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RESUMEN

La investigacion se realizo en la UBPC «Wilber Segura» en marzo del 2014
utilizando plantaciones de guayabo de la variedad Enana Roja Cubana (E.E.A.
18-40). Se seleccionaron plantas infestadas teniendo en cuenta la escala de
grados elaborada por Rodriguez et al. (2012), con el objetivo de determinar la
incidencia de los insectos de la familia Scarabaeidae sobre de la densidad y
porcentaje de estomas abiertos, en estas plantaciones utilizando la
metodologia propuesta por Dunlap y Stettler (2011). Se determiné que los
menores valores de densidad estomatica en el envés de las hojas se
obtuvieron en plantaciones con grado 4 con un total de 105,33 estomas/mm?,
mientras que los mayores se obtuvieron en plantas con grado O con un total de
212estomas/mm?. Los menores valores de densidad estomatica en el haz de
las hojas se obtuvieron en plantaciones con grado 4 con un total de 13
estomas/mm?, mientras que los mayores se obtuvieron en plantas con grado 0
con un total de 16 estomas/mm?. El porcentaje de estomas abiertas en el envés
de las hojas de las plantas evaluadas fue inferior en las de grado 4 que en las
hojas de los restantes grados con un valor de 37,87%. El porcentaje de

estomas abiertas en el haz de las hojas de las plantas evaluadas fue superior
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en las de grado 1 con un valor 61,11 %, mientras que las de grado de
afectacion 3 mostraron los menores valores con un 27,78 %.

Palabras Clave: Afectacion, Escarabajos, Estomas, Guayabo.

ABSTRACT

The research was conducted at the UBPC «Wilber Segura» in March 2014
using guava plantations of the variety Enana Roja Cubana (E.E.A. 18-40).
Infested plants were selected taking into account the grading scale elaborated
by Rodriguez et al. (2012), with the objective of determining the incidence of
insects of the family Scarabaeidae on the density and percentage of open
stomata, in these plantations using the methodology proposed by Dunlap and
Stettler (2011). It was determined that the lowest values of stomatal density on
the underside of the leaves were obtained in plantations with grade 4 with a
total of 105,33 stomas / mmz2, while the highest values were obtained in plants
with degree 0 with a total of 212 stomas / Mm2. The lowest values of leaf
stomatal density were obtained in plantations with grade 4 with a total of 13
stomata / mm2, while the highest values were obtained in plants with grade 0
with a total of 16 stomata / mm2. The percentage of open stomata on the
underside of the leaves of the evaluated plants was lower in those of grade 4
than in the leaves of the remaining grades with a value of 37.87%. The
percentage of open stomata in the leaf bundle Of the evaluated plants was
higher in grade 1 plants with a value of 61.11%, while those with degree of
affectation 3 showed the lowest values with 27.78%.

Keywords: Affectation, Beetles, Stomata, Guava.

INTRODUCCION

La guayaba, puede encontrarse en forma silvestre y cultivada en todas las
regiones tropicales y subtropicales de Centroamérica, América del Sur, parte
de México y otras regiones del mundo (ACTAF, 2010). Es considerada una de
las mas valiosas frutas tropicales con un alto valor alimenticio ya que posee un
elevado contenido de vitamina C, que en ocasiones sobrepasa los 400 mg en
100 g de pulpa ademas de abundantes fibras, vitamina A, pectina, fésforo,
calcio y potasio (FAO, 2012).
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Segun Pefia et al. (2010) y reportes de la FAO (2014), el guayabo tiene
importancia tanto para el comercio mundial como para la economia doméstica
debido a su alto valor nutricional y a sus disimiles usos en la alimentacién como
fruta fresca, jugos, mermeladas, conservas, entre otros. Hacen referencia a que
el cultivo del guayabo fue domesticado hace 2000 afios por los indigenas, su
primer registré data de 1526 cuando el espafiol Gonzalo Fernandez de Oviedo
y Valdez reconoce a ésta planta como guayabo y a su fruta como guayaba
empleando los vocablos con que los indigenas antillanos la denominaban.
Desde el punto de vista alimenticio se le concede gran importancia, pues
resulta una fuente natural de vitaminas y minerales que sobrepasa de 3 a 5
veces el contenido de vitamina C de la naranja, siendo utilizada ademas, no
solo como fruta fresca, sino también en la industria (Gonzalez et al., 2009).
Segun Farrés et al. (2010), en estos momentos estamos en una gran crisis
alimentaria mundial cuyas consecuencias van mucho més alla de la economia
por ello se impone la necesidad de incrementar la produccion de alimentos
para garantizar la existencia de la humanidad. La guayaba por sus
caracteristicas se ha convertido en uno de los frutales mas codiciados en
nuestra poblacién y constituye una alternativa alimenticia de facil produccion.

MATERIALES Y METODOS

La siguiente investigacion se realiz6 en el campo 2067 de la UBPC “Wilber
Segura”, ubicada en la finca “Casualidad”, Ceballos, en el periodo comprendido
del 12 al 20 de marzo del afio 2014, en plantaciones de guayabo de la variedad
Enana Roja Cubana (E.E.A. 18-40), en 4,78 ha de extension.

El campo fue plantado en enero del afio 2009 sobre un suelo Ferralitico rojo
con un marco de plantacién de 7 m x 1.50 m para una poblacién de 4551
plantas, el sistema de riego existente era localizado con un intervalo de riego
en dias alternos.

Los experimentos de laboratorio fueron realizados:

1 Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Universidad Maximo Gomez Baez de
Ciego de Avila (UNICA).

2 Laboratorio de Entomologia de la Universidad de Ciego de Avila Méaximo
Gbomez Baez (UNICA).
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3 Laboratorio de Mejoramiento Genético y en areas de adaptacion de plantas
del Centro de Bioplantas de la Universidad Maximo Gomez Baez de Ciego de
Avila (UNICA), Cuba.

Selecciéon de plantas de guayabo con diferentes grados de afectacion
provocado por larvas de insectos de la familia Scarabaeidae.

La seleccion de las plantas se realizé teniendo en cuenta la escala de grados
elaborada por Rodriguez et al. (2016), que relaciona las afectaciones al cultivo
de guayabo con el numero de larvas de gusano blanco presentes en el suelo,
donde:

> Grado (0) — Plantas con el 100 % de las hojas sanas o coloracién verde
tendran aproximadamente de 0 a 3 larvas/m?.

> Grado (1) — Plantas que poseen hasta el 25% de las hojas afectadas o
coloracion que varia entre verde rojas, rojas y amarillas tendran
aproximadamente de 4 a 16 larvas/m?.

> Grado (2) — Plantas que poseen entre el 26 y 50 % de las hojas
afectadas o coloracion que varia entre verde rojas, rojas y amarillas tendran
aproximadamente de 17a 30 larvas/m?.

> Grado (3) — Plantas que poseen entre el 51 y 75 % de las hojas
afectadas o coloracién que varia entre verde rojas, rojas y amarillas tendran
aproximadamente de 31 a 34 larvas/m?.

> Grado (4) — Plantas que poseen mas del 75 % de las hojas afectadas o
coloracion que varia entre verde rojas, rojas y amarillas tendran
aproximadamente de 35 a 37 larvas/m?.

Se seleccionaron tres plantas por cada grado, para un total de 15 plantas a las
cuales se les realizaron evaluaciones para determinar densidad y apertura

estomatica, fotosintesis, transpiracion, concentracion de clorofilas y fenoles.

% 4 S *‘;,
“SaSea ) s 5 L G 5%

Figura 1. (A) Plantas de guayabo de la UBPC

“Wilber Segura”, con afectaciones de grado 0, (B) Plantas de guayabo con
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afectaciones de grado 1, (C) Plantas de guayabo con afectaciones de grado 2, (D)
Plantas de guayabo con afectaciones de grado 3, (E) Plantas de guayabo con
afectaciones de grado 4.

Determinacion de la densidad estomatica y porcentaje de estomas abiertos en
plantaciones de guayabo con diferentes grados de afectacion.

