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INTRODUCCION

La cebolla de rama (d/ium fisiwiosum 1) que se usa en todos los
hogares Colombianos, tiene una gran importancia economica en las
zonas productoras. como en la cuenca del Lago de Tota, ubicada en &
Departamentio de Boyaca. El area cultivada en esta zona. presenta las
condiciones ambientales adecuadas para el cultivo de la cebolla, se
estima en unas 3 300 Ha. y este cultivo constituye el sustento
economico y social de la region, produciendo gran rentabilidad para el
productor. Por esias razones, la cebolla se ha convertide en sistema

de siembra de monocultive (Alvarez y Parra. 1985),

Debido @ las practicas que se realizan en esta especie vegetal, ésta se
maneja como un cultivo perenne y se cosecha aproximadamente cada
tres meses, dependiendo de las condiciones climaticas, la condicign
perenne, la exagerada incorporacion de materia organica (gallinaza)
al suelo, y el nivel freatico superficial de la zona, han contribuido al

desarrolle de un complejo de enfermedades, que dificultan el manejo
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del cultivo vy obcastonan grandes perdidas economicas a los

productores al disminuir la produccion y la calidad del producto

Se considera que las pérdidas economicas son debidas al ataque de un
complejo de hongos Sin embarzo, a pesar de existir numerosos
informes sobre la identificacion de los agentes causales, aun no se
conoce con exactitud la sintomatologia producida por cada uno de
ellos v las interrelaciones que pueden tener (Avila, 1989, Alvarez y
Parra. 1985) lgualmente se desconoce su distribucion, incidencia y
severidad, y su relacion con las diferentes condiciones ambientales que

se presentan en la zona.

La presente investigacion servira para que los productores e
investigadores tengan bases solidas para implementar medidas sobre el

manegjo integrado de este complejo de enfermedades.



1. OBJETIVOS

1.1 GENERAL

Aportar informacion sobre la distribucion. incidencia y severidad de
fas principales enfermedades que afectan el cultivo de gebolla de rama,
y su relacion con los factores del medio ambiente, y ofrecer criterios
para que los productores ¢ investigadores puedan disedar un manejo
racional de agroquimicos y asi proporgionar al productor alternafivas

para obtener cultivos mas rentables.

1.2 ESPECIFICOS

Identificar los agentes causales de cada una de las enfermedades
encontradas en el area de estudio y deseribir los sintomas que ocurren
en las plantas.

=

Evaluar la incidencia de las enfermedades previamente reconocidas



e identificadas en laboratorio.

Evaluar la severidad de las enfermedades de mayor importancia

economica y su relacion con los fuctores ambientales.

Correlacionar los factores meteorologicos como precipitacion,
femperatura y humedad relativa con la distribucion de enfermedades en

la zona.

Elaborar mapas de distribucion de las principales enfermedades en el

area sembrada, con anotaciones sabre incidencia y severidad



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 GENERALIDADES.

La cebolla de rama es una planta originaria del noreste de China
(Asia). que se siembra ampliamente en la China, Corea, Japon y
Taiwan. y recibe nombres como: Cebolla de manojo, cebo!la japonesa
(Japanese Bunching Onion), cebolla de Gales { Welsh Onion ), Cebolla
de Primera ( Scallions ), entre otros. A Colombia llego probablemente
en la época de la Colonia y fué un cultivo de huerta durante mucho

tiempo {Avila, 1989)

Segln Jaramillo y Palacios (1992), Colombia es el mayor productor de
cebolla de rama en América, con un 4rea estimada en 7100 Ha

distribuidas asi:



Departamento Municipio Area sembrada (Has)
Boyaca Aquitania 3500
Cundinamarca Choconta

Tenjo

Choachi

Usme 1000
Valle del Cauca Tenenle 700
Risaralda Florida 800
Cauca Silvia 200
Caldas Manizales 400
Narifo Pasto

La Cocha

Taquerres

Ipiales 500

En la cuenca del lago de Tota (Aquitania) este cultivo empez6 a tomar
fuerza a partir de mediados de los afos 60 (Pierre et al, 1990),

convirtiéndose hoy en diz en un monocultive. La CAR (1978), afirma
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que el cultivo cubre mas del 90% del area plana cultivable de la

cugnea.

2.2 BOTANICA.

Jonnes v Mann, citados por el Instituto Colombiane Agropecuarie
(ICA, 1977), senalan que la cebolla de rama presenia hojas fistulosas.
su tallo es subterraneo. con raices fasciculadas que nacen de la base
del tallo, del cual se forman brotes o hijuclos que se cosechan

periodicamente.

L.a cebolla de rama se clasifica seeun Lorenz v maynard, 1988 asi

Reino : Plantae

Tipo E Fanerogama

Clase : Maonocotiledonea

Familia Amaryllidaceae

Genero - Allinm sp.

Especie Allium fistulosum L.

N. Vulgar: Cebolla de rama, de hoja. de verdeo o junca.

Las variedades cultivadas en Colombia son:



La variedad Junea es la mas cultivada en la zona de Aquitania, se
caracteriza por la gran produceién de hijuelos, pero es muy susceptible

a enfermedades gue se lecalizan en el sistema foliar y tejidos basales

lLa vartiedad Zancona es mas rendidora por su abundante

macollamiento v ¢ mas resistente a enfermedades.

La variedad Monguana o Imperial macolla menos, alcanza mayor
longitud y grosor que las otras, pero es muy susceptible &
enfermedades., se siembra menos y unicamente se utiliza para la
presentacion externa de los bultos que se comercializan (Barrantes.

1983}

2 3 ECOLOGIA DEL CLULTIVO.

La cebolla de rama prospera en todos los chimas desde las zonas
calidas hasta las zonas frias; por encima de los 2000 metros de altura
sobre el nivel del mar (m.s.nm), la produccion de tallos es buena
pero el contenido de fibra es bajo (Diaz, 1970). En la zona de
Aquitania se cultiva desde los 3000 hasta los 3400 m snm., con un

rango de temperatura entre los 12 - 16 °C.
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2 4 PREPARACION DEL TERRENOD

La cebolla de rama se desarrolla bien en diversos iipos de suelo. pero
prefiere suelos de textura framea. livianos., con buen contenido de
materia organica. buena profundidad efectiva y retencion de humedad.
La preparacion adecuada del suelo consiste en una arada profunda a 30
cm. seguida de dos rastrilladas y una mvelada.

2.5 SELECCION DE SEMILLA.

La propagacion del cultivo se hace de forma asexual (hijuelos o
propagulos), La seleccion adecuada de estes mjuclos es fundamental
para el éxito del cultivo. Los hijuelos se deben obtener de plantas
vigorosas, sanas y con buena produccion y que no hayan tenido ningin

dafo por plagas y/o enfermedades.

2.6 PREPARACION DE LA SEMILLA.

Antes de proceder a sembrar hay que preparar los hijuelos; se debe
realizar el “desnigiie” o “descalzete” que consiste en quitarle a la
planta seleccionada la parte mas vieja del meristemo de crecimineto

radicular, suprimir las hojas viejas y cortar las raices. Posteriormente
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¢s conveniente realizar un iratamiento de inmersion con fungicidas
(carboxin) e insecticidas (carbofuran o profenofos). siguiendo las

recomendaciones dadas por los asisientes tecnicos.

2.7 SIEMBRA.

Es costumbre sembrar la cebolla de rama, en huecos de 15 a 20 ¢m. de
profundidad, donde se colocan los hijuelos y luego se realiza la
*parada’ es decir, se le arrima tierra con un azadon corto alrededor del
propaeulo. Las distancias de siembra recomendadas son de 030 a
0.40 metros entre plantas y de 0.50 a 0.80 metros entre surcos (ICA,

1977).

2 8 FERTILIZACION

La extraccion de nutrientes varia considerablemente dependiendo de la
variedad o hibrido, disponibilidad de agua, tipo de suelo. temperatura,
poblacién de plantas, tipo de labranza, control sanitario y de la
presencia de nutrimentos y su balance en el suelo. sin embargo los
valores de extraccion nutricional determinados experimentalmente y

publicades por la Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo



8

{1.994). consideran que una hectarea de cebolla puede exiraer por

cosecha aproximadamenie

Z
I

35 Kg/Ha.

P,0« 50 Kg/Ha.

7
=

[
Il

160 Kg/Ha.
MgO = |5 Kg/Ha.

§ =20 Kg/Ha.

La recomendacion de la fertilizacion se debe hacer con base en el
andlisis del suelo. pero como en la mayoria de los casos este analisis
no se¢ realiza, el [CA {(1977) v Pérez y Chona (1978) han propuesto
como recomendacion general, la aplicacion de 6 ioneladas de materia

organica v 500 kilogramos de 10-30-10 por hectares

2.9 CONTROL DE MALEZAS Y APORQUE

El control de malezas en cebolla junca debe hacerse a los 30 dias
después de la siembra, conjuntamente con las laberes de aporque. En
este momento se recomienda realizar una “atierrada” con el fin de
acercarle tierra suelta a la planta Un mes después, es necesario

realizar otro aporque para eliminar la maleza que ha vuelto a nacer y
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formar un pequefio caballéen alrededor de la planta, para
estimular el alargamiento y engrosamiento de la cebolla. (Viliamizar,

et al 198Z).

2.10 PRINCIPALES ENFERMEDADES

2.10.1 Enfermedades foliares: Mancha purpura, ¢l patogeno Allernaria
porrt es el causante de esta lesion y afecta hojas y tallos florales en
varias especies del genero Allium. Inicialmente las lesiones son
pequefas y hundidas, de forma eliptica o irregular. y adquieren mayor
tamafio cuando las condiciones son favorables. 4. porri es favorecida
por la presencia de agua libre sobre las hojas. Cuando se inicia la
infeccion del patogeno y la humedad disminuye, se forman sobre las
hojas. pequefias manchas o pecas semeiantes a las producidas por

Botrytis, Peronospora o Stemphylium (Avila, 1989).

Secamiento de puntas: Es producido por los hongos Helerosporium
allii v Helminthosporium allii. Las primeras manifestaciones se
reconocen por la presencia de pequefias manchas alargadas o elipticas
e irregulares, un poco hundidas, de color blanco y en ecasiones gris
claro en el centro; algunas veces se aprecia un margen azuloso. Estas

manchas pueden necrosar grandes areas de follaje, dando la apariencia



de un secamiento generalizado en las puntas de las hojas (Avila,

1989).

Secamiento. El hongo Stemphyiium ailii produce sinlomas semejantes
a los de Heterosporium allit v Helminthosporium allii y puede causar
dafios apreciables cuando se presentan rocios frecuentes durante la
época seca. Este patogeno se manifiesta con manchas irregulares de
distinto tamafio, inicialmente de color blanco y luego de un color mas
oscura. en el centro de la mancha se pueden observar estructuras de

color cafe elaro que corresponden a las fructificaciones del hongo.

