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CACAD

DISPERSION E INFECCION DE Moniliophthora roreri EN RELACION
CON LA CONCENTRACION Y LOCALIZACION DE LA FUENTE DE INOCULO

Victor Manuel Merchdn M.

ANTECEDENTES

Hasta donde se sabe la Moniliasis del cacao se transmite dnicamente
por medio de los conidios del pat6geno. La fuente de in6culo la consti-
tuye principalmente los frutos esporulantes existentes dentro de los ca-
caotales (Green, 1977; Merchan, 1981). Porcentajes bajos de infeccidn
son ocasionados por contaminacién externa. La enfermedad se controla
relativamente fécil, mediante la-oportuna remocién y destruccién de los
frutos enfermos (Barros, 1966; Merchdn, 1981). Sin embargo el cacaotero
tradicionalista obtiene altas pérdidas causadas por la Moniliasis, debi-
do a que no recolecta los frutos esporulantes y cuando lo hace los deja
sobre el suelo, donde segin Cubillos (1981) azparentemente no constituyen

fuente de indculo para futuras infecciones.

Estudios realizados en el Ecuador (INIAP, 1975; Evans et al, 1977 )

han demostrado que en condiciones naturales, los conidios de lonilicphthora

conservan la viabilidad e infectividad, hasta por tres meses cuando los
frutos esporulantes se dejan sobre el suelo y hasta nueve meses cuando se
dejan colgados en los drboles. En nuestras condiciones ecoldgicas se des-
conoce el perfodo que tales frutos bajo similares formas de exposicidn ac-

tdan como fuente de inéculo.

OBJETIVOS

a. Estudiar las interacciones entre las condiciones climdticas, ls dura-
cién, produccidén, dispersién e infectividad de los conidios, segin la

localizacién de 1a fuente de indcule.




Determinar la influencia de di ferentes concentraciones de inéculo

b.
(=No. frutos esporulantes), en el establecimiento y progreso de la
Moniliasis en el 4rbol de cacao y sus alrededores.

c. Determinar la influencia de la localizacidén de los frutos esporu -

lantes, en la duracién del periodo infeccioso (produccién y libera-

cién de indculo) de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

Durante el afio se adelanté una prueba exploratoria en la Granja
Luker (Palestina) en un cacaotal de 22 &ios del hibrido SCA 6 x IMC 67.
Como material experimental se escogieron siete 4rboles portadores de
frutos esporulantes y los correspondientes &rboles circunvecinos. Los
frutos recién esporulados obtenidos mediante inoculacidn artificial,
100 dfas atréds se desembolsaron y expusieron a liberacién natural de
conidios el 21 de Mayo de 1985. En los siete &rboles se dejaron a ma-

nera de tratamiento el siguiente pdmero de frutos esporulantes:

Arbol 1= control sin frutos esporulantes

Arbol 2= 1 fruto esporulante

Arbol 3= 2 frutos esporulantes

Arbol 4= 3 frutos esporulantes

Arbol 5= 4 frutos esporulantes

Arbol 6= 5 frutos esporulantes

Arbol 7= 5 frutos esporulantes colocados sobre el suelo alrededor del
tronco.

La infectividad del indculo producido en cada 4rbol - tratamiento,
se evalué semanalmente en seis parcelas contiguas de 50 cm. de longi-

tud c/u, marcadas desde el nivel del suelo en el tronco hasta las ra-



mas secundarias y/o terciarias. En las parcelas se registrd, ndmero
de flores, frutos sanos y enfermos; estos dltimos se removieron al
presentar los sIntomas de la enfermedad. Adicionalmente se recolec-
taron y registraron los frutos maduros sanos y enfermos afectados por

Moniliophthora u "otras causas} en los siguientes cuatro niveles de

produccidn:

a= 0 -1 m sobre nivel del suelo
b= 1 -2 m sobre nivel del suelo
c= 2 -3 m sobre nivel del suelo

d= 3 m sobre nivel del suelo

Similares registros pero en forma global se obtuvieron de los drbo-

les circunveninos a cada 4rbol-tratamiento.

La produccién y dispersién de conidios se midié semanalmente, me -
diante el empleo de atrapaesporas cilindricas verticales (Jenkyn,197¢4)
en los 4rboles 1,2,6 y 7. Los registros se tomaron sobre el mismo per-
fil a 50, 200 y 300 cm. sobre el nivel del suelo.

Para medir la influencia de las variables climdticas (hidmedad, 1lu-
via y temperatura) sobre duracién, produccién y dispersién del indculo
y su incidencia en la infecci6n, se utilizaron los registros de una es-
tacién meteorolégica localizada aproximadamente a 50 m de distancia del

cacaotal.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los datos sobre total de frutos recolec-
tados y porcentajes de infeccidn por Moniliophthora,tanto de los drboles
portadores del indculo como de los inmediatos circunvecinos, durante

tres perfodos comprendidos entre el 21 de Mayo y el 37 de Diciembre de




Tabla. 1.~ Porcentajes de infeccidn de Moniliophthora roreri en funcidn del nfimero de frutos
esporulantes por arbol de cacao, expuestos a liberacidan natural de conidios en
Mayo 21/85 (Granja Luker).

No. frutos Total frutos Porcentaje frutos infectados
esporulantes/arbol recolectados
(inbculo) 21 Mayo-31l Dic 21 Mayo- 25 Junio 26 Junio- 3 Sept 4 Sept-~ 31 Dic
A**® B A B A B A B
0 95 263 0,0 0,0 9,8 8’3 7,3 1,7
1 57 233 0,0 2,6 18,5 20,7 0,0 2,9
2 31 140 9.1 0,0 64,3 42,0 00 9.5
» b
3 60 217 7,1 1,6 43,6 33,7 0, 0 2,8
4 18 82 28,6 0,0 87,5 72,1 0,0 L A
5 43 91 3,4 2,5 75,0 56,0 0, 0 11,5
5 % : 55 283 0,0 0,0 26,3 18,2 0,.0 4,3

* Frutos sobre el suelo alrededor del tronco
** A= Arbol central portador frutos esporulantes

B= Arboles circunvecines del arbol portador frutos esporulantes

”»o



1985. Los tres perfodos designan aproximadamente 1a infeccidn resultan-
te de las fases de "preinoculacidn" (Mayo 21-Junio 25), "inoculacidn" (ju-
nio 26~ Sept. 3) y "post-inoculacidén" (Septiembre 4 - Diciembre 31). Co-
mo los primeros sintomas visibles de 1a enfermedad, generalmente aparecen
después de un mes de efectuada la inoculacién, por lo tanto se deduce que
los porcentajes de infeccién correspondientes al primer perfodo son inde-
pendientes del in6culo provepiente de los tratamientos. Las columnas 6

y 7 reflejan directamente el efecto del indculo proveniente de los frutos
esporulantes dejados en el suelo y especialmente en los 4rboles. Durante
este perfodo el mayor ndmero de frutos enfermos se registré entre el 3 de
Julio y el 6 de Agosto, es decir entre el mes y medio y dos meses y medio
contados.. a partir de la iniciacién de liberacién de la esporulacién. Es-
tos resultados indican que bajo las condiciones climéticas imersntes (Ta-
bla 2)}a mayor produccién, liberacidn y viabilidad de conidios ocurrid du-
rante el primer mes de esporulacién y continué en menor proporcién espe -
cialmente durante otro mes, lo cuel se refleja en la infeccién registrada
hasta Septiembre 3 (Tabla 1). A los dos meses de iniciadz la ceporula-
cién, los frutos colocados sobre el suelo estaban en su mayor parte desin-
tegrados con vestigios de esporulacién solo en la superficie de los frutos
en contacto con la hojarazca. Paralelamente los frutos acheridos a 1lcs
&rboles aparecfan momificados, pero con presencia de conidios. Estos fru-
tos empezaron a desprenderse de los 4drboles un mes mds tarde. Sin embargo
al terminar el afio, adn permanecieron adheridos, momificados y con presen-
cia de esporulacién el 50% de los frutos esporulantes utilizados en cl ex-

perimento.

Durante los tres primeros meses de liberacién de esporulacidn, solo
se atraparon conidios permanentemente en el drbol portador de los cinco
frutos esporulantes y la mayor concentracién (15.336 conidios / cm? ) se
registr§ entre el 31 de Mayo y el 4 de Junio a 200 cm. sobre el nivel del
suelo. Aunque después de siete meses algunos de los frutos espervlantes
suspendidos en los 4&rboles presentaban conidiocs viables, cin embargo tan-

to por los datos de la Tabla 1 (dltimas dos columnas) como por cbeervacio-







nes adicionales no se encontr§ infeccién en los frutos formados junto

a la fuente de inéculo, después de dos meses de iniciada la esporula-
cién. Es posible que tales conidios, mediante inoculaciones artificia-
les induzcan infeccién acorde con lo obtenido en el Ecuador (INIAP,1975;
Evans et al, 1977).

Durante el perfiodo de mayor infeccién (Tabla 1), los cinco frutos
esporulantes suspendidos en los 4rboles causaron tres veces mayor in-
feccibén que los cinco dejados sobre el suelo. Similar comportamiento
se observé tanto en el 4rbol portador del indculo como en los circunve-
cinos. Los resultados demuestran ademds cuantitativamente que al de -
jar mds de dos frutos esporulantes por 4rbol se puede perder la mayor
parte de la produccidén, tanto del &rbol portador como de los vecinos y
que los frutos esporulantes dejados en el suelo tambien pueden causar
pérdidas significativas en la produccién de cacao. Aungue Cubillos
(1981) considera recomendable la préctica de dejar los frutos esporu-
lantes sobre el suelo, sin embargo sus datos muestran pérdidas directas
cercanas a la tercera parte de la produccidn. Por lo tanto este punto
merece investigaciones mis detalladas antes de establecer recomendacio-

nes aparentemente contradictorias.
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CALIBRACION DE UN METCDO DE INOCULACION CON Moniliophthora roreri

Victor Manuel Merchén V.

ANTECEDENTES.

Durante vigencias anteriores, la Seccién de Fitopatologia (ver in-
formes anuales 1978, 1979, 1980) adelantd di ferentes experimentos, con
el objeto de encontrar un método eficiente de inoculacién con M. roreri.

Los resultados obtenidos demostraron que se podia obtener 100% de infec-



cién al inocular un surco por fruto con los conidios secos adheridos

a la punta de un alfiler entomolégico liberados mediante aspersién con
agua. Sin embargo las concentraciones utilizadas (alrededor de 35.000
conidios/fruto) aparentemente son muy superiores a las de mayor ocurren-
cia en condiciones naturales. Por otra pafte se desconoce el méximo
tiempo durante el cual el indéculo conserva la viabilidad y patogenici-
dad.

OBJETIVOS

-Determinar la cantidad minima de conidios necesaria para obtener los

sintomas de la enfermedad.

-Confirmar si es necesaria la presencia de agua liquida, para que ocu-

rra el proceso de infeccién.

~-Obtener un método de inoculacién confiable para evaluar a nivel de cam-

po la resistencia a Moniliophthora de los cultivares de cacao.

-Evaluar la viabilidad y patogenicidad de conidios secos conservados du-

rante varios afios bajo refrigeracién y en condiciones de laboratorio..

‘MATERIALES Y METODOS

Durante el afio se ejecutaron dos pruebas enfrutes jévenes de cacao
del hibrido SCA 6 x IMC 67.

En la prueba 1 se inocularon 30 frutos por cada uno de los siguien-

tes tratamientos:

A= por fruto se utilizé un disco hidmedo de papel filtro (5 mm de didme-
tro), espolvoreado con conidios liberados de una torre de sedimenta-

cién de 1 m de e2ltura. La concentracién de conidios utiliz=dos se




B=

C=

D=

E=

F=

determing en cubrezobjetos colocades junto a los discos de papel.

Un punto inoculado en la parte media de cada fruto con los coni-

dios secos impregnados suavemente en la punta de un borrador ti-

po lédpiz.
Dos puntos inoculados en 1a parte distal y proximal de un surco/
fruto.,

Tres puntos inoculados en la parte proximal, media y distal de

un surco/fruto.

Se diferencia de "D¥, en que los frutos no se inciban en cémara
himeda (bolsa de polietileno + mota algodén humedecida) a conti-

nuacién de la inoculacidne.

Método tradicional utilizado en ia Seccidn = Conidios secos ad-

heiidos punta alfiler/surco-fruto.

Inmediatamente antes de la inoculacién, los sitios a inocular con

excepcién de "EY se asperjaron con agus destilada y se embolsaron por

el método descrito en los informes 2nuales arriba mencionados.

(diciembre 19/84), tres grupos de frutos de 20-30 frutas/4rbel cada uno,

En la prueba 2, se inocularon en la misma fecha de la prueba 1

distribuidos en los siquientes tres tratamientos:

I=

II=

I11=

Conidios conservados bajo condiciones del laboratorio en tubos de

vidrio taponados con algoddn desde Mayo de 1978.
Conidios de la misma edad que "I", conservados en nevera a 4-59C,

Conidics liberados directamente de un fruto esporulante, expuesto
a

en el laboratorio en Enero dez 1981.
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Los frutos se inocularon en presencia de agua con altas concentras-

ciones de conidios transportados en motas de algodén seco.

En los frutos de las dos pruebas semanalmente se hicieron observa-

ciones individuales, para determinar presencia y progreso de sintomas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las dos pruebas se llevaron a cabo entre el 19 de Diciembre de 1984
y e. 14 de Mayo de 1985. En la Tabla 3 se presentan los resultados fi-
nales de la prueba 1. Como se aprecia en la columna 2 de la Tabla 3,
las cantidades de inéculo utilizadas fueron muy bajas en comparacién
con las usadas en los trabajos anteriores (informe anual 1980). En ge-
neral los porcentajes de infeccién fueron bajos, a pesar de ésto hubo
infeccién tanto en ausencia de agua al momento de la inoculacién (tra-
tamiento E), como con la dosis minima de inéculo (tratamiento E). Du-
rante las primeras 24 horas post-inoculacién no hubo lluvia; la tempe-
ratura y hdimedad relativa promedia fueron respectivamente de 22,7°C y
75,6%. La inoculacién realizada alrededor del medio dia de una mafana
soleada, probablemente tuvo alta incidencia en los bajos niveles de in-
feccién registrados en la Tabla 3. En vigencias anteriores las ino-
culaciones siempre se habian hecho durante las Ultimas horas del dia

y primeras de la noche.

Por las concentraciones de conidios utilizadas se estima que los

perfodos requeridos por presencia de primeros sintomas y posterior for-

macién de mancha chocolate (tabla 3) son muy similares a los de ocurren—‘jji{

cia en el campo bajo condiciones de infeccién natural. De los datos

de la tabla se deduce que en promedio la enfermedad fué visible, duran- .. 4o

te 42 dfas. Este perfodo como es l6gico permite un control relstivemen-.
te fécil de la enfermedad mediante la oportuna recoleccién de frutos en-

fermos.



Tabla, 5.~ Influencia del método y cantidad de indculo en la expresidn de sintomas de la

Moniliasis del cacao.

Método* Cantidad indculo Longitud frutos Frutos infectados No. dias desde inoculacidn a:

No. conidics/fruto al inocular % Primeros sin- Mancha

mm tomas chocolate
Dk 1.850 48,6 47,3 4lb9 8978
B 118 5553 18, 2 36,5 91,0
C 236 | 5347 23.8 4492 94,5
D 364 54,9 34,8 41,6 B2, %
E 364 58,9 8,0 | 50,5 89.0
F 30.000 54,1 73,1 38.5 88.1

i)

v Con excepcidn de "E" los restantes frutos se embolsaron (cdmara hGmeda), durante los pri-
meros dos dias post--inoculacidn.
*%« a,,B, C, E= 1,2 y 3 punto respectivamente de inoculacidn/fruto. Conidios adheridos pun-

ta borrador tipo lapiz. ‘
F = Un surco/fruto inoculado con conidios adheridos punta alfiler entomoldgico.

rA%
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En le prueba 2 solo se obtuvieron sintomas en 6 de 28 frutos ino-
culados con conidios secos, conservados en nevera durante aproximada-

mente 7 afios.

EVALUACION DE EPOCAS Y FRECUENCIAS PARA LA RECOLECCION DE FRUTOS
AFECTADOS POR Moniliophthora roreri

Fabio Aranzazu Hernédndez

ANTECEDENTES

En 1a Granja Luker municipio de Palestina Caldas, se realizd este
experimento en un cultivo comercial de cacaoc mayor de 20 afios. Aunque
el experimento se inicié en Julio de 1983, los resultados se analizan
para dos afios a partir de Octubre/83 a Septiembre 1985, fecha en la cual
se did por terminado el experimento. Con el a&nimo de no repetir infor-
macién, en el Informe anterior 1983B-1984A, se encuentran los Anteceden-
tes, Objetivos, Materiales, Métodos y Bibliografia pertinentes a este
experimento. A continuacién se presentan algunos resultados, los cua-
les todavia no han sido sometidos a los anédlisis estadisticos y por 1lo
tanto no es posible afirmar si las diferencias observadas son o né sig-

nificativas.

RESULTADOS

El experimento se inici6 el 5 de Julio de 1983, sin embargo para los
andlisis se descartaron los meses de Julio, Agosto y Septiembre, debido
a que el ndmero de frutos sanos y especialmente los afectados por Monilia
que se recolectaron en esos tres meses no son producto de los tratamien-
tos. Los resultados definitivos de dos afios de investigacién, se pre-

sentan y analizan por periodos de un gfio: Primer periodo abarca desde



Octubre de 1983 a Septiembre de 1984; y el segundo perfodo desde Octu-

bre de 1984 a Septiembre de 1985.

En las Tables &4 y 5 ‘se presentan los resultados para los periodos
respectivos. En ellas ‘'se destaca, en forma general, que se presenta-
ron mayvores pérdidas por Moniliz en el primer perfodo (afio), que en
el segundo. También en el primer perfodo se recolect§ el mayor ndmero
de frutos con presencia de micelio y esporas, los cuales fueron mis a-
bundantes entre Enero-Septiembre de 1984. A nivel interno dentro de
cada periodo, se encontré que lcs tratamientos en los cuales se efec -
tuaron al afic menos recolecciones de frutos enfermos 39 y 29, fueron
los gue ofreciercn los mencres porcentajes de infecciéne Para los
periodos, el mejor tratemiento en cuanto 21 menor porcentaje de infec-
cién y menores costos, los constituyd la frecuencia de recoleccién de
frutos por Monilia en forma semanal desde Mayo a Septiembre y luego quin-

cenal de Octubre hasta Abril, con un total de 32 recolecciones(rondas),

al afo.

En 1o referente a rendimientos promedio de todos los tratamientos,
en cuanto a kg de cacao seco por hectdrea y nimzro de mazorcas cosecha-
das; sobresale el primer perfodo con un promedio general de 1.868 kg./
ha/afio y 100 mazorcas/&rbol/afic, contra 1.580 kg/ha/afio y 66 mazorcas
para el segundo perfodo. Entre los tratamientos y para ‘cada periodo
sobresale en rendimientos el tratamiento 32 recolecciones de Monilia
al afio; sin embargo los rendimientcs en los restantes tratamientos
también fueron aceptables y en ninguno de ellos las frecuencias de re-

coleccidn de frutos afectd en forma notoria los rendimientos.

En 1a Figura 1 se describe grificamente el comportamiento mensual

‘memn o -ATrA= A= 313
del nimero de mazorcas totales cosechedas, mazorcas con Monilia en ca-

[

S . . § g
a tretamiento. En ella se constata como en el primer perfodo sz re-

. 3 Fl - £ - . ’ ~ o2 . -~
istrd 1z mis aita produccidén lo mismo que el meyor nimero de mazorcas
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con ifonilia. En todos los tratamientos ia tendencia de produccidén fué
1z misma, con una (pouca de abundante cosecha entre los meses de Mayo y
Agosto de cada afio, meses 21 los cueles tambicn se presenté el mayor nd-
mero de frutos enfermos. Individualmente los tratamientos que presen-
taron mayor pécdida de mazorcas por Monilia durante les ¢pocas de abun-
dente cosecha, fueron los tratamicntos de 29 y 39 recolecciones, en los
cuales coincidencialmente se recolectd Fonilia con frecuencia mensual

durante los meses de Febrero, Marzo y Abwil.

La precipitacién ducente el transcurso del experimento, presentd
dos &socas bastante cpuestas y anormales para le zonas Iniciaimente
una emlia éoca de invierno, desde Abzil 1984 haste Noviembre del mis-
mo afio y luego un periodo welativamente bajo en iluvias, desde Diciem -

bre ce 1984 a Julio de 1985.
DISCUSION Y CONCLUSIONES

Del andlisis de los ‘resultados presentados en las Tablas, se des-
prende que puede existir una relacidn directa entre el porcentaje de
Monilia y el ndmero de frutos que se recolectaron de los 4rboles con
micelio y esporulacién en mayor ¢ menor grado. Este resultado indica,
que una corta permanencia de frutos con esporas en el 4rbol, mds 1la
dispersidn de conidios que se genera en la tumba y cafida de los mismos,
especialmente durante &ocas de alta himedad con continuas 1luvias son
los principales factores que ocasionan las mayores infecciones en fru-
tos en estado de desarrollo. En los tretamientos 2 y 3, tal como se
anoté en los resultados, se recolectd el mayor ndmero de frutos con Mo-
nilia, en los meses de Junic,Julio y Agosto de 1984. Estas mayores
pérdidas posiblemente obedecieron a la obligada permanencia en tiempo
1luvioso, de frutos esporulados en los 4rboles, debido a la recolec -
cién de frutos enfermos en frecuencia mensual que se debfa efectuar
durante los meses de Febrero, Marzo y Abril para los tratamientos 2

A
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Para el segundo periodo (afio) y para los mismos tratamientos,
las pérdidas de frutos por Monilia en los meses de Junio, Julio y
Agosto, no fueron elevados ni diferentes a los restantes tratamien-
tos (Fig.1). Este hecho corrobora el papel tan importante que de-
sempefia el clima en especial la precipitacién dentro de los proce -
sos inherentes al ciclo de Monilia dentro de cada afio.

- En forma prédctica a nivel de agricultor, siempre resultarén
frutos con esporas en mayor o menor grado en los 4rboles, no obstan-
te que la revisién y recoleccién se realice en forma semanal, debi-
do principalmente a la calidad de 1a mano de obra poda del cultivo
y altura de los 4rboles. Observaciones adelantadas por el ICA han
demostrado el efecto tan nocivo que causan, en corto tiemo, frutos
esporulados dentro del &rbol. La mayoria de frutos esporulados
gue son olvidados, se ubican en la parte mds alta del 4rbol, ocul-
tos entre las ramas. Otras observaciones indican que frutos cecn
Monilia en estado de mancha y ubicados en el &rbol en sitios cirea-
dos y con buena luminosidad, desarrollan el micelio y esporulacidn
en una forma m4s lenta y restringida, que aquellos frutos ubicados

en sitios més oscuros y rodeados de meyor hdmedad ambiental.

Combinando estos resultados y observaciones para un aceptable
control de Monilia en plantaciones establecidas se deduce que es
indispensable fuera de la poda normel, reducir la altura de los
4rboles. En plantaciones nuevas se debe regular desde un comien-
zo la altura del 4rbol con el empleo de la poda y utilizacién de

distancias de siembra més cortas.

De acuerdo a los resultados para un buen control, todo parece
indicar que no es absolutamente indispensable en la zona marginal
baja cafetera, recolectar frutos con Monilia cada semana en forma
continua (52 rondas al afio). La mejor frecuencia para afrontar

el control de Monilia en cuanto a reduccién de costos y buen con-
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trol, posibiemente estarfa constituida por ia recoleccién semanal
de frutos afectados por Honilia,durante la época de mayor formacidn,
desarroilo de frutos y comienzo del primer periodo de lluviss, es de-

cir durente los meses ‘de Febrero, Marzo, Abril, Mayo y Junio. A par-

tir de Julio hasta Enero del siguiente afio la frecuencia serfia  quin-

cenal.

Analizando registros mensuales de varios &fios de produccidn de ca-
cao en la Granja Luker, se pudc esteblecer que la mayor cosecha se re-
gistra siempre cdada afio en los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto ;
mases en los cuzles también se recoge el mayor ndmero de frutos con
Monilia. Este comportamiente ciclico de la cosecha indica que el pe-
riodo de mayor cuajamiento y desarrollo de f{rutos se sucede entre los
meses de Diciembre a liayo; por lo tanto el mayor ndmero de infecciones
se presentan en esta época, especialmente al comienzo de las lluvias,
en frutos menores de 00 dias de edad que es la etapa mds susceptible.
Cebe destacar cue pare la zone (Luker) un frutc necesita de 180-190

dias desd=s cuajamiento a comleta madurez.

Los tratamientos 2 y 3, en los cuales se recolectd Monilia en fre-
cuencia mensuai en los meses de Febrero, Marzo y Abril, aunque no arro-
Jaran resultados contraproducenies, no serian muy splicables para esta
zona, debido a que no ss disponz de un perfodo seco mds definido y pro-
longadao. Es factible que pusdan servir para algunas regiones secas
del Hurila, Santander o zonas donde se cultive cacao ijo riego. Expe-
rimentacidén similar y reciente en Urabd, donde existen tres meses bas-
tante secos; y en reciones secas del cafidn del rio Cauca en Caldas asi
lo han demostrado. s conveniente =0 otras zonas y/0 con otros ti-
pos cde menejo del cultive, realizar cvaluaciones con .otras épocas vy
frecuencizs pars ir ejustando ésta posible metodologia de control cul-
tural.



Durante el transcurso del afio 1986 se iniciard el andlisis estadis-
tico de los datos y se procederd a elaborar el artfculo respectivo. Se

agradece al personal del Programa de Cacao y a la Granja Luker por su
amplie colaboracidn.

CEREALES

ARROZ
ESTUDIO SOBRE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL ARROZ
Y SU CONTROL EN CONDICIONES DE LOS LLANOS GRIENTALES.
: EVALUACION DE  PERDIDAS
Anibal L. Tapiero
INTRODUCCION

Para el control de enfermedades en el cultivo del arroz se destina
en la actualidad el 8% de los costes totales de produccién (ICA, Seccidn
Arroz, informacién personal). Ello representa alrededor de $600 millo -
nes, en pesos de 1984. Los criterios utilizados para decidir el tipo y
la frecuencia de los controles s nivel comercial difieren en tel grado,
que es posible encontrar cultivos con entre 1 hasta 6 aplicsciones de
fungicidas en una zona durante la misma cosecha (Vésquez y Corel,19€4),

adn cuando se siembran vsriedades resistentes.

Uno de los fundamentos necesarios para poder establecer con sequri-
dad la necesidad de control lo censtituye la evesluacidn de pérdides, la
cual, al determinarse con bese en lo que cada grado de afeccidn por es-
tedo de desarrollo influye en le producciédn, permite consicerar con cer-

teza le necesidad del control y la éponca més apropigada.(Jemes, 197%).
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La exectiiud de la determinacidn dependerd de la integracién de di-

ferentes experimentos realizados con las variedades utilizadas comercial-

mente en los ecosistemas donde se siembran durante varias cosechas. Pa -

- i L o1 -
ra efectos de ir depurando paulatinamente la metodologfa utilizade se

sidera inicialmente enfermedades individuales para luego. ir integran-
nfermedades gque afectan al cultivo

con
do en la evaluacidn las diferentes e

(Zsdoks, 1978).

OBJETIVO

Determinar el progreso de Escaldado de la Hoja por estado de desarro-

1lo del cultivo y su influencia en la produccidn.

