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Introduccién

En México el valor de la produccion de guayaba es superior a 863 millones de pesos, con una produccién anual
de 302.6 mil toneladas, y son Aguascalientes, Michoacan y Zacatecas los principales estados productores de esta
fruta con 89% de las 23 mil hectéreas cultivadas en el pais. Se estima que la produccion de guayaba en el estado de
Michoacéan es de 140 mil toneladas, con una superficie sembrada de 743 ha, ademéas genera 2.5 millones de jornales
al afio, de aqui la importancia social que el cultivo representa para la poblacién como una fuente de empleo [1, 3, 6].

A finales de 2006 y durante 2007, segun informacion no publicada aln, autoridades agricolas de Michoacén
reportan que muchos productores de guayaba tuvieron problemas fitosanitarios con una enfermedad o fisiopatia
conocida como peca de la guayaba, situacion que demérito la calidad de la fruta, a tal grado que algunos productores
se vieron orillados a no recoger la cosecha dados los bajos precios ofertados por los intermediarios, que en ocasiones
no alcanzaba, ni para pagar la mano de obra necesaria para la cosecha. Dicho fendmeno se ha asociado con
deficiencias nutrimentales [4, 6 y 8]. La peca de la guayaba es la aparicién de pequefias lesiones necrosadas rodeadas
por un halo rojizo, circulares (con didmetro de 2 mm) y solitarias; sin embargo, en ataques severos se juntan
(perdiendo la forma circular) y llegan a cubrir una porcién considerable del fruto, lo que demerita su calidad y por lo
tanto el precio ofertado por estos frutos. Los ataques son solo a nivel de epidermis. Se presenta a partir de septiembre

cuando hay temperaturas bajas y presencia de rocio [6 y 7].

Objetivos

Identificar cambios estructurales a nivel de epidermis relacionados con la peca de la guayaba. Encontrar
evidencias fisicas o imégenes de dafios causados por microorganismos en las lesiones conocidas como peca de la
guayaba, e identificar las deficiencias nutrimentales entre &reas afectadas con peca y no afectadas, mediante

microscopia electronica de barrido de emision de campo y espectrometria de dispersion de rayos X (EDX).

Metodologia
se seleccionaron de forma aleatoria frutos de guayaba con diferentes grados de afectacion con peca (Figura 1), se
enjuagaron con agua destilada para eliminar polvo y otros agentes contaminaste, apoyandonos con un microscopio
estereoscopico se eligieron aéreas con peca y sin peca, utilizando una navaja para afeitar se seccionaron, estos
segmentos de frutos se fijaron con glutaraldehido 3% ( durante 90 min), posteriormente se realizaron 3 lavados en
solucién amortiguadora de fosfato de potasio 0.1 M, pH 7.0. EI material vegetal se post-fijé con OsO, 1% vy se
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deshidrato en etanol diluido (50, 60, 70, 80 y 90% durante 15 min en cada concentracion) y en etanol 100% (dos
ocasiones durante 20 min). Las muestras se colocaron en una secadora TOUSIMIS SAMDRI-780 y se deshidrataron
con CO, a punto critico; se sombrearon con oro en una ionizadora de metales JEOL-10 SPOTTER JFC-1100 y se
observaron en un microscopio electrénico de barrido de emisién de campo JEOL JSM-7401F acoplado a un
espectrometro de dispersién de rayos X, marca NORAN empleando el software VOYAGER I1 1100/1110 [1y 5].
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Figura 1. Diferente grado de severidad de peca en frutos de guayaba.

Resultados

En cuanto a la deteccion de elementos mediante el por el microscopio de barrido y espectrometria de dispersion
de rayos X (EDX), algunos elementos como B, N, Al P, S, Cu, Zu 'y Mo no fueron reportados por el equipo, pero ello
no implica que no estén presentes, sino que pudieron haber sido enmascarados u ocultos por otros elementos o el
mismo oro que ese emplea como cubierta al ser un stper conductor; los elementos Na, Mg y Ca se presentaron en
mayor proporcion en los frutos sin peca, mientras que los frutos con peca muestran mayores conteos de K, Mn, Fe y
Cu, situacion contraria a lo reportado por Nieto y Dominguez [4 y 9], aunque ellos emplearon otros métodos para
inferir los contenidos nutrimentales. En al cuadro 1 se aprecia la distribucion de los conteos de los elementos, pero se
infiere un desequilibrio o toxicidad en la correspondiente a los frutos con peca, pudiendo relacionar esta situacion
con la aparicion de la peca en fruto, no obstante esta técnica es relativamente nueva y es necesario realizar mas

repeticiones de los conteos.

Cuadro 1. Conteos de elementos detectados por el microscopio de barrido y espectrometria de dispersion de rayos X.
Conteos en epidermis de fruto

Elemento* .

Sin peca Con peca
Na 334.67" a* 156.33 b
Mg 38.67 a 17.00 b
K 3833 b 165.33 a
Ca 130.33 a 9733 b
Mn 29.00 b 4167 a
Fe 35.67 b 140.00 a
Cu 915.00 b 1353.00 a

* Valores con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, p = 0.05)
¥ Los valores de B, N, Al, P, S, Cu, Zn y Mo, no son presentados ya que no fueron detectados por el microscopio de
barrido y espectrometria de dispersion de rayos X (EDX). * Promedio de cuatro repeticiones.



Tanto en la epidermis como en un corte transversal de los frutos de guayaba con peca empleados en esta
investigacion no aparecen indicios o signos de organismos (Figura 2) que pudieran estar relacionados con la

presencia de la peca.
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segmento afectados con peca (b).

Conclusiones

Existen cambios estructurales en los frutos a nivel epidermis en los frutos afectados con peca, pero no se
encontraron organismos, estructuras o signos de estos. Existen diferencias significativas en cuanto a la presencia de
nutrimentos, pudiendo inferir mediante esta técnica una relacion entre la peca de la guayaba y un desequilibrio o

toxicidad por microelementos.
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