Mildeo velloso. Esta enfermedad. causada por Peronospora
destructor, es favorecida por temperaturas altas en el dia, humedad
relativa mayor o igual a 95%. acompafiada al amanecer de rocios
frecuentes y cambios bruscos de temperatura. Cuando las condiciones
ambientales son favorables para el desarrollo de la enfermedad. el
periodo de germinacion y penetracion es corto (1 dia). Los primeros
sintomas aparecen sobre las hojas como una mancha grisacea que
luego se vuelve oscura. Si las condiciones ambientales cambian y la
enfermedad no sigue desarrollandose, la hoja se dobla por el punto de

infeccion y se seca desde alli hasta el dpice.
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Aunque no hay estudios definitivos sobre el ciclo del mildeo velloso en
cebolla en el tropico. se estima que desde la penetracion del haustorio
de P. destructor, invasion del tejido por las hifas que crecen
intercelularmente. hasta la aparicion de sintomas, transcurren al
rededor de 14 dias (Kofoet v Zinkernagel, 1991). Estudios realizados
en los paises bajos para Peronospora viciae fsp. pisi en arveja (Van
Der Gaaw y Frinking, 1.996) determinaron que a 5"C no se presenia
esporulacion y a 20 "C se presenta la mayor esporulacion a los 14 dias

de realizadas las inoculaciones.

2 10.2 Enfermedades basales: Pudricion blanca; causada por el hongo
Sclerotium cepivorum Berk.. el cual solo afecta plantas del género
Allinm. Los sintomas iniciales se manifiesian en las hojas en forma de
un amarillamiento descendente. En los tejidos basales. y coincidiendo
con los sintomas aéreos. se observa el desarrollo abundante y
superficial de un micelio blanco y suave, asociado con una pudricion
blanca: en estado mas avanzado se forman esclerocios redondeados,
negros, del tamafio de la cabeza de un alfiler, que corresponden a las
estructuras de resistencia que le permiten al microorganismao
sobrevivir bajo condiciones adversas, y reiniciar la enfermedad cuando

el ambiente vuelva a ser favorable.
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Raiz rosada: bs causada por el honzo Pyrenochaeta lerrestris
(Hansen) Gorenz. Las raices gradualmente se vuelven rosadas o 2
veces simuitaneamente, luego van tomando un coler rojo - purpura vy
que se torna cafe o negro, v finalmente mueren. La planta emite
nuevas raices. que se reinfectan repitiéndose el proceso. las plantas
afectadas no mueren. pero las puntas de las hojas se marchitan v se

secan (Alvarez y Parra 1985 Avila. 1.989 )

Marchitamiento, causado por el hongo Fusarium oxysporum Schelecht
f. sp. cepae (Hansen) Snyd. En campo se observa un amarillamiento y
muerte descendente de las puntas de las hojas. las raices toman un
color rosado v se pudren. se presenta ademas una pudricion semi-
humeda que empieza de las raices hacia arriba (Alvarez v Parra. 1985

Avila. 1.989 )

Pudricion del cuello o moho gris: Es causada por el hongo Botrytis
allii, cuya diseminacion general-mente es lenta. La pudricion del cuello
se presenta esporadicamente. pero la incidencia de la enfermedad
aumenta cuando predomina el tiempo frio vy humedo; a medida que el
hongo produce micelio en el interior del tallo, el tejido se ablanda y

adquiere un color grisaceo. al formarse las estructuras reproductivas

del microorganismo (Avila, 1.989),
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2103 Enfermedades causadas por nematodos. Una de las
entermedades de mavor potencial es la causada por el nemaitodo
Ditylenchuy dipsaci {Kuhn) Filipjev, La infeccion aparece sobre
plantas en cualquier etapa de desarrollo. produce enanismos vy
amarillamiento  descendente; el patogeno afecta los tejidos
meristematicos. produciendo hinchazon en la base del tallo por lo cual
la planta crece con deformaciones: generalmente el tejido afectado es
invadido por hongos y bacterias saprofitas, que contribuyen a la

muerte de la planta (Alvarez y Parra. 1985 Avila. 1.989 )

2.10 4 Enfermedades causadas poer bacterias  Varias especies de los
generos frwinia (L. R Jones) Holland v #sendomonas pueden causar
pudriciones en la cebolla. En condiciones de campo se presentan en
suelos pesades v mal drenados La bacteria Erwinia puede penetrar
por heridas e invadir las partes internas; generalmente las estructuras
exteriores no presentan dafo. Psendomonas inicia la infeccion por las
escamas exteriores causando una pudricion humeda de olor fétido

(Avila, 1 989).

2.10.5 Enfermedades causadas por virus. Sobre una variedad de
cebolla larga en el CNIA de Tibaitata ICA, se localizaron plantas

aisladas con sintomas que parecen causados por un patogeno sistémico



de ongen viral {Luque y Cujia, 1979). Posteriormente Lozada M. y
Forero de la Rotta, en liliaceas indica que pertenece al grupo de los

Tpolyvirus”.

2 11 EPIDEMIOLOGIA DE ENFERMEDADES

Valorar las enfermedades de las plantas es una de las tareas mas
importantes v de mayoer dificultad en la determunacion de la
epidemiologia de estas. Al realizar las evaluaciones de las
enfermedades se introducen errores a través del tiempo, muchas veces
son indetectables y se opueden nmagnificar en los analisis
epidemiologicos subsecuentes. Usualmente las enfermedades se
evalian segun el dafo causado a traves del tiempo, lo cual es una
tarea extensa vy dispendiosa, por lo tanto, se debe planear
cuidadosamente como, cuando, donde y por que, la valoracion de la

enfermedad es de importancia economica (Campbell y Madden, 1.990).

La densidad del propagulo del patbgeno, es el componente que
conduce al desarrollo de epidemias en los cultives. La disponibilidad,
viabilidad y dispersion infectiva de los propagulos son los factores mas
importantes que contribuyen a la rata de desarrollo, duracién vy

extension geografica de la epidemia. Muchos efectos de interaccion



son atribuidos al senotipo del hospedero, el estado de crecimiento. el
medio ambiente vy la senética del patogeno. (Campbell v Madden,

1.990).

La interaccion del ambiente, la susceptibilidad del hospedero vy la
poblacion del patégeno. son les factores que determinan la velocidad
de desarrollo de la enfermedad. los problemas de epidemias pueden
ocurrir cuando se presenia un cambio en uno o mas de los tres
factores, como cambios naturales en ¢l patogeno, introduccion de
nuevos patogenos o la presencia de nuevas variedades de plantas (1CA,

1974),

212 PRINCIPALES PLAGAS.

En la cuenca del lago de Tota. la cebolla se explota en forma de
monocultivo, por esta razon los organismos plagas son diversos y con
tendencia a incrementarse. Las plagas presentes en el cultivo de la
cebolla son: babosas (Deroceras reticulatum v Limax marginaius). que
consumen hojas tiernas. bulbos v raices. ciempies o milpiés (Uxidus
gracilis y Blamiulus gutulatus), acaros del género Rhizogliphus sp..
insectos (7Thrips tabaci., Agrotis ipsilon, Ancogratha scarabaeiodes,

Epitrix sp. v Liriomyza huidobrensis) (Alvarez y Parra, 1985).
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2.13 COSECHA.

La primera cosecha se realiza a los 165 a 180 dias despugés de la
siembra, y las posteriores se efectian cada 90 dias después,
dependiendo de las condiciones ambientales. Los rendimientos en cada
entresacada varian entre 12 y 14 toneladas por héctarea (Arjona,
1976). Los agricultores resiembran las plantas perdidas a medida que
van cosechando y cuando las pérdidas son altas renuevan todo el

cultivo.



3. MATERIALES Y METODOS

El reconocimiento de enfermedades y la toma de informacion para
evaluar la incidencia v severidad se realizd en la zona cebollera de la
cuenca del lage de Tota, ubicada en el departamento de Boyaca.

Colombia. (Mapa No.1).

El desarrollo de la fase de diagnéstico e identificacion de los
patogenos, se realizo en los laboratorios e invernaderos CNIA-
Tibaitata de la  Corporacion Colombiana de lInvestigacion
Agropecuaria, CORPOICA, Programa Nacional de Epidemiologia

Vegetal, en Mosquera.

3.1 RECONOCIMENTO DE ENFERMEDADES

Como parte del desarrollo del reconocimento de la zona, se visitaron

varios cultives de cebolla de rama en diferentés estados de desarrollo
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con el fin de conocer los diferentes problemas fitosanitarios v tomar

muesiras de los principales sintomas observados.

3.1.1 Toma de Muestras. En campo se hizo una descripcion detallada
de los sintomas que presentan las plantas de cebolla en los diferentes
estados de desarrollo y se recolecio material vegetal teniendo en
cuenta la sintomatologia presentada. Por las caracteristicas de
suculencia que presenta la cebolla, y para asegurar la preservacion
optima de las muestras, hojas, tallos y raices se envolvieron en papel
periodico, posteriormente se colocaron en bolsas plasticas marcadas v
se conservaron en refrigeracion a una temperatura de 3°C; las
muestras de suelo tambien fueron tomadas en bolsas plasticas antes de
ser procesadas.

3.1.2 Aislamientos de patogenos. Todo el procedimiento de
aislamiento se realizo en condiciones asépticas. bajo camara de flujo
laminar; del material recolectado en campo con sintomas
caracteristicos de dafio por microrganismos, se cortaron pequefios
pedazos de hoja, tallo y raices, tanto de tejido enfermo como sano, se
desinfestaron en hipoclorito de sodio al 2 6% durante 10 segundos, se
pasaron por agua destilada estéril y se secaron con papel filtro esteril;

con pinzas flameadas, se procedid a sembrar los tejidos en los medios
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de cultive: PDA (papa 250 ¢ azuecar 1U g. agua 1000 cc. agar 18 g.),
V8 (jugo enlatado que contiene extractos de tomate. zanahoria. apio.

remolacha, perejil, lechuga, espinaca y berro) y Agar Cebolla (extracto

de cebolla v agar).

El proceso de toma de muestras y los aislamientos en laboratorio se
repitieron varias veces, para reconocer ¥ diagnosticar correctamente
las enfermedades en campo. Una vez reconocide el patdogeno se
correlaciono con la sintomatologia observada y que en forma continua
se encontré asociada con el microrganismo en todas las muestras

analizadas.

3.1.3 Ciclo del mildeo wvelloso Para determinar en campo y en
invernadero el periodo de incubacion de P. destructor, se recogio
indeulo en campo y se ajustd a una concentracion de 107 esporangios
/ml  de agua destilada, a la cual se le agregé una solucidn

amortiguadora de pH. 5.8 (Kofoet y Zinkernagel, 1991)

Se preparé una solucion madre de Buffer de fosfato, asi: (French y

Herbert., 1982).

A) 0.2 M fosfato de sodio menobésico (27.8 g en 1000 ml.)



B) 0.2 M fosfato de sodio dibasico (71.7¢ NaZHPO4, 12 H20O en

1000 ml.)

De la solucion A~ se utilizaron 92 ml. vy de la solucion “B" 8 ml.

para obtener un pH. de 5.8.

Se colocaron siete plantas de cebolla de rama en camara himeda
(Fig. la). tres dias anies v después de la inoculacion. La inoculacion
se hizd mojando todas las hojas de la planta con un atomizador. De las
siete plantas, dos se dejaron como testigo, en campo se repitio la
misma operacion con cuatro plantas, una de las cuales se dejo como

testizo (Fig. 1b). Las observaciones se realizaron a los 8. 15 v 20 dias.

