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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer la epidemiologia de las
lesiones sugestivas con enfermedades bacterianas y fungicas de Opuntia spp
“tuna” en la localidad de Wari. El tipo de investigacion fue no experimental, con
disefio observacional descriptivo. La poblacion estuvo conformada por todas las
plantaciones naturales de tuna existentes en la localidad de Wari. La muestra
consisti6 en 60 plantas de tuna promedio existentes en una cuadricula de
acuerdo al muestreo estratificado en una extension de 1 hectarea. La
informacién se realizO6 mediante observacion directa de cada planta. Los
resultados encontrados fueron: respecto a lesiones sugestivas a enfermedades
bacterianas y fungicas, 85% y el 100% de plantas estan afectadas
respectivamente. 33.7% y 38.7% de las tunas con edades de 6 a 10 afios estan
afectadas por bacterias y hongos respectivamente, con un promedio de 11 a 20
lesiones por cladodio, representando el mayor porcentaje de afecciones tanto en
cladodios nuevos y antiguos. Los sintomas caracteristicos asociados a la
enfermedad bacteriana fueron las ampollas, chancros, sarnas, pudriciones
blandas y las fungicas como la mancha negra y mal de oro.

Palabra clave: Opuntia spp “tuna”, lesiones sugestivas bacterianas y fungicas,
cladodios.
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l. INTRODUCCION

La tuna Opuntia spp pertenece a la familia Cactaceae, siendo estas especies
endémicas del continente americano que se desarrollan principalmente en las
regiones aridas y semiaridas caracterizadas por condiciones extremas como
ambientes secos en épocas de estiaje y muy humedas en épocas de lluvias, con
suelos pobres expuestos a la erosion®.

En el Perd, este tipo de cactaceas son nativas de varios ambientes, desde zonas
aridas a nivel del mar hasta territorios de gran altura como los andes, desde
regiones tropicales donde las temperaturas estan siempre por sobre los 10°C
hasta areas que en el invierno llegan incluso a menos 10°C 2.

La tuna, es una planta de gran importancia en los sistemas agro-pastoriles de los
andes peruanos. Esta cactacea se encuentra ampliamente distribuida en el pais,
especialmente en los valles interandinos donde ha encontrado condiciones
adecuadas para su establecimiento. Sus frutos son consumidos en forma natural
tanto por campesinos como por pobladores locales y son comercializados en los
principales mercados del pais. Sus tallos se utilizan como forraje para el ganado,
especialmente en épocas de sequia, igualmente son Utiles en el establecimiento
de cercos vivos y cuando la planta muere, sus restos se usan para la elaboracion
de fertilizantes organicos. Pero el uso mas frecuente que se le da a esta planta
como hospedera para la crianza de un insecto conocido como “cochinilla”
(Dactylopius coccus), en cuyo interior se produce el carmin, pigmento natural
usado en la industria alimenticia, textil y farmacéutica, siendo el Perd primer
productor de carmin a nivel mundial, aportando entre el 85y 90% de la demanda
internacional, y la actividad productiva se basa en la recoleccion artesanal de
estos insectos °, principalmente en la zona de Ayacucho.

Ademas de la importancia econémica que la tuna representa en el medio rural,
desafortunadamente por la falta de asistencia técnica e investigaciones este

recurso no ha alcanzado altos niveles de produccion, mas al contrario se ve



afectado por factores negativos como la aparicion de enfermedades y plagas.
Los trabajos de investigacion cientifica a nivel nacional e internacional con
respecto a las enfermedades son reducidos, y por tanto el conocimiento y la
literatura que existe sobre el tema son escasos; como consecuencia de ello, se
presenta una confusiébn de sintomas y agentes causales lo cual dificulta su
control. La tuna, al igual que las de cualquier otra especie, es afectada por
problemas fitosanitarios que pueden ocasionar dafios en todos los 6rganos como
el sistema radical, tallo, cladodios y frutos *.

Sin embargo en las plantas de tuna, los cladodios presentan numerosas
manchas pequefias en forma de anillos, de color amarillo intenso a blangquecino.
En ataques severos el cladodio afectado adquiere una coloracién amarillenta
generalizada, adelgazamiento y eventualmente marchitez, y los frutos reducen
su tamafio, disminuyen su color y pierden sabor °. Igualmente se han observado
manchas en forma circular o forma de mapa, causada por el hongo de
Pseudocercospora sp °.

La “roya” causada por Aecidium sp, ataca los cladodios y los frutos, formando
una pustula redonda de color amarillo-naranja que sobresale de la superficie del
cladodio, que luego se seca dejando un gran hueco a veces a un lado o en
ambas caras. La Cercosporosis es causada por el hongo del género Cercospora,
que forma colonias redondeadas y convexas de color gris, de entre 0,5 a 2,0 cm.
de diametro, a manera de costras, sobre la epidermis de los cladodios en plantas
jovenes y enfermas. La rancha, causada por Phytophthora cactarum, produce la
podredumbre humeda, la mancha plateada causada por hongos de los géneros
Phytophtora y Micosphaerella, ocasionan un resquebrajamiento de la epidermis
de los cladodios y manchas necréticas grandes, la “bacteriosis” causada por la
bacteria del género Pseudomona que produce pudricibn de los cladodios,
podredumbre apical causada por bacterias del género Erwinia, que producen la
muerte total de los cladodios, se inicia en el apice y desciende progresivamente
hasta su insercién con el tallo 3, entre otras enfermedades.

Las plantaciones de la Opuntia spp “tuna” en Ayacucho no son ajenos a los
dafios de estas enfermedades que pueden alcanzar a cierta gravedad, cuando
en la planta entera quedan muy pocos espacios libres para que crezca la
cochinilla por las numerosas lesiones que presentan la mayoria de los cladodios,
en este estado también se reduce la floracion y el nimero de frutos que llegan a

la madurez.



Realizando la visita al Centro Arqueoldgico de la Cultura Wari, se ha observado

gue numerosas plantas de tuna se encuentran enfermas por la Cercosporiosis

(Cercospora sp), mancha plateada (Micosphaerella sp), yana pususu

(Pseudomona), asimismo se ha observado un elevado numero de plantas

muertas, por lo que nace la inquietud de realizar el presente trabajo de

investigacion con la finalidad de conocer el Comportamiento epidemioldgico de

las enfermedades de la Opuntia spp tuna de la localidad de Wari. Ayacucho,

para de esta manera cuantificar la real magnitud de las enfermedades de la tuna,

porgue en los ultimos afios se ha observa la disminucion de los frutos dentro del

mercado ayacuchano.

Los objetivos planteados fueron:

Objetivo general:

Conocer la epidemiologia de las lesiones sugestivas con enfermedades

bacterianas y fungicas de la Opuntia spp “tuna” en la localidad de Wari.

Ayacucho, 2015.

Objetivos especificos:

e Determinar la frecuencia de lesiones sugestivas con enfermedades
bacterianas en Opuntia spp “tuna” de la localidad de Wari. Ayacucho 2015.

e Determinar la frecuencia de lesiones sugestivas con enfermedades flngicas

en Opuntia spp “tuna” de la localidad de Wari. Ayacucho 2015.






II.  MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO.

Ruero’, reporté de un total de 51 muestras de Opuntia spp tuna procedentes de
diferentes localidades de Ayacucho, 35 muestras presentaron bacterias Gram
negativas, identificandose a Xanthomona y Pseudomonas como las causantes
de las enfermedades en los cladodios de Opuntia spp tuna.

Barrantes®, reporté que la bacteriosis en la Opuntia ficus indica tuna es una
enfermedad localizada, que abarca basicamente los departamentos de
Ayacucho (Cangallo, Pampas, Huanta y Huamanga).

