Universidad Nacional Agraria
LLa Molina

Facultad de Agronomia

4

Comportamiento de ciento
noventa y seis Clones de
Ipomoea batatas L. ante la
Pudricion Negra de Java
(T agjodiplodia theobromae (PAT)

GRIFF & MAUBL. SYN
Diplodia gossypina Ace

Tesis para optar el Titulo de
INGENIERO AGRONOMO

Carlos Alberto Cadenas Giraldo

Lima - Peru
1991



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA

"Combortamiento de " ciento noventa y .seis clones de
Ipomoea batatas L. ante la Pudricién Negra de Java
(Lasiodiplodia theobromae (Pat) Griff & Maubl., syn

Diplodia gossvpina Cke.)"

Tesis presentada por:

CARLOS ALBERTO CADENAS GIRALDO '
para obtener el tifulo de:
INGENIERO AGRONOMO

sustentada y aprobada en octubre de 1991 por el siguiente

Jjurado:

Ing. Luis Chiappe Dra. Teresa Ames de Icochea

Ing. Leonor Mattos Ing. Walter.Gutiérrez


Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Lápiz

Sandra R
Sello

Sandra R
Sello

Sandra R
Línea

Sandra R
Línea


'I. INTRODUCCION

£I.

III.

REVISION DE LITERATURA
HISTORIA

DISTRIBUCION
IMPORTANCIA
HOSPEDANTES

TAXONOMIA
SINTOMATOLOGIA

CICLO DE LA ENFERMEDAD
FACTORES FAVORABLES A LA ENFERMEDAD
CONTROL

MATERIALES Y‘METODOS

AISLAMIENTO DEL PATOGENO
IDENTIFICACION DEL PATOGENO
PRUEBAS DE PATOGENICIDAD:
Prueba sobre rodajas de camote

Prueba sobre raices reservantes

.

COMPORTAMIENTO DE 196 CLONES DE CAMOTE ANTE

LA PUDRICION NEGRA DE JAVA:

Recoleccién del material a inocular

Propagacién del indculae

W o = =

11

12

14
186

17
18

21

22 -

22

23



Inoculacién:

~Método del sacabocado
-Método de la lesidén
Incubacién
Evaluaciones

Procesamiento de datos

IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL PATOGENO
PRUEBAS DE PATOGENICIDAD:

Prueba sobre rodajas de camote

Prueba sobre las raices reservantes
GQMPORTAHIENTO-DE 196 CLONES DE CAMOTE ANTE
LA PUDRICION NEGRA DE JAVA:

Recoleccién del material a inocular
Propagacién del inéculo

Inoculacién

Incubacién

Evaluaciones

Procesamiento de datos

CARACTERISTICAS DE LA ENFERMEDAD

¥. CONCLUSIONES

24
25
26
28

30

35

38
38

41
43
43
45
46
417
55

59



VI.
VII.

VIII.

LITERATURA CITADA
RESUMEN

APENDICE



Aislamiento y conservacion del patégeno 19
Método de inoculacidn de la lesién 27
Mediciones de los radios segin la forma de lesién 29
Evaluacidén del comportamiento de lés clones 34
Tipos de picnidios de Lasiodiplodia theohromae 37
Conidias de L. theobromae 39
L. thegbromae sobre rodajas de camote 39
L. thebromae sobre raiz reservante de camote 40
Raiz de camote afectada por la Pudricién Negra

de Java

56



1:
2:
3:

Resultado de la primera camparna de evaluacion
Resultado de la segunda campafia de evaluwacién

Resultado final de evaluacién

Pigi
48

52



ANVA del radio externo
evaluacién

ANVA de la profundidad
evaluacidn

ANVA del radio externo
evaluacién ‘

ANVA de la profundidad

evaluacién

de dafio,

de dafo,

de dafio,

pPrimera

primera

segunda

segunda

53

53

54

54



1:

2:

4:

(APENDICE)

Datos de la primera campana de evaluacidn.
Datos de la segunda campafia de evaluacidn.
Datos procesados y resultados de primera evaluacién.
Ratos .procesados y resultados de segunda evaluacién.

Resultado de ambas evaluaciones y resultado final.



COMPORTAMIENTO DE CIENTO NOVENTA Y SEIS CLONES DE Ipomoea

hatatas L. ANTE LA PUDRICION NEGRA DE JAVA (Lasiodiplodia
theobromae (Pat) Griff & Maubl., SYN. Dipledia

Cke.)

I. INTRODUCCION

El camote o batata ocupa el séptimo lugar de la
produccién mundial de alimentes ¥ e1 cuarto en los paises
tropicales, segiin los 1iltimos reportes de la Organizacidén de
las Naciones Unidas para la Agricultnra y Alimentacién (8).
La produccién mundial en 1987 alcanzé los 135’°236,000 tn en
un &area de 292,000 hectadreas, lo que da un rendimiento

promedio de 14,554 Kg/ha (14).

El camote se destina al consume humane, al _consumo
animal y una pequenia cantidad para la industria. El1 consumo
humano directo de las raices reservantes es la forma mAas
importante de utilizacién en paises tropicales,
constituyendoe en algunos casos la principal fuente de
energia. El contenido nutritivo de las raices demuestra su
importancia como alimento: posee de 25 a 30 % de hidratos de
carbono, los camotes de pulpa amarilla o anaranjada tienen

alto contenido de carotinoides, también es una fuente

importante de acide ascérbice, tiamina, ribeflavina, niacina



¢ de diversas sales minerales. En cuanto al contenido
preteico, se le considera una fuente baja en broteinas, en
promedio alcanza de 2.5 a 7.5 % del peso seco (5,8). El
Centro Internacional de la Papa (CIP) tiene materiales
pejorados con mayores contenidos de proteinas, alcanzando el

23.9 % del peso seco en el cultivar ‘Pedro Fabian’(11).

Antiguamente, el principal uso del camote era como
forraje, actualmente sigue siendo importante su wuso en
alimentacién del ganado en paises como Japon, Taiwan,

Estados Unidos, entre otros (8).

La industrializacién del camote a nivel mundial es
minima pero no deja de ser importante. En Japon se utiliza
para la obtencién del almidén industfial, que a su vez es la
materia prima para la obtencidén de etancl. El rendimiento de
etanol por kilogramo de camote es superior al obtenido por
kilogramo de papa,'de cana de aquar, y de cereales, siendo

superado Gnicamente por el maiz (8).

En el Perdu, segun los registros de la Oficina Sectorial
de Estadistica del Ministerio de Agricultura, en 1986 se
sembraron 11,378 hectdreas con wuna produccién tstal de
1347623 tn, lo que da un rendimiento promedio de 11,831
Kg/ha (5). Aunque no existen estadisticas de los 1iultimos
anos, se ha observado un notable incremento del Area
sembrada de camote debido posiblemente al creciente aumento

de su demanda. Las zZonas de  produccion estan ublicadas



'rilcipalmente en la costa central y costa norte, donde se
gultiva a nivel de mediana vy pequefia agricultura. En estas
genas, gracias a su clima, se puede sembrar el camote en

cualquier época del aio, convirtiéndose '‘en un cultivo

alternativo.

El camote es un alimento de gran importancia en el
Perii, porque se encuentra al alcance de los sectores de
Renores recursos econdmicos. Muchas veces sustituye a otras
farindceas como la papa y la yuca. Se consume sancochado,
asado o frito, acomparnando a muchos platos criollos. También
se emplea en la elaboracién de dulces y hojuelas fritas. El

?ollaje se utiliza cominmente como forraje para el ganado

vacuno Yy animales menores. Las raices reservantes son
también incorporadas en las rac¢iones alimenticias,
especialmente en la de animales en engorde. Existe poca

industrializacién del camote. Se emplea en la obtencidén de
harinas y almidones que son usados en pasteleria y en la
industria de los embutidos. En panificacién ha dado buenos
resultados sustituir una garte de la harina de trigo por
harina de camote. En la Universidad Nacional Agraria La
Molina, desde hace muchos anos se elabora un pan de camote

que posee gran aceptacidn en el piblico consumidor (5).

Desde el punto de vista agronémico, el camote es
considerado un cultivo rustico. Esto debido a que es de
rapido crecimiento, se adapta a diversos pH del suelo,

tolera condiciones de sequia y salinidad, requiere poca o



hin'lna fertilizacién, repone facilmente las hojas danadas

per:plagas o enfermedades, y compite faveorablemente con 1las

melkzas gracias a su rapido crecimiento (8). Sin embargo,
cene cualquier otro cultivo, esta sujeto al ataque de
enfermedades. Los patdégenos que atacan el follaje, a

excepcién de los virus, no se consideran importantes porque
ne causan dafios considerables. En cambio, los patégenos que
atacan el sistema radical si pueden tener significancia,
especialmente los que atacan las raices reservantes. Entre
éstos tenemos a Lasiodiplodia theobromae (Pat) Griffon &
Maubl., hongo que causa la enfermedad denominada "Pudricién

Negra de Java'.

La Pudricién Negra de Java en una enfermedad que se
encuentra distribuida en todo el mundo, especialmente en las
zonas tropicales y subtropicales. Tiene gran importancia en
paises donde se almacenan camotes por periodos mas © menos
largos, porque es una enfermedad gque se desarrolla
especialmente después que las raices han sido cosechadas y
almacenadas. Si bien en el .Peru no se almacena camote por
mucho tiempo, a veces es suficiente el lapso entre la
cosecha vy el consumidor para que la enfermedad se

manifieste.

En muchos lugares del mundo, y también en el Pery,
cuando se van a almacenar camotes por periodos prolongados
se procede al curado. Esto consiste en someterlos a

temperaturas de 30 a 32° C con humedad relativa que va de 85



a 95 % durante 8 dias. Esto tiene por fiﬁalidad cicatrizar
las heridas, afirmar la adherencia de la piel y asi evitar
pudriciones. Este proceso e8 costoso, porque reguiere de
infraestructura adecuada, por lo tanto es mds conveniente

contar con lineas resistentes.

El objetivo del presente trabajo es estudiar las

caracteristicas de la enfermedad "Pudricién Negra de Java"

causada por L. y determinar el comportamiento de
196 clones de camote, procedentes de la colececién del CIP,

ante dicha enfermedad

II.REVISION DE LITERATURA

HISTORIA: La Pudricidon Negra de Java fue reportada peor
Clendenin por el afio 1896 (citade en 10, 19, 25). Eﬁ la
primavera de -1894, Jllegaron a la Estacién Experimental
Agricola de Lousiana unos camotes procedentes de Java que
aparentemente se encontraban sanos, pero al ser éembrad%s en
las camas de propagacién, para obtener esquejes, muchos
brotes decayeron o no desarrollaron. Examinando
posteriormente las raices =se¢ descubrié gue éstas estaban
podridas. Ellis y Everhart (citados en 19, 25) identificaron
loes hongos causantes de la pudricidn y describieron un nueve

' género al que denominaron

ia, Y 'la especie

tubericeola. En la primavera de 1895, se

»



recibiéd en Baton Rouge un nuevo cargamente de camotes
procedentes de Java y se descubrié que estaban infectados
con el mismo tipo de hongo. Esto parece indicar que el hengo
fue idintreducide &a Estados Unidos por ﬁrimera vez desde
AJava. Harter gt al. (17) indicaron que si bien la enfermedad
fue observada por primera vez en camotes procedentes de
Java, esto no es evidencia suficiente para indicar que de
alli procede, porque en diferentes partes de Estados Unid&s
fuero? colectados camotes afectados con diche hongo. La
enfermedad también se observé en camotes précedentes de
diferentes paises. Por lo tanto concