
PROEXAG II .....
 

COMPONENTE AGRICOLA DEL PROYECTO DE APOYO TECNOLOGICO PARA LAS 
INDUSTRIAS DE EXPORTACION DE CENTROAMERICA Y PANAMA 

AISLANIENTO E IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSANTE DE LA
 
PUDRICION DEL TALLO Y RAIZ DE LA ALCACHOFA
 

(Cynara scolymus L.) EN GUATEMALA
 

PREPARADO POR:
 

Dr. Marco A. Ar6valo Guerra
 
Instituto de Investigaciones
 

Universidad del Valle de Guatemala
 

A TRAVES DE:
 

Proyecto PROEXAG II
 
5a. Avenida 15-45, Zona 10
 
Edificio Centro Empresarial
 

Torre I, Noveno Nivel
 
Ciudad de Guatemala
 

BAJO EL AUSPICIO DE: 

Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Intemacional (USAID)
 
Ciudad de Guatemala, Guatemala
 

Enero de 1995
 

5o. Ave. 15-45, Zona 10 5805 blue Lagoon Drive. Suite 170
Edificio Centro Empresarial, Torre 1. 99 Nivel Miami, FL 33126-2109Guatemala City, Guatemala Tel.: [305) 262-0881 -(305) 267-7382Tel.: 502-2-33-7082/83/84 . Fax 502-2-33-7081 Fax: (305) 262-0635 

PROYECTO PATROCINADO POR USAID/ROCAP E IMPLEMENTADO POR CHEMONICS INTERNATIONAL 



I 
AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL AGENTE CAUSANTE DE LA 

PUDRICI6N DEL TALLO Y RAfZ DE LA ALCACHOFA (C\narascolwvinus L.) 

EN GUATEMALA. 

INTRODUCCI6N 

El cultivo comercial de la alcachofa (Cynara scolymus L.) se ha incrementado en los 
61timos cinco afios en ]a regi6n centroamericana. Esto ha sido debido en gran parte al 
impulso proporcionado por el componente agrfcola del proyecto de apoyo tecnol6gico 
para las industrias de exportaci6n de Centroam6rica y Panamdi PROEXAG II 
(patrocinado por USAID/ROCAP e implementado por Chemonics International).
 
En Guatemala, las variedades de alcachofa mis sembradas 
 son Green Globe e 
Imperial Star (2). La variedad Green Globe es propagada por m6todos vcgetativos, en 
cambio Imperial Star es la inica variedad propagada por semilla que se ha sembrado 
con buenos resultados comerciales en Centroamrrica (5,6).
 
Factores como 
 el incremento en el firea sembrada, propagaci6n de materiales
 
gen~ticamente id6nticos y la introducci6n 
a nuevas ,ireas de siembra en la region
 
centroamericana (subtr6pico), aumentan el peligro de aparecimiento de enfermedades
 
y plagas que podrfan afectar de una forma epid6mica al cultivo de la alcachofa.
 
Recientemente, se ha reportado 
una pudrici6n del tallo y rafz afectando plantas de 
alcachofa en 6reas sembradas de PanamA, Honduras y Guatemala (2). La naturaleza 
de esta afecci6n u organismo causal afn no han sido determinados. Para tratar de 
solucionar este problerna PROEXAG II inici6 un esfuerzo coordinado involucrando, 
varias instituciones de invcstigaci6n agrfcola del irea centroamericana. En abril de 
1994 en Guatemala. se inici6 una colaboraci6n entre el Instituto de Investigaci6n de la 
Universidad del Valle y PROEXAG 11(entidad patrocinadora) con el fin de estudiar 
rns a fondo esta pudrici6n en la alcachofa. Partiendo de la suposici6n que ]a 
afecci6n es de tipo bi6tico, el objetivo del trabajo fu6 el aislamiento e identificaci6n 
de 61 6 los organismos causales de la pudrici6n del tallo y raiz de la alcachofa 
afectando a las zonas productoras de Guatemala. 

MATERIALES Y METODOS 

MUESTREOS: 
Se visitaron 4 localidades con 6ireas sembradas de alcachofa en 4 departamentos de 
Guatemala siendo estos: Quetzaltenango, Alta Verapaz, Guatemala y Chimaltenango 
(cuadro I). 
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CUADRO 1. 	 LOCALIDADES Y FECHAS DE VISITAS A PLANTACIONES
 
DE ALCACHOFA.
 

FECHA 
LOCALIDAD 	 (MUESTREO) VARIEDAD DEALCACHOFA 

1-) QUETZALTENANGO 20/4/94 	 GREEN GLOBE 

2-) ALTA VERAPAZ 2/6/94 	 GREEN GLOBE 

3-) GUATEMALA 
CHIMALTENANGO 11/8/94 GREEN GLOBE 

IMPERIAL STAR 

4-) GUATEMALA 
CHIMALTENANGO 23/8/94 GREEN GLOBE 

IMPERIAL STAR 

5-) GUATEMALA 8/10/94 	 GREEN GLOBE 
IMPERIAL STAR 

6-) GUATEMALA 27/10/94 	 GREEN GLOBE 
IMPERIAL STAR 
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En cada plantaci6n se procedi6 a la identificaci6n de plantas con sintomas de ia 
enfermedad y se hicieron descripciones visuales en campo de la sintomatologia 
presentada por las plantas afectadas. El muestreo consisti6 en la extracci6n de plantas 
enteras de alcachofa colocindolas en bolsas plisticas debidamente rotuladas. AdemAs 
del material vegetal, se colect6 suelo para andlisis nematol6gico. Las muestras fueron 
transportadas inmediatamente al laboratorio de Patologia Vegetal de la Universidad 
del Valle para su anilisis. 

PROCESAMIENTO DE MUESTRAS EN EL LABORATORIO: 
Las muestras de material vegetal y suelo se mantuvieron en refrigeraci6n (6C) y 
fieron analizadas lo mfis ripi:'amente posible despu6s de ser colectadas. Las plantas 
de alacachofa fueron lavadas con agua a presi6n a manera de dejar rafz, tallos y hojas 
libres de suelo. Luego, se hizo una descripci6n de los sfntomas externos y en el caso 
de la presencia de micelio se procedi6 a su inspecci6n bajo el microscopio. La 
sintomatologfa interna descrita medio lafu6 por de realizaci6n de cortes 
longitudinales y transversales del tallo y raiz de plantas enfermas. El m6todo de 
extracci6n de nemitodos de muestras de suelo y rafz fu el de tamizado y 
centrifugaci6n con az[Icar ( 1). 

AISLAMIENTOS E IDENTIFICACION:
 
Se procedi6 a hacer aislamientos iniciales en medios de cultivo generales para hongos
 
y bacterias. 
 Los medios de cultivo utilizados fueron PDA (Papa-Dextrosa-Agar), 
APDA (PDA Acidificado), WA (Agar-Agua), YDC (Levadura-Dextrosa-Carbonato 

de Calcio) y KB (King's B)(3,4). 
El mrtodo de aislamiento utilizado fu6: desinfecci6n en clorox (hipoclorito de sodio
 
comercial) al 10% de pequefios trozos cuadrados de material vegetal afectado, lavado
 
del material en agua est~ril y posterior colocaci6n en medio de cultivo (4 por caja de
 

petri) (1). Los aislamientos, se Ilevaron a cabo utilizando t~cnicas as~pticas dentro de
 
una cirmara de flujo laminar horizontal.
 
Las cajas de petri con material vegetal, fueron selladas con parafilm a manera de
 
minimizar la entrada de contaminantes, se colocaron en las mesas del laboratorio para
 
su incubaci6n a temperatura ambiente por 24 a 48 horas. 
 Despu~s de este tiempo, las 
cajas de petri fueron inspeccionadas y se procedi6 a realizar los reaislarnientos 
necesarios. 
Debido a que se sospech6 que el agente causante de la pudrici6n de la alcachofa 
podrfa ser el hongo Phyfophlhora spp, se hicieron aislarnientos en inedio de cultivo 
selectivo a este hongo. Se utiliz6 el medio PVPH (Pimaricfn 5 0c-Vancomycin
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PCNB-Hymexazole) que es excelente para el aislamiento selectivo de especies de 
Phytophthora tanto de partes vegetativas como directanente del suelo (Dr. R. Wick, 
Dr. D. Krigsvold, comunicaci6n personal). Tanbin, se trat6 de aislar Phytphthora 
utilizando dos m6todos de carnada. 
El primero consisti6 en la colocaci6n de tejido vegetal afectado (rafz, tallo, etc) 
envuelto en gaza, la que posteriormente se coloc6 en un beaker de 250 ml con agua 
suficiente para cubrir ]a muestra. Luego, se cort6 circulos de hojas de eucalipto ( I cm 
de di.metro) los cuales se colocaron (4 por beaker) flotando en el agua sobre la 
muestra con tejido vegetal. Despu6s de 24 horas, los discos fueron removidos, 
secados en toallas estdriles y transferidos a medio de cultivo PVPH. 
El segundo m6todo de carnada, consisti6 en abrir una serie de agujeros a una 
manzana. luego, trozos de alcachofa afectados (rafz, cilindro vascular, etc) fueron 
colocados en estos agujeros los cuales cubrieron parafilm.se con Despu6s de un 
incubaci6n de 7 dfas a temperatura ambiente, se procedi6 al aislamiento de pat6genos 
creciendo en el tejido de la manzana.
 
Para realizar un trabajo m~is sistemrAtico y ordenado se hicieron aislamicntos a partir
 
de: raicillas, mfces laterales principales y cilindro vascular.
 
Para ]a identificaci6n de g6neros de bacteria 
se sigui6 el esquema propuesto por N. 
W. Schaad (4): tinci6n de gram. presencia de colonias de color amarillo en YDC y 
presencia de pigmento fluorescente en medio KB. Para la identificaci6n de hongos se 
utilizaron claves generales y especfficas (3). 

RESULTADOS 

SINTOMATOLOGfA EN CAMPO: 
Las plantas severamente afectadas presentaron una marchitez generalizada, hojas
 
flicidas caidas, tocando el 
 suelo casi por completo (Fig. I). Al hacer un corte 
transversal de una planta afectada a nivel del suelo se not6 una pudrici6n aguada en el 
centro de los tallos de las hojas (Fig. 2). La distribuci6n de plantas enfermas en el 
campo fu6 en focos, encontrndose plantas sanas alrededor de una enferma. Segtin 
los agricultores. la enfermedad o afecci6n no se presenta en ,poca seca (verano), pero 
sf severamente en 6poca Iluviosa (Invierno). 

SINTOMATOLOGfA EXTERNA: 
La rafces laterales secundarias y pivotante se ven necrosadas de consistencia aguada y 
la corteza se suelta con facilidad al frotarla con los dedos (Figs. 3 N4). Se observa 
proliferaci6n de raicillas secundarias a nivel del cuello superior de la raiz las que 
tambi6n presentan agallas caracterfsticas del nemitodo ,Ileloidogyne spp. 
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Figuras 1-2
 



Figuras 3 - 4
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SINTOMATOLOGIA INTERNA: 

Al hacer un corte longitudinal del tallo y rafz se observa una pudrici6n ascendente 
(direcci6n rafz hacia base del tallo). En su estado inicial la planta presenta haces 
vasculares necr6ticos de color caf6 rojizo, y el cilindro vascular central tiene una 
consistencia aguada corno de gelatina (Figs. 5 y 6). En el estado avanzado, el 
cilindro vascular de laplanta afectada est, completarnente desintegrado presentando 
una coloraci6n caf5 oscuro a negro y los haces vasculares que irrigan las hojas estin 
necrosados. En algunos casos la pudrici6n aguada Ilega hasta el meristemo apical, es 
decir donde se fornia ]a alcachofa central. Las muestras no presentaron un olor 

molesto al olfato. 

RESULTADOS DE AISI.AMiENTOS:
 

QUETZALTENANGO:
 
Debido a que esta localidad se visit6 en marzo de 1994, antes del inicio de las Iluvias,
 
no fu6 posible detectar plantas afectadas. S61o se analizaron muestras para
 

nernitodos.
 

ALTA VERAPAZ:
 

Se detect6 la prcsencia del hongo Fu. ariumn spp creciendo en aislamientos
 
provenientes del cilindro central y hoja basal (cuadro 2). Las colonias de Ful.arium
 

spp en APDA presentaron coloraciones que variaron de rojo a rosado salm6n.
 
La bacteria Pwucbmndon spp fu aislada de todas las muestras analizadas, con
 
excepci6n de hoja basal (cuadro 2). La determinaci6n del gnero P.e'umlonta. se
 
llev6 a cabo de la siguiente forma: Tinci6n de Gram (-). crecimiento de colonias de
 
color crerna en YDC y presencia de pigmento fluorescente en medio KB.
 
La posibilidad de la presencia del gonero Erwinia spp en aislarnientos provenientes
 
del cilindro vascular se debi6 a que algunas colonias de bacteria no presentaron
 
fluorescencia en KB. La ausencia de pigmento fluorescente en KB. indica ]a
 
posibilidad de los g6neros Erwinia y Pseudomonas (segfin Schaad).
 

CHIMAI.TENANGO:
 

La mayorfa de los aislamientos obtenidos de muestras de alcachofas colectadas en
 
esta localidad. dieron cono r,.-ealtado la presencia de bacterias fitopat6genas (cuadro
 
3). El g6nero P.wudomonma , fu6 el mis comtinrnente ais!ado (cuadro 3). Los
 
hongos Fu.arium spp y Rhizoctonia spp fueron aislados a partir de muestras de hoja
 
basal.
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CUADRO 2. RESULTADOS DE AISIAMIENTOS OBTENDOS DE MUESTRAS DE ALCACHOFA DE LAVARIEDAD GREEN GLOBE COLECTADAS EN ALTA VERAPAZ. 

MEDIO DEMATERIAL VEGFI'AL CUILFIVO RESJLTADO REAISLAMIENTO RESULTADO 
(10 AISLAMIENTO) 

HACES VASCULARES PDA* 	 BACITERIA TINCION DE GRAM (-) Pseudomonas spp 
YDC (-)** 
KB (+)t 

CILINDRO CENTRAL PDA 	 BACTERIA TINCION DE GRAM (-) Pseudomonas spp
 
YDC (-)
 
KB (+)
 

HAZ VASCULAR +
CILINDRO CENTRAL BACTERIAPDA 	 TINCION DE GRAM (-) Pseudomonas spp 

YDC(-) Erwinia spp
KB (-) Fusarium spp
APDA-WAtt 

RAIZ SECUNDARIA PDA BACTERIA TINCIONDE GRAM (-) Pseudomonas spp 
YDC(-) 
KB (+) 

HOJA BASAL APDA 	 HONGO APDA-WA Fusarium spp 
*Papa-Dextrosa-Agar. ** Levadura-Dextrosa-Carbonato de Calcio, (-) color du colonia no es amarillo en este medio. tKB (-/+)= MedioKing's B. no hay presencia de pigmento fluorescente/si hay presencia de -igmento fluorescente. 

'0 
ttAPDA= PDA acidificado. WA=

Agar agua. 



CUADRO 3. 
 RESULTADOS DE AISLAMIENTOS OBTENDOS DE MULESTRAS DE ALCACHOFA DE LAVARIEDAD GREEN GI.OBE COILECTAI)AS EN CHIMAI.TENANGO. 

MEDIO DEMATEPIAL VEGEFAL CULTIVO RESULTADO REAISIAMIENTO RESULTADO 
( I° AIS AMIENTO) 

HACES VASCUIARES PDA* BACT'ERIA TINCION DE GRAM - Psedomonfas spp 

YDCErwia spp
KB (-)t 

CILINDRO CENTRAL PDA BACTERIA TINCION DE GRAM (-) Pseudomonsspp 
YDC(-) 
KB (+) 

RAIZ SECUNDARIA PDA 
 BACTERIA TINCIONDE GRAM (-) Pseudomonas spp
 
YDC(-)
 
KB (+)
 

HOJA BASAL PDA 
 HONGO 
 APDA-WAtt Fusaium spp 

Rhizori, spp*Papa-Dextrosa.Aoar. ** Levadura-Dextrosa-Carbonato de Calcio, (-) color de colonia noes amarillo en este medio. tKB (-/+)= MedioKing's B, no hay presencia de pigmento fluorescente/si hay presencia de pigmento fluorescente. tIAPDA= PDA acidificado. WA=
Agar agua. 

0 



GUATEMALA (EL, RISCAL): 
La bacteria Pseudiomons spp fu6 aislada del 100% de las muestras analizadas de 
alcachofa variedad Green Globe (cuadro 4). El hongo Futarium spp fu6 identificado 
en el 17% de los aislarnientos provenientes de rarces secundarias y en el -50%de los 
provenientes de raicillas. Las pruebas de exudaci6n bacteriana dieron resultados 
positivos para todas las muestras de rafces secundarias y raicillas. 
El cuadro 5,muestra los resultados obtenidos para la ,ariedad Imperial Star. Se 
identific6 ]a bacteria P.xeucomonuv spp en el 100% de las muestras analizadas, 
mientras que Fu.%arium spp fN6 detectado en el 50% de los aislamientos provenientes 
de raicillas. La pruebas de exudaci6n bacteriana fueron positivas para todas las 
muestras analizadas. 
No fu6 posible aislar al hongo Phytophthora spp en medio de cultivo PVPH de 
ninguna de las variedades de alcachofa estudiadas (cuadro 6). Tambi6n, no se logr6 
detectar Phylthqhthuru utilizando el m6todo de carnada con discos de eucalipto. Sin 
embargo, al utiliar este mtodo se logr6 aislar la bacteria P.eudomona.%spp, el 
hongo Fuvirium spp y un hongo Oomiceto que no fLJ6 posible identificar (cuadro 6). 
El m6todo de carnada utilizando una manzana para aislamiento dePhyvtphilhra no 
di6 resultados positivos. Despu6s de 7 dias de incubaci6n s6lo fu6 posible el 
aislamiento de hongos contaminantes comro Rhizcpu. spp y Pennicillium spp. 

NEMATODOS: 
El genero de nemfitodo corncin a todas las localidades estudiadas fu Ael/oidogyne 
spp ,presentando las poblaciones mais alias de suejo y rafz (1 177 nem/100cc suelo y
27 1nemo/10 gr rafz) en muestras colectadas en Chimaltenango (cuadro 7). Otros 
g6neros identificados fueron: Pratvlen'hu.% spp, Helhcotvilenchu. spp, 
Criconemoide spp, Aphelenchus spp y Tvlenchus spp. 

DISCUSION 

Los resultados obtenidos en este estudio indican la alta posibilidad de que la 
pudrici6n del tallo y rafz que afecta a zonas productoras de alcachofa en Guatemala, 
es el resultado de la interacci6n de varios organismos fitopat6genos. 
Los organismos mais com6nmente aislados fueron en su orden Petcdomnona.% spp. 
Fu. ariumn spp, Erwini spp y Rhizuctonia spp. Con respecto a nemritodos 
fitoparaisitos el confin denominador fu6 Ia presencia de n6dulos radiculares 
caracterfsticos de Meloidogyne spp. 
La sintomatologfa presentada por este sfndrome tiene alta sernejanza con pudriciones 
aguadas causadas por bacterias ( 1 ). Sin embargo, algunos bongos itopat6genos 



CUADRO 4. RESULTADOS DE AISLAMIENTOS DE MUESTRAS DE ALCACHOFA DE LA VARIEDADGREEN GLOBE COLECTADAS EN EL RISCAL, GUATEMALA. 

MATERIAL
VEGEFAL MEDIOS I)ECULTIVO RESULTADO REAISLAMIENTO RESULTADO () 

CILINDROVASCULAR KB* 
PVPH+** 
PVPH-

BACTERIA 
BACTERIA 
BACTERIA 

TINCION DE GRAM (-) 
YI)C (-)t 
KB (+) 

Pseudomonas spp 100 

RAICES
SECUNI)ARIAS KB 

PVPH+ 
PVPH-

BACTERIA 
BACTERIA+HONGO 
BACTERIA 

TINCION DE GRAM (-)
YDC(-) 
KB(+) 

Pseudomonas spp 
Fusarium spp 

100 
17 

APDA-WAtt 

RAICILLAS KB 
PVPH+ 
PVPH-

BACTERIA 
BACTERIA+HONGO 
BACTERIA+HONGO 

TINCION DE GRAM (-) 
YDC(-) 
KB(+) 

Pseudomonas 
Fusarium spp 

spp 100 
50 

APDA-WA 

EXUDACION 
BAI'ERIANA 
BEAKER CON AGUA POSITIVO (+) PARA TODAS LAS MUESTRAS 
EX UI)ACION 

BAI'ERIANA MICROSCOPIO POSITIVO (+) PARA TODAS LAS MUESTRAS 
*KB(+/-)= Medio King's B Si hay presencia de pigmento flttorrescente/no hay presencia de pigmento fluorescente. **PVPH (+/-)=Medio selectivo para Ihvtophthora con H ymexazol/sin Hyrnexazole. iy DC(-)= Levadira-Dextrosa-('arbonato de Calcio, Color decolonia no es amarillo en este nledio. ttAPDA= Medio Papa-Dextrosa-Agar-Acidificado. WA= Medio Agar-Agua. ¢(%)= Porcentajede aparici6n sobre el total de aislamientos por material vegetal individual. 



CUADRO 5. 
 RESULTADOS DE AISLAMIENTOS DE MUESTRAS DE ALCACHOFA DE LA VARIEDADIMPERIAL STAR COLECTADAS EN EL RISCAL, GUATEMALA.
 

MATERIAL MEDIOS DEVEGEFAL CULTIVO RESULTADO 

CILINDRO
VASCULAR KB* BACTERIA 

PVPH+** BACTERIA 
PVPH- BACTERIA 

RAICES
SECUNI)ARIAS KB BACITERIA 

PVPH+ BACTERIA 
PVPH- BACTERIA 

RAICILLAS KB BACTERIA 
PVPH+ BACTERIA+HONGO 
PVPH- BACT ERIA+HONGO 

EXUDACION 
BACTERIANA

REAISLAMIENTO 


TINCION DE GRAM (-) 

YDC (-)-

KB (+)
 

TINCION DE GRAM (-) 

YDC(-)
 
KB(+)
 
APDA-WA
 

TINCION DE GRAM (-) 
YDC(-) 
KB(+) 

APDA-WA"tt 

BEAKER CON AGUA POSITIVO (+)PARA TODAS LAS MUESTRAS 

EXUDACION 
BACTERIANA MICROSCOPIO POSITIVO (+)PARA TODAS LAS MUESTRAS 

RESULTADO 

Pseudomonas spp 100 

Pseudomonas spp 100 

Pseudomonas spp 100 
Fusariun spp 50 

*KB(+/-)= Medio King's B Si hay presencia de pigmento fluorrescente/no hay presencia de pigmento fluorescente. **PVPH (+/-)=Medio selectivo para Phytophthora con Hymexazol/sin Hymexaizole. -YI)C(-)= Levadura-Dextrosa-Carbonato de Calcio, Color decolonia no cs anarillo en este medio. 'AP)DA=Medio Papa-L'extrosa-Agar-Acidificado. WA= Medio Agar-Agua. V(%)= Porcentajede aparici6n sobre cl total de aislarnientos por material vegetal individual. 



CUADRO 6. 	 RESULTADOS DE AISLAMIENTOS DE MUESTRAS DE ALCACHOFA DE LAS VARIEDADES GREENGLOBE E IMPERIAL STAR COLECTADAS EN EL RISCAL, GUATEMALA POR MEDIO DEL M-TODODE DISCOS DE EUCALIrTO EN MEDIO DE CULTIVO PVPH SELECTIVO PARA Phvtophthora spp. 

VARIEDAD DE ALCACHOFA 

GREEN GLOBE IMPERIAL STAR 

MATERIAL RESULTADO RFAISLAMIENTO RESULTADO RESULTADO REAISLAMIENTO RESULTADOVEGETAL I AISI.\ILi))* (I' :\SI.AIl:NTO)* 

CILINDROVASCULAR BACTERIA T. GRAM(-)** Pseudomonas spp BACTERIA sppT. GRAM(-) Pseudomonas
YDC(-)t YDC(-)
KB(+)"t" KB(+) 

RAICESSECUND. BACTERIA T. GRAM(-) Pseudomonas spp BACTERIA T. GRAM(-) Pseudomonas sppY)C(-) HONGO 	 YDC(-) Fusarium sppKB(+) KB(+) 
APDA-WA 

RAICILLAS BACTERIA T. GRAM(-) Pseudomonas spp BACTERIA T. GRAM(-) Pseudomonas 	 sppHONGO YDC(-) Oonyceto 	 HONGOKB(-) 	 YDC(-) Oomyceto
KB(+) 

APDA-WA APDA-WA ¢ 

*Aislamiento en PVPH. **Tinci6n de gram. tYDC(-)= Levadura-Dextrosa-Carbonato de Calcio, Color de colonia no es amarillo eneste medjo. ttKB(+/-)= Medio King's B Si hay presencia de pigmento fluorrescente/no hay presencia de pigmento fluorescente.
¢APDA= Medio Papa-Dextrosa-Agar-Acidificado. WA= Medio Agar-Agua. 



CUADRO 7. POBLACIONES DE NEMATODOS EN MUESTRAS DE SUELO Y RAfZ DE DIFERENTES
LOCALIDADES PRODUCTORAS DE ALCACHOFA EN GUATEMALA 

LOCALIDAD 

QUETZALTENANGO 

ALTA VERAPAZ 

CHIMALTENANGO 

GUATEMALA 

VAR. DE ALCACHOFA 

GREEN GLOBE 

GREEN GLOBE 

GREEN GLOBE 

GREEN GLOBE 

IMPERIAL STAR 

NEMATODOS/100cc DE SUELO 

MELOIDOGYNE 

MELOIDOGYNE 
APHELENCHUS 

MELOIDOGYNE 
PRATYLENCHUS 
APHELENCHUS 

MELOIDOGYNE 
HELYCOTYLENCHUS 
APHELENCHUS 
CRICONEMOIDES 
TYLENCHUS 

MELOIDOGYNE 
HELYCOTYLENCHUS 
APHELENCHUS 
CRICONEMOIDES 

15 

95 
32 

1177 
167 
125 

21 
42 
146 
21 
42 

85 
188 
104 
42 

NEMATODOS/10 GR. DE RAIZ
 

MELOIDOGYNE 

MELOIDOGYNE 
PRATYLENCHUS 

MELOIDOGYNE 
PRATYLENCHUS 
APHELENCHUS 

MELOIDOGYNE 
APHELENCHUS 

MELOIDOGYNE 
APHELENCHUS 

38 

140 
60 

271 
292 
83 

&3 
83 

105 
83 
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como Fusarium , Pvthium y Phvtophthora pueden causar pudriciones similares. 
A pesar del intento sistemditico de aislar al hongo Phytophthora de muestras de 
alcachofa afectadas por la pudrici6n, no fu6 posible detectarlo ain cuando se utiliz6 
medios de cultivo selectivos para el hongo. Es importante sefialar, en el medio PVPH 
selectivo para Phvtophthora se obtuvo consistentemente crecimiento de bacterias. 
Asumiendo una posible interacci6n entre bacterias, hongos y nemdtodos como 
causantes del problema, se recomienda la elaboraci6n de un plan de manejo integrado 
que combine medidas de control fitosanitario con adecuadas pr~cticas culturales. 
Como primer paso para evitar el problema, se recomienda una cuidadosa desinfecci6n 
de suelo que permita bajar a niveles minimos las poblaciones de fitoparAisitos. Se 
debe utilizar semillas o en el caso de propagaci6n vegetativa plantas sanas de 
procedencia y calidad conocidas. En el saneo de matas y poda de hojas bajas, tomar 
precauciones para la desinfecci6n de machetes o cuchillos al pasar de una planta a la 
otra y destruir los rastrojos. Sembrar alcachofa en el mismo lugar por perfodos de 
tiempo no mayores a 3 afios y practicar la rotaci6n de cultivos. 
A manera de seguimiento para este estudio, se sugiere la realizaci6n de pruebas de 
inoculaci6n controladas en plantas sanas utilizando los pat6genos aislados de 
muestras de alcachofa afectadas por la pudrici6n. De esta manera, se podrfa probar 
sin lugar a dudas la naturaleza bi6tica del problema. 

CONCLUSIONES 

I-) Se aislaron los gdneros de bacterias Pseudonzonas spp y Erwinia spp a partir de 
muestras de cilindro vascular, rarces secundarias y raicillas de plantas de alcachofa 
afectadas. 

2-) Los hongos Fusarium spp y Rhizoctonia spp fueron aislados principahmente de 
rafces secundarias , raicillas y hoja basal. 

3-) La bacteria Pseudomnonas spp fu6 la bacteria fitopat6gena aislada con mayor 
frecuencia. 

4-) En todas las localidades se detect6 la presencia del nem.todo nodulador 

Meloidogyne spp. 

5-) A pesar de los esfuerzos por detectar al hongo Phytophthora spp, no fud posible 
aislarlo. 
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