Barrantes®, reportd el incremento quincenal de infecciones en cladodios de
Opuntia ficus indica tuna por Cercospora opuntiae durante los meses de
Noviembre a Marzo en Huanta y Huamanga, en 120 dias evaluadas en Huanta
presenta 42 lesiones con 78% de lesion a la Opuntia ficus indica tuna, mientras
gue en Huamanga presenta 28 lesiones con 53% de lesion a la Opuntia ficus
indica.

Barrantes®, reporté la intensidad promedio de dafio por Cercosporiosis en
Opuntia ficus indica durante los meses de Enero, Febrero y marzo en Huanta y
Huamanga, Huanta presenta 70% y Huamanga 60% segun las épocas de
infeccién, en plantaciones de tunas cultivadas.

Juscamaita’®, reportd6 en su investigacién que el agente causante de la
enfermedad conocida como “yana pususu” es debido a la bacteria Bacilo Gram
Negativo del género Pseudomonas, que se encuentra infectando a los cultivos
de la Opuntia ficus indica en edades de 1, 2 y 3 afios.

Cuadros™, reportaron de 100 plantas de Opuntia ficus indica evaluadas, 36% de
infecciones correspondieron a hongos, 21% a bacterias, 20% a microorganismo
no identificados, y tan solo el 23% se encontraban aparentemente sanos.

Asimismo, el 56% de las infecciones correspondieron a cladodios antiguos y el



21% a cladodios jévenes en cultivos de Opuntia ficus indica tecnolégicamente
manejados.

Méndez*, reportaron que las enfermedades mas frecuentes en la Opuntia ficus
indica son debido a las pudriciones causadas por Armillariamellea,
Macrophomina sp., Sclerotinia sp., Phytophthora sp., Erwinia caratovora,
Pseudomas viridiflava, Xanthomonas sp. Las manchas causadas por Alternaria
sp., Cercospora sp., Phoma sp., Cytospora sp., Gloesporium sp., Pleospora sp,
entre otras enfermedades.

Agroayacucho®, reporté que la enfermedad “Yana pususu” en los meses de
Febrero, Marzo y Abril las lesiones se agrandan constituyendo una ampolla de
tamafio variable de un color marron oscuro de forma irregular y de contenido
acuoso.

2.2. MARCO CONCEPTUAL.

2.2.1. Epidemiologia de las enfermedades:

Ciencia que estudia la distribucion de las enfermedades relacionados a la salud,
distribucion, frecuencia y factores causales en la poblacion, con fines de
prevencion y control.

Estudio de los factores que afectan la velocidad de aumento de una enfermedad,
dada por la interaccién entre poblaciones de patégenos y plantas hospederas
de la enfermedad resultante de esa interaccion, bajo la influencia del ambiente y
la interaccion humana™.

2.2.2. Lesiones sugestivas:

En plantas se refieren al dafio o detrimento causado por la accion de una
infeccion bacteriana, fngica, virica, etc., que son caracteristicos en las especies
vegetales®.

2.2.3. Enfermedades bacterianas

Yana pususu

Enfermedad que se puede presentarse en todo los lugares donde se cultivan la
tuna, de preferencia en la variedad amarilla silvestre con espina, su incidencia
esta regulada por la temperatura y lluvias; tiene caracter estacional se presenta
entre marzo y mayo. La enfermedad se presenta en ambos lados del cladodio
sobre todo en los de 1 y 2 afios de edad. El sintoma inicial aparece como una
pequefia zona de aspecto humedo translucido que va cambiando de color

rapidamente y surgen las ampollas, que van del color amarillento al marron,



algunas veces eliminan al medio externo un liquido viscosa y en otras esta
pudricion cesa sin causar posterior dafio al cladodio™.

Marchitamientos vasculares bacterianos

Los marchitamientos vasculares producidos por las bacterias afectan
principalmente plantas herbaceas como hortalizas, cultivos mayores y las plantas
tropicales. Las bacterias entran, se propagan y mueven a través de los vasos
xilemicos de las plantas hospedantes. Durante el proceso, interfieren durante la
translocacion del agua y los nutrientes y esto es la causa del debilitamiento,
marchitez y muerte de los érganos aéreos de la planta®?.

Agallas bacterianas

Las agallas se forman en los tallos y raices de las plantas infectadas,
principalmente por bacterias del género Agrobacterium y por algunas especies
de Coryne bacteryum y Pseudomonas. Pueden ser amorfas cuando constan de
crecimientos excesivos de tejidos vegetales desorganizados, como la mayoria de
las agallas o pueden ser proliferaciones de tejido que se desarrollan en érganos
teratomorficos mas o menos organizados. Las bacterias que inducen agallas
penetran en las plantas a través de heridas y estimulan a dividirse y
agrandarse®?.

Chancros bacterianos

Relativamente pocas enfermedades cancerosas de las plantas son producidas
por bacterias, pero algunas de ellas se encuentran ampliamente distribuidas y
presentan efectos devastadores, de ahi que ocasionen grandes pérdidas o se
requieran de grandes esfuerzos para proteger a las plantas de ellas, son
producidas generalmente por Pseudomonas y Xanthomonas. En todos los
chancros bacterianos, los sintomas de la enfermedad en tallos, ramas solo son
parte del sindrome de la enfermedad, de ahi los sindromes directos de esta que
se manifiestan en frutos, hojas, yemas o inflorescencias pueden ser al menos tan
importantes en el efecto total de la enfermedad sobre la planta como lo son los
chancros™.

Sarna bacteriana

Este grupo de enfermedades comprende principalmente a las que afectan a los
organos subterrdneos de las plantas y cuyos sintomas consisten en lesiones
costrosas mas o menos localizadas que afectan principalmente los tejidos
superficiales de esos 6rganos, las bacterias de la sarna son Streptomyces y

Pseudomonas™?.



Pudriciones blandas

Los agentes causales pueden ser diferentes bacterias pertenecientes a especies
y subespecies del género Erwinia, particularmente importantes son: Erwinia
caratovora sub sp caratovora, Erwinia cacticida, Erwinia caratovora sub sp
atroseptica, aunque también se sefialan a Erwinia chrisanthemi, Erwinia
betavasculorum y Pseudomas viridiflava. Se ha observado que el dafio puede
iniciarse en el apice o en la parte basal de la penca (esto es mas evidente en
plantaciones recién establecidas). El dafio se caracteriza por presentar
inicialmente el tejido blando y acuoso, tornandose posteriormente en una
mancha café circular con un margen humedo, al cual se torna negra. En un
estado avanzado de dafio se presentan exudados amarillo-rojizos; cuando el
dafio comprende el 40% del cladodio puede ocasionar su caida. La pudricion
afecta al parénquima y la cuticula, pero los haces vasculares permanecen
intactos y una caracteristica importante es la presencia de olores desagradables.
En algunas regiones nopaleras del pais se han reportado incidencias que
pueden llegar hasta el 70%. El patégeno puede permanecer en estado latente en
los érganos de almacenamiento (tallos), en los residuos de la misma planta y en
las pupas de varios insectos barrenadores. Su infeccion puede llevarse a cabo a
través de aberturas o heridas naturales, insectos y probablemente por contacto
directo de la raiz. Otra fuente de inoculacion puede ser causada por los
exudados de la lesion que mediante la accion del viento, roedores, aves e
insectos (Otitidae, Ephrididae y Sirphidae) pueden transportar el inoculo. Pueden
mantenerse en actividad en un amplio rango de temperaturas que pueden oscilar
entre los 5y 36°C *.

2.2.4. Enfermedades flangicas.

Cercosporiosis

La enfermedad presentan puntos anaranjados a marrén palido, pasando de 30 a
60 dias muestran una costra seca circular limitados por los anillos de diferentes
coloraciones en el borde, cada uno de estos puntos emiten miles de esporas que
van a infectar sobre la epidermis de los cladodios; en los meses de agosto a
diciembre emigran a esporular un periodo en que la planta incrementa
significativamente su area foliar, es decir que la Cercosporiosis se esta

diseminando sobre la superficie de los cladodios sanos®.



Mancha negra

En esta enfermedad se detectaron dos sintomas diversos. El primero de ellos
inicia con la decoloracion de la cuticula cambiando a un color claro con puntos
pequefios de color olivo. Posteriormente las manchas se tornan café obscuro y
su didmetro incrementa 3 - 4 cm, presentando ademéas un margen amarillo y la
parte central se hunde. Luego la parte afectada se deseca y permaneciendo
visible el tejido lefioso que en muchas ocasiones se desprende dejando orificios
gque atraviesan la penca. Se ha detectado otro sintoma, aunque menos
frecuente, que se caracteriza por manchas indefinidas que pueden invadir el
cladodio total o parcialmente. Su incidencia mas alta se ha observado en
aguellos cladodios sombreados y ante la presencia de alta humedad relativa. Se
presume que Colletrotricum gloesporoides puede estar asociado a la mancha
negra en un estadio avanzado de la enfermedad “.

Con este mismo nombre, pero con diferente agente causal, en este caso el
hongo, Macrophomina spp, la infeccibn se manifiesta inicialmente presentando
una pequefia mancha clorética, la epidermis no muestra ningan cambio, pero el
tejido interno, aproximadamente a 5mm de profundidad, toma una apariencia
color verde obscuro, posteriormente penetra mas profundamente en todo el
tejido que abarca el diametro de la lesion y se torna negruzca posteriormente. En
estado avanzado aparece bajo la epidermis una podredumbre blanda,
semiacuosa de color negro, los tejidos dafiados se obscurecen, presentando una
consistencia esponjosa y se observan hifas negras del hongo entremezclados
con el parénquima. En todas las partes dafiadas puede verse como efecto final
la desintegracion o la desaparicion de los tejidos parenquimatosos y medulares,
guedando las haces vasculares separadas en simples hebras de color blanco.
En este tipo de lesiones no es necesario que las lesiones sean muy numerosas
para producir la caida de la penca, pues basta con que alguna de ellas se
establezca en la sutura que une a éstas para ocasionar el desprendimiento.
Cuando se rompe el ciclo biologico del hongo, las lesiones se secan dejando una
perforacion a traves del cladodio de 2.5 a 6 cm de diametro, cicatrizando la parte
dafiada *.

Mal del oro

Causada por Alternaria sp, Phoma sp, Hansfordia sp, Ascochyta sp., la
sintomatologia inicial de esta enfermedad se caracteriza por un cambio paulatino

en la coloracién verde obscuro al verde y posteriormente al amarillo dorado. El



principal efecto de la presencia de esta enfermedad radica en que impide llevar a
cabo en forma eficiente el proceso de fotosintesis en las pencas afectadas al ser
cubiertas por la capa producida por el hongo, lo cual se puede traducir en una
disminucion de la productividad o bien en la muerte de la planta si ésta es
severamente afectada’.

2.3. REDACCION DEL MARCO TEORICO

2.3.1. Opuntia spp.

El género Opuntia se caracteriza por su anatomia y morfologia adaptada a
condiciones de fuerte estrés ambiental (zonas aridas). En el mundo se conocen
aproximadamente 300 especies, estan presentes en todo el continente
americano, desde el norte de Canada hasta el sur de Chile, también se
encuentran en Sudafrica y paises de la cuenca del Mediterrdneo. La Opuntia spp
se caracteriza por tener frutos dulces, jugosos, de distintos colores (purpura,
rojo, naranjo o amarillo), con abundante pulpa, con numerosas semillas y
cascara generalmente delgada, cubierta de pequefios grupos de espinas *2.

En la actualidad en nuestro pais los tunales se encuentran en terrenos pobres y
sobre pastoreados en los valles interandinos donde las tunas silvestres se
incorporan como parte de la vegetacion natural como lo apreciamos en la
localidad de warri.

Taxonomia

La clasificacion taxondmica es la siguiente *.

Reino : Plantae

Division : Antophyta.

Clase : Dicotiled6nea.

Sub clase : Archyclamidea.

Orden : Opuntiales (Cactales).
Familia : Opuntiaceae (Cactaceae).
Subfamilia  : Opuntioidea

Geénero : Opuntia

Especie : Opuntia spp.

Nombre vulgar: “tuna”, “nopal’.

Descripcién de la planta y adaptacion al medio

La Opuntia spp “tuna” son plantas arbustivas, arboreas en ocasiones, de porte
generalmente erguido (salvo algunas especies rastreras), cuya estructura aérea

esta formada por tallos fotosintéticos tipo artejo llamados cladodios. Pertenecen
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a la familia de las cactdceas y presentan una serie de -caracteristicas
anatémicas, morfologicas vy fisiolégicas que les permiten desarrollarse en zonas
calidas donde la aridez impide el establecimiento de la gran mayoria de los
cultivos. Estas caracteristicas, en relacion con los sistemas u 6érganos que las
presentan, se exponen a continuacion®®.

Sistema radicular

Presentan un sistema radicular carnoso de distribucion horizontal que puede
llegar a dispersarse entre 4 y 8 m, alcanzando una profundidad de unos 30 cm.
Durante el periodo de sequia en el suelo una parte de las raices de la planta
(lamadas absorbentes) mueren, mientras las restantes se cubren con una capa
relativamente impermeable, evitando asi el flujo de agua desde la planta hacia el
suelo. Con la llegada de las lluvias, las raices absorbentes vuelven a
desarrollarse a partir de yemas latentes en las raices estructurales. Las primeras
pueden ser funcionales en cuestion de horas tras la humectacién del suelo.
Ademas de este mecanismo de adaptacion a la sequia, el sistema radicular de la
chumbera contribuye a reducir la transpiracion de la parte aérea de la planta
debido a un alto potencial negativo radicular™.

Tallos

Los tallos de las tuna estan formados por artejos fotosintéticos aplanados de
forma oblonga, ovoide, o circular llamados cladodios. La epidermis de los
cladodios esta recubierta por una cuticula gruesa, con una estructura cerosa
basica de placas semiverticales en su superficie, lo que permite reducir la
transpiracion, al tiempo que serviria para aprovechar la condensacion de la
humedad atmosférica, tal y como se ha sugerido para otras especies. Esta
cuticula posee, ademas, un color blanco que refleja la radiacién solar,
reduciendo asi la temperatura del tallo. En cuanto a las estomas se refiere, su
densidad es muy escasa en comparacién con otras especies (de 15 a 35
estomas mm?), y su poro esta oculto (hundido respecto a la superficie del tallo).
Las yemas axilares del cladodio reciben el nombre de areolas, y a partir de ellas
apareceran nuevos cladodios, flores, o raices. Estas areolas presentan tanto
espinas consideradas como tales como pelos espinosos, llamados gloquidios.
Las principales funciones de estos 6rganos (hojas modificadas, en realidad) son
la condensacion de agua del aire y la reduccion de la temperatura del cladodio,
asi como su sombreo. La gran mayoria de las especies de tuna presentan

espinas, sin embargo, muchas de las especies cultivadas poseen variedades o
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ecotipos inermes. De éstas, la gran mayoria presenta gloquidios, si bien en
algunos ecotipos son absolutamente inconspicuos. Bajo la epidermis aparece el
tejido fotosintético (clorénquima) y méas profundamente el parénquima blanco,
donde se almacenan los compuestos de reserva y grandes cantidades de agua.
La acumulacién de agua estd muy relacionada con la existencia del mucilago,
sustancia heterogénea e higroscépica sobre la que se tratarda detalladamente
méas adelante, y que estd presente en los tejidos hipodérmico, cortical, y
vascular, asi como en la médula. A partir del segundo afio los cladodios
comienzan un proceso de lignificacion que puede conllevar la aparicién, con el
tiempo, de una corteza, a la vez que se produce una evolucién paulatina de los
mismos hacia formas cilindricas®®.

Hojas

Las hojas de la tuna presentan una forma aproximadamente cénica, y son
dehiscentes, desprendiéndose normalmente a las pocas semanas de aparecer™.
Flores

Las flores son hermafroditas (unisexuales en el caso de determinados
ejemplares de Opuntia robusta, actinomorfas, se desarrollan en la superficie de
los cladodios de uno, dos, y ocasionalmente tres afios. El periantio esta formado
por pétalos y sépalos (muy similares) fusionados en la base. Los estambres
estan insertados en la cavidad del receptaculo y arreglados en espiral, con
filamentos libres. El gineceo esta formado por cuatro o mas carpelos fusionados
y el ovario es unilocular con placentacién parietal. El receptaculo, que se
convertird posteriormente en la piel del fruto, muestra hojas y areolas perfectas,
lo que es exclusivo de un reducido numero de especies vegetales. La
polinizacién puede ser autdgama o alégama®®.

Frutos

El fruto de la tuna es una baya procedente de un ovario infero. Su piel presenta
la misma morfologia que el cladodio y su pulpa se forma a partir del funiculo y el
envoltorio funicular. Las semillas pueden ser viables o abortadas, sin que se
haya establecido el porqué de este ultimo. El tamafio depende de la especie, asi
como su forma, que oscila entre la piriforme y la globosa. Su color va desde el
verde pdlido hasta el rojo sanguino, pasando por las distintas tonalidades de
amarillos y naranjas, en funcion no sélo de la especie sino de la variedad

considerada *°.
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a. Composicion quimica general

Los cladodios tienen interés desde el punto de vista industrial ya que cuando los

brotes son tiernos (10 a 15 cm) se usan para la produccion de nuevas plantas y

cuando estan parcialmente lignificados (cladodios de 2 a 3 afos), para la

produccion de harinas y otros productos. En el cuadro 1 se presenta la

composicion de 100 gramos de tuna fresco *°.

Cuadro 1: Composicién quimica de 100 gramos de “tuna” fresco *°.

Parametro Contenido
Porcion comestible 78.00
Energia (kcal) 27.00
Proteinas (g) 1.70
Grasas (g) 0.30
Carbohidratos (g) 5.60
Calcio (mg) 93.00
Hierro (mgQ) 1.60
Tiamina (mg) 0.03
Riboflavina (mg) 0.06
Niacina (mg) 0.03
Ascoérbico (mg) 8.00

El contenido de los macrocomponentes en el cladodio cambia con su edad,

siendo el agua aproximadamente el 90% de su composicién (Cuadro 2) *°.

Cuadro 2: Composicion quimica de cladodios de distintas edades (porcentaje

materia seca) *°.

Edad ) _ _ Extracto no
Proteina Grasa Cenizas Fibracruda
(afios) Nitrogenado
0,5 9.4 1.0 21.0 8.0 60.6
1 5.4 1.3 18.2 12.0 63.1
2 4.2 14 13.2 14.5 66.7
3 3.7 1.3 14.2 17.0 63.7
4 2.5 1.7 14.4 17.5 63.9
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Son ricos también en minerales, entre ellos el calcio y el potasio (93 y 166
mg/100 g, respectivamente), y tienen bajo contenido de sodio (2 mg/ 100 g), lo
gue es una ventaja para la salud humana. Su alto contenido en calcio, los hacen
muy interesantes por la importancia de este mineral en la dieta. Contienen,
ademas, cantidades moderadas de carotenoides (30 pg/100 g) y vitamina C (11
mg/100 g. La composicion quimica de las cenizas varia en las distintas especies
y también dentro de una misma especie, de acuerdo a la composiciéon quimica
del suelo y con los complicados fendmenos mediante los que esas plantas
disponen de sus nutrientes. Estos fendmenos se relacionan con la acidez,
salinidad, conductividad, grado de disociaciéon o ionizacion, humedad y textura
del suelo®®.

Los carbohidratos que se encuentran en este tipo de vegetales son
monosacdaridos, disacaridos y polisacaridos. Los néctares son sustancias que
exudan los 6rganos especializados de las cactaceas y constituyen una mezcla
de sacaridos que probablemente, en ocasiones contengan también ligeras
cantidades de aceites esenciales, sobre todo los que produce la flor. Su funcion
es participar en la polinizacion. Asi mismo, la composicion de azlcares en
Opuntia es de gran interés debido a la utilidad comercial de la goma de cholla y
otros mucilagos™.

b. Propiedades funcionales de la Opuntia spp “tuna”.

Tanto la fruta como los cladodios de la tuna son una fuente interesante de
compuestos funcionales, entre los que destacan la fibra, los hidrocoloides
(mucilago), los pigmentos (betalainas, carotenoides), los minerales (calcio,
potasio) y algunas vitaminas como la C *°.

Una alternativa explorada hace afios es la obtencion de betalainas a partir de las
tunas rojas o plrpuras. Las betalainas son pigmentos solubles en agua
derivados del 4cido betalamico cuya estabilidad se ve afectado por el pH, siendo
mas estables a pH entre 4.0y 6.0 *°.

Los cladodios, con su alto contenido en fibra, son actualmente una fuente
importante de la misma, la que se obtiene por secado y molienda de los mismos.
Este polvo o harina se destina tanto para la industria de alimentos como para la
industria de complementos alimenticios, ligada en cierto modo a la industria
farmacéutica *°.

Estudios mas recientes, sugieren que la administracion preventiva de extracto

metandlico de Opuntia spp ayuda a aliviar los dafios neuronales excitotoxicos
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provocados por una isquemia global. Asimismo, los flavonoides aislados de
frutos del nopal tienen un efecto neuroprotector por lo que pueden ser utilizados
como tratamiento preventivo en los desérdenes oxidativos neuronales, como el
Alzheimer. También se han evaluado los efectos del mucilago para el alivio de
piel irritada. Se observé que la aplicacion cutdnea de éstos indujo la reparaciéon
del tejido lesionado, acelerando la fase de reepitelizacion. Otra bondad
encontrada en esta cactacea es que extractos de Opuntia spp “tuna” protegen al
higado contra dafios provocados por ingesta de insecticidas organofosforados y
a su vez disminuyen el grado de toxicidad de estos quimicos™.

2.3.2. Epidemiologia de las lesiones sugestivas fungicas

En diversas evaluaciones y diagnésticos llevados a cabo en tunales sefialan,
que la incidencia y severidad de algunas enfermedades puede llegar hasta un
90% lo cual causa una drastica reduccion de la productividad, si no son
manejadas adecuadamente. Por esta razén el método mas apropiado y
econdmico para evitar este nivel de dafio, es prevenir la infeccion de plantas.

De los cuales el 25 a 55% son causados por diferentes hongos como la Pseudo
cercospora opuntiae, Phoma sp., Alternaria sp., Macrophomina sp.,
Colletotrichum sp., Phytophthora sp., Sclerotinia sp., Gnomonia sp.,
Dothiorellaribis, Cercospora sp., Alternaria sp., Fusarium sp., entre otras *'.

2.3.3. Epidemiologia de las lesiones sugestivas bacterianas

Las lesiones causadas por bacterias son variables se han encontrado en
algunos casos infecciones de 20 a 80%, sin embargo estas variaciones se dan
de acuerdo al piso ecolégico, la humedad, manejo de los cultivos, etc. Entre las
principales bacterias implicadas en las infecciones de las tunas tenemos:
Pseudomonas sp., Agrobacterium sp., Erwinia sp. y Xanthomonas sp.*®.