MATERIALES Y METODOS

Unz pzrcela de 750 mz sembradz coen la variedad Oryzica 1 en el eco-
sistema de Secano en los Llanos Orientaiss (suelos Clase I), cuyo mane-
jo agrondmico se establecié con base en las recomendaciones de la Sec-
cién de Arroz dei ICA, fuéd subdividida en 24 parcelas de 20 m2 de mane-
ra que conformaran ‘6 bloques separados entre sf 2 metros por 1 entre
parceles. Al arroz ubicado entre las parcelas , se lcs permitiéd el
crecimiento, incrementéndoles la cantidad de fertilizante nitrogenado
mediante aplicaciones regulares de Urea y lesionéndoles periddicamente
las hojes con una guadsfia de nylon de manera que se favoreciera la in -

feccidn por Rhynchosporiulm oryzae.

Dentro de las parcelas sc¢ ceterminaban al azar 10 plantas a las cua-
les se les lefa el porcentaje de drea foliar afectada hoja por hoja

F 3 .

en las cuatro hojas mds jévenes cde la macolla principal semanalmente .

«
-
1=
0
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m
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r

eplicaciones quincenales con Benomyl
eszrrelle 2, 3, 5y 7 (CIAT,1983) Tespecti-

A los bicgues se le

]
e
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2 partir de los estacdes
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Vamente, con lo cual quedaron dos blogues completos sin aplicacidén pa-
ra medir el progreso de lz enfermedad. Los tratamientos utilizadcs
para cada bloque fueron:

TRATAMIENTO No. APLICACIONES EPOCAS *+
1 0 -
2 0 -
3 q 7
4 2 5,7
3 3 3,5,7
6 4 2,3,5,7

* Benomyl en dosis de 300 g/ha. de producto comercial.
#* Estados de desarrollo.

Con los resultados obtenidos se establecieron inicialmente lac dife-
rencias entre los grados de afeccién durante los estados de desarrollo
7, 8y 9 mediante anélisis de varianza para los distintos tratamientos,
la curva de progreso de la enfermedad con detos originales (porcentaje
de 4drea foliar afectadz), la curva de progreso de la enfermedad con trans-
formacién logaritmica, las tasas aparentes de infeccidn por estado de de-
sarrollo (r) determinadas para el tiempo (t) y el porcentaje de 4rca fo-
liar afectada

1 X2 X1
(x): (r ==—————— )(in —————— - 1n ————) y 1la relscién en-
‘ - 1 - X2 1 - Xq

tre intensidad de Piricularia en estado 7 con la produccién medianie a-

nélisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de €rea foliar afectada por Escaldado de la Hoje cbte-

nidos en las diferentes &ocas se relacionan a continuecidén :



24

TABLA 6. PRGIEDIGS DE AREA FOLIAR AFECTADA POR ESCALDADO DE LA
HpJA EM ORYZICA 1 SEGUN ESTADO DE DESARROLLO.

ARFA FOLIAR AFECTADA % *

TRATAVIENTO
ESTADOD DE DESARROLLD

1 2 3 & 5 6 7 8 9
g 8,0 9.6 12,1 4,8 5.7 9,3 15,7 26,4 53,1
2 10,2 9,1 9,1 5,2 6,2 9,2 19,2 32,2 54,4
3 (2,4 g, 5.5 6,2 7,4 10,4 16,9 27,1 46,2
& 41,0 8,6 3.8 4,6 5.0 6,9 15,1 26,1 = 47,0
5 12,1 5.5 2,9 3,4 3,3 6,6 16,7 27,5 47,3
6 &,3 4,7 2,7 2.8 3,5 9.8 12,7 29,0 54,2

%

Promedic ce 4 repeticicnes.

£l resresentarloc gréficemente pueds observarse cemo en Oryzica 1y
con las candiciones metereoldaices cue se presentaron durante el transcurso
del cultivo (065-96-85; 10-10-85)

de crecimiento relativo curanie el macollamiento que se detiene mientras

iz epfermedac tiene un proceso continuo

el crecimiento del tallo y ‘se tesctive desde el embuchamiento hasta la ma-

curez del grano (Figuras 2y 3).

FX hacer una conparacién entre las ciTerentes tzsss egparentes de infec~
cién (r) obtenidss por estade de desarrollo. se cbserva como desde el mo-
mento que ia variedad cetiens su crecirdento vegetativo el proceso de afec-
cidn se incrementz haciz formss lcgaritmicas ( t tiende a aumentar en 100
durante el estado 2 con relacién ai estado 7, €soca donde la tasa aparen-

€ de infezcidn fué

ot

L
(n

mzjente a la cobeervade curante los estados de desa-
rrollc 5, 6y 7). Tskbla

~I

<
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TABLA 7. TASAS APARENTES DE INFECCION DE ESCALDADO DE LA HOJA EN

ORYZICA 1 POR ESTADO DE DESARROLLO LLANOS ORIENTALES
JUNIO - OCTUBRE, 1985.

ESTADO DE  DESARROLLO r ¥

0,077
- 0,154
0,036
0,086
0,091
0,097
0,129

(s BN s AN R R

*7: %/ dia

El andlisis de varianza de los promedios durante los estades de de-
serrollo 7, 8y 9 para los distintos tratamientos indicS la inexisten -
cia de diferencies entre los grados de afeccién alcanzados por la va-

riedad durante el experimento. Tabla 8.

TABLA 8. COMPARACION ENTRE AFECCION POR ESCALDADO DE LA HOJA EN ORYZICA 1
LLANDS ORIENTALES, 1985

AREA FOLIAR AFECTADA % EN ESTADO DE

TRATAMIENTO DEsuaRal (D
7 8 9
1 16,00% 26,5 53,00
2 19,25 32,25 56,50
3 17,00 26,75 46,25 i
4 15,25 26,25 47,00 P
5 16,75 27,50 47,25 8
6 12,75 28,75 54,50
FC REP 1,02 0,49 0,68
FC TRAT 1,44 0,79 0,82
PROM VAR 16,17 28,00 50,672
COEF. V% 93 .13 18,23 17,42

* Promedio de 4 repeticiones.
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Al analizar la produccién de las parcelas agrupadas por cuatro di-
ferentes grados de intensidad de Piricularia en la panicula durante el

estado lechoso del grano encontramos diferencias significativas entre

estos. Tabla 9.

TABLA 9. COMPARACION ENTRE AFECCION POR PIRICULARIA EN PANICULA EN
ORYZICA 1. LLANOS ORIENTALES, 1985.

RANGO DE INTENSIDAD PRODUCCION
1 2,
kg/ha.
10% 4.944
10 - 20% 2.819
20 - 30% 2:950
30% 2.431
FC REP 0,18
FC TRAT 5,18%
PROM VAR 3.536
COEF VARS% 2.828
1 Paniculas afectadas % 2 Promedio de 4 repeticiones

* Diferencia: significativa a 5%

CONCLUSIONES

El crecimiento del &rea foliar durante el estado vegetativo de Ory-

zica 1 muestra una tasa mayor a la observada para la enfermedad en
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las condiciones presentadas. .Cuando la variedad entra a sus esta-
dos de desarrollo reproductivos el crecimiento del 4rea foliar se
detiene y la enfermedad incrementa el nivel de afeccién con tasas
cada vez més crecientes, adn cuando se realizen reducciones del ni-
vel de afeccién en los estados de desarrollo anteriores mediante con-
trol. Ello plantea la necesidad de estudiar las posibilidades de
utilizar controles a partir de la floracién y descartar, en condi -
ciones semejantes a las prevalecientes durante el experimento,las
aplicaciones con. fungicidas durante el perfodo de crecimiento vege-

tativo.

Los porcentajes de paniculas afectadas por Piricularia durante el
estado lechoso del Grano en Oryzica 1 influyen directa y positivamen-
te en la produccién exigiendo la necesidad de hacer tratamientos pre-

ventivos con anterioridad a ese estado de desarrollo..

PROGRAMAS DE CONTROL DE ENFERMEDADES DEL ARROZ

Anibal L. Tapiero

INTRODUCCION

La manera mads racional de controlar enfermedades en arroz lo cons-
tituye la utilizacién de variedades resistentes, sin embargo diferen -
tes factores influyen para que en el transcurso de las cosechas y por
di ferentes razones se utilicen controles con fungicidas en los culti -

vos comerciales (Tascén, 1985).

Entre los factores mds relievantes se observa la pérdida de re -

sistencia de los materiales liberados como variedades por los pro -
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los cambios en la virulencia de los patdgenos,

gramas de mejoramiento, )
por el monocultivo y

el incremento de los niveles de inéculo potencial

el desconocimiento de las condiciones epidemiolégicaS para el estable-

cimiento de las enfermedades (ICA, La Libertad, 1985).

Por ello es necesario mantener informacién, durante los periodos

de cosecha, sobre los diferentes tratamientos utilizados para el con-

trol de enfermedades en los ecosistemas donde se siembran los cqltlvos

comerciales.

OBJETIVOS

Obtener informacién sobre efectividad de los controles quimicos u-
tilizados comercialmente para el control de Piricularia, Escaldado de

la Hoja y Manchado de Grano en los Llanos Orientales.

MATERIALES Y METODOS

A parcelas de 20 m2 sembradas con Oryzica 1 y Metica 1 en condi -
ciones de riego y secano y mediante arreglos de Bloques completos
al azar a los cuales se les hicieron diferentes tratamientos con
fungicidas, se les determin6é los porcentajes de Area Foliar Afectada
por Escaldado de la Hoja y Piricularia, de Area de Semilla Afectada

por Manchado del Grano y de intensidad de Piricularia en. la panicula.

Las determinaciones de los niveles de afeccidén se hicieron siguien-
do las escalas propuestas por el sistema de evaluacién estandar para
arroz(CIAT, 1983)para Escaldado de la Hoja y Piricularia y de CIAT

para Manchado de Grano (Castafio, 1983).

A las observaciones que indicaron posibilidad de mostrar di feren-

cias se les realizd andlisis de varianza.

Los experimentos se realizaron en ICA La Libertad y Yopal(Casanare)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Parcelas de Metica 1 a las cuales se les realizé tratamiento de semi-
1llas con Tricyclazole en dosis y forma semejante a la utilizada co-
mercialmente: 1,5 g. de producto comercial/kg. de semilla mediante Te-
mojo, mostraron los siguientes niveles de afeccién por Piricularia me-
didos mediante lecturas individuales de porcentaje de Area Foliar A-
fectada en la Segunda y tercera hojas contadas a partir de la hoja mds
joven completamente desplegada, en 30 plantas elegidas al azar dentro
de cada parcela (Tabla 10).

TABLA 10. NIVELES DE AFECCION POR PIRICULARIA EN METICA 1. LA LIBER-
TAD - OCTUBRE - NOVIEMBRE , 1985.

PORCENTAJE AREA FOLIAR AFECTADA

1
TRATAMIENTO2 DIAS DESPUES SIEMBRA
31 40 44 52 60
1 1,50 2,05 0,93 2,18 1,48
2 Y 1,98 1513 2,65 0,80
3 2,23 2,02 0,83 2,05 1,38
4 0,18 0,63 0,80 0,50 0,20
5 0,13 035 " 0,98 0,25 0,10
6 0,18 0,38 0,85 0,23 0.15
Diferencia N .
entre tra- e NO NO * *g
- tamientos

Promedio de 4 repeticiones
2 Tratamientos 4,5,6: Semilla tratada Tryciclazole

Tratamientos 1,2,3: Semilla sin tratar

3 ¥*Significativa a 1%.
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Observéndose la influencia del indéculo desde el testigo absoluto
hacia las parcelas tratadas durante los estados de desarrollo de cre-
cimiento vegetativo, cuando el testigo se ubica en el 4rea adyacente

a los tratamientos.

Las parcelas con Oryzica 1 a las cuales se les hizo tratamientos
con Tricyclazole 300 g/ha. de producto comercial, Tricyclazole =+
Propiconazole 300 g/ha. + 500 cc/ha. de producto comercial y Propico-
nazole 500 cc/ha. de producto comercial mostraron los niveles de afec-
cién consignados en la Tabla 12, que indican los bajos niveles de afec-
cién alcanzados por Piticularia en Oryzica 1 en esta localidad, las
di ferencias entre los porcentajes de drea foliar afectada por Escalda-
do segin la época en que se realicen los tratamientos y la auscncia de
influencia de los tratamientos sobre las afecciones por lManchado  dc

Grano para esta variedad.

En los experimentos realizados con lietica 1 en Yopal (Casanare) no
se encontraron diferencias en los niveles de afeccidn por Piricularia
al comparar las parcelas con y sin tratamiento a la semilla, segun se

relaciona en la Tabla 13.

Las diferencias en intensidad observadas durante estado lechoso
del grano parecen deberse a aplicaciones deficientes puesto que no se

observan diferencias entre tratamientos en la produccion.
En cuanto a Manchado del Grano en Oryzica 1 en Yopal,lamoco se
observan diferencias entre los tratamientos (Tabla 14).

Los bajos niveles de afeccion observados no perniten comparacidn

entre los tratamientos.



TABLA N° 12. NIVELES DE AFECCION POR PIRICULARIA, ESCALDADO Y MANCHADO DE GRANO =N

ORYZICA 1. LA LIBERTAD SEPTIEMBRE-DICIEMBRE, 1985,
60 75 100 110 115 122
TRAT/\HIENTO] PIRIC, ESCAL. PIRIC. ESCAL. PIR!C.- ESCAL. PIRIC., ESCAL, M. DE G. ESCALDADO
AREA FOLIAR AFECTADA % INTENS., AFA % INTENS AFA % AS A%, AFEG
A 13
T 6 0,6 0 0 0,2 1,5
TP, * 0,8 13 0 5 0 8 1,0 12,7 3,3 21,8
TP 0,2 23 0 1 0 25 0,2 4,0 L5 - 6: 0
2
Ps 20 2 15 1,0 2,0 8,0
U . 1,0 10 0,1 5 0 26 0, 1 7.5 2,4 13,0
DT EPaRE = NO NO NO NO O NO NO NO
entre tratam.
1s T: Tricyclazole., TP: Tricyclazole + Propiconazole: U: Testigo absolﬁto. L,5,6: Estados de desarrollo.

Promedio de 4 repeticiones

TS

33 Porcentaje de panfculas afectadas

L: Porcentaje de &rea de semilla afectada
5: % Significativo a 5% *% Significativo a 1%.

e
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TABLA 13. NIVELES DE AFECCION POR PIRICULARIA EN I4ETICA 1.

YOPAL (CASANARE

) MAYD - SEPTIEMBRE, 1985.

TRATAMIENTD1 MACOLLAMIENTO ESTADO LECHOSO PRODUCCION
AFA,o2 INTENS3 g.
1 0,0 21,8 5787
2 0,0 0,0 6137
3 0,0 1,8 5862
4 0,7 18.5 6587
5 0,6 11,8 6350
6 0,7 8,5 5925
Di ferencias entre !
tratamientos NO * NO
1: Tratamientos: 1,2,3 con semilla tratada. 1 y 4 aplicaciones cada
10 dias desde 30 dias después de la siembra. 2 y 5 desde sintomas
iniciales. 4 y 6 al 5% de afeccidn.
2: Area Foliar Afectada, promedio de 4 repeticiones.
3: Intensidad: Porcentaje de paniculas afectadas.
TABLA 14. RELACION DE AREA DE SEMILLA AFECTADA POR MANCHADO DBEL  GRANG
EN ORYZICA 1. YOPAL (CASANARE), 1985.
TRATAMIENTO ASA%1 PRODUCCION
kq./ha.
1 257 3.612
2 2,4 2.968
3 1,0 3.456
4 242 3.481
1: Porcentaje de Area de Semilla Afectada.
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CONCLUSIONES

Fl tratamiento de semillas con Tricyclazole es una eficiente medida

de prevencién al establecimiento de Piricularia de variedades suscepti-

bles durante los estados vegetatlvos de desarrollo del cultivo, cuando

se cultiva en zonas con suficiente indculo potencial.

Para el control de Piricularia en variedades susceptibles durante
los estados de desarrollo vegetativo del cultivo, en localidades donde
el nivel de indculo es bajo o no se conoce, Se sugiere esperar, para
la realizacién de la primera aplicacién con fungicidas hasta observar
el 5% de afeccién en el &rea foliar, si la enfermedad se presenta  al
comienzo del macollamiento o el 20% de afeccidn si se presenta al final
de este estado de desarrollo. Otras aplicaciones resultan innecesarias
en estos casos, ya que el nivel de afeccién puede alcanzar niveles poco

importantes econdmicamente.

Durante los primeros estados de desarrollo del cultivo hay interfe-
rencia entre el testigo y los tratamientos, cuando se realizan experi -
mentos para el control de Piricularia ubicando las parcelas dentro de
la misma drea. Ello sugiere la necesidad de elaborar disefios de cam-
po mias adecuados para la realizacidén de experimentos donde se estudie
la eficiencia de controles para Piricularia, de manera que permitan e-

liminar la interferencia entre las parcelas en las evaluaciones.

Durante los estados de desarrollo reproductivos del: cultivo parece
no presentarse interferencia entre tratamientos y testigo por Piricula-

ria.

Los tratamientos con fungicidas para el control de Escaldado de 1a
hoja durante el macollamiento parecen no tener ningdn efecto sobre el
nivel alcanzado por la enfermedad en los estados reproductivos, en Ory-
zica 1. Los tratamientos efectuados al final del estado vegetativo y

comienzos del reproductivo al mostrar diferencias con respecto a2l tes
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tigo en los niveles de afeccién finales sugieren la necesidad de estu-
diar con mayor detenimiento las posibilidades de control en cslos esta-

dos de desarrollo.

Ningdn tratamiento con fungicidas en todas las localidades donde se
realizaron los experimentos mostré influencia en 1la reduccidn signifi -

cativa del Manchado de Grano.

SELECCION DE MATERIALES RESISTENTES A ESCALDADO DE LA HOJA

Anibal L. .Tapiero

INTRODUCCION

De materiales obtenidos mediante evaluaciones sucesivas durante 1984
y 1985 en camas de infeccidn en La Libertad y en el campo, conjuntamen -
te con la Seccidn de Arroz del CRI La Libertad se efectuaron selcecciones

por la reaccidn a Escaldado de la Hoja.

Estas selecciones fueron entregadas a la Seccidén de Arroz conjunta -
mente con una lista de posibles progenitores observados dentro del Caon-
co de Germoplasma y las lineas de observacidn del CIAT en Santa Rosa ,

para los cruces pertinentes.

OBJETIVO
Identificar y seleccionar fucntes de resistencia para Lscaldado de

la Hoja.



MATERIALES Y METODOS

Los 99 materiales seleccionados en Camas de Infeccién y el campo

durante 1984-1985 se sembraron en camas de infeccién con 3 surcos de

1 m. cada 0,2 m. por material, rodeados por surcos de Oryzica 1 y Ci-

ca 8 sembrados con 15 dias de anticipacidn.

A los 60 dias después de la siembra (DDS) y posteriormente a la
evaluacién de intensidad y severidad se procedié a lesionar las ho -

jas con“ti jeras para favorecer la infeccidn con Rhynchosporium oryzae.

Una nueva evaluacién se realizé posteriormente en los estados repro -
ductivos del cultivo y de ésta se seleccioné los materiales que mostra-

ron resistencia a la enfermedad.

Adn cuando se evalué el nivel de afeccién por Manchado de Grano, el
tipo de grano y la presencia de Pudricién de la Vaina, el criterio de
seleccidn fué determinado por la reaccién a Escaldado y la altura de

la planta.

Paralelamente se realizd una evaluacidén de materiales del Banco de
Germoplasma del CIAT en Santa Rosa para sugerirlos como posibles proge-

nitores en cruces con los materiales seleccionados en La Libertad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los materiales seleccionados por su reaccién a Escaldado de la Hoja
se relacionan a continuacién (Tabla 15). Todos los materiales tienen

altura de plante intermedia, con excepcidn del No. 5 que es semi-enana

Los materiales seleccionados del Banco de Germoplaéma CIAT en Santa

Rosa como posibles progenitores para cruces con el material selecciona

do se relacionan a continuacidn (Tabla 16).
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TABLA 15. RELACION DE MATERIALES SELECCIONADOS POR RESISTENCIA A ESCAL-
DADO DE LA HOJA. LA LIBERTAD, 1985.

No. SURCO No. MATERIAL  ESCALDADO MANCHADO GRANO OBSERV.
AFA%1 ggﬁyﬂ
“2
1 1 /i e 0 15 Largo
Z 2 1 0 10 Extralarqgo
3 ? 70.1. 0 15 Corto P.V.3
4 M 70.3 Mas2l 1 60 Largo
P 12 70.4 Masal O 30 Largo
6 13 70.6 Masal O 15 Largo
7 14 70.7 Masal 1 13 Larago Pala
8 15 70.8 Hesal O 10 Largo Pe¥s
9 16 71 .47 0 30 Largo
10 24 Py 0 10 Largo
11 25 71:5.2 0 10 Largo May B.
12 26 71:53.3 0 5 Largo
13 27 71.5.4 0 5 Largo
14 28 71.5 Mkasal O 15 Largo Tend. :
vol.4

1: Area Foliar Afectada, 2: Area de Semilla Afectada, 3: Pudricidn de 1la

vaina, 4: Tendencia al Volcamiento

CONCLUSIONES

De materiales provenientes del cruce ColombiaT/ Costa Rica/ Tepuripa/

IR 262 se efectuaron evaluaciones sucesivas conjuntamente con la Seccidn

e -

0)

de Arroz del CRI La Libertad, en campo y camas de infeceidn para Ja

leccién de 14 materiales que mani festaron resistencia a Escaldoda de 1a

Hoja.
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Estos materiales, como una lista de 25 posibles progenitores observados
del Banco de Germoplasma del CIAT en Santa Rosa fueron entregados a la

Seccién de Arroz para los cruces pertinentes.

AGRADECIMIENTOS
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AISLAMIENTO, PRODUCCION DE ANTISUERQS Y DIAGNOSTICO
POR SEROLOGIA PARA EL VIRUS DE LA HOJA BLANCA DEL ARROZ

Luz Marina Rico de Cujia

INTRODUCCION

La Hoja Blanca del Arroz (HBA), enfermedad causada poT virus y
transmitida por el Homéptero Sogatodes oryzicolus, se consideraba con-

trolada en el pals. Sin embargo, a principios de esta década, . las

siembras de la variedad CICA 8 en los Llanos Orientales, redujeron la

produccién cerca del 50%, a causa de la enfermedad (Buriticd, 1983).
Razén requerida para investigar nuevamente diferentes aspectos de la

enfermedad.

OBJETIVOS

1. Buscar y seleccionar un método para el aislamiento y la purifica-

cién del agente causal.

2, Purificar el agente causal.

3. Producir antisueros en conejos mediante inyecciones seriadas del

virus aislado.-

4., Determinar el titulo de los antisueros obtenidos por la técnica

seroldgica tradicional de doble difusién en agar.
MATERIALES Y METODOS
En la bisqueda de un método de aislamiento y purificacidn efecti-

vo, se consulté literatura y se hicieron adaptaciones a los procedi -

mientos sobre purificacidén de HB descritos por Gédlvez 1978, Lobstdn
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1976 y Morales and Niessen, 1983.

En la purificacién se utilizé material de arroz con HB proceden-
te de campos de Espinal transportado a 49C y posteriormente conser-
vado a -202C. Tambi®n se procesé arroz con HB procedente de inver-
nadero e inoculado con el vector. El material sano usado como con-
trol, se mantuvo bajo condiciones de invernadero, aislado desde su
germinacién hasta el momento de procesarlo. Asi mismo, en el inten-
to de buscar mejores fuentes de virus para la purificacién, se proce-

saron ralces procedentes de plantas de arroz enfermas.

La metodologfa seguida en este proceso de aislamiento, purifica -

cién y produccién de antisueros se describe en el esquema 1.

ESQUEMA 1. Procedimiento sequido en la purificacién y produccidn

de antisueros contra Hoja Blanca del Arroz (HBA).

g de material a procesar

N
Macerar en licuadora con solucién de fosfato 0,2 M pH 7,4 (Relacién

1g: 3 ml) mds 0,1% 4cidoc tioglicélico, mds 1 mM de dietilditiocar -

bamato de sodio. Filtrar a través de gasa.

Eliminar residuo

1
Por cada ml de sobrenadante agregar : 0,5 ml de cloroformo mds 0,5

ml de tetracloruro de carbono. | Agitar por 10 min a 4eC.

Centrifugar a 7710 g x 15 min a 4oC.

!

Eliminar residuo
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al hacer algunas adaptaciones a la metodologia descrita en la li- |
teratura sobre purificacién, se localizaron 3 zonas separadas y bien
definidas en el material con HB procedente de campo e invernadero se-
mejante a las encontradas por G4alvez(1974) y Morales and Niessen(1983).
Aunque estos Ultimos localizaron en gradientes de cesio 2 a 3 bandas
estrechamente unidas, parece que se facilite la localizacién y separa-

cién de ellas cuando se usa gradientes de sacarosa tal como muestran

los resultados del presente trabajo.

No se detectd banda alguna en purificado procedente de arroz sano to-
mado como control, ni' en purificado de raices. La susencia de ban -
das en este tiltimo, seguramente se deba a una baja concentracidn del
virus en esta parte de la plants o también a que la metodologia, no

fué la adecuada para la purificacién de este material.

Arroz con HB procedente de campo y conservado a -202C sirvié para uti-
lizarlo en purificaciones efectuadas hasta dos meses después, lo que

facilita el trabajo con material afectado por esta enfermedad.

Es de agregar que el tftulo del antisuero extraido a los conejos co-
rrespondié a 1/128 en reacciones serolégicas de doble difusién  en
agar. El mismo antisuero, también reacciond con Jjugo procedente de

la maleza E. colonum con sintomas semejantes a los de HB.

En cuanto a purificados procedentes de _E. colonum, éé'observd una
zona bastante densa donde se localizaron cinco bandas estrechamente
unidas. Al compararlas tanto con la altura donde aparecieron en el
tubo como con el grosor de ellas, no coincidieron con las obtenidas
en los purificados de material de arroz. Sin embargo, las reacciones
fueron positivas con jugo de plantas de arroz con HB en pruebas sero-

légicas de doble difusién en agar.
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Estos resultados dejan la inquietud de dilucidar el motivo de las
reacciones positivas, puesto que en trabajos recientes (Rico de Cujia,
1984) no se obtuvo transmisién de HBA por S. oryzicolus a E. colonum,
ni de HBE a arroz por S. oryzicolus, ni por S. cubanus, vector de la

HB encontrada en Echinochloa.

También se observé que solo fué posible localizar bandas o zonas
densas en purificados procedentes de E. colonum, cuando se proces6 ma-

terial recién cosechado y conservado a 42C.
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ICA SEROLOGICA DE AGLUTINACION

ADAPTACION DE LA TECN
EL ARROZ (HBA). _

POR LATEX PARA EL DIAGNOSTICO DE HOJA BLANCA D

Luz Marina Rico de Cujia

OBJETIVOS

4. Adaptar la técnica seroldgica de aglutinacién por ldtex en antisue-

ros contra HBA.

2. Determinar la sensibilidad del método para su aplicacién en diagnds-

tico.
MATERIALES Y METODOS

El proceso de sensibilizacién se realizé con antisueros (As) obtenidos
por inyeccién a conejos, de purificados del virus de la HB del arroz.
Se siguié la metodologia descrita por Fribourg (1981). Inicialmente
se sensibilizé un pequefio voldmen con diluciones del As comprendidas
entre 1/4 hasta 1/2048, con el fin de determinar la dilucidén Sptima
en que se deberfa sensibilizar con ldtex un voldmen mayor de €l. Co-
mo se obtuvieron reacciones con materiai sano, se precipitaron protei-
nas de la planta, que sirvieran como antigenos para absorber los anti-
cuerpos presentes contra ellas en el antisuero en estudio. En este pro-
ceso, se utilizaron conjuntamente las metodologias sobre absorcién de
proteinas de la planta, descritas por Shepard(1972) y Acosta(1979), vy

se absorvieron con ellas los antisueros correspondientes.