3.1.4 Prueba de patogenicidad con Pseudomonas. En muestras de
material vegetal tomado en campo, se observaron sintomas de una
pudricion basal Se realizaron aislamientos en medio de cultivo (PDA).
Cuando crecieron colonias bacteriales, se multiplicaron en Agar-
nutritivo. A las 72 horas de aisladas se preparo el inoculo a una
concentracion de 107 unidades formadoras de colonias por ml agua
destilada (107 UFC/ml H20) (A P .S . 1988). En el invernadero con 24
plantas de cebolla de rama de un mes de trasplantadas. Se usaron siete

plantas para inocular cada uno de los aislamientos obtenidos de la



FIGURA la. Arreglo de las plantas para la determinacién del periodo de
mcubacion de Peronespora destructor en cebolla de rama en

camara
himeda y bajo condiciones de invernadero

FIGURA 1b. Arreglo para la determinaciéan del periodo de incubacidn de
Peranospora destructor en cebolla dé rama en cémara hiime

campo

da instalada en



Fig.2. Diagrama de la Escala de Evaluacion de Severidad Cladosparium ailii (Ellis & Martin) Kirk &
Crompton. en hojas de cebolla de rama.




zona estudiada y tres se dejaron como testigo, se les cortaron las
puntas de las raices para facilitar la penetracion de la bacteria; la
inoculacién se hizo por inmersion durante |5 minutos. Las plantas

usadas como testigo se colocaron en inmersion en agua destilada

3 2 RECONOCIMIENTOS DE NEMATODOS

El reconocimentos de nematodos se llevo a cabo en el laboratorie de
Nematologia del Programa Nacional de Manejo Integrade de Plagas
(MIP). de CORPOICA Se realizé6 extraccion direcia para observar
nematodos localizados en la superficie o dentro de los tejidos de raices
y tallos: los tejidos se maceraron en agua y se vertieron sobre un tamiz
con un filtro de algodon que se coloco en un recipiente con 100 ml de
agua. Para la extraccion de nematodos en el suelo se tomaron 100 gr.
de suelo himedo, a capacidad de campo, cernido y homogenizado,
luego se pasd por el “Levigador de Qostenbrink™, para finalmente
pasar la suspension por un juego de dos tamices y vertir el residuo en
un plato de extraccion con papel facial en 100 ml. de agua

{(Oostenbrink, 1962).

Para los dos métodos descritos anteriormente, el conteo de larvas o

adultes y la identificacion de cada género de nematodos se realizo a



las 12 y a las 24 horas de iniciada la prueba respectivamente.

3.3 DISTRIBUCION DE ENFERMEDADES

3.3.1 Estratificacion del area sembrada. Para analizar la distribucion
de las enfermedades en la zona, se utilizo un sistema de estratificacion
deserito por Hughes et al (1996), este modelo de muestreo es
ordenado y regulado, se tuvieron en cuenta dos criterios: el primero
fue la topografia del terreno, con dos categorias: plana y en ladera; el
segundo criterio fue la caracterizacion de suelos de la zona, sezun la
clasificacion del Institute Geografico “Agustin Codazzi™ (1.G A C).

{Mapa No 2 contrapasta del libro).

Con estos dos criterios, el area cebollera se dividio en seis zonas.
(Mapa No.3 contrapasta del libro). (Para la explicacion de los

simbolos de las asociaciones de suelos, ver la Leyenda del mapa No, 2).

ZONA 1 - Suelos de la asociacion “AQ™ y topografia plana ( CERCA a

la playa del lago) aproximadamente 3.015 m.s.n.m.

ZONA 2 : Suelos de la asociacién “AQ” y topografia plana ( LEJOS de

la playa del lago) aproximadamente 3.018 m.s.n.m.
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ZONA 3 : Suelos de la asociacion “AQ” vy topogratia plana ( Sector

los Pozos) aproximadamente 3 018 m.s.n.m.

ZONA 4 : Suelos de la asociacion “SA” y “TE” | y topografia

en ladera. Aproximadamente 3,080 m s n.m

ZONA 5 © Suelos de la asociacion “MS™ vy topografia en ladera

Aproximadamente 3300 m.s.n.m.

ZONA 6: Suelos de la asociacion“VC™y topografia plana.

Aproximadamente 3.013m.s.n.m

En cada una de las seis zonas, se tomo una muestra de suslos para el
analisis quimico, elaborado en el Laboratorio de Suelos de CORPOIC A
(Anexo No.1), en busca de correlacionar la acidez y el contenido de
materia organica de los suelos con la densidad de la poblacion de

nematodos y el dafio que causan al cultivo.

3.3.2 Determinacion del comportamiento climatico. En los cultivos
seleccionados dentro de cada una de las zonas estratificadas. se tomo

cada dos dias la precipitacion, la temperatura y la humedad relativa.
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Las lecturas se realizaron aproximadamente a la misma hora (7 a.m. ).
durante el periodo de desarrollo del cultiva. Para determinar la
precipitacion se colocd en cada zona una botella con un embudo de
didmeiro de 20 c¢m. simulando un pluviémetro estindar v con un
sicrometro se midio la humedad relativa (H R %) y la temperatura. Las
lecturas ambientales se consignaron en un formato adecuado para este

trabajo (Anexo No 2).

3.3.3 Evaluaciones de la intensidad de la enfermedad Previo
reconocimiento de la zona, se observé una distribucion generalizada de
los patégenos y con el modelo ordenado y regulado para el espacio
(Stein, et al, 1994) se tomd en cada una de las seis zonas un lote,
sobre el cual se demarcé nna parcela de 36 m* (180 plantas anrox )
que tuvo el manejo tradicional dado por el agricultor. pero sin
aplicaciones de agroquimicos. En estas parcelas se evaluaron las 20
plantas centrales (agrupadas); y en el mismo lote se tomaron v
marcaron al azar 20 plantas agrupadas con el mangjo tradicional del
agricultor. Estas dos observaciones, se denominaron: Evaluacién con
control quimico y Evaluacion sin control quimico. Las lecturas se
realizaron semanalmente en las seis zonas, durante todo el ciclo del

cultivo de la cebolla de rama.
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3.3.3.1 Incidencia. Se define como la frecuencia con gue esta presente
una enfermedad en los miembros de una poblacian de plantas Es una
variable binaria va que en cada miembro de la poblacion la enfermedad
esta presente o ausente. En este trabajo se determind la presencia o

ausencia de cada enfermedad en la macolla central de cada planta.

3332 Severidad. Se define como el porcentaje de drea foliar
afectada en una poblacion de plantas enfermas. La severidad se evaluo
sobre las mismas 20 plantas de las parcelas cen v sin control quimico.
Se califico la severidad segun una escala disefiada para cada
enfermedad, de acuerdo con el estado de desarrollo de las lesiones en
el area foliar afectada. expresada en grados con su equivalente en %
de area foliar afectada. Para Cladosporium alii, se utilizo un diagrama
que contiene los diferentes niveles de severidad (Fig.2) vy permite
observar una representacion real de esta escala (Fig.3). Para
Peronospora destructor, se utilizé un diagrama que contiene los
diferentes niveles de severidad (Fig.4) e igualmente la representacion

real de esta escala (Fig. 35)

Para las evaluaciones de incidencia, la presencia de la enfermedad
se tomo como SI. su asencia como NQ: para evaluar la severidad se

consignaron los valores de las escalas en un formato disefiado al efecto



FIGURA 3 C

Escala de Evaluacion de Severidad para Cladosporinm allii (Ellis & Martin)
Kirk & Crompton. en hojas de cebolla de rama.

Grado % A F. A (% Area foliar afectada)
| {

2 | =29

3 26 - 30

1 51 =75

5 l 75 - 160




FIGURA 5

Escala de Evaluacion de Severidad para Peronospora destrucior (Berk)
Casp. en hojas de cebolla de rama

Grado Yo AE. A (% Area foliar afectada)
I 0
2 I - 25
3 26 - 30
- 31 - 75
5 75 - 100
L




Fig. 4. Diagrama de la escala de Evaluacion de Severidad para Peronospora destructor (Berk) Casp.en
hojas de cebolla de rama.




(Anexo No 3). Para cada una de las zonas estudiadas {a informacion se
analizo en forma separada, tomande les promedios de los porcentajes

de las observacienes realizadas durante el ciclo de cultivo de la planta.

3.4 MAPAS DE DISTRIBUCION

Con la informacion obtenida sobre la incidencia v severidad de las
principales enfermedades en cebolla de rama. se hizo un mapa de
distribucion geografica de estas, para cada una de las zonas
estudiadas: los mapas se encuenlran ubicados en la conitrapasta de esle

libro.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RECONOCIMIENTO DE ENFERMEDADES

Mediante el reconocimiento de las enfermedades en el cultive de la
cebolla de rama. en la cuenca del lago de Tota, se determind la
existencia de diversos problemas patolégicos aue inciden sobre los

rendimientos del cultivo en mayor o menor grado

4.1.1 Enfermedadaes foliares. De las dilerentes muesiras recoleciadas
de las =zonas del area sembrada, se aislaron e identificaron los
microorganismos: (ladosporium allit (Ellis & Martin) Kirk &
Crompton, y su teleomorfe Didymellina aflii, Peronospora destructor
(Berk) Casp, Sremphyvlium sp, Alternaria  porri  (Ell) Cif.
Cylindrocladium sp, Pyrenochaeta terrestris (Hans) Gorenz, Walker &
Larson y Fusarium oxysporum Schlecht £ sp. cepae (Hanz) Snvd &

Hanz.



4 1.1.1 Secamiento o Amarillera. Como la cebolla de rama se maneja

de forma perenne. parte de la planta que se cosecha constituye la
semilla que inicia el nuevo ciclo de produccion, debido a que los
agricultores no utilizan material de propagacion sano. en el campo se
observo la enfermedad desde que comenzo el desarrollo de las plantas.
Las primeras manifestaciones de la enfermedad se reconocen come
pequenas manchas de color blanco, que luego van tomando formas
alargadas o elipticas e irregulares (Fig.6a). en el centro de estas
manchas se observan crecimientos miceliales verde-oliva. la
enfermedad puede llegar a necrosar grandes areas deé follaje. dando la

apariencia de un secamiento generalizado (Fig.6b)

El organismo causal del secamiento o “amarillera”™ es el honge
Cladosporium alflii (Ellis & Martin) Kirk & Crompton, el cual se aislo
en laboratorio, obteniéndose un crecimiento lento y con poca
esporulacion en PDA- acidificado. Las caracteristicas de este
microrganismo son similares a las descritas por Gamboa (1988) vy
Siculaba (1974) para Cladosporium echinulatum agente causal de la
mancha anular del clavel. El micelio es septado, nudoso y oscuro en
estade maduro; puede ramificarse dicotOmica o tricotomicamente
terminando en extremos romos, conidicforos grandes, oscuros, con

varias ramificaciones cerca al apice. Las conidias de C. allii, pueden



FIGURA 6a.

