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RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia, realizado en el Centro
de Diagnostico Parasitologico (CDP-FAUSAC), incluyé un diagnostico que permitio
conocer la situaciébn actual en cuanto a infraestructura, recursos humanos, recursos

fisicos, equipo e insumos del laboratorio.

La fase de investigacion fue sobre Ampelomyces quisqualis hongo Deuteromycete,
hiperparasito que actia como biocontrolador de mildius polvorientos; su modo de accion
actua de forma que logra inhibir el crecimiento de micelio estableciendo picnidios en forma

de cuerpos fructiferos dentro de los conidiéforos de cenicillas.

En este estudio se realizo la evaluacion de virulencia de cepas de Ampelocyces quisuqalis
en medios de cultivo con el objetivo de establecer a nivel laboratorio la viabilidad de
picnidios y conidios, para luego determinar si tiene la capacidad de establecerse en campo
logrando con esto la realizacion de un producto de control biolégico y poder ser utilizado

como tal.

Inicialmente se procedié a la previa esporulacion del hiperparasito para luego proceder a
los aislamientos, para lo cual se realizaron siembras de diversas cepas de Ampelomyces
quisqualis en varios medios de cultivo, con diferentes periodos de incubacién, observando
las variables de respuesta diariamente en los distintos periodos de incubacion, al
establecer la metodologia de propagacion se realizaron pruebas como procesos y niveles
de esterilizaciébn de materiales, determinaciéon y cantidad de sustratos aunado a nivel
laboratorio se procedi6 a la toma de su indice de velocidad de crecimiento micelial
diariamente del hiperparasito en los diferentes medios de cultivo obteniendo de esta forma
almenos una cepa promisoria del hiperpardsito la cual se utilizaria para dicha evaluacion

antes mencionada.

Los servicios realizados en el Centro de Diagnéstico Parasitolégico de la Facultad de
Agronomia (CDP-FAUSAC) fueron ejecutados con el objetivo principal de la de la pro
mejora del Centro de Diagndstico y poder brindar un mejor servicio a la comunidad,

colaborando con el traslado de las instalaciones del laboratorio al nuevo edificio de Unidad



de Vinculacion y Gestion de Recursos (UVIGER), implementando manuales de
procedimientos, proporcionando apoyo técnico a capacitaciones.

Se realizé un manual de procedimientos con fines de capacitar a las personas que se
encuentran laborando en el Centro de Diagnostico ya sea como laboratoristas, pasantes
del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), tesistas, -catedraticos, estudiantes
particulares y/o cualquier otra persona que se encuentre laborando dentro de dicho
laboratorio. En este se incluyen diversos métodos empleados para la realizacion de los

analisis que se realizan en el laboratorio del Centro de Diagndéstico Parasitolégico (CDP).



CAPITULO |

DIAGNOSTICO REALIZADO EN EL CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO
DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA DURANTE FEBRERO A NOVIEMBRE DEL ANO 2011, (CDP-FAUSAC)






1.1 PRESENTACION

En busqueda de la proyeccion a diferentes sectores de la sociedad nacional y la
comunidad internacional, el Centro de Diagndstico Parasitologico CDP-FAUSAC, fue
creado por la Facultad de Agronomia de la Universidad de san Carlos de Guatemala.
Inicia la prestacion de servicios en el afilo 1989, siendo aprobado oficialmente en 1990, los
articulos de la propuesta de prestacion de servicios educativos, cientificos y tecnologicos y
por la Junta Directiva de la Facultad de Agronomia en la resolucion No. 735-96, punto
sexto del acta 4696. Con la finalidad de proyectar actividades de investigacion,
cooperando con bienestar y desarrollo al hacer uso de la investigacion como asistencia
técnica al sector agricola o entidades de productos agricolas exportadoras, que necesite el
apoyo técnico y cientifico para la mejora de sus actividades.

Siendo una entidad no lucrativa el Centro de Diagndstico enfoca cada uno de sus

esfuerzos a la proteccion vegetal, contribuyendo y apoyando la actividad agricola.

El siguiente diagnostico presenta las condiciones y estructura administrativa del CDP-
FAUSAC durante el periodo de febrero a noviembre del afio 2011, fecha de duracion de la

ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).

Evaluandose las condiciones del Laboratorio de Diagnéstico Fitopatologico, aunado a esto
la ejecucion de recomendaciones y mejoras pertinentes como lo fue la realizacion e
implementacion de manuales y medidas de seguridad. Segun normas internacionales
aceptadas se determiné que el CDP-FAUSAC esta en capacidad de realizar diagnosticos
de enfermedades causadas por hongos, nematodos, insectos y malezas, Enfatizandose
gue es una institucion que puede ampliar sus expectativas en cuanto a prestacion de

servicios, siendo su personal altamente calificado el mejor recurso con que cuenta.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Ubicacién

En el mes de febrero del afio 2011, el Centro de Diagnostico Parasitolégico de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (CDP-FAUSAC) se traslada
a sus nuevas instalaciones, en el edificio Central Unidad de Vinculacién y Gestion de
Recursos (UVIGER) tercer nivel, (Figura 1). Actualmente ubicado en la Ciudad

Universitaria, zona 12 (Figura 2).

= SR 7011

Fuente: elaboracién propia 2011

Figura 1.Edificio UVIGER y Laboratorio CDP-FAUSAC. A. vista frontal Edificio UVIGER.
B. vista lateral Edificio UVIGER.

1.3 MISION

El Centro de Diagnostico Parasitologico fue creado con el fin de prestar servicios de
asistencia técnica y profesional al agro guatemalteco desde pequefios agricultores hasta
empresas agricolas y forestales, coadyuvando al desarrollo y la investigacion agricola,
proporcionando la aplicacion adecuada de tecnologia apropiada para el manejo de plantas
y/o cultivos.
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Figura 2.Ubicacién geogréfica de la Ciudad Universitaria e instalaciones del edificio UVIGER.




1.3.1 Infraestructura

El Centro de Diagndstico Parasitologico cuenta con seis areas de trabajo: area de oficinas,
cuarto sucio, bodega, cuarto oscuro, cuarto de inoculacion y el cuarto caliente. Estos estan
acomodados de una manera que se transite del cuarto mas sucio al cuarto mas limpio, las
cuales estan relacionadas unas con otras para que asi no sea necesario transitar por el
cuarto estéril o caliente cuando no sea necesario, para el buen desarrollo de cada una de

las actividades.

A. Area administrativa

Se encuentra el area de oficina (Figura 3) en la cual se le presta atencién al usuario entre
otras (Cuadro 1). Contando con el equipo adecuado para la realizacion de las actividades

administrativas (Cuadro 2).

Figura 3. Area de oficinas.



Cuadro 1. Actividades realizadas en el area de oficina

Actividad

Descripcion

Recepcion de muestras

Consiste en el llenando de: boleta de
ingreso Yy libro de registro, ambos cuentan
con copia fisico y base de datos en el area
de oficina para su debido control, llenado
de boleta de pago, puede realizarse el

pago

Busqueda de recomendaciones

Estas son pertinentes al tipo de planta en
la  cual se encuentran afectando
determinado (s) fitopatdgenos (s)

Emisiéon de resultados

Al igual que la recepcion es un registro de
informe de resultados y libro de registro,
fisico y base de datos evitando con esto
cualquier anomalia

Entrega de resultados

Resultados de diagnéstico (fisico) y
registro de boleta de pago, fisico y base de
datos, realizacion de pago en caso de no
haberlo efectuado con anterioridad

Cuadro 2.Equipo de area de oficina.

NO. EQUIPO UNIDADES

Computador personal

3

Impresora laser

Escritorios

Libreras de vidrio

Librera de madera

Mesa

Sillas

0 Nl O O | W N| B~

Camara fotografica canon

RN R R P W e




B. Area de procesamiento de muestras

También llamado cuarto sucio (Figura 4) debido a las labores que se realizan, en este
tiene lugar la recepcion de muestras y se lleva a cabo la observacion de sintomas visibles
de cada muestra ingresada, toma de fotografias, procesamiento preliminar y las diferentes

pruebas fitopatologias preliminares de las mismas como:

Lavado de muestras de material vegetal

Implementacion de camaras humedas para esporulacion de hongos
Extraccion de nematodos

Cultivo trampa (Pruebas de Oomycetes)

Lavado de cristaleria

-~ 0o o 0 T p

Almacenamiento de muestras (material vegetal y suelo)

Esta area cuenta con un espacio especifico donde las muestras que estan con resultado
pendiente se almacenan. Cuenta con el material, equipo y cristaleria necesarios (Cuadros
11Ay12A).

Figura 4.Vista desde la entrada al area de procesamiento de muestras (cuarto sucio)



La bodega es un cuarto anexo al Cuarto Sucio (Figura 5), el cual es utilizado para el
almacenamiento de los recursos utilizados en el laboratorio como mascarillas, filtros,
tamices de repuesto, reactivos para medios de cultivos, medios de cultivo, placas Petri
esterilizadas, guantes de latex, etc. Esta informacion se encuentra con mayor detalle en
Cuadros 13A, 14 A, 15A.

Figura 5. Bodega del CDP-FAUSAC. A: Exterior, B: interior.

C. Area de observacion y diagnostico

Comunmente llamado cuarto oscuro (Figura 6) donde se realizan observaciones y analisis
de mayor precision Optica, especificamente de microscopia, las actividades que se

realizan son las siguientes:

a. Observaciébn de estructuras de reproduccion obtenidos de las

muestras vegetales

b. Observacion de pruebas de oomycete (cultivo trampa)
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Se observa diariamente el desarrollo de esta prueba, si esta
presenta presencia de hongos oomycetes, se procede a la siembra
en medios selectivos para llevar a cabo la identificacion del hongo

oomycete.

c. Observacion de extraccion de nematodos.

Diseccion de muestras vegetales que presentan nodulaciones
posiblemente provocadas por nematodos.

Conteo de nematodos.

Pesca de nematodos.

Montaje de nematodos filiformes y/o quiste.

Identificacion de nematodos.

d. Montaje micolégicos

Se realizan montajes de las muestras de material vegetal previo
a la colocacion en camara humeda y que muestran indicios de
agentes patdgenos, de igual forma se realiza cuando muestran
esporularon en camara humeda para proceder a su
observacion.

Identificacion de hongos patégenos.

El cuarto de camara de extraccion de gases se localiza al fondo del area de observacion,

en el cual se encuentra la campana de flujo laminar, (Figura 7) area independiente,

completamente aislada y desinfestada en la cual se realizan los procesos de: colecta de

Oomycetos, posteriormente son colocados en medios de cultivo artificial selectivo para su

crecimiento.

En el cuarto de campana flujo laminar se realiza los procesos siguientes:

Llenado de cajas petri para medios de cultivo
Siembra en medios de cultivo de material vegetal

Aislamiento de hongos
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Figura 7.Cuarto de inoculacion (camara extraccion de gases).
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D. Area de esterilizacién

Cuarto estéril o también llamado cuarto caliente (Figura 8) donde se encuentra medios de
cultivo ya realizados para ser inoculados y los que ya estan inoculados, Es un area
independiente en la cual se realizan las actividades que requieren total y completamente

asepsia, tal como lo indica su hombre.

Actividades realizadas en el area estéril:

Preparacion de medios de cultivo
Esterilizacion de cristaleria
Esterilizacion de medios de cultivo
Esterilizacion de desechos biologicos

Almacenamiento de medios de cultivo

-~ 0o o 0 T p

Se miden y/o pesan los reactivos

Figura 8.Cuarto estéril o caliente.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Establecer situacion actual del Centro de Diagnostico de la Facultad de Agronomia,
Universidad de San Carlos de Guatemala, en funcion de los requerimientos basicos que
un laboratorio certificado debe tener.

1.4.2 Objetivos Especificos

» Describir los procesos y funciones especificas de las areas de trabajo del Centro de
Diagnostico

» Definir y describir los examenes mas comunes que realiza el Centro de Diagndstico

Parasitolégico.

» Determinar las debilidades, amenazas y puntos criticos que pueden ocasionar

problematicas al buen funcionamiento del Centro de Diagnéstico
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1.5 Metodologia

Para determinar el estado y/o situacion actual del Centro de Diagndstico Parasitologico se
efectuaron varias actividades durante el periodo del Ejercicio Profesional Supervisado, las

cuales consistieron de lo siguiente:

e Analizar y describir el funcionamiento de cada una de las areas del Centro de
Diagnostico Parasitolégico (CDP-FAUSAC), identificando con esto sus puntos
criticos

e Elaboracion de inventario de equipo y reactivos del Centro de Diagndstico

Parasitologico

Aunado a lo anterior se realizaron entrevistas al personal técnico del laboratorio,
profesores y usuarios de los servicios del Centro de Diagnéstico Parasitolégico para
obtener informacién acerca del funcionamiento, puntos criticos asi como de aspectos

positivos y negativos.
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1.6 RESULTADOS

1.6.1 Administracion

Desde sus inicios hasta la actualidad la administracion general del Centro de Diagndstico
(CDP-FAUSAC) esta bajo la administracion del Departamento de Contabilidad de la
Universidad de San Carlos y de la Facultad de Agronomia. Se encuentra bajo la direccion
de un coordinador del area, nombrado por la Junta Directiva de la Facultad de Agronomia

quien es en su momento el Ingeniero Agrénomo Gustavo Adolfo Alvarez Valenzuela.

1.6.2 Tipos de servicio

El Centro De Diagnéstico Parasicologico CDP-FAUSAC ofrece asistencia técnica y
servicios de diagnéstico de enfermedades en plantas y suelo a la comunidad nacional, de
acuerdo al siguiente detalle:
A. Anélisis

e Micoldgico

e Nematoldgico

e Entomoldgico

e Determinaciéon de malezas

B. Asistencia técnica
e Manejo de enfermedades

e Manejo de plagas, muestreo de enfermedades y plagas

C. Capacitacion
¢ Manejo integrado de plagas

e Implementacion de buenas practicas agricolas
e Patologia vegetal

e Entomologia
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D. Horarios de atencién

La recepcion de muestras se efectla de lunes a viernes en horarios de 9:00 a 13:00 horas
y de 14:00 a 17:00 horas, en el tercer nivel del edificio UVIGER de la Facultad de

Agronomia.

1.6.3 Recursos humanos

El Centro de Diagndstico Parasitologico (CDP-FAUSAC) estad conformado por profesores
titulares de la Facultad de Agronomia y estudiantes de Ejercicio Profesional Supervisado

EPS, asignados por la Junta Directiva, dividiéndose en las siguientes areas:

A. Diagndstico area de Fitopatologia
a. Diagnostico Fitopatoldgico

i.  Ing. Agr. Gustavo Alvarez Valenzuela (Coordinador CDP-FAUSAC)
ii. Estudiante (es) EPS en turno

b. Diagnéstico Nematologico
i.  Ing. Agr. Gustavo Alvarez Valenzuela (Coordinador CDP-FAUSAC)

ii. Estudiante (es) EPS en turno

B. Diagnoéstico area de entomologia
i. Ing. Agr. Samuel Cérdova (jefe de laboratorio)
ii.  Técnico de laboratorio
iii.  Estudiante (es) EPS en turno

C. Diagndéstico area determinacién de malezas
I. Ing, Agr. Juan Herrera

ii. Ing, Agr. Juan José Castillo



1.6.4 Recursos fisicos

Cuadro 3.Equipo de &rea administrativa (oficina)

z
O

DESCRIPCION

UNIDADES

Computador personal

3

Impresora laser

Escritorios dos de madera y uno de metal

Libreras de vidrio

Librera de madera

Mesa plastica capacidad cuatro personas

Sillas plasticas

0 N| O O | W] N|

Camara fotogréafica

R N R R R W e

Cuadro 4.Area procesamiento de muestras.

No.

Descripcion

Unidades

Centrifugadora

Refrigeradora

Embudo de barmann juego

Embudo matraz galvanizado

Tamices juego

| P O P DN

o O | Wl N| -

Cajas plasticas para cAmaras humedas

Cristaleria, Instrumental de laboratorio, soluciones Y
Accesorios Variados como rejillas porta tubos, etc,

papel entre otros

Los recursos del area de Bodega se detallan en los cuadros 13A, 14A, 15A

17
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Cuadro 5.Area de observacion y diagnostico

No. Descripcion Unidades
1 | Estereoscopio 3
Macroestereoscopio 1
3 | Campana flujo laminar 1
4 | Microscopios 3
5 | Lamparas 3
6 Muebles de almacenamiento 3
Cristalerias, cajas petri, mecheros, beakers, tubos de ensayo,
camaras de conteo, equipo para montajes etc
Los recursos del area de la Campana cuadro 19A, 20 A, 21 A.
Cuadro 6.Area de esterilizacion
No. Descripcion Unidades
1 | Autoclave 1
2 | Bafo maria 1
3 | Horno para esterilizar 1
4 | Incubadora 1
5 | Microondas 1
6 | Refrigeradora 1
7 | Camaras de refrigeracion 2
8 | Balanza semi-analitica 1
Cristaleria; matraces tubos de ensayo, beakers, erlenmeyer de
capacidades variadas, reactivos, instrumental de laboratorio y
accesorios
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1.6.5 Reactivos, medios de cultivo y reactivos

Para la ejecucion de diagndsticos se utilizan varios medios de cultivo selectivos y semi
selectivos, los més utilizados en el CDP-FAUSAC son PDA, PARB Y PARBH, aunado a
estos se utilizan diversos reactivos de caracter organico e inorganico como: sales, acidos,
azucares, extractos de origen animal y vegetal, colorantes, alcoholes, gelatinas,

fungicidas, bactericidas entre otros.

1.6.6 Costos de analisis

El servicio de diagnéstico que se realiza como apoyo a la docencia e investigacion dentro
de la FAUSAC, es gratuito y en los casos de servicios solicitados por estudiantes de la
FAUSAC en el desarrollo de su EPSA, funciona como asesoria de su aprendizaje,
debiendo él mismo realizar la funcion técnica como parte de su servicio y entrenamiento.
En el Cuadro 7, se detalla el costo para personas particulares o juridicas mientras en el

Cuadro 8 como se desglosan los ingresos.

Cuadro 7.Descripcion de costo por servicio

DESCRIPCION COSTO

Diagnostico de hongos, nematodos e

insectos
Q. 75.00 c/u
Determinacion de malezas, bacterias y

virus

Asistencia técnica en: Toma de
muestras, monitoreo de plagas y control
de plagas

Q. 600.00/dia/tecnico (mas gastos de
transporte, alimentacion y hospedaje)

Capacitacion Q. 225.00/hr/conferencista
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Cuadro 8.Descripcion de distribucion de ingresos por servicio.