Seguidamente, se sensibilizd de nuevo un pequefic voldmen del antisue-
ro que sirviera para determinar su reaccién con el jugo de plantas sa-
nas y ademds, la dilucidn éptima en la cual se pudiera sensibilizar un

mayor voldmen.
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La sensibilidad se probd con los distintos materiales a evaluar en di-

luciones comprendidas entre 107 y 107°.

Estos..materiales fueron arroz con HB procedente de campos del Espinal
y de los Llanos Orientales e inoculado con S. oryzicolus bajo condicio-
nes de invernadero, con y sin sintomas aparentes de la enfermedad, 8
oryzicolus viruliferos, de los cuales se les comprobd anteriormente su
transmisién y no viruliferos, provenientes de una colonia que no habia
tenido oportunidad de adquirir. Plantas de arroz sanas procedentes de

invernadero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al efectuar por primera vez la sensibilizacién de los antisueros, se
encontrd que estos reaccionaron con material sano. Situacién no detecta-
da en las pruebas seroldgicas de doble difusidn en agar y de aglutinacidn
de cloroplastos realizadas con anterioridad. Asi mismo, la metodologia
enmpleada para la absorcién de las proteinas en los antisueros respectivos
fué muy efectiva, puesto que no se encontrdé reaccién alguna de las dilu -
ciones de los antisueros sensibilizados con las del material sano proba -

do.

Es de anotar, que aunque se presentd reaccién en“todas las diluciones
del suero sensibilizado con alguna o algunas de las diluciones del ma-
terial con HB probado, se selecciond la de 1/256 como la mejor. En es-
ta, hubo una mayor aglutinacién con las seis diluciones del material pro-
bado, asi como también, rdpidez en la reaccién. Los resultados fueron

bastante confiables, una hora después de efectuada la prucba.

En cuanto a las diferentes muestras con HB probadas, se puede decir
que la técnica funciond para material vegetal, més adn se observaron reac-

. . . -2 . i
ciones positivas en diluciones hasta 10 de jugo procedentc de plantas
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pero expuestas bajo condiciones de invernadero

sin sintomas aparentes,
fue lo suficientemente sensible

En ningdn caso,
Por lo tanto es aconsejable en recono-

tal como la de ELISA(En-

a insectos viruliferos.
para detectar virue en insectos.
cimiento de vectores, disponer de otra técnica
zime-linked inmunosofbent assay), (Clark and Adams 1977) que por locali-

zaT concentraciones muy bajas, se utiliza en esta clase de estudios.
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RECONOCIMIENTO DE PLANTAS HOSPEDANTES DE LA HOJA BLANCA DEL ARROZ

Luz Marina Rico de Cujia

OBJETIVO

Reconocer especies de malezas susceptibles a Hoja Blanca.

—————
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MATERIALES Y METODOS

El reconocimiento se inicié en la zona del Tolima con la colabora-
cién del técnico de arroz del CNI Nataima. Se.recolectaron malezas
crecidas dentro y alrededor de cultives de arroz y debidamente marca-
das, se empacaron en bolsas plésticas. En casos donde no se hizo
la identificacién taxondémica correspondiente, se solicité ayuda al
técnico de Fisiologfa Vegetal del CNI Nataima y en otros especiales ,
se llevaron algunas de ellas a la Universidad Nacional de Bogotd pa-

ra lograr su completa identificacién.

El material recolectado se transportd al laboratorio de Virologia
del CNI Tibaitatd para hacer el diagndstico por la técnica seroldgica

de aglutinacién por l4tex.

En general, de cada muestra se hicieron dos diluciones. En casos
donde la reaccién no fué bien clara, se procesd de nuevo materizl de
4 . . . -1 -6

la misma muestra en diluciones comprendidas entre 10 y 10 .

De los cultivos donde se recolectaron las malezas para el reconocimien-
to, se tomaron plantas de arroz con HB con el fin de hacerles también
el diagnéstico correspondiente.

Siempre que se hicieron las pruebas seroldgicas respectivas, se utili-
zaron plantas control: arroz con HB ipoculadas bajo condiciones de in-
vernadero con insectos viruliferos y plantas de arroz sanas crecidas

bajo condiciones de invernadero.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las malezas, todas de hoja angosta procedieron de [spinal, terraza
de Ibagué y Saldafia. De un total de 15 especies recolectadas en el
Espinal, solo E. colonum did reaccién. De nueve especies muestreadas

en la terraza de Ibagué, E. colonum y Cyperus ferax fueron positivas.
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Asimismo , en Saldafia se diagnosticaron 10 especies de las cuales

E. colonum y arroz rojo (Oryza sativa) presentaron reaccién (Tabla 17).

colonum fué la Unica especie prevalente en todas

Es de anotar que E.
Igualmente, las reacciones posi-

las 4reas donde se hizo el muestreo.
tivas con l4tex estuvieron asociadas a muestras con sintomas semejantes

a los de HB en arroz. Sin embargo, la adquisicién en E. colonum por

S. oryzicolus y posteriormente la transmisién a arroz y a_E. colonum

fueron infructuosas. Solo S. cubanus transmitié el virus a_E.colonum

después de adquirirlo de plantas de la misma especie, afectadas por HB.

TABLA 17, MALEZAS PROCEDENTES DE ESPINAL, TERRAZA DE IBAGUE Y SALDANA,
POSITIVAS A HOJA BLANCA DEL ARROZ (HBA).

Nombre Cientifico Procedencia Caracteristicas Reaccid
( Nombre Comin) Municipio observadds HBA

Cyperus ferax

(Cortadera) Ibagué Sin sintomas +
Echinochloa colonum Espinal :

‘ Ibagué Sintomas HBA +
(Liendrepuerco) - Saldafia

Oryza sativa

Saldania Sint
(Arroz rojo) ntomas HBA %

1/ Diagndstico por serologia. Técnica de aglutinacidén por l&tex

S i e i



53

En C. ferax, aunque la reaccién fué bastante clara en todas las dilu-
ciones efectuadas, las plantas en el campo asi como las muestras reco-
lectadas, no presentaban sintoma alguno de enfermedad. Aldn falta por
realizar transmisiones con el vector. En esta forma, se podriaz deter-

minar si la especie en cuestién es portadora del agente causal.

Arroz rojo fué otra de las especies que resultaron positivas a HB.
Cabe anotar que esta maleza muy frecuente en el 4rea de Saldafia, pre -
sentd en el campo sintomas similares a los encontrados en arroz con HB.
Sin embargo, no se han realizado ailin pruebas de transmisién con el in -

secto vector, que corrobore esta situacidén.

Con relacién a las muestras de arroz con HB recolectadas en cada
una de las zonas en estudio, se puede decir que todas presentaron reac-
cién. Ademis, los sintomas en el campo fueron los mismos a los descri-

tos en la literatura para HBA.

Es necesario agregar que el reconocimiento en la zona del Tolima ,

ain no se ha terminado. De 1a misma manera el reconocimiento de hos-
pedantes del agente causal de la HBA, también se efectuard en otras zo-
nas ampliamente conocidas en el pais, porT estar dedicadas al cultivo

del arroz.
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CEREALES
TRIGO
BIOCONTROL DE ENFERMEDADES RADICALES EN TRIGO
(Gaeumannomyces graminis,Fusarium sp )
INTRODUCCION

F1 88% del trigo que consume el pais es importado (Moisés Brochero,
Programa Cereales Menores ,1985, comunicacién personal), el 4rea cul-
tivada y la investigacién sobre el cultivo del trigo disminuyeron dréds-
ticamente a raiz de las politicas estadounidenses de exportacién de ex-

cedentes de trigo en condiciones que no permiten competencia en cuanto a

precios y calidad.

Cuando las condiciones ambientales son favorables las pudriciones ra-
diculares en trigo pueden ser limitantes para el cultivo. ~El hongo
G. graminis persiste en el suclo mediante cultivos de cereales suscep-
tibles, rastrojo infestado o malezas (gramineas) (7). No se conocen
controles econémicos para este problema, una alternativa podria ser de-

sarrollar métodos de control integrado.
OBJETIVO
Encontrar un método econdmico de fcil manejo y aplicabilidad para

controlar las pudriciones radiculares en el cultivo del trigo.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se desarroll$ en el lote No. 16 del CNI Tibaitatd
Se empled un disefio de bloques al azar con 3 replicaciones, cada bloque
tuvo un tamafio de 16,8 mZ (4,8 x 3,5), se sembrd en surcos a chorrillo,

trigo de la variedad Susata en mezcla con el hongo antag6nico crecien
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do en medio, se-0tilizé una densidad de siembra de 147 lkg/ha y se
aplicd el antagénico a razén de €0 kg/ha.

La evaluacién se realizé cada 30 dias a partir de la fecha de siem-
bra hasta los 150 dfas; para esto se utilizé un marco de madera de
1 m de lado lanzado al azar sobre cada parcela y se contd el ndmero

de nlantas con sintomas y plantas sanas.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las macollas de las parcelas tratadas con los aislamientos 8, 6
y 5> son los que presentan los mds bajos porcentajes de inféccién :
18,5%;22,7% y 24% respectivamente. En el testigo este porcentaje
fué de 42,3% (Tabla 18). Con estos aislamientos promisorios (8,
6y 5) se podria planificar ensayos de biocontrol de enfermedades ra-

dicales en trigo.

Los datos presentados en la Tabla 18 fueron tomados del total de
plantas encontradas en 1 m2; cuando los datos se tomaron sobre el
promedio de 20 plantas, el porcentaje de infeccién de macollas varid,
encontrdndose que con los aislamientos Nos. 13, 8 y 1 el porcentaje
de macollas enfermas fué de 24, 25 y 27% respectivamente y de 37%

en el testigo.

REFERENCIAS

KOLLMDORGEN, J.A. 1984, Saprophitic survival of Gaeumannomyces

graminis var tritici at various depths in soil. Trans. Br.
Mycol. Soc. B2 : 345 - 348.
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FRUTALES - CITRICOS

~ EVALUACION DE VIRUS DE CITRICOS OBTENIDOS POR MICROINJERTACION *

Concepcién Sénchez de Luque

ANTECEDENTES

En la adopcién de la técnica de cultivo de tejidos para citricos,

se implementé la microinjertacién " in vitro " para tratar de elimi -
nar virus de materiales comerciales (Sdnchez de Luque, 1982, Informe

de actividades 1982B-1983A; Oicat4d, 1983). Los materiales obtenidos
por esta técnica son naranja Valle Washington, limén Tahitf y mandari-
na Oneco sobre el patrén mandarina Cleopatra. En un segundo experi -
mento se logré obtener microinjertacidén " in situ " para tratar de
minimizar los costos de tecnologia, logrédndose en un 28% el prendimien-
to de limén Tahiti, sobre el patrdn naranjo trifoliade (Informe 1983 B-
1984 A).

Todos los materiales obtenidos se pasaron a suelo en materos para
su adaptacién y un crecimiento que permitiera las pruebas finales de
diagnéstico de virus, principalmente el virus de la tristeza de los
citricos (CTV) que se ha presentado con alta incidencia en drboles

fuentes de yemas (Jaramillo et al, 1982).

Pruebas de indiciacidn se realizaron para el CTV y el vircide de
la exocortis (CEV). Para CTV se siguié la metodologia dada por lla-
llace (1968), injertando yemas de las plantas de las variedades ob-
tenidas por microinjertacidn sobre lima mejicana para CSpCrar sobre
ésta la expresién de sintomas. Para CEV se siqguid la metodolegia
dada por Calavan (1968), injertando primero las yemas de las varieda-
des sobre limén rugoso y posteriormente (dos semanas), sc¢ injerta so-
bre el rugoso yemas de ciirong etrog que se deja desarrollar y sobre
el cual se expresan los sintomas. Para los dos patégenos se injertd

una indicadora por cada &rbol a probar.
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-r h = a
Como al cabo de ocho meses no se expresaron sintomas, se realizé un

Esta vez solo utilizando plantas de las variedades

segunda prueba.
pasaron a suelo en invernadero y presentaban un desa-

a probar gque se
En esta oportunidad solo fué po-

rrollo lefioso y de ramas vigorosas.

sible evaluar CTV injertando para cada planta a
A la vez se utilizaron tres controles positivos proceden -

evaluar, tres de 1lima

mejicana.
tes de 4rboles con CTV de Palmira y se dejaron tres controles negati -

vos (sin inocular).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la segunda evaluacién, a los 15 dias de la prueba, se inicid la
expresi6n de sintomas de los controles positivos. A los 20 dias se
mani festaron los sintomas sobre lima mejicana inoculada con yemas de la
planta No. 1 de Valle Washington y unos dias mds tarde dos de las plan-
tas No. 2 de pera del Rfo. A los 90 dias de inoculacidn los restantes
materiales incluyendo los controles sanos, no manifestaron sintomas so-
bre la indicadora(Tabla 19 ). Por tanto, se considera que las restan-
tes plantas de las variedades, no presentan CTV y se conservan como
plantas madres o materiales prebdsicos libres de este pat6geno, para
iniciar la multiplicacién de clones bésicos (huertos bdsicos). Las plan-
tas positivas a la prueba de virus se descartaron.

Cabe anotar que aparentemente las plantas positivas a virus no expresan
sintomas en las condiciones de invernadero. [Esta falta de expresidn
de sintomas en estado de plédntulas da pie a considerar.la necesidad de
evaluar la sanidad de materiales de vivero que pueden portar patdgenos
sistémicos y que una vez establecidas en campo, manifiésten ia enfer -

medad con efectos agravantes en la inversidn y produccidn del cultivo.
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Fvaluacién de medios en el cultivo "in vitro

s4nchez de Luque, C.
V Congreso ASCOLFI,

y de métodos en microinjertacién de citricos.

12 - 17 Julio, 1982. Cali. (Resdmenes) .

Qicatd, M. Implantacién de la naranja dulce {citrus senensis ( L )
Osbeck), variedad "Valle Washington" en el patrén mandarina "Cleo-
patra" (C. reticulata, Blanco) en medio de cultivo.

Tesis Biologla, Facultad Ciencias - Universidad Nacional. Bogot4,

1983.

ltallace, J.M. Tristeza and seedling yellows. In . Indexing procedu-

res for 15 virus diseases of citrus trees. Agriculture Handbook

No. 333. U.S. Department of Agriculture, 1968. p. 20-27.

Calavan, E. Exocortis. In. Indexing procedures for 15 virus diseases

of citrus trees. Agriculture Handbook No. 333. U.S. Department

oi Agriculture, 1968. p. 28 - 34.

TOMATE DE  ARBOL

RESISTENCIA GENETICA AL NEMATODO FORMADOR DE AGALLAS Meloidogyne
incognita EN TOMATE DE ARBOL(Cyphomandra betacea)

Pablo J. Tamayo, Rafael Navarro, Mario Lobd Arias
INTRODUCCION

La planta de tomate de &rbol es hospedante de Meloidogyne incognita

y M. javanica en camos culltivados de Antioquia (1). La acentuada pre-
valencia de la primera especie en zonas aptas para el cultivo y la sus -

ceptibilidad de la mayor parte de las plantas que se intercalan con to -
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mate de 4rbol en zonas productoras del oriente antioquefio hacen pro-
veer un incremento de los dafios causados por estos organismos. En
1976 Miranda (2) determiné que la reduccién en los rendimientos del
tomate de 4rbol por causa de los nemétodos del nudo, en unidades co-

merciales, pueden ser del orden del 63% durante la primera cosecha
del cultivo.

OBJETIVO

Identificar fuentes de resistencia genética a Meloidogyne incognita

en especies cultivadas y silvestres de tomate de 4rbol.

MATERIALES Y METODOS

Quince introducciones de tomate de &rbol (119 plantas) suministra-
das por el Banco de Germoplasma del ICA (Tibaitatd) se inocularon en
condiciones de invernadero 65 dias después de transmplante, uszndo u-
na concentracién de 4000 huevos de M. incognita por planta (3). Se-
senta y cinco dias méds tarde, se evalud el indice de masas de huevos
en las rafces (4) seleccionando aquellas plantas con Indices iguales

o inferiores a 3.0 sequn la escala de Taylor y Sasser (ver escala).

ESCALA DE TAYLOR Y GSASSER

Indice Nimero de Nudos y/o Ilasas de Huevos
0 0
1 4 —
2 3 - 10
3 11 - 30
4 31 - 100
5 - 100
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RESULTADOS Y DISCUSION

De las 119 plantas inoculadas, 23 (19%) pertenecientes a 14 intro-

ionaron por los bajos niveles presenta-

No obstante que los materia-

ducciones (Tabla 20) se selecc
dos en la formacién de masas de huevos.
les regionales cultivados presentaron en general Indices de masas.su-
periores a 3,1, se lograron obtener plantas con indices mds bajos
indicando que existe variabilidad genética en los materiales menciona-
dos. Este hecho, unido a los altos niveles de resistencia identifica-
dos en las restantes introducciones provenientes de diferentes regio-
nes del pais, constituirian la base genética de un programa de mejora-

miento dirigido a reducir los dafios causados por este nemitodo.

TABLA 20. REACCION DE INTRODUCCIONES Y MATERIALES REGIONALES DE TOMA-
TE DE RRBOL POR SU RESISTENCIA A Meloidogyne incognita

1985A.
No. Introduccién - Indice de Masas en Plantas ‘
Frutales C.R.I. "La Selva" Evaluadas Seleccionadas
285026 1,5 , 0,0
285007 2,0 0,0
285021 2,0 0,0
285028 0,5 0,3
285023 1,0 0,5
285047 143 : 0,5
285010 1,5 0,5
285018 243 e 2,0
v
3,6
285031 % 3:3 z’g
285038%* %1 3:0
285033%* %5 % 1
285032+ 3,5 3’0
285016 3,5 ’

* Cyphomandra crassifolia; % Materiales regional es










65

(SI) y suelo campo (SC). La variedad de tomate 'Rutgers' se inclu-

yé como control o testigo susceptible.

El indSculo de M. incognita , recolectado de rafces de tomate de
&rbol se incrementd en tomate 'Rutgers' y se extrajo siguiendo la téc-
nica descrita por Hussey y Barker (1). El tomate de 4rbol y el toma-
te 'Rutgers' se inocularon 65 y 8 dias después del transplante, respec-
tivamente, con densidades de 0, 1000, 2000 y 4000 huevos de M.incognita
por planta. Cada tratamiento se replicé cuatro veces. Sesenta y cin -
co dias después de la inoculacién se evalud el Indice de nudosidad y/o
masas de huevos en las raices y determind el ndmero de huevos en cada

tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Como se aprecia en la Tabla 22, el Indice de nudosidad y la repro -
duccién del nemdtodo en tomate de 4rbol es mayor cuando se inoculan den-
sidades superiores a 2000 huevos/planta, con un efecto marcado de 1los

tipos de suelo estudiados.

TABLA 21. ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELO INVERNADERO (SI) Y SUELD
CAMPO (SC).

ST ' ST
Arena (%) 72 72
Limo (% 24 22
Arcilla(%) 4 6
Textura Franco arenoso Franco arenoso
pH 6,0 5,0
M.0. (%) 13,0 8.0
P (ppm) 577 23
Ca (meg/100 gr. de suelo) 22,2 3,8
Mg (meq/100 gr. de suelo) 5,4 1,6
K ( meg/100 gr. de suelo) 5,1 0,44
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Al comparar los andlisis de suelo registrados en la Tabla 21 con

los resultados presentados en la Tabla 22, se observa que los ni-

veles de fertilidad ejercen un notorio efecto sobre la reproduc -
Bl sue-

lo’invernadero; es una mezcla de compost, gallinaza y arena (3:1:1)
Fl suelo campo

cién y dafo causado por el nemidtodo en tomate de 4rbol.

que usa nuestro Programa en siembras rutinarias.
fué obtenido directamente de un campo cercano, mezclado con arena
(1:1) y usado a propésito en este experimento para evaluar los e-
fectos indirectos de la materia orgénica animal y vegetal en los
estudios nematoldgicos en tomate de drbol. Por otra parte, vale
la pena destacar que el tomate de &rbol inoculado con 4000 huevos
de M. incognita por planta en suelo de campo (SC) mostré una resc-

cién muy similar a la del tomate 'Rutgers' incluido como testigo sus-

ceptible.

TABLA 22. REACCION DEL TOMATE DE ARBOL PROVENIENTE DE SEMILLA SE-
XUAL Y ESQUEJES A DIFERENTES DENSIDADES DE M. incognita
EN DOS TIPOS DE SUELO.

Sue%o invgrnadero Suelo Campo
DETALLE 0 D?SES dgoégéCZégo 0 1233\/0%%%2800
"~ Indice de Nudosidad
Tomate de &rbol semilla 0,0 0,2 2,7 4,0 0,0 2,6 3,4 4,0
Tomate de 4rbol esqueje 0,0 0,0 2,8 3,6 0,0 2,0 3,0 4,2
Tomate 'Rutgers' 0,0 0,5 2,4 3,6 0,0 3,0 4,6 5,0
Nimero de Huevos / Planta

Tomate de arbol semilla 0,0 0,0 433 1.092 0,0 1.448 1765 6274
Tomate de 4rbol esqueje 0,0 0,0 180 509 6;0 2.650 . 2261 10860
Tomate 'Rutgers'’ 0,0 0,0 48 1.461 0,0 4.402 10829 17207

Aunque a la fecha se carece de los an4lisis estadfsticos pertinentes ,

los anteriores datos nos indican que la respuesta del tomate de &rbol a

Meloldagyne incognita no se ve afectada por la forma de propagacién (se-
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xual o asexual) cuando se inoculan 4000 huevos por planta en suelos

con niveles bajos de fertilidad en condiciones de invernadero.

Actualmente, esta densidad de indculo y procedimientos se vienen
usando rutinariamente en ensayos de control genético, cultural y bio-

16gico del nemitodo en condiciones de invernadero.
REFERENCIA .

Hussey, R.S. and K.R. Barker. 1973. A comparison of methods of co-
llecting inocula of Meloidogyne spp. including a new technigue .
Plant. Dis. Rep. 57: 1025-1028.

CONTROL DE Meloidogyne incognita CON Paecilomyces lilacinus EN
EN TOMATE DE ARBOL.

Oscar D. Puerta, Pablo J. Tamayo, Rafael Navarro.
INTRODUCCION

Los quimicos utilizados para el control de los nemdtodos del toma-
te de 4rbol se hacen cada vez méds costosos, no solo por el producto en
s, sino por sus cantidades cada vez mayores y por los elevados precios
de la mano de obra. Ademds de lo anterior, la comprobada poca efectivi-
dad’ de algunos nematicidas en suelos orgdnicos, justifican la bidsqueda
de nuevas alternativas para el control de los nemdtodos formadores del

nudo. Una novedosa herramienta de control, lo constituye el  hongo

Paecilomyces lilacinus que ha resultado muy promisorio para el control

de Meloidogyne spp. en papa (1, 2)

OBJETIVO:
- Estudiar la época mds adecuada para aplicar el hongo.

- Evaluar el efecto de dos dosis de sustrato para incremento de P.

lilacinus sobre el grado de control de Meloidogyne incoanita en toma-




te de 4rbol.

MATERIALES Y METODOS:

E1 experimento se realizd en condiciones de invernadero en materos

plésticos con capacidad para 2 litros de suelo estéril. Como sustrato

para el incremento del hongo se utilizaron granos de malz trillado vy

granos de arroz entero, los cuales habfan resultado promisorios para

tal fin (3).

De maiz trillado se utilizaron 10 y 30 gr/matero y de arroz entero
se emplearon 10 y 20 gr/matero. El hongo crecié en los sustratos du-
rante 15 dias y se ablicd al suelo mezcldndolo ocho dias antes, al mo-
mento y ocho dias después de inocular cada planta con 4000 huevos de
M. incognita. Cada tratamiento se replicé cuatro veces evaluando el

nimero de nudos en las raices 65 dias después de la inoculacidn.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 23. La aplicacién
del agente biolégico P. lilacinus ocho dias antes de inocular el nemé-
todo resulté en un grado de control mayor que su aplicacidén al momento

u ocho dias después de la inoculacidn del nemdtodo. Cuando P. lilacinus

68

se aplica ocho dias antes en cantidades de sutrato mayor, se aprecia una
tendencia a aumentar el grado de control. No parece haber mayores dife-

rencias entre las dos clases de sustrato.

Este experimento se repetird proximamente para confirmar las observa-

ciones realizadas.
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TABLA 23. EFECTOS DE DOS DOSIS DE SUSTRATO PARA INCREMENTO DE
P. lilacinus Y LA EPOCA DE APLICACION SOBRE EL CON-
TROL DE M. incognita EN TOMATE DE ARBOL.

SUSTRATO  DOSIS(gr/matero) Epocal/  NUMERO NUDOS/PLANTA
ur 2/ 10 -8 9,33
MT 30 -8 2,00
a3 10 8 - 9,66
A 20 -8 5, 5
MT 10 0 20,33
MT 30 o 9%, 33
A 10 0 58,66
A 20 0 31,66
MT 10 +8 25,00
MT 30 48 62,33

10 +8 61,35
A 20 +8 40,00

1/ -8: ocho dias antes; 0: al momento; +8: ocho dias después de
inocular el nemdtodo.
2/ MT: P. lilacinus incrementado en granos de maiz trillado.

3/ A:  P. lilacinus incrementado en granos de arroz entero.

REFERENCIAS

Centro Internacional de la Papa. 1979. Control biolégico de nemé-

todos. Circular CIP. Voldmen VII. Ndmero 3.

Centro Internacional de la Papa. 1980. Un hongo como control bio-

16gico del nemétodo del nudo de la rafz. Circular CIP. Voludmen

VIII. Ndmero 10.

Puerta, 0.D. 1984. Mafz trillado, un sustrato promiscrio para el

cultivo de Paecilomyces lilacinus. En: Institutg Colombiano A-

gropecuario. Seccién Fitopatologia. Informe de Labores C.R.I.

"La Selva". Medellin, p 6-7.
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OLEAGINOSAS

GIRASOL
ENFERMEDADES ASOCIADAS CON EL CULTIVO DE GIRASOL *

Francia Varén de Agudelo *¥

INTRODUCCION

El cultivo del girasol Helianthus annus L. por suAcontenido de pro-

tefna y por la calidad de su aceite, se presenta como una alternativa
para incrementar la produccién de aceite en el pafis. En la actualidad
se estd incrementando especialmente en el Valle del Cauca, sembréndose

solo o en asociacidén y los Ingenios Azucareros lo estdn utilizando pa-

ra diversificar sus tierras y aumentar la rentabilidad de la cafia de

azcar.

El incremento o la introduccién de un cultivo en un 4rea tiene co-
mo consecuencia la gparicién de disturbios especialmente de tipo pato-

16gico que limitan en mayor o menor grado la produccién.

Durante el proceso de adaptacién del girasol, en el Valle del Cau-
ca se han venido presentando diferentes disturbios patolégicos, 1los
cuales necesitan ser identificados para poder obten;rvinformacidn so-
bre el manejo que se le debe dar al cultivo para lograr un buen con-

trol de estas enfermedades,

OBJETIVOS
- Identificar las enfermedades en condiciones de campo

~ Realizar aislamientos en el laboratorig



- Comprobar la patogenicidad de los microorganismos aislados median-

te inoculaciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron visitas a diferentes cultivos que presentaban proble-
mas o sIintomas de enfermedad y se tomaron muestras de las partes afec-
tadas, las cuales fueron procesadas en el laboratorio para realizar los

aislamientos respectivos.

Igualmente se recibieron muestras tomadas por los Irngenieros Agréno-
mos de Lloreda, de los Ingenios Azucareros y del Programa de Legumino -

sas de Grano.

Para los aislamientos de los patégenos, se siguié la metodologia

tradicional utilizada para hongos, bacterias y nemétodos.

RESULTADOS

A partir del segundo semestre de 1984 se comenzaron a realizar ais-
lamientos de las muestras de hojas, tallos, nervaduras, reices y suelo.

(Tabla 24). De acuerdo con su sintomatologia, las enfermedades se

describen como sigue:

1. Pudricidn suave ‘del tallo. Se ha encontrado en casi todos lcs lo-

tes. La mayor incidencia fué en el Hormiguero especialmente en

los hibridos DO705 y D0730, se puede presentar en parches o en
plantas aisladas y sus $intomas se mani fiestan en tiempo de elta
himedad relativa. Los sintomas son sistémicos y se caracterizan
por la presencia de acreas hidréticas en el tejido seguido de una
descomposicién rdpida, en la mayoria de los casos con mal olor

exudado de color café o negro (Figura 4).
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TABLA 24.

DISTURBIOS ASOCIADOS CON

GIRASOL

EN EL VALLE DEL CAUCA.

1984 B - 1985 B.

ENFERMEDAD

PATOGENOS LOCALIDAD AFECTANDO HIBRIDO
1. Pudricién suave del tallo Bacteria Providencia Hojas,pecfolos D0855
Pradera tallos, nervaduras DO705
La Unidn DO730
Jamundf(Villa Colombia) Otros
Miranda (Ortigal)
Hormiguero
Bolo
2., Pudriecién del cuello y raiz Sclerotium sp. ICA-Palmira Cuello, raiz Varios
Ing. Providencia
Jamundf
3. Mancha foliar Alternaria sp. La Unidn Hojas Varios
Pradera (La Lorena)
Jamundi
Providencia
ICA-Palmira
4, Oidium Oidium sp. El1 Hormiguero Hojas DO705
Jamundl Tallos Varios
5. Pudricién basal del tallo Fusarium sp. Ing. Manuelita Raices DO705
' o y otros Pradera (La Lorena) Tallo, cuello Varios
6. Pudricién del capitulo Hongo algodonoso Providencia Capitulo DO705
identificado como Semillas
Pythium.
7. Nemdtodos Helicotylenchus sp. El Hormiguero Suelo D0705
Rotylenchulus sp. DO730
8. Quemazdén de hojas P?Blbl? desorden fi- B Eodae 1o Sress Hojas Varios
siolégico
9. Manoha negra No identificado Hormiguero,El Bolo Tallo Varios

Buga.

~4
N
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La enfsrmedad puede empezar €N los peciolos y pasarl & las hojas

algunas veces comienza en el tallo

descomponizndo las nervaduras,

y ascicnde hasta el capitulo doblando prematuramente, el tejido in-

se descompone produciendo huequera € induciendo
La enfermedad se presenta en cualquier
en pléntulas hay muerte prematura

Cuando la enfermedad

terior o médula
volcamiento de la planta.
estado de desarrollo del cultivo,
y las hojas secas quedan adheridas al tallo.
sz presenta en €poca tardia hay pudricién del tejido pero los capitu-

los llegan a su maduracién pudiéndose salvar la produccidn.

Csta enfermedad estd asociada con una Bacteria no identificada ,

1a cual ha sido inoculads en condiciones de invernadero, logréndose
reproducir 1os sintomas observados en el campo. En inoculaciones

por puncién se han inducido sintomas de pudricién en el tallo y por
aspersién manchas hidréticas en las hojas, peciolos Yy tallo que al
coalecer necrosan el tejido interfiriendo las nervaduras en ~“forma

sistémica. %

Pudricién del cuello y ralz. Se ha presentado en varios lotes con

meyor incidencia en el Ingenio Providencia. La enfermedad se mani -
fiesta por la presencia de plantas marchitas con las hojas dormidas

y muerte prematura. En la base del tallo (cuello de la raiz) se
presenta una lesién seca de color café acompafiada generalmente de
un micelio algodonoso blanco con formacidn de esclerocios inicialmen-—
te blancos que posteriormente se tornan de color pardo y de forma re-
dondeada. (Figura 5). Esta enfermedad estd asociada con el  hongo

Sclerotium sp. posiblemente S. rolfsii, el cual resultd patogénico

en condiciones controladas induciendo marchitamiento:y muerte prema-
tura ce las plantas.

Hanchas foliares. Se han encontrado en todos los sitios en forma

esporddica y aisladaespecialmente en hojas bajeras. Los sintomas
se caracterizan por manchas necrdticas rodeadas de un halo clordti -
co y ocasionalmente se presentan estas manchas en forma de anillo

u J & P as maIIC - i
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mayores. Unas manchas similares han sido observadas en los sépalos
de 'la flor, En aislamientos de laboratorio se ha encontrado Alternaria
8., logrdndose reproducir las manchas necréticas, en condiciones con-

troladas no se obtuvieron manchas en forma de anillo, ni tampoco lesio-
nes en tallo y pecfolo.,

Qidiym . 6e encuentran cuando la planta ya estd adulta especialmente

en las hojas bajeras. Fué un poco abundante en Jamundi (Villa Colombia)
y de menor incidencia en el Hormiguero. Sus sintomas se manifiestan por
la presencia de un mildeo blanco o grisdceo en el haz de las hojas y oca-
sionalmente en tallos. Puede llegar a cubrir toda ls l&mina foliar. Se

ha observado hasta el momento en plantas adultas afectando hojas bajerss.

Al hacer el andlisis al microscopio se comprobd la presencia de las es-

tructuras propias del hongo Oidium sp., agente causal de esta enfermedad.

Pudricién basal del tallo. Se ha presentado con mayor incidencia en
1985B, en el Ingenio Manuelita en los hibridos D0O-705 y D0-730 y habia

sido observado en la Lorena (Pradera). En el Ingenio Manuelita se pre-

sent6 en girasol, asociado con cdie de azdcar en la época cercana a la

floracién., Las plantas afectadas por esta enfermedad son fdcilmente

erCQnocidas en el camo, pues presentan una flacidez de las hojas, con
‘marchitamiento y secamiento de éstas. Al observar la parte basal del

tello se nota un sccamiento de la epidermis o corteza, alqunas veces a-
compafiado de un micelio blanco o rosado anaranjado. Este secamiento
puede alcanzar hasta unos 10 cms. a partir del cuello de la raiz. En
un corte longitudinal del tallo se observa una necrosis rojiza de los
haces vasculares, la cual se extiende a las raices que tienen una colo-
racién rosadaj en estados avanzados de marchitamiento se observa hueque-
ra y destruccién de la médula. De plantas con esta sintomatologia se
han aislado & hongos, dos de los cueles pertenecen al género Fusarium
sp., los cuales serdn sometidos a inoculacidn para las pruebas de pato-

genicidad y asi poder precisar el agente causal del mismo.

Pudrici6én del capftﬂlo. Se ha observado shlamente en el Tngenic Pro-

videncia por vez primera en 19558

, en cspitulos cercanos a la madura -

Ny = g et
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Al hacer un corte longitudinal del tallo se chesrva aue la médula se
encuentra sana y sélc la corteza estd afectads. tr algunas ocasiones

los peciolos de las hojas estén rajados o abiertos y necrosados.

De muestras con esta enfermedad no se han aislado microoroanismos has—
ta el momento, muy posiblemente porgue no se hz usado el medio ideal:

se espera obtener en un futuro el agente causal.

DISCUSION

Se comprobSé en condiciones de invernadero la patogenicidad de di-
ferentes aislamientos de bacterias, determindndose que la pudricién sua-
ve del tallo es causada por una bacteria. Algunos investigadores han re-
gistrado bacterias en diferentes sitios del mundo causandc diferentes en-

fermedades del girasol.

Entre ellas tenemos: Pseudomonas syringae, P. solanacearum. Pscudomeonas

sp. ¥y Erwinia sp., esta Ultima causando pudricidn suave del tallo (Zimmer

y Hoes, 1978).
La pudricién del cuello o raiz causada por Sclerotium sp. posiblemente
8. rolfsii.

Mancha foliar asociada con Alternaria sp., de la cual se han recistrado

varias especies, entre ellas las mds inportantes son : A. zinniae, A.

helianthi y A. tennuis (Zimmer y Hoes, 1978).

estado ascxual del

m
(5]
:

Oidium o mildeo, causado por el honca Oidiuim

1275 y Zimmer y Hocs, 197C).

hongo, Erysiphe sp. (Sarasola y Seravola,

Pudricidn basal del tallo, hasta ¢l memento no se han realizado les

pruebas de patogenicidad. Fstos sinton:s coincicden con los registrados

Fhvimhthozs doechzlerni

& 3o tamd s onl s
para Fusarium moniliforme. i zoctonia solahl.
1S70 )

. , o -
y Py thium aphanidermatum (Zimmer y Hoes,
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Pudricién del capftulo, del cual se ha aislado un hongo adn no identi-
Sintomas de pudricién de capi-

ficado del grupo de los Ficomicetos.
més

tulo son inducidos por diferentes patdgenos entre los cuales los
y Sclerotinia sclero-

importantes son: Rhizopus sp., Botrytis cinerea
tiorum (Fonseca y otros, 1979; Sarasola y Sarasola, 1975; Zimmer vy

Hoes, 1978).
Mancha negra, adn no se ha podido encontrar su agente causal, sintomas

parecidos son inducidos por diferentes patégenos registrados previamen-
Phoma oleracea var. Helianthi, Helminthosporium

te en otros pafses como
Sp., Macrophomina phaseoli, virus, etc. (Fonseca, 1979, Bruni, 1975, Zi-

mmer y Hoes, 1978).

CONCLUSIONES

- La enfermedad de mds anmplie distribucién es la pudricién suave del
tallo causada por una bacteria y es quizds la que representa poten -

cialmente un mayor problema.

- En orden de importancia le siguen las pudriciones de cuello y tallo

porque pueden llegar a disminuir poblacién de plantas.

- Por dltimo la pudricién del capitulo que puede llegar a reducir noto-

Tiamente los rendimientos.
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MATERIALES Y METODOS

En los Municipios de Arbeldez, Silvania y Usme se inspeccionaron
cultivos de arveja en diferentes estados de desarrollo. Después de

haber hecho un recorrido por el lote, se tomd informacién de su loca-

lizacién y de las enfermedades que lo afectaban.

RESULTADGS

Fn 9 cultivos de arveja inspeccionados se registré con frecuencia
plantas amarillas dispersas por el lote, con pudricién de raices por
Fusarium sp. Entre las manchas foliares, fué comin los ataques por
Ascochyta sp seguidas de Peronospora pisi (Tabla 25). También fueron
observados ataques por Oidium sp, en cultivos de arveja en estado avan-

zado de desarollo; de Colletotrichum pisi en cultivos localizados en

zonas muy frlas y con alta precipitacién (localidad de Usme) © y de
Meloidogyne sp. en cultivo de arveja que se tenla en asocio con pepi-

no cohombro.

En Tibaitatd, se observé en plantas de arveja Guatecana SM ICA una
nueva enfermedad al parecer de orfgen viroso. Las plantas afectadas
presentaron sintomas de clareamiento de nervaduras y mosaico severo.
En invernadero se logré trasmisién de la enfermedad mediante inocula -

cidn mecdnica y por medio del &fido Myzus persicae.

DISCUSION

Entre las enfermedades reconocidas en los cultiné de arveja ins-
peccionados en los municipios de Arbeldez, Silvania y Usme,el amarilla-
miento y marchitez de las plantas por Fusarium Sp. y manchas foliares
por Ascochyta sp. son las enfermedades mds frecuentes del cultivo. Es-
tos resultados concuerdan con los registrados por Velandia(1983) al
considerar que estas dos enfermedades son las mds limitantes del cul-

tivo en otros cinco nminicipios de Cundinamarca. En el estudio etio-
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EVALUACION DE FUNGICIDAS POR SU EFICIENCIA EN CL CON-
TROL DE Ascochyta sp.

Jorge Velandia

ANTECEDENTES

Una de las principales enfermedades foliares de la arveja, son las
manchas ocasionadas por el complejo fungoso del género Ascochyta (A.pisij;
A. pinodes y A. pinodella). Si las condiciones ambientales son favora-
bles al desarrollo de la enfermedad y no se hace control de ésta, el ren-

dimiento se puede reducir en un 50%.

OBJETIVO

Determinar la eficiencia de 9 fungicidas en el coptrol dgﬂA§cochyt§>

sp. en arveja Guatecana-SM-ICA.
MATERIALES Y METODOS

Nueve fungicidas (Tabla 25A) fueron evaluados por su eficiencia en el

control de Ascochyta sp en arveja Guatecana SM-ICA. Se utilizé un dise-
Mo experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones. La papcela
tuvo cuatro surcos de 5 m de largo separados a 0,92 m. Por surco fue-
ron sembradas 50 semillas, empleando en el cultivo el sistema de espal -

deras. Las aspersiones fueron hechas cada 15 dias.

Se tomaron datos de: germinacién, severidad de la enfermedad en. el
momento de las aplicaciones y rendimiento en grano seco. A estos datos
se les hizo andlisis de varianza y prueba de Tukey. Durante el experi-

mento se llev6 registro de la precipitacién.

RESULTADOS

Los resultados de este experimento se muestran en la Tabla 25A. EL
bajo porcentaje de germinacién se debié al daio de pléntulas por pédjaros.



TABLA 25A. Evaluacion de nueve fungicidas por su eficiencia en el
control de Ascochyta sp en arveja Guatecana SM - ICA,

Fungicidas Dosis del Germinacion Severidad de Tla enfermedad Rendimiento Incremento del
Producto (g/1) (%) 120 150 dias Kg/ha Rendimiento (%)

Benomil 0,5 66,7 10,3 bc * 54,7 e 1489,3 a 181,6
Clorotalonil 2,5 ml 66,6 | 14,8 bc 66,1 cde 1334,3 ab 162,7
Zineb 3.0 63,3 19,1 abc 82,2 abc 1100,0 bc 134,2
Fentin acetato + Maneb 0,5 69,8 20,6 abc 88,1 abc 1243,8 ab 151,7
Propineb 3,0 69,0 14,8 bc 59,0 de 1317.5 ab 160,7
Captan 3,0 74,1 20,5 abc 79,5 abcd 1212,8 abc 147,9

TBZ 1 ml 66,5 17,7 abc 73,7 bcde 1405,8 ab 171,5
Delsene 2 68,5 23,3 abc 76,7 bcde 1173,8 abc 143,2
Vitigran 2 TEsl 24,8 abc 92,5 ab 1022,8 bc 1256,0
Testigo - 55,0 32,0 a 96,0 a 818 ,0 ¢ 100,0
Precipitacion :
acumulada (m.m.) 184,0 283,0

Letras iguales indican que no hubo diferencias significativas al nivel del 5%.

98
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En los primeros 90 dfas del cultivo, el progreso de la enfecrmedad fué
myy lento por la escasa precipitacién (84 mm). El anédlisis de varianzés
mostré diferencias significativas entre los tratamientos, la severidad
de la enfermedad y rendimiento. A los 120 dfas, el control de la en-
fermedad fué similar entre los tratamientos de fungicidas y significati-
vamente menor con aplicaciones de Benomyl (10,3%), Clorotalonil (14%) y

Propineb (14%) que con el testigo (32%).

A los 150 dias se presentaron diferencias significativas entre y den-
tro de los tratamientos en el control de la enfermedad. El mejor con-
trol se dié con los fungicidas Benomyl (54%), Propineb (59%), Clorotalc-
nil (66%), TBZ (73%), Delsene 200 (76%) que con el testigo (96%), siendo
significativamente diferentes al 5%. P&ra esta fecha, parte del incre -
mento de la enfermedad es explicable, porque entre la segunda y tercera
semana después de las fuertes heladas (-82C por 2 horas),.se presentd. un
amarillamiento y secamiento foliar enmascarando asl las lecturas de lz
enfermedad. También, a menos de 4 m del experimento¢ﬁhab§anu#ulﬁivoé,ﬂe
arveja con un severo ataque de Ascochyta sp los CU81§$,SiIViQ{QD_dB fuen-

te de in6culo permanente.

Con la aplicacién de fungicidas, el rendimiento de la arveja en grano
seco se incrementd, siendo mayor con fungicidas sistémicos que protec -
tantes. Con Fentin acetato + Maneb, Propineb, Clorotalonil, TBZ y Be-
nomyl el rendimiento fué de 51,60, 62, 71 y 81% respectivamente mds que.
el testigo, siendo diferentes al nivel.del 5%. Con Zineb, Captan, Del-
sene 200 y Vitigran los rendimientos fueron estadisticamente iguales .enz

tre sf y con el testigo.
DISCUSION
Los resultados de este experimento consignados en la Tabna 25 A,

coinciden con los Tegistrados por Velandia (1983), quien obtuvo

un mejor control de Ascochyta sp en arveja vy rendimiento con los
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HABA L
ESTUDIO Y CONTROL DE LAS ENFERMEDADES VIRALES DEL HABA
EN COLOMBIA
Luz Marina Rico de Cujia
INTRODUCCION

En las zonas de cultivo de haba en Colombia se han encontrado enfer-
medades causadas por virus que afectan considerablemente esta hortalizs
(Guerrero, 1979; Rico de Cujia y Sénchez de Luque, 1979). Los virus
ademds de ser transmitidos mecénicamente tienen como vector al insecto

del orden Homéptera: Myzus persicae. Las pérdidas causadas por estas

enfermedades oscilan entre 75 y 90% cuando el cultivo es afectado en

los primeros estados de desarrollo (Arévalo, 1982).

EXPERIMENTO : Estudios sobre retencidn de virus por el &fido M. persicae.

OBJETIVOS

1. Determinar el tiempo en que el &fico M. persicae transmite el V -1.

2. Determinar el tiempo en que el 4fido M. persicae transmite el V. -Z.

MATERIALES Y METODOS

Por ser la forma mds comin de transmisién bajo condiciones de camo,
se escogieron formas aladas del vector, procedentes de una colcnia libre
de virus. Como M. persicae es mis eficiente en transmitir V -2 (Rico
de Cujfa y Marmolejo, 1984), se trabajé con grupos de 10 insectos,mien-
tras que para V -1 se hicieron grupos de a 20. Estos se dejaron en ayu-
no por 1 h. Las pruebas se efectuaron en forma separada y aisleda para

cada uno de los virus en mencidn.
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En un ensayo se hicieron 10 grupos y cada uno se dejé por dos mln?tos
en adquisicién sobre plantas de haba con los sintomas caracteristicos

del virus. luego se pasaron a pl4ntulas de haba sanas por 10 minutos
sobre la primera planta, seqguidamente otros 10 minutos sobre la segun-

da y as{ sucesivamente cada 10 minutos hasta completar 1 h de transmi-

sién continua con cada grupo seleccionado.

Paralelamente, se hicieron otros 10 grupos, en donde después de ad-
quirir el virus por 2 minutos se les dio 10 minutos de ayuno; a otros
10 grupos 20 minutos y asi sucesivamente hasta tener grupos con 1 h de
ayuno después de la adquisicidn. Pasado el tiempo respectivo, cada

grupo se pasd a una plantula de haba sana.

En los dos ensayos a los grupos se les dié 2 minutos de inoculacidn.
Inmediatamente después, las plantas inoculadas se asperjaron con un in-=
eecticida sistémico para eliminar los insectos que sobrevivieron en ca -

da prueba realizada.

Las plantas inoculadas se dejaron en observacién. La presencia de

sintomas en ellas, determinaron el tiemo de retencién de virus por M.

persicae.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacién a las plantas inoculadas en forma seriada con grupos de
insectos colocadss cada 10 minutos hasta 1 h. inmediatamente después de
la adquisicién con el V -2, se encontrf que de los 10 grupos evaluados,
uno transmitidé en forma continua a los 10 y a los 20 minutos. Otro so-
lo 1o hizo a los 20 minutos. Asi mismo, en dos grupos hubo transmisidn
2 la primera planta y a la tercera. Fs decir, el tiempo de retencidn
en pruebas inmediatamente después de adquirir el virus por el insecto
fué de 30 minutos. Probablemente donde hubo intermitencia, ninguno de
los individuos que conformaba el grupo, probé durante‘los 10 minutos que

estuvo en inoculacién, o les que lo hicieron no eran inoculativos. Asi-
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mismo, tres grupos de M. persicae con 30 minutos de ayuno y 1 con
40, después de la adquisicién del V -2 estuvieron en condiciones

de transmitirlo en un periodo de inoculacidén de 2 minutos.

Es conveniente anotar que el tiempo de retencidén del V -2 por el
vector es ligeramente semejante en las dos formas estudiadas. Sin
embargo, es aconsejable hacer 'mds pruebas con un ndmero mayor de dos
grupos puesto que no hubo eficiencia en la tramsmisién. Es mds, en

los estudios de retencién de V -1 por M. persicae los resultados fue-
ton completamente negativos.
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LECHUGA
BIOCONTROL DE Sclerotinia spp EN LECHUGA, EN CONDICIONES
DE  INVERNADERO
Clemencia Avila de Moreno
INTRODUCCION

Los hongos del suelo patdgenos de plantas causan graves enfermeda-
des en los cultivos, siendo lo mds comin pudriciones radiculares y vas-
culares. El empleo de quimicos para su control no es recomendable por

lo costoso, dada la cantidad de producto necesario, la alta toxicidad

para animales y humanos y la sofisticada aplicacién.

Las recomendaciones de control cultural como rotacién de cultivos, o

no siembra por determinados periodos es impracticable por el costo que

representa esta actividad.

F1 control microbiolégico surge como una alternativa a la solucidn
de estos problemas puesto que este control es inocuo, de fécil aplica-
cién y compatible con el ecosistema en el cual interactdan. E1 con-
trol bioldgico de patégenos de plantas por la adicién de microorganis-
mos antagdnicos al suelo, es un medio potencial, no quimico, para el

control de enfermedades (3).

El control bioldégico de patdgenos puede actuar en cinco frentes:
1) Reduciendo la densidad de indéculo; 2) Reemplazandﬁ el patdgeno con
sapréfitos; 3) Suspensidn de la germinacién o crecimiento o interferen-
cia con la patogenicidad del organismo a controlar; 4) proteccién del
sitio de inteccidn y 5) estimulacién de la-resistencia del hospedero
o proteccidn cruzada (2). En el desarrollo del proyecto se empleard
uno u otro frente dependiendo del patégeno a controlar, de la planta
hospedera y del organismo controlador que se desece Uéér. Para desarro-

1lar un buen método de biocontrol es necesario el conocimiento de la
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bioloaglfa y epidemiologia de la enfermedad a controlar y de la ecolo-
gfa del cultivo (4).

La pudricidn de la lechuga causada por el hongo Sclerotinia sp(5)
es un problema que se ha ido incrementando en la regién. En el pais
se siembran aproximadamente 3.500 has. en lechuga y uno de los princi-
pales problemas de este cultivo es la enfermedad causada por Sclerotinia

sp (Jaime Osorio, Programa de Hortalizas 1985, Comunicacién personal ).

La lechuga es atacada por los hongos patégenos Sclerotinia minor

y S. sclerotiorum y ambas especies causan pudricién. Generalmente

S. minor inicia su infeccidén por medio del micelio proveniente de

los esclerocios germinados y S. sclerotiorum lo hace a partir de los

ascosporas provenientes de los apotecios producidos por los esclerocios.
Asi, los fumigantes dan un buen control contra S. minor pero no contra
S. sclerotiorum (1). Para un buen control de esta enfermsdac es necesa-

rio contar con un producto que atague eficientemente ambas especiec. .

OBJETIVO

Encontrar un método ficil e inocuo para controlar la enfermedad en

lechuga producida por el hongo Sclerotinia sp y ademds de esto, tener

un modelo de manejo de hongos antagénicos para el control de patdgenos

de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Bajo condiciones de invernadero, en suelo infestado con Sclerotinia
sp., se establecieron microparcelas separadas por una tabla de madera
de 0,30 m de ancho por 1,65 de largo. Cada microparcela constzba de
3 surcos separados 0,20 m. En cada surco se sembraron 7 plantas de le-
chuga de la variedad Calmar separadas 0,20 m.

Cada parcela correspondia a un tratamiento, y cada tratamiento ¢ cada

uno de los siguientes hongns antagénicos Trichoderms harzianum Rifai,




Fr., Trichoderma harzianum Rifai, Gliocladium

Trichoderma viride Pers.:
J. Miller, Giddens & Foster; Trichoderma longibrachiatum Rifai,

virens
Penicillium javanicum v. Beyma , lMucor plumbeur Bonorden, Penicillium

shaarii Stolk & Scott y un testigo (suelo infestado)-

En el momento del trasplante, las 21 pléntulas de cada parcela se
introdujeron en suspensién del hongo antagdnico correspondiente y luego
de la siembra, cada planta se regdé con suspensién del mismo hongo anta-
génico. Se tomaron datos de plantas.muertas, plantas con sintomas vy

plantas sanas.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 26 se observa que los mejores controles de la enfermedad
en lechuga causada por Sclerctinia sp fueron, en su oraen, aislamientoe

antagénicos Penicillium shearii Stollk & Scott, Trichoderma longibrachiatum

RitTai, Trichoderma harzianum Rifai, Trichoderma viride Pers.:Fr. En las

plantas provenientes de las parcelas tratadas con los aislamientos Penici-

1lium shearii Stolk & Scott y Trichoderma longibrachiatum Rifai, se obser-

vé en general un menor desarrollo que en las plantas de las parcelas 1-
2,3 y 4,

Los aislamientos de hongos antagdnicos Trichoderma harziatum Rifai vy

Trichoderma viride Pers.:Fr., se vislumbran como promisorios para el con-

trol de Sclerctinia sp.
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DETERMINACION DE MALEZAS HOSPEDANTES DE Sclerotinia sp.

Clemencia Avila de Moreno .fiki

INTRODUCCION

Las malezas en cultivo juegan un papel importante no solo desde el
punto de vista de competicién de nutrientes, sino como hospedantes de
patdgenos.

Conocer la clase de malezas hospedantes, las lesiones que el patégeno:
les ceusa y la forma de multiplicacién de éste, es conveniente para
tener una idea de coémo puede ser la sobrevivencia de un patégeno  en

determinado sitio y cdmo se podria dar un adecuado manejo a las male -
zas como parte de un control integrado.

OBJETIVOS

Conocer algunas de las malezas hospedantes de Sclerotinia sp.




MATERIALES Y METODOS

En el infestario de Sclerotinia sp de lechuga situado en el inverna-

dero No. 4, se observé que en los sitios en donde la lechuga habia desa-
parecido por accién del patégeno, no crecian malezas o la cantidad de
ellas era minima, solo un tiempo después estos sitios eran colonizados

por malezas.

En el infestario se dejaron crecer las malezas libremente, se refor-

z6 la accién del patdgeno con una aplicacién de Sclerotinia sp a cada

planta y se observé su reaccién. Las malezas que después de un tiempo
permanecfan vivas se examinaron para observar si habfa o no presencia

de esclerocios o si presentaban lesiones causadas por el hongo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las condiciones bajo las cuales se realizdé el ensayo se encontré
que las malezas presentes se podfan agrupar en tres categorias (Tabla

27), de acuerdo al grado de afeccién por Sclerotinia sp: a) Inmunes :

malezas en las cuales no se observa presencia del patdgeno; b) Portado-
ras: se observan algunos signos del patégeno con micelio, esclerocios,

pero la planta convive con el hongo sin que aparentemente le cause per-

juicio; c) Susceptibles: aquellas malezas que presentan pudriciones

fuertes, esclerocios y el hongo llega a matar la planta.






ZAPALLO

RECONOCIMIENTO DE HOSPEDANTES DEL VIRUS DEL IMOSAICO DEL ZAPALLO

Francia Varén de Agudelo

OBJETIVOS
Identificar especies susceptibles al virus del mosaico del zapallo.
MATERIALES Y METODOS

Con el fin de obtener més informacién en cuanto a los hospedantes
del virus del mosaico del zapallo, se inocularon mecdnicamente otras

especies en condiciones de invernadero .

Como fuente de indculo se utilizb extracto de plantas de zapallo
con sintomas caracteristicos de la enfermedad conservadas en el inver-

nadero.
RESULTADOS Y DISCUSION

La especie Cucurbita sp. Var. Zuchine, fué susceptible al virus del

mosaico del zapallo, recuperdndose nuevamente en zapallo (Tabia 28).

La especie Chenopodium quinoa, ha sido registrada como hospedante

para lesiones locales del virus del mosaico de la sandia, virus que
muy posiblemente estd relacionado con el del mosaico del zapallo. Por
esta razén se volvi6 a inocular esta especie en condiciones mds adecua-
dag para su desarrollo encontrdndose unas lesiones clordéticas gue no

pudieron ser recuperadas a zapallo.

Se sequird insistiendo con inoculaciones periddicas, pues en caso

de ser una hospedante de lesiones locales del virus del mosaico  del
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LEGUMINOSAS

FRIJOL

EVALUACION DE TRES FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE Ascochyta
spp. Y ANTRACNOSIS EN FRIJOL VOLUBLE

Pablo J. Tamayo, Jorge L. Suescdn, Rafael A. Navarro

INTRODUCCION

La enfermedad de mayor incidencia en cultivos de frijol del oriente
antioquefio ha sido la antracnosis. En los dltimos dos &ios un ataque
excepcionalmente severo de la denominada mancha de Ascochyta ha causado
preocupacién entre técnicos y agricultores. Si bien la incidencia y el
dafio ocasionado por los patdgenos varia entre semestres y entre varieda-
des, se puede decir que esta Ultima enfermedad es ya endémica a la re -
gién. A pesar del uso de fungicidas tradicionales ambas enfermedades
pueden estar causando pérdidas similares a las registradas en otras re-
giones de Colombia(1) sin que se posea un estimativo de su importancia

0 una recomendacidn de control.

OBJETIVO .

Determinar en términos econémicos y de produccién fisica las pérdi-

das de cosecha por causa de la Ascochyta y la antracnosis del frijol

Comprobar la eficacia de los fungicidas comerciales disponibles pa-

ra el control de ambas enfermedades.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se 1llevd a cabo en el CRI "La Selva" entre Agosto de
1984 y Enero de 1985 usando la variedad ICA-Viboral (22.000 plantss/ha.)
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Se empled un disefio de bloques al

en el sistema de relevo con maiz.
surcos de 8 metros y dis-

azar, con cuatro repeticiones, parcelas de 5

tancias de siembra en cuadro de 0,92 m. Los fungicidas empleados fue-

Mancozeb y Clorotalonil realizando aspersiones cada 8 'y

ron Benomyl,
mientras

15 dfas. Los dos primeros se asperjaron solos y combinados,

que el Clorotalonil se aplicé solo en las dosis registradas en la Ta -

bla 29.

La aspersién de fungicidas y las lecturas quincenales de severidad de

1a enfermedad se iniciaron seis semanas después de emergencia usando

las escalas de Horsfall y Barratt (2) y CIAT(4) y finalizaron en el pe-

rfodo de maduracidn. Ciento treinta y cinco dias después de siembra

se evalub la severidad de la antracnosis en vainas usando la escala su-

gerida por Navarro y Puerta (3). Los datos de severidad y rendimiento

se obtuvieron en los tres surcos centrales de cada parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en la Tabla 29, el tratamiento con Clorotalonil en
dosis de 1,25 cc i.a./1 aplicado cada ocho dias, permite obtener incre-
mentos en rendimiento superiores en un 59.5% al testigo controlado.

A su vez, la adopcidén de esta prdctica de control también supone incre-
mentos en rendimiento de 51,8 y 49,8% respectivamente, sobre los dos
métodos tradicionales de control en la zéna, como lo son, la aplicacidn

de benomyl o la mezcla de benomyl + mancozeb cada 8 dias.

El comportamiento del fungicida mancozeb en este experimento confir-
ma, resul tados previos(3) que indican que no es efective:para el control
de antracnosis en frecuencias de aplicacién iguales o. superiores a 15

dias.

En general la severidad de antracnosis y Ascochyta spp. fué menor
cuando los productos estudiados se aplicaron cada ocho dias, con excep-
cién de la mezcla de benomyl + mancozeb, que a esta frecuencia permitié

niveles de severidad de Ascochyta spp. ligeramente superiores al mismo
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les presentaron resistencia en condiciones de invernadero.

Por cada material se sembraron 6 SUIcCOS, separados entre si 0,5 m

y 3 m de largo. Dos surcos de cada parceia fueron tratados con Fura-

dan 3 G (Carbofuran) a razén de 4,5 kg/ha dejando un surco borde en-

tre cada subparcela. Durante el desarrollo del cultivo se tomaron

muestras de suelo y rafces para determinar la poblacidn de Heterodera
- 2
a los 30 dfas. A la cosecha se midié el rendimiento por m~ en cada sub-

parcela.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 30, se muestra la pcblacién de Heterodera encontradas
en las parcelas tratadas y no tratadas con Furadan. Como se puede ob-
servar el nematicida no redujo las poblaciones eficientemente y no exis-
te un buen control en la mayoria de los casos. Sclamente aquellos mate-
riales con resistencia presentaron poblaciones muy bajas especialmente
hembras. Por no haber un control total del nemdtodo, las diferencias
de rendimiento entre las parcelas tratadas y no tratadas son muy bajas

y en algunos casos hubo una produccién mayor en las parcelas no tratadas

(Tabla 31).

Segdn lo observado en los experimentos previos (Varén de Aqudelo,1984),
estos materiales probados presentan gran susceptibilidad al nemitodo 1lo
que se confirma nuevamente en este ensayo. El nemitodo se reproduce muy
bien en todos los materiales promisorios no asi en las variedades intro-

dutidas como resiStentes : La Fayette, Franklin y Pekihg.

Al analizar el porcentaje de incremento en rendimiento con el nemati-
cida se tiene un valor que fluctua entre 28 y 8% con un promedio de 15%,
ligeramente similar al obtenido cuando se han hecho evaluaciones con ne—
maticidas. El comportamiento de estos materiales en condiciones de cam-
po permite clasificarlos como susceptibles en mayor o menor grado al ne-

médtodo quiste de la soya.






g .
TABLA 34 Rendimiento de los materiales evaluad9s en las parceias ;;ghaB
77 das y no tretadas con Carbofuran. Hacienda La Floresta. ~B.

RENDIMIENTO gr/m2 INCREMENTO  INCREMENTO*
P. trateada P..no tratada gr
ICA 1-109 Lol 292 112 128
ICA L-116 225 227 -2 92
ICA L-121 21 211 30 112
ICA L-12h 233 193 Lo - 117
ICA L-128 236 215 21 109
ICA 1-129 342 30k 38 o111
ICA IL-130 260 210 50 119
ICA L-132 385 308 17 120
ICA L-133 205 193 12 106
ICA 1-13k 278 249 29 110
ICA 1~-135 232 218 14 106
ICA L-136 313 279 3k 113
ICA L-13T 270 258 12 10k
ICA 1-138 219 232 -13 9l
ICA L-139 328 312 16 105
Pelican SM ICA 273 253 20 107
ICA Mandarin 32l 28l Lo 112
ICA Lili 208 180 28 11k
ICA Taroa 230 227 3 101
ICA Tunfia 190 188 2 101
Soyica P-31 22 185 57 124
Soyica P-32 308 262 L6 115
Soyica N-21 284 251 33 112
Davis 183 14s 38 120

£

Incremento en el rendimiento tomando 1a parcela no ‘tretada como un.100%

1
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En el semestre 1985A, aprovechando una prueba regional sembradz por
el Programa de Leguminosas en la Hacienda La Floresta, en un lote alta-
mente infestado por el nemdtodo quiste de la soya, se considerd impor -
tante evaluar el comportamiento de 12 materiales promisorios, tomando
poblaci6n del nemétodo a los 30 y 60 dias y midiendo el rendimicato
al fipal del cultivo.

En la Tabla 32 se indica la poblacién de Heterodera glycines en cada

uno de los materiales evaluados asi como el rendimiento aproximado por
héctdrea. Como se puede observar todos los materiales presentan gran
susceptibilidad al nemdtodo logrando alimentarse y multiplicarse en cada
uno de ellos. Las poblaciones encontradas son bastante altas, si se com-

paran con las de ICA Tunia que en este caso es el testigo susceptible.

Otro aspecto que vale la pena destacar, es la disminucidn en los ren-
dimientos, el cual es bajo para la variedad Soyica P-31, P-32 y 1la 1ICA
Tunfia. Los otros materiales presentan bajos rendimientos si sz comperan
con los obtenidos en las pruebas regionales en otros sitios del Valle
(Agudelo, 0., informacidén personal), donde no existe el nemdtodo y 1los

rendimientos fueron un poco m&é altos especialmente la linea 146.
- EN EL INVERNADERO

Atendiendo a que en condiciones de campo no se pudo determinar el e-
fecto sobre el rendimiento del ataque del nemdtodo debido a la poca efec-
tividad del nematicida para reducir las poblaciones, se hizo necesario

realizar las evaluaciones de resistencia en condiciones de invernadero.

Cada uno de los materiales se sembraron en materas de 30 cm X 25 cm
de didmetro utilizando suelo infestado de nemdtodos y suelo tratado con
bromuro de metilo libre de nemitodos. Por cada material se sembraron 10
materas con suelo infestado y 5 con suelo libre de nemdtodos dejande 4

plantas por matera. A los 30-40 dias se cosechd una planta de: cada me-
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tera (tanto inoculado como testigo) para determinar poblacién de hembras
y estados filiformes en las rafces. Cuando las plantas alcanzaron su ma-
duracién se midieron los pardmetros de rendimientc recomendados para soya
como son altura, ndmero de nudos, ndmero de vainas, ndmero de granos por
vaina, peso por planta y peso de 100 semillas. |

Hasta el momento se han evaluado 12 materiales (Tabla 33) en condicio-
nes de invernadero, 3 de los cuales son variedades comerciales. Todos los
materiales evaluados presentaron altas poblaciones de Heterodera glycines.
Esta situaci6n confirma una vez mds la susceptibilidad de los materiales ,
situacién que ya habla sido observada en condiciones de campo (Vardén de A-
gudelo, 1984).

Al hacer un andlisis sobre los pardmetros de rendimiento medidos se ob-
serva que todos se afectan en mayor o menor grado. La altura, el ndmero
de nudos y el rendimiento son los que muestran mayores diferencias entre

suelo infestado con nemdtodos y suelo no infestado (Tabla 34).

Esto se hace mds notorio en la reduccién en el rendimiento donde se
pueden observar disminuciones que varian entre 5 y47,5%. Se destaca i-
gualmente que los materiales comerciales como ICA-Tunfa y Soyica P-31 son
los que muestran las mayores reducciones en el rendimiento. Esto habia si-
do observado previamente en condiciones de campo en la Hacienda La Floresta
(Bolo Palmira) , donde los rendimientos de ICA-Tunia habian reducido nota -

blemente en los Ultimos afios.

En la Tabla 34, se observan también algunos materiales promisorics
que presentan disminucién en los rendimientos como son ICA-L 176, ICA-L 121
e ICA-L 132.

CONCLUSION

Esta situacién observada en el camo y confirmada en el invernadero

nos ests indicando una vez mids la necesidad de comenzar un programa de me-






TABLA 34, Pardaotros de rendimionto medidos en los materiales cvaluados on condiciones de invernadero.

1985-A.

Ll

SUELO INFESTADO SUELD 010 XIFESTADD 2/ DISATOUCION
BATERIAL ALTURA Ho. NUDOS PESO 100 [lo. SRANOS gr/PLAATA  ALTURA ([o, OUDOS PESO 2100 (o. GRANOS  gr/PLanfA  QECDIRIENTO
SENILLAS " YAIDA SENILLAS  / VAIDA
Willisns 82 30,64/ 5,9 18,9 2,2 3,3 W6 8,7 17,7 2,2 - 22,0
P1 90763 b, 0 7,1 10,6 2,0 3,0 41,7 8,6 11,3 1,8 3,4 12,0
ICA-L-116 - 43,8 8,9 9,5 2,1 _2,7 57,6 10,8 13,64 2,3 4, 37,0
Soyica P-31 38,7 9,4 11,9 2,6 2,1 57,2 11,0 11,6 2,4 4,0 67,5
1Cf-L-109 - 53,2 8,4 10,6 2.1 2,2 58,7 10,0 11,6 2,0 : W 31,0
o R ' 65,5 8,9 13,3 2,0 2,7 97,0 11,0 14,5 1,8 h,5S 40,0
1CA-L-130 52,7 12,2 13,1 2,0 6,5 49,3 '11,5 14,8 2,0 7,6 14,5
JEA-1L-132 57,5 11.4 12,5 1,9 b6 58,3 12,2 13,0 2,0 6,4 28
ICh-Tarcs 50,5 10,2 18,0 2,0 5,0 51,0 10,0 18,4 2,0 B! 9,0
1CA-1-133 50, 9 11,6 12,2 2,2 5,5 52,2 12,6 12,0 2,1 5,8 b, 1
ICA-Tunia 37,7 9,4 17,3 1,9 6,0 58,4 11,6 16,3 1,9 6,4 37,5
1CA-L-134 h7,8 10,7 16,1 2,3 4,5 49,0 12.5 14,9 2,2 5,9 23,0

l/ Prosedio de 20 plantas.

Z/ Suzlo tratado con Broruro de netile, -
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Las pruebas de patogenicidad se hicieron sobre plantas de 10-15 dfas
de edad mediante inoculacidn por puncién del cuello de la raiz y tallo vy

como depésito de suspensidn del patdgeno en el suelo, alrededor de la plén-
tula.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante la introduccidén de trozitos de tejido de soya enfermos en fru-

tos de manzana, se logré aislar el hongo Phytophthora sp., el cual al ser

inoculado en plantas de soya de la manera indicada reprodujeron los sinto-
mas de necrosamiento y marchitamiento cbservados en condiciones de campo.

El reaislamiento permitid obtener nuevamente el mismo hongo.

CONCLUSION

-,

Una especie de Phytophihora posiblcmente P. menasperma var scise. esid

1
)

asociado con la pudricién de raices y marchitamiento de les plantas de sava

observados bajo condiciones del Valle del Cauca.

PAPA

IMPORTANCIA DE Verticillium spp EN SEMILLA DE PAPA

Luis E. Nieto.

INTRODUCCION

aiz vienen cau-

-

Los hongos fitopat6genos causantes de pudriciones de la
sando graves dafios en cultivos de inportancia econémica: arveje, lenteia .
frijol, hortalizas, etc. desde varias décadas atrds.

En 1981 se mencionaron como los causantes de la pérdida casl total e 540
hectdreas de papa en Boyacd. [n 1984, un reconocimiento de 1as enfernmeda -

era la ma-

des en este cultivo demostrd que uns de 125 de mayor incidencia
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durez prematura causada por los hongos Verticillium dahliae y_V. albo-

principales =zonas

atrum , enfermedad ampliamente diseminada por las

productoras de papa de Colombia;especialmente en los departamentos de

Narifio y Cundinamarca donde se encontraron cultivos 100 por cienton a -
fectados ( 8 ). En consecuencia, gran parte del trabajo se concentré

en este proyecto.
ANTECEDENTES

Los hongos Verticillium dahliae y V. albo-atrum se diseminan prin-

cipalmente por los tubérculos de papa empleados como semilla (1). En

nuestras condiciones no se tienen datos al respecto.
OBJETIVOS T e

Determinar si los hongos V. dahliae y V. albo-atrum se transmiten a
través de los tubérculos semilla de papa de las variedades comerciales

en Colombia.
MATERIALES Y METODOS

1.1. Aislamientos.- En un cultivo de papa variedad ICA Puracé en pro-
ceso de maduracién se cosecharon 10 plantas que habfan madurado
prematuramente y presentaban tallos de color negro, caracteristi-

cos del daio por Verticillium. De los tubérculos cosechados se

hicieron aislamientos (zona de unién con el estolén ) en el medio
de cultivo PDA més 300 mlg de Streptomycina. Trece dias mids tar-

de se observaron las colonias para su identificacidn.

1.2. Siembra en invernadero.- En suelo esterilizado (materos de 2 1t.)
y en condiciones de invernadero ( Temperatura 10-252C ) se sem -
braron 30 tubérculos de paps de las variedades Parda Pastusa, ICA
Chitagd, ICA Puracé, ICA San Jorge, ICA Capiro, Diacol Monserrate
y Picacho. Las plantas se llevaron hasta su completa maduracién

sin ningdn tratamiento especiel. Durante su desarrollo se midid



la altura y se cuantificS el porcentaje de follaje amarillo y de defo-

liacién. Antes y después de la maduracién se registré el nUmero de

tallos negros por plantas, asi como el peso de los tubéreculos formados.

RESULTADOS

1.1. Aislamientos.- De los 100 trozos sembrados en PDA (10 por planta)

1.2'

solo dos dieron origen a colonias de Verticillium y procedian de

dos tubérculos de una misma planta. Del material restante cerca
del 40 por ciento presentd colonias de Fusarium spp.
Los restantes se contaminaron o no formaron colonias.

No fué posible carscterizar el sintoma de dafio por Verticillium en

tubérculo-porque la zona de unién al estol6n de plantas sanas deba-
jo de la epidermis presenté coloraciones de tonalidades muy cerca -

nas al color ladrillo descrito para dafo de Verticillium y Fusarium.

En resumen, en el laboratorio se confirmé que Verticillium se trans-

mite con los tubérculos de la Variedad ICA Puracé pero no se pudo
cuantificar la proporcién en que estaba, debido a la presencia de
Fusarium que crecié mds rdpido y posiblemente obstaculizé su creci-

miento.

En préximos trabajos se hardn aislamientos indirectos, sembrando
porciones de brotes de tubérculos semilla en medios de cultivo al-

go més especificos para Verticillium.

Siembra en invernaderos.- Las plantas de todas las variedades sem-
bradas se desarrollaron en forma normal, aunque algunas presentaron
sintomas de virus. No hubo diferencia en altura y grado de defolia-
cién entre plantas sanas (tallos secos de color crema) y plantas a-

fectadas por Verticillium ( tallos seces de color negro Y{Tebla 3%).

El rendimiento promedio entre plantas sanas y afectadas fué semcjan-
te, en consecuencia el Unico pardmetro de evaluacién fué el color
de los tallos.

e 3 o) g
Los primeros tallos de cecler negro se presencaron a los 120 adias

y los tltimos a los 150, cuando mds del 90 por ciento de las plantas






estaban completamente secas. Basados en este pardmetro, se concluyé
que el porcentaje de plantas afectadas en todas las variedades fué
relativamente alto ( entre 13 y 76 por ciento ), explicando asi el
por qué’de la répida diseminacién de la enfermedad en nuestro medio.
Puesto que este sistema de diagndstico conlleva mucho tiempo, se es-
pera en préximos trabajos ensayar el aislamiento del hongo del tejido
vascular en plantas jévenes que manifiestan los primeros sintomas de

amarillamiento.
REFERENCIAS
1. Busch, L. V. 1966. Susceptibility of potato varieties to Ontorio

isolates of Verticillium albo-atrum. Amer. potato J. &3: 439-
442.

2. Turkensteen, L. J.; L.E. Nieto. 1984. Report on a survey on pota-
to diseases in Colombia. ICA - CIP. Bogotd. p. 7.

IMPORTANCIA DE Verticillium spp EN EL SUELO

Luis Es Nieto

ANTECEDENTES

Algunos cultivos de papa de la Sabana de Bogotd han presentado por-
centajes de plantas afectadas por V. albo-atrum y V. dahliae superiores
al 50% sin que a la fecha se conozea el origen del problema, por lo
tanto paralelo a las pruebas de semilla, se considerd conveniente esta-

blecer la importancia del indculo del suclo.

OBJETIVOS

Conocer el porcentaje de infeccidén o trasmicién de V. dahlioe y albo-
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atrum por indculo existente en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se colectd suelo del lote 4 de Tibaitatd que habia presentado
cerca de 90 por ciento de talles secos de papa afectados con V.dahliae
en el semestre anterior y suelo de un lote en Zipacén (Cundinamarca)

que habia presentado igual porcentaje de tallos secos afectados por

V. albo-atrum.

La mitad de cada muestra se esterilizd a 15 libras de presidn y
1359C y la otra mitad se utilizé sin tratamiento alguno. En cada sue-
lo (cuatro) y utilizando materos de 2 kg de capacidad, se sembraron 10
tubérculos semilla de la variedad Parda Pastusa. Las plantas se deja-
ron desarrollar hasta su completa maduracidn.

De cada planta se obtuvo informacién sobre: porcentaje de defoliacidn,

altura, rendimiento y presencia de tallos secos negros.
RESULTADOS

A los 45 dias de la siembra, las plantas de todo el experimento
presentaron en mayor o menor grado hojas bajeras amarillas que termi-
naron por secarse y desprenderse del tallo. En ninglin caso hubo mar-
chitamiento del follaje joven por lo que no fué posible diferenciar
el amarillamiento fisiol6gico ( falta de espacio de las raices, suelo
miy compacto, edad de las plantas, etc.) del amarillamiento inducido

por Verticillium.

Los resultados con el suelo del lote 4 muestran que no hubo di-
ferencia en el nimero de plantas afectadas por V. dahliae y en conse-
cuencia no hubo trasmisién por el indculo del suelo. Las diferencias

obtenidas se pueden atribuir a efecto de la esterilizacién. (Tabla 36).
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TABLA 36. COMPORTAMIENTO DE PLANTAS DE PAPA PARDA PASTUSA EN SUELOS ESTE-
RILIZADOS E INFESTADOS POR V. albo-atrum y V. dahliae.

Altura Defoliacidn Plantas afectadasljﬁ Peso

(cm) (% Tubérculos
Suelo lote 4 esterilizado 107 57 5/8 64
Suelo lote 4 no esteriliza-
do (infest. V. dahliae) - 101 26 4/ 8 48
Suelo Zipacén esterilizado 110 29 6/ 9 21
Suelo Zipacén no esterili-
zado (infest. V. albo-atrum) 89 46 9/ 20 73

’ D i R e AL . S, W M

1/ Numerador = Plantas afeétadas

Denominador=Tallos afectados

Con el suelo de Zipacén las diferencias en los 4 pardmetros estudiados, altu-
ra de plantas, porcentaje de defoliacidn, peso de tubérculos y ndmero de plan -
tas afectadas fueron ligeramente mayores a las obtemidas en el suele.del. lote &,
especialmente en el ndmero de plantas y tallos afectados por V. albo-atrum. Se

deduce que sf hubo trasmisién adn cuando se debe confirmar con un anélisis.csta-

distico de los datos.

De las plantas afectadas con V. albo-atrum se destacd la amplia esporulacidn
que recubrié los tallos de papa, los cuales adquirieron un celor negro brillante
que predomind incluso en las plantas crecidas en suelo del lote 4. Sz deduce
que la alta incidencia de plantas afectadas se debié mis a la presencia del hon-

go en la semilla que al indculo existente en el suclo.
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Verticillium dahliae por el suelo se pudo deber

L.a no trasmisién de
iones de hdmedad y temperatura inapropiadas

entre otros factores, a condic

pero lo més probable es que haya habido baja densidad de indculo. No se

justifica buscar otras explicationes porque a pesar de haber intentado

cuantificar la cantidad inicial de indculo en el suelo, esto no fué posi-

ble.

SELECCION DE UN METODO DE INOCULACION PARA EVALUACION DE RESISTEN-
CIA A Verticillium  spp.

Luis E Nieto

ANTECEDENTES

Existen varios métodos de inoculacién con Verticillium albo-atrum que

ofrecen resultados confiables (7): palillo, inmersidén de raices en suspen-
sién de conidios, inoculacién al tubérculo, inoculacidén al suelo, ‘etc. Sin
embargo, no existe un criterio undnime de los investigadores para emplear
una técnica determinada, por lo tanto, era necesario probar cudl de los mé-
todos se ajusta mejor a nuestras variedades y a nuestras condiciones de tra-
bajo. En pruebas de patogenicidad con V. dahliae, en 1984 el programa obtu-
vo éxito con el método de inoculacién al suelo previa heridas en las raices

de las plantas. Con_V._ albo-atrum no se disponia de informacién.

OBJETIVOS

Seleccionar un método de inoculacidn con V. albo-atrum y V. dahliae
rdpido y de alta confiabilidad para evaluaciones de reésistencia en mate -

riales de papa.
MATERIALES Y METODOS
Se hicieron semillercs con semilla seyxual de la variedad Parda Pastu-

sa. Cuando las plantas tenfan cerca de 10 cm de altura se sometieron en

nimero de 12 a los siguientes tratemientos:
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2.

10.
11.

12.

13.
14.
15

Inmersién de raices en suspensién de conidias de V. albo-atrum
(I. V. a.)

Inmersién de raices en suspensién de conidias de V. dahliae
(I. V. d.)

Inmersién de rafces en suspensién de conidias de V. albo-atrum més

aplicacién de 50 ml del indculo al suelo (I.S. V. a.)

Igual que 3, pero con V. dahliae (I. S. V. d.)

Inmersién de rafces en agua destilada esterilizada (I. Test.)

Inmersidn de un tercio de tubérculo brotado (Parda Pastusa) en sus-
pensién de conidias de V. albo-atrum durante 16 horas. Se mantuvo

en agitacidn permanente (I. T. V. a.)
Igual que 6 pero con V. dahliae (I. T. V. d)
Igual que 6 pero con agua destilada esterilizada (I. T. Test.)

En la punta de un palillo se tomd una porcién de V. albo-atrum cre-
cido en PDA. Se insertdé en la segunda yema del tallo de la planta
(P. V. a.)

Igual que 9 pero con V. dahliae (P. V. d.)
Igual que 9, pero con agua destilada esterilizada (P. Test.)

Inmersién de cogollos.- Cogollos de 6-10 cm de largo de plantas de
20 cm de altura (Parda Pastusa) se sumergieron en una suspensién de
conidias de V. albo-atrum durante ‘6 horas, se trasplantarom en ver-

miculita para enraizamiento y desarrollo (I.C. V. a.)
Igual que 12, pero con V. dahliae (I.C. V. d.)
Igual que 12, pero con agua destilada esterilizada (I. C. Test.)

Polvillo de tallos afectados. - Plantulas de semilla sexual se tr§s—
ot 3

plantaron en una mezcla de 900 cm’ de suelo esterilizado y 100 cm

de tallos de plantas afectadas por V. albo-atrum finalmente pulveri-

zado (P. T. V. a.).
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16. Igual que 15, pero con V. dahliae (P. T. V. d.)

La suspensién de conidias se preparé agregando agua destilada este-
rilizada a las cajas de petri que contenian el hongo; 10 cm? por

; 3
vez, hasta suspender el contenido de una caja en 200 em” ( concen -
tracién = 5 x 1079).
Los datos a tomar fueron nimero de hojas amarillas o secas, alﬁura
de las plantas, porcentaje de plantas muertas a los 30 dias de 1la

inoculacién y color ‘de los tallos secos después de la cosecha.

RESULTADOS

Se presentan en 1la Tabla 37. Un andlisis comparativo de los prome-
dios (no se ha hecho andlisis estadistico) obtenidos en cada uno de los
pardmetros estudiados,muestra grandes diferencias entre las plantas ino-
culadas y los respectivos testigos, y en los resultados de los ‘métodos

entre si.

Al comparar los tratamientos 1-2-3 y 4 con su testigo, tratamiento
5, se deduce que el método de inmersién de raices en suspensién de coni-
dias es altamente confiable y no presenta dificultad para interpretar
sus resultados; ademds como era ldgico eésperar, las diferencias fueron
mas grandes cuando el indculo utilizado para sumergir las raices se apli-
cé al suelo. Esto no ocurrié con V. dahliae, especie que en todos los

métodos mostré ser menos patogénico que V. albo-atrum.

El método mds severo y que permitié obtener resultados en menor tiem-
po fué el de inmersidn ‘de cogollos en suspensién de conidias. Cinco de
los 6 cogollos tratados con V. albo-atrum murieron antes de enraizar

mientras que 5 de los testigos, enraizaron y desarrollaron plantas norma-

les.
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El método del palillo fué el mds fécil de realizar. Se caracterizé

porque los sintomas de amarillamiento fueron mas acentuados que los pre-

sentados por plantas de otros tratamientos; inicialmente hubo una lige -

ra dificultad para diferenciarlo del dafio fisico producido en las plan -

tas testigo como consecuencia del trasplante, siendo conveniente en tra-

bajos futuros trasplantar las plantas y una vez establecidas inocularlas;

tiene la desventaja de que no hay uniformidad en los resultados y las

p051b111dades de escape son altas, debido a la di ferencia en las cantida-

des de indculo que penetra. Este resultado concuerda con los obtenidos

con Thanassoulopoulos, C. (7).

Los métodos menos eficientes fueron el de mezclar tallos afectados
finamente pulverizados con el suelo y el de sumergir trozos de semilla
en la suspensidén de conidias. En el primef caso no se presentaron sinto-
mas foliares y hubo solo unos pocos tallos secos afectados;jen el segundo,

la semilla se pudrid y né germind.

Al comparar el método de inmersién de raices con el de causar heri-
das alrededor de la planta agregando una suspensién de conidias en la
zona de corte (se venia empleando con V. dahliae), se deduce que el

primero es mds severo pero poco préctico para trabajos de campo.

En consecuencia y puesto que aparentemente algunos materiales respon-
den diferente a inoculaciones en el tallo que a las rafces; se considera
conveniente combinar los métodos de inmersidn de cogollos y el de causar
heridas a las ralces agregando la suspensidn de conidias al suelo. Sin
embargo, para evitar eliminar materiales resistentes por exceso de indcu-
lo o drasticidad en el método, se debe calibrar muy exactamente la concen-

tracidén de conidias a emplear.
REFERENCIAS

Thanassoulopoulos, C. C. and V. J. Hooker. 1968. Factor influencing

infection of field grown potato by Verticillium albo -atrum. Amer

potato J. V. 45 No. 6. p. 203-216.



CONTROL QUIMICO ODE HONGOS DEL SUELD PATOGEMNQOS DE PAPA
Luis E. Nieto
ANTECEDENTES
Durante el segundo}Sémestre'de 1984 en <l lote 4 de Tibaitat4, se

observé una alta incidencia de enfermedades en la papa tales como mar-

chitez y muerte prematura de plantas causadas por Fusarium sp, Rhizoctonia

solani y Verticillium dahliae, mds un altoc nimero de tubérculos momi fi-

cados por el hongo Angiosorus solani; y puesto que existe controversia

sobre la efectividad de los tratamientos quimicos dirigidos a la semilla,
se considerd conveniente conocer la efectividad de algunos de los fungi-

cidas m4s recientes contra los patdgenos mencionados anteriormente.
OBJETIVO

Seleccionar el 6 los mejores fungicidas para reducir las pérdidas

que los patdgenos del suelo producen en el cultivo de papa.

MATERIALES Y METODOS

En un lote altemente infestado por hongos del suelo, se realizd un
experimento consistente de 7 tratamientos con fungicidas y un testigo.
El método consistié en sumergir tubérculos semilla en las suspensiones

de fungicidas durante 5 minutos, dejarla secar al aire libre y sembrar.

Los tratamientos fueron :

. Agua, testigo
« Validacin 3%, 5 cm3/ 1t. de agua
. Validacin 3%, 1Ocm3/lt. de agua

Validacin 3%, 20cm’/1t. de agua
Kasumin 10 em®> + Validacin 3%, 10 cm? / 1t. de aqua

. Mertect 4 cm 3/ 1t. de agua

(o) WAV 2 B > N U I S I
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7. Homai 80 wp; 2,5 g/lt dc agua
8. Monceren 25%, 8 g/lt. de agua

Se utilizdé un disefio de'bloques al azar con parcelas de 5 surcos y

5 m de largo con 4 repeticiones. Se utilizd semilla de la variedad Par-

da Pastusa que presentaba aproximadamente 15 por ciento de tubérculos

con esclerocios de Rhizoctonia solani.

F1 cultivo se fertilizé con 1.000 kg/ha de 13-26-6. Se traté con Fu-

radan 3 G en dosis de 60 Kg/ha durante la siembra y el aporque para pre-

venir dafio por gusano blanco y se protegié -contra Phytophthora infestans

con Dithane M-45.

A los 34 dfas de la siembra se conté el nimero de plantas germinadas.
A los 120,se midid la altura promedio de las plantas por parcela y a los

135 dias se contd el ndmero de plantas muertas prematuramente.

Durante la cosecha se pesé el producto de los 3 surcos centrales. Se
dividié en papa deformada por posible ataque de R. solani, papa momifica-

da por ataque severo de Angiosorus solani y tubérculos con agallas indu -

cidas por el mismo hongo. Finalmente, se lavé una muestra de 30 tubércu-
los de cada parcela, para determinar porcentaje de tubérculos con esclero-

cios o con escarificaciones de R. solani.

RESULTADOS

Los resultados del experimento con m=lacién al dafio de R. solani se
presentan en la Tabla 38. No se ha hecho el andlisis estadistico, sin
embargo se observa una marcada diferencia entre los tratamientos y el
testigo. El mejor tratamiento fué Validacin 3% en dosis de 2 cm3/ 1t.
de agua que presentS menor peso de tubérculos deformes y menor porcenta-
je de tubérculos con esclerocios y escarificaciones producidos por R.

solani.

Bl efecto de los productos en cuanto al factor rendimiento se debe
interpretar teniendo en cuenta el defio producido por el Carbén de la pa-
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pa Angiosorus solani. . Este hongo en unos casos momifica los tubérculos

desde su fbrmacién dejando un producto deforme con menos de un décimo del
peso que hubieran alcanzado en ausencia de dafio. En otros casos, el pro-
ducto momificado no se pudo recolectar, pues era una masa polvosa que se
desintegraba a la menor presién. En consecuencia, el menor rendimiento
probablemente fué a causa de un mayor ataque de carbén el cual no fué cuan-
tificado con los datos de cosecha, puesto que el producto afectado en sus
primeros estados de desarrollo se desintegré antes que las plantas madura-

ran.

TABLA 38. RENDIMIENTO CALCULADO DE LA PAPA EN TON/HA. PRODUCCION TOTAL
Y AFECTADA POR Rhizoctonia solani.

. Rendimiento en Ton/ha Porcentaje de tubérculos con
Tratamiento
Total Deformada por esclerocios escarificaciones
R. solani
1 8,66 1413 Pz 1,5
2 9,72 1,42 5,0 Tal
3 11522 1,40 4,0 0,5
4 9,41 0,83 1,8 (-
5 10,32 0,80 732 2,0
6 12,23 1,16 6,5 137
7 10,07 1,16 . ] T:5
8 11,75 1,58 3,2 140

La Tabla 39 relaciona el total de papa sana y dafiada incluyendo "momias"

producidas por Angiosorus solani, tubérculos con agallas del mismo hongo

y tubéreculos deformados o con sintomas y signos de Rhizoctonia solani ¥y

Fusarium sp.

Al analizar el rendimiento en tubérculos sanos, se concluy6 que Mertect

fué el mejor tratamiehto con produccidén caloulada de 8,6 ton/ha, exagerada-

mente bajo, no encontrédndose explicacidn ,va que la precipitacidn durante



130

los dltimos 40 dias del cultivo fué alta y el follaje no sufrié enfer-

medades o dafio de plagas que justificaran dicho rendimiento.

TABLA 39. RENDIMIENTO CALCULADO DE PAPA POR Ha. SANA Y AFECTADA POR

Rhizoctonia solani y Angiosorus solani.

‘Rendimiento

Papa dafiada

[
0

papa dafiada

Tratamiento ;

Pl Sl Rhizoctonialjﬁngiosorusgf

. Ton/ha
Testigo 5,7 1,13 1,80 33,8
Validacin 5 em’/ 1t 6,3 1,42 2,00 35,2
Validacin 10 em>/1t 6,5 1,40 3,40 42,6
Validacin 20 cmo/1t 6,5 0,83 2,07 30,5
Validacin 10 cm3 més
Kasumin 10 cm?/1t 7,1 0,80 2,40 31,0
Mertect 4 cm’/ 1t 8,6 1,16 2,53 30,0
Homai 80 wp 2,5 g/lt 6,5 1,16 2,46 35,8
Monceren 25% 8g/1t Ts2 1,58 2,93 38,5

1/ Papa deformada

2/ Papa momificada o con agallas inducidas por A. solani



COMPORTAMIENTO DE LA VARIEDAD DE PAPA ICA - NARINO EN CUATRO
NIVELES DE POBLACION DEL NEMATODO QUISTE ( Globodera pallida )

Omar Guerrero Guerrero

INTRODUCCION

El nemdtodo quiste de la papa en Colonbia difiere en su comportamien-
to con otros pafses de clima templado e inclusive de algunos latinoamerica-
nos como Perd. Esta situacidén ha hecho pensar que existen algunos facto -
res para que las variedades de papa colombianas tengan caracteristicas de
tolerancia a este nemdtodo. "Sin embargo, hasta la fecha se desconoce las
causas de una posible tolerancia en las variedades o por el contrario, e -
xisten otros factores aue estdn incidiendo negativamente en la multiplica-

cién del nemédtodo quiste.
OBJETIVOS

1. Evaluar el movimiento poblacional del nemdtodo quiste.
2. Evaluar el rendimiento de la variedad ICA-Narifio bajo cuatro poblacio-

nes del nemdtodo quiste.

MATERIALES Y METODOS

2
Se seleccionaron 40 parcelas de 4 m~ (2x2) en cada una de las cuales

se establecieron cuatro niveles de poblacién de Globodera pallida en un

disefio completamente aleatorizado y con diez repeticiones por cada nivel,

se sembrd la variedad de papa ICA-Narifo.

Las poblaciones del nemdtodo inicial (Pi) antes de la siembra y final
(Pf) después de la cosecha, sc cuantificaron por el mctodo de Fenwick,ace-
tona y andlisis de viabilidad. El promedio de los cuatro niveles de pobla-

cién inicial fué :
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mitodo (Figura 7). Se debe continuar evaluando esta variedad de papa
en niveles de poblacién ‘del nemitodo mayores que los del presente ex-
perimento para establecer el nivel de tolerancia en el cual los rendi-

mientos de la variedad no disminuyan a pesar de que se encuentre la

poblacién inicial de Globodera pallida.

Bl fndice de multiplicacién de G. pallida disminuyd notoriamente
a medida que aumentdé su poblacidn inicial; principalmente en las parce-
las con baja poblacién. Esta situacién se viene observando en afios
anteriores y en futuros experimentos permitird establecer el nivel de
equilibrio de las poblaciones del nemdtodo de acuerdo a las diferentes

condiciones ambientales.

RESISTENCIA DE VARIEDADES Y/0 CLONES DE PAPA AL NEMATODO
QUISTE Globodera pallida : EVALUACION DE CLONES PROCEDEN-

TES DEL EIP.

Omar Guerrero Guerrero

INTRODUCCION

El uso de variedades resistentes al nemdtodo quiste ha sido una ar -
ma importante en la produccién de papa en paises de zona templada. En
Colombia se estudia el comportamiento de clones de papa colombianos Yy

peruanos frente a las poblaciones de Globodera pallida y encontrar va -

riedades resistentes que permitan reducir significativamente las pobla -

ciones de este nemidtodo, principalmente en zonas de minifundio.

OBJETIVOS

Evaluacién de 11 clones de papa procedentes del CIP para resistencia

al nemdtodo quiste.

MATERIALES Y METODOS

En condiciones de invernadero se realiz¢ una segunda evaluacidén por
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resistencia al nemdtodo quiste de un total de 11 clones del CIP que
presentaron resistencia en la primera evaluacién mediante el conteo

de hembras en el bolo de raices.

En materos de 250 cc de capacidad se sembraron los 11 clones con

5 repeticiones cada uno y se inocularon con una densidad de 20 larvas

de Globodera pallida por gramo de suelo seco en todos y cada uno de
los materos con tres poblaciones del nemdtodo procedentes de tres lo-

calidades denominadas Cumbal, Tdquerres y La Laguna.

Doce semanas después se evalud la formacién de hembras en el bolo
de ralices. Se calificd como resistente, aguel clon que tuviese 5 o
menos hembras en el bolo de raices. Al final del perifodo vegetativo
se procesd el suelo de los meteros por el método de Fenwick y acetona
y 'se evalub la viabilidad del nemdtodo para establecer la relacién Pf/

Pi (poblacién final / poblacidn inicial) adoptando la escala :

Pf / Pi }x 1 susceptible
Pf / Pi { 1 resistente

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, los 11 clones del CIP que
mostraron resistencia en la primera evaluacién, conservaron esta ca -

racteriistica al evaluarse por segunda vez (Tabla 417).

El1 conteo de hembras en el bolo de rafces fué de cero en todos los

clones evaluados y en las tres poblaciones del nemdtodo.

Fl1 fndice de multiplicacién de G. pallida (Pf/Pi) en estos clones es-
t4 entre 0,1 y 0,3 como se observa en la Tabla 41, lo que demuestra que
este material de papa presenta una alta resistencia al nemédtodo, inclu-
sive ests dentro de los cénones permitidos por paises desarrollados co-

Y 3 ol el of "
mo Holanda, para denominar un clon o variedad de papa como resistente".
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Este resultado indica que estos clones serian de gran utilidad en
programas de mejoramiento de papa por resistencia al nemitodo quiste
al incorporar sus genes a nuestras variedades, o s las caracteristi-
cas agrondmicas son deseables en nuestro medio, se podrian utilizar

como variedades para zonas con alta infestacién de este nemétodo.

IDENTIFICACION DE ENFERMEDADES VIRALES DE LA
PAPA

Concepcién Sénchez de Luque
ANTECEDENTES

Bl cultivo de la papa se ve afectado por un gran ndmero de enfermeda-
des virales, que pueden revestir diversos grados de importancia acorde a
los complejos virales presentes, a los cultivares afectados y a las con-
diciones de clima (Cervantes de Kecan y colaboradores, 1981, Salazar 1982).
A la vez el uso continuado de semilla vegetativa infectada puede aumentar
progresivamente el efecto de estas enfermedades en cultivos comerciales.

En Colombia al igual que en otras partes del mundo, los virus de mayor in-
cidencia en cultivares de papa son el virus del enrollamiento de las hojas
de la papa (PLRV), el virus X (PVX) y el virus Y (PVY) (Corzo, 1977 y Fore-
ro de la Rotta, 1978). Otros virus han sido registrados esporddicamente y
algunos se consideran que estén presentes} por la sintomatologia que ofre-

cen los cultivos de papa del pais.
OBJETIVOS
Con el presente estudio se pretendié hacer una identificacién precisa

de los virus que afectan el cultivo de la papa en el pais, sobre 4 zonas

ecolbgicas del cultivo y determinar su incidencia.



METODOLOGIA

Experimento 1. Identificacién de enfermedades virales en cultivos co -

merciales de papa.
EF1l estudio se llevé por dos afios consccutivos en cuatro zonas de culti-
vo: Antioquia, Altiplano Cundi-boyacense, Santander y Narifio. Este
dltimo no se tomd en una segunda evaluacidn. Ep cada zona se muestrea-
ron 10 lotes y de cada lote se marcaron €0 plantas con sintomas tipicos
de virus como son : mosaico, moteado rugoso, amarillamiento, enrollamien-
to, necrosis de nervaduras y enanismo. De estas plantas se tom§ tejido
verde que se procesd y evalud para determinar los virus PVX, PVY, PVS,
moteado antino (APMV) y latente andino (APLV) por las técnicas seroldgi-
cas de aglutinacién por l4tex descrita por Fribourg y Nakashima (1981 )
y el PLRV por la de conjugados enzimé&ticos descrita por Salazar, L.(1982),
para este virus. Los antisueros preparados fueron suministrados por el

CIP con base en el convenio del ICA con esta Entidad.
Experimento 2. Incidencia de virus en zonas productoras de semilla

Para este estudio se evaluaron dos zonas de produccidn de semilla.

Una ubicada entre los 3.000 y 3.300 m.s.n.m. que representa la zona de
produccién de semilla de los departamentos de Cundinamarca y Boyacd y
conformada por semilla de categorias b4sica y registrada. La otra zona
ubicada en el departamento de Antioquia entre 2.000 y 2.300 m.s.n.m.,en
donde se tomé semilla de la categoria certificada de primera y segunda
siembra. De cada zona se tomaron1.000 muestras de follaje que siguie~

ron la misma evaluacién de virus del experimento anterior.
RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1. Identificacidén de enfermedades virales en cultivos co-

merciales de papa.

Como se esperaba, se encontraron en las cuatro zonas los virus PVX,

PVY y PLRV afectando cultivares de papa. Estos se relacionaron con sin-
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tomas de moteado, necrosis de nervaduras y enrollamiento respectivamente.

En algunos materiales fué normal encontrar complejo sintomatolégico como
moteados y enrollamientos o mosaicos rugosos.

Igualmente, fué comdn encontrar muestras que evidenciaron por pruebas se-
rolégicas, la presencia en ellas, de mis de un virus. Otros virus presen-
tes en cultivares de papa fueron PVS, APLV y APMV siendo el primero el que
registré el mayor porcentaje promedio en el pais y casi que el méds preva -
lente en todas las zonas (Tabla 42). PLRV fué el segundo virus en prome-
dio seguido por PVY y PVX (Tabla 42). APLV y APMV, si bien no se presentan
con marcada incidencia (0,4 y 0,1 % respectivamente), deben tenerse en cuen-

ta principalmente en produccién de semilla para evitar su diseminacién.

La caracteristica de clima en la zona papera de Antioquia con promedio de
2.200 m.s.n.m. y 13-182C, dan pie a considerar que estos factores favorez -
can la diseminacién de virus en campo, por incidir diréctamente sobre 1la
dindmica de poblacién insectil vectora de virus. PLRV que encuentra su ma-
yor porcentaje de incidencié en la zona de Antioquia, estd mostrando este
fenémeno, en el cual el clima posiblemente estd favoreciendo primero, 1la
dispersién de la enfermedad por encontrar el vector (4fidos) condiciones
propicias para su multiplicacién y movilidad y segundo por favorecer la ex-
presién de la enfermedad ya que el PLRV requiere temperaturas superiores a

otros virus de papa para su manifestacién (Salazar, L. 1982).

Experimento 2. La incidencia de virus en la zona de Cundinamarca sobre
semilla bésica y registrada, marcan un bajo porcentaje para todos los vi-

rus evaluados (PVX, PVY, PVS y PLRV) (Tabla 43). En la zona -de Antioguia,

a excepcién de PVX, los restantes virus presentan mayor porcentaje con re-
lacidn a la zona anterior (Tabla 43). De nuevo se encuentra la situacién

de una mayor incidencia de virus en la zona de Antioguia que estaria corro-
borando los datos del experimento anterior. Cabe anotar que la semilla e-
valuada en esta zona (certificada), ha sufrido varios pasos de multiplica-
cién que aumenta los riesgos de contaminaci6n. El raleo (denominado "rouing'
de plantas con sfntomas sospechosos de virus en estos materiales, es impor-

tante para disminufr la posibilidad de semilla invectada. Algunos sintomas
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de virus, sin embargo, pueden pasar desapercibidos al ojo del observador.
Las caracterIsticas dadas por el proinedio de virus en Antioquia, si -
tda a ésta zona como limitante para la produccién de semilla bajo las con-
diciones evaluadas. La mayor altitud por el contrario, favorecen el man -
tenimiento de la sanidad de semilla dado por la menor poblacién y movili -
dad de insectos vectores. Cabe anotar que a partir de 17984 se ha venido
presentando en algunos cultivares de papa en Antioquia, un amarillamiento
severo que parece corresponder al virus que lleva la misma denominacidn
dél sintoma (virus del amarillamiento de venas de la papa) (VAVP) Navarro
y Colaboradores, 1984; Tamayo y Mavarro 1985, situacién que seria necesa -
ria revisar principalmente -en produccién de semilla. En la Sabana de Bo -
gotd este mismo sintoma se encontré en el primer semestre de 1985, en lo -
tes aislados posiblemente por uso de semilla infectada, introducida de otras

zonas (Sé&nchez de Luque y Rico de Cujia, 1985).

Todo lo anterior lleva a concluir la necesidad de iniciar estudios sobre di-
ndmica de poblaciones vectoras de virus en papa (&4fidos, para el caso gue

nos ocupa) y su relacidn con la diseminacién de virus.
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EVALUACION DEL DEGENERAMIENTO DE CULTIVARES DE PAPA AFECTADOS
POR  VIRUS

Concepcién Sénchez de Lugue y Pedro Corzo C.
ANTECEDENTES

Los cultivos de papa en el pais se encuentran afectados por un gran
nimero de virus que pasan a la semilla vegetativa perpetudndose en los cul-
tivares y haciéndolos improductivos (Salazar, 1982). Estudios realizados
en Colombia, han determinado que la presencia de complejos virales en papa
pueden llegar a reducir los rendimientos hasta en un 60% (Guerrero, 1978).
Se considera ademds que los virus alteran la calidad de la semilla vegeta-
tiva, afectando el vigor de los brotes (Salazer, 1982), situacidn que se

acentda a través de generaciones.

OBJETIVOS
- Determinar el incremento de virus en generaciones sucesivas.

- Medir el efecto que los virus ocasionan sobre produccién y vigor de se-
milla.
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Ubicar las necesidades en cuanto a sanidad de semilla y su permanencia.

METODOLOGIA

Se ha continuado la metodologfa trazada desde el inicio del trabajo en
1982B : se partié de semilla de alta sanidad en cuanto a virus, -de cuatro
variedades Parda Pastusa, Tequendama, Puracé y Capiro que se vienen sembran-
do en tres zonas paperas CRI -San Jorge (zona de péramo), CNI Tibaitat4d (zo-
na media) y CRI La Selva (zona baja); en esta dltima la variedad Pastusa se
cambié por Monserrate por problemas de adaptacién. El estudio se realiza te-
niendo én cuenta los dos ciclos de siembra (semestre A y B), tubérculos de
cada variedad procedentes de cada semestre se siemEran en el siguiente afio
en el mismo semestre (ciclo). Para ello se toman a2l azar 200 tubérculos
que se disponen en blogues al azar. Antes de floracidn se toma de cada va-
riedad igualmente al azar, follaje de 60 plantas que se evaltan para deter-
minar el porcentaje de virus. Esta evaluacién se realiza por pruebas sero-
légicas de aglutinacién por ldtex para PVX, PVY, PVS, APLV y des conjugados

enzimdticos para PLRV:

Para el ciclo del semestre A-85 se adiciond a la siembra de cada varie-
dad, semilla aparentemente sana con el fin de determinar comparativamente
el efecte de virus sobre rendimiento (gr/planta y peso/variedad) y sobre
vigor de semilla, medido este Gltimo por ndmero total de yemas (o0jos), nd-

mero de yemas brotadas, grosor y longitud de brotes.

RESULTADOS

Sobre el mismo ciclo ‘de cultivo (semestre A) en las tres zonas en es—
tudio de semilla procedente de tercera generacién,se observa una tendencia
de incremento de virus en los materiales de Antioquié.(Tabla 44), seguido
por los de Tibaitatd (Tabla &45) y finalmente San Jorge (Tabla 46). Las
variedades Capiro y Puracé no definen incidencia de virus gue marquen una
pauta en cada zona, lo que si se observa con la variedad Teguendama que de-
termina mayor incremento en La Selva (Figura 8). El promedio acumulado de
virus determina igualmente que la Selva (Antioquia) sique siendo la que

presenta mayor presién de diseminacién de virus (Fig. 8). Fllo concuerda

con el estudio de reconocimiento que ubica esta zona como la de mayor inci-
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dencia de virus, a la vez PLRV y PVY en su orden, siguen siendo los virus

mds prevalentes de esta zona (Tabla 44).

Datos parciales para determinar efecto de virus sobre rendimiento y
vigor de semilla-tubérculo en materiales de Tibaitats no mJestran una ten-
dencia definida. Se espera comendiar datos sobre germinacién y vigor de
brotes de las dos zonas Testantes a la vez que del segundo ciclo de culti-

vo (Semestre B),para obtener datos mis consistentes.
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EVALUACION DE RESISTENCIA A VIRUS EN MATERIAL DE PAPA

Concepci6n Sdnchez de Luque y Ramén Pineda

ANTECEDENTES

La resistencia que las plantas ejercen a la penetracién, establecimien-
to, distribucién o multiplicacién de patdgenos. asegura un control efecti-
vo y racional de los mismos. Se ha observado que no todos los materiales
de papa presentan iqual comportamiento a los virus, a la vez que existen
genotipos nativos y silvestres que parecen manifestar su resistencia & es-
tos patégenos y son una fuente de genes deseables para cembinar en materia-

les mejorados agronémicamente, dando hibridos que ascguren el uso de semi -






trolados de materiales seleccionados como progenitores resistentes
a virus: 25 clones proceden de BS2, 10 de BS3 y 3 de ER (Ensayos de
rendimiento). Estos se inocularon en invernadero con PVX, PVY y PLRV

y ee llevaron a campo para continuar su seguimiento.

De BS1 se seleccionaron por aparente resistencia a virus 29 clones de
material procedente de los ensayos de resistencia a virus, 118 de me-
joramiento con precocidad y 38 de resistencia a gota. Estos clones
se probaron por serologia para determinar presencia o no de virus vy

continuar su seguimiento dentro del esquema de seleccidn de variedades.

Experimento 3: Fvaluacién de especies silvestres.

Clones de siete especies silvestres que habian sido evaluadas en
1984 en condiciones controladas, se evaluaron en el presente afio bajo
condiciones de campo. La evaluacién se realizé tomando tejido de plan-
tas que se someti6 a pruebas seroldgicas para determinar presencia o
né de virus. Para las pruebas serolégicas en todos los casos, se rea -
lizd aglutinacién por 1l&tex pra PVX, PVY y PVS, siguiendo la metodolo -
gia de Fribourg y Nakashima (1987) y de conjugados enziméticos para

PLRV, segin metodologia descrita por Salazar (1982).
RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1. Seleccidn de progenitores.

De los catorce materiales de CIP evaluados para virus por métodos se-
rolégicos, uno de la tercera siembra y uno de la segunda fueron selec-
cionados como progenitores por no presentar después de varias etapas
de siembra presencia de virus (Tabla 47). Otros materiales que presen-
taron solo uno o dos virus de los cuatro evaluados y principalmente
aquellos con aparente resistencia a PLRV, sc seleccionaron para sequir
evaludndolos (Tabla 47).
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TABLA . 47. Seleccidn de progenitores de materiales
de papa procedentes del CIP.

PRESENCIA DE VIRUS &/

Materiales . Seleccidn
PVX PVY PVS PLRV

380507 - 8 - + . + E
380504 - 7 - - = o P
380560 - 2 - +t = = S
380002 - 2 - H+ - & S
380424 - 1 - 4+ - - S
379657 - 5 - - - = P
380560 - 3 . i " s
389658 - 7 R - + S
381035 - 2 . . s % S
381034 - 2 - - + + S
381026 - 1 - ++ 4+ + E
381037 - 2 + . + + S
379331 - 1 + - ++ + E
381034 - 4 + - - 4 S

1/ Evaluacidn por pruebas seroldgicas.

E = Eliminado

S = Seleccionado ( pasarin a nueva siembfa.en la Selva y

Tibaitatd ).

P = Progenitores ( para cruzamientos ).




De los materiales de la CCC de los 23 procedentes de la segunda
siembra,se obtuvo igualmente uno como progenitor y se seleccionaron
9 para continuar su evaluacién en campo bajo condiciones de La Selva
y Tibaitatd (Tabla 48).

Experimento 2: Seleccidén y evaluacién de hibridos.

De los hibridos procedentes de : resistencia a virus, a gotay
de precocidad que mostraban buen comportamiento a virus, algqunos fue-
ron seleccionados después de someter a pruebas serolégicas con Tespues-
ta negativa de virus (Tabla 49). Estos clones seleccionados sequirdn
el esquema tradicional de seleccidn de varisdades en BS2, BS3 y ensa-
yos de rendimiento en Tibaitatd y La Selva. Todo ello dentro de las
actividades de mejoramiento de la Seccién de Papa y evaluacién de re-
sistencia en cada etapa de seleccidn. Hasta acéd la seleccién en cuan-
to a comportamiento a virus se ha realizado por presencia o ausencia

del patdgeno medido por pruebas seroldgicas.

Experimento 3: Evaluacidn de especies silvestres.

De las siete especies evaluadas para determinar su comportamiento
a virus, clones de tres especies parecen presentar resistencia (Tabla 50).
De los clones de las especies silvestres seleccionadas, se espera pa -
ra 1986, iniciar un seguimiento que permita determinar si existe
resistencia y el tipo de ésta, haciendo inoculaciones controladas vy
evaluaciones periédicas de comportamiento de estos materiales. Ello
permitird una mejor seleccién de progenitores y de la resistencia

que se introduzca a materiales promisorios.












OBTENCION DE ANTISUEROS PARA VIRUS DE LA PAPA*

Concepcidén Sénchez de Luque y Xiomara Sinisterra D.

ANTECEDENTES

En la necesidad de desarrollar las técnicas serolégicas de uso ac-
tual para el diagndstico de virus, como son la aglutinaéién por 1lé&tex
y la de conjugados enzimiticos "ELISA", se inicié en 1984 la ejecucidn
del proyecto. La adopcién de estas técnicas serolégicas y su  mayor
sensibilidad (Fribourg y Nakashima, 1981), con relacién a otras utiliza-
das tradicionalmente, son de gran ayuda en estudios de virus de papa
tales como evaluacidn de sanidad de semilla, estudios de resistencia,en-

tre otros.
OBJETIVOS

- Sensibilizar antisueros de virus de papa, suministrados por el CIP.
- Iniciar la adopcién de otros métodos de diagndéstico, como seria la
electroforesis para viroides. '

- Obtener alqunos antisueros para virus mas comunes de la papa en Co-

lombia.
METODOLOGIA
Experimento 1. Sensibilizacidén de antisueros para virus de papa.
Para iniciar esta fase del proyecto, se obtuvo una capacitacién del
CIP en el laboratorio de Virologia en Lima, Perd (Sept. 17-Oct. 12,1984){

sobre sensibilizacidn de antisueros de virus en papa para técnicas de

aglutinacién por l4tex y conjugados enzimdticos ELISA.

*  Convenio ICA - CIP.
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Se obtuvieron del CIP, los siguientes antisueros (As) para sensibili-
zar :
As - PVX, As - PVY, As - PVS, As - APLV (Antisuero contra el virus la-

tente andino), As - APMV (Antisuero contra el virus moteado andino ),

As - PLRV (Antisuero contra el virus del enrollamiento de las hojas).

Ensayo 1. Sensibilizacién de antisueros para la técnica de aglutina-

cién por ldtex.

Se siguié la metodologia descrita por Fribourg ( s. f.) y usada

por el CIP, para los siguientes antisueros:

As - PVX
As - PVY
As - PVS
As -~ APLV

Los pasos seguidos fueron:

- Precipitacién de las inmunoglobulinas (IGg) del antisuero, por me-

dio de sul fate de amonio (NH40H) saturado.

- Dializado por 24 h (tres cambios) con solucién salina NaCl,0,85%.
- Dilucienes de las IGg 1/2 a 1/2,048 para buscar su titulo.

- Conjugacidén de las diluciomes de IGg con létex 1/60 en alfcuctas
de 2 ml. Esto se realiza por adicidn lenta del 1l4tex ( 1 ml) a la

respectiva dilucién de IGg (1 ml), en agitacién continua.

- Precipitaciones consecutivas a 6.000 g x 20 min. En cada intervalo

hay necesidad de agitacidn.

- Prucbas de efectividad en semsibilizacién por aglutinacidén de dilu-
ciones de la IGg - L&tex con diluciones del antigeno ( Ag ) (Virus)

y con testigos $anos y otros virus para determinar especificidad.
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- Se escoge la dilucidén que presente reacciones tipicas claras.

- Sensibilizacidn de volldmenes mayores con el titulo obtenido de las

IGg, siguiendo los pasos descritos arriba.

- Pruebas finales de implementacién de la técnica.

Ensayo 2. Cbtencidn y evaluacién de equipo para sensibilizacién de

volimenes grandes de antisuero por la técnica de l4tex.

Teniendo en cuenta lo dispendioso que resulta la conjugacién de las
IGg al 1l8tex por los pequefios voldmenes que se pueden procesar (2 mi/tubo),
se consideré idear un equipo que permitiera manejar volumenes mayores con
iguales o similares resultados en la técnica. Varias pruebas se realiza-

ron, hasta finalmente obtener un equipo que se presenta en resultados.
’ quipo g P

Ensayo 3. Optimizacidn de la técnica de aglutinacidén por létex.

Considerando el alto costo del Tris (hidroximetil amino metano) wutili-
zado en el método convencional para la dilucién del antigeno en la reac -
cién y su diffcil consecucién para laboratorios de escasos recursos que
deseen emplear la técnica, se considerd utilizar la solucién salina
(NaCl 0,85% ) para el mismo fin y evaluar su eficiencia contra el patrén
convencional. Se probaron As - PVX, As - PVS y As - PVY previamente sen-
sibilizados para ldtex por el métode convencional y por el uso del nuevo
equipo, y se hicieron diluciones del antigeno y de controle s sanos con

las dos soluciones, para evaluar eficiencia de reaccidn.

Ensayo 4. Sensibilizacién de antisueros por la técnica de conjugados

enzimdticos "ELISA".
Se siguié la metodologia descrita por Salazar ( s. f.) en su guia practica
y usada por el CIP, para los antisueros: '

As - PVY
AS = PLRV(\
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Los pasos seguidos fueron :

Precipitacién de las inmunoglobulinas IGg, por medio de sulfato de

amonio (NHQDH) saturado.

- Dializado por 24 h en tres cambios de buffer de fosfato (PBS).

- Separacién de la fraccién IGg por columna de Sephacell.
- Ajuste de la concentracién de la IGg a 1 mg/ml en espectrofotdémetro.

- Alficuotas de 1 - 2 ml se mantienen a 4SC (si se van a usar en trabajos

de rutina) 6 a 202C (si se van a almacenar .para posterior uso).
-~ Alfcuota de 2 ml se conjuga con la enzima fosfatasa alcalina.
- Dializado por 24 h en tres cambios de PBS.
- Adicién de glutaraldehido 0,06%
- Dializado por 24 h tres veces en PBS.
- Adicién de albtimina 'de suero de bovino, 5 mg/ml.

- Pruebas de eficiencia de sensibilizacién.

Para el uso de los As- conjugados, se siguen los pasos descritos

por Salazar (1983)

A. Sensibilizacién de placas " microtiter ", con As dializado dilufdo
en buffer de carbonato ph 9,6 (incubacién 2-4 h a 372C).
- Lavado con PBS - Tween 0,05%.

B. Adicién de la(s) muestra(s) (Ag) y controles (1ncub8016n 4-6 h
37°C, o toda la noche a 49C).

- Lavado con PBS - Tween

C. Adicidén del As - conjugado dilufdo en PBS - Tween + 2% de PVP (Polyvinil-
pirrolidone) (incubacién 3-6 h 372C).

- Lavado con PBS - Tween




D. Adicidn del sustrato de la fosfatasa y revelado de placas.

Las placas pueden reutilizarse después de lavar con glicina pH 23l
Ensayo 5. Reutilizacidén de placas de ELISA.

Este ensayo se realiz$ para tratar de prolongar la vida (til de las pla-
cas de "ELISA", por lo menos por una tercera cportunidad.

Para ello tres placas fueron inicialmente sensibilizadas con el As-PLRV
por el método convencional (con buffer de carbonato pH 9,6). Posterior-
mente, en los pasos de dilucién de la muestra y del antisuero- conjugado
se utilizaron los buffer de fosfato (convencional), borato y tris HCl.
Todas a pH 7,4, 0,01 M y que habfan sido evaluadas en un ensayo anterior
(Informe Anual 1983B - 1984A).

Cada placa recibié un tratamiento diferente utilizando en la primera solo
PBS, en la ségunda las tres buffer que se combinaron en el segundo y tercer

uso de placas y la tercera, también con las tres buffer pero conservando

inual buffer en el segundo y tercer uso (Ver Fig. 4,5,y6). En las tres

plzcas la muestra procedid de Datura stramonium y Physalis floridana, las

dos infectadas con PLRV. Como sanos se utilizaron diluciones de extracto
de las dos especies sin el virus. En el segundo y tercer uso se conservéd
el sitio de las especies pero se varid en cuanto a colocacién de sano(s)

y enfermo (E) (con PLRV).
RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1. Sensibilizacién de antisueros para virus de papa.

Ensayo 1. Sensibilizacién de antisueros para la técnica de aglutina-

cidn por latex.

Siguiendo el procedimiento enunciado por Fribourg (1981) y usado por
el CIP para esta técnica se ha logrado sensibilizar un toal de 4 de los
5 antisueros enviados por el CIP (Tabla 51), que ha dado reacciones posi-

tivas de aglutinacién con su respectivo virus.






PVS ha sido durante las pruebas de reaccién, el antisuero gue presen-
ta la mejor reaccidn en el menor tiempo (a los 5 minutos ya se obser-
va la reaccidn). Por el contrario PVX y PVY parecen perder eficien-
cia con el tiempo (4-6 meses) y se empiezan a observar casos de reac-
ciones no especificas en que se presenta cierto tipo de aglutinacién
en reacciones del sntisuero con controles sanos, aunque esta reaccidén
difiere en el tipo de aglutinacidn a los positivos con virus.

APLY parece perder definitivamente eficiencia con el tiemo, ya que
no se observa ningdn tipo de reaccién cuando éste se utiliza después
de 4-5 meses de almacenamiento. Se contempla realizar estudios para-
lelos que determinen este fendmeno y evaluar cambios que lleven a au-

mentar la longevidad y eficiencia de los antisueros sensibilizados.

Ensayo 2. Obtencidén y evaluacidn de equipo para sensibilizacién de

voliimenes 'grandes de antisuero por la técnica de lé4tex.

Se buscaba disefar un equipo gue bajo los mismos pasos de sensibiliza-
éién de antisuero (1) al ldtex (2). permitiera manejar mayores voludme-
nes de la combinacién sin degradacidén del resultado final. Se consi -
guié montar un equipo que permitiera con reguladores de paso (3) una
mezcla lenta pero continua de los dos componentes. Tanto (1) como(2)
permanecen en agitacién continua para tener diluciones homogéneas. Al
final, un embudo (4) con salida lateral, empotrado sobre un agitador
recibe a 1y 2, los mezcla y los pasa por la salida lateral a un re-
ceptor (5) que es afectado por la agitacidén del brazo lateral. En es-
ta forma se permite una mezcla lenta y continua que pone en contacto
los dos componentes, logrando en un solo proceso sensibilizar voldmenes

de hasta 40 mls, mientras que en el convencional solo se logran 2 ml.

Al evaluar los dos métodos en cuanto a su eficiencia, se obtuvieron
resultados similares. En algunos casos como con PVY, la eficiencia
disminuyé un poco con relacidn al método convencional (Tabla 52). En
términos generales, la adsptacidn de equipo ofrece resultados satis -

factorios que simplifica la labor de sensibilizacién por el método






de l14tex. Para dar un ejemplo, cabe anotar que para obtener un voldmen
de antisuero sensibilizado de 260 ml siguiendo el método convencional (de
2 ml/tubo) se gasta en promedio 5 dias de trabajo continuo, usando 1a ca-
pacidad del rotor de 8 tubos; con el uso del equipo, esta actividad s=
reduce a solo dos dias (8 tubos de 40 mls, de capacidad/rotor). Todo

ello redunda en tiempo y economia de centrifuga.
Ensayo 3. Optimizacién de la técnica de aglutinacidn por 13iex.

Al comparar las reacciones de aglutinacidn por létex con diluciones
del antigeno con Tris - HCl y sclucién .salina de NaCl (0,85%). Los re-
sultados con los antisueros probados fueron similares por los dos pasos
(Tabla 53). Al comparar las dos diluciones de antigenos con antisueros
sensibilizados por las dos vias, se encuentra un poco disminuida la reac-
cién tanto por efecto de la sensibilizacidn por la via de equipo adspte-
do para este fin, como por el uso de NaCl en el antigeno. Cabe anotar
sin ewbargo. que esta disminucidn esté cdada con base en la cantided ce
aglutinado, no en eficiencia de reaccidén gue sigue siendo una reaccidn ni-
tida. El tiempo de reaccién medido entre 5 y 60 min. dié resultados simi-
lares para las combinaciones : via de sensibilizacidn del antisuero como
para las dos soluciones del antigeno (Tabla 54). Por tanto, se conside-
ra que puede utilizarse bien el NaCl 0,85% para reemplazar al Tris HCI.

sobre todo en casos de no contar con este Ultimo reactivo.

Ensayo 4. Sensibilizacién de antisuercs por la técnica de conjugados en-
zimdticos "ELISA". ’

La metodologia para la sensibilizacién de antisueros por la técnica
de conjugados enzimdticos, si bien es dispendiosa y de alto cuidzdo por
los pasos complejos y de equipos gue se requieren, pudo logrsrse tanto
para As - PVY como para PLRV. El primero aunque dié positivo en  las
pruchas de evaluacién, presentd reacciones inespecificas con contrcl
sanos. As - PLRV en una primera fase de sensibilizacidn presentd &l
sensibilidad, pero al utilizar otro "set" de antisuero (todos provenientes

de CIP - Lima), se observaron reacciones inespecificas. Eete tipo de reac-
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ci6n puede deberse a impurezas en el proceso de obtencidén del an-
tisuero que hace que este no sea completamente especifico al virus
para el cual fué obtenido. Este es uno de los limitantes que pre-

senta "ELISA", debido a su alta sensibilidad serolégica (Salazar,

8, Fala
Ensayo 5. Reutilizacién de placas de "ELISA".

El uso consecutivo de placas por tres oportunidades, permitié obser-
var que éstas pierden eficiencia en reaccién. - Para reacciones con-
fiables prdcticamente, las placas pueden ser utilizadas dos veces. En
un tercer uso la eficiencia de reaccién se baja notoriamente. Buffer
de fosfato (PBS) sigue siendo la mejor para diluir tanto el antisuero
como la muestra a probar, por el contrario borato, aunque permite reac-
cidén, es menos eficiente. El empleo combinado de buffer en los tres
usos consecutivos de las placas parece no afectar la reaccidn. La pro-
cedencia del antigeno (PLRV, en el caso evaluado) altera también la

reaccidn. Cuando PLRV proviene de la hospedante Datura stramonium,

se observa independiente de la buffer usada, una mayor reaccién. Por

el contrario, cuando el virus se encuentra en Physalis floridana no

ofrece igual reaccién. Ello puede deberse a que en esta Ultima, el
virus no consigue concentraciones altas como posiblemente si sucede con
D. stramonium.

Las diluciones de la muestra (Antigeno) parecen igualmente tener efec-
to directo sobre la reaccién. Diluciones de D. stramonium hasta

-2 .
10 ©, parece ideal para una buena reaccidén seroldgica por "ELISA".

Se deduce de todo esto, que la eficiencia de reacciones depende de
reutilizacién de placas, dilucién de la muestra y buffer utilizada pa-

ra la dilucién.
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comin o amarilla. Los criterios de manejo y control del problema, se
deciden con poca informacién y en algunos casos solo como medida pre -
ventiva; por ello para contribuir al manejo racional, econdémico y acer-
tado de esta enfermedad, se inicié un estudio epidemioldégico de lycos-

phaerella fijiensis para asi generar un paquete tecnoldgico de utilidad

para el plataneroc y bananero.
MATERIALES Y METODOS

Dos plantaciones de Banano Giant cavendish, con.diferente manejo de
Sigatoka Negra, son los sitios de evaluacidn sel eccionados para el pre-
sente ensayo. La finca El Tagual, es un cultivo comercial de banano
con control de Mycosphaerella fijiensis. La otra plantacidén es un lo-

te experimental donde se realizan las labores de cultivo, a excepcidn

del control quimico.

En cada uno de los sitios de estudio, se seleccionaron al azar dentro

de la plantacién, 30 unidades de produccidén, sobre las cuales se regis-
tra semanalmente la evolucién de la enfermedad, mediante el registro de
sintomas y el grado de afeccién que presenta cada hoja de la planta eva-
luada. La escala de evaluacién empleada, es una de 9 grados que permi-
te registrar en detalle la afeccién del patégeno (Fig. 9a2,9b). Cuando

dentro de la unidad de produccién, la planta en observacién florece, se

inicia paralelamente, la observacién del puydn de reemplazo.

La forma de identificacién de la hojas por planta, se hace de -arriba ha-
cia abajo, tomando como 1 la primera completamente abierta que por su
posicidn filotaxica y edad es la m4s alta y dltima aparecida. Esta i-
dentificacidén permite registrar la aparicién de hojas, establecer el
total de hojas formadas en una generacién y determinar su duracién por

efecto de la enfermedad.

Mediante una trampa Burkard a 3,50 m de altura dentro de la plantacidn
sin control, se registra la presencia de esporas en el ambiente. La

trampa Burkard que succiona aire del ambiente deposita las esporas so-
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bre una cinta con solucién de vaselina-parafina, que permite esta -
blecer la hora de distribucién y relacionar con factores ambienta -

les.

Paralelamente con el spoyo de la estacién meteorolégica Himat-Tulena-
pa se llevan registros horarios y diarios de los factores ambientales

para asi definir interacciones epidemiolégicas.
RESULTADOS

Las observaciones desde 1.983.y hasta Junio de 1.985, sobre 3 gene-
raciones de banano formadas en las unidades de produccién evaluadas,
permiten con base en los pardmetros de la Tabla 55, establecer el com-
portamiento de 1a enfermedad sobre plantas solteras o florecidas, bajo

dos formas de manejo del hongo y durante tres afios consecutivos.

Al observar los datos de total de hojas que poseen las plantas para
cada afic, o la hoja mds joven manchada (HJM), & el porcentaje de hojas
que existen en cada grado de infeccidn, se observa que la severidad de
la enfermedad fué mayor como era de esperarse en la plantacién sin con-
trol; ademds independientemente de las parcelas los datos de severidad
son mayores en las plantas florecidas que en las solteras. Y aunque
el comportamiento del patdgeno fué similar en los dos estados fisiold-
gicos, para fines prédcticos es necesario evaluar solo plantas solteras,

-0 algunas florecidas si se conoce su edad.

na planta de banano, durante su perfcdo vegetativo, mantiene de
12 a 14 hojas y debe mantener 8 sanas aproximadamente para formar un
racimo normal. Sobre plantas solteras con control (Tabla 55), el to-
tal de hojas muestra un promedio bajo pero aceptable; sinembargo , la
hoja mis joven manchada (HJM) fué 5,5 y 6,4 manteniendo la planta 3
hojas afectadas por encima de la octava hoja (H 8), lo que permite so-
lo 5 hojas sanas en promedio durante el afo. [Cn la parcela sin control,
la situacién es similar para el primer &io, pero severa para los siguien-

tes. La forma de afeccién en las dos plantaciones, indica una alta



TABLA 25.Comportamiento de Sigatoka Negra, en dos plantaciones de banano con manejo diferente

de la enfermedad, expresado en grados de afeccion y cantidad de hojas sanas o enfer-

mas.
Con control iEl Tagwal) Sin control (Tuienapa)
Solteras Tlorecidas Solteras ‘ Florecidas -
1984 1685 1384 1985 1283 1¢84 1%35 1833 1984 1985
Total hojas " ) .
11,2 9,9 8,4 9,4 8,5 5,6 6,9 7,8 4,2 5,4
Hod M 5,5 6,4 245 4.0 54l 259 .2 4,0 1e3 2,8
8 81% 74 97D 96 853 1CO g8 G0% 100 99
8 3,1 2,6 5,3 4,7 346 2.9 o= 347 352
0 52% 54 19 32 5072 . 35 47 417 - 12 32
1 29 327 24 51 5 16 27 4 14 31
2 & s 8 11 2 7 17 6 .
3 16 37 6 - 10 8 9 12 7
4 47 2 4 ) 8 2 ll 14
5 1 02 4 1 11 2 15
6 0 2 0 5 1 2 3
7 1 Om 3 0% 4 1 -0 I
8 07 1 4 0 13 17 5 3 3L 13

Ly






174

La evolucidn de la enfermedad mes a mes durante un afio, presenta pi-

cos estacionales de baja infeccién que se sitdan en los meses de Abril,
Mayo y Junio, y es cuando la planta alcanza su mayor centidad de hojas,
la HIM desciende y el porcentaje del follaje enfermo se reduce (Tabla

56 y Figura 11). A partir de Julio y hasta Marzo, se presenta la mayor
infeccién de Sigatoka, afectando el hongo la 2a. y 3a. hojas y con un

60 a 70% del follaje enfermo. Esta situacién se repite afio a aio como
puede observarse en los datos de la Tabla 56 y se explica por la interac-
cién existente entre el patégeno y las condiciones ambientales (Fig.11).
La época de verano de los meses de Enero, Febrero y Marzo, es la causan-
te de la disminucién en incidencia, mientras que las lluvias son las
causales de la aparicién de indculo y la posterior infeccidén de la

plantacidn.

Una observacién més detallada de la interaccién pat6geno - hospedero
medio ambiente, concretamente precipitacién, hoja mds joven manchada y
promedio semanal de esporas en el ambiente,(Fig.12), permite establecer
que el- periodo de verano mantieﬁe baja la cantidad de esporas y por con-
siguiente hace que la planta tenga cada vez mas hojas sanas, hasta media-
dos de Mayo cuando la hoja més joven manchada es la No. 10. El ipicio
del perfiodo 1lluvioso (Abril 26), no induce inmediatamente una liberacién
de esporas, sino que esta se presenta dias después (Mayo 11 en adelante);
la mayor liberacién después del verano (Mayo 25) origina nuevas infeccio-
nes sobre las hojas sanas que se manifiestan 20 a 30 dfas mds tarde en
la hoja 7y hoja 5, corroborando con ello que el hongo posee periodos de
incubacién, entre los 20 y 30 dfas (Ver Informe Anual 1983 y 1984).

Al observar en forma horaria, como es la interaccién patdgeno-medio
ambiente, especificamente para las fechas entre el 20y el 24 de Mayo
que fué la semana de una alta liberacién de esporas (Fig. 13), se obser-
va que la precipitacién, distribuida en lluvias de baja intensidad, favo-
rece grandemente la liberacién; aunque la hdmedad relativa condiciona
la continuidad en la liberacién, la presencia de las esporas en el am -
biente, y 1o que es de esperar 1a viabilidad, germinacién y penetracién

de los propagulos del hongo.
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TABLA 56, bvoluctédn de Slgatola Negru sobre pluntns solteras de bunono,

en dos plantaciones con y sin control de la enfermeded. Urabd 1,945,

El1 Tagual (con control) Tulenapa (éin control)

Total HJM Pa8 1kB % folla Total ldM P<B 1Ik8 7 folla

je enf. ' je enf,
Encro/B4 9,7 4,5 96 3,9 bl 7,4 3,2 100 5 70
Febrero 9,5 4,8 100 3,9 5% 0,5 4,6 100 3,8 60
Marzo 7,0 .5,5 50 0,4 29 6,7 3,3 1:00 43 506
Abril 6,9 7,1 62 0,6 11 6,2 3,4 -100 3,6 59
Mayo 9,1 8,7 18 0,4 13 6,5 3,8 100 3,5 55
Junio 10,4 6,1 27 -_2,8 48 7,1 2,5 100 53 78
Julio 11,4 4,4 100 4,4 70 5,6 2,7 100 3,8 68
Agosto 10,2 5,1 100 3,6 59 5,7 2,6 100 3,7 68

Septiembre 10,1 5,6 100 3,3 55 4,6 2,3 100 3,3 72
Octubre 8,1 6,0 8 2,1 35 3,9 2,4 100 2,3 62
Noviembre 8,6 3,8 100 4,3 65 4,2 2,5 100 2,7 64
Diciembre 8,7 4,5 100 3,9 50 3,6 2,1 100 2,5 69

Enero/85 8,7 4,6 100 4,0 54 4,4 3,0 100 2,2 G
Febrero 9,6 4,7 98 byl 62 52 2, 100 3,2 63

Marzo 9,9 5,7 93 3,2 52 52 3,1 100 3,1 60
Abril 10,7 7,4 68 1,9 40 7,8 5,3 100 2,7 4l
Mayo 10,7 8,4 37 1,0 29 8,7 6,0 93,5 2,5 4l

Junio 9,9 8,0 32 0,6 26 10,1 4,9 97,5 3,9 62
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Para ajustar mejor estas observaciones, se estdn realizando corre-
laciones estadisticas entre factores ambientales, esporas en el ambien-
te, HIM, grados de infeccién, etc., lo que permite ajustar observacio -
nes y determinar que otras variables estdn afectando o favoreciends a
la enfermedad. Sin embargo los datos obtenidos permiten sugerir que
lluvias de baja intensidad o humedades relativas altas que favorezcan la
presericia de agua libre en las hojas,.favorecen la liberacién,y muy po -
siblemente la penetracién del hospedero por parte de las ascosporas de

Mycosphaerella fijiensis var difformis. Cortos periodos de tiempo con

hdmedad relativa inferior a 80%, es posible que no afecten a las esporas

de Mycosphaerella fijiensis var difformis & por el contrario que la pene-

tracién sea rdpida y la viabilidad alta.

Como una medida de control, es importante tener en cuenta la forma tan
simple como el patdgeno colonizé hojas nuevas en las plantas en eyaluacidn
presentada en la Figura 12; donds se observa que el programa de control
existente falla y para prevenir éste incremento en severidad, deberia ha-
berse efectuado una aplicacidén curativa ocho & quince dias después del 25
de Mayo con lo cual la hoja mds joven manchada habria continuado por deba-

jo de la ndmero 8.

Al fipalizar el periodo vegetativo en cada generacién de plantas, se
han establecido los efectos del ataque de Sigatoka negra, sobre el desa -
rrollo vegetativo y la produccidén de banano, dufante los semestres de ca-
da afo. Indudablemente, el efecto sobre produccién estd referido a la
incidencia y severidad ocurrida como un acumulado de los 10 meses anterio-
res, por consiguiente los datos de 1985A se refieren al ataque de 1984
y parte del 85 y el segundo semestre estd referido al ataque acumulado

durante el presente afo.