2.3.4. Fitopatologia bacterianay fungica de las tunas

Los fitopatdgenos son, por lo general, microorganismos que no pueden ejercer
una fuerza "voluntaria" y aplicarla sobre la superficie de su hospedero. Al
parecer, sélo algunos hongos son los que aplican una presion de tipo mecéanico
sobre la superficie de la planta que intenta penetrar. Sin embargo, la fuerza de la
presion varia ampliamente de acuerdo al grado de "pre ablandamiento” que
ejercen las secreciones enziméticas del patdgeno sobre la superficie de la
planta®.

Para que los hongos penetren la superficie de una planta, es necesario que

primero se adhieran a ella. Aunque por lo general las hifas y las radiculas estan
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rodeadas por sustancias mucilaginosas, su fijacién a la planta al parecer se
realiza principalmente por las fuerzas intermoleculares que se producen entre la
superficie de la planta y el patégeno cuando se unen estrechamente. Una vez
que han entrado en contacto, el didmetro de la porcion de la hifa entra en
contacto con la superficie del hospedero se incrementa y forma una estructura
aplanada y en forma de bulbo que se denomina "apresorio”. Esta estructura hace
que aumente la zona de union entre los dos organismos y permite que el
patdgeno se fije con mayor firmeza a la planta. A partir del apresorio se forma un
punto delgado de crecimiento denominado "punto de penetracién" que se
desarrolla en direccién de la cuticula y la pared celular, atravesandolas. Si la
pared subyacente del hospedante es blanda, la penetracion se efectla con
mayor facilidad. Sin embargo, cuando esa pared es dura, la fuerza que ejerce la
punta de penetracién puede ser mucho mayor que la fuerza de unién entre las
dos superficies, lo cual hace que se separen las paredes del apresorio y del
hospedante, rechazando de esta forma la infeccién. La penetracion de las
barreras que ofrecen las plantas ante el ataque de los hongos, casi siempre se
logra debido a que el patdgeno secreta enzimas en el sitio de penetracion, lo
cual da como resultado el ablandamiento o la disolucion de esas barreras por la
accion enzimatica *°.

Después de que el hongo ha entrado a la célula, es habitual que secrete
cantidades crecientes de enzimas que posiblemente ablandan o disuelven la
pared celular del hospedero, lo cual permite que el patdgeno entre con mayor
facilidad en este dltimo. Sin embargo, es muy probable que la fuerza mecéanica
gue ejerce el patégeno tenga una importante funcién en la mayoria de los casos
de penetracion, aunque a un grado mucho menor. Debe tenerse en cuenta que
en la mayoria de las infecciones ocasionadas por hongos, el diametro de la
punta de penetracion disminuye mucho mas que el que tiene una hifa comdn,
mientras penetra una pared celular, y recupera su tamafio normal una vez que la
ha atravesado *°.

Algunos hongos patégenos ejercen una fuerza mecanica considerable sobre los
tejidos de su hospedante después de la formacion de sus cuerpos fructiferos en
los tejidos que se encuentran inmediatamente debajo de la superficie de la
planta. Mediante una presion cada vez mayor, las hifas de un esporo6foro o bien
los cuerpos fructiferos (tales como los picnidios y los peritecios) ejercen presion

hacia el exterior causando que las paredes celulares y la cuticula se expandan,
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se eleven formando protuberancias en forma de ampollas que en un momento
dado se rompen *°.

Por otro lado, la mayoria de las bacterias fitopatbgenas se desarrollan
principalmente como organismos pardsitos en las plantas hospederas y
parcialmente en el suelo como saprofitos. Sin embargo, hay grandes diferencias
entre especies, en cuanto al grado de desarrollo en uno u otro ambiente™?.
Algunas bacterias patdgenas, tales como Erwinia amylovora, que produce el
tizén de fuego, producen sus poblaciones en la planta hospedante, mientras que
en el suelo su nimero disminuye con rapidez y a menudo no participa en el
avance de la enfermedad de una estacibn a otra. Estos patdégenos han
desarrollado ciclos de infeccidn sostenidos de planta en planta, con frecuencia a
través de insectos vectores, ya sea debido a la naturaleza perenne del
hospedante 0 a la asociacion que se establezca entre las bacterias y sus
6rganos de propagacion vegetativa o semilla, han perdido los requerimientos
necesarios para sobrevivir en el suelo®.

La diseminacién de las bacterias fitopatégenas de una planta a otra parte de la
misma planta, se lleva a cabo principalmente a través del agua, los insectos,
diversos animales y el hombre. Bacterias que poseen flagelos se desplazan sélo
a distancias muy cortas. La lluvia, por su efecto "de lavado" o salpicador, lleva y
distribuye bacterias de una planta a otra, de uno de sus 6rganos a otro y del
suelo a las partes inferiores. El agua también lleva y separa bacterias que se
encuentran sobre o en el suelo hasta otras areas donde puede haber plantas
hospedantes. Los insectos no soélo llevan las bacterias hasta las plantas, sino
que las inoculan en ellas al introducirlas en determinadas zonas, donde casi
siempre se desarrollan. En algunos casos las bacterias fitopatdgenas persisten
también en los insectos y dependen de ellos para sobrevivir y diseminarse. En
otros casos, los insectos son importantes, aunque no esenciales, en la
diseminacion de ciertas bacterias fitopatégenas. Los pajaros y otros animales
gue frecuentan o se mueven entre las plantas, pueden ser también portadores
de las bacterias. EI hombre contribuye a la diseminacién local de las bacterias
cuando manipula plantas o realiza practicas de cultivo, pero también las lleva a
grandes distancias al transportar plantas infectadas u 6rganos de ellas, hasta
otras areas nuevas o al introducir tales plantas de otras partes. En los casos en

que las bacterias infectan a las semillas de sus plantas hospedantes, pueden ser
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llevadas en o sobre ellas a distancias variables mediante cualquiera de los
agentes de dispersion de las semillas™®.

Las bacterias fitopatégenas ocasionan el desarrollo de varios tipos de sintomas
en las plantas que infectan como los que producen los hongos. Producen
manchas y tizones foliares, pudriciones blandas de frutos, raices y érganos
almacenados, marchitamientos, crecimientos excesivos, sarnas, cancros, etc.
Cualquiera de estos tipos de sintomas puede ser producido por las bacterias
patdgenas de varios géneros y cada género contiene algunos patégenos
capaces de producir diferentes tipos de enfermedades. Sin embargo, las
especies de Pseudomonas y Coryne bactecrium producen los crecimientos

excesivos °.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

No experimental, descriptivo, transversal.

De acuerdo al tipo y disefio de investigacién se hizo descripcion de las lesiones
sugestivas de la Opuntia spp “tuna”.

3.2. DEFINICION DE LA POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion

Estuvo conformada por todas plantas de Opuntia spp “tuna” existentes en las
plantaciones naturales de la localidad de Wari.

3.2.2. Muestra

Estuvo conformada por el 100% de plantas de Opuntia spp “tuna”, presentes en
las cuadriculas de acuerdo al muestreo estratificado de 1 hectarea.

3.3. CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

3.3.1. Criterios de inclusion

Se consideraron en el estudio las plantas de Opuntia spp “tuna” de areas con
cobertura homogénea.

3.3.2. Criterios de exclusion

No se consideraron en el estudio las plantas de Opuntia spp “tuna” de areas con
cobertura heterogénea.

3.4. METODOS INSTRUMENTALES PARA LA RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. Técnica

Se realiz6 mediante observacion directa de cada planta de acuerdo al esquema
estratificado por hectarea homogénea de plantacion de Opuntia spp “tuna”. Los

puntos de muestreo estuvieron conformados por las areas sombreadas®.
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3.4.2. Instrumento de recoleccidon de datos

Estuvo constituida por una ficha de muestreo epidemiol6gico constituido por 9
items (anexo N° 01).

3.5. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Mediante una cinta métrica se delinearon una hectarea en las plantaciones de
Opuntia spp “tuna” con distribucion homogénea. Seguidamente se realizé la
divisién en cuadrados de 20 metros por lado, haciendo un total de 25 cuadrados
de 20 metros por lado.

Luego se realiz6 las observaciones de las plantas de Opuntia spp “tuna”
existentes en cada cuadrado de acuerdo a los objetivos planteados. Los datos
fueron anotados en cada ficha por cada cuadrado de estudio, los datos que se
tomaron en cuenta en las observaciones fueron: sintomatolégica de
enfermedades como ennegrecimiento, pudricion, manchas, areas secas Yy
orificios de cladodios.

Una vez concluido la recogida de la informacién se procedio a la creacién de una
base de datos en la hoja de céalculo Excel.

3.6. ANALISIS DE DATOS

Los datos se presentaron en tablas estadisticas de frecuencias, los cuales se
analizaron de acuerdo a los hallazgos de la observacion de las plantaciones de
Opuntia spp “tuna”. Los datos fueron procesados mediante el software
estadistico IBM SPSS 22.0 (Statistical Packagefor Social Science).
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IV. RESULTADOS
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Tabla 1: Frecuencia de lesiones sugestivas bacterianas y fangicas en Opuntia
spp “tuna”. Wari, Ayacucho 2015.

N° plantas total Lesiones sugestivas Lesiones sugestivas
bacterianas fingicas
Sl NO Sl NO
1500 N°e % No° % N° % N°e %

1275 85 225 15 1500 100 0 0.0
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Tabla 2: Distribucion porcentual de infecciones bacterianas y fungicas en
Opuntia spp “tuna”. Wari, Ayacucho 2015.

N° plantas INFECCIONES
total
Yana pususu Cercosporiosis
1500
Ne° % N° %
1275 85 1500 100
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Tabla 3: Distribuciéon porcentual de lesiones sugestivas bacterianas en Opuntia

spp “tuna” en relacién a la edad. Wari, Ayacucho 2015.

Edad de la Opuntia spp “tuna”(afios)

N° de
lesiones
sugestivas <5 6 a 10 11 a 15 > 16 Total
bacterianas/
cladodio N© % Ne° % Ne° % N© % N©° %
<10 8 56 1335 89 57 3.8 105 0.7 2805 19
11a20 66 44 5055 33.7 465 3.1 12 0.8 6311 42
21a30 195 1.3 84 5.6 165 11 165 1.1 2881 19
31a40 0 00 O 00 375 25 375 25 752 5
Total 169.5 11.3 723 482 306 20.4 765 51 1275 85
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Tabla 4: Distribucion porcentual de las lesiones sugestivas bacterianas en
Opuntia spp “tuna” en relacion al tipo de cladodios. Wari, Ayacucho 2015.

N° de lesiones Tipo de cladodio
sugestivas
bacterianas/ Nueva Antigua
cladodio Total
N© % N° %
N° %
<10 87 5.8 198 13.2 280.5 19
11a20 66 4.4 564 37.6 631.1 42
21230 195 1.3 2655 17.7 2881 19
31a40
0 0.0 75 5 75.2 5
Total 1725 115 11025 735 1275 85
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Tabla 5: Distribucion porcentual de lesiones sugestivas fangicas en Opuntia spp
“tuna” en relacién a la edad. Wari, Ayacucho 2015.

Edad de la Opuntia spp “tuna”(afios)

N° de

lesiones

sugestivas <5 6al0 11a15 > 16 Total

fangicas/

cladodio N % N© % N© % Ne % Ne 9%
<10 1575 105 192 128 108 7.2 24 16 483 322
11a20 | 45 30 5805 387 585 39 30 20 7125 475
21a30 0 00 78 52 153 102 45 03 2355 157
31240

0 00 0O 00 39 26 30 20 69 46

Total 202.5 134 8505 567 3585 239 885 59 1500 100
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Tabla 6: Distribucion porcentual de lesiones sugestivas fangicas en Opuntia spp
“tuna” en relacion al tipo de cladodio. Wari, Ayacucho 2015.

Tipo de cladodio
N° de lesiones

sugestivas
fangicas/ Nueva Antigua Total
cladodio
Ne % Ne % NG %
<10 157.5 10.4 324 21.6 483 32.2
11a20 45 3.0 669 446 7125 475
21a30 0 0.0 2355  15.7 2355 157
31240 0 0.0 69 4.6 69 4.6
Total 202.5 13.4 12975  86.6 1500 100
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V. DISCUSION

En la tabla 01 se observa que el 85% y el 100% de las plantaciones de tuna
mostraron lesiones sugestivas a bacterias y hongos respectivamente. Las
bacterias patdégenas establecen relacion con sus hospederos de muy distintas
maneras Yy los efectos sobre las plantas varian notablemente. Hasta ahora no se
conoce ningln caso, a excepcién de algunas especies de Streptomyces, que
sean capaces de atravesar directamente la cuticula, a no ser que esté rota o
agrietada de alguna forma. Muchas especies penetran a través de las estomas,
otras lo hacen principalmente atravesando los hidatodos y finalmente otras
penetran por las heridas. La bacteria, generalmente inicia su invasién por las
heridas y avanza mediante la secrecion de una enzima que se difunde
previamente y disuelve la laminilla media de las células, como consecuencia de
ello las células mueren y las bacterias crecen y se desarrollan muy bien sobre
los tejidos muertos. Las caracteristicas de las enfermedades bacterianas pueden
ser pudriciones blandas, sarna, cancros, agallas, manchas foliares,
marchitamiento; las bacterias fitopatbgenas pueden mantenerse en el suelo por
un largo periodo de tiempo, algunas durante afios, sin multiplicarse. La
identificacidon del patdgeno no se puede hacer simplemente por los sintomas de
la enfermedad, para esto se realizan varias pruebas bioquimicas. Los factores
mas importantes que ayudan para la propagaciéon de las bacterias son la
temperatura, el aire, humedad, la frecuencia e importancia de las precipitaciones
y existencias de los insectos como vectores que llevan al patégeno de un lugar a
otro. Los patdgenos bacterianos de las plantas, se ven favorecidos por
temperaturas comprendidas entre 25°C a 30°C y por una humedad elevada. Por
otro lado se ha visto que los inviernos muy frios en los que las precipitaciones

han sido abundantes, favorecen la rapida propagacion del patégeno®.
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La mayoria de los hongos fitopatdgenos pasan parte de su ciclo de vida en las
plantas que les sirven de hospedante y otras en el suelo o en los residuos
vegetales depositados en este sustrato. Algunos pasan todo su ciclo de vida
sobre el hospedante y sélo sus esporas alcanzan el suelo, donde permanecen
en reposo hasta que son llevadas a un hospedero en el que germinan y se
reproducen. Otros hongos (como es el caso de Venturia) deben pasar parte de
su ciclo de vida como parésitos de su hospedante y parte de él como saprofitos
sobre los tejidos muertos depositados en el suelo, a fin de poder concluir su ciclo
de vida en la naturaleza?’. Durante su forma de vida parasita, los hongos
asumen varias posiciones con respecto a las células y tejidos vegetales. Algunos
hongos (como es el caso de las cenicillas) se desarrollan sobre la superficie de
la planta a la que infectan, pero envian sus érganos de alimentacién (haustorios)
hacia el interior de las células epidérmicas de esa planta. Algunos (como es el
caso de Venturia) sélo se desarrollan entre la cuticula y las células epidérmicas.
Algunos de ellos se desarrollan entre las células de su hospedante (a nivel de
los espacios intercelulares) y pueden o no enviar sus haustorios al interior de
ellas. Mas aun, otros hongos se desarrollan de forma diferente entre las células
de su hospedante y a través de ellas. Los parasitos obligados (bi6trofos) sélo se
desarrollan cuando se asocian a las células vivas de sus hospedantes y son
incapaces de nutrirse de células muertas. Por otra parte, el micelio de algunos
hongos parésitos no obligados nunca llega a entrar en contacto con las células
vivas de la planta, debido a que sus enzimas maceran y destruyen a las células
vegetales que se localizan frente a él. Sin embargo, en la mayoria de los casos,
a pesar de la posicion que tenga el micelio en su hospedante, los cuerpos
reproductores del hongo (esporas) se forman en la superficie de los tejidos de su
hospedante (0o muy cerca de ella), lo cual asegura su rapida y eficiente
diseminacion®.

Respecto a la supervivencia y funcién de la mayoria de los hongos fitopatégenos
dice que depende ampliamente de las condiciones predominantes de
temperatura, humedad y presencia de agua en su medio. Un micelio libre solo
sobrevive dentro de un cierto intervalo de temperatura de 5°C a 45°C y cuando
entra en contacto con superficies hUmedas, ya sea que se localicen en el exterior
o el interior de una planta hospedante., la mayoria de las esporas resisten
intervalos bastante amplios de temperatura y humedad, y permite que el hongo

sobreviva a los dias calidos y a las bajas temperaturas. Sin embargo, las
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esporas de los hongos requieren también humedad y temperaturas adecuadas
para poder germinar, resalta que los factores como adaptaciones al medio
ambiente, la temperatura, la humedad, el aire, el agua, los desechos de las
plantas, los insectos, los animales, incluso el hombre son parte de la
propagacion de las enfermedades?.

Las observaciones realizadas en el campo nos muestran que en el desarrollo de
las lesiones sugestivas a enfermedades bacterianas y fungicas ingresan por
heridas o aberturas naturales en la planta, estableciéndose en los espacios
intercelulares del parénquima, luego ingresan a las células y en ellas se
multiplican, causando enfermedades como necrosis, abarcando un desarrollo
interno, que luego aflora hacia a la superficie del cladodio, luego causan
sequedad y hundimiento en los tejidos dejando cicatrices. Las enfermedades se
dan por los factores exégenos como el agua, viento, heridas al cosechar el fruto
y a través de labores culturales, los resultados obtenidos de la frecuencia de las
lesiones bacterianas y fungicas que son muy similares?.

Cuadros™, reportaron que de 100 plantas de Opuntia ficus indica evaluada, 36%
de infecciones correspondieron a hongos, 21% a bacterias en plantas de tuna
tecnolégicamente manejados. Ruero’, de un total de 51 muestras de Opuntia
spp procedentes de diferentes localidades de Ayacucho, 35 muestras
presentaron bacterias Gram negativas. Juscamaita'®, reporté que el agente
causante de la enfermedad conocida como “yana pususu” es debido a la
bacteria Bacilo Gram Negativo del género Pseudomonas, en edades de 1, 2y 3
afios son muy propensas a la enfermedad porque son tiernas y tienen baja
defensa. Barrantes®, reportd que la bacteriosis en la Opuntia ficus indica es una
enfermedad localizada, que abarca basicamente en los departamentos de
Ayacucho, debido a posibles factores climaticos y barreras geogréaficas, no
reportandose en otras regiones. Las bacterias que causan estas enfermedades
son muy resistentes y pueden permanecer durante mucho tiempo cuando el
clima es seco, pero cuando aumenta la humedad y la temperatura se activan
causando la infeccion de los cladodios que ingresan por las estomas, heridas,
cosechas y estiletes de los insectos como la bacteria Yana pususu. Al respecto,
referencias bibliograficas como las lesiones causadas por bacterias es variables
se han encontrado en algunos casos infecciones de 20 a 80%, sin embargo
estas variaciones se dan de acuerdo al piso ecolégico, la humedad, manejo de

los cultivos. Entre las principales bacterias implicadas en las infecciones de las
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tunas tenemos: Pseudomonas sp., Agrobacterium sp., Erwinia sp. y
Xanthomonas sp.*®. En la Gerencia Regional Agraria La Libertad?, reportaron
gue las principales enfermedades causadas por hongos son debido a Aecidium
sp, Cercospora, Phytophthora cactarum, Micosphaerella, Pseudomona y Erwinia,
que ocasionan pustula redonda de color amarillo naranja, costras sobre la
epidermis de los cladodios en plantaciones jovenes y enfermas, manchas
plateada, entre otros. Cabe sefalar que en nuestra investigacion no realizamos
aislamientos de los patégenos de la Opuntia spp, sin embargo de acuerdo a las
caracteristicas observadas podrian atribuirse a que fueron causados por hongos
como la Cercosporiosis, la roya, la mancha plateada, bacterias como
Xanthomona y Pseudomonas, probablemente a algunos virus.

En la tabla 02, se observa que de 1500 plantaciones de tuna, 85% estan
afectados por Yana pususu y el 100% por Cercosporiosis, se conoce que las
bacterias afectan en su mayoria, bacterias del genero Pseudomonas que
presentan lesiones con caracteristica como ampollas, inicialmente tornandose
poco después de color marrén oscuro y algunas veces eliminando un exudado
viscoso blanquecino a manera de cera derretida al medio externo y por hongos
del género Cercopora que presentan lesiones con caracteristicas como puntos
anaranjados a marron pdlido, pasando de 30 a 60 dias muestran una costra
seca circular limitados por los anillos de diferentes coloraciones en el borde.
Cada uno de estos puntos emiten miles de esporas que van a infectar sobre la
epidermis de los cladodios.

Barrantes®, reporté la intensidad promedio de dafio por Cercosporiosis en
Opuntia ficus indica durante los meses de Enero, Febrero y marzo en Huanta y
Huamanga, Huanta presenta 70% y Huamanga 60% segun las épocas de
infecciébn, en plantaciones de tunas cultivadas. Del mismo modo
Agroayacucho?®, reporté que la enfermedad “Yana pususu” en los meses de
Febrero, Marzo y Abril las lesiones se agrandan constituyendo una ampolla de
tamafio variable de un color marron oscuro de forma irregular y de contenido
acuoso.

En la tabla 03, se observa la distribucién porcentual de las lesiones sugestivas
bacterianas con relacion a la edad de la planta, se nota que, a medida que
incrementa la edad de la planta, aumenta el numero de lesiones. En el 33.7% de
las plantas con edades de 6 a 10 afios se contaron entre 11 a 20 lesiones, en el

11% de plantas de con edades de 11 a 15 afios se anotaron 21 a 30 lesiones,
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seguido del 5.6% de las plantas con edades menores a 5 afios que presentan
lesiones menores a 10. Por los resultados obtenidos las bacterias fitopatbgenas
ocasionan cualquier tipo de sintomas en las plantas que producen como,
marchitamientos, pudriciones blandas de frutos, sarnas y chancros, se afirma
gue hay alta distribucidon de lesiones bacterianas en las plantas de tuna de la
localidad de Wari. Con respecto a la edad de las plantas, algunos patégenos
atacan a las plantulas o a las partes inmaduras de las plantas, mientras que
otros atacan a sus tejidos maduros?.

Cuadros™, reportaron que de 100 muestras de plantas de tuna
tecnolégicamente manejados, 21% tenian infecciones bacterianas. Del mismo
modo Ruero’, reporté de un total de 51 muestras de Opuntia spp procedentes
de diferentes localidades de Ayacucho, a 35 muestras afectadas con bacterias
Gram negativas.