De cada planta se seleccionaron tres hojas al azar para un total de 45 y a cada
una se le tom6 una impresion del haz y una del envés, aplicando esmalte
transparente de ufias sobre la hoja y al secarse se aplicé cinta adhesiva
transparente, la cual se retird y colocé en un porta objetos.

Las preparaciones fueron microfotografiadas con una camara Canon acoplada
a un microscopio y el analisis de ellas se efectué con el Programa Image-Pro
Plus.

En cada muestra se determinaron la densidad estomatica y el nimero de
estomas abiertos obteniéndose la media de tres mediciones observadas en un
area de 1 mm?2. La densidad estomatica se calculé determinando el nimero de
estomas en la misma superficie sobre la banda estomatica segun el método
propuesto por (Dunlap y Setter, 2011).

Los datos experimentales fueron procesados con ayuda del paquete estadistico
SPSS para Windows (Version 15.0 ESP, SPSS Inc.) y cuando el analisis de la
varianza fue significativo se realiz6 la prueba de Tukey de comparacion multiple
de las medias para un nivel de significacion del 5 % (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad estomatica evaluada en el envés de la hojas de guayabo para
cada grado de afectacion causada por coledpteros de la familia Scarabaeidae
en la UBPC “Wilber Segura, se muestra en la (figural). Al realizar una
valoracion de la misma se aprecia que no existieron diferencias
estadisticamente significativas entre las plantas con grados de afectacion entre
0 y 3 con valores que oscilaron entre 212 y 198,33 estomas/mm?, aunque se
evidencio una tendencia a disminuir numéricamente los valores a medida que
aumentaban los grados de afectacion. En las plantas con grado 4 de
afectacion se observaron valores inferiores al resto de los tratamientos con

105,33 estomas/mm? mostrando diferencias estadisticamente
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significativamente con las muestras de las plantas pertenecientes a los grados
0, 1, 2 y 3 de afectacion.

250,00
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Estomas/mm?2
(o)
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0,00 T . .
0 1 2 3 4

Ex: 2984 Grado de Afectacion

*Medias con letras desiguales difieren segun Tukey (p=0.05)
Figura 2. Densidad estomatica en el envés de la hoja de guayabo para cada grado de
afectacion causada por coledpteros de la familia Scarabaeidae en la UBPC “Wilber

Segura”.

Al realizar el conteo de la densidad estomética en el haz de las hojas de
guayabo para cada grado de afectacion causada por coledpteros de la familia
Scarabaeidae en la UBPC “Wilber Segura” (figura 2). Se evidencié un
comportamiento parecido al explicado en la figura anterior.

Los valores de densidad estomatica en el haz de la hoja de las plantas
evaluadas, muestran una tendencia a la disminucion a medida que se
incrementan los grados de afectaciobn, con valores estadisticos
significativamente superiores en las plantas de grado 0 (16 estomas/mm?) en
relaciéon con las de grado 4 (13 estomas/mm?), mientras que las plantas con
grados de afectacion 1,2 y 3 oscilaron con valores intermedios sin diferencias

estadisticamente significativas con las plantas de grado O y 4.
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Figura 3. Densidad estomatica en el haz de la hoja de guayabo para cada grado de
afectacion causada por coledpteros de la familia Scarabaeidae en la UBPC “Wilber
Segura”.

Ademas, se puede observar que en general existen diferencias marcadas en el
namero de estomas presentes en las partes superior (haz) e inferior (envés) de
las hojas, mostrandose superior en el envés en 196 (grado 0), 204 (grado 1),
185 (grado 2) 178 (grado 3) y 97 (grado 4) con respecto al haz.

Ademas, se puede observar que en general existen diferencias marcadas en el
namero de estomas presentes en las partes superior (haz) e inferior (envés) de
las hojas, mostrdndose superior en el envés en 196 (grado 0), 204 (grado 1),
185 (grado 2) 178 (grado 3) y 97 (grado 4) con respecto al haz.

Similares resultados fueron obtenidos por Toral et al. (2010), en los cultivos de
cereza y manzana donde la densidad de estomas en la parte superior y la
epidermis de la superficie inferior de la hoja vario entre 202,38 a 469,39 y
442,18 a 547,62, respectivamente. El promedio de estomas presentes en el
envés de las hojas del estrato superior de la copa fue de 91 estomas/mm? vy
significativamente mayor (P<0,001), en un 14,3%, comparado con el estrato
inferior, con 78 estomas, aunque menor al promedio reportado para otra
especie mirtacea, el araza.

Al respecto Barrera et al. (2009), afirman que los estomas de muchas especies

(aunque no de todas) son muy sensibles a la humedad atmosférica y se cierran
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cuando la diferencia entre el contenido de vapor del aire y el de los espacios
intercelulares supera un nivel critico

Sanchez et al. (2001), consideran que en las plantaciones de maracuya
(Passiflora edulis Sims) con afectaciones provocadas por diferentes causas,
entre las que menciona el estrés radicular, el tamafio de los estomas y la
densidad podrian ser las variables mas sensibles al cambio en las condiciones
ambientales, posiblemente relacionadas con la resistencia estomatica, lo que
evitaria el exceso de transpiracion y permitiria una mejor adaptacion de los
arboles a condiciones de mayor demanda hidrica.

Por otro lado segun Arcila (2010), cuando se producen dafios en el sistema
radical que reducen la superficie de absorcion, se afecta el crecimiento de la
parte aérea debido a la falta de agua, minerales esenciales y hormonas
producidas en la raiz. Asi mismo, la reduccion del tamafio de la parte aérea
limitara el crecimiento radical, a causa de la menor disponibilidad de
carbohidratos y hormonas que se producen en la parte aérea de la planta. En la
naturaleza es muy comun el dafio y la muerte de las raices absorbentes debido
a un sinnimero de agentes, desde temperaturas extremas y deshidratacion
hasta dafios ocasionados por microorganismos. Mientras que Barrantes
(2009), senala que los dafios y pérdidas causados, por larvas grandes de
gusanos blancos, al alimentarse de las raices pueden ser muy cuantiosas en
almacigales y cafetales jovenes. Las plantas atacadas por gusanos blancos se
tornan opacas, marchitas, amarillentas y pierden hojas, hasta llegar a secarse
en casos severos. El dafio en las raices impide la absorcion de agua y
nutrientes y limita el desarrollo.

Las afectaciones provocadas al sistema radical por la accion de insectos
riz6fagos no solamente consisten en los dafios que causan al alimentarse de
las raices secundarias sino que descortezan las primarias impidiendo el flujo de
agua y de nutrientes, como consecuencia del ataque, los arboles defolian y
mueren (Arguedas, 2006).

El estado hidrico de la planta determina ademas el régimen de apertura y cierre
de los estomas, por lo que al evaluar sus porcentajes de apertura en el envés
de la hoja de las plantas evaluadas se observa que las que presentan los

grados de afectacion 0,1,2 y 3 mostraron porcentajes de apertura de los
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estomas similares, con valores entre 58,40 y 73,42 % de estomas/mm?, sin
embargo, estos valores fueron significativamente superiores a los observados

en las plantas con grado 4, con valor de 37,87% de estomas/mm? (figura 3).
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*Medias con letras desiguales difieren segun Tukey (p=0.05)

Figura 4. Porcentaje de estomas Abiertos en el envés de la hoja de guayabo para cada
grado de afectacién causada por coledpteros de la familia Scarabaeidae en la UBPC
“Wilber Segura’.

En la figura 4 se muestra el porcentaje de estomas abiertos en el haz de las
hojas de las plantas evaluadas, donde se observan los mayores valores en las
que presentan grado de afectacion 1 (61,11 %), mientras que las de grado de
afectacion 3 mostraron los menores valores (27,78 %), ademas, las plantas con
los grados de afectacién 0, 2 y 4 mostraron valores intermedios sin diferencias

significativas con las de grado 1y 3.
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Figura 5. Porcentaje de estomas Abiertos en el haz de la hoja de guayabo para cada
grado de afectacion causada por coledpteros de la familia Scarabaeidae en la UBPC
“Wilber Segura’.

Segun Nava et al. (2009), en ausencia de sequia el guayabo abre sus estomas
temprano en el dia, y luego se van cerrando paulatinamente hasta llegar a una
conductancia estomética de casi cero a las 18h. En sequia la conductancia
estomatica muestra una cinética similar que sin sequia, pero con valores
mucho mas pequefios. Por ello, las tasa de asimilacion neta de CO: y de
transpiracion; solamente ocurren durante unas 3 h de la mafiana y son
continuamente decrecientes, lo que conduce a una severa reduccion de
fotosintesis y transpiracion. El déficit hidrico estimula el cierre estomatico para
reducir la evaporacion desde el area foliarlo que conduce a una severa
reduccion de fotosintesis. Se postula entonces que en hojas de guayabo las
estomas cierran al elevarse el déficit de presion de vapor para asi reducir la
pérdida de agua por transpiracion, como ocurre en otras especies.

Por otra parte segun Arcila (2010), cuando los cafetales se establecen en
suelos con condiciones desfavorables para el desarrollo de las plantas, Existen
insectos que atacan las raices del cafeto como la palomilla (Dismicoccu ssp.)
que se alimenta de la savia radical. Estas adquieren un sistema radical limitado
que se refleja en un crecimiento débil de la parte aérea, caracterizado por
amarillamiento de las hojas, sintomas de deficiencias nutricionales, alta

incidencia de mancha de hierro en hojas y frutos, desarrollo deficiente de los
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brotes, defoliacién, secamiento de ramas y frutos (paloteo), baja produccion, y
en casos extremos, hasta la muerte. Si la planta se encuentra en la fase
vegetativa o fase reproductiva con poca cosecha y el dafo radical no es muy
severo, puede aparentar un desarrollo normal; sin embargo, en el momento de
presentarse una cosecha potencialmente alta, si no hay un buen sistema de
raices, la planta mostrara los sintomas descritos.

Los resultados obtenidos demuestran que existe relacion entre el la afectacion
causada por el gusano blanco en el raiz con la afectacion fisiologicas en la hoja
de guayabo. Si se tiene en cuenta que segun Eileen (2012), cuando los
gusanos blancos se alimentan de las raices de la hierba, esta gradualmente
adelgaza, se amarilla, y muere. Esto hace que la hierba se sienta suave y
esponjosa. En los campos aparecen irregulares, manchas de color marron de
la hierba afectada, que aumentan de tamafio con el tiempo. La lesion de la raiz
reduce la capacidad de absorcion de agua y nutrientes y de soportar la sequia.

Lo anterior expuesto junto a los resultados obtenidos en la investigacion
permite deducir que la magnitud del dafo foliar reflejado en las plantas se
relaciona con la afectacién del gusano blanco en el sistema radical del cultivo y
se manifiesta en la densidad y apertura estoméatica tanto en el haz como en el

envés de las hojas de guayabo.

CONCLUSIONES

Los menores valores de densidad estomética en el envés de las hojas se
obtuvieron en plantaciones con grado 4 con un total de 105,33 estomas/mm?,
mientras que los mayores se obtuvieron en plantas con grado 0 con un total de
212 estomas/mm?. Los menores valores de densidad estomaética en el haz de
las hojas se obtuvieron en plantaciones con grado 4 con un total de 13
estomas/mm?, mientras que los mayores se obtuvieron en plantas con grado 0
con un total de 16 estomas/mm?. El porcentaje de estomas abiertas en el envés
de las hojas de las plantas evaluadas fue inferior en las de grado 4 que en las
hojas de los restantes grados con un valor de 37,87%. El porcentaje de
estomas abiertas en el haz de las hojas de las plantas evaluadas fue superior
en las de grado 1 con un valor 61,11 %, mientras que las de grado de

afectacion 3 mostraron los menores valores con un 27,78 %.
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