En la Tabla 57 se observa que el afio con datos mds bajos en produccidn
fué 1984, que correspondié a la época de mayor infeccidn de la enfermedad
en toda la zona. 5in embargo, los registros en Tulenapa son particularmen-

te severos como producto de infeccién continua en la plantacidn, que se

tradujo en racimos prematuros de muy bajo peso y nula calidad. Durante
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el primer semestre de 1985 aunque la enfermedad no afectd tan severa-
mente el desarrollo de la planta, si se observa nuevamente que el ra-
cimo es prematuro (6 ‘semanas al momento de cosecha), con bajo peso vy

dedos delgados y pequefios.

Los racimos cosechados prematuros, se presentan en aquellas épocas
del afio cuando la enfermedad se mantiene afectando de 3 a 4 hojas por
encima de la ndmero 8; la HIM, puede situarse entre 4a. 'y 5a. y el to-
tal de hojas que tiene una planta es inferior a 9; por consiguiente,
cuando la planta florece cesa la emisién de hojas y con alta presidn
de indculo, sintomas de Sigatoka aparecen rapidamente en la hoja 1 ,
ocasionando dias después su muerte, este proceso puede durar un mini -
mo de -6 semanas, tiempo en el que se pierde el drea foliar y entonces
cesa el llenado del racimo conduciendo a una cosecha prematura de un

racimo incompleto.

En plantaciones con la hoja mds joven manchada inferior a la 4a 6
5a o mds abajo, el racimo podrd ser ligeramente mejor, sin embargo al-
gunos estudios complementarios como ndmero minimo de hojas necesarias
para formar un racimo, serd necesario efectuar para definir estrategias
de manejo de la enfermedad, buscando proteccién del 4rea foliar minima

para una normal produccidn.

EVALUACION DE CULTIVARES DE PLATAND Y BANANO A
INFECCIONES POR SIGATOKA NEGRA

Miguel H. Mayorga

OBJETIVOS

Evaluar diversos materiales de musaceas existentes en el pais a afec-

ciones por Sigatoka Negra.

Divulgar y fomentar el cultivo de los materiales promisorios.
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JUSTIFICACION

F1 uso de variedades resistentes constituye uno de los més impor-
tantes medios de control de enfermedades de las plantas cultivadas.
Para el caso de Sigatoka Negra, conocedores de los limitantes técni-
cos y fisicos que representa el control y de los problemas sociales
que suscitarfa una reduccién de produccién por ataques severos de la
enfermedad; se considera que la sustitucién de la variedad suscepti-
ble cultivada, por una variedad resistente, serviria de alternativa

para el agricultor bananero o platanero que no pueda asumir programas

de control.

Ademds la evaluacién de los cultivarés existentes en Tulenapa, per-
mitird registrar los materiales de mejor comportamiento, como informa-

cién bdsica necesaria para futuros programas d> mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS:

10 plantas de cada uno de 46 cultivares de pl4tano y banano, fueron
sembradas en el CRI Tulenapa, para establecer el jardin clonal de Musa-
ceas. El manejo de esta coleccién se ha efectuado en forma similar a
como se maneja una plantacién comercial, exceptuando las prdcticas de
control de Sigatoka y la remocién de hojas secas que se mantienen adhe-

ridas a las plantas para generar microepidemias..

Semanalmente a cada planta por cultivar se le registra la severidad .
con que se presenta la enfermedad hoja por hoja, mediante el empleo de
la escala de evaluacién de la Figura 1. La observacién del desarrollo
del ataque, se hace hasta el momento de la cosecha, continuando la evo-

lucién del patégenc en un colino de la misma unidad de produccién.

Al momento de la cosecha se registra la altura de la planta, el dia-
metro del tallo, peso del racimo, peso del raquis, peso didmetro y lon-

gitud del dedo central de la primera y segunda mano del racimo.
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Paralelamente y con el 4nimo de establecer resistencia mediante
otras formas de evaluacién se mide la capacidad del hongo para indu-
cir sintomas y la capacidad de la planta para restringir la formacidn
de estructuras reproductivas sobre esos sintomas. Para tal efecto,
durante una época del afio, se retird del campo una porcién de la par-
te media de la hoja, desde la primera que presentara sintomas y hasta

la dltima hoja presente.

Las muestras recogidas por clon y por hoja, se llevaron al labora-
torio, se caracterizé la sintomatologia segiin el tamafio en milimetros
aproximados de cada sintoma, se seleccionaron las manchas presentes en
cada hoja y se hizo una evaluacién microscépica de 10 maestras por sin-

toma, por hoja, por clon.

La técnica de laboratorio empleada para observacién microscdpica,con-

sistid en la tincién de elenvés foliar, que fué removido como una peque-

fia 1dmina, efectuando un corte longitudinal a la l&mina foliar; segui-

damente el envés se decolora con lactofenol en ebullicidén por 5 minutos
y se tifie el hongo al momento de montaje de la muestra en solucién de

Azdl de lactofenol.

RESULTADOS

Las observationes acumuladas hasta Diciembre de 1.964, de los dife -

rentes cultivares, Triploides y Tetraploides de Musa acuminata y Musa

balbisiana, consignados en la Tabla 58, permiten establecer variaciones

de susceptibilidad entre los diferentes materiales en evaluacidn.

Las observaciones obtenidas durante 1983, mostraban que los cultiva-
res diploides (A A y B B) eran altalmente resistentes a aiecciones de
Sigatoka Negra, sin embargo para 1984 mostraron un porcentaje alto (en-
tre 30 y 50%) de follaje manchado y necrosado lo que hizo suponer que
los materiales estaban siendo afectados por la enfermedad. No obstan-
te, la sintomatologfa reproducida sobre las hojas atacadas, eran puntos

negros de color de asfalto, muy diferentes de los sintomes de Sigatoia
Negra. Entonces con la ayuda del microscopio, y mediante la evaluacidn
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TABLA 58. Resistencia y/o susceptibilidad de cultivares de banano y

platano a afecciones de Sigatoka Negra.

7 area % area
Crupo Cultivar N® hojas “HJM foliar N? hojas HJM | foliar
’ enfer. ' enfer.
A.A. Annan 8,0 0 11,5 8,5 30
Malacensis 10,2 ’ 0 13;0 6j0 61
Peciolos oscu- '
ros 10,1 0 10,0 6,0 40
Selangur 7,8 0 10,0 6,0 45
Long Tavoy . 10,8 -0 8,0 6,0 37
Pisang Lilin 3,9 6,2 36 - 10,0, 5,0 50 .
Yanganbi 12,0 556 66 12,5- 7,0 50
_ Bocadillo 11,0 7,0 40 9,0 4,0 56
A.A.A  Coco 9,0 3,7 73 70 4,0 57
Gross Michel 2,0 4,1 69 8,0 3;,0 75
Lacatén 8,0 4,3 64 6,0 3,0 66
Banano chico 10,0 4,0 &0 7,0 3,06 7
Valery - 8,6 3,6 70 6,0 3,0 66
dwarf CavendishlO,Q 4,0 67 8,1 3,3 69
Tafetén rojo 1140 443 72 7,5 3,5 70
i Mysore 7,0 3,3 64" 549 3,0 - 66
' Manzano 12,0 5,0 69 8,0 4,0 62
Guineo 11,0 4,6 68 639 . 31 7N
Poyo 9:5 Bad 61 7,0 3,0 73
Guayabo A. 11,0 4B 66 7,6 2,7 63
Palenbang 11,0 4,9 63 i 4,0 57
A.A.A.A IC.2, 11 b4y 4 71 8,0 3,0 74

C‘ontinﬁa P08 20 @ QO OOOQGROODOONS
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TABLA 58 (Continuacién)

Z area _ %, area
Grupq Cultivar N@ hojas HIM foliar N? hojas HIM foliér
enfer, enfer. -
Continmuacibn wssnssonrosssns
B.B. Balbisiana 12 . 0 12 9 8,5 " 30 ‘
Ornata - 10 0 8.0 R 0
A.A.B ~ Birrecimo 11 7,3 5 9 0 3,0 77
Pompo 13 T2 51 543 2,0 80
Popoult 13 6.0 63 6,46 332 35
Truncho N® 1. 13 6,4 54 7,0 3,0 64
' Resplandor . 1l Ty 29 8,5 6,0 41
Mutant Seredo W. '
__— ' 7.0 3,0 71
RabeB Madre del pla-
tanal 14 7,0 51 8,5 4,5 S8
Tallo 15 7,0 59, 7,0 4,5 50
Dominico 12 6,3 8 s 3,0 69
llartén 12 7,0 10 8,3 3,2 72
Dominico 500 13 57 24 6,6 3,0 65
Morado S *: 3,8 64 7,0 4,0 57
A.B.B Pelipita 14 B 0 13,1 10,2 23
Sabba 125 5,5 64
Cachaco 15 9,8 38 . 10,0 6,0 50
Espermo 15 9,0 40 942 5,5 50
Mutant Palmira 14 11,0 6 13,0 8,0 61
N.N. GAEP-2 12 12,0 10 10,0 5,0 60
Textiles 8 R - 0 8,0 R 0




186

de estructuras reproductivas presentes sobre las manchas de las hojas
de estos materiales (Tabla 59); se comprobd que no existe esporulacién.
sobre estos sintomas; de donde se puede concluir que la sintomatologia
sobre los diploides AA o né es Sigatoka o’ es una sintomatologfa anor -
mal como fruto de infecciones producidas por inéculo proveniente de
otras fuentes diferentes al mismo material. Por consiguiente los di -

ploides A.A. pueden considerarse materiales de alta resistencia.

Los cultivares triploides A.A.A., son materiales susceptibles a a-
fecciones de Sigatoka Negra, su comportamiento general es muy similar.
Al comparar la hoja més joven manchada (HJM) y el porcentaje de 4rea .
foliar que presenta infeccidn, se observa que no existen diferencias

amplias en comportamiento; aunque si ligeras diferencias se observan

en su habilidad.para restringir la esporulacidn de Paracercospora

fijiensis. ¢

Una baja o nula esporulacién se presenta en materiales como Poyo y
Palenbang, los cuales cultivados en forma aislada muy posiblemente no
presentarian infecciones severas de la enfermedad. Un comportamiento
interesante presentan los triploides del grupo Gross Michel (coco,
Gross Michel, banano, chico, Tafetdn rojo) si se comparan con los tri-
ploides del grupo Cavendish (Lacatén, Valery, Dwarf), la cantidad de
conidioforos formados sobre el grupo Gross Michel, es muy inferior a la
cantidad generada sobre cualquier miembro del grupo Cavendish, lo que
implicaria una mayor habilidad del hongéﬁen este dltimo grupo, que po-

dria traducirse en epidemias mis severas.

Los triploides AAB, entre los cuales se cuentan la mayoria de pléta-
nos cultivados en el pais, son materiales de menor susceptibilidad que
los triploides AAA, sin embargo aldn con ésta ligera variacién genética

presentan severos ataques de lMycosphaerella fijiensis aunque su habi-

lidad para restringir esporulacidén de Paracercospora fijiensis es mayor

que la de los triploides AAA. Un comportamiento bastante interesante
presentan los Triploides ABB, que mantienen un alto porcentaje de hojas

sanas y un numero alto de hojas totales. La HJIM, permanece entre 1la
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‘TABLA 99 Formacibn de estructuras conidiales de Mycosphaerella fijien-

sis var: difformis en diferentes sintomas y hojas de plétano'

y banano. -
Variedad ' HIM Egg g;ngﬁggfk' %'gtggeen
espor. sintomas esporuleda

Annan 8 No ) .
Malacensis 7 No
Peciolos oscuros 6 No
Selangur 6 No
Long ‘favoy 6 No

. Pisang Lilin 6 No
Yanganbi 7 No

" Bocadillo 5 6 0.8 E2

Coco 4 4 F 10 |
Gross Michel 3 3 6,7 11
Lacatén 3 3 16,1 El
B:nano chico 3 3 7,9 El
Volery . 3 3 1143 Ll
D..arf 4 4 1247 El
T: feté&n rojo 4 - 4 ‘8,8 El
lirsore 3 4 7,0 El
. nzano 4 4 “17,5 El
Guineo 3 5 550 E2
Poyo ' 3 No
Guayabo A. 4 7 2,4 E2
Palenbang 4 7 0.3 E2
Mutant sedero V. 3 4 6,0 E2
A 3 4 6;5 k2

Continfigsssansssassnencs
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5, 6 y mas abajo, lo interesante es que no presentan esporulacidn
y solo a medida que envejecen los tejidos se presenta una esporula-

cién de baja a media.

Es interesante observar, que materiales como Pelipita o Sabba,
presentan un buen comportamiento a la enfermedad, y bajo condicio-
nes de monocultivo tendrian una mds baja afeccién, por éu alta re-
sistencia al patdgeno de Sigatoka Negra. Ademas presentan algunas
caracterfsticas culinarias favorables, aunque este y muchos otros
factores de comportamiento a nivel de campo, serd necesario evaluar
mds detalladamente para pensar en su debido momento en fomentar al -

guno de estos materiales.

RESULTADOS
L

1. La evolucién de Sigatoka Negra a través de un &io, presenta picos
de baja y alta infeccién, que se encuentran en una estrecha rela-
cién con los factores ambientales, entre los que se destaca la pre-
cipitacidn.

2. Al comparar precipitacidén, hoja mids joven de la planta donde apa-
recen sintomas (HJIM) y ndmero promedio de esporas por metro cudbico
de aire presentes en el ambiente; se observa que la lluvia induce
la liberacién de esporas y estas en presencia de hdmedad relativa
favorable, causan infecciones que se manifiestan 20 dias a un mes
después, por el ataque a hojas anteriormente sanas, incrementando
la HIM y el porcentaje de follaje enfermo.

3. Comparaciones horarias de temperatura, himedad relativa, precipita-
cién y nimero de esporas por metro cdbico de aire, indican que llu-
vias de baja intensidad o humedad relativa alta inducen la libera -
cién de esporas, mientras que variaciones fuertes de estos factores
condicionan la continuidad en la liberacién y la permanencia en el

aire.

4. Los efectos sobre produccién de Sigatoka Negra, estdn mostrando una
muy severa restriccién sobre el peso y la czlidad de les racimos

formados y cosechas prematuras por desaparicién total del follaje
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atacado.

S. Para el control de Sigatoka, se ha logrado observar que la efecti-
vidad en la aplicacidn es determinante en el resultado buscadoj;de
otra parte el aceite agricola en emulsién con los fungicidas em -

pleados, mejora el control por el sinergismo producido.

6. Los cultivares de pldtanc y banano sometidos a evaluacién, por re-
sistencia a Sigatoka Negra, presentan una reaccién de resistencia

en forma incremental, a medida que aumentan en su composicién ge-

nética los genomios B.

7. Los diploides AA, BB, ocasionalmente pueden presentar sintomatolo -
gia de Sigatoka Negra, pero en ningin momento ocurre esporulacidn
sobre estas manchas. Similar sibiacién ocurre con algunos triploi-

des AAA como es el caso de Palembang y Poyo.

8. Los triploides ABB presentan una susceptibilidad moderada, desta -
cdndose el comportamiento de Sabba y Pelipita. El grupo de Triploi-
des AAB tienen mayor susceptibilidad que los anteriores, pero mejor
gque aquellos con carencia de genomios B, como son la mayoria de los

bananos cultivados AAA.

EPIDEMIOLOGIA DE LA SIGATOKA AMARILLA : EVALUACION
Y VARIACION ESTACIONAL DE LA SIGATOKA AMARILLA DEL
PLATAND EN LA ZONA CAFETERA |

Q
VIctor Manuel Merchdn V.

ANTECEDENTES

Por su amplia distribucién y severidad, es la Sigatoka amarilla

(Mycosphaerella misicola Leach et lulder) la enfermedad de mayor impor-

tancia socioecondmica del plé4tano en la zona cafetera (ESTRADA EE.ELJ1984)'
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La intensidad del ataque de la enfermedad es comparativamente en esta
zona similar o adn mayor que la de la Sigatoka negra (Mycosphaerella

fijiensis) en Centro América (STOVER, 1984). Desde su aparicién en A-
mérica en 1933-1934 (STOVER, 1972), la enfermedad solo se ha controla-

do en plantaciones tecnificadas y prihcipalmente mediante el empleo

de fungicidas. Tanto en Colombia como en otros paises tropicales,la
mayor parte de la investigacidn se ha adelantado sobre control quimico
en banano, a baja altitud y los resultados se han extrapolado al culti-
vo del pl4tano. Para la inbiantacién de un control cientifico yecond-
mico de la enfermedad por encima de los ﬁ.OOO m.s.n.m., se carece de

conocimientos epidemiolégicos bésicos de la enfermedad.

OBJETIVOS

- Cuantificar e desarrollo y progreso de la Sigatoka amarilla en la
zona Central ' afetera.

- Determinar la influencia de ".1os factores climdticos en la intensidad

del ataque de la enfermedad .

- Obtener informacién bdsica para establecer posibles tdcticas y estrate-

gias, en el cantrol de la Sigatoka amarilla.
MATERIALES Y METODOS .

El experimento se adelanta en una plantacién de plé&tano Dominico -

Hartdn, establecida a distancias de siembra de 3 x 3 m en Mayo de 1984,

en la finca "La Soledad" (Municipio de Palestina, Caldas) a 1.335 m.s.n.m.

con:temperatura de 14-292C. Las evaluaciones sobre el progreso y desa -
rrollo, tanto del hospedero como de la enfermedad se efectdan en 15 si
tios distribuidos al azar en 5 grupos de 3 plantas cada uno. En dos ge-
neraciones (madre e hija) se toman los siguientes datos ajustados, la ma-
yoria de ellos dentro de un bosquejo de proyecto ICA-FAO (LEHMAN, 1985).

DESARRCLLO DEL HOSPEDERO

Semanalmente en cada una de las plantas marcadas por generacidén se mide:
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1. Altura y didmetro basal del pseudotallo. La alturn se mide desde
el nivel del suelo hasta el punto de insercién de la hoja mis joven
con el pseudotallo. Las mediciones se suspenden al doblar el esca-

po floral.

2. Identificacién y marcada de la hoja mds joven desenrrollada. Las
hojés se numeran en sentifo ascendente, a partir de la primera hoja

que alcance un didmetro de 6 cm.
3. Registro de fecha de aparicién y longitud de la hoja "cigarro".

4. Longitud y ancho del limbo foliar, durante las tres primeras semanas
de cada hoja. En hojas mity altas la medicién se hace al doblarse el

peciolo.
5. Ndmero de hojas abiertas y erectas con tejido parcial o total verde.
Registro de floracién y fructificacién:

1. Floracién. Se registra la fecha de aparicién y doblada de la bellota

o escapo floral.

2. En la fecha de recoleccién de cada racimo, se contabiliza el nidmero
total de "manos", "dedos" por "mano" y peso total del racimo (inclul -
do 20 cm de raquis medidd desde la primera mano), didmetro y longitud

del dedo central de la segunda mpno.

Evaluacidén de la enfermedad

Semanalmente se evalda en todas la s hojas de cada planta (con la a-
yuda de una escalera), la severidad de la enfermedad, de acuerdo con la
escala de 0-7 descrita en la Tabla 60. Adicionalmente se califica el

desarrollo de sintomas con un seqgundo digito de 0-4, donde:

0
1

Sin sintomas visibles

Presencia de primeras pizcas. Sirve para determinar la duracidn
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aproximada del periodo de incubacidn. Se cuantifica desde la fe -
cha de emisién de la hoja, las evaluaciones se hacen en el limbo fo-

liar apical izquierdo. ,

2 = Observacidn de las primeras rayas o estrfas mayores de 3 mm de
longi tud.
3 = Manchas negras. Indican aproximadamente la terminacién del pe-

riodo latente, es decir el comienzo de liberacién de conidios.

4 = Prevalencia de manchas coal escentes.

Registro de variables climiticas

Para relacionar la influencia del clima en el progreso de la enferme-
dad, se registran continuamente desde Octubre dentro del cultivo en una
caseta meteorolégica a 2 m sobre el nivel del suelo, las varieciones en
temperatura ambiental y hdmedad relativa. A 3 m de altura con un re-
gistrador de hdmedad foliar "Lufft" se mide el ndmero de horas que las
hojas permanecen diariamente mojadas. En el drea inmediata al experimen-
to, a 1,2 m de altura se registra con un pluviégrafo "THIES" la cantidad,

hora y duracidén de la lluvia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente informe reune los datos parciales registrados durante el
perfodo comprendido entre el 28 de Febrero y el 7 de Noviembre de 1985.
Las evaluaciones se hicieron en la "madre", desde la hoja No. 10 (estima-
do) hasta la recoleccién del rtacimo y en la "hija", desde la primera has-

ta la décima hoja.

En la Tabla 61 se presentan los valores promedios de las diferentes
variables registradas en las plantas madre. De la tabla se resalta el
alto peso del racimo y los porcentajes de severidad de la Sigatoka, asi

como también la duracién del ciclo de la enfermedad representado por los
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Tabla. 1. Caracleristicas fenoldgicas de la primera geﬁeracién

(madre) de plédtano Dominico-Hartdn, porcentajes de se-—

veridad y periodos de'la Sigatoka amarilla (?alesﬁina-

Caldas, 1985).

Caracteristicas

Valores promedice *

Eltura méxima pseudotallo (cm)
Didmetro maximo pseudotallo (cm)
Periodo prefloracién (meses)

Perfiocdo fructificacibn (meses).

No. hojas en fecha floracién

No. hojas manchadas en floracién

No. hojas en fecha recolecciﬁn racimo
No. hojas manchadas en fecha recoleccidn
No. total estimado hojas por planta
No. manos POr racimo

No. dedos por racimo

Longitud dedo central 2 £ mano (am)

D iéme tl.,:o n a n 1] "
Peso total racimo (kg)

Severidad Sigatoka en floracidn (%)
Severidad Sigatoka en recoleccibu (%)
Duracibn periodo incubacién (semanas)
Duracibn periodo latente (semanas)
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e Al iniciarse el experimento se consider6 a la hoja No. 10 como

la mas vieja.

*#%* Periodo incubacibén = Perfodo comprendido entre la cmexrgencia
de la hoja y la presencia de primeras "“pizcas”.
#%x* Pperfodo latente = Periodo desde emergencia de la hoja hasta

formacibébn de primeras manchas.
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perfodos de incubacidén y latente. BARONA (1974) reporta bajo condi-
_ciones del Quindio y con control quimico de la enfermedac un peso de
14,9 kg/racimo, que equivale a un incremento del 38,6% en comparacidén
don lds plantas sin control. Es probable que bajo nuestras condicio-
nes experimentales, la buena calidad del suelo y las adecuadas préc-
ticas culturales hayan compensado el dafio causado por la enfermedad,
que se encontraba presente en forma de mancha a nivel de la hoja seis

en la fecha de floracién.

En las.Figuras 14 y 15 se presentan datos sobre desarrollo y pro-
greso, tanto del hospedero como de la Sigatoka amarilla en: dos fases
diferenfes del perfodo. vegetativo de la "madre" y de la "hija", duran-
te el peffodo comprendido entre el 21 de Marzo y el 12-de Septiembre.
En.este lapso el porcentaje de severidad de la madre fluctﬁé-entre el
28,2 y el 64,4%, mientras que en la hija el rango de oscilacién fué de
0 al 24,3%. En las plantas madre la fl(racién se registr§ entre el
21 de Marzo y{el'é de Junio, es decir entre los 302 y 379 dias a par-
tir de la siegbra. Ninguna de las plantas-hija florecié durante el
aio. Por la alta cantidad de inéculo disponible se espera gue al mo-
mento de floracidén la severidad de la enfermedad en las plantas-hija

sea mds alta que la de las correspondientes plantas-madre.

En la Figura 16 se presentan curvas representativas de las fluctua-
ciones a primeros sintomas (pizcas= perfodo incubacién) y formacién de
mancha (periodo latente) cuantificados a partir de la emergencia de las
correspondientes hojas, tanto en laslﬁlantas "madre" como "hija". Du-
rante el periodo evaluado el ciclo asexual de la enfermedad (final del
perfodo latente) tuvo una duracidén promedia de 9,4 semanas (66 dias)en
la "hija"y 11,7 semanas (82 dias ) en la "madre". En las plantas-ma-
dre la secuencia para formacién promedio de "pizcas", estrfas y manchas
fué respectivamente de 7,3; 8,7; y 9,4 semanas, es decir aproximadamen-
te 51,61 y 82 dies. La duracién de los mencionados periodos es signi-
ficativamente mayor que los reportados en banano (STOVER 1972). Estos
resultados indican que bajo ccndiciones de la zana cafétera, aparente -

mente es mds facil controlar la enfermedad.
















TABACO. -

BIOCONTROL DE Phytophthora parasitica EN EL CULTIVO
DE TABACO EN CONDICIONES DE CAMPO

‘Clemencia Avila de Moreno

- ANTECEDENTES &

La pata prieta causada por el hongo Phytophthora parasitica

es una de las enfermedades que més pérdidas de rendimiento ocasiona

en el cultivo del tabaco, ya que ataca las plantas tanto en el se-

millero como en el sitio definitivo (6). '
- \

Con miras a éncontfar un control a esta enfermedad que resultara
ecbndmico, de fécil aplicacién y no téxico a animales y humanos, se
han hecho 3 ensayos con hongos antagdnicos,' 2 en condiciones semicon-
troladas en semilleros y el otro en condiciones de campo. Con base
en los datos obtenidos en los 2 primeros ensayos se seleccionaron los
5 aislamientos promisorios de hongos antagénicos con los cuales se tra-

bajé este experimento.
MATERIALES Y METODOS

Los aislamientos de hongos antagénicbs Aspergillus fumigatus Fres,

Trichoderma longibrachiatum Rifai, Penicillium shearii Stolk & Scott,

y Eupenicillium sp., se probaron en condiciones de campo por su capa-

cidad de control hacia el patdégeno P. parasitica..

El ensayo se desarrolld en el lote No. 7 de la Estacidén Experimen-
tal "E1 Arsenal" (Enciso, Santander). El suelo de este lote posee una
alta densidad de inéculo de P. parasitica; se usS un disefio de bloques
al azar con 3 replicaciones. El tamafio de las parcelas fué de 40 m2
(10 x 4) o sea 4 surcos separados 1 m entre si, por 10 m de largo, las

plantas se sembraron a 0,5 m de distancia entre ellas.
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Los hongos antagdnicos se aplicaron en la siguiente forma: 1) Incor-
porando al suelo en el sitio del trasplante 20 g de hongo antagénico
creciendo en medio; 2) Introduciendo las rafces de las pléntulas a

trasplantar, en una suspensién de hongo antagdnico; 3) regando en el

1

sitio del trasplante una susﬁensidn de hongo antagénico. La evalua

cién se hizo con base en el porcentaje de infeccidén y al rendimiento

de cada tratamiento.
RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los tratamientos ejercieron algdin control sobre el patdgeno
pero los més altos poréentajes de eficiencia se presentaron con los

aislamientos Eupenicillium sp., Penicillium shearll Stolk & Scott,

y Trichoderma lonq1brach1atum Rifai; con estos mismos aislamientos

el rendimiento respecto ‘al testlgo mostré una d1ferenc1a bastante no-
torla, como puede observarse en la Tabla 62.

Los aiélamientoé anteriormente anotados muestran una muy buena ca-
pacidad de control .del patégeno P. parasitica tanto en semillero (tra-
bajos anteriores) como en sitio definitivo, es necesario continuar la
inveitigaﬁidn para hacer:accequible al cultivador., este medio de con=
trol.

Los experimentos en tabaco se desarrollan con la colaboracién del

Programa de Tabaco (Ingenieros Agrdnomos Orlando Arguello y Pablo A.

Moreno).
REFERENCIAS

Instituto Colombiano  Agropecuario. Programa Nacional de Tabaco.

1983. E1 cultivo del Tabaco tipo garcia. Bucaramanga.
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