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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Centro Regional de Investigacion
Obonuco, con el fin de evaluar bajo condiciones de invernadero y
campo, el comportamiento de las variedades de papa ICA-Narifio y
parda pastusa a los patégenos Verticillium albo-atrum vy
Globodera pallida, en dos etapas del cultivo.

A nivel de campo se presentd un efecto sinergético de Verticillium
albo-atrum y Globodera pallida en la variedad ICA-Narifio,
causando un 88% de marchitez cuando actuaron conjuntamente,
80% con V. albo-atrum sélo y 4% con G.pallida sélo. En parda
pastusa se observo un 4% de marchitez con G. pallida, 76% con V.
albo-atrum y 80% en la asociacion de los dos microorganismos.

Las pérdidas que ocasionaron los dos microorganismos juntos
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oscilan entre el 18,4 y 51,4%, V. albo-atrum entre 17 y 47% y G.
pallida entre el 6 y el 17%, siendo mas afectada la parda pastusa.

INTRODUCCION

La produccién de papa Solanum andigenum L. decrece en areas _de
intenso cultivo, especialmente en terrenos cultivados durante varios
afios. Las plantas que se desarrollan bajo estas condiciones, son
afectadas por patogénos del suelo, que causan la marchitez temprana
de la papa. Los organismos asociados a esta enfermedad, son
Verticillium dahliae Kleb o V. albo-atrum Reinke & Berth.

Por otra parte, los nemdtodos fitopatégenos también ocasi.uuan
pérdidas en las cosechas y frecuentemente se encuentran asociados
con hongos. Se ha observado que en plantas inoculadas con
Globodera rostrochiensis y Verticillium dahliae en forma
conjunta, la enfermedad se ha presentado mucho mds severa que en
forma individual.

De acuerdo a lo anterior, se realié el presente estudio con los
siguiente objetivos:

- Determinar el tipo de relacién existente entre G. pallida y V.
Albo-atrum con la enfermedad marchitez temprana de la papa.

- Evaluar la susceptibilidad de las variedades de papa ICA—Ngu@ﬁo
y parda pastuda a V. albo-atrum; y determinar su transmision
por semilla.

- Evaluar la multiplicacién de G. pallida en las dos variedades
estudiadas.
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REVISION DE LITERATURA

En papa el marchitamiento por Verticillium sp. causa senescencia
prematura de la planta, las hojas se tornan de color verde claro o
amarillo y mueren jovenes, dando lugar a lo gue se conoce como
"muerte prematura" o "madurez prematura”, observindose estos
sintomas en tallos aislados o en hojas de un solo lado del tallo. Los
tubérculos de las plantas infectadas muestran decoloracién castafio
claro del anillo vascular que rodea los ojos también se decolora,
adquieriendo un tinte rosado o canela que forma manchas en la
superficie de los tubérculos afectados (Cabrera e Insuasty, 1981;
Hooker, 1980).

El marchitamiento por Verticillium se atribuye a dos especies que
son V., albo-atrum y V. Dahliae (Bauer, 1987).

Agrios (1985) anota que en muchos hospedantes, la infeccién por
Verticillium da como resultado la defoliacion, marchitez gradual y
muerte de ramas sucesivas o un colapso repentino y muerte de toda
la planta.

Slattery (1981), al estudiar cultivares de papa, encontré que la
supervivencia de V. albo-atrum en tallos infectados fue evidente
atin después de ser enterrados en el suelo por 17 meses. En general,
la supervivencia de V. albo-atrum fue més alta (47 a 69%) que V.
dahliae (23 a 61%), después de que los tallos infectados fueron
enterrados por siete meses en el suelo.

Muchos campos han sido contaminados por primeéra vez con
Verticillium al plantar tubérculos de papa infectados u otros
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cultivos; sin embargo, es frecuente encontrarlo en dreas no
cultivadas, lo cual indica que el hongo es un organismo natural del
suelo y que-ataca cultivos susceptibles tan pronto como sean
sembrados (Agrios, 1985; Benavides y Bolafios, 1975).