Estado inicial de ataque por el hongo
Cladosporium allii (Ellis & Martin) Kirk
& Crompion, posteriormente los tejidos
localizados en el area foliar superior 4
la necrosis, se amarillan, doblan y
mueren

FIGLRA 6b

istade avanzado de ataque por el hongo (. aflii. en un cultivo de cebolla de
rama, se observa el doblamientio de las hojas, el amarillamiento v muerie de
tejidos



poseer una, dos o tres seplas o carecer de ellas. son oblongas,
cilindricas o arrinonadas. oscuras. v equinuladas (Fig 7a y 7b). El
tamano de las conidias es variable, las conidias sin septas miden de 15
- 30 um (19%um) X 75 - 10 um {9.6um) y las conidias con septas

miden 20 - 40 pm (32 Sum) X 10 - 15 um (12 75um).

En la zona en estudio se encontro el agente causal en sus dos fases la
imperfecta Cladosporium allii vy la ftase perfecta o telomorfa
Didymeliina allii. (Alexopoulos, 1977). Cuando las hojas se marchitan
v se secan ftotalmente o cuando las condiciones ambientales son
adversas para el desarrollo del hongo. éste entra a su fase sexual (Fig.
8a y 8b), produciendo esporas sexuales (ascosporas), dentro de un
saco (asca) (Agrios. 1995) El ascocarpo es una estructurz mas o
menos cerrada, que posee un orificio u ostielo a través del cual
escapan las ascosporas. dicho cuerpo fructifero corresponde a un
peritecio (Fig. 9a y 9b). Estos peritecios se encuentran en grandes
cantidades en las hojas en senescencia y en hojas secas, pueden estar
funcionando come indculo primario para producir las primeras lesiones
y después ocasionar infecciones secundarias durante el desarrollo y
progreso de la enfermedad. De esta manera, la presencia de las fases

sexual y asexual acentian la importancia econdémica de la “amarillera™.



FIGURA 7a Masas de conidioforos oscuros y esporas de Cladosporium
allii. (10 X).

FIGURA 7b. Conidias de C. allii. Notese las septas, equinulaciones y el
pigmento de las conidias. (40 X).



FIGURA 9a

Peritecio globoso y  oscuro,
caracteristico del hongo Dydimelling
alhi, notese la forma de las ascas.
(10X).

FIGURA 9b.

Asca de Didymellina allii mostrando ocho ascosporas con una sola septa
(40 X).



De acuerdo con los estudios realizados se considera gque la causa
inicial del secamiento de la cebolla o “Amarillera™, se debe al atague
del patogenc (. alfii. El microorgamsmo se localiza con frecuencia
hacia el tercio inferior de la hoja, lo cual hace que la parte superior no
reciba los nutrimentos y se produzca uma muerte descendente; el
productor asocia el dafio con deficiencia de agua y aplica riego Esta
v . - i . - -
practica favorece el desarrolloc del microorganismo y los dafos

posteriores debido al exceso de agua en el sistema radical

LLos otros organismos fungosos aislados Alfernaria porri (Ell) CiF v
Stemphylium sp. (Fig 10a y 10b). son invasores secundarios que se

encuenfran colonizando tejidos predispuestos para su colonizacion.

4112 Mildeo velloso El organismo causal es Peronospora
destrucior (Berk) Casp. El primer sintoma de infeccion por el
patogeno es una lesion alargada blanquecina con bordes indefinidos
que comunmente esta ubicada hacia la parte media o basal de la hoja,
con ¢l progreso de la enfermedad. la lesion toma un color verde palide
y afecta el tercio medio o superior de la lamina foliar, colonizando con
gran rapidez los tejidos verdes y tiernos. A medida que la lesion se
desarrolla, aparecen las estructuras vegetativas y reproductivas del

microrganismo, censtituidas por esporangioforos y esporangios, que



FIGURA 10a. Conidias de A/ternaria porri (Ell) Cif. (40 X)

FIGURA 10b. Conidias de Stemphylium sp. aisladas en laboratorio. (20 X).



R
¥}

dan a la lesion una apariencia aterciopelada (Fig.11a) . En un principio
el tubo germinal forma un apresorio sobre la abertura del estoma,
penetra por una cufia de infeccion y forma una vesicula subestomatica
de la cual nace el micelio intercelular, el cual emite los haustorios
filamentosos al inierior de las células vecinas: la fructificacion del #.
destructror consiste en esporangios hialinos de forma alimonada
producidos en abundancia en el tejido afectado: los esporangios
pueden germinar directamente o producir zoosporas que pierden sus
flagelos. Los esporangios miden 35 - 60 um (49 5um) X 20 - 30

(26.5um) (Fig. 11b).

4. 5.71,2.1 Periodo de incubacién del mildeo wvellese. En las
observaciones realizadas a los 8. 15 y 20 dias. no se observo ningin
sintoma de mildeo velloso; se considera que una de las pasibles causas
pudo ser que la metodologia descrita por Kofoet & Zinkernagel
(1.991) es dirigida a evaluar resistencia y susceptibilidad de diferentes
lineas de cebolla a mildeo velloso y/o la concentracion de indeulo no
sea la mas adecuada para determinar el periodo de incubacién del

microrganismo.

4.1.2 Enfermedades basales.



FIGURA 1la.

Cebolla de rama afectada por
mildeo velloso. Perenospora
destructor (Berk) Casp.

FIGURA 11b.

P. destrucror agente causal del mildeo velloso en liliaceas. Obsérvese su
esporangioforo con angulos agudos y terminaciones dicotomicas. en el cual va
adherida un esporangio, en forma de limon. (40 X).
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4 1.2 1 Enfermedades causadas por hongos. De las diferentes
muestras recolectadas de las zonas del area sembrada, se aislaron e
identificaron los siguientes patogenos. [Fusarium oxysporum Schlecht
[ sp. cepae (Hans) Snyd & Hanz, Pyrenochaeta terresiris (Hans)

Gorenz. Walker & Larson y Cylindrocladium sp.

Cylindrocladium sp. es un hongo que se aislo de las raices de la
cebolla de rama, que no se ha reportade en Colombia. Presenta las
siguientes caracteristicas: conidioforos rectos, hialinos, regularmente v
repetidamente ramificade dicotomicamente y tricotomicamente. cada
terminacién con dos o tres fialides: tipicaniente com una elongacion
deleada estéril de forma globosa o eliptica. Las conidias {fialosporas)
son hialinas. con dos o mas células, cilindrieas, €l hongo es parasito de

raices o saprofito (Fig. 12a y 12b) (Barnett y Hunter. 1972).

La raiz rosada, es una enfermedad que se encontro ocasionalmente. Es
causada por el hongo Pyrenochaeta ferrestris, que se caracteriza por
el color rosado que toman las raices invadidas por el hongo. El hongo
presenta picnidios oscuros, ostiolados, casi siempre globosos.
conidioforos simples o ramificados, conidias pequenas, unicelulares,
hialinas, ovoides o elongadas; P. ferrelris puede actuar como parasite

sobre plantas o saprofito (Barneit y Hunter, 1972).



FIGURA 12a. Clamidosporas de Cylindrocladium sp. obtenidas en medio de
cultivo. (10 X).

FIGURA 12b. Micelio y conidias de Cylindrocladium sp. Notese una
elongacion tipica delgada estéril de forma eliptica. (40 X).
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El marchitamiento es causado por el hongo Fusarium oxvsporum
Schelecht fsp. cepae (Hans) Snvd. Las colonias del honge son
incoloras al principio. pero conforme maduran adquieren un color
crema v luego una pigmentacion piarpura. En los aislamientos se
produjeron tres tipos de estructuras asexuales: Macroconidias,

microconidias (Fig. 13) v clamidosporas (Agrios, 1995).

En la cebolla de rama cultivada en la region del lago de Tota. estos
microorganismos actian como patégenos secundarios. ya que el agente
primario son los nematodos, se considera que las lesiones v dafios en
el tallo, cuello de la raiz y raices, ocasionados por nematodos pueden

constituirse en puertas de entrada de hengos v bacterias.

4.1.2.2  Enfermedades causadas por bacterias. En los aislamientos
realizados en laboratorio se observaron crecimientos de una bacteria,

la cual se identifico como Pseudomonas sp. Para confirmar su

patogenicidad, se realizo una prueba en invernadero.

se realizo a los 20 dias, en la cual ninguna planta presentaba danos, v



FIGURA 13. Macro y microconidias de Fasariuvm oxysporum Schlecht

F. sp. cepae (Hans) Snyd & Hans.obtenidas en medio de cultive artificial
(40 X)



se determing que esta bacteria Psendomonas sp. no es patogeénica y se
encuenira en campo como contaminante de tendos afectados,
produciende una pudricion humeda o blanda con un olor fetido
caracteristico (Fig, l4a v 14b). Se obsevo gue las plantas inoculadas
con la bacteria, presentaron un mejor desarrolle gue las testigo; se
puede considerar que esta especie de bacteria forma parte de la
microfloera del suelo gque favorece el desarrollo de las plantas y la

disponibilidad de los nutrimentos.

4 1.3 Enfermedades causadas por nematodos. De acuerdo con
los analisis realizados en las diferentes zonas para determinar las
densidades de nematodos se considera que el dafio basal de la cebolla
denominado por los productores como “pudricion” esta asociado con
el nematodo Ditylenchus dipsaci. Estos nematodos se encuentran en
plantas de diferentes estados de desarrollo, atacando el sistema basal,
produciendo deformaciones y desprendimiento de las raices (Fig. 15a);
en otros casos se asocian con hinchamientos en la base del tallo (Fig.
15b). Estas lesiones se encontraron invadidas por hongos y bacterias.
que contribuyen a la descomposicion de los tejidos v posteriormente

muerte de la planta



FIGURA 14a. Prueba de palogenicidad de Psewdomonas sp. realizada en
plantas de cebolla de rama, bajo condiciones de invernadero.

FIGURA 14b. Evaluacion 20 dias después de inoculadas. Notese gue no existe
dafios entre las plantas de cebolla de rama inoculadas con la bacteria aislada
de las zonas 2. 3 y 4 con las plantas usadas como control sano.



FIGURA 15a. Sintomas en cebolla de rama producido por el ataque de
Ditylenchus dipsaci, se nota el desprendimiento de raices.

FIGURA 15b. Deformacion o hinchamiento de la base del tallo



l.os diferentes generos y especies de nematodos encontrados en cada

zona se presentan en el Cuadro No.l,

Las densidades de Diiyienchus dipsaci (Kuhn) Filipjev. (Fig 16a y
léb). son muy altas para todas las zonas, pero hay que destacar que
las densidades de otros seneros encontrados Fratylenchus xp.
Lvlenchus sp. y Helyeoiilencus sp. son también de consideracion y que
todos estos nemétoedos se encuentran lesionando  raices ¥y

comportandose como parasitos primarios (Fig. 17a. i7by 18)

4.2 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE ENFERMEDADES

Las evaluaciones realizadas semanalmente fueron 11 en total: los
resultados de estas evaluaciones se expresaron en porcentajes,
tenidende en cuenta que los intervalos son de 25% v los valores de
escala van de 1 a 5. Paralelamente se compard con el comportamiento
climatico, del cual se tomé el promedio semanal de humedad relativa
(H.R.%) y temperalura; para la precipitacion se usé el acumulado

semanal (Cuadro No. 2 ).



CUADRO No. 1

GENEROS Y ESPECIES DE NEMATODOS ENCONTRADCS EN LA ZONA DE ESTUDIO
(POR 100 GRAMOS DE SUELO)

NEMATODOS |ZONA1 | ZONA2 ZONA3 ZONA4 ZONAS ZONAG | PROM,
Ditylenchus dipsaci | 240| 90 200 380  400) 278
Helicotilenchussp. | O] 0 150 60 780 240/ _ 208
Pratylenchussp | 120| 20, 100 0 240 90
Tylenchus sp. 120/ 50 140 111

60 180




FIGURA 16a Ditylenchus dipsaci (Kuhn) Filipjev. Posee una armazon labia
esclerotizada, estilete fuertemente desarrollade y muy pequefio. (20X).

FIGURA 16b. Cola alargada y conica con terminacion aguda. (20 X),




FIGURA 17a. Praiylenchus sp. Cuerpo moderadamente cilindrice-grueso, con
cola roma. Estilete fuerte, elongado y labios bien desarrollades. (10X).

FIGURA 17b. Fylenchus sp. Cuerpo cilindrico desde el bulbo medio hasia la
vulva, cola uniformemente conica filiforme Estilete bien desarrollado de |2 a
14 p de largo, (10 X)



FIGURA 18. Helycotilenchus sp. La region labial esta cubierta por una
expansion cerrada, el marco cefilico es ligeramente esclerotizado. El estilete
es bien desarrollado (17 pm). El bulbo medio es elongado. La terminacion de la
¢ola es redonda y embotada. (10 X)



CUADRO No. 2

PRECIPITACION SEMANAL Y PROMEDIOS SEMANALES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

ZONAS DEMARCADAS DEL AREA CEBOLLERA EN LA CUENCA DEL LAGO DE TOTA

FECHA

UNO

DOS

TRES

CUATRO

CINCO

SEIS

1.996

IML.IT.

ToC |H.R.%

m.m. | T oC

H.R.%

mm. | T oC

H.R.%

m.m,

ToC H.R%

Im.m.

ToClHR.%

.| ToC

H.R.%

may-04

28,00

11,50 | 68,00

may-12

10,45

10,83 | 80,00

14,85

41,05 10,66

72,66

2455}1115

11,80

79,50

7,80 ,1200

| may-18
may-26

10

61,55

| 13,3 |

71.8

10,97 | 88,75

61,15

10,12 |

13,46
11,25

62,23
81,3 33

jun-01

3,9

12,83 | 62,33

4,25

12,068

72,33

| 3,67 14,66
58,4 11, 72

| 75,66 |
74,50
65 66
84,12

49,10

1@2W
7,65
70,89

10,00 | 84,16

11,5 50 79,87

34,03
26,55

9,10

9,45

12,7 | 71,3
1105f855

11,12
82,02

105

76 66

9,65 | 87,75 |

4,45 [ 12, 16

70,83

5,82

11,2 72,33

9,95

9,56 | 82,62

| 82,33
85,00 |

(12,16
13,83 |
16
13,5
14,1

| 88,33
71 - 71,50
62,33

81,75

74,66

jun-10

23,3

9,77 | 89,87

22, 55

_jun-16
jun-22

13,85 -

27,55

15,12

10,1
11

_g2u33
87.87

29,25

jul-02

54,47

12,22 79,5

55,85

jul-08

46,6

Jul-14

14,2

110,56 | 81,5

52,7

_11 2

9,97

88,62

1&105I 10,2 |

10,18
11, 07

88,5

14, 55 10,46 |

187,12
82[12

3{8?_1_?_25)_ |
50,75 11,75

83,37 |

1 91,12 |
84 33

80

10,16

77

11 | 8

20,35

11,26

7 | 275 |
76,16

108
18,65 11,3

82,66

83,33

258 |
18,65 |
35,25
582
47,7

9,85 | 88,87

36,55

9,02

10,03 | 90,5

342

89,66

91,75

10,75

83,62

11,05/89,87 | 43,9

10,87 | 83,25 |
9,73 | 84,83

439
| 746
58

28,82

105 | 83,66

36,5

9

9
58 |91

9,17 1 91,62

A
2| 855

| 11,53

80,5

12,35

80,37

1282'

76,25

1] 85
9 16

795 |

13,13

?3[33

12,46

73

Prom.

26,72

11,28 80,30

29,75

11,17

78,87

23911159/

79,60

33,14

10,77 | 83,10

40,67

9378522

12,97

75,06

Las lecturas se realizaron aproximadamente a la misma hora (7a.m.)
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Los resultados de incidencia vy severidad para cada una de las zonas
demarcadas, tomando los promedios de los porcentajes de las ||

observaciones realizadas se presentan en el cuadro No.3.

4.2.1 Incidencia y Severidad de ('ladosporium atlit. En la zona 1, las
curvas de desarrollo de incidencia y severidad de la enfermedad tanto
para la parcela que no posee control v la de manejo tradicianal del
agricultor, presentan el comportamiento esperado (Fig. 19) en el cual
la incidencia y severidad de la parcela “sin centrol”™ es mas alta en
comparacion con la del manejo tradicional (con control). de lo cual se

concluye que estan llevando un adecuado manejo fitosaniiario

En la zona 2. Las curvas de incidencia y severidad de las parcelas con
y sin conirol se comportan similarmente en los primeros estados de
desarrollo del cultivo, pero en la etapa final del cultive tante la
incidencia como la severidad para la parcela “con control™ disminuyen.
Esto puede significar que el agricultor presta mavor atencion al cultive
en su etapa final y no tiene conocimiento sobre las perdidas que le
ocasionan las enfermedades desde los primeros estados de desarrollo

(Fig. 20).



CUADRO No. 3 PROMEDIO DE PORCENTAJES DE INCEDENCIA Y SEVERIDAD DE LAS 11 OBSERVACIONES REALIZADAS,

EVALUACIONES SIN CONTROL EVALUACIONES CON CONTROL

Cladosporium allii __|Peronospora destructor [Nematodos | Cladosporium alii Peronospora destructor |Nematodos |

Inc. % Sev. % Inc. % Sev. % Inc % Inc. % Sev. % Inc. % Sev. % Inc %
ZONA 1 93,63 46,00 0,00 0,00 75,00 73,18 27,27 0,00/ 0,00, 55,00
ZONA 2 9545 54,00 2,27 0,56 _8500] 8772 39,31 1,81 0,90 55,00
ZONA 3 8227 3065 0,45 0,11 _ 6500 71,36 25,79 045  0,11] 50,00
ZONA 4 SS90 4920 090, 022] 4500 9045 3875 000 000 6500
ZONA § 93,18 36,47 0,00 0,00 40,00 90,90 40,68 000/ 0,00 50,00
ZONA 6 99,09 58.40 20,45 6,02 60,00 97,27 47,50 15,00 4,77 65,00
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Fig. 20 INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE Cladosporium alli. ZONA 2
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En la zona 3, 4 y 6, las curvas de incidencia v severidad para ambas
parcelas. tienen un comportamiento similar, lo cual significa que los
controles fitosanitarios que hace el agricultor no estdn siendo
electivos, puede ser atribuido a malas aplicaciones (mal estado de las
bombas, boquillas inadecuadas. mala cobertura, mal dirigidas,

momento no oportuno, fungicidas inadecuados) (Fig 21)

En la zona 5. se observa que durante casi todo el desarrollo del
cultive, la incidencia y severidad de la enfermedad es menor en la
parcela que no posee control quimico; lo cual nos da a conocer gque
fuera de los problemas anteriormente mencionados (zonas 3, 4 y 6) el
agricultor no tiene ningln conocimiento sebre la enfermedad ni de su
agenie causal, por lo cual, esta aplicando agroquimicos que no ejercen

ningun control sobre este patogeno (Fig. 22).

4.2.1 1 Relacian hospedero - patdgeno - ¢lima,

Para tener un conocimiento mas preciso del efecto de los factores

del medio ambiente: temperatura, humedad relativa y precipitacion



FIGURA 21. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE Cladosporium alli. ZONAS 3, 4 Y 6.
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sobre las principales enfermedades encontradas en la zona en estudio,
se tomaron comp referencia las parcelas que no tuvieron ningun
control fitosanitario. Al analizar para todas las zonas la incidencia y
severidad de (. wliii, se obserya que en la zona 6 se eocuentra la
enfermedad en los grados mas altos v en orden descendente las zonas
2,4, 1,5y 3 (Mapa No 4) Las diferencias climaticas mas marcadas se
encuentran en las zonas 5 y 6 (Fig. 23), con un temperatura minima de
937 y una maxima de 12.97 °C. lo que evidencia que la temperatura
no presenta ningun grado de asociacion con la incidencia de la
enfermedad; esto concuerda con lo reportade por Barbosa y Perilla
(1993). en estudios realizados con Cladosporium echinulaium en
clavel, en los cuales no existio correlacion entre rango de temperatura
(7 a 24 °C) e incidencia. aunque es necesario considerar que las bajas
temperaturas condensan el wvapor atmosferice (rocio) y puede
favorecer el proceso de infeccion ya que facilita no solamente la
germipacién de las conidias sino su penetracion a los tejidos del

hospedante.

Tal como se observa en la figura 24, que presenta para las zonas 3 y 6
los niveles minimos y maximos de la enfermedad tanto en incidencia

como en severidad, y su relacién con la precipitacion. La presencia de



FIGURA 23. COMPORTAMIENTO CLIMATICO.
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agua libre sobre las hojas puede estimular en los cultives la
germinacion de las conidias que dan inicio al proceso de infeccion y
presentarse un nuevo ciclo de infeccion a los ocho dias
aproximadamente, y se observa en campo los sintomas y signos del

patogeno en el hospedero.

422 Incidencia v Severidad de Peronospora destructor. EIl mildeo
velloso es la segunda enfermedad foliar en incidencia de la region
cebollera en estudio. El mildeo velloso se encuentra distribuido en
unas zonas especificas de la cuenca del lago de Tota, llegande a causar
perdidas totales del cultivo, Dado que las enfermedades se presentan
en forma simultanea. las evaluaciones de incidencia y severidad en
cebolla tanto para (. aflit y P. desiructor se realizaron sobre las
mismas plantas, al desarrollarse estos dos hongos sobre las hojas de
las mismas plantas, los paercentajes de incidencia y severidad para F.
destructor no son altos, posiblemente por la competencia fisica por

espacio entre los dos microrganismos.

Las {inicas zenas en las que se presento mildeo velloso fueron las

zonas 6, 2 v 3 (Mapa No.5); la humedad relativa es un parametro



ZONA 3

FIGURA 24. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE Cladosporium affi vs. PRECIPITACION, HUMEDAD

RELATIVA Y TEMPERATURA
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ambiental que ejerce una gran influencia para la expresion de los
sintomas de la enfermedad, las zonas gque manifestaran mildeo velloso,
son las que presentaron una humedad relativa baja. pudiendo asociarse
esle factor climatico con la esporulacion del microrganismo. La zona
6, que fue la mas afectada, presentod ¢l menor porcentaje de humedad
relativa (75.06%), seguida de la zona 2 eon 78 87% ¥ finalmente la
zona 3 con 79.60% (Fig. 23). las tres zonas resianies presentaron
porcentajes de humedad relativa superiores al 80% (Cuadro No.2). las
altas precipitaciones tienen una gran influencia en ¢l desarrollo de la
enfermedad, ya que las conidias para germinar necesitan una pelicula
de azua sobre la superficie de las hojas. ademas que el hospedero
tenea los estomas ahiertos para que el tubo germinative pueda
penetrar; por esta razon se observan los sintomas de la enfermedad
entre los 12 y los 15 dias después de las picos de precipitacion. En la
zona 1. no se reporio mildeo ya que por estar al margen del lago, este
factor incrementa la humedad relativa del entorno, pero no quiere
decir que esté exenta al atague de esta enfermedad, es decir. que al
haber cambios climaticos puede presentarse mildeo velloso en esta

Z00na.

4 23 Incidencia de Nematodos. L.as densidades de estos

microorganismos son altas, y su parasitismo es letal por lo que la
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Gnica variable de interes es la incidencia. Sin embargo los nematodos
si revisten una mayor importancia cuando predisponen a la planta para
el desarrollo de enfermedades basales, nu solo por las deformaciones ¥
desprendimiento de las raices y tallos sino también por las lesiones que
causan con los estiletes permitienda la entrada de patogenos
secundarios y bacterias saprafitas Las evaluaciones en campo se

basaron en los sintomas que presentaban ias plantas al ataque de estos.

En las zonas | ¥ 2 la incidencia de nematodos poseen comportamientos
similares y se observa que al final del ciclo productivo la curva “con
control™ se estabiliza (Fig. 26), debido posiblemente a las aplicaciones
que realizan los agricultores dirigidas al follaje y a la base de |a plania
con diferentes clases de agroguimicos para tratar de contrarrestar lo
que ellos denominan “La Pudricion™, pero sin tener ningun

conocimiento sobre el agente causal.

En las parcelas “con control” de las zonas 4 y 3 (Fig. 26). la
incidencia de mnematodos es mayor que en las parcelas que no
recibieron ningin control quimico, lo cual sugiere que las aplicaciones

que hace el agricultor a sus lotes, estan eliminando los antagonistas



FIGURA 25. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE Peronospora destructor vs. PRECIPITACION,
TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DE LAS ZONAS 2,3Y 6

ZONA 2
70
&4 6L15 B35 B85 7y .
u
e P % ;;1:
40 1908 g
g | i
04 |
g
201 E
10 E
L o 8 :o 0 N §— 8 1
of - =1 © >
PP PPl oso0 i
ZONA 3

586883
r
4

W W

04
0 E g =] © a 8 8 =
] = S -~ v —
£F § § 5 & 5 s5 = =
ZONA &
70
m T -
8175 58 sos 8037
801 7333
g 38 3 C—ine. %
| 8 ¥ ey, %
# 30 % =—mm,
% ——ToC
1 & ——HR. %
N B
10 E‘
0 -

may-D4.
l“w-‘[z

il
jut-14 m

Jun-01
Jun-10
lun-18
Jun-22
Jul-o2
jur-os




FIGURA 26. PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE NEMATODOS
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como nematodos saprofitos y hongos controladores de los nematodos

fitoparasitos.

En las zonas 3 y o (Fig 26). las curvas de desarrollo para ambas
parcelas, son muy semejantes; este comportamiento es narmal cuando
no se aplica ninguna medida que contrarreste o detenga el crecimiento

de la poblacion de nematedos.

Para analizar la distribucion de los nematodos en la cuenca. se
tomaron los resultados de la incidencia de los nematodos en las
parcelas gyue no tuvieron control gquimico. En la zona 2 se presentan
las poblaciones mas altas de nematodos fitoparasitos, debido
posiblemente a la lixiviacion, erosion y agua de escorrentia, por lo
cual los nematodos se depositan en la parte baja de las zonas; de ahi
que la zona 5 que esta localizada en la parte mas alta de la region,
presenta la menor densidad de nematodos E| contenido de materia
organica en el suelo puede tener una relacion directa con la poblacian
de nematodos fitoparasitos. ya que en la zona | coincide con el
contenido mas alto de materia organica (26.7%) y una de las mas bajas
poblaciones de nematodos (480 / 100 gr. suelo). Esta relacion puede

deberse a la competencia de nematodos saprofitos, predadores y
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hongos controladores que es mayor en suelos ricos en materia
organica. Todas las zonas de estudio presentaren suelos acidos que
abarcan un rango de pH entre 4.5 y 5.4 (Anexo No.1). lo cual parece
no ser limitante para el desarrollo y crecimento de las poblaciones de

nematodos en esta region (Mapa No 6).



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

|. La enfermedad foliar de mas amplia distribucion en toda la region
cebollera del lago de Tota, es el secamiento o Amarillera, cuyo agente
causal es el hongo Cladosporium allii (teleomorfo Didymeliina allii)
El secamiento o “amarillera™ afecta al cultivo de cebolla desde sus
primeros estados de desarrollo hasta la culminacion del ciclo
productivo. Como la enfermedad no es muy seévera, 7lns agricultores
conviven con ella y solo empiezan a manejarla en los altimos estados
de desarrollo del culitivo. No se han determinado las perdidas en

rendimiento que causa esta enfermedad.

2. Las condiciones meteorologicas adecuadas para el desarrollo de
epidemias del secamiento o amarillera, son la alta humedad relativa y

precipitaciones las cuales favorecen el proceso de infeccidn, y



alrededor de los 8 dias de presentarse precipilaciones comienza a
observarse los sintomas y signos de la enfermedad. la temperatura no
presenia ningun grade de asociacién con el desarrollo de la
enfermedad. quizas porque las diferencias fueron muy estrechas
(alrededor de los 3 grados). Los agricultores de la zona no poseen
ningun cenocimiento sobre la enfermedad. ya que los controles
fitosanitarios no hacen ningun efecto e inclusive realizan aplicaciones
que eliminan los hongos antagonistas o se llega al caso de las llamadas
“bombas™ en las cuales hacen mezclas de varios agrogquimicos Otras
razones ohservadas en | campo por las cuales no son efectivas las
aplicaciones son: mala cobertura. mal dirigidas, boguillas inadecuadas.
mal estado de las fumigadoras. momento no oportuno. productos

madecuados

3. El mapa No.4 muestra que la “amarillera” esta diseminada en toda
el area cultivada, mostrando poca variacion de incidencia entre las
zonas, los productores no le presta la importancia debida a esta
enfermedad al comienzo del cultivo, y desconocen las pérdidas que ella

puede ocasionar.

4. El mildeo velloso es una enfermedad causada por el microorganismo

Peronospora destructor, se presenta localizada en las zonas aledanas
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al lago., que son las zonas que presentan menor humedad relativa,
probablemente por la direccion gue llevan los vientos predominantes
en la cuenca. favoreciendo las condiciones del microclima adecuado

para el desarrollo de la enfermedad

Con la presencia de lluvias las conidias de F. desirucior colonizan los
tejidos, ya gque es necesario la presencia de agua libre sobre las hojas
para que esten predispuestas a la penetracion e invasion del patogeno.
La expresion de los sintomas y signos del mildeo velloso se manifiesta
alrededor de los 12 a 15 dias. Posiblemente esta relacionado con altas
temperaturas por la ausencia de lluvias y por consiguiente baja
humedad relativa, como lo muestra la zona 6 la cual posee una
humedad relativa del 73.06%, en donde se presento la mavor
incidencia de esta enfermedad. El mildeo velloso posee un ciclo de
desarrollo relativamente corto y sus dafios son muy severos pudiendo

causar perdidas totales del cultivo.

El mildeo velloso se presenta en cualquier estado de desarrollo del
cultivo, pero en los estados iniciales de crecimiento de la cebolla de
rama, el daflo no es muy marcado ya que el mildeo no tiene el espacio
fisico para erecer y desarrollarse, por que el area foliar est4 invadida

por el honge Cladosporium alli.
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5. El mildeo vellose es una enfermedad muy severa. la cual puede
causar grandes perdidas econdmicas. no es la de mayor importancia
del area total sembradz en cebolla. por estar confinada a areas gue
cumplen con condiciones climatologicas para su desarrollo, lo que

representa aproximadamente el 30% del area total cultivada

6 En el Mapa No 3 se puede observar que la zona No.6 es un area
apta para el desarroilo del mildeo velloso, esta zona esta aislada vy
presenta las condiciones optimas para el desarrollo de la enfermedad.
Por lo tanto, es importante concientizar al agricultor del riesgo que
alli se presenta En las zonas No.l y 2 la incidencia de la enfermedad
fue mucho menor en compargcion 4 |4 zona mencionada, debido a que

las condiciones climaticas no son muy favorables.

7. Las densidades de nematodos presentes en el area de estudic son
muy altas, convirtiéndose en el mayor problema fitosanitario de este
cultivo, el parasitismo y las lesiones que causan los nematodos
fitoparasitos pueden ser los agentes primarios de la “pudricion™ de la
cebolla: las deformaciones y heridas que causan estos organismos con
su estilete a las raices permiten la entrada de patogenos como

Fusarium sp. y Bacterias saprofitas.
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8. Ditylenchus dipsaci esta reportado como el nematodo que causa
mayores pérdidas econdémicas en amarillaceas, pero no existen estudios
sobre umbrales de dafio econémico. En el area analizada se
encontraron poblaciones de 1. dipsaci entre 90 y 380 larvas en 100
gramos de suelo. con un promedio de 278. Las otras especies de
nematedos encontrados: Pratvlenchus sp. (endoparasito). [Tylenchus
spy Helyeortlenchys sp.,. en la literalura se mencionan como
lesionadores de raices causando dafios secundarios, sin embargo se
encontraron poblaciones hasta de 780 con un promedio de 135

nematodos en 100 grs de suelo.

“ La incidencia de nematodos en el area de estudio esta relacionada
con la topografia del terreno. en la parte alta (zona 5) se encuentra el
menor dafio causado (40% de incidencia), debido posiblemenie a la
erasion y escorrentia las cuales arrastran los nematodos y se van
desplazando hacia las zonas bajas. Se deberia esperar que en las zonas
planas se presentara una poblacion mayor, pero en estas zonas el
contenido de materia organica es alto (26 7 % de materia organica y
753% de incidencia). razén por la cual la actividad biologica en el suelo
es mayor creando un control natural por otros microorganismos. En el
mapa No. 6 se muestran las areas de mayor riesgo de dafio por ataque

de nematodos. la zona No.2 se presenta como la de mayor incidencia
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y la de wmenor riesge es la zona No.3. aunque esta presente una

densidad alta de nematodos

5.2 RECOMENDACIONES

1. Dar continuidad a esta investigacion, para determinar los modelos
matematicos ¥ epidemiologicos de las enfermedades presenles, para
poder relacionar los fenomenos que interactuan en el desarrollo de
estas, simplificandolas y asi poder entenderlas en una representacion

+

real

2. Estimar las pérdidas economicas de las diferentes enfermedades que
afectan la produccion de ceholla de rama, para implementar medidas

de control y manejos oportunos basados en los sintomas inequivocos.