SERVICIO DESTINO PORCENTAJE | QUETZALES
Andlisis de | USAC 20 15
muestra FAUSAC 35 26.25
Gastos administrativos 5 3.75
Pago al técnico 40 30
Asistencia | USAC 20 120
Técnica FAUSAC 50 300
Gastos administrativos 5 30
Pago al técnico 25 150
Conferencia | USAC 20 45
FAUSAC 40 90
Profesor 40 90

Los fondos acumulados por el pago de diagnéstico son administrados por un sistema, el
cual utiliza una cuenta bancaria a nombre del Centro de Diagndstico Parasicolégico (CDP-
FAUSAC). Con el fin de evitar una serie de procesos burocraticos los cuales dificultarian la

adquisicion de equipo y materiales requeridos para la realizacion de servicios prestados

por la entidad antes mencionada.
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1.6.7 Identificacidén de problemas en las areas de trabajo del Centro de Diagndéstico

Cuadro 9.ldentificacion de problemas causa y efecto

Causa

Efecto

No se dispone de un técnico y
secretaria exclusivamente para
el Centro de Diagnostico CDP-
FAUSAC

Dificulta brindar una eficiente y adecuada atencion
al usuario
El control de ingreso y egreso de muestras tendria

mayor organizacion

Disposicién de linea telefénica
al Centro de Diagndstico CDP-
FAUSAC

Causa

La falta de linea telefénica obstaculiza informacién

con usuarios y personal del centro de diagndstico

Efecto

Carencia de normas de
seguridad e identificacion de
areas de trabajo

Desorganizacion en los diferentes procesos
realizados a muestras

Peligro de accidentes

En el area de bodega no se
cumple con la normativa de
anotar en el registro de ingreso
y egreso de materiales

Causa

Se atrasan las ordenes de compra de materiales
utiles en el laboratorio
Perdida por deterioro

Mal inventario

Efecto

Falta de manuales de
procedimientos

Redactar falsos positivos en los diagndésticos y
generar informes de entrega errbneamente

Extravio de muestras

Interrupcion de proceso en la linea de seguimiento
de analisis de muestras al no cumplir con la
normativa de anotar los procesos y avances

Mal uso del equipo

Contaminacién en los procesos de aislamientos,

esterilizacion y realizacién de medios
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» Las areas de procesamiento de muestras, observacion y diagnostico y esterilizacion
son nombradas espacios comunes por la correlacion en el proceso de trabajo
realizado, por los que los problemas causa y efecto tienen relacion y deficiencia
similares como lo son los manuales de procedimientos, usos correctos Yy

correspondientes de equipos y procedimientos.

1.6.8 Analisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas)

Se reunid informacion pertinente de los aspectos positivos asi como los que los que en
algin momento representan puntos criticos en cuanto al cumplimiento de las funciones de

esta entidad. Mismos que se detallan en el cuadro siguiente:
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Cuadro 10.Analisis FODA CDP-FAUSAC 2011

INTERNOS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Infraestructura adecuada el
funcionamiento de un laboratorio.

Capacidad instalada en el laboratorio no ha
llegado a su limite de trabajo.

Apoyo a investigaciones.

Bajos costo de servicio.

Cuenta con profesionales calificados.

Equipo y material de laboratorio adecuado.
Manejo de presupuesto propio.

Realiza una actividad de servicio.

Respaldo institucional.

para

No posee personal permanente.

Muy poca labor de divulgacion de
actividades y servicios realizada por el
Centro de Diagnéstico Parasitolégico.
Pocas de las investigaciones realizadas
preservan el material fitopatoldgico
sistematicamente.

Ausencia de manuales de
procedimientos.
No posee material y equipo

especializado para la realizacion de
diagnéstico completos de
enfermedades causadas por virus y
bacterias

No cuenta con las suficientes medidas
de seguridad

EXTERNOS
OPORTUNIDADES AMENAZAS
Crecimiento en prestacion de servicios y | e Quebranto de relacion laboral por parte
volumen de trabajo por medio de divulgacion. del personal.
Expandirse a centros regionales universitarios. | ® nestabilidad de calendario debido a
grupos  politicos 'y cierre de

Oportunidad de crecimiento profesional.
asesoria técnica a profesionales, pequefos y
grandes productores e instituciones.
Posibilidad de elaboracién de proyectos de
investigacion a nivel nacional e internacional
por medio de programas como CONCYT, otras
gubernamentales e instituciones privadas,
brindando cobertura a  proyectos de
investigacion.

Crear alianzas institucionales con entidades
similares y acreditacion de  pruebas
fitopatologicas.

Documentos sin utilizar que se encuentran en
CEMAV por estar obsoletos los aparatos de

presentacion.

instalaciones por motivos internos y
externos.

Otras instituciones privadas cuentan
con mismos servicios, ademas de
contar con equipo para diagnosticar
bacterias y virus.

Mayor divulgacion de otros centros
privados.

Otras instituciones cuentan con equipos
mas especializados para el analisis y
diagnéstico.
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1.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tener una compilacion completa fisica y digital de todos los protocolos y manuales de
procedimientos de procesos y actividades del laboratorio, que le permita un mejor
desempeiio y compromiso a todo el personal.

El Centro de Diagndstico Parasitologico CDP-FAUSAC tiene el potencial requerido
para un centro de calidad, sin embargo aun requiere de mayor divulgacion, recursos
fisicos que le permitan un diagnéstico completo y de mayor calidad en cuanto virus y
bacterias.

Involucrar a mas a estudiantes de se encuentran en la fase de ejercicio profesional
supervisado (EPS) en las actividades del centro de diagndstico CDP-FAUSAC para
fortalecer: equipos de trabajo, el conocimiento adquirido del estudiante el transcurso de
la carrera y su crecimiento profesional, logrando una mejor calidad de servicio a los
usuarios.

El Centro de Diagnéstico Parasitolégico CDP-FAUSAC ademds de brindar apoyo a
estudiantes de la facultad de agronomia, le brinda apoyo a alumnos de otras carreras
de la universidad, en investigaciébn prestando apoyo con su equipamiento e
infraestructura cuando lo requieren.

Entre los factores favorables externos e internos se encontraron: bajo costo de servicio,
personal de apoyo altamente capacitado, las instalaciones no han llegado a su
capacidad limite y el volumen de trabajo puede crecer por medio de la divulgacion.

El alcance que especifica “Proveera la informacion para la regionalizacién de los
patdgenos por zonas y por cultivos que se utilizaran para la formacion de un banco de
datos” no se cumple, pues la informacion aln no esta correctamente digitalizada.
Implementacién de medidas béasicas de seguridad como: 1 extintor por cada éarea, 1
botiquin y de poderse regaderas de emergencia.

Se recomienda capacitaciones y charlas constantes hacia el personal, logrando con
esto aminorar y liberar la carga de tencion, incompatibilidad y situaciones puntuales
gue puedan suscitar por parte del personal, evitando asi conflictos que conlleven a un
ambiente hostil de trabajo en el laboratorio CDP-FAUSAC.
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1.9 ANEXO
Cuadro 11A. Material y equipo en Cuarto sucio.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Agujas de diseccion 2
2 Centrifuga 2
3 Cuchillo 3
4 Embudo de Bearman, juego 6
5 Equipo para extraccion de quistes 1
6 Filtro para embudo 24
7 Jeringa de 10 ml 1
8 Jeringa de 10 ml 1
9 Mango de pinza. 3 1
10 Mango de pinza. 4 1
11 Micro espatula 2
12 Micro pipeta 2
13 Palanganas rosadas para extraccion de 3

nematodos y usos multiples

14 Pipetas blancas 2
15 Pipetas con tapon azul 2
16 Recipiente cuadrados para camara humeda 10
17 Recipiente redondo para cAmara humeda 11
18 Refrigeradora marca MABE 1
19 Rejilla para embudos 1
20 Rejilla para tubos de ensayo metal 12x4 1
21 Sacabocado de manzana 3
22 Sacabocado de suelo 2
23 Soporte para tubos de centrifuga 1
24 Spray 3
25 Tamiz calibre 140 1
26 Tamiz calibre 20 1
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Continuacion cuadro 11A

27 Tamiz calibre 325 1
28 Tamiz calibre 35 1
29 Tamiz calibre 500 1
30 Tamiz calibre 75 1
31 Tijeras 2
32 Tubos de centrifuga 6
33 Varilla agitadora 1
Cuadro 12A.Cristaleria cuarto sucio.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Beacker de 1000 ml 2
2 Beacker de 250 ml 2
3 Beacker de 50 ml 6
4 Embudo chico de vidrio 1
5 Erlenmeyer de 1000 ml 1
6 Erlenmeyer de 125 ml 1
7 Erlenmeyer de 2000 ml 1
8 Frascos de vidrio sin medida 10
9 Goteros color ambar 2
10 matraz de 500 ml 1
11 mecheros 3
12 Placas Petri vidrio 100 x 15 mm 7
13 Placas Petri vidrio 60 x 15 mm 20
14 Tubos de ensayo rosca verde, bolsa 2
15 Tubos de ensayo sin rosca 7
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Cuadro 13A.Cristaleria bodega.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Goteros color ambar 1
2 Mechero 1
3 Pipeta de 1 mi 1
4 Pipeta de 5 mi 2
5 placas Petri de 60 x 15 mm libres 1140
6 Placas Petri de 60 x 15 mm, caja de 400 unidades 2
7 Placas Petri de 90 x 15 mm libres 470
8 Placas Petri de 90 x 15 mm, Caja de 540 1
9 Placas Petri de vidrio de 100 x 15 mm 72
10 Portaobjetos, caja 3
11 Tubos de ensayo con rosca 36
12 Tubos de ensayo sin rosca 25
13 Tubos de vidrio, bolsa verde 1
14 Tubos para PCR, bolsa 1

Cuadro 14A.Material en bodega.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Agujas de diseccién 11
2 Armario 1
3 Bolsa con tapaderas blancas 1
4 Bolsas para basura, caja 1
5 Capsula de aluminio, caja 2
6 Cordel, rollo 1
7 Empaques de bolsitas de papel Craft 4
8 Filtro Fresh Cup bolsa (250u) completa 4
9 Filtro Fresh Cup bolsa abierta 1
10 Guantes pequeiios, caja 6
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Continuacion cuadro 14A

11 Hojas de afeitar marca Gillette 24
12 Hojas de afeitar Marca Super Gillette 91
13 Jeringa de 12 ml| 20
14 Mangos de bisturi. 3 4
15 Mascarilla caja

16 Nylon rollo, bolsa 4
17 Papel aluminio marca Supermax 13
18 Papel toalla, rollo 5
19 Parafilm caja de 4 pulgadas x 125 pies 4
20 Tamiz No. 20 2
21 Tamiz No. 200 1
22 Tamiz No. 500 2
23 Tubos de plastico con tapadera verde, bolsa 1
24 Vasos conicos de papel caja 3

Cuadro 15A.Reactivos en bodega.

No. DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA UNIDADES
1 Acetona galon Galon 8
2 Acido acetil-salicilico unidades 100
3 Acido Clorhidrico 30% Galon 1
4 Agar-agar abierto Frasco 1 kg 1
5 Agar-agar sellado Frasco 1 kg 2
6 Alcohol etilico Galdon 8
7 Bellis Frasco 1kg 1
8 Formol galon Galon 3
9 Glicerina Galon 1
10 Hidréxido de potasio de Frasco 1kg 2
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Continuacioén cuadro 15A

11 | Jabon concentrado Galon 0.50
12 KNO3 Frasco 1
13 | PDA abierto Frasco 500 g 2
14 | PDA sellados Frasco 500 g 4
15 | Prevalor 84 SL Frasco 250 cm® 1
16 | Tachigaren LS 36% Frasco 1 | 1

Cuadro 16A.Cristaleria en cuarto oscuro.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Camara de conteo Neubauer 1
Cuadricula para leer nematodos 17
3 Cubreobjetos caja Marca Cover-glasses 100 7

piezas
4 Frasco de vidrio sin medidas 1
5 Goteros color ambar 14
6 Pipetas de 10 ml 3
7 Pipetas de 1ml 1
8 Pipetas de 5 ml 1
9 Placas Petri de 60 x 15 mm nuevas 2
10 Portaobjetos caja marca Corning 100 unidades c/u 21
11 Portaobjetos caja marca Menzel-Gloser 5
12 tubos de ensayo tapaderas verde, bolsa plastica
Cuadro 17A.Reactivos cuarto oscuro.

No. DESCRIPCION UNIDADES

1 Azul de lactofenol Marca Merck botes de 100 ml 3




Cuadro 18A. Material y equipo en area de observaciéon y diagnostico

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Agujas de diseccion 3
2 Agujas para cazar nematodos 9
3 bisturi marca Premiere, Caja 0.5
4 bisturi marca Surgeon, caja 0.5
5 bisturi marca Via med, caja 0.5
6 Cajas equipadas marca Ace 3
7 Cajitas de fosforo 5
8 Espatulas 3
9 Estereoscopio marca América optical 1
10 Estereoscopio marca Kiowa optical 2
11 Jeringa de 1 ml selladas 1
12 Jeringa de 12 ml abiertas 1
13 Jeringa de 12 ml selladas 3
14 Lamparas 2
15 Libreras 2
16 Macro estereoscopio marca Leiza 1
17 Mascarilla bolsa 1
18 Microscopio color negro 1
19 Microscopio marca Leiza 2

20 Papel filtro caja marca Whatman 2
21 Pinza 2
22 Pizarron 1
23 Pizetas marca J.Prolab 1
24 Rejilla 12x4 1
25 Rollos de camara 2

31
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Cuadro 19A.Material y equipo en cuarto de inoculacion

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Agujas de diseccion 2
2 Campana de extraccion de gases 1
3 Lazas 2
4 Mango de bisturi. 4 1
5 Mecheros 3
6 Parafilm rollo 0.5
7 Pinzas 2
8 Spray 2
9 Tijera 1

Cuadro 20A.Cristaleria en cuarto de inoculacion.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Frascos de vidrio marca Kimax 3
2 Placas Petri 60 x 15 mm 20
3 Placas Petri 90 x 15 mm 23

Cuadro 21A.Reactivos en cuarto de inoculacion

No. DESCRIPCION UNIDADES

1 Agua oxigenada bote de 500 cm® 1
Cuadro 22A.Material y equipo en cuarto estéril

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Agujas de diseccién 2
2 Balanza digital 1
3 Bafio maria marca Neslab 1
4 Espatulas 2
5 Estuche de preparacion de medios 1
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Continuacion cuadro 22A

6 Frasco de aluminio 1
7 Gotero 1
8 Horno marca Thermolyne 1
9 Incubadora marca Gallenkamp 1
10 Jeringa de 1 ml 1
11 Laza 1
12 Mango de bisturi. 4 1
13 Micro espatula 1
14 Microondas 1
15 Micro pipetas 2
16 Papel aluminio 1
17 Papel wax rollo 1
18 Parafilm caja 1
19 Pinza 1
20 Pizeta J.prolab 1
21 Refrigeradora marca 1
22 Rejilla de metal 10 x 4 2
23 Rejilla de metal 5 x 16 1
24 Rejilla de plastico de 6 x 12 3
25 Rejilla de plastico de 8 x 3 1
26 Sacabocado de manzana 1
27 Spray 3
28 Tijera 1
Cuadro 23A.Cristaleria en cuarto estéril.

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Beacker de 1000 ml 4
2 Beacker de 250 ml 1
3 Beacker de 50 m| 4
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Continuacion cuadro 23A

4 Embudo de vidrio 1
5 Erlenmeyer de 1000 mi 3
6 Erlenmeyer de 125 ml 2
7 Erlenmeyer de 500 ml 8
8 Frascos de 500 ml 4
9 Matraz de 250 ml 1
10 Micro pipeta Eppendrof con equipo completo 1
11 Pipetas de 1 ml 1
12 Pipetas de 10 ml 2
13 Pipetas de 5 ml 1
14 Placas Petri de vidrio de 100 x 15 mm 27
15 Probeta de 10 ml 1
16 Probeta de 1000 ml 1
17 Tubos de ensayo con rosca 212
18 Tubos de ensayo sin rosca 23
19 Jeringa de 1 ml 2
20 Jeringas de 12 ml 2
21 Micro espatulas 3
Cuadro 24A.Reactivos en cuarto estéril.

No. |[DESCRIPCION UNIDAD DE MEDIDA | UNIDADES
1 | Aceite mineral 500ml 2
2 | Acido boérico Frasco de 250 g 1
3 | Agar-agar Frasco pequeio 1
4 | Agar-agar Frasco de 1kg 1
5 | Ampicilina Cajas de 500 mg 3
6 Captan Frasco 1
7 | Carbonato de Calcio Frasco de 1kg 1
8 Caso agar Bote 1
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Continuacion cuadro 24A

9 | Ciprofluxacina pastillas 3
10 | Corn Meal Agar marca BD Frasco de 1kg 1
11 | Corn Meal Agar marca Sigma Frasco de 1kg 1
12 | Estreptomicina Cajaconb5g 2
13 | Etanol al 70 % Galon 1
14 | Etanol al 90% Galon 1
15 | Extracto Malta-agar marca Merck | Frascos de 500 g 1
16 | Extracto Malta-agar marca Oxoid Frascos de 500 g 1
17 | Gentral g 500
18 | Hidréxido de potasio marca Merck | Frasco de 1kg 1
19 | Hipoclorito de Sodio al 10% Galén 1
20 | Natamycina marca Daniso Frasco 1
21 | Neomicina gotero 1
22 | Paracetamol pastillas 7
23 | PCNB Frasco 1
24 | PCNB Frasco color ambar 1
25 | PDA marca Biuker Frascos de 500 g 2
26 | PDA marca Merck Frascos de 500 g 2
27 | Peptona marca Merck Frascos de 1 kg 1
28 | Peptona marca Oxoid Frascos de 500 g 1
29 | Rifaldin I.V. 600 mg de Rifampicina | Caja 2
30 | Rifaldin I.V. 600 mg de Rifampicina | Caja 2
31 | Sucrosa Frascos de 500 g 1
32 | Sulfametoxazol con trimetroprina Pastillas 14
33 | Tetraciclina Capsulas 9
34 | Trobramicina Gotero 1
35 | Tryptone Marca Oxoid Frascos de 500 g 1
36 | Varillas indicadoras marca Merck Frasco 1
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Cuadro 25A.Equipo de cada caja HACER (muestreos y capacitaciones)

No. DESCRIPCION UNIDADES
1 Bisturies 10
2 Cajetillas de fosforo 5

3 Cubreobjetos 100
4 Goteros 2

5 Hojas de afeitar marca Gillette 15
6 Jeringa de 12 ml 2

7 Mango de bisturi. 3 1

8 Mango de bisturi. 4 1

9 Micro espatula 1
10 Papel Filtro 15
11 Pinza 1
12 Pincel 1
13 Portaobjetos 50
14 Rollo de masquin-tape 1
15 Rollo de tape 1




2 CAPITULO I

DETECCION, AISLAMIENTO Y EVALUACION DE POTENCIAL PATOGENICO DE
CEPAS DE Ampelomyces quisqualis SOBRE Erysiphe pisi PROCEDENTE DE
INFECCIONES SOBRE Oidium sp. SOBRE PLANTAS SILVESTRES SITUADAS EN
AREAS DE CULTIVO DE ARVEJA CHINA (Pisum sativum L.).
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2.1 PRESENTACION

El cultivo de la arveja china (Pisum sativum L.) como muchos cultivos de importancia
econOmica, es afectado por varios agentes fitopatégenos que causan dafio y perdidas a
las plantaciones ya sea en época seca como lluviosa, en el manejo de las enfermedades
fungosas en el cultivo, la utilizacion de fungicidas ha sido la principal herramienta en el
control de enfermedades, generando pérdidas a los productores conllevando a un
aumento de costos debido sobredosificaciones realizadas por los mismos, creando
resistencia, contaminacion de suelos, problemas en comercializacion del producto y no se

controla a la gama de patégenos que afectan al cultivo.