De acuerdo con los resultados de patogenicidad de Verticillium
spp, es importante resaltar que este patdgeno continia siendo un
grave problema para el cultivo de la papa y una limitante en la
produccién de tubérculo, como lo anotan Erikum y Orién (1979).

En el departamento de Narifio el marchitamiento y pudricién de la
papa estd ampliamente distribuida, presentdndose con mayor
frecuencia en cultivos de tres o cuatro meses de edad, en épocas
secas y afectando principalmente a las variedades Parda pastusa e
ICA-Narifio (Cabrera e Insuasty, 1981).

Por otro lado, existen nemdtodos como Globodera pallida que
invernan en forma de quistes de color café en el estrato superior del
suelo. Los quistes son cubiertas quitinizadas de las hembras y se
encuentran llenas de huevecillos. Cuando se siembra papa, su
principal hospedante, las larvas emergen de los quistes e infestan a
las raices de las plantas (Agrios, 1985).

Los dafios ocasionados por nemadtodos, s¢ deben sélo en parte a
procesos mecdnicos, ya que estos secretan saliva que contiene
toxinas y enzimas que matan y degradan los tejidos de la planta, lo
cual les permite obtener facilmente los nutrientes. Los nemdtodos
pardsitos de plantas, a menudo desempefian un papel importante en
interacciones con hongos y bacterias (Franco y Bendezu, 1985,
Manners, 1986).
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Se han encontrado algunas interacciones entre nematodos y hongos
en los siguientes casos: la marchitez del algodonero causada por
Fusarium oxysporum f, sp. vasinfectum y Meloidogyne incognita,
la marchitez del tabaco por F. oxysporum f. sp. nicotinae y
Tylenchorhynchus claytoni, la marchitez del tomate ocasionada por
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici y M. incognita (Bauer,
1987).

Se ha establecido que este tif)o de interaccion no es solamente fisica
y que es posible que los nemdtodos induzcan alteraciones
bioguimicas en los tejidos afectados. Se supone que los nemdtodos
son atraidos por el CO, y otros gases emanados en mayor cantidad
de las raices de las plantas enfermas que de las raices de las plantas
sanas. Algunas veces el material que es seleccionado como
resistente al organismo fungoso, es susceptible al ocurrir la
combinacién hongo-nemdtodo (Bauer, 1987).

Evans (1987) afirma que en la interaccion entre nemétodos y hongos
el dafio de raices en plantas de papa, causado por el nemdtodo
proporciona una via de invasién para los hongos mucho antes de lo,
normal, origindndose severos sintomas después de las ocho semanas,
en comparacién con plantas infectadas con cualguiera de los dos
organismos individualmente,

Corbett y Hide, citados por Evans (1987), sugieren que el nemdtodo
quiste de la papa proporciona un acceso facil a V. dahliae al destruir
la endodermis y el periciclo.

En dreas paperas de los Andes centrales del Pend, la presencia
conjunta de Globodera pallida y Verticillium dahliae incrementé
significativamente la aparicién y la intensidad de los sintomas de
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marchitez en todos los cultivares. Esta interaccién observada entre
estos dos organismos estarfa por lo tanto, incrementando atin més
las pérdidas en el cultivo de papa en aquellas dreas donde los dos
comparten el mismo nicho ecolégico (Franco y Bendezu, 1985).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se¢ realiz6 en el Centro Regional de
Investigaciones Obonuco del ICA, ubicado a 2710 msnm, con una
temperatura promedia anual de 12°C y una precipitacién pluvial
anual de 840 mm.

Produccion del inéculo

En laboratorio y a partir de tubérculos colectados en el campo con
necrosis en la unién con el estolén, se hicieron aislamientos de V.
albo-atrum y se sembraronen medio de PDA para obtener el agente
causal y su posterior purificacién e identificacién.