En la tabla 04, nos muestra la distribucion porcentual de los resultados
relacionados a las lesiones sugestivas bacterianas con relacién al tipo de
cladodio, en 37.6% de cladodios antiguos se observan 11 a 20 lesiones, en
cambio en el 5.8% de los cladodios nuevos se observaron menor a 10 lesiones.
Cuadros y Carhuas?®, de 100 plantas de tuna tecnolégicamente manejados, el
56% de las infecciones correspondieron a cladodios antiguos y el 21% a
cladodios jovenes. Nuestros resultados difieren a los de Cuadros y Carhuas®
porque nuestra investigacion se realizd en un area natural a diferencia de los
autores mencionados. Estas enfermedades son uno de los principales problemas
que se tienen que afrontar en la agricultura por que reducen las cosechas,
desmejoran la calidad del producto, limitan al mismo tiempo la disponibilidad de
alimentos y materias primas®.

En la tabla 05, muestra la distribucion porcentual de las lesiones sugestivas
fungicas con relaciéon a la edad de la planta, se observa que, a medida que
incrementa la edad de la planta, aumenta el nimero de lesiones. En el 38.7% de
las plantas con edades de 6 a 10 afios se notaron 11 a 20 lesiones en cambio en
el 10.5% de plantaciones de tuna con edades menores a 5 afios se observaron
menor a 10 lesiones, seguido del 10.2% de plantas con edades de 11 a 20 afios
que presentan 21 a 30 lesiones. Por los resultados obtenidos en nuestro trabajo
y las observaciones de otros autores, las infecciones por hongos son variables
en distintos afios, dependiendo su desarrollo de muchos factores, tales como

humedad, temperatura, lluvia y practicas culturales y los sintomas que producen
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son, Cercosporiosis (Cercospora opuntiae), Mancha plateada (Mycosphaerella
sp), Mancha amarilla (Trimmatostroma sp).

Cuadros™, reportaron de 100 muestras de plantas de tuna tecnolégicamente
manejados que 36% de infecciones correspondieron a hongos.

En la tabla 06, se observa la distribucién porcentual de las lesiones sugestivas
fungicas con relacion al tipo de cladodio; en el 44.6% de cladodios antiguos se
observan 11 a 20 lesiones, en cambio en el 10.5% de los cladodios nuevos se
observaron menor a 10 lesiones.

Cuadros y Carhuas®, reportaron que de 100 plantas de tuna tecnolégicamente
manejados, el 56% de las infecciones correspondieron a cladodios antiguos y el
21% a cladodios jovenes. Barrantes®, reportd el incremento quincenal de
infecciones en cladodios de Opuntia ficus indica por Cercospora opuntiae
durante los meses de Noviembre a Marzo en Huanta y Huamanga, en 120 dias
evaluadas en Huanta presenta 42 lesiones con 78% de superficie afectada del
cladodio, mientras que en Huamanga presentaron 28 lesiones con 53% de

superficie del cladodio.
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VI. CONCLUSIONES

En las plantaciones naturales de tuna de la localidad de Wari se ha
reportado que el 85% presenta lesiones sugestivas a bacterias y el 100% a
lesiones sugestivas a hongos; que corresponden al Yana pususu y
Cercosporiosis.

Las lesiones sugestivas a bacterias fueron encontradas en el 33.7% de
plantas de 6 a 10 afios de edad y un 37.6% de cladodios antiguos.

Las lesiones sugestivas fungicas se observaron en el 38.7% en plantas de 6

a 10 afios y en 44,6% de cladodios antiguos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Sugerir realizando investigaciones referidas al aislamiento e identificacion de
las especies bacterianas y fungicas causantes de las enfermedades de
Opuntia spp “tuna” en las diferentes localidades de Ayacucho, debido a que
se tiene referencia de la disminucién de la productividad de los frutos afio
tras afio.

Sugerir a la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga asignar
presupuestos para investigaciones referidos a Opuntia spp “tuna” debido a
gue esta planta aporta ingresos a muchas familias de recursos econémicos
precarios de la localidad de Ayacucho.

Determinar en mayor detalle los factores de transmision y diseminacion de

los patdgenos.
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Anexo 1.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE BIOLOGIA

Epidemiologia de lesiones sugestivas con enfermedades bacterianas y fungicas

en Opuntia spp “tuna” de la localidad de Wari. Ayacucho 2015.

FICHA DE MUESTREO EPIDEMIOLOGICO

Ne de ficha: ......... FECHA: ..., EDAD.............

DATOS GENERALES

1. Nedetuna:............oooiiiiii

2. Nedecladodios:............c.coiiiiiiiiii i

3. Nede cladodios afectados:.....................ccoooeiiiennn.

4. Porcentaje de cladodios afectados:.........................

5. Ne de lesiones por cladodio:...cladodio antiguo:....cladodio nuevo...
6. Lesiones sugestivas bacterianas: Si () No ()
7. Lesiones sugestivas flungicas: Si () No ()
8. Prevalencia de lesiones sugestivas bacterianas: Si () No ()
9. Prevalencia de lesiones sugestivas fangicas: Si () No ()
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Anexo 2. Fotografias
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Reconocimiento de lesiones en la planta de tuna.
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Lesion de inicio de la enfermedad.
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Lesiones sugestivas bacterianas.
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Lesion eliminando exudado.
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Lesiones sugestivas fangicas.
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Plantas de Opuntia spp “tuna” en estado silvestre - Wari
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Grupo de trabajo llevando muestras al laboratorio.
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Anexo 3. Matriz de consistencia

Titulo: Epidemiologia de lesiones sugestivas con enfermedades bacterianas y fungicas en Opuntia spp “tuna” de la localidad de Wairi.
Ayacucho 2015.

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES MARCO TEORICO DISENO METODOLOGICO

¢Cuélesla Objetivo general: Variable de Opuntia ficus Tipo de investigacion

epidemiologia - Conocer la interés: indica - No experimental, estudio observacional descriptivo.

de las epidemiologia de las Epidemiologia a. Taxonomia Poblacién

lesiones lesiones sugestivas con de las b. Descripcién de la  Estara conformada por todas las Opuntia spp “tuna” existentes

sugestivas enfermedades enfermedades planta y adaptacién en las plantaciones naturales o artificiales de la localidad de

con bacterianas y fingicas de bacterianas y al medio Wari.

enfermedades la Opuntia spp “tuna”en  flngicas. c. Composicion Muestra

bacterianas y la localidad de Wari. guimica general Estara conformada por el 100% de plantas de Opuntia spp

fungicas en Ayacucho, 2015. d. Propiedades “tuna”, presentes en las cuadriculas de acuerdo al muestreo

Opuntia spp funcionales de estratificado de 1 hectarea.

“tuna” de la Objetivos especificos: Opuntia spp “tuna”.  Criterios de inclusién

localidad de - Se consideraran en el estudio las plantas de Opuntia spp

Warri. - Determinar la frecuencia Principales “tunas” de areas con cobertura homogénea.

Ayacucho de lesiones sugestivas enfermedades Criterios de exclusion

20157 con enfermedades Bacterianas - No se consideraran en el estudio las plantas de Opuntia spp
bacterianas en Opuntia Fuangicas “tunas” de areas con cobertura heterogénea.

spp “tuna” de la localidad
de Wari. Ayacucho 2015.
- Determinar la frecuencia
de lesiones sugestivas
con enfermedades
fungicas en Opuntia spp
“tuna” de la localidad de
Wari. Ayacucho 2015.

Métodos instrumentales para la recoleccion de datos

- Se realizard mediante observacién directa de cada planta de
acuerdo al esquema estratificado por hectarea homogénea de
plantacién de Opuntia spp “tuna”. Los puntos de muestreo
estaran conformados por las areas sombreadas.
Procedimiento para la recoleccidon de datos

Analisis de datos

Los datos se presentaran en tablas estadisticas de frecuencias,
los cuales se analizaran de acuerdo a los hallazgos de la
observacién de las plantaciones de Opuntia spp “tuna”.
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