3. E! cultive de la cebolla de rama se establecio en la zona hace
muchos afos y se viene explotando como un cultive perenne. por lo
cual los problemas fitosanitarios han aumentando afio tras aio. Para
disminuir estos problemas se recomienda hacer una rotacion del
cultivo cada dos a tres cortes o cosechas, con el fin de disminuir la

poblacion de nematodos e indoculo de otras enfermedades. Ademas con



8.4

la rotacion se disminuira el area sembrada contribuyendo a mantener

un buen precio del produeto en el mercado.

4. Para sembrar cebolla de rama. se recomienda hacer una buena
seleccion de semilla. no cortar el merisiemo radicular de crecimiento,
podar raices. cortar las hojas para estimular el crecimiento de estas y
hacer una desinfeccion de la semilla y¥ en lo posible una desinfestacion

del suelo.

5. Las aplicaciones de plaguicidas se deben hacer en conjunto. entre
los cultives vecinos por ser areas pequefias, para hacer mas eficiente

la medida en reducir las fuentes de inoculo.

6 Se recomienda hacer una recoleccion manual de las hojas secas,

enterrarlas o quemarlas, con el fin de disminuir el indculo.

7. Es necesario hacer un estudio a fondo sobre nematodos. su dinamica

poblacional, dafios y alternativas de control bielégico y quimico.

8. Es necesario hacer investigacion sobre los periodos de infeccion y
ciclos de vida de Peronospora destructor y otros patogenos, ya que

acerca de estos no existen estudios en el tropico



9. Buscar diferentes aliernativas de explotacion agropecuaria, para gue

los agricultores diversifiquen el monocultive de cebolla.

0. Solicitar a las entidades estatales y privadas una mavor asistencia

técnica para una capacitacion integral a los agriculiores.
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SUMMARY

Green onion 1s the main the crep in the Tota lake basin that covers about 3 500 ha.

Diseases are the major limiting factor for production in the zone

Green onion diseases were surveyed and each pathogens were identified for the
region The most limiting diseases were found to be: leaf’ blotch caused by the fungus
Cladosporium alfii and its perfect or sexual stage Didymelina allii, downy mildew
caused by the fungus Peronospora destructor. Other fungi found as secondary

pathogens are: Alfernaria porri and Stemphyllivm sp.

The main problem found at the base of the stem is infestation by nematodes.
Population densities can be high (310 - 1320 nematodes / 100 gr_ soil). Four genera
are typically found: Ditylenchus dipsaci, Pratylenchus sp. Helycotilenchus sp., and
Ivlenchus sp. These nematodes cause deformation in the stems and loss of roots.
They also cause lesions which facilitate the entry of Fusarium oxysperum and
saprophytic bacteria such as Psendomonas sp. which cause decomposition of the
tissues, Other secondary fungal pathogens are Pyrenochaeta terresiris and

Cylindrocladinm sp.

The region has been divided into six areas according to topography and soil
characterization. In one crop cycle (May 4 - July 4 of 1.996), rainfall, relative
humidity and temperature data were recorded on a daily basis in each of the zones.
Disease incidence and severety for C. allii, P. destructor were evaluated weekly, as

well as the incidence of nematodes.
The evaluations were undertaken in two plots in each of the six zones: with and

without chemical control, in groups of 20 plants of which the inner bunch parts were

examined.

Leaf blotch was found to be the disease of widest distribution, with particular



intensity in areas of higher rainfall and nlative humdity. In these cases, symptoms
appear eight days after infection has initiated Temperature was not found to

influence disease incidence.

Downy mildew was found in three of the six areas evaluated, probably due to the
microclimatic conditions which suit its development. These conditions include low
relative humidity levels (between 75.06 and 79.60%). High rainfall levels also help in
the development of the disease since conidia require free water on the leaf surface
for germination. Furthermore, the host plant is characterized by its open stomatas
wich facilitate the penetration of the germination tube of the fungus. Disease

symptoms can therefore be observed 12 to 15 days following peaks in rainfall.

Nematodes are the most limiting basal pathogems In this case, incidence and
severity were considered equivalent since affected plants are considered lost
Nematodes are distributed throughout the region, and cause what is locally known
as “rot”, The farmers have no knowledge on the causal agent nor of its management.
[n the present study, damage by nematodes was tound to be between 40 and 85%

throughout the region.



ANEXO No. 1

Corpoica
LAEDRATORIG DE SUELOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

PROGRAMA NACIONAL MANEJO INTEGRADO DE SUELOS Y AGUAS

USUARIO:  EDGAR MARTINEZ G,

FINCA

DIRECCION EPIDEMIOLOGIA VEGETAL

DEPTO BOYACA

REG.314  ARMANDO ANGARITA

CULTIVO : CEBOLLA

MUNICIPIO  AQUITANIA

REG.NATUR

TAHALISIS COMPLETO

ELEMENTOS MENORES

o

A

DENTIFICAC JN* PROF, | TEXTURA| pH | M.O. P | 8 AL__JSATAIl ea | Mg | K | Na JCICE] CE | Na Fo | cu [ Mo [ zn [ B
UESTRA  |LABOR. | (em) (%) (ppm) neqoo] (%) mog/100 du/m {ppra)
p. T 177 FAr 46| 267 324 1,0 363] 52 2.Er 1.4] 517 1z0 91 1,2] 148| 204 036
.2 1178 FAr 4.5 15,00 1680 1,2 1620 3381 376) 04| 248 104 sl 37 nal 4z1] ops
3 1179 FArA 54 70| 1408 0,0 125 ezl 2321 02 w4l 10 4aof a5 05 247 0,3
4 11890 FArA 5,1 79| 1662 0,6 1830 3128 272 o 2000 10f | ssl 28] 445] 209 0
ltm 1181 FA, 53 71 800 0.5 1280 1831 r2s] o2 s oo o] 361 22l 213 o,g
A, 6 1182 FAr 52 78] 616 0.5 W 364] 1380 o4 zasl 2o wrl o zul el 212 O
qRECOM ENDACIONES: EL SOLICITANTE HARA USO DE LOS RESULTADOS,
i
] METODOS DE ANALISIS AND MES DIA &
H FOTENCIOMETRO 1:2.5 FECHA DE ENTRADA LADORATORIO a6 7 2
ACIDEZ INTERCAME, KCI 1N ELEMENTOS MENQRES ; Cu, Fe, Mn, Zn B
o, WALKLEY-BLACIK MODIFIC. OLSEN MODIF ICADD { X) ANG MES DA i
OLSENMODIFICADO { ) CARODLINA DEL NORTE () FECHA ENTREGA DE RESULTADOS é 4
BRAY 1 () BBRAYII (X) ' —~ +> )
a, My, K, Na: Ac. NH4, TN, pkl 7,00 BORO  FOSFATOMONOCALCICO (X ) SUTIIOIC
Toxlura TACTO(X) BOLYUCOS () AGUA CALIENTE () [V*B"URECTOR LABORATORIO Dr. Eﬁﬂmlnwmumwvns




ANEXO No. 2

LECTURAS AMBIENTALES EN LA CUENCA DEL LAGO DE TOTA
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Anexo No. 3 FORMATO DE INCIDENCIA Y SEVERIDAD.

FECHA:
EVALUACION No.
SUBZONA:
SIN CONTROL
Cladosporium allii Peronospora deslructor
INCIDENCIA SEVERIDAD INCIDENCIA SEVERIDAD
= 1= = 11= = 11= = [ 11=
= 12= = 12= = 12= = 12=
= 13= = 13= = 13= 3= 13=
= 14= 4= 14= = 14= 4= 14=
= 15= = 15= = 15= = 15=
= 16= = 16= = 16= = 16=
- 17= = 17= = 17= = 17=
= 18= = 18= = 18= = 18=
= 19= = 19= 9= 19= = 19=
10= 20= 10= 20= 10= 20= 10= 20=
SIN CONTROL
NEMATODOS BACTERIAS Fusarium ssp.
INCIDENCIA INCIDENCIA INCIDENCIA
= 11= = 11= = 11=
= = — §= = 12=
3= 13= = 13= 3= 15=
= 14= 4= 14= 4= 14=
= 15= = 15= = 15=
= 16= = 16= = 16=
= 7= | ¥= 17= = 17=
= 18= = 18= 8= 18=
= 19= = 19= 9= 19=
10= 20= 10= 20= 10= 20=




Anexo No. 4
Resultados de las evaluaciones de Incidencia y Severidad de enfermedades

EVALUACIONES SIN CONTROL
ZONA : 1
) Cladosporium alfi |Peronospora destrucfor |Nematodos | Bacterias [Fusarium sp.
Eval | Inc% | Sev. | Sev,% |lnc% | Sev. [Sev.%| Inc% | Inc% Inc %
1 85 205 2625 | O 1 | 0O 0 0 0 |
2 85 2.3 325 o I 1 | 0 20 5 5
3 70 215 | 2875 o | 1 | o 20 | 5 5 |
4 | 95 25 37,5 I 30 5 5
5 100 | 273 [ 4325 | 0 | 1 0 45 0 | 5
6 100 | 4 | 75 | 0o | 1 0 50 | 10 | 5
7 | 100 | 293 | 4825 | 0 | 1 0 75 20 5
g | 100 | 266 | 415 | 0 | 1 o | 7 | 20 I3
9 95 253 [ 325 | 0 | 1 o | 75 | 20 & |
10 | 100 | 413 | 7825 0 1 0 75 25 5
11 | 100 | 326 565 | 0 | 1 0 75 25 5
Prom.| 9363 | 284 | 48 R 0 75
EVALUACIONES SIN CONTROL
ZONA : 2
cladosporium allii Peronospora destructor _|Nematodos | Bacterias [Fusarium sp.
Eval, | Inc% | Sev. [Sev.% |inc% | Sev. |Sev.%| nc% | Inc% | Inc%
1 100 | 275 4375 | 0 | 1 | O | ©0 | ©O 0
2 80 | 225 | 3125 0o | 1 0o | 20 | o o
3 100 | 34 60 0o | 1 | 0 30 0 0 |
4 80 | 225 | 3125 0o | 1 | ®© 30 0 0
5 90 | 225 | 3125 0o | 1 0 30 0 0
6 100 3.1 52,5 0 | 1 0 30 0 0
7 100 | 3.26 56,5 5 | 1.05 | 125 75 15 0
8 100 375 €875 | 20 ' 12 5 75 25 0
9 | 100 | 425 @ 81,25 0 1 0 80 25 o
10 | 100 4 75 0 1 0 80 25 0
11 100 35 62,5 0 1 0 85 30 0
Prom.| 9545 | 3,18 54 227 | 1,02 | 056 85 '
EVALUACIONES SIN CONTROL
ZONA : 3 - ) -
Cladosporium affii Peronospora destructor |Nematodos | Bacterias [Fusarium sp.
Eval. | Inc% | Sev. | Sev.% |Inc% @ Sev. [Sev.% Inc % Ine % Inc %
1 100 | 245 [ 325 | 0 | 1 0 o [ © 0
2 95 205 | 2625 o | A 0 15 0 0
3 75 | 24 | 35 | © 1 0 15 0 0
4 40 145 | 11,25 0 1 0 20 5 0
5 70 1,94 | 235 0 1 0 25 5 0
8 8 | 215 | 2875 | 0 [ 1 | O | 45 10 | o
7 95 | 24 35 5 105 | 125 55 10 0
8 95 | 27 42,5 0 1 0 60 10 0
9 80 | 25 | 375 | © 1 0 60 15 0
10 a0 265 | 4125 0 1 0 B85 15 | 0o
| 70 | 18 | 20 0 1 0 65 | 25 0
Prom.| 8227 | 222 | 3085 [ 045 1 | 011 B85 B
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EVALUACIONES SIN CONTROL