Aunque existen diferentes técnicas de manejo, los productores no utilizan otras
alternativas para el control de enfermedades fungosas y tienden a contaminar el producto
final debido a los altos contenidos de residuos quimicos provocando la cancelacion de
contratos de exportacion.

En la actualidad una de las alternativas para el manejo de enfermedades fungosas es la
utilizacion de métodos de control biolégico, como parte del manejo integral de cultivo,
debido que es amigable con el ambiente, no quedan moléculas de residuos dafiinos para
la salud de las personas y es aceptado en los mercados internacionales. Una de las
enfermedades de mayor importancia en época seca es Oidium pisi, comiunmente se le
denomina cenicilla o mildiu polvoriento, en paises como Estados Unidos e Israel la
aplicacion de Ampelomyces quisqualis que parasita a los miembros de la familia
Erysiphaceae (mildius polvorientos) es una alternativa que les ha brindado buenos

resultados y reduccion en los costos de produccion.

Ampelomyces quisqualis se puede encontrar en plantas silvestres ornamentales y las que

se clasifican como maleza, estas plantas son importantes para el estudio de patdégenos,
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puesto que en diferentes casos pueden ser huéspedes simultaneos o alternantes, con la
posibilidad que estas plantas posean cepas de Ampelomyces quisqualis con potencial de

virulencia para el control de Erysiphe pisi.

En Chimaltenango, Guatemala se ha reportado la presencia de la especie Ampelomyces
quisqualis asociado a Erysiphe pisi, sin embargo, no se han realizado investigaciones
sobre biodiversidad, virulencia, especificidad que puedan determinar la patogenicidad
contra Erysiphe pisi en arveja china (Pisum sativum L.) y se pueda desarrollar un producto

para control bioldgico (Garcia, Calderén y Alvarez, 1993).

La prospecciéon de cepas de Ampelomyces quisqualis asociadas a especies silvestres y su
evaluacion sobre Erysiphe pisi, permitira obtener cepas que posteriormente puedan ser
utilizadas de base para implementar programas de control biolégico en el cultivo de arveja
china (P. sativum L.) como una alternativa para reducir el uso de agroquimicos en dicho

cultivo.

Contribuyendo de manera positiva en los siguientes aspectos:

Social, los productores ya que se generara informacion basica basada en las experiencias
de las distintas cepas que se puedan encontrar en plantas silvestres.

Ambiental, en la posible creacién de un producto que por ser de origen natural o biolégico
no presentara residuos quimicos en la produccion de alimentos tanto de exportacion como

de consumo nacional.

Econdmico serd una nueva alternativa que puede evitar el uso de productos quimicos lo

cual reducira los costos para los productores.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Marco Conceptual

A. Arveja china (Pisum sativum L.)

Es también conocida como guisante o chicharo (figura 9) es una planta que se cultiva
extensamente con el objetivo de aprovechar su semilla y vaina para consumo humano
mientras que las hojas y tallos son utilizados como leguminosa verde para forraje de
animales (Agrios, 2005).

Figura 9. Planta de arveja china con fruto.

a. Caracteristicas

Planta leguminosa de la familia fabacea cuyo origen es el Oriente Medio y la regién del
Mar Mediterraneo, con capacidad de fijar Nitrogeno, debido a la presencia de
nodulaciones de Rhizobium, bacteria fijadora de Nitr6geno (Agrios, 2005).
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La arveja china es una planta de habitos trepadores, tallos monopdédicos, herbaceos y
huecos; el cultivo debe pasar por cinco etapas fenoldgicas: germinacion, desarrollo
vegetativo, floracion, formacion de vainas y cosecha; sus hojas son pinnaticompuestas,
tienen filotaxia alterna, con uno, dos o tres pares de foliolos, con un zarcillo terminal, las
flores son axilares, hermafroditas, de color blanco en la mayoria de las variedades, pero
existen de color lila, son sencillas y nacen en pares sobre pedunculos pargos (pares), el
fruto es una vaina verde y de consistencia carnosa, que debe cosecharse antes que haya
formado fibra; es catalogada de comprimida y plana con una longitud de 6 a 12 cm de
largo; las ramas no presentan constricciones. Las semillas pueden ser redondas, lisas o

rugosas cuando ya estan deshidratadas o secas (Haba, s.f.) (figura 10).

APZ 2 Y ’;qmr.m}w‘fa

~, o..@

bl i it S Bredj-Grbfe.

Fuente: Haba, s.f.

Figura 10. Morfologia Arveja china.
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De esta planta se aprovechan las vainas tiernas, llenas y frescas (turgentes), firmes planas
y cuando alcanzan su tamafo ideal (de 7 a 9 cm de largo), para el consumo humano

principalmente (Calderdén, Dardon, Del Cid y Marquez, 2000).

b. Produccién a nivel nacional

Segun el Censo Agropecuario realizado por el INE en el 2006, existen mas de 9,084 fincas
dedicadas al cultivo de arveja china, obtenido en cada cosecha 51,923,454.55 kg de

produccion.

La produccion nacional de arveja china se encuentra distribuida de la siguiente forma:
Chimaltenango 69%, Sacatepéquez 21%, Quiché 3%, Baja Verapaz 2% y los demas
departamentos de la Republica suman el 5% restante (AGEXPORT, 2014).

Existen diferentes variedades en la producciéon empleadas a nivel nacional, dentro de las

mas conocidas estan:

e Oregon Sugar Pod Il (enana), se caracteriza por su demanda para su consumo en
fresco o congelado y posee resistencia y tolerancia a diferentes enfermedades
como virus del mosaico de la arveja (VMA), Mildiu polvoriento (E. pisi) y

especialmente a Fusarium oxysporum (Fuentes, BO. 2007).
e Mamouth Meltin Sugar, es una variedad gigante caracterizada por ser altamente

productiva con vainas sin fibra y susceptible a Fusarium oxysporum (Fuentes, BO.
2007).

C. Caracteristicas de la agroindustria de arveja china

El sector exportador de arveja china, esta conformado por agrupaciones de pequefios

productores de la regién del Altiplano Central de Guatemala. Se estima que son 30,000
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agricultores en 200 comunidades de los departamentos de Chimaltenango vy
Sacatepéquez principalmente, produciendo en un &rea estimada de 3,146.85 hectareas
(AGEXPORT, 2015).

En plantas de proceso se realizan el descalizado, clasificacion y empaque del producto.
Las plantas de proceso tienen una excelente infraestructura, eficiente manejo de la cadena
de frio y buenas practicas de manufactura (AGEXPORT, 2015).

B. Cenicillas (estado imperfecto), Oidium spp.

Las cenicillas se caracterizan por la formacion de manchas constituidas por masas de
hifas polvorientas, mohosas blancas o grisaceas sobre los tejidos jévenes de las plantas o
sobre hojas y otros érganos completamente cubiertos. En las zonas de infeccion mas
viejas, las cenicillas producen pequefos cleistotecios esféricos del tamafio de la cabeza
de un alfiler, que en un principio son blancos, mas tarde pardo amarillento y finalmente
negros y se disponen individualmente o en grupos sobre el mildiu blanco o grisaceo. Las
cenicillas son los hongos que se observan con mayor frecuencia sobre el haz de las hojas,
pero afectan también el envés de las mismas, los tallos y retofios jovenes, yemas, flores y

frutos inmaduros (Agrios, 2005).

Existe la posibilidad de que las cenicillas sean las enfermedades de las plantas mas
comunes, conspicuas, ampliamente distribuidas y faciles de reconocer. Las cenicillas
permanecen entre los mas importantes problemas patolégicos de plantas en todo el
mundo, tanto en la agricultura y la horticultura a pesar de una amplia investigacion sobre

su patogenia, epidemiologia y control (Guillen et al. 2003).

Los hongos que producen las cenicillas son parasitos obligados que afectan todo tipo de
planta, no se desarrollan en medios nutritivos artificiales. El hongo parasita y causa la
muerte de tejidos jovenes en inflorescencias, hojas y frutos. Producen un micelio que s6lo

se desarrolla sobre la superficie de los tejidos de la planta, sin que los invadan. Obtienen
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los nutrientes de la planta al enviar sus haustorios (es decir, sus 6rganos de alimentacion)
hacia las células epidérmicas de los 6rganos de la planta. El micelio produce conidiéforos
cortos sobre la superficie de esta ultima. Cada conidiéforo produce cadenas de conidios
rectangulares, ovoides o redondos que son diseminados por el viento. Cuando las
condiciones del medio ambiente o la nutricion son desfavorables, el hongo produce de una

a varias ascas dentro de un ascocarpo cerrado, el cleistotecio (Barioni, 2002).

Esta enfermedad recibe el nombre de cenicilla por el aspecto del micelio, de los
conidiéforos y conidios que se desarrollan profusamente sobre los tejidos con apariencia
de material polvosos como ceniza, sobre la superficie de las hojas, tallos, flores y frutos.
Los hongos causantes de cenicillas pertenecientes al orden Erysiphales pueden presentar
el estado asexual (figura 33A) y el estado sexual (figura 34A). La reproduccién asexual se
realiza via conidios y la sexual por medio de ascosporas formadas en cleistotecios (Kiss
2008).

Las cenicillas, aun cuando sean comunes y produzcan enfermedades importantes en
areas humedas, moderadamente frias o calidas, son mucho mas comunes y virulentas en
climas célidos y secos. Esto se debe a que sus esporas, cuando son liberadas germinan y
producen infeccién incluso cuando la humedad relativa de la atmosfera no es demasiado
alta, lo cual hace innecesaria la presencia de una pelicula de agua sobre la superficie de la
planta. Asimismo, una vez que se ha producido la infeccién, el micelio del hongo contindia
propagandose sobre la superficie de la planta sin importar las condiciones de humedad en
la atmosfera (Agrios, 2005).

a. Taxonomia

La taxonomia de las cenicillas (cuadro 26) ha sido ampliamente discutida desde 1851 por
Leivelles hasta la ultima clasificacion que fue realizada por Braum y Takamatsu en el afio
2000 para los hongos anamorficos (MILDEW ,2002).
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Cuadro 26. Taxonomia de Oidium spp. Segun Eriksson et al (2001).

Reino Fungi

Phyllum Ascomycota

Clase Leotiomycetes
Subclase Leotiomycetidae
Orden Erysiphales
Familia Erysiphaceae
Género teleomorfo Erysiphe, Uncinula
Genero asexual Oidium

Especie Erysiphe pisi

La préactica de separar los liquenes y hongos imperfectos fue abandonada y los sistemas
taxondmicos mas naturales comenzaron a aparecer, Segun (Eriksson et al. 2001).

Las cenicillas son causadas por unas 1,100 especies de hongos en seis géneros
estrechamente relacionados: Erysiphe, Microsphaera, Phyllactinia, Podosphaera,
Sphaerotheca y Uncinula. Estos géneros son separados por el tipo de apéndices y el
namero de ascosporas dentro de cada cuerpo fructifero sexual, llamado "cleistotecio"
(figura 25A). Las especies de Oidium carecen de cleistotecios asociados con el escenario
perfecto de otras cenicillas. Estos organismos se producen en todo el mundo, algunas
especies de oidio infectan plantas estrechamente relacionadas con las plantas

hospederas, otros atacan muchos géneros de plantas (Romero et al. 2007).

En Guatemala aun no se ha encontrado la fase sexual, perfecta o teleomorfa del
microrganismo (figura 26A), la forma corriente en que se presenta el hongo sobre los
tejidos afectados es en su estado asexual o anamorfo, (figura 27A) clasificado

taxonémicamente como Oidium (Alvarez y Garcia 1993 y Garcia 2000).
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b. Morfologia

Las hifas son anchas, ramificadas y septadas. La fase imperfecta del hongo corresponde
al estado Oidium, en el que conidioéforos surgen del micelio superficial, erectos, en los que
se forman conidios solitarios en el extremo, de forma y tamafo variable y sin cuerpos de
fibrosina (Astronatura, 2008).

Los conidios son unicelulares, sin color y uninucleados, poseen doble pared, en el caso de
Oidium spp. son producidos en cadenas, posee apresorios lobulados (figura 11),
(Astronatura, 2008).

o
. A

;.;.;;g“idias

Conidioforo

Figura 11. Vista con macro estereoscopio de Oidium sp., en la cual se observa la
coloracion transparente y forma ovoide de sus conidios.

El micelio se desarrolla a partir del inéculo primario y de reinfecciones (inéculo secundario)
por conidias que germinan, producen hifas y haustorios que penetran en las células de la
epidermis, sustrayendo los nutrientes de las células parasitadas. Externamente producen
micelio, conidiéforos y conidias en cadena que iniciaran un nuevo ciclo de infeccion
(Chamorro 2006).
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C. Sintomatologia en campo de Oidium spp.

Sobre los véastagos verdes y jovenes es comun la aparicibn de manchas blancas
constituidas por hifas del hongo, que son similares a las de las hojas y que coalescen y
llegan a cubrir totalmente los apices en crecimiento; debido a la infeccion, estos apices se

arquean o encorvan (Agrios, 2005).

En ocasiones, el hongo ataca las yemas de la planta y las cubre con mildiu blanco antes
de que puedan abrirse y, con ello, no llegan a abrirse o lo hacen inadecuadamente, la
infeccion avanza hasta los verticilos florales, los cuales se decoloran, atrofian y finalmente

mueren (Agrios, 2005).

Las hojas que envejecen mas temprano en la parte inferior de la mata son tipicamente las
primeras en mostrar los sintomas de Cenicilla. Estas hojas desarrollan unas manchas
redondas, pequenfas, café-rojizo. Estas manchas se tornan blancas al crecer el hongo el

cual produce abundancia de esporas (figura 12) (Smith et al. 1988).

Las condiciones ideales para la germinacion de las conidias son: altas humedades
relativas de (97 % a 99 %), y altas temperaturas (20 °C a 30 °C). Mientras que para la
maduracion de conidias se requieren altas temperaturas diurnas, aproximadamente de 26
°C y baja humedad relativa inferior a 65 %, el nimero de conidias liberadas en el aire
aumenta conforme la humedad relativa disminuye, lo que quiere decir que el mayor
namero de conidias en el ambiente se alcanza al medio dia o al principio de la tarde. Se
pueden llegar a producir sucesivas contaminaciones secundarias durante el ciclo de

desarrollo vegetativo (Chamorro 2006).
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Figura 12. Infeccion por cenicilla. A. Infeccion en arveja china. B. infeccion en
maleza.

d. Ciclo cenicilla.

E. pisi es un hongo que hiberna en restos de cultivo o rastrojos y en plantas hospedantes
alternativas como leguminosas silvestres (figura 13), Las esporas que produce se liberan
durante los periodos en los que el viento es fuerte y se ve favorecido con la formacién de
rocio durante la noche. Las esporas son transmitidas por el viento hacia las plantaciones
de arveja china y la infecciébn se desarrolla luego de un corto periodo en condiciones
favorables (Biddle y Cattlin, 2007).

Durante el proceso de la infeccion las esporas tienen la capacidad de germinar en una
hora y la colonizacibn completa de una hoja se da en alrededor de 150 horas, bajo

condiciones favorables (Smith et al. 1988).
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Figura 13.Fases del ciclo cenicilla

Ampelomyces quisqualis

A. quisqualis también es conocido por su sinénimo Cicinnobulus cesatii de Bary, se han

descrito mas de cuarenta binomios para Cicinnobulus, sin embargo, no ha habido una

revalorizacion definitiva de cualquiera de los nombres de las especies o la delimitacion de

especies en el género (Sutton, 1980).

A. quisqualis es un organismo conocido por ser un hongo del orden Sphaeropsidales de la

clase Deuteromicete y ademas de ser hiperparasito de mildius polvorientos, hongos

patdgenos en plantas, que generalmente son estados denominados Erisiphe (Weeden et

al. 2010).
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A. quisqualis ha sido efecto de varias investigaciones de control biolégico por mas de 50
afnos. Este parasitismo reduce el crecimiento y eventualmente elimina la colonia del mildiu

polvoriento (Weeden et al., 2010).

El habitat de A. quisqualis, estd determinado por los huéspedes que afecta la cenicilla
puesto que la forma de ataque del micoparasito es especifica (Weeden et al. 2010).

a. Taxonomia de A. quisqualis

Es un Deutoromycete como ya antes mencionado, que se encuentra de forma natural
como hiperparasito de las cenicillas, infecta estableciendo picnidios en forma de cuerpos
fructiferos dentro de las hifas de Oidio, genera conidiéforos productores de esporas (hifas
especializadas), asi como frutos cerrados en los 6rganos de las cenicillas es decir
cleistotecios (cuadro 27) (Weeden, Shelton y Hoffman, 2010).

Cuadro 27. Taxonomia de A. quisqualis

Dominio Eukaryota

Sin clasificar Opisthokonta
Reino Funai

Sub Reino Dikarya
Phyllum Ascomycota

Sin clasificar Saccharomyceta
Sub phyllum Pezizomycotina
Sin clasificar Leotiomyceta

Sin clasificar

Dothideomyceta

Clase Dothideomycetes

Sub clase Pleosporomycetidae

Orden Pleosporales

Sub orden Pleosporineae

Familia Leptosphaeriaceae

Sin clasificar Mitosporic Leptosphaeriaceae
Genero Ampelomyces

Especie Ampelomyces quisqualis

Fuente: Eol, 2012.



http://eol.org/pages/2908256/overview
http://eol.org/pages/2910700/overview
http://eol.org/pages/5559/overview
http://eol.org/pages/10594877/overview
http://eol.org/pages/5577/overview
http://eol.org/pages/21295434/overview
http://eol.org/pages/2858292/overview
http://eol.org/pages/21300663/overview
http://eol.org/pages/21309101/overview
http://eol.org/pages/2860895/overview
http://eol.org/pages/9132625/overview
http://eol.org/pages/5694/overview
http://eol.org/pages/21314142/overview
http://eol.org/pages/6061/overview
http://eol.org/pages/11943098/overview
http://eol.org/pages/100710/overview
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b. Apariencia

El micelio de A. quisqualis puede ser superficial o bien sumergido, de coloracion hialina o
pardo claro, ramificado o septado; los picnidios conidiomas (cuerpo fructifero asexual que
contiene conidios, caracteristico de Deuteromycotina) son superficiales, sobre o alrededor
de la hifas de Erysiphales y pueden ser globosos por separado, alargados, en algunas
ocasiones papilados de color marrén claro, de pared unilocular y una célula de espesor; de
textura angular marrén palido, sin presencia del ostiolo, se desarrolla dehiscencia apical

por la rotura del picnidio (Raimondo, Alvarez, Cindom y Gutiérrez, 2003).

Las infecciones pueden presentarse de forma mas severa en las primeras etapas de
crecimiento de la planta. El desarrollo de A. quisqualis se da dentro de los conidiéforos de

cenicillas, ademas no posee ostiolo (Barnett y Hunter 1972).

La principal caracteristica de la presencia del controlador biol6gico es una apariencia color

marrén de aspecto sucio, que adquieren los 6rganos enfermos de Erysiphales, (figura 14).

