Capitulo VII

Enfermedades

Alejandro Jaramillo Laverde

En Colombia, el cultivo de guayaba se desarrolla principalmente en los departamentos
de Santander, Boyacd, Meta, Valle del Cauca, Caldas, Risaralda, Atlantico y Tolima. Los
principales canales de comercializacién de la fruta son la venta para consumo en fresco y
la produccién de bocadillo. Por tal razén, las enfermedades que afectan directamente el
rendimiento y la calidad de la fruta, como la roya, la antracnosis y el clavo o rofia de la guayaba,
son consideradas limitantes dentro del sistema productivo. Estas son mds o menos frecuentes

de acuerdo con el estado de desarrollo del cultivo (Carabali Mufioz et al., 2013).

Roya

La roya es una de las principales enfermedades que afectan a la familia de las mirtdceas a nivel
mundial. Representa un riesgo para cultivos comerciales como eucalipto, guayaba, jaboticaba,
pomarrosa, pimientay té (Alfenas etal., 2003; Machado, Glen et al,, 2015; Martins etal., 2011).
En Colombia se encuentra reportada en cultivos de guayaba (Carabali Mufioz et al,, 2013;
Lozano et al., 2002), 4rboles ornamentales como Callistemon citrinus o escobillén rojo (Salazar

& Buriticd, 2012) y plantaciones forestales de eucalipto (Rodas et al., 2015).

La enfermedad es causada por el hongo Puccinia psidii Winter, caracterizado por su amplio
rango de hospederos, una produccién masiva de uredosporas y alta facilidad para dispersarse a
través de largas distancias (Machado, Glen et al., 2015; Martins et al., 2012).

Distribucién geogrdfica

P. psidii fue descrita por primera vez en San Francisco del Sur, Brasil, en 1884. Afecta
actualmente cerca de 56 géneros y 244 especies de mirticeas en Suramérica, Centroaméricay
el Caribe, en estados como Florida, California y Hawdi (Estados Unidos de Norte América),
y otros paises como Japdn, Australia, China, Surifrica, Indonesia y Nueva Caledonia
(Baskarathevan et al., 2016; Giblin, 2013; Machado, Alfenas et al.,, 2015; Pegg et al., 2014;
Uchida et al., 2006).
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Sintomatologia

P. psidii en un patdgeno biotréfico obligado,
el cual puede ser ficilmente propagado
por el viento o por el contacto con material
vegetal infectado (Alfenas et al, 2003;
Lana et al,, 2012). Los sintomas ocurren en
hojas jévenes, rebrotes vegetativos, flores y

frutos jovenes, iniciando con la aparicién de

las tipicas esporas amarillas (uredosporas)

en patrones circulares sobre la superficie
(figura 7.1). Estas lesiones se expanden y
provocan necrosis en el tejido, deformacion,
momificacién y caida de hojas y frutos (Martins
et al., 2011; Martins et al., 2014). En muchos
casos, la ruptura de los tejidos a causa de las
uredosporas permite la entrada de otros hongos
que degradan el tejido y generan la pérdida de
frutos (Carabali Mufoz et al., 2013; Lozano
etal., 2002).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.1. Sintomas causados por P. psidii Winter. ay b. Sintomas de roya en frutos de guayaba en desarrollo;

c. Deformacién en hojas; d. Estado avanzado de la enfermedad en frutos.

Agente causal

P. psidii es el estado sexual del hongo causante de la roya, mientras que el estado asexual

incluye diversas especies como Uredo psidii, U. rangelii y U. seclusa. Sin embargo, la literatura

cientifica las considera parte del complejo de P. psidii (Carnegie et al., 2010; Glen et al., 2007;

Simpson et al., 2006).
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Clasificacién taxonémica

Nombre comiin: Roya de la guayaba
Nombre cientifico: Puccinia psidii Winter
Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Subphylum: Pucciniomycotina
Clase: Pucciniomycetes
Orden: Pucciniales
Familia: Pucciniaceae

Género: Puccinia

Descripcién morfolégica

Las uredosporas se observan generalmente en las pustulas en tejidos jévenes, mientras que
en las pustulas de los tejidos viejos se observan teliosporas (figura 7.2). Las uredosporas son
equinuladas (cubiertas de espinas) de forma piriforme, globosa u ovoide, con paredes exteriores
angulares de pared hialina de color amarillo claro. Las teliosporas presentan un tabique media-
no, de color amarillo oscuro a marrén, de forma elipsoidal a ovoide, son bicelulares y con papila
achatada en la pared distal (Pegg et al., 2014).

Fotos: Luz Natalia Martinez Caballero y Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.2. Uredosporas de P. psidii. a. vista a 40x; b. vista a 100x.
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Epidemiologia

Como todos los hongos causantes de royas,
P. psidii depende obligatoriamente del huésped
para completar su ciclo de vida, obteniendo
sus nutrientes de los tejidos vivos (Pegg et al.,
2014). La germinacién de las uredosporas
y la infeccién estidn fuertemente afectadas
por la temperatura (15-25°C), la humedad
relativa, la presencia de agua sobre los tejidos,
intensidad de luz y el fotoperiodo. El progreso
y la severidad de la enfermedad varia de
afno a afno, de acuerdo con las condiciones
ambientales (Bora etal., 2016; Coutinho et al.,
1998; Glen et al., 2007; Martins et al., 2011;
Ruiz et al., 1989). En condiciones del Valle
del Cauca, la enfermedad es mas frecuente
en estado de floracién (2-3 meses después de
poda) y llenado de fruto (3-4 meses después
de poda). En condiciones de alta humedad en
el suelo y baja aireacién del cultivo, se pueden
presentar ataques severos de la enfermedad
(Jaramillo et al., 2013).

Ciclo de vida

P. psidii se dispersa répidamente por el viento,
lluvia o insectos a través de las uredosporas,
y en menor medida por las teliosporas. Las

pustulas se producen en ciclos de cerca de

10 a 14 dias en condiciones de verano, y la
infeccién repetida puede provocar la muerte de

los tejidos (Carnegie et al., 2010; Clark, 2011).

Como otros tipos de roya, P. psidii tiene varias
etapas caracterizadas por los diferentes tipos
de esporas producidas. Las formas infecciosas
de esporas son las aeciosporas, las cuales no
son reconocidas debido a su similitud con las
uredosporas, que son el tipo mds comuin de
esporas, y las basidiosporas, que son obser-
vadas raramente. La reproduccién se da por
generacionesrepetidasdeuredosporas,aunque

ocasionalmente se producen teliosporas (Clark,

2011; Glen et al., 2007).

Elproceso deinfeccién implica, en primer lugar,
la germinacién de la uredospora (la cual se da
entre 15y 21°C), la formacién de un apresorio
(estructura especializada de infeccién) y la
posterior penetracién directa de las células
vegetales, Dentro del hospedero, el hongo se
extiende y ramifica intracelularmente, y los
sintomas se pueden observar a simple vista, 3 a
5 dias después de inoculado (Glen et al., 2007).
Cerca de 12 dias después, las pustulas de las
uredosporas amarillas se hacen visibles (figura
7.3). Después de que aparecen estas pustulas,
pueden surgir infecciones secundarias en el

tejido (Coutinho etal., 1998; Glen et al., 2007).
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Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.3. Pustulas de P. psidii en hojas de guayaba. a. Puastulas en el envés observables a simple vista;

b. Pustulas observadas al estereoscopio.

Los sintomas de roya no se deben confundir
con la mancha algicea, la cual es causada por
el alga Cephaleuros virescens. Esta enfermedad
se presenta en las hojas viejas, sobre todo en los
sectores del 4rbol con mayor sombrio y poca
aireacién. Los sintomas se caracterizan por
presentar lesiones circulares de color amarillo,
de entre 0,5 y 1 mm de didmetro, con un
crecimiento superficial denso, conformado por
las estructuras del alga (Instituto Colombiano
Agropecuario [1ca), 2012) (figura 7.4). Estas
lesiones se pueden observar en el haz y el envés
de las hojas, lo que puede causar dafios en la

epidermis (Quesada-Gutiérrez et al., 2009).

C. virescens es favorecida por la presencia de
humedades relativas altas, pues al ser una
especie aerofitica obtiene agua directamente
del aire, aunque requiere de una pelicula de
agua para completar su ciclo de vida (Quesada-
Gutiérrez et al., 2009; Nelson, 2008).

Esta alga parasita plantas cultivadas como
mango (Mangifera indica), palma de aceite
(Elaeis guineensis L.), aguacate (Persea americana
L), mora (Rubus spp.), eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis Dehn), citricos (Citrus spp.) y

licchi (Litchi chinensis Sonn), entre otras (Pardo-
Cardona, 2004).

Foto: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.4. Sintomas de mancha algdcea en hojas viejas de guayaba.
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Antracnosis

Laantracnosis es una de las enfermedades mas
importantes para la agricultura a nivel mun-
dial. Esta enfermedad afecta frutos, flores,
tallos y hojas en un amplio rango de cultivos
que van desde plantas lefiosas a herbéceas,
especialmente en regiones tropicales y sub-
tropicales (Braganca et al., 2016; Gutiérrez et
al., 2002; Jeffries et al., 1990). En Colombia
se reporta en cultivos de guayaba (Carabali
Mufozetal,, 2013), guandbana (Alvarez etal,,
2004), mora (Botero et al., 2002; Marulanda
et al, 2007; Saldarriaga-Cardona et al,
2008), manzano (Saldarriaga-Cardona et al.,
2008), banano (Gafan et al., 2015), aguacate
(Tamayo, 2007), lima Tahiti, mango y tomate
de arbol (Martinez et al., 2009; Saldarriaga-

Cardona et al., 2008), entre otros.

La antracnosis estd asociada a los hongos
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.
y Colletotrichum acutatum Simmonds, los
cuales se han aislado en una gran diversidad
de ambientes y afectan principalmente frutos
en poscosecha (Gutiérrez-Alonso et al., 2002;
Soares-Colletti & Lourengo, 2014).

Distribucién geogrdfica

La antracnosis se ha reportado en cultivos de
guayaba en paises productores como Colombia
(Carabali Mufioz et al., 2013), Brasil (Moraes
et al, 2013; Moraes et al., 2015), México
(Gutiérrez-Alonso et al., 2002), Nigeria (Amusa
et al, 2005), Pakistin (Ansari et al., 2000;
Hagqetal,, 2013), Egipto (Abdul-Wahid, 2001)
e India (Pandey et al., 1997).

Sintomatologia

La antracnosis puede afectar distintas estruc-
turas de la planta, como ramas, hojas o flores.
Sin embargo, es mds frecuente que afecte frutos
maduros o cercanos a madurez fisiolégica. Los
sintomas en fruto inician con pequenas lesiones
circulares con cierto hundimiento, las cuales se
tornan de color café. A medida que avanza la
enfermedad, la lesién toma un color marrén
oscuro y se empiezan a observar acérvulos en
circulos concéntricos sobre el sitio de infeccién.
En lalesién se producen grandes cantidades de
esporas, las cuales van a ser fuente de inéculo
para nuevas infecciones (figura 7.5). Cuando la
severidad es alta, se pueden encontrar frutos
momificados (Carabali Mufoz et al., 2013;
Soares-Colletti & Lourengo, 2014).

Agente causal

Glomerella cingulata es el estado sexual del
hongo causante de antracnosis, mientras que
el estado asexual incluye especies como C.
gloeosporioides y C. acutatum (Correa et al.,
2007; Martinez et al., 2009).

La discriminacién entre especies de Colletotrichum
se ha basado en sus caracteristicas morfoldgicas
y culturales, tales como el tamafio y la forma de
las conidias, crecimiento del micelio, formacién
de estructuras como apresorios, ademdas de la
patogenicidad de los aislamientos. Sin embargo,
este género es parcialmente dificil de identificar
por métodos taxondmicos tradicionales, por lo
cual se recurre a técnicas moleculares (Correa-
Londofo et al., 2007; Martinez et al., 2009;
Weir et al., 2012).
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Figura 7.5. Sintomas causados por C. gloeosporioides. a y b. Sintomas de antracnosis en frutos maduros

de guayaba; c. Frutos momificados; d. Sintomas en hojas.

Clasificacién taxonémica

Nombre comtin: Antracnosis de la guayaba
Nombre cientifico: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc. y C. acutatum Simmonds
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Phyllachorales
Familia: Glomerellaceae
Género: Glomerella

Género anamorfo: Colletotrichum

Descripcién morfolégica

Colletotrichum se encuentra en la naturaleza en su estado asexual. El micelio del hongo es hia-
lino, septado y ramificado, produce acérvulos que son portadores de las conidias, las cuales son
hialinas, unicelulares y de forma ovoide (figura 7.6). Las masas de las conidias son de color rosa

o salmén. En medio de cultivo, el hongo produce esclerocios de color marrén oscuro, ocasional-

mente setosos (Agrios, 2005; Revelo, 2014).

Fotos: Carol Liliana Puentes y Alejandro Jaramillo Laverde
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Epidemiologia

Algunos estudios han descrito que el géne-
ro Colletotrichum puede encontrarse como
saprofito, pardsito o enddfito en la naturaleza
(Cannon et al,, 2012). La enfermedad es més
severa durante temporadas prolongadas de
lluvia; sin embargo, otras variables climiticas
como la temperatura y la humedad relativa
influyen en el desarrollo de la enfermedad. La
tasa de infeccién, medida en la velocidad de
germinaci6n y formacién del apresorio, estd en
un rango entre 15y 30°C., siendo C. acutatum
mds sensible a una variacién de temperatura y
al periodo de humedad del tejido que C. gloeos-
porioides (Soares-Colletti & Lourenco, 2014).

Colletotrichum puede sobrevivir en el suelo
creciendo como sapréfito en tejido vegetal
muerto, y tiene la capacidad de dispersar
las conidias y las ascosporas a través de
salpicadura de agua y el viento (Cannon et
al, 2012). En la fruta infectada en campo,
el hongo puede permanecer inactivo hasta
que comienza el proceso de maduracién,
momento en el cual las lesiones comienzan a

desarrollarse (Agrios, 2005).

Ciclo de vida

El hongo sobrevive en tallos, hojas y frutos en-
fermos como micelio o espora. Las ascosporas
o conidias son las causantes de las infecciones
primarias. Estas ocurren por la formacién de un
apresorio que se desarrolla a partir de la espora
que germina en la superficie del tejido, inicamen-
teen presenciadeagua, y penetra directamentelos
tejidos del huésped, como la cuticula o las células
epidérmicas. El micelio crece inter e intracelu-
larmente produciendo acérvulos y conidios justo
debajo de la cuticula, la cual puede romperse y
liberar conidias que causan nuevas infecciones.
El micelio puede permanecer latente por algiin
tiempo, antes de que las células colapsen y se

degraden (Agrios, 2005; Cannon et al,, 2012).

Clavo o rofia de la guayaba

Elclavo o rofia de la guayaba es una delas enfer-
medades mds limitantes para la produccién de
guayaba en distintas zonas del pafs, pues afecta

principalmente los frutos en distintos estados

de desarrollo, reduciendo su valor econémico
(Farfan et al., 2006; Lozano et al., 2002).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.6. Conidias de C. gloeosporioides. a. agrupamento de conidias observadas a 10X; b. Conidias

sobre tejido observadas a 10X.
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Esta enfermedad estd asociada con los hongos Pestalotia versicolor y Pestalotiopsis spp.
(Carabali Mufioz et al.,, 2013; Insuasty et al., 2006; Solarte, 2014), los cuales se encuentran
cominmente en zonas tropicales como patégenos, endéfitos o saprofitos (Maharachchikumbura

et al., 2011; Tejesvi et al., 2007).
Distribucién geogrdfica

Esta enfermedad ha sido reportada en cultivos de guayaba en paises como México (Morera-
Montoya & Blanco-Metzler, 2009), Australia, Malasia, India, Mozambique, Zambia, Nigeria,
Venezuela, Ecuador y Puerto Rico (Solano, 1999, citado por Farfin et al., 2006), Estados Unidos
(Keith et al., 2006) y Colombia (Carabali Mufioz et al., 2013; Farfén et al., 2006; Solarte, 2014).

Sintomatologia

Los principales sintomas de la enfermedad se observan en la epidermis de los frutos en cualquier
estado de desarrollo. Las lesiones inician con puntos de color negro, de forma globosa lenticular,
las cuales se levantan posteriormente y rompen la cuticula debido a la presencia de acérvulos,
bajo la epidermis, que adquieren una apariencia de corcho (figura 7.7). Finalmente, las lesiones
coalescen, necrosan el tejido y forman una costra redondeada con el perimetro marcado por una
depresién (Carabali Mufioz et al., 2013; Insuasty et al., 2006; Keith et al., 2006; Solarte, 2014).

Fotos: Alejandro Jaramillo Laverde

Figura 7.7. Sintomas de P. versicolor en frutos de guayaba. a. Sintomas iniciales; b. Sintomas avanzados.
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Agente causal

P. versicolor Speg 'y Pestalotiopsis spp. se encuentran generalmente en su estado anamorfo (asexual). Solo
220 especies, de las 235 descritas hasta el momento, se les conoce su estado teleomorfo, conocido como
Pestalosphaeria (Solarte, 2014).

La identificacién y clasificacién dentro del género se ha basado principalmente en la morfologia
de las conidias, caricter considerado importante en la diferenciacién de especies relacionadas

como Pestalotia y Pestalotiopsis (Maharachchikumbura et al., 2011).

Clasificacién taxondémica

Nombre comiin: Clavo o rofia de la guayaba

Nombre cientifico: Pestalotia versicolor Speg y Pestalotiopsis spp.
Reino: Fungi

Phylum: Ascomycota
Subphylum: Pezizomycotina
Clase: Sordariomycetes
Orden: Xylariales
Familia: Amphisphaeriaceae
Género: Pestalosphaeria

Género anamotfo: Pestalotiopsis

Descripcién morfolégica

Los hongos del género Pestalotia y Pestalotiopsis se caracterizan por tener conidias divididas
en cuatro, cinco y seis septos, las células apicales y basales son generalmente hialinas con
terminacién en punta, de las cuales se desprenden uno o varios apéndices (figura 7.8),

dependiendo de la especie (Solarte, 2014).

Foto: German Ceballos Aguirre

Figura 7.8. Conidias de P. versicolor.



Epidemiologia

La enfermedad se presenta con mayor severi-
dad en condiciones de alta humedad relativa
y altas temperaturas, sobre frutos en todos
los estados de desarrollo. Las lesiones con
caracteristicas de costras se forman en un rango
de temperatura entre 25 y 35°C, y humedad
relativa entre 80 y 100% (Jaramillo et al.,
2013; Keith et al., 2006; Solarte, 2014).

En los periodos de transicién entre invierno/
verano y verano/invierno se presentan altos
valores de incidencia de la enfermedad. La
severidad es mayor en cultivos con densidades
superiores a 490 drboles por hectdrea (Farfin
etal,, 2006).

Ciclo de vida

Las

Pestalotiopsis establecen contacto con el hospede-

especies patogenas de Pestalotia 'y
roatravésdelasconidias o esporasfragmentadas,
las cuales pueden sobrevivir en condiciones

adversas y causar infecciones primarias. Estas
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conidias germinan a través de aberturas natu-
rales o heridas, formando picnidios que rompen
la cuticula y liberan nuevas conidias. El inéculo
secundario, producido en el tejido enfermo,
puede causar nuevas infecciones y aumentar la
severidad de la enfermedad. El ciclo del hongo
se desarrolla completamente en el hospedero,
hasta que las esporas son dispersadas por el
agua o por el viento (Maharachchikumbura et

al,, 2011; Solarte, 2014).

Manejo

Diversas estrategias de manejo se han plan-
teado a nivel mundial para el control de
enfermedades que afectan la productividad
y la calidad de la guayaba; estas incluyen
practicas culturales, controles quimicos y
biolégicos, y uso de materiales tolerantes.
El esquema general de manejo de las enfer-
medades en el cultivo de guayaba retine una
serie de actividades minimas que se deben
seguir para asegurar un menor impacto de

estas en el cultivo (figura 7.9).
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Diagnéstico

Las medidas de manejo que se implementen
en el cultivo dependen de la identificacién
apropiada de los agentes causales de las enfer-
medades. Por lo tanto, identificar de manera
errénea el agente causal puede derivar en una
mala prictica de manejo, la cual puede llevar a
aumentar o acelerar la presencia y el desarro-

llo de la enfermedad en los lotes.

Pararealizar un correcto diagndstico se deben

tener en cuenta los siguientes aspectos:

+ Identificacién del estado fenoldgico en
el cual se presentan los sintomas.

+ Identificacién de sintomas: falta de desa-
rrollo de los tejidos, necrosis o muerte de
tejidos, pudriciones y apariencia anormal.

+ Identificacién de signos: micelio, espo-

ras, cuerpos fructiferos y exudados.

Cuando las observaciones de sintomas o sig-
nos no proporcionan suficiente claridad acerca
de la causa de una enfermedad, es necesario
llevar la muestra al laboratorio para realizar
la identificacién del agente causal, la cual se
realiza por medio de técnicas microbioldgicas

o moleculares (Riley et al., 2002).

Monitoreo

El monitoreo frecuente permite evaluar el
nivel de incidencia de cada enfermedad en el
huerto, con el fin de obtener la informacién
necesaria para aplicar los manejos requeridos.
El monitoreo debe hacerse semanalmente,

muestreando aleatoriamente cerca del 10% de
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los drboles, en un patrén yaseaen X, Z o W,
en el cual se logre abarcar todo el lote sin tener en
cuenta los bordes. La muestra debe ser sufi-
ciente para proporcionar una estimacién que
pueda informar adecuadamente lo que se re-
quiera saber con respecto a toda la poblacién

de plantas (Castafio-Zapata, 1996).

Al considerar la planta como unidad de me-
dida, la incidencia es la proporcién de plantas
con sintomas de la enfermedad evaluada. De
igual manera, la incidencia también puede
ser estimada evaluando ramas individuales,
hojas o frutos como la unidad de la plan-
ta. Esta es con frecuencia la medida mds
facil y rédpida para evaluar una enfermedad
(Castafio-Zapata, 2002).

Para el caso de guayaba, la incidencia de las
enfermedades en etapa vegetativa se determi-
na seleccionando aleatoriamente 10 ramas en
el tercio medio de cada 4rbol, para cubrir los
cuatro puntos cardinales. En cada una de las
ramas seleccionadas se observa la presencia de
sintomas asociados a antracnosis, royay cos-
tra, en un total de 10 hojas/rama y se registra
el nimero de hojas afectadas por cada una de

las enfermedades.

La incidencia de las enfermedades en etapa
productiva se determina seleccionando alea-
toriamente 20 frutos en el tercio medio de
cada 4rbol, con lo cual se cubren los cuatro
puntos cardinales. En cada uno de los frutos
se observa la presencia de sintomas asociados
a antracnosis, roya y costra, y se registra en
el formato el nimero de frutos afectados por

cada una de las enfermedades.
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El porcentaje de incidencia por drbol de cada una de las enfermedades se calcula asi:

Numero de hojas/frutos con presencia de la enfermedad

Incidencia/arbol (%)=

Laseveridadserefierealdreatotal, proporcion
o porcentaje de tejido de la planta que
presenta sintomas tipicos de la enfermedad
(Castafo-Zapata, 2002). Para el caso de
guayaba, la severidad de cada enfermedad

en etapa productiva se registra en los niveles:

x 100

Numero total de hojas/frutos evaluados

1) muy leve; 2) leve; 3) moderado; 4) severo,
y 5) muy severo, teniendo en cuenta que cada
nivel representa un valor de drea afectada. En
la tabla 7.1. se muestra un ejemplo de nivel
de severidad para el caso del clavo o rofia de

la guayaba.

Tabla 7.1. Niveles de severidad reportados en frutos para rofa o costra en el cultivo de guayaba

Severidad
Enfermedad
(Patégeno) Muy leve Leve Moderado Severo Muy
severo- muerte
Menosdel 1y 590  Bnwe650% LU Del 76 al 100 %
_ 5% del area , , 50,1-75,9 % ,

Clavo o rofia del 4rea del del 4rea del , del drea del

del fruto del 4rea del
fruto afectada  fruto afectada fruto afectada

afectada fruto afectada

Fuente: Farfin et al. (2006).

Plan de manejo

El plan de manejo de las enfermedades limi-
tantes debe incluir practicas encaminadas a
disminuir la cantidad de inéculo que pueda
estar presente en el cultivo, con el fin de evitar y
prevenir su dispersién. Este plan debe estar com-
puesto de varios métodos de control, incluyendo
semilla con caracteristicas genéticas, sanitarias
y fisiolégicas ideales proveniente de viveros re-
gistrados ante el 1ca, pricticas culturales que
incluyan fertilizacién, riego, drenajes, manejo de
podas, distancias de siembra adecuadas, ademas

de controles quimicos y biolégicos

Control cultural

El control cultural debe incluir la limpieza,
podas productivas y sanitarias, y el manteni-
miento de los drboles, para permitir una buena
aireacién del huerto, con el fin de reducir la

humedad relativa dentro del cultivo.

Se deben realizar cosechas oportunas sin
dejar madurar en exceso los frutos. Ademis,
se debe hacer la recoleccién de frutos maduros
presentes en el suelo, y retirar del lote los frutos
enfermos para evitar la diseminacién de los

patdgenos. Se recomienda la instalacién y uso de



sistemas de riego localizados, y la construccién
de drenajes para evitar encharcamientos
dentro del lote. Se recomienda la aplicacién
de un plan de fertilizacién, de acuerdo con las
necesidades del cultivo y el estado fenoldgico
en que se encuentre. Ademds, se debe realizar
control de malezas, para evitar hospederos

transitorios del patégeno dentro del cultivo.

Control quimico

El uso de fungicidas es importante para el
manejo de algunas enfermedades, tanto en
etapa vegetativa como productiva. Para que
sean efectivos, los fungicidas deben aplicarse
antes de que se haya establecido una infeccién
exitosa, y en cantidad suficiente paralograruna

cobertura adecuada de la planta; sin embargo,
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la proteccién es temporal, debido a que estin
sujetos a efectos del medio ambiente. No
obstante, el escaso control que en ocasiones
ofrecen se puede deber a la baja efectividad del
producto, el método de aplicacidn, el tiempo
inadecuado de aplicacién, las condiciones
ambientales y la resistencia del patdgeno al
fungicida (Gutiérrez & Gutiérrez, 2003).

En la tabla 7.2 se muestran los ingredientes
activos mdas usados en el control de las
principales enfermedades de origen fingico

en el cultivo de guayaba.

El uso de productos de sintesis quimica debe
responder a los niveles de la enfermedad pre-
sentes en el huerto, y deben usarse en la dosis

recomendada.

Tabla 7.2. Productos quimicos usados en el control de las principales enfermedades del cultivo de guayaba

Enfermedad

Ingrediente activo

Fuente

Mancozeb
Oxicloruro de cobre
Roya Tebuconazol + trifloxystrobin
Triadimenol
Azoxistrobina + difenoconazol

Martins et al. (2011, 2012, 2014)

Metalaxil-M + mancozeb

Antracnosis . .
Azoxistrobina

Hagq et al. (2013)
Fischer et al. (2012)

Kasugamicina
Clavo o rofa &
Hexaconazol

Insuasty et al. (2006)

Fuente: Elaboracién propia

Control biolégico

El control biolégico es una alternativa de mu-
cha importancia en el manejo de enfermedades
de las plantas, pues los organismos usados
frecuentemente para este fin (sean nativos o

introducidos) estimulan la resistencia de la

planta o suprimen la actividad de las pobla-
ciones fitopatgenas que se pueden encontrar
en el patosistema (Hoyos-Carvajal, 2011; Pal
& McSpadden, 2006). Los efectos sobre las
poblaciones pueden ser directos, implicando
contacto fisico con el hospedante (depreda-

cién, parasitismo); e indirecto, modificando las
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condiciones ambientales que interfieran en
el desarrollo de los patégenos (inhibicién,
competencia, favorecimiento de la planta)
(Hoyos-Carvajal, 2011).

El control biolégico de las enfermedades de
la guayaba se basa en la aplicacién frecuente

al suelo de productos a base de Trichoderma

harzianum, T. koningii, Metarhizium anisopliae,
Purpureocillium lilacinum y cepas comerciales
de Bacillus sp., durante todo el ciclo del cultivo,
principalmente para evitar problemas asociados
a nematodos. Esta prictica se debe acompanar
delaaplicacién de micorrizas y materia orgdnica,
al menos una vez al afio, con el fin de mejorar las

condiciones fisicas del suelo.
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