ZONA : 4
Ciadosporium alli Peronospora destructor |Mematodos | Bacterias Fusarium sp.
Eval | Inc% | Sev. [Sev,% |Inc% | Sev. |Sev.%| Inc% Inc % Inc %
1 | 85 24 35 ] 1 0 o [ o 0
2 (1o | 275 | 4875 | 0 | 1 | O 30 0 10
3 | 9 | 285 | #4125 0 | 1 | © 3w | o } 10
4 60 235 | 3375 | O i 0 30 0 10
5 85 285 | 4625 | 0 1 D 30 o | 1
6 29 | 415 | 0 1 0 | 40 20 | 10
7 | 100 | 3 5 | o [ 1 0 40 20 | 10
8 100 3.7 67.5 o | 1 0 45 | 30 10
9 | 100 | 365 [ 6825 | 0 | 1 0 45 | 30 10
0 | 100 [ 31 | 525 | © 1 0 45 30 | 10
11 100 33 57,5 10 11 25 45 a5 20
Prom | 955 [ 2906 [ 492 [ 091 1 0.22 45
EVALUACIONES SIN CONTROL
ZONA : 5
) Cladosporium afli Peronospora destructor |Nemalodos | Baclenas fusarnum sp.
Eval | Inc% | Sev. | Sev,% | Inc% | Sev. | Sev. % Inc % Inc % Inc %
1 | 85 2 25 o | 1 0 0 o | ©
2 | 85 185 | 2125 | 0O 1 | 0 0 0 0
3 100 28 45 | 0 i | 0 5 o | o
4 | 85 | 225 | 3125 ) 0 1 0 | s ] 0o
| 5 | 75 2 | 25 | 0 1 [ 0o | 15 | o | o
6§ | o5 | 255 | 3875 | O 1 _T 0o | 15 | © 0
7 (00| 26 | 40 | © 1 | © 15 0 0
8 | S0 | 235 | 3375 o | 1 | ® 25 | 5 | 5
9 |0 | 325 |s825| 0 | 1 | o | 26 |75 |5
| 10 | 100 | 285 | 425 | 0 | 1 | © 30 5 5
11 100 | 255 | 3875 | © 1 0 40 5 5
Prom. | 93,18 | 245 | 3647 | 0 i 0 40
EVALUACIONES SIN CONTROL
ZONA . &
Cladosporium alfii Peronospora destructor |Nemalodos | Baclerias [Fusarium sp.
Eval | Inc.% | Sev. | Sev,% |Inc.% | Sev. |Sev. % Ine % Inc % Inc %
1 | 100 | 35 | 825 | 0 | 1 0 0 0 0
2 100 05 | 7625 | O 1 e 15 5 | 0
3 100 | 36 | 65 | 30 | 18 | 15 20 5 0
4 g% | 2 475 | 15 | 115 | 375 3 | 5 1]
5 100 | 285 | 4875 | O 1 0 30 5 0
6 | 100 | 325 | 5625 | 5 105 | 125 | 40 10 0
7 100 | 355 | 6375 [ 45 | 185 | 21.25 60 30 0
8 100 35 825 45 | 145 | 1125 60 30 0
9 |10 [ 33 [ 575 [ o | 1 | o | 80 30 | o |
10 | 95 305 | 5125 15 | 12 | 5 | 60 3 | 0o
11 | 100 | 305 | 5125 | 70 | 235 | 875 | e0 30 0
Prom. | 59.09 | 333 | 584 |2045 | 133 | 802 60




~ EVALUACIONES CON CONTROL
i ZONA _
Cfadosporium alli Peronospora a%?sm:cfm‘ Nemalodos | Bacterias [Fusarium sp.
"Eval | Inc% | Sev. [Sev.% |Inc% | Sev. [Sev.%| Ic% | Inc% | Inc%
1 | =0 225 | 325 | 0 | 1 0 o 0 0
2 a5 235 [ 3@7s | 0 | 1 | 0 15 | 5 0
3 ) 8 | 23 | 325 o | 1 0 3 | 5 0
4 | 65 24 33 [ O 1 | 06 ( 3 | 5 5
5 70 | 21 215 0 1 0 30 5 5
B 70 2,1 27,5 0 1 | 0 35 5 5
7 80 205 | 2625 | O 1 | © 50 | 15 5
8 65 | 205 [ 2825 | 0o [ 1 | © 55 | 15 5
8 | 85 | 18 20 o | 1 0 5 | 15 5
10 | 85 | 18 | 2125| 0o | 1 | © 55 15 5
11 85 175 | 1875 | o | 1 0 55 15 5
Prom.| 73,18 | 208 | 27127 | O 1 0 55
EVALUACIONES CON CONTROL
ZONA - 2
- Clado_s;xmwn ai Peroraspora destructor |Nemalodes | Baclerias USarnium Sp.
Eval. | Inc% Sev.% | Inc.% | Sev. |Sev. % Inc % Inc % NG %
1 90 22 30 0 1 0 0 o 0
| 2 95 | 235 | 3875 | 0 1 0 10 10 0
3 95 | 27 425 | © 1 0 10 1m0 | o
| 4 70 | 215 | 2875 5 11 25 10 10 | 0o
5 | 80 | 205 | 2625 | O 1 0 10 20 0
8 100 | 345 | 8125 0 | 1 | 0 | 40 20 0
7 100 | 34 60 5 105 | 125 45 20 | o
T 8 | o0 | 26 | 40 | 15 | 115 | 375 50 20 D
9 | =0 235 | 3375| € } i | o | s | 20 0
90 | 7@ | 23 | 325 | 0 | 1 | © 0 | 20 0
N 8 | 255 | 3875 | 10 | 11 | 25 55 40 0
Prom.| 8772 | 255 [ 3931 | 181 | 103 | 09 55
. EVALUACIONES CON CONTROL
ZONA - 3 B
N Cladosporium allii Peronospora destructor |Nematodos | Bacterias Fusanium sp.
Eval | Inc% | Sev. [Sev.% [Inc% | Sev. [Sev.%| Inc% Inc % Inc %
1 | 100 26 40 0 1 0 0 0 0
P 80 18 225 0 1 | o 5 0 !
3 | 90 | 23 | 35| 0 | 1 | 0 | 15 5 0
4 55 185 [ 1825 | o | 1 0 EE 5 % 0
5 | 45 | 155 | 1375 | O 1 | 0 | 15 5 1]
6 60 | 175 | 1875 | 0 | 1 | O 40 5 o
7 85 225 | 3125 | 5 1 0 45 5 | 0
8 | 9 | 25 | 375 | 0 | 105 | 125 50 5 o
g 70 | 295 [ 2875 | O 1 0 50 5 0
i0 | 80 | 215 [ 2875 | o0 | 1 0 50 | 8 o
1 45 | 15 12,5 0 1 0 50 5 0
Prom.| 71,36 [ 203 | 2578 | 045 | 1 0,11 50
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EVALUACIONES CON CONTROL

ZONA : 4
Cladosporium aliii  |Peronospora destructor |Nematados | Bactenias |[Fusanium sp.
Eval | Inc% | Sev. | Sev.% | Inc% | Sev. |Sev. % Inc % Inc % Inc %
1 80 186 [ 2375 [ © 1] 0o I o [ o | o
2 | i00 28 | 45 o | 1 0 5 5 0
3 85 | 235 | 3375 0 1 b | 10 | 5 0
4 | 70 18 | 20 0 i o [ 15 5 g
5 70 2 25 0 1 0 20 5 D
6 | 100 3 50 0 1 0 | 45 | 35 0
7 | 100 3.3 57.5 0 1 0 60 35 0
8 | 100 | 315 | 5375 o | 1 | o | 8 | 4o 0
9 85 | 25 37.5 o | 1 | 0o 85 40 0
10 | 95 255 | 3875 0 1 0o | 6% 40 i
11 100 | 265 | 4125 0 1 0 B85 50 0
Prom.| 9045 | 255 | 3875 0 1 0 85
EVALUACIONES CON CONTROL
ZONA : 5
Cladosporium alfi Peronospora destrucior [Nemaiodos | Baclerias [Fusarium sp.
Eval. | iInc% | Sev. | Sev,% | Inc% | Sev. |Sev.%| Inc% Inc % In¢ %
[ 0 | 235 [ 3875 0 [ 1 0 0 0 0
| 2 ] 8 | 185 | 2125 ) O 1 0 15 s 4 0
2 | 100 | 33 | 575 o [ 1 0 20 | s | o
4 85 | 29 | 475 | 0 | 1 0 20 | 5 | 0
5 100 | 29 475 o [ 1 0 20 | s a
| 6 | 100 | 325 | 5825 0 1 ] 0o 35 15 0
=_7=_i 100 | 265 | 4125 o [ 1 [ o 50 | 2 | 5
8 [ 100 | 265 (4125 | 0 | 1 [ 0O 50 ;J;__ZE_% 10
$ | & | 28 45 | B 1 0 s | 2 LT
10 75 225 [ 325 0 | 1 [ 0 50 20 10
] 70 2 | 25 | _© 1 | 0 50 20 10
Prom | 808 | 262 | 4068 0 1 [ 0 50
EVALUACIONES CON CONTROL
ZONA - B
Cladosporium alfi Peronospora desfrucfor |Nematodos | Baclenias [Fusarium sp.
Eval. | ic% | Sev. | Sev. % | Inc% | Sev |Sev. % Inc % Inc % Ine %
1 | 100 | 375 [6875| 0 | 1 0 0 :o__+__=o !
2 | 100 4 | 78 6 [ 1 | 0o 10 0 o
3 100 3.2 55 30 [ 1,35] 875 10 0 0
4 | W 24 | 35 20 | 1,25 | 25 10 5 | 0o
5 100 | 335 | 3375 0 1 0 10 5 0
6 | 100 | 34 | 60 | 0 | 1 0 3 | s 0
7 | 100 | 28 47.5 30 | 135 | 875 45 25 o
8 | 100 3 | s0 35 14 | 10 55 30 0
a | 8 | 22 | 30 0 1 | 0 | 55 30 0
10 | 100 | 22 | 30 | 5 [105]125]| B5 30 0
11 | 100 | 25 ‘ 375 45 17 | 175 65 30 a
Prom.| $727 | 299 | 475 15 1,19 | 477 65