Disefio experimental

Para cada variedad se empled un disenio de blogues al azar con
cuatro tratamientos y cuatro replicaciones. Las parcelas fueron de
tres surcos de 3 m cada uno, con distancias de 0,30 m entre plantas
y 1 m entre surcos.

Los tratamientos fueron : T1 = Globodera pallida, T2 = V. albo-
atrum, T3 = V. albo-atrum y G. pallida y T4 = Testigo.
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Semilla

Se utiliz6 semilla seleccionada sin tratamiento quimico de las
variedades ICA-Narifio y Parda pastusa.

Epoca de aplicacién

G. pallida se encontr6 en forma natural en el lote en una poblacién
de 233 a 271 larvas/g de suelo. Las parcelas del testigo fueron
tratadas con Di-Trapex.

V. albo-atrum se inoculd al momento de la siembra depositando
alrededor de la semilla 5 g del hongo cultivado previamente en trigo
esterilizado bajo condiciones de laboratorio.

Parametros de evaluacién

Los sintomas de marchitez se evaluaron mediante la siguiente
escala:

0 = Sin sintomas

I = 1 - 10% presencia de clorosis

2 =11 -25% presencia de amarillamiento y flacidez
3 =26 - 50% presencia de flacidez y necrosis

4 =51 - 75% presencia de marchitamiento

5 =76 - 100% plantas muertas

Al final del ciclo de vida de la planta, se tomaron cinco plantas al
azar y se determind la biomasa final, pesando follaje y raices
después de secarlos a 60°C por 24 horas.
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La multiplicacién del nemédtodo se establecio al final del cultivo por

reaislamiento segiin el método de Fenwick (Guerrero et al., 1986)
y por cuantificacién bajo el estereosocpio, estableciéndos'e la
poblacién final del nemdtodo y el indice de multiplicacién mediante
la relacién poblacién final/poblacidn inicial.

El rendimiento en kg/ha del cultivo se determiné por el peso de
tubérculos por parcela y por tratamiento..

Angdlisis estadistico

Para el andlisis de varianza y las pruebas de comparacién de Tukey,
los porcentajes de necrosis vascular se transformaron con base en la
férmula Y = arcoseno V%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el campo los sintomas hicieron su aparicién en la época de
floracién, cuando el cultivo se vio sometido a cambios en las
condiciones ambientales.

Las bajas precipitaciones en los primeros 80 dias del cultivo y luego
el incremento de 38 a 99 mm/dia, permitié el desarrollo favorable
de V. albo-atrum.

Entre los 70 y 100 dias de edad del cultivo, la temperatura
disminuyé de 12,81 a 10,85 °C, siendo favorable para el patégeno,
tal como lo mencionan Riedel y Rowe (1985).

La humedad relativa aumenté de 78,49 a 88,09% entre los 70 y 80
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dias de desarrollo del cultivo, para descender nuevamente a 80,16%
a los 100 dias, favoreciendo asi la patogenicidad del hongo.

En las variedades ICA-Narifio y Parda pastusa, los sintomas se
caracterizaron por la presencia de flacidez, enrollamiento, clorosis,
marchitamiento y muerte de las hojas inferiores; sfntomas que se
desarrollaron en forma ascendente en las plantas hasta afectar ramas
y vastagos.

La manifestacién de sintomas se hizo mds evidente en la variedad
ICA-Narifio, inicidndose a los 90 dias de edad del cultive. En las
parcelas inoculadas con V. albg-atrum se observé un 80% de
marchitez y un 4% en aquellas que tuvieron iinbicamente G.
pallida, mientras'‘que en la asociacién V. albo-atrum y G. paliida
¢l marchitamiento alcané un porcentaje de 88%, obteniéndose asi un
efecto sinergético de los dos patdgenos que favorecié la
manifestacién y severidad de los sintomas (Tabla 1).

En la variedad Parda pastusa, los primeros sintomas de marchitez se
manifestaron a los 100 dias de edad de las plantas, presentindose en
el tratamiento con V.albo-atrum un 76% de marchitamiento, 4% en
el fratamiento con G. oallida y 80% en la asociacion V. albo-atrum
y G. pallida (Tabla 1),

Se observé una relacién de tipo aditivo entre los dos
microorganismos, similar a la reportada por Jotcon y colaboradores
(1985), entre V. dahliae y P. penetrans en el estudio del sindome
de la muerte temprana de la papa.

Los resultados anteriores indican que la marchitez temprana del
follaje mostré aparicién de sintomas mds rdpido en la variedad
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precoz ICA-Narifio que en la tardfa Parda pastusa, asi mismo las
plantas infectadas por ambos organismos presentaron sintomas
mucho mads severos que cuando se infectaron por uno solo,
sintomatologfa que concuerda con lo descrito por Evasn (1987 ), para
este tipo de estudio.

Debido a que en las variedades estudiadas se ha determinado
tolerancia al nemétodo quiste, la sintomatologfa observada en ella
es inducida por el ataque del hongo. Los sintomas de mar:c_hitez
presentados por algunas plantas inculadas solo con G. pallida se
debieron probablemente a que los tubérculos sembrados no
estuvieron totalmente libres de cualquier patégeno que pudo incidir
en la leve presencia de estos sintomas.

Respecto al peso seco de follaje, el testigo en ICA-Narifio, prese;pté
el mayor peso con 51,05 g de follaje seco/planta, en comparacion
con los tratamientos correspondientes a G. pallida y V. albo-atrum
solos, quienes presentaron 42,79 y 46,02 g/planta de follaje seco
respectivamente. El menor peso se obtuvo en la asociacion V. albo-
atrum y G. pallida con 37,53 g/planta de biomasa foliar seca
(Tabla 1).

En la variedad Parda pastusa, el testigo present6 un peso seco de
follaje de 129,83 g/planta, mientras que el tratamiento con n-emét(?do
quiste obtuvo 128,39 g por planta seguido del peso foliar obtenido
en las parcelas inoculadas con V. albe-atrum con 107,56 g/planta.
El tratamiento V. albo-atrum y G. pallida alcanzé 100,39 g/planta
(Tabla 1).

Es dé anotar que a pesar de la falta de significancia entre los
tratamientos de la dos variedades estudiadas, siempre se obtuvo un



REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS : VOL. 13, 1995. 113

menor peso foliar en el tratamiento en el cual estuvieron asociados
G. pallida y V. albo-atrum en comparacién con los testigos,
quienes alcanzaron el mayor peso de follaje seco.

En cuanto al peso de raices, la variedad ICA- Narifio presentd un
mayor peso en testigo, con 1,60 g de peso seco de raices por planta.
El tratamiento con G. pallida alcanzé un peso radical de 1,40
g/planta, mientras que los tratamientos en los cuales V. albo-atrum
estuvo solo y asociado con G. pallida, presentaron 1,42 y 1,33 g de
raices/planta, respectivamente (Tabla 1).

La variedad Parda pastusa desarrollé en el testigo su mayor peso
radical, con 4,19 g/planta, seguido de los tratamientos G. pallida y
albo-atrum solos, quienes presentaron 4,16 y 40,02 g de
rafces/planta, respectivamente. La asociacién V. albe-atrum y G.
pallida mostré el menor peso de raices con 3,78 g/planta (Tabla 1).

Al igual que en la biomasa aérea y a pesar de no existir diferencias
estadisticas significativas en ninguna de las dos variedades, se
determiné la tendencia de la asociacién G. pallida y V. albo-atrum
a presentar el menor peso seco de rafces al compararla con los
demds tratamientos,

De acuerdo a los resultados de multiplicacién de G. pallida, se
encontré en la variedad ICA-Narifio un indice de multiplicacion de
2 larvas/g de suelo cuando se encontraba solo y 1 larva/g de suelo
en la asociacién G. pallida V. albo-atrum.

En la variedad Parda pastusa el indice de multiplicacién fue de 1
larva/g de suelo en los tratamientos G. pallida solo y asociado con
V. albo-atrum.
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Estos resultados indican la no existencia de un efecto V. albo-
atrum sobre la tasa de multiplicacién de G. pallida, similares a los
reportados por Hide y Corbett, mencionados por Harrison (1971).

El andlisis de varianza para el rendimiento, en la variedad ICA-
Narifio, encontré de que existieron diferencias estadisticas entre
tratamientos.

El testigo tuvo un rendimiento de 33,25 kg/parcela (36,94 t/ha), con
diferencias estadisticas significativas respecto al tratamiento tes (G.
pallida asociadoa V. albe-atrum), quien manifesté un rendimiento
de 19,75 kg/parcela (21,94 t/ha). No se encontraron diferencias
estadisticas entre el testigo y los demds tratamientos (Tabla 2).

El tratamiento tres presenté diferencias estadisticas significativas
respecto al tratamiento con el nemdtodo solo, con 31 kg/parcela,
correspondiente a 34,44 t/ha (Tabla 2), indicando la posible
interaccién que ejerce el hongo cuando estd asociado con G.
pallida.

Las pérdidas en esta variedad alcanzaron el 6,77% para G. pallida
solo, el 21,05% para V. albo-atrum solo y en la interaccién hongo
m4ds nematodo éstas llegaron al 40,60% (Tabla 3).

En la variedad Parda pastusa se encontraron diferencias altamente
significativas entre los tratamientos.

El testigo con un rendimiento de 30,6 kg/parcela (34,0 t/ha) presentd
diferencias altamente significativas (Tabla 4), con respecio al
tratamiento tres (G pallida y V. albo-atrum asociados) con un
rendimiento de 14,88 kg/parceln (16,53 t/ha).
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El testigo presenté diferencias significativas respecto a los
tratamientos G. pallida y V. albe-atrum solos, quienes alcanzaron
rendimientos de 28,20 y 28,75 t/ha, respectivamente (Tabla 4).

Se obtuvieron diferencias estadisticas altamente significativas entre

el tratamiento en que estuvieron asociados V. albo-atrum y G.
pallida con 14,88 Kg/parcela (16,53 t/ha) y los tratamientos hongo
y nemadtodo solos, indicando la existencia de un efecto sinergético
entre los dos patégenos estudiados que influyé significativamente
sobre los rendimientos.

Las pérdidas en rendimiento en la variedad Parda pastusa llegaron
al 17,05% en el tratamiento con nemdtodo solo, 15,42% en el
tratamiento V. albo-atrum solo y en la asociacion de los dos el
51,37%.

CONCLUSIONES

En la variedad ICA-Narifio y bajo condiciones de campo se
determiné un efecto sinergético en la manifestacién de sintomas de
marchitamiento cuando G. pallida y V. aibo-atrum estuvieron
juntos; mientras que en la variedad Parda pastusa se obtuvo un
efecto aditivo entre los mismos organismos.

A nivel de campo no se encontré evidencia de que V. albo-atrum
influya en la multiplicacién de G. pallida.

En la variedad ICA-Narifio el mayor porcentaje de pérdidas en
rendimiento se obtuvo en el tratamiento V. albo-atrum mds G.
pallida, con 40,60% en la primera cosecha del cultivo, cuando el
hongo crecido en trigo se inoculd al suelo.
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La varioedad Parda pastusa presenté las mayores pérdidas en
rendimiento en el tratamiento en que estuvieron asociados los dos
organismos, con 51,37%, al ser inoculado con V. albo-atrum
crecido en trigo.
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