El picnidio de A. quisqualis varia en forma dependiendo del érgano que este ocupando
(figura 15), los conidiéforos aparecen con formas de pera, conjuntamente con las hifas de
forma puntiaguda y el cleistotesio puede ser casi de forma esférica, (Cabrera, Raimondo,
Alvarez, Candom, & Gutiérrez, 2004).
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Figura 14.Apariencia de A. quisqualis en hoja de pascua (Euphorbia pulcherrima).

A. (Euphorbia pulcherrima) con cenicilla (Oidium sp.) parasitada por A. quisqualis. B.
observacion en estereoscopio de picnidios de A. quisqualis en el sitio donde se encuentra
oscura la cenicilla. Desarrollo extensivo de A. quisqualis sobre una colonia de Erysiphe sp.

Observado bajo el lente de estereoscopio.
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Conidioforo
redondo

Conidioforo forma
de pera

Figura 15. A. quisqualis, hongo hiperparasito de Oidium spp.

Las hifas y los conidioforos del mildiu polvoriento (Erysiphales), son transparentes, pero se
transforman de color blanco traslucido después de la infeccion. Una vez que el
mycoparasito ha comenzado a producir su picnidio, la hifa y los conidiéforos tienden a
cambiar en didmetro, el tono ambar de los picnidios de la pared del micoparasito se
pueden notar de las paredes de las células del hospedero (figura 16) (Cabrera, Raimondo,

Alvarez, Candom, & Gutiérrez, 2004).



55

Fuente: Sutton (1980) y Barnett y Hunter (1999)
Figura 16. Descripcion de picnidios de A. quisqualis.

A, (A) conidia; (B) células conidiégenas y desarrollo de conidia; (C) vista lateral de un
conidioma.

B (A) hifa y conidioforos de Erysiphe sp. y algunas estructuras (oscuras) del hiperparasito;
(B, C) picnidios alargados; (D) conidia.

El micoparasito es especifico para los mildius polvorientos (Erysiphales), pero posee una
gran gama de patdégenos en los que puede parasitar. Se ha probado en mas de 64
especies en los que han sido sefialados hospederos, agrupados en ocho géneros de la

familia Erysiphaceae:

e Brasilomyces, ¢ Phyllactinia,

e Erysiphe, e Podosphaera,
e Leveillula, e Sphaerotheca,
e Microsphaera, e Uncinula,

Ademas de los géneros Oidium y Oidiposis (Sucharzewska, Dinowska, & Bozena, 2011).
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C. Ciclo de vida.

Cuando llueve, los conidios de A. quisqualis son liberados del picnidio y este es
dispersado por la pringa de la gota en las colonias de mildius. Luego en aproximadamente
24 horas a 20 °C bajo condiciones de alta humedad los conidios germinan y las hifas de A.
quisqualis penetran las hifas de las cenicillas que estan intactas (Ligiang et al. 2007).
(figura 17), invadiendo internamente de célula a célula a través de la comunicacion de los
poros interventriculares del hongo hospedero que se encuentran cercanas a ellas (Kiss L. ,
2008).

Figura 17. Ciclo de vida y dispersién de Ampelomyces quisqualis en una colonia
asexual.

El micoparasito penetra directamente las paredes de las hifas, conidiéforos y clesitotecios
inmaduros, durante 7 a 10 dias el micoprasito se propaga en las hifas de las colonias de
mildiu elimindndolas después, el proceso de la formacién de los picnidios comienza y se
completa de 2 a 4 dias. Las células infectadas mueren después de la formacion de
picnidios, los ciclos secundarios de infeccion resultan de la dispersion de los conidios
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después de las lluvias (figura 18). Pueden ocurrir varias generaciones durante una época
de produccion (Kiss, Russell, Szentiva'nyi, Xu, & Jeffries, 2004).

Hifa w J
intracelular
de A q. \ /

Fuente: (Sundheim y Krekling 1982); (Blaszkowski et al. 2005).

Figura 18.Apariencia de conidios de de A. quisqualis a las 24 horas de germinadas.

A. Apresorio de A.quisqualis sobre hifa de Sphaerotheca fuliginea.
B. Hifa intracelular de A. quisqualis en micelio de Erysiphe sp.

d. Efecto relativo

La eficacia en el control de los mildius polvorientos ha sido variable, el hecho de que
algunos mildius polvorientos deben estar presentes para el establecimiento de los
micoparasitos hace que sea poco ideal para el control de otros mildius polvorientos en

cultivos con cero tolerancia (Romero et al. 2007).

Por otro lado, un gran nimero de ejemplos con aceptable control han sido reportados en
invernaderos y campos de cultivos, se hacen necesarias repetidas aplicaciones del
micoparasito para mejores resultados al combinarlos con alta humedad y caida de lluvia

que facilita la dispersién y desarrollo de mildiu polvoriento (Romero et al. 2007).
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e. Susceptibilidad de A. quisqualis a fungicidas

Es tolerante a la mayoria de fungicidas comunes, utilizados en las producciones de arveja,
aunque es muy susceptible al quinometionato y relativamente poco afectado por otros
fungicidas, especialmente por el pirazofos, el cual es el mas recomendable en el momento

de utilizar el micoparasito (Terralia, 2010).

Sin embargo, Philipp et al. (1982) menciona que tiene tolerancia variable a Ditalimfos e
Iprodione dependiendo de la especie de cenicilla en la que se desarrolle. Segun
Schweigkofler (2006) en evaluaciones hechas en uvas los fungicidas a base de azufre,
Estrobirulinas, Mancozeb e inhibidores de la biosintesis de esteroles (SBI) inhiben el
hiperparasitismo de A. quisqualis; Porcuna (2011) reporta que es muy susceptible al

azufre.

Segun Sztejnberg et al. 1990a en evaluaciones de fungicidas a concentraciones
recomendadas por cada producto comercial, el porcentaje de hiperparasitismo comparado
con el control (100 % de hiperparasitismo) tuvo un efecto negativo con Iprodione (59 %),
Vinclozodin, (58 %), Etaconazole (52 %), Quinometionato (51 %), Ditalimfos con dosis de
0.03 % (51 %), Penconazole (37 % con dosis de 0.05 %), Imazalil (17 %), Propiconazole
(13 %); mientras que obtuvo nulo hiperparasitismo con Ditalimfos a concentracion de 0.05
%, Penconazole al 0.10 %, Imazalil al 0.05 %, Fenarimol, Benomyl y Captan; como se

resume en el cuadro 28.

Los aislados del micoparasito A. quisqualis difieren en su susceptibilidad a los fungicidas
debido a que los aislamientos presentan resistencia a muchos ingredientes activos de
distintos fungicidas, generalmente presentan resistencia a los fungicidas mas comunes
(Weeden et al. 2010).

En evaluaciones in vitro Fernandez y Santos (1996) mencionan que Triofanato-metil y
Benomyl inhiben el crecimiento a partir de 10 ppm; segun Sztejnberg et al. (1990a), en
evaluaciones in vitro con 100 ppm los fungicidas a base de Benomyl, Quinomethionate,

Etaconazole y Maneb inhiben la germinacién en un 100 % de A. quisqualis, inhibicion
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mayor de 70 % con Bitertanol y Fenarimol; pero a partir de 1000 ppm, ocurre una
inhibicién de 100 % también con Fenarimol, Bitertanol, Tridemorf, Ditalimfos, Iprodione,
Propineb y Fosetyl-al. Ademas de que ocurre una inhibicion mayor al 85% con Imazalil,

Penconazole y Propiconazole (cuadro 29).

La susceptibilidad a otro tipo de agroquimicos aun es incierta, puesto que en otros paises
existen formulaciones comerciales del micoparasito conocidas por el nombre de AQ10

encontrandose disponible en Ecogen Corporation (Weeden et al. 2010).

Cuadro 28.Efecto de la aplicaciéon de fungicidas en diferentes concentraciones sobre A.

quisqualis.
o _ Concentracion Hiperparasitismo
Fungicida (i.a) _ )
en porcentaje en porcentaje
Agua (control) 0 100
0.05 100
Pyrazophos
0.1 50 +2
Iprodione 0.1 57+2
Vinclozolin 0.1 55+3
Quinomethionate 0.1 501
Etaconazole 0.1 502
o 0.03 50+1
Ditalimfos
0.05 0
0.05 35+2
Penconazole
0.1 0
) 0.03 16+1
Imazalil
0.05 0
Propiconazole 0.1 12+1
Fenarimol 0.1 0
Benomyl 0.1 0
Captan 0.2 0

Fuente: Sztejnberg, Galper & Lisker, 1990.
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Cuadro 29. Efecto in vitro de fungicidas sobre A. quisqualis.

Fungicida (i.a.)

Inhibicién (100%)

100 ppm 1000 ppm
Maneb 100 100
Iprodione 40.0+0.8 100
Propineb 38.6+1.4 100
Fosetyl-Al 22+1 100
Benomyl 100 100
Quinomethionate 100 100
Etaconazole 100 100
Fenarimol 83.5+28 100
Bitertanol 73.4+1.6 100
Tridemorph 36.0+0.8 100
Ditalimfos -8.0+1.6 100
Imazalil 740+24 92.0+04
Penconazole 81.0+2.0 87.5+1.0
Propiconazole 55.0+1.7 86.9+0.3
Captan 194+1.2 66.9+ 1.0

Fuente: Sztejnberg et al. 1990a.
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2.2.2 Marco Referencial

A. Ubicacion geografica de las comunidades

La toma de muestras se realizo en los cuatro municipios productores al cultivo de arveja
china méas importantes de Chimaltenango: Zaragoza, Latitud Norte 14°65.4°44"" Longitud
Oeste 90°88.9°44°"; Tecpéan, Latitud Norte 14°76.6°94 Longitud Oeste 90°99.4°17"";
Patzicia Latitud Norte 14°63.1°67"" Longitud Oeste 90°92.6'94°"; y El Tejar Latitud Norte
14°64.7°78"" Longitud Oeste 90°79.2°78"" (SIMI, 2010).

B. Limites geograficos territoriales

El departamento de Chimaltenango, esta situado en la region V o region central de
Guatemala, su cabecera departamental es Chimaltenango y se encuentra ubicado a 56 km
de la ciudad de Guatemala, con una altura de 1,800.17 m s.n.m. y sus coordenadas son:
latitud Norte 14°36°37”; longitud oeste 90°50’16” y cuenta con una extension territorial de
1,979 km? con los siguientes limites departamentales: al Norte con Quiché y Baja
Verapaz, Sur con Escuintla y Suchitepéquez, Este con Guatemala y Sacatepéquez; y
Oeste con Solola (SIMI, 2010).

a. Municipio de Patzicia

i. Ubicacion geogréficay division politica

Es uno de los 16 municipios que pertenece al departamento de Chimaltenango y se
encuentra ubicado en el altiplano central de la republica de Guatemala, se localiza a 17 km
de la cabecera departamental y a 57 km de la Ciudad Capital. Tiene una extension de
alrededor de 44 km? donde el 4.5% de esta extensién pertenece al rea urbana. su altura
sobre el nivel del mar es de 7,200 pies (2,400 mt.), su latitud Norte 14° 37°54” y Longitud
Oeste 90° 55°30”.
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El municipio de Patzicia limita al norte con Santa Cruz Balany4, al Este con Zaragoza, al
Sur con Acatenango y San Andrés Itzapa y al Oeste con Patzun -todos del departamento
de Chimaltenango (SEGEPLAN, 2009).

ii. Caracteristicas biogréaficas
e Clima

Su clima enmarca dos estaciones, clima seco y clima humedo, debido a su altura de 7,200
m s.n.m. su clima de templado a frio, acentuandose en los meses de diciembre a marzo.
Se registra una temperatura promedio de 27 °C. maximos y 14 °C. minimos, humedad
relativa de 80 %, el invierno se inicia en mayo y termina en octubre, mientras que el
verano comienza en noviembre y finaliza en abril, la precipitacion pluvial oscila entre 1,000
mm a 2,000 mm por afio (INSIVUMEH 2011).

e Zonadevida
Esta area corresponde a la zona de vida (bhMB-S) Bosque Humedo Montano Bajo

Subtropical, de igual manera se representa por el simbolo BH-MB, que cuenta con el
86.92 % del total del territorio de Patzicia siendo este una cantidad de 5,626.88 ha, la
vegetacion natural que es tipica de la parte central del altiplano, donde predomina Pinus
Pseudostrobus y Pinus Montezumae encontrandose también Alnus Jorellensis, Ostrya Sp,

Carpinus sp, Pronus Capuli y Arbustos sp.

El 13.09 % del total del territorio de Patzicia siendo este 847.12 ha, cuenta con una zona
de vida (Bmh-MB) Bosque muy Humedo Montano Bajo Subtropical, el relieve
generalmente es accidentado. La vegetacion natral predominante es de: Cupresus
Lusitanica, Chirathodendron pentadactylon, Pinus Ayucaguite, Pinus Hartwegil, Pinus
Pseudostrobus Alnus Lorullensis, Quercus Sp, Zinowiewia Sp y Budleja Sp. (Indicadores

Ambientales Municipales, 2005).

e Fisiografia
Se encuentra dentro de la provincia fisiografica del altiplano volcanico, mayoritariamente

constituido por rocas volcanicas terciarias y cuaternarias, como lavas, tobas y cenizas, que

tienen como descanso un basamento levantado de rocas carbonatadas cretacicas y rocas



63

igneas, cuyos procesos de formacion son las depresiones tectdnicas que han sido
rellenadas por depdsitos piro-clasticos que constituyen los valles (Escobar 1998).

o Suelos
La serie Patzicia segun Simmons posee como material madre ceniza volcanica pomacea

de color claro, relieve inclinado con declives dominantes del 50 %, con un drenaje interno
muy rapido, lo que le provee de baja capacidad de almacenamiento de agua. Su color
superficial es café oscuro, textura franco arcillosa y consistencia suelta, con un espesor
variable de 25 cm a 40 cm, no posee capas que limiten el crecimiento de raices, tiene alto
peligro de erosion y una fertilidad natural regular (Indicadores Ambientales Municipales,
2005).

o Hidrografia
La region de Patzicia se encuentra dividida en las vertientes del Atlantico (Xaya-Pixcaya) y

del Pacifico, hacia donde drena el rio Coyolate busca hacia el sur, serpenteando y cambia
rumbo a grandes techos, las tierras que recorre son fértiles, donde se distingue diferentes
cultivos, praderas, bosque y montafias. Este vértice riega los municipios de Tecpan, Santa
Apolonia, Patzun, Patzicia, Acatenango, Yepocapa y Pochuta. Sus afluentes son el
riachuelo Tziya, San José, El Pito, Paché, quebrada El Chorro, Del Chocoyo, Pachojob,

Yerbabuenay el rio Paraxaj.

En cuanto a la identificacion y priorizacion de rios y fuentes de agua, el Tuluché sirve de
limite con Zaragoza, el Xaya recorre de norte a sur, sirviendo de limite con Patzun, el rio
Balanya 6 Xecampana sirve de limite con Santa Cruz Balanya. Los nacimientos que surten
de agua a la poblacion de Patzicia y que resaltan por su importancia son: Pacafio,
Xemprino, Paturul, Pachitup, Muchacha y El Chorro (Indicadores Ambientales Municipales,
2005).
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b. Municipio de Tecpan

i. Ubicacion geogréaficay divisidon politica

El municipio de Tecpan Guatemala pertenece al departamento de Chimaltenango, su
elevacion es de 2,286 m s.n.m., y su ubicacién geogréafica, latitud Norte 14°45°37",
longitud Oeste 90°59°30", esta situado a 88 km de distancia de la ciudad de Guatemala,
tiene una extensién aproximada de 201 km? y tiene las siguientes colindancias (MAGA,
2002):

¢ Norte con el municipio de Joyabaj (Quiché);

e [Este con Santa Apolonia, San José Poaquil y Comalapa (Chimaltenango);

e Sur con Santa Cruz Balanya y Patzan (Chimaltenango);

e QOeste con Chichicastenango (Quiché); San Andrés Semetabaj y San Antonio
Palopo6 (Solola).

ii. Caracteristicas biograficas

e Clima
El municipio se encuentra localizado dentro del tipo de temperatura templada, de acuerdo

con la clasificacion de Thornthwaite, corresponde a la unidad B, Bi templado con invierno
benigno y humedo con invierno seco (SEGEPLAN, 2010). Por lo que le clima es frio en la

mayor parte del afio y las lluvias con estacion seca bien definida.

e Zonadevida

En general en el municipio existen dos zonas de vida vegetal segun la clasificacion

propuesta por Holdrige en el afio de 1978 que son:

Bosque muy Humedo Subtropical Calido (bmh-SC) y Bosque muy hiumedo montano bajo
subtropical (bmh-MB), se encuentra a elevaciones que inician en los 1,800 m s.n.m.
Biotemperaturas de 12 °C a 18 °C. La vegetacion predominante es Cupressus lusitanica,

Pinus pseudostrobus, Quercus sp. y Alnus jorulensis.
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o Fisiografia
El territorio de Tecpan Guatemala es generalmente accidentado, encontrandose

alternativamente cerros, barrancos y planicies. Entre los cerros mas grandes se
encuentran el de la Cruz (SEGEPLAN, 2003).

o Suelos
Segun Simmons son cinco las series de suelos que hay en el Municipio de Tecpan Las

series: Cauque, Patzité, Tecpan, Toliman y Totonicapan.
Algunas caracteristicas de ellos:

« Cauque: se caracteriza por tener relieves fuertemente ondulado o inclinado, el suelo
es de color café.

« Patzité: este tiene relieves inclinados y el suelo es de color café oscuro, de textura
franco arenoso de consistencia suelta.

+ Tecpan: tiene relieves casi planos ondulados, el suelo es de color café oscuro y de
textura franco arenoso.

« Toliman: tiene relieves fuertemente ondulado a inclinado, el suelo es de color café
amarillento o rojizo.

« Totonicapan: tiene relieves suavemente ondulado a inclinado, el suelo es de color

gris muy oscuro a negro.

o Hidrografia
Cuenta con rios de importancia debido a su caudal, entre ellos el Grande o Motagua, limita

entre el Departamento de Chimaltenango y Quiché. El rio Xaya, sirve de fuente de energia
en el molino Helvetia. Existen 28 rios, mas 10 riachuelos, un arroyo, 6 quebradas y 2

lagunas (Fuentes, 2007).
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C. Municipio de El Tejar

i. Ubicacion geogréficay division politica

El municipio de El Tejar se localiza a 3 km de la cabecera departamental de
Chimaltenango y a 51 km de la ciudad Capital, la carretera Interamericana CA-1 atraviesa
el pueblo, su extension territorial es de a aproximadamente 144 km?, ademas del idioma
espafol se habla el Kaqchikel. Se encuentra a una altitud de 1765 m s. n. m. su latitud
Norte es 14° 38°45” y Longitud Oeste 90° 47°30”. Su colindancia, al Norte, Chimaltenango
y Santo Domingo Xenacoj, al Este, Santo Domingo Xenacoj y Sumpango, al Sur,
Parramos y Pastores, al Oeste, Chimaltenango (IDEADS, 2002).

ii. Caracteristicas biograficas
e Clima
Las temperaturas maximas durante el afio son de 20.1 °C y una minima de 10.9 °C,

temperaturas absolutas méaximas de 29 °C, una minima de 3 °C, y una precipitacion anual
de 1,134 mm con 96 dias anuales de lluvia. Su clima es templado que oscila entre los 12
°C y 24 °C pero frio en los meses de diciembre, enero y febrero, sopla viento muy fuerte.

Se marcan las dos estaciones en el afio siendo estas: humeda y seca (SEGEPLAN, 2010)

o Zona de vida
El Tejar esta catalogado como un Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB),

qgue abarca la mayor parte del area elevacién medias y bajas con especies indicadoras
tales como: Pinus Montezumae Lambert y Quercus sp. El Bosque muy Humedo Alnus
arguta (Schlecht), Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, Urtica sp y Oreopanax
xalapensis HBK (IDEADS, 2002).

o Fisiografia
Perteneciente al departamento de Chimaltenango, posee una extensa planicie, por lo que

ocupa el séptimo lugar en tamafio en el departamento. Su suelo presenta variaciones,
mientras que en la parte sur sus tierras son aptas para cultivos, parte del centro y norte
son arcillosas, produciendo un barro colorado y negro que representa el patrimonio del

lugar (Indicadores Ambientales Municipales, 2005).
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o Suelos
El municipio de El Tejar se encuentra ubicado dentro de la zona geoldgica denominada

tierra volcanica, por lo que sus suelos tienen caracteristicas de materiales volcanicos. Las
caracteristicas que se encuentran pertenecen a la serie Tecpan, Cauqué éarea fragosa,
Poaquil, Zacualpa y Quirigud. Los suelos Tecpan son francoarcilloarenosos profundos,
bien drenados sobre ceniza volcanica, porosa, grano fino en un clima hiumedo. Los suelos
Cauqué son profundos bien drenados en un clima humedo seco, ceniza volcanica
pomécea firme y gruesa, estan asociados a los suelos Tecpan Guatemala con un relieve
ondulado. Los suelos Poaquil y Zacualpa son profundos, desarrollados sobre caliza en un
clima humedo seco, apropiado para bosques y pastos. Los suelos Quirigua son profundos
abundan los bosques de coniferas y latifoliada; los primeros se usan en la industria y los

otros para carbon y lefia (Indicadores Ambientales Municipales, GT. 2005).

o Hidrografia
Este municipio es irrigado por el Rio Guacalate y las siguientes Quebradas: Barranca

Chiquita, Barranca Grande, Barranca San Miguel, ElI Zapotillo, Los Bafios (Indicadores

Ambientales Municipales, 2005).

d. Municipio de Zaragoza

i. Ubicacion geogréficay division politica

El municipio de Zaragoza es uno de los 16 municipios que componen el departamento de
Chimaltenango, (region V Central), esta ubicado en el altiplano central de la republica de
Guatemala. Su cabecera municipal se encuentra localizada en las coordenadas 14° 39’
00” de latitud norte y 90° 53’ 29” de longitud oeste, segun el banco de marca que se
encuentra en el parque central de su cabecera. Sus colindancias son: NORTE: con Santa
Cruz Balanya y Comalapa, SUR: con San Andrés Itzapa, ESTE: con Chimaltenango,
OESTE: con Santa Cruz Balanya y Patzicia. Posee una extensiéon de 56 km? con una
altitud de 1,849.44 m s.n.m. (SEGEPLAN, 20010).
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ii. Caracteristicas biograficas
e Clima
El clima se caracteriza por ser templado, aunque con cierta tendencia a ser calido. Existe

una baja humedad relativa y vientos relativamente fuertes. La época seca es de noviembre

a mayo y la época lluviosa de junio a octubre (INSIVUMEH 2011).

o Zonade vida
Segun el “Mapa de Zonas de Vida” a nivel de reconocimiento y basados en el sistema

Holdridge de clasificacion de zonas para Guatemala, Zaragoza cuenta con Bosque
Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB), el cual abarca la mayor parte del area en
elevacion media baja con especies indicadoras como: Pinus Montezumae Lambert y
Quercus sp. y ElI Bosque muy Humedo Alnus arguta (Schlecht), Chiranthodendron
pentadactylon Larreategui, Urtica sp y Oreopanax xalapensis. (Indicadores Ambientales
Municipales, 2005).

o Fisiografia
Forma parte de las estribaciones montafiosas de la Sierra Madre Central, siendo por ello

su configuracion muy irregular. La zona fisiografica a la que pertenece es la pendiente
volcénica reciente, de lo que se puede advertir que existe una topografia muy quebrada
(67 % de los suelos superan al 16 % de pendiente), aunque la cabecera municipal es de 4
% mayoritariamente (Indicadores Ambientales Municipales, 2005).

o Suelos
Son de los érdenes Andisoles y Entisoles. La regiébn que es predominante de origen

volcanico no ha permitido la evolucién de los suelos y los procesos de intemperizacion no

han sido continuos debido a la actividad geologica (IDEADS, 2002).

o Hidrografia
El municipio de Zaragoza cuenta con una diversidad de recursos hidroldgicos los cuales

son el rio Pachoj, rio blanco, rio Balany4a, el Sitan, Palocon, Yerbabuena, riachuelo Las
Calderas, rio Las Nieves y el rio Chicoj, los cuales tienen desembocadura en el rio Pixcaya
(Escobar 1998).

La figura 19, muestra los municipios del departamento de Chimaltenango, que

comprenden el area de estudio.



Municipios del departamento de Chimaltenango

e

Referencias

|:] Chimaltenango

| | Division departamental
— Rios

- Carreteras

de Ci

Vo NN s WN R 2
o

=
(=)

e
@ N

IS

Municipio
TECPAN GUATEMALA
SANTA APOLONIA

'SAN JOSE POAQUIL

SAN MARTIN JILOTEPEQUE
SAN JUAN COMALAPA

'PATZUN

SANTA CRUZ BALANYA

PATZICIA

ZARAGOZA
CHIMALTENANGO
SAN ANDRES ITZAPA
SAN MIGUEL POCHUTA
ACATENANGO

SAN PEDRO YEPOCAPA

Universidad de San

Carlos de Guatemala
Facultad de Agronomia

Mapa base del departamento
de Chimaltenango

FACULTAD 3¢

AGRONOMIA

!
&

Mapa No. 2

Puntos de muestreo de en zona de altiplano oxidental.

Disenado por: Emilia Del Carmen Tatuaca Monterroso

Asesor especifico: Gustavo Alvarez
Aseror docente: Fernado Rodriguez Bracamonte

Fecha de creacién: 07 de junio de 2017

Figura 19. Mapa del departamento de Chimaltenango y sus municipios

69

Fuente: elaboracion propia 2017



70

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Detectar la presencia de cepas A. quisqualis parasitando Oidium spp, sobre plantas

silvestres cercanas a cultivares de arveja china en el departamento de Chimaltenango.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Obtener cultivos puros en el laboratorio a partir de las cepas de A. quisqualis

encontradas en plantas silvestres asociadas a cultivares de arveja china.

2. Obtener al menos una cepa de A. quisqualis con potencial de virulencia y de facil

crecimiento en medios de cultivo simples.

2.4 HIPOTESIS

En la region de Chimaltenango, Guatemala se encuentran cepas de A. quiqualis
parasitando Oidium spp. sobre plantas silvestres con potencial de virulencia y control de

Erisyphe sp.
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2.5 METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en la region central del Guatemala, durante los meses de

enero a noviembre del afio 2011 y parte del afio 2012
El estudio conllevo cuatro fases de trabajo dependientes entre si,

¢ Planificacién del muestreo.

e Ejecucién del muestreo, que consistio en la colecta de especimenes y su
determinacion.

e Procesamiento de muestras, que es la fase de laboratorio, la cual se realiz6 en las
instalaciones de los laboratorios del Centro de Diagnéstico (CDP - FAUSAC).

e Crecimiento micelial del hiperparasito A. quisqualis en distintos medios de cultivo.

2.5.1 Planificacion del muestreo

En cada municipio se identificaron areas cultivadas de arveja china con antecedentes que
indican la presencia de A. quisqualis (Alvarez 1993, Garcia 2005 y Mejia 2008). Se
realizaron los muestreos Unicamente en areas adyacentes a parcelas en las cuales se

cultiva o se cultivé arveja china (P. sativum L.).

e Areas bajo estudio

El criterio de seleccion de municipios fue la mayor densidad de parcelas por municipio
dedicadas a la produccion de arveja china dentro del departamento de Chimaltenango,
segun el INE (2006), siendo los de mayor produccion los que se indican en el cuadro 30.
Aunado a estos se tomo en cuenta parte Santa Maria de Jesus y Santiago Sacatepéquez

del departamento de Sacatepéquez.
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Cuadro 30. Municipios sujetos de muestreo en el departamento de Chimaltenango para la
prospeccion de A. quisqualis en plantas silvestres que crecen en areas adyacentes a
parcelas de arveja china

No. Municipio
1 El Tejar
2 Patzicia
3 Zaragoza
4 Tecpan

2.5.2 Ejecucion de muestreo y area de muestreo

Los muestreos se realizaron con mas frecuencia durante la época seca del afio, la cual
corresponde de enero a mayo incluyéndose parte de junio ya que poseen las condiciones
climaticas adecuadas para el desarrollo del hiperparasito A. quisqualis. (Chamorro 2006 y
Romero 2011).

En cada uno de los sitios de muestreo se realizaron caminamientos, alrededor de cultivos
de arveja china (P. sativum L.) con el fin de localizar especies silvestres (maleza)
afectadas con cenicilla (Oidium spp.) que presentaran sintomas o signos de infeccién por
el hiperparésito A. quisqualis (figura 20). Tomandose en cuenta los aspectos:

e Georeferenciacion de puntos de muestreo donde se presento el hiperparasito
A. quisqualis.
e Descripcion pictografica de las caracteristicas macroscopicas “in-vivo” de

Oidium spp y A. quisqualis.
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Figura 20.0Observacién de sintomas sobre tejido vegetal:

A. Observacion de plantas afectadas por cenicilla posiblemente parasitada por A.
quisqualis., realizada con lupa y/o estereoscopio de bolsillo B. Hoja de lechuguilla
(Taraxacum officinale), con cenicilla (Oidium spp) el crecimiento en circulos de cenicilla
sobre las hojas indican la posible presencia de A. quisqualis.

e Tomay traslado de muestras

Se colectaron muestras de especies silvestres (maleza) y arveja china que presentaban
sintomas de Oidium spp., con el propésito de la disponibilidad de inoculo de E. pisi ya que

las cenicillas se presentan en época seca (Chamorro ,2006 y Romero ,2011).

Una vez detectado la planta silvestre (maleza) con sintomatologia especifica, se procedio
a tomar datos y georeferenciar el lugar, anotando la informacion necesaria en la libreta de
campo: namero correlativo de la muestra, fecha, departamento, municipio, coordenadas
UTM, y especie de maleza en la que se encontrd la colonia de Oidium spp (cenicilla)
posiblemente afectada por A. quisqualis, a las cuales se les realizé registro fotografico in
vivo (figura 21), donde muestra como se observaban los sintomas in vivo, de igual forma la
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observacion macroscoépica de Oidium spp, parasitado por A.quisqualis sobre las muestras

colectadas.

El tejido afectado por Oidium sp. parasitado por A. quisqualis se colectd y conservo en
bolsa de polietileno, ademas de colocarlas en recipientes aislantes del calor de Duroport,
para ser transportadas y trasladas a los laboratorios del Centro de Diagndéstico de la
FAUSAC. Cada una de las muestras se les identifico con los datos siguientes: localidad,

fecha y numero correlativo.

Figura 21. Toma y traslado de muestras:
A. Bioprospeccion de cepas B. anotacion de datos de GPS y entrevista en libreta de

campo C. especie silvestre (maleza) con colonias de Oidium sp. Posiblemente parasitado
por A. quisqualis. D. registro pictogréfico in vivo.
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2.5.3 Procesamiento de muestras

Las muestras colectadas pasaron por el proceso requerido para su debido diagnostico por
el “Centro de Diagnéstico de Parasitologia de la FAUSAC?, el cual consiste en el siguiente

protocolo:

+ Cada una de las muestras se clasifican y ordenan.
« Llena de boleta donde se les proporciono el correlativo correspondiente del CDP-
FAUSAC.

« Las muestras se resguardaron en camara de refrigeracion para preservarlas hasta
su analisis.

A. Determinacion de la presencia de A. quisqualis.

En el laboratorio del Centro de Diagndstico Parasitolégico de la Facultad de Agronomia de
la Universidad de San Carlos, CDP-FAUSAC, las muestras pasaron por el proceso

requerido para su diagndéstico, el cual fue realizado de la forma siguiente:

e Se tomaron las muestras segun su correlativo y se procedié a observar con fin de
identificar las plantas, sintomas y signos caracteristicas (cleistotecio) de Oidium spp
(cenicilla) (figura 22 A).

e Utilizando el estereoscopio se analiz6 el follaje con presencia de Oidium sp., para
buscar picnidios que puedan corresponder a los del hiperparasito A. quisqualis
(figura 22 B).

e Se tomaron fotografias digitales para analizar las caracteristicas morfoloégicas y
micrométricas de los picnidios del hiperparasito (figura 22 C).

e Confirmado lo anterior y con la ayuda de agujas de diseccién se realizaron

montajes de los picnidios de A. quisqualis encontrados, (figura 22 D).
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Micelio de
cenicilla

27/04/2012

Figura 22.Fase de observacion de muestras en laboratorio.
A. preparacion de muestras para su observacion. B. localizacion de A. quisqualis sobre

cenicilla en material vegetal colectado. C. registro pictografico macroscopico de cenicilla
contaminada por el hiperparasito D. toma de fotografias macroscépicas del hiperparasito.
E. montaje de picnidios de A. quisqualis parasitando cenicilla. F. toma de fotografias
microscopicas.
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Se observo al microscopio los montajes y con la ayuda de claves dicotomicas de

hongos anamoérficos se determind y confirmo la presencia del género bajo estudio
(figura 22 E).

Realizados los procesos anteriores y confirmada la presencia de A. quisqualis se

realiz6 una descripcion pictogréfica de las caracteristicas macroscopicas y

micrométricas de A. quisqualis “in situ” (figura 22 D)

Aislamiento y purificacion del hiperparéasito A. quisqualis.

Las muestras de especies silvestres (maleza) que presentaron el hiperparasito A.

quisqualis se colocaron en camara humeda durante 48 horas para estimular la

esporulacion del hiperparéasito (Sztejnberg, Galper, & Lisker 1990). Transcurrido el periodo

se procedio a realizar los aislamientos de conidios de A. quisqualis. Para el aislamiento se

utilizé el método de agujas de cristal de Goh (figuras 30A, 31A) como sigue:

Se tomé una caja Petri con medio de cultivo agar-agua (A-A) al 3 %, previamente
marcada y delimitada, (figura 23A).

Con ayuda de una aguja de diseccion fina esterilizada (autoclave) y desinfectada
(alcohol al 95 % y flameada) y enfriada se trasladaron picnidios de A. quisqualis que
se encontraban en diferentes partes de la muestra vegetal infectada a la caja Petri
en la seccibn marcada con una X (figura 23B).

Se coloco la caja Petri bajo el estereoscopio y con el fin de abrir el picnidio para
liberar los conidios, utilizando una aguja de vidrio esterilizada con alcohol 95% se
presiono el picnidio y producir una dehiscencia en su tejido (figura 23C).

Una vez liberados los conidios se arrastraron hacia los lados y al centro (sitio de
referencia “I I”) de la caja Petri para una mejor diseminacion y dispersion (figura
23D).
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e Se sell6 cada una de las cajas de Petri con parafilm y se colocaron en camara de
incubacion a 25 °C por 48 h. sin luz, verificando cada dos dias su germinacion
(figura 23 E).

e Primer repique se realiz6 transcurridas 48 h, donde se coloca un conidio germinado
en cajas petri con medios PDA y MEA, selladas con parafilm. realizando ocho
repeticiones, debidamente identificadas.

e Se almacenaron en camara de incubacion a 25 °C, para observar cada 24 h el

crecimiento de la colonia aislada.

Al usar las agujas se tuvo precaucion para evitar cortes o perforaciones accidentales,
debido a que son delicadas estas se colocaron en posicion vertical en una rejilla para

tubos de ensayo.

Todo el proceso de desinfeccidon y siembra se realizd bajo condiciones asépticas en la

camara de flujo laminar con cristaleria esterilizada y utensilios desinfectados.
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Picnidio

Figura 23.Aislamiento de hongos patégenos del tejido de una planta infectada
A. Cajas Petri previamente marcadas, las “X” indican el punto donde se abren los picnidios
y las flechas la direccién a donde es barrido los conidios. B. extraccion de picnidios C.
barrido de conidios haciendo uso del estereoscopio. D. picnidio en A-A al 3 %. E. conidios
barridos sobre la superficie del A-A al 3 %, transcurrido 48 horas. F. sellado de cajas Petri
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e Purificacion
Transcurridas 48 h las cajas de Petri con el aislamiento se purifico el cultivo de A.
quisqualis.

Se tomaron cajas Petri, y con ayuda de un estereoscopio para la seleccién de conidios y
picnidios, con una aguja de vidrio previamente esterilizada se trasladaron los conidios a un
medio de cultivo més nutritivo para estos, los cuales fueron PDA (agar-papa-dextrosa) y
MEA (agar extracto de malta) (figura 24).

Manteniendo el hiperparasito a una temperatura de 25 °C hasta lograr su desarrollo, el
cual se dio a los 10 dias, posteriormente se transfirieron a nuevas cajas Petri con medio

PDA o MEA, segun el caso, hasta lograr cultivos puros.

200micron
—

Figura 24.Purificacién del hiperparasito

A. quisqualis. A. conidios de A. quisqualis tras haber transcurrido 48 horas y trasladados a
medio de cultivo mas nutritivo PDA, MEA. B. Hifas del conidio después de 10 dias. C.
Repique de A. quisqualis para purificacion de cepa, después de transcurridos unos dias D.
diez dias después del repique de purificacion.
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C. Conservacion de cepas “in vitro”

Para la conservacion “in vitro” de las cepas obtenidas en la purificacion, en varias cajas
Petri con PDA doblemente esterilizado se sembraron fragmentos de micelio, se cubri6 el
hongo con aceite mineral esterilizado y colocaron en incubacion a 25 °C., Lo cual permite

una preservacion rapida, facil y eficaz (figura 25).

Figura 25.Conservacion in vitro del hiperparasito purificado en laboratorio.

e Montajes
En gelatina glicerada con fenol se realizaron montajes de las diferentes estructuras

encontradas de A. quisqualis, se sellaron con esmalte de ufias transparente y se
identificaron debidamente.
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2.5.4 Estudio in vitro de aislamiento de A. quisqualis

Se utilizaron dos medios de cultivos PDA y MEA, para determinar en cual medio presenta
mas rapido crecimiento micelial el hiperparasito A. quisqualis. Estos se almacenaron en
camara de incubacion a 25 °C, sin luz.

Se realizaron mediciones diariamente hasta que el hongo lleno la caja Petri, con lo que se

obtuvo el indice de velocidad de crecimiento micelial (IVCM) del hiperparésito.

El IVCM fue calculado utilizando la férmula de Manguire, adaptada por Oliveira (1991),
citada por Oliva (2009).

IVCM = ¥ (D-Da)
N

Dénde:

D = diametro medio actual (mm)
Da = diametro medio del dia anterior (mm)

N = numero de dias después de la inoculacion en medio de cultivo (dias)

En la evaluacion de IVCM se utilizé6 disefio completamente al azar (DCA), con dos

tratamientos y ocho repeticiones, la unidad experimental fue cada una de las cajas Petri.
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De acuerdo con Lopez (2008), disefio en el cual se encuentran incluidos los principios de
repeticion y aleatorizacién, debido a que el ambiente experimental es homogéneo sin
ninguna restriccion y los tratamientos se asignan a unidades experimentales mediante una

aleatorizacion completa.

Por lo que las unidades experimentales fueron evaluadas bajo condicione homogéneas de

temperatura, luminosidad y cantidad de medios de cultivo (PDA y MEA).

El modelo estadistico utilizado fue:
Yi=p+ Ti+ &

Dénde:

Yj; = variable respuesta de la ij-ésima unidad experimental
M = media general de la variable respuesta
T; = efecto del i-ésimo tratamiento desde i=1 hasta j=2.

€ = error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental desde i=1 hasta j=8.
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2.6 Resultados y discusién

2.6.1 Bioprospeccion de A. quisqualis sobre especies silvestres (malezas) y sitios
de muestreo

Los municipios de Chimaltenango bajo estudio fueron, El Tejar, Patzicia, Zaragoza y
Tecpan sin embargo algunas tomas se extendieron al Este del departamento de
Chimaltenango, justo en los municipios de Santa Maria de JesUs y Santiago
Sacatepéquez del departamento de Sacatepéquez, con el fin de la obtencion de mas

muestras.

Durante la fase de muestreo y como resultado de las bioprospecciones a lo largo del ciclo
de investigacion, en el departamento de Chimaltenango se realizaron 30 muestreos
colectdndose 74 muestras, mientras que en el departamento de Sacatepéquez se

ubicaron 66 sitios de muestreo donde se colectaron 39 muestras.

Se situd la presencia de A. quisqualis en las colonias de Oidium sp. (cenicilla) que crecen
sobre la maleza adyacente a plantaciones de arveja china, en los municipios de Patzicia,
Zaragoza, Tecpan y Santa Maria de Jesus.

La variacién entre la cantidad de muestras colectadas en cada localidad bajo estudio se
condiciono en base a la diversidad de maleza con presencia de colonias de Oidium spp.,
(cenicilla) adyacentes a plantaciones de arveja china, al momento de la colecta se observo
que Oidium sp. no presentara su coloracion blanquecina natural, sino que tuviese un
aspecto de polvo obscurecido y delimitado ya que se podria establecer la presencia de A.

quisqualis (figura 26).
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Figura 26. Comparacion de Oidium sp. (cenicilla) en hojas de maleza

A. maleza con Oidium sp. (cenicilla) presentando delimitacion de crecimiento, no cuenta
con el hiperparasito A. quisqualis. B. maleza con presencia de Oidium sp. (cenicilla)
delimitada y de coloracion marrén o café lo que indica la presencia de A. quisqualis.

Las dos fincas evaluadas en el municipio de El Tejar (Eterna Primavera y La Muchacha),
finca Eterna Primavera localizada en Latitud Norte 14° 39°7.4”, Longitud Oeste 90° 47’
17.3” y la finca La Muchacha localizada en Latitud Norte 14° 39’ 47.5”, Longitud Oeste 90°
47 44.7” fueron de las mas frecuentemente estudiadas, debido a su gran cantidad de
maleza contaminada con Oidium sp. (cenicilla), sin embargo a nivel de laboratorio se
determind que el obscurecimiento en la cenicilla se debia al polvo provocado por la
erosion edlica del suelo y al polvo levantado durante el paso de los agricultores entre las

parcelas.

En el municipio de Patzicia se obtuvieron 24 muestras durante la investigacion, las
localidades visitadas fueron aldea El Sitan, Aldea La Joya y Aldea Pachitol, comunidades
dedicadas a la produccién de hortalizas para la exportacion, especialmente arveja china.

En el municipio de Zaragoza se efectuaron 12 muestreos en distintas fechas de las cuales

se obtuvieron 14 muestras las que mostraron muy escaza presencia del hiperparasito.

El municipio de Tecpan se muestre6 en 13 ocasiones (cuadro 31), contando con 19

muestras de las cuales la mayoria mostro presencia positiva del hiperparasito.
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Cuadro 31. Cantidad de muestras colectadas en fase de campo.

1 El Tejar 17
2 Patzicia 24
3 Zaragoza 14
4 Tecpan 19

Total de muestras 74
5 Santa Maria de Jesus 32
6 Santiago Sacatepéquez 7

Total de muestras 39

En el municipio de Santa Maria de Jesus se observo presencia positiva de A. quisqualis.,
(figura 27) este sitio presenta una caracteristica muy particular y es que se ubica a un
costado de una franja boscosa en ladera por lo que probablemente esto ayuda a generar
un microclima, tanto por el efecto de sombra que proporciona el bosque en horas del dia,
asi como la humedad que resguarda y que es trasladada por efecto del viento. Ademas de
que puede servir de proteccion natural para el hiperparasito A. quisqualis al efecto de

fungicidas aplicados en los cultivos cercanos.

Mas no fue utilizada como cepa promisoria debido a su débil crecimiento, del aislamiento
en medio de cultivo, este resultado negativo acredita que esta cepa al igual que otras de
débil o nulo crecimiento in vitro podria ser susceptibles a los fungicidas como azufre,
iprodione, ditalimfos, mancozeb, estrobirulinas, inhibidores de la biosintesis de esteroles,
penconazole, benomyl, los cuales han sido reportados como inhibidores del crecimiento in
vitro del hongo a dosis comerciales de los mismos (Sztejnber et al. 1989, Philipp et al.
1982, Porcuna et al. 1982, Fernandes y Santos 1996, Schweigkofler 2006). Aunado a esto
la empresa exportadora UNISPECIE recomienda la aplicacion de azufre seis veces en un

ciclo de produccion.



Zona de bosque

Zona de
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Figura 27.Sitio donde se registro presencia de A. quisqualis.
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A: Puntos georeferenciados en el cual se detecto la presencia de A. quisqualis. B, C. se

observa area boscosa en los alrededores del sitio con presencia de A. quisqualis. D, E.

Cultivo de arveja china en el sitio con presencia del hiperparasito al fondo se observa la
franja boscosa que caracteriza el lugar.

2.6.2 Cepas promisorias

Durante el periodo de la investigacion mediante la bioprospeccion de plantas silvestres se
obtuvieron varios resultados satisfactorios en cuanto a la deteccion de cepas del
hiperparasito A. quisqualis. sobre colonias del hongo Oidium spp. (cenicilla). En la figura

28 se logra observar al hongo parasitado por A. quisqualis,

Figura 28.Hoja de escobillo (Sida acuta) contaminada por Oidium spp. parasitado
por A. quisqualis.

Una de las caracteristicas mas evidentes de la infeccion por A. quisqualis, en colonias de
Oidium spp. es la coloracion ambar de hifas y conidiéforos asi como el incremento de su

diametro, tal como se muestra en la figura 29.
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Figura 29.Conidi6foros de A. quisqualis, parasitando hifas de Oidium spp. donde se
muestra el distinto diametro y de coloracion ambar.

2.6.3 Georeferenciacion de plantas silvestres (maleza) con incidencia de A.
guisqualis., adyacentes a cultivos de arveja china

Se tomaron puntos geograficos para sefalar la ubicacion de la procedencia de cepas de
A. quisqualis en las colonias de cenicillas u Oidium sp, encontradas sobre maleza
aledafias a cultivos de arveja china. Durante el periodo de investigacion se encontraron
cuatro cepas de A quisqualis en tres de los municipios del departamento de
Chimaltenango, donde la totalidad de las muestras poseia presencia del hiperparasito A.
quisqualis infectando al hongo Oidium spp. (cenicilla). ElI cuadro 32 detalla los puntos
geograficos en los cuales se confirmd la presencia de cepas de A. quisqualis parasitando
Oidium spp. (cenicilla) sobre plantas silvestres (maleza) aledafias a cultivos de arveja

china, las cepas cultivadas en laboratorio se procedieron a aislar y purificar.

Cuadro 32. Cepas de A. quisqualis parasitando colonias de Oidium spp. En el municipio
de Chimaltenango.

_ _ Latitud Norte: 14° 63°18.1" N
Patzicia Patzicia, : _ 4 positivo
Longitud Oeste: 90° 91°64.5"

Latitud Norte: 14° 58"22.1" »
Tecpén Tecpan, : _ 4 positivo
Longitud Oeste: 91° 9°37.8"

Latitud Norte: 14° 41°30.51"

Aldea Chirijuyu Tecpan, : 2 positivo
Longitud Oeste: 90° 57°49.95"
Aldea Joya Latitud Norte: 14° 41°3.0" »
Zaragoza, : 8 positivo
Grande Longitud Oeste: 90° 52743.2"

En la figura 30 se observa la restriccion de crecimiento sobre las estructuras de las

colonias de Oidium spp. (cenicilla) debido a la accion que tiene el hiperparasito A.
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quisqualis, evitando que el micelio del hongo parasitado se expanda por toda la planta,
creando asi el control biolégico de Oidium spp.

¢ ' " ‘_.‘ > o < ¢ -
L 40 R T d R
Figura 30.A.quisqualis restringiendo el crecimiento del Oidium spp., sobre hoja de
apasote (Dysphania ambrodioides).

Al realizar el andlisis en el laboratorio del CDP-FAUSAC se observé detalladamente la
muerte, casi en su totalidad, de las colonias de Oidium spp. por efecto de la parasitacion

de A. quisqualis., creando asi un control biolégico sobre el hongo patdgeno.

Las muestras procedentes de Patzicia presentaron un crecimiento muy lento en medio de
cultivo, mientras que las procedentes de aldea Joya Grande no presentaron crecimiento

alguno por lo que fueron descartadas al momento de su evaluacion.

Las muestras de Tecpan y aldea Chirijuyu presentaron resultados positivos mostrando un
crecimiento micelial eficiente y rapido en medio de cultivo al realizarles el aislamiento.
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Gran parte de los muestreos realizados durante octubre del 2011 mostraron una serie de
respuestas negativas en cuanto a la presencia de A. quisqualis e inconvenientes para su
localizacion, debido a las lluvias provocadas por la tormenta 12-E, en base a la
informacion del INSIVUMEH (2011), los departamentos mayormente afectados fueron
Chimaltenango, El Progreso, Escuintla y Guatemala entre otros, o que nos conlleva a
confirmar la teoria en las investigaciones realizadas por Weeden et al., (2010) donde se
indica que el hiperparésito A. quisqualis sobrevive e hiberna por periodos intercalados en
forma de picnidios, liberando conidios a partir de picnidios maduros al desarrollarse los
periodos de lluvias, siendo dispersados por estas a colonias de cenicilla, sin embargo un
periodo con demasiada lluvia como el provocado por la tormenta 12 - E afecta el desarrollo
de A. quisqualis, debido que el crecimiento de Oidium spp. (cenicilla) se ve afectado al

punto que el micoparasito no puede crecer sobre el mismo.

Ya que el clima posee una gran influencia directa sobre el crecimiento y desarrollo del
hongo Oidium spp. y por tanto también en el hiperparésito A. quisqualis., limitando la
disponibilidad de ambos, se reprogramaron muestreos en las area descritas anteriormente
durante los primeros meses del afio 2012 donde se incluy6 el area de Santa Maria de
Jesus y Sacatepéquez debido a la cercania a la capital y Chimaltenango, basado en los
relustados de campo obtenidos en el Centro de Diagnéstico Parasitolégico de la Facultad
de Agronomia CDP-FAUSAC ya que se contaba con muy pocas muestras con resultados
positivos con presencia de Oidium spp parasitado por A. quisqualis, debido a factores

climaticos provocados por la tormenta 12-E en el afio 2011.

2.6.4 Apasote (Disphana ambrodioides), Cepa 1 A. quisqualis

Encontrada en la Aldea Chirijuyu, el hiperparasito A. quisqualis cultivado in vitro en
condiciones de laboratorio precenta crecimiento micelial exponencial debido a que el
conidio inicia su desarrollo 72 horas de haber sido trasladados en los medios de cultivo
PDA y MEA, transcurridas las 72 horas de haber sido cultivadas la cepa 1 tanto en PDA

como en MEA muestra un crecimiento exponencial.
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A partir del dia 7 en condiciones de

laboratorio la Cepa 1 A. quisqualis comienza su

crecimiento en donde después de comenzar a crecer el mismo tiende a duplicarse segun

la grafica de tendencia (figura 31).
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Figura 31.Crecimiento Micelial Cepa 1 A. quisqualis en PDA y en MAE.

En el andlisis de varianza para la variable, Indice de Crecimiento Micelial (IVCM) para

datos obtenidos del crecimiento del hiperparasito en los medios PDA y MEA a 25 °C, no

existen diferencias significativas de la cepa 1 en los medios de cultivo PDA con el medio

MEA por lo que el crecimiento es similar en ambos medios de cultivo (cuadro 33).

Cuadro 33.Analisis de varianza de cepa uno (1)

Analisis de la wvarianza

Variable N R* R* A3 CVv

IVCM (um) 16 0.03 0.00 90.32

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. S5C gl cM E p—-valor
Modelo. 530.88 i 530.88 0.45 0.5125
MEDIO DE CULTIVO 1ES 530.88 1 530.88 0.45 0.5125
Exrror 16459.02 14 1175.64
Total 16989.90 1i5
Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=36.76987
Error: 1175.6443 gl: 14
MEDIO DE CULTIVO 1ES Medias n E.E.

PDRagle 32.20 8 12.312 A
MaFagle 43.72 8 12.12 A
Medizs con uns letrz comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)




2.6.5 Escobillo (Sida acuta) Cepa 2 A. quisqualis
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Procedente del municipio de Tecpan, presentd un crecimiento micelial en ambas cepas

indicadas (figura 32), las cuales fueron evaluadas a una temperatura de 25 °C sin luz, en

medio de cultivo PDA fue diferente al crecimiento de la cepa en medio MAE, se obtuvo

una diferencia significativa para la variable IVCM (mm), segun el andlisis de varianza no

existen diferencias significativas entre

los medios de cultivo para

la cepa 2

respectivamente. El desarrollo de la cepa dos fue bastante agresivo ya que después del 4

dia habia llenado las cajas Petri con medio de cultivo PDA y MAE (cuadro 34) por lo que

solo se realizaron tres lecturas en la cepa 2.
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Figura 32.Crecimiento Micelial Cepa 2 A. quisqualis en PDA y en MAE.
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Analisis de la varianza

Variable N R* 'R* Aj CV¥
IVCM (um) 16 0.15 0.08 20.13

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valor
Modelo. 102439.24 1 102439.24 2.38 0.1455
MEDIO DE CULTIVO 2 ES 102439.24 1 102439.24 2.38 0.1455
Error 603499.93 14 43107.14
Total 705939.17 15

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=222.65308
Error: 4£3107.1380 gl: 14
MEDIO DE CULTIVO 2 ES Medias n E.E.

MAFEagle 951.51 8 73.41 A
PDRagle 1111.54 8 73.41 A
Medias con una letras comuin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Cuadro 34.Andlisis de variancia de cepa dos (2).
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2.7 CONCLUSIONES

1. Se establecio la presencia del hiperparasito A. quisqualis en las plantas silvestres
(maleza), escobillo (Sida acuta) en Tecpan, apasote (Disphana ambrodioides) en
aldea Chirijuyu del departamento de Tecpan, diente de ledn (Taraxacum officinale)
en Patzicia y pascua (Euphorbia pulcherrima) en aldea Joya Grande en el municipio
de Zaragoza, todas las plantas silvestres fueron localizadas a los alrededores de

plantaciones comerciales de arveja china en el &rea de Chimaltenango.

2. Se aislaron satisfactoriamente dos cepas de A. quisqualis, en plantas silvestres las
cuales fueron escobillo (Sida acuta) y apasote (Disphana ambrodioides), las que
fueron de facil crecimiento bajo condiciones de laboratorio a temperaturas de 25 'C

sin el uso de luz.

3. La cepa de A. quisqualis altamente agresiva fue la encontrada en escobillo (Sida
acuta) por su facil crecimiento en medio de cultivo bajo condiciones de laboratorio
ya que al cuarto dia habia abarcado en su totalidad la caja Petri, por lo que a su alto
potencial de cepas promisoras e incidencia en sustratos donde fue localizada es la
gue mejor se adapta para realizar en mayores proporciones para el estudio de

virulencia en plantas afectadas por Oidium spp.
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2.8 Recomendaciones

1. Continuar realizando investigaciones relacionadas con el hiperparasito A. quisqualis
como agente de control biologico sobre Oidium sp., aunado a esto la realizacion
estudios para la deteccidén de A. quisqualis tratando de abarcar mas areas de la
regién guatemalteca donde se encuentren cultivos con Oidium sp., el cual pueda
representar problemas fitosanitarios y se requiera de un esquema de manejo
integrado de enfermedades, posterior mente evaluada la patogenicidad de A.

quisqualis obteniendo de esta manera cepas promisorias.

2. Tomar en cuenta huertos familiares al momento de realizar muestreos ya que no se
suele realizar aplicaciones de fungicidas en ellos por lo que generalmente se

encuentra con mayor desarrollo el hiperparasito A. quisqualis.
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2.10 ANEXQOS
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Fuente: University of lllinois at Urbana-Champaign, 1987

Figura 33A. Estructuras, cleistotecios y sus apéndices en diferentes géneros
Oidium del orden Erysiphales (fase sexual)

- ent: aIIe, . 014.

Figura 34A. Estructura de Oidium spp. Fase asexual de Erysiphales
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Figura 35A. Fases sexuales de la cenicilla
Medio de cultivo

deshidratado y ya pesado

} \ -
s AR = =
Agua destilada Se coloca el medio de cultivo al autoclave Exfrir :sl?'::fl’:’z:;c"h'w Verter el medio de cultivo | medio de cultivoo
(1/2 full) durante 20min. a 15Ib de presidn en cajas petri se solidifica en la

caja petri

Fuente: Agrios, 5ta edicion, 2005

Figura 36A. Procedimiento para la preparacion de medios de cultivo sélidos en cajas Petri
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Figura 37A. Etapas de desarrollo de picnidios de A. quisqualis.



» Se enciende el mechero con alcohol al 95%.
» Se toman dos pipetas pasteur, uniéndolas por las puntas colocandolas en la llama
del mechero.

Forma Optima de la aguja.

Fuente: Goh 1999.
Figura 38A.Procedimiento para realizacién de agujas de cristal

Fuente: Goh 1999.

Figura 39A.Comparacion de aguja ideal y con agujas defectuosas.
a. Ideal, b. demasiado largo, c. demasiado corto, d. torcida, e, f. rigido y con un

apice truncado.
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Figura 40A.Cepa promisoria cuatro (4). pascua (Euphorbia pulcherrima)

A. presencia del hiperparasito in vivo, B. hoja mostrando presencia de Oidium spp,
parasitado por A. quisqualis, C. vista en estereoscopio de Oidium spp. parasitado por A.
guisqualis, D. vista en microscopio 40x.
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Figura 41A. Cepa promisoria tres (3). diente de ledn (Sonchus L).

A. presencia del hiperparasito in vivo, B. hoja mostrando presencia de Oidium spp,
parasitado por A. quisqualis, C. vista en estereoscopio de Oidium spp. parasitado por A.
quisqualis, D. vista en microscopio 40x.


https://es.wikipedia.org/wiki/L.
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Figura 42A.Cepa promisoria uno (1). apazote (Dysphania ambrosioides)

A. presencia del hiperparasito in vivo, B. hoja mostrando presencia de Oidium spp,
parasitado por A. quisqualis, C. vista en estereoscopio de Oidium spp. parasitado por A.
quisqualis, D. vista en microscopio 40x.



Figura 43A.Cepa promisoria dos (2). escobillo (Sida acuta)

A. presencia del hiperparasito in vivo, B. hoja mostrando presencia de Oidium spp,
parasitado por A. quisqualis, C. vista en estereoscopio de Oidium spp. parasitado por A.
quisqualis, D. vista en microscopio 40x.



111

%.

Referencias
®  Puntos de muestreo positivos
#®  Puntos de muestreo negativos
[:I Divisién departamental
| Division municipal

ortos_10.shp

CHIMATTENANGO)]

Universidad de San

Carlos de Guatemala
Facultad de Agronomia

EA

AGRONOMIA

Localizacion de los puntos de
muestreo para recoleccion de
Ampelomices quisqualis

Mapa No. 3

Puntos de muestreo de en zona de altiplano oxidental,

por: Emilia Del Carman Tatuaca Monterross

Puntos de recoleccion
levantados en el

nango
fos afios 2011 y 2012,

Asesor especico: Gustavo Alvarez
Aserce docente’ Fernado Rodnguez Bracamonts

Fecha de creacion: 26 de mayo de 2016.

Fuente: elaboracién propia 2012

Figura 44A Mapa con puntos de georeferenciacion de las cepas de A. quisqualis sobre malezas en el departamento de

Chimaltenango.
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Figura 45A. Mapa con puntos de georeferenciacion de cepas de A. quisqualis sobre malezas en el departamento de

Sacatepéquez.




Cuadro 35A. Muestreo en el departamento de Chimaltenango
: Cantidad
No. Fecha Municipio Com.unldad/ Georeferenciacion de Resultados
Muestreo Finca
muestras

1 | 16/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14°39° 7.3” 3 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 17.0”

1 | 16/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14°39°6.0” 2 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 16.8”

1 16/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 6.1” 1 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47° 16.2”

1 | 16/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 7.2 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 15.6”

2 18/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N14°39° 7.1” 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 149

2 18/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 6.0” 1 Ausencia
Chimaltenango Primavera 0 90°47°14.7”

2 | 18/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 7.1” 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°4714.0”

2 | 18/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 5.7” 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°4714.3”

2 | 18/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 8.6” 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47 1547

2 | 18/03/2011 Patzicia, Patzicia N 14°63°16.2" 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90°92°69.3”

2 | 18/03/2011 Patzicia, Patzicia N 14° 63" 16.7” 1 Ausencia
Chimaltenango 090°91"69.4”

2 18/03/2011 Patzicia, Aldea El N 14° 63" 16.2” 2 Ausencia
Chimaltenango Sitan 0 90°91" 68.3”

3 | 25/03/2011 Tecpén, Tecpén N 14° 59° 53.0” 0 Ausencia
Chimaltenango 091°11"11.5”

3 | 25/03/2011 Tecpén, Tecpén N 14° 59" 56.8” 0 Ausencia
Chimaltenango 91°11°10.3”

4 | 30/03/2011 El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39 18.8 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47"19.4”
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Continuacion Cuadro 35A.

El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 18.4” .
4 | 30/03/2011 ) ] 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 18.5”
El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 18.9” .
4 | 30/03/2011 ) ] 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 16.7”
Patzicia, N 14° 63" 16.7” .
4 | 30/03/2011 ) Aldea La Joya 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 81" 69.0”
Patzicia, N 14° 63" 16.3”
4 | 30/03/2011 ] Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 81" 66.0”
El Tejar, Fca. Eterna N 14° 39" 16.6”
5 | 04/04/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 14.8”
El Tejar, Fca. Eterna | N 14° 39" 18.3”
5 | 04/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47"13.1”
El Tejar, Fca. Eterna N 14° 39" 16.8”
5 | 04/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 10.1”
El Tejar, Fca. Eterna N 14° 39" 12.9” _
5 | 04/04/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47 1247
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 47.3”
6 10/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47 445
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 44.5”
6 | 10/04/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°4743.0"
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 38.8”
6 | 10/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47" 42.2”
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 46.6”
7 | 30/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090° 47 38.6”
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 51.0”
7 | 30/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47 33.6”
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 51.7”
7 | 30/04/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47 29.7"
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 45.9”
7 | 30/04/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47" 32.0”
Patzicia, N 14° 63" 16.5”
8 | 13/05/2011 ) Aldea El Sitan 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 81" 66”
Patzicia, N 14° 63" 16.1”
8 | 13/05/2011 ) Aldea El Sitan 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 81" 60”
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Continuacion Cuadro 35A.

Patzicia, ) N 14° 63" 16.0” .
8 | 13/05/2011 Aldea EIl Sitan 2 Ausencia
Chimaltenango 0 90°81" 67
Patzicia, N 14° 63" 15.5”
8 | 13/05/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 81" 65”
Patzicia, ) N 14° 63" 15.1” .
8 | 13/05/2011 ] Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90°80° 63"
Tecpan, Aldea N 15°0° 20.0” .
8 | 13/05/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091°9" 37.7
Tecpan, Aldea N 15°0°0.0” .
8 | 13/05/2011 ] 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091°9" 39.6”
Tecpan, Aldea N 14° 59" 25.7”
8 | 13/05/2011 ] 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9 35.1”
Patzicia, N 14° 63" 16.2” _
9 25/05/2011 Aldea La Joya 1 Ausencia
Chimaltenango 090°82"16.9”
Patzicia, N 14° 63" 16.4” _
9 25/05/2011 Aldea La Joya 2 Ausencia
Chimaltenango 090°82" 16.7”
Patzicia, N 14° 63" 16.2”
9 | 25/05/2011 ] Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090°82"16.3”
Patzicia, N 14° 63" 16.1”
9 | 25/05/2011 ] Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090°82"15.3”
Patzicia, N 14° 63" 16.1”
9 | 25/05/2011 ] Patzicia 2 Ausencia
Chimaltenango 090°82"15.9”
Patzicia, N 14° 63" 16.2”
9 | 25/05/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°82"16.9”
Patzicia, N 14° 63" 16.7”
10 | 27/05/2011 Aldea Pachitol 0 Ausencia
Chimaltenango 090°91" 69.4”
Patzicia, N 14° 63" 16.2”
10 | 27/05/2011 Aldea Pachitol 1 Ausencia
Chimaltenango 090°91"69.1"
Patzicia, N 14° 63" 15.2”
10 | 27/05/2011 Aldea Pachitol 1 Ausencia
Chimaltenango 090°91"69.5”
Patzicia, N 14° 63" 15.1”
10 | 27/05/2011 Aldea Pachitol 0 Ausencia
Chimaltenango 090°91"69.3”
Tecpén, N 15° 0" 0.8” .
11 | 10/06/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 9" 11.4”
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Tecpan, N 14° 59" 2.0” .
11 | 10/06/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 77 56.6”
Patzicia, ) N 14° 63" 11.7” .
11 | 10/06/2011 ) Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°91"90.4”
Patzicia, ) N 14° 63" 11.2” .
11 | 10/06/2011 ) Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°91"90.8”
Patzicia, N 14° 63" 12.2”
11 | 10/06/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090°91"90.7”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 41" 03.8” .
12 | 15/06/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 48.5"
Patzicia, N 14° 63" 12.5”
12 | 15/06/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°91"91.3”
Patzicia, N 14° 63" 12.9”
12 | 15/06/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090°91" 914"
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 46.5”
13 | 22/06/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 0 90°47 38.8
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 40.8
13 | 22/06/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47 36.2”
El Tejar, Fca. La N 14° 39" 53.7”
13 | 22/06/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Muchacha 090°47 28.6”
Tecpan, Aldea N 14° 59" 10.1”
14 | 24/06/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9"41.6”
Tecpén, Aldea N 14° 59" 23.3” .
14 | 24/06/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9" 39.7"
Tecpan, Aldea N 14° 59 21.4”
14 | 24/06/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9" 31.9”
Tecpan, Aldea N 14° 59" 12.0”
15 | 20/07/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9" 31.9”
Tecpan, Aldea N 14° 59" 1.3” .
15 | 20/07/2011 ) 1 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9740.3"
Tecpén, Aldea N 14° 59" 0.1” .
15 | 20/07/2011 ) 1 Ausencia
Chimaltenango Paxorotot 091° 9" 4.7
Zaragoza, N 14°41° 03.0” .
15 | 20/07/2011 ) Zaragoza 1 Ausencia
Chimaltenango 090°17 445"
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Zaragoza, N 14°41° 4.9 .
15 | 20/07/2011 ] Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°52" 44.8”
Zaragoza, N 14° 40" 51.9” .
15 | 20/07/2011 ] Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°52" 39.2”
Zaragoza, N 14° 40" 46.6” .
15 | 20/07/2011 ] Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°52"40.2”
Zaragoza, N 14° 40" 41.2” .
15 | 20/07/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°52"42.0”
Tecpan, N 15° 0" 11.7” .
16 | 22/07/2011 ) Tecpan 2 Ausencia
Chimaltenango 091° 9°0.2
Tecpén, N 15° 27 20.6” .
16 | 22/07/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 8" 15.2”
Tecpan, N 15° 27 2.6”
16 | 22/07/2011 Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 10" 23.5”
Tecpén, N 14° 59" 13.1”
16 | 22/07/2011 Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 7" 14.6”
Zaragoza, Aldea Joya N 14°41° 6.8” _
16 | 22/07/2011 ] 1 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 49.6”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 417 4.0” .
16 | 22/07/2011 1 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90°52"49.2”
Zaragoza, N 14° 41" 16.6” .
16 | 22/07/2011 ) Zaragoza 2 Ausencia
Chimaltenango 090°52"54.5”
Patzicia, N 14° 37" 49.6”
16 | 22/07/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 54" 45.8”
Patzicia, N 14° 37" 46.1”
16 | 22/07/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090° 54" 51.6”
Tecpén, N 14° 58" 14.4”
17 | 03/08/2011 Tecpan 1 Ausencia
Chimaltenango 091° 6°58.1"
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 38" 19.8” .
17 | 03/08/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 29.5”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 38" 14.5” .
17 | 03/08/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90°52" 26.2”
Tecpén, N 14° 57" 14.9” .
18 | 10/08/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 8°17.6”
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Tecpan, N 14° 56" 32.1” .
18 | 10/08/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 0 91° 846.8”
Tecpén, N 14° 55" 13.3” .
18 | 10/08/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 10" 18.4”
Tecpén, N 14° 55" 30.1” .
18 | 10/08/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 0 91° 8 20.8”
Tecpan, N 14° 55" 4.0” .
19 | 12/08/2011 ) Tecpéan Ausencia
Chimaltenango 091° 7749.3”
Tecpan, N 14° 55" 39.4” .
19 | 12/08/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 8" 21.5”
Tecpan, N 14° 55" 37.2” .
19 | 12/08/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 6" 44.9”
Tecpén, N 14° 55" 46.6”
19 | 12/08/2011 Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 8" 2.9
El Tejar, Fca. Eterna N 14° 39" 10.5”
19 | 12/08/2011 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47" 13.7”
El Tejar, Fca. Eterna N 14° 39" 3.1”
19 | 12/08/2011 Ausencia
Chimaltenango Primavera 090°47°12.9”
Zaragoza, N 14° 40" 42.0” .
20 | 07/09/2011 ) Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 090°52"45.3”
Zaragoza, N 14° 40" 34.3” .
20 | 07/09/2011 ) Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 0 90°52"47.0”
Zaragoza, Aldea Joya N 14°41° 0.2 .
20 | 07/09/2011 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 59.9”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 51.8”
20 | 07/09/2011 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 57.9”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 46.0” _
20 | 07/09/2011 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 58.2”
Zaragoza, Aldea Joya N 14°41°7.0” .
21 | 19/09/2011 Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90°52"55.1”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 51.6” .
21 | 19/09/2011 ) Ausencia
Chimaltenango Grande 0 90° 52" 57.9”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 38.9” .
21 | 19/09/2011 ) Ausencia
Chimaltenango Grande 090°53"5.2”
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Patzicia, N 14° 37 56.6
21 | 19/09/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°55"9.9”
Patzicia, N 14° 38" 7.9”
21 | 19/09/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°55" 21.6”
Patzicia, N 14° 38" 12.7”
21 | 19/09/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 55" 36.0”
Zaragoza, N 14° 40" 26.3” .
22 | 23/09/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 53" 5.8”
Zaragoza, N 14° 40" 20.3” .
22 | 23/09/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 090°53"7.0”
Zaragoza, N 14° 40" 13.0” .
22 | 23/09/2011 ) Zaragoza 3 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 53" 6.0"
Zaragoza, N 14°40° 8.4”
23 | 28/09/2011 Zaragoza 1 Ausencia
Chimaltenango 090°53"10.3”
Zaragoza, N 14° 40" 27.9”
23 | 28/09/2011 Zaragoza 3 Ausencia
Chimaltenango 0 90°52"52.8”
Zaragoza, N 14° 40" 17.6” _
23 | 28/09/2011 ] Zaragoza 1 Ausencia
Chimaltenango 090°53 1.7
Tecpan, N 14° 57" 12.1” .
23 | 28/09/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 9"10.4”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 26.4” .
24 | 25/10/2011 ) 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 090°53"19.2”
Zaragoza, Aldea Joya N 14° 40" 22.1” .
24 | 25/10/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 090°53 1047
Tecpén, N 14° 58" 21.6”
24 | 25/10/2011 Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 7" 6.7
Zaragoza, Aldea Joya N 14°40° 32.9” _
25 | 27/10/2011 0 Ausencia
Chimaltenango Grande 090°53"9.2”
Zaragoza, N 14° 40" 12.1” .
25 | 27/10/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 090°53" 31.2”
Zaragoza, N 14°40° 10.1” .
25 | 27/10/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 090°53"7.8"
Patzicia, N 14° 40" 26.8” ]
25 | 27/10/2011 ) Zaragoza 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°539.8"
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Patzicia, N 14° 38" 14.8”
25 | 27/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90° 55" 49.0”
Patzicia, N 14° 38" 11.0”
25 | 27/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 090°55" 21.2”
Patzicia, N 14° 37" 51.0”
25 | 27/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 090°56" 3.8”
Patzicia, N 14° 38" 1.9”
26 | 28/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 090°56" 21.3”
Patzicia, N 14° 38" 13.6”
26 | 28/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90°56" 20.4”
Patzicia, N 14° 38" 28.0”
26 | 28/10/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90°55" 23.1”
Patzicia, N 14° 38" 25.8”
27 | 07/11/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 090°56° 0.7
Patzicia, N 14° 38" 35.9”
27 | 07/11/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90°56° 5.7”
Patzicia, N 14° 37" 58.1”
27 | 07/11/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90° 56" 33.6”
Patzicia, N 14° 38" 29.4”
27 | 07/11/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 090° 56" 26.9”
Zaragoza, N 14°41°8.3”
27 | 07/11/2011 ) Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 0 90°52" 58.4”
Zaragoza, N 14°41° 3.5”
27 | 07/11/2011 Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 0 90° 52" 45.7"
Tecpan, N 14° 59" 8.0”
28 | 10/11/2011 Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 4 16.3”
Tecpan, N 14° 59" 34.8”
28 | 10/11/2011 ) Tecpan Ausencia
Chimaltenango 091° 4 9.6”
Zaragoza, N 14°41° 3.8” .
28 | 10/11/2011 ) Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 0 90° 52" 56.3"
Zaragoza, N 14° 41" 2.4” .
28 | 10/11/2011 ) Zaragoza Ausencia
Chimaltenango 0 90° 52" 56.8”
29 Patzicia, N 14° 38" 21.2”
16/11/2011 Patzicia Ausencia
Chimaltenango 0 90°54" 50.0”
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Patzicia, ) N 14° 37" 41.0” .
29 | 16/11/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°54" 3.1”
Patzicia, N 14° 38" 5.8”
29 | 16/11/2011 ] Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°54" 28.2”
Patzicia, ) N 14° 55" 10.4” .
29 | 16/11/2011 ] Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 090°55" 104"
Tecpan, ) N 14° 58" 8.6” .
29 | 16/11/2011 ) Tecpan 0 Ausencia
Chimaltenango 091° 1174.3”
Patzicia, N 14° 38" 16.3”
30 | 22/11/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 090°56" 2.9
Patzicia, N 14° 38" 8.5”
30 | 22/11/2011 Patzicia 1 Ausencia
Chimaltenango 0 90° 56" 38.8”
Patzicia, N 14° 38" 50.6”
30 | 22/11/2011 Patzicia 0 Ausencia
Chimaltenango 0 90°55"45.9”
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Cuadro 36A. Muestreo en el departamento de Sacatepéquez.

1 Santa Maria de Jesus 748987 1602871 1914 2
2 Santa Maria de JesUs 749002 1602822 1946 2
3 Santa Maria de JesUs 749020 1602828 1935 1
4 Santa Maria de Jesus 748885 1602879 1919 0
5 Santa Maria de Jesus 749109 1602934 1932 0
6 Santa Maria de Jesus 749166 1602876 1960 2
7 Santa Maria de JesUs 749172 1602864 1987 2
8 Santa Maria de Jesus 749187 1602873 1994 2
9 Santa Maria de Jesus 749104 1602814 1987 1
10 Santa Maria de Jesus 749088 1602863 1956 2
11 Santa Maria de Jesus 749139 1602869 1953 0
12 Santa Maria de Jesus 749081 1603026 1938 0
13 Santa Maria de Jesus 749060 1603007 1917 0
14 Santa Maria de Jesus 749057 1603047 1920 0
15 Santa Maria de Jesus 749032 1603136 1915 2
16 Santa Maria de Jesus 748998 1603246 1913 2
17 Santa Maria de Jesus 748991 1603351 1917 1
18 Santa Maria de Jesus 748948 1603430 1915 0
19 Santa Maria de Jesus 748935 1603482 1916 0
20 Santa Maria de Jesus 749145 1603454 1938 0
21 Santa Maria de Jesus 749211 1603445 1954 0
22 Santa Maria de Jesus 749228 1603285 1980 0
23 Santa Maria de Jesus 749234 1603325 1987 0
24 Santa Maria de Jesus 749676 1603330 2045 1
25 Santa Maria de Jesus 749512 1603307 2051 1
26 Santa Maria de Jesus 749527 1603347 2060 1
27 Santa Maria de Jesus 749488 1603396 2057 1
28 Santa Maria de Jesus 749428 1603392 2049 1
29 Santa Maria de Jesus 749517 1603421 2067 0
30 Santa Maria de Jesus 749592 1603397 2087 0
31 Santa Maria de Jesus 749595 1603431 2107 0
32 Santa Maria de Jesus 749573 1603516 2128 0
33 Santa Maria de Jesus 749561 1603501 2122 2
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34 Santa Maria de JesUs 749604 1603179 2098 0
35 Santa Maria de Jesus 749667 1602832 2134 0
36 Santa Maria de Jesus 749632 1602754 2159 0
37 Santa Maria de Jesus 749647 1602702 2165 0
38 Santa Maria de Jesus 749651 1602672 2168 1
39 Santa Maria de Jesus 749633 1602638 2164 0
40 Santa Maria de Jesus 749699 1602672 2137 0
41 Santa Maria de Jesus 749702 1602663 2134 1
42 Santa Maria de Jesus 749778 1602553 2124 0
43 Santa Maria de Jesus 749849 1602618 2121 0
44 Santa Maria de Jesus 749674 1602770 2116 1
45 Santa Maria de Jesus 749539 1603061 2075 0
46 Santa Maria de Jesus 748845 1603543 1910 0
47 Santa Maria de Jesus 748649 1603667 1914 0
48 Santa Maria de Jesus 748265 1603752 1908 1
49 Santa Maria de Jesus 748114 1603505 1901 0
50 Santa Maria de Jesus 748472 1602540 1908 0
51 Santa Maria de Jesus 747937 1602049 1947 0
52 Santa Maria de Jesus 747675 1602237 1973 0
53 Santa Maria de Jesus 747631 1602415 1981 2
54 Santiago Sacatepéquez 749704 1618941 1983 0
55 Santiago Sacatepéquez 749601 1619004 1997 0
56 Santiago Sacatepéquez 749553 1619022 2001 1
57 Santiago Sacatepéquez 749553 1619041 1998 0
58 Santiago Sacatepéquez 749544 1617257 1996 1
59 Santiago Sacatepéquez 749511 1619068 1998 0
60 Santiago Sacatepéquez 749505 1619062 1999 0
61 Santiago Sacatepéquez 749515 1618994 2002 1
62 Santiago Sacatepéquez 749572 1618918 2007 1
63 Santiago Sacatepéquez 749546 1618871 2011 1
64 Santiago Sacatepéquez 749504 1618865 2009 0
65 Santiago Sacatepéquez 749462 1618883 2012 1
66 Santiago Sacatepéquez 749429 1618895 2012 1
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CAPITULO 1lI

3 PROYECTOS REALIZADOS EN EL CENTRO DE DIAGNOSTICO
PARASITOLOGICO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA, UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA.
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3.1 EJECUCION DE DIAGNOSTICO FITOPATOLOGICOS DE MUESTRAS
INGRESADAS AL LABORATORIO

3.1.1 Presentacion

El Centro de Diagnéstico Parasitologico CDP-FAUSAC, realiza actividades de servicio
como lo es diagnostico de plagas y enfermedades a costos bajos, en el Ejercicio Personal
Supervisado (EPS), se participara en el andlisis y realizacién de diagnéstico fitopatoldgico,
entomoldgico y nematolégico de muestras ingresadas, aunado a esto se realizd una
cuantificacion de las muestras ingresadas de febrero a noviembre de 2011 haciendo un

comparativo con los afios anteriores.

3.1.2 Objetivos

A. General

e Colaborar y aprender sobre las actividades que realizan el CDP-FAUSAC, tanto a
usuarios particulares como a estudiantes de EPS en la trayectoria de los meses de

febrero a noviembre de 2011.

B. Especificos

e Ejecutar las actividades de procesamiento de muestras, recepcion, emision de
informe de resultados, aunado el registro de las mismas en los libros fisicos y digital
es de ingresos, egresos y resultados del Centro de Diagnéstico Parasitolégico de la
FAUSAC.

e Proporcionar datos estadisticos comparativos de diagndésticos realizados en el

CDP-FAUSAC en relacion al afio en curso y el afio anterior.
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3.1.3 Metodologia

Las muestras ingresadas al Centro de Diagnéstico Parasitolégico CDP-FAUSAC
regularmente son enviadas por: empresas agricolas y forestales, municipalidades,
organizaciones, cooperativas, asociaciones, unidades académicas USAC y estudiantes de
EPS.

Los procesos y realizacion de diagnosticos fitopatoldgicos se llevan a cabo en base a
reglamentos y protocolos establecidos (manuales realizados en el EPS y supervisados por
el ingeniero a cargo de el CDP, en anexo) por el CDP-UVIGER, dichos procesos son
realizados bajo la supervision por el ingeniero a cargo, seguidamente de su revision y

aprobacion.

Las muestras al momento de su recepcion se les ingresa al registro de datos donde se les
proporciona un numero correlativo y se procede al llenado de boleta donde el usuario
proporciona una serie de datos los cuales son esenciales para su posterior andlisis (ver

manuales en anexo)

Para la determinacién de analisis fitopatol6gicos es necesario la observacion de varias
caracteristicas de estructuras fructiferas del hongo que afecta la muestra como: micelio,
conidias, forma, coloracién, tamafio por mencionar algunas, para esto se utilizan claves

especializadas siendo las mas frecuentes:

e Barnett, H.; Hunter, B. 1998. llustrated genera of imperfect fungi. Minnesota,
USA. 241p.
e The American Phytopathological Society (APS) press. 218 p.

De igual forma se realzardn los analisis para areas de: nematologia, entomologia,
determinacion de malezas, utilizando siempre las claves dicotbmicas y libros

especializados para cada una de las distintas areas.
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3.1.4 Resultados

Durante la ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) en el afio 2011 se
procesaron alrededor de 265 muestras, Unicamente para andlisis fitopatoldgico y 55
muestras para ortros analisis, dando un total de 320 muestras para el afio 2011 para los
diversos analisis realizados de entomologia, fitopatologia, asi como determinacion

botanica.

A. Estadisticas

En base al tipo de andlisis para el afio 2011 el ingreso y distribucion de muestras

procesadas para los distintos tipos de andlisis se detallan en el Cuadro 37

Cuadro 37.Distribucion de las muestras en base al tipo de andlisis requerido.

Tipo de anélisis Cantidad de muestras Porcentaje
Fitopatologico 175 81.875
Nematologico 72 11.25
Entomologico 08 5.9375
Otros 10 0.9375
Total 265 100

El mayor niumero de muestras ingresadas y procesadas para el afio 2011 a partir de
febrero, al igual que en afios anteriores fue durante la época lluviosa especificamente de

agosto a octubre, siendo el punto maximo septiembre y octubre.

Las muestras analizadas durante el afio 2011 en su mayoria fueron ornamentales de las
gue podemos mencionar algunas de ellas en el Cuadro 38. Detallando el tipo de muestras

procesadas en la Figura 46.
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Cuadro 38.Hospederos mas frecuentes ingresados al CDP-FAUSAC afectados por

hongos

Nombre comun

Nombre cientifico

Aralea

Fatsia japonica.

Ave del paraiso

Strelitzia sp.

Crisantemo Chrysanthemun sp.
Croton Croton sp.

Gallitos o epifitas aéreas Tillandsia sp.
Geraneo Geranium sp.
Gerberas Gerbera sp.

Helecho Hoja de cuero

Leather lefe.

Hiedras Diversas variedades
Jasmin Jasminum sp.
Lavanda Lavandula sp.

Photos Diversas variedades
Xate Chamaedorea elegans

Muestras procesadas

2

B Ornamentales
M Forestales

M Frutales

B Granos Basicos
H Hortalizas

W Otros

Figura 46.Porcentajes de muestreas procesadas por cultivo durante el afio 2011.
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Posteriormente de haber efectuado el proceso de diagnostico se determind que el 70% de
de los casos fueron con sintomatologia asociada directamente a hongos y/u oomycetos

destacandose los siguientes géneros de patdgenos:

e Phytopthora sp.

e Colletotrichum sp.
e Pestalotiopsis sp.
e Phoma sp.

e Curvularia sp.

e Cercospora sp.

En el caso de diagndsticos nematologicos se determind un 20% en sintomatologia

asociada a los siguientes géneros:

e Meloidogine sp.
¢ Radopholus sp.

e Criconemoides sp.

En comparacion de afios anteriores el total de muestras ingresadas, procesadas y

diagnosticadas ha venido en aumento, se puede observar en la Figura 47.

265

m Total

m Otros
Nematologia

M Fitopatologia

B Entomologia

0 50 100 150 200 250 300

Fuente: elaboracion propia

Figura 47.Comparacion anual de muestras procesadas y diagnosticadas
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3.1.5 Evaluacié6n

El nimero y proporcion de muestras recibidas, procesadas y diagnosticadas no se pudo
comparar con afios previos al aflo 2011. Debido a razones que se desconocen no se
encuentran registros de ingreso de muestras de los afios 2008 y 2009. Por lo que se

realizé una comparacion de datos Unicamente con los afios 2010 y 2007 (Cuadro 39).

Cuadro 39.Detalle del numero total de muestras ingresadas y diagnosticadas de afios
anteriores y afio en estudio

Afo Total de muestras
2007 158
2010 141
2011 265

Cabe mencionar que datos del afio 2007 en comparacion a los datos del afio 2010 tienen

una disminucién en porcentaje de 6% estas diferencias se deben a los siguientes factores:

e Durante el afio 2007 se realizaron muestreos enfocados a monitoreos de
Oomycetos en cultivos de exportacion.

e Las instalaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala permanecieron
cerradas durante los meses de agosto y septiembre por lo que el laboratorio no

recibié ninguna muestra.

Mientras que en el afio 2011 el nimero y proporcion de muestras ingresadas, procesadas

y diagnosticadas fue de 265.
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3.2 IMPLEMENTACION DE MANUALES DE PROCEDIMIENTO

3.2.1 Presentacion

El laboratorio de fitopatologia del CDP-FAUSAC ademas de ser una entidad no lucrativa
ofrece servicios de diagnostico de enfermedades en plantas y suelo a la comunidad
nacional, la cual consiste en una serie de procesos los cuales conllevan una serie de
actividades de suma importancia, dando inicio desde el momento en que la muestra es

ingresada.

Entre sus principales actividades es de apoyar al alumno de EPS vy tesistas de la Facultad
de Agronomia y ocasionalmente de otras carreras de la Universidad de San Carlos de
Guatemala u otra entidad que lo requiera. En investigacion presta apoyo permanente con
su equipamiento e infraestructura a los académicos de la Facultad de Agronomia u otra

entidad que la solicite.

Por lo que la implementacion de manuales de procedimientos es sumamente necesaria, al
realizar actividades practicas y de preparacion de muestras para las asignaturas de:
microbiologia, fitopatologia, entomologia, entre otras, estableciendo con esto un proceso
ordenado que bebera ser acatado por el personal adscrito al CDP-FAUSAC garantizando

eficiencia y eficacia en el proceso de diagndstico

3.2.2 Objetivos
A. General

e Establecer un protocolo de apoyo técnico al personal adscrito al Centro de
Diagnostico Parasitologico CDP-FAUSAC

B. Especifico
e Realizar un manual de procedimientos estandarizados de los diversos

procedimientos realizados en el laboratorio del CDP-FAUSAC
¢ Definir las especificaciones y procedimientos para asegurar que todo el personal del
laboratorio sepa que hacer y cuando hacerlo
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3.2.3 Metodologia

Se recopilaron datos que proporcionaran informacién enfocada en los procedimientos:

e Recepcion e ingreso de muestras
e Emision de resultados

e Preparacion de soluciones

e Preparacion de montajes

e Cultivo trampa (oomycetos)

¢ Pesca de nematodos filiformes y quiste

Para la realizacion de los manuales de procedimientos se utilizd el formato de
Procedimiento Operativos Estandarizados POES, tomando como guia de referencia para
su elaboracién el manual de microbiologia de Alberto Rojas—Triviio y MANUAL DE LA
CALIDAD Laboratorio de Sanidad Vegetal INTA, de los cuales permiten la estandarizacion

a nivel laboratorio

3.2.4 Resultados

Se redacté un manual de procedimiento exclusivamente para el uso en el laboratorio del
Centro de Diagnostico Parasitolégico CDP-FAUSAC ya que estd basado en

procedimientos y enfocado en las actividades realizadas en el mismo.

3.2.5 Evaluacién

Con la redaccion de este manual o documento guia se contribuyo a la documentacion
fitopatolégica del laboratorio estableciéndolo como guia metodoldgica para la realizacion

de las diversas actividades realizadas en el CDP-FAUSAC.
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3.3 TRASLADO DEL CENTRO DE DIAGNOSTICO PARASITOLOGICO CDP-FAUSAC
A LAS INSTALACIONES DEL EDIFICIO UVIGER.

3.3.1 Presentacién

Desde sus inicios el Centro de Diagnéstico Parasitolégico CDP-FAUSAC, hasta finales del
mes de enero del afio 2011 se encontraba ubicado en el edificio T-8 de la Facultad de
Agronomia, tercer nivel, en los laboratorios C-2, C-15 y C-27, debido a que se impartian
laboratorios de docencia en el laboratorio contaba con restricciones en cuanto al uso de el
equipo y espacio ya que no se puede controlar al estudiante o interrupciones de
actividades normales por motivo de politicas manifestaciones internas y externas. Por lo

gue era necesaria su independizaciéon del area docente.

3.3.2 Objetivos

A. General

Trasladar el equipo perteneciente al Centro de Diagndstico Parasitologico CDP-FAUSAC a

sus nuevas y modernas instalaciones.

B. Especificos

Apoyar en las o las actividades de traslado hacia las instalaciones del edificio de Unidad
de Vinculacion y Gestion de Recursos UVIGER.

Reorganizacion de actividades realizadas en el laboratorio del Centro de Diagnadstico
CDP-FAUSAC.
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3.3.3 Metodologia

Como parte de los servicios prestados en el Ejercicio Personal Supervisado (EPS), se
participa en el traslado del laboratorio a sus nuevas instalaciones el cual se procedio de la

forma siguiente:

Utilizando como guia el inventario realizado previamente

e Se realiz6 la planeacion y disefio del traslado dias previos a su ejecucion.

e Se procedié al empaque de cada uno de los componentes del CDP-FAUSAC, con
el fin proteger todo el equipo (mecanico, electromecanico, eléctrico, cristaleria, etc y
manteniéndolo libre de roturas, rayones, humedad, polvo, golpes y cualquier otro
efecto que pueda dafar y/o deteriorar el estado del equipo.

e Se identific6 cada una de las cajas y rotulado de equipos para su ubicacion
coincidente en el destino.

e Con la colaboracion de personal fiable adscrito al edificio T-8 de la Facultad de
Agronomia se procedio al traslado del equipo hacia las instalaciones del edificio
UVIGER.

e El traslado se realiza en transportes exclusivos y privados concernientes a la
Facultad de Agronomia.

e Al completar el traslado se procedié a la ubicacién de todo el equipo y material en
cada una de las areas de las nuevas instalaciones del CDP-FAUSAC.
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3.3.4 Resultados

Se procedi6 a la incorporacion y colocacion de cada uno de los componentes en las area
de forma exitosa., quedando de forma organizada y mejorada.

'y

Oficina: area secundaria Oficina: area principal Pasillo: vista desde la
oficina

BE )

Area procesamiento de | Area procesamiento de
muestras muestras

Area de observacion Camara de flujo | Area estéril
laminar/campana
extraccion de gases

Figura 48.Distribucion de las areas del CDP-FAUSAC



138

3.4 APOYO TECNICO A CAPACITACIONES REALIZADAS EN EL CDP-FAUSAC
3.4.1 Presentacion

El Centro de Diagndstico parasitologico (CDP — FAUSAC) al ser una entidad de servicio
de la Facultad de Agronomia presta asistencia técnica por medio de capacitaciones en
Manejo de enfermedades y Manejo de plagas muestreo de enfermedades y plagas,

ademas de capacitaciones en Manejo integrado de plagas, Implementacion de buenas

practicas agricolas, Patologia vegetal y entomologia.

3.4.2 Objetivos

A. General

Ejercer trabajo de extensionismo al momento de capacitacion del personal,

proporcionando el apoyo técnico necesario.

B. Especificos

Prestar apoyo técnico y de laboratorio en la ejecucion de capacitaciones durante el

transcurso de la realizacion de EPS.

Coordinar actividades con el equipo de trabajo y realizar material didactico para un mejor

desempeiio
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3.4.3 Metodologia

Se procedio a la realizacion de material didactico el cual resumia en forma organizada

cada una de las estaciones de capacitacion.

Se coordinaron las actividades con el equipo de trabajo de modo que cada uno
conformara una de las areas del laboratorio, dando paso a una ejecuciéon de trabajo

ordenada y sistematizada.

Reunir material vegetal y preparar el equipo que se utilizara en cada una de las

estaciones de trabajo con 24 hrs., de anticipacion.

Debido a que fueron varias capacitaciones en el transcurso del afio 2011 el equipo de
trabajo se turnd las estaciones a manera que todos pudiésemos estar en cada una de las

areas de investigacion que realiza el CDP-FAUSAC.
Se procedio a la entrega de material didactico.

Mientras se leia parte del material didactico se procedié a dar un recorrido por las
instalaciones del laboratorio del Centro de Diagnéstico Parasitolégico CDP-FAUSAC.
Explicando el trabajo ejercido por cada una de las areas y el porqué de la disposicion de

cada una de estas.

Seguidamente se les llevo a los campos del CEDA para una prospeccion y toma de

muestras.

Se procedio a la realizacion de actividades de capacitaron dividiéndose en tres grupos:

e Area de procesamiento, en la cual se les capacito en:
» Proceso de ingreso de muestras.
» Extraccion de nematodos por distintos métodos.

» Realizacion de cAmaras hiumedas.



140

» Cultivos trampa para Oomycetos.

>

Pruebas bacterioldgicas las cuales también pueden aplicarse en campo

e Area de observacion, la que consistia en:

>

vV V VYV V

Observacion, conteo, pesca e identificacion de nematodos.
Deteccion y montaje de hongos.

Observacion de avance en cultivos trampa para Oomycetos.
Uso y manejo de claves dicotomicas.

montaje de bacterias y observacion de flujo bacteriano

e Area de esterilizacion que consistié en:

» Avances de cultivos en medios selectivos.

» Pequefa introduccion sobre realizacion de medios de cultivos.

» Usos y procedimientos en la ejecucion y manejo de equipo y cristaleria de

dicha area.

e Area nematologica:

» Caracteristicas esenciales para el reconocimiento de insectos plaga e

insectos polizonte.

» Diferenciacion de diversos insectos.
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3.4.4 Resultados

L

Personal listo para iniciar la Grupo de determinacion
capacitacion. de enfermedades de
plantas causados por

(
e
€

Area de observacioén

Figura 49.Apoyo técnico en capacitaciones realizadas por el CDP-FAUSAC.

3.4.5 Evaluacién

Los objetivos propuestos fueron efectuados a cabalidad, debido al buen trabajo en equipo
realizado, cumpliéndose a cabalidad todas las actividades programadas y expectativas
tanto del personal (facilitadores de conocimiento) como de las empresas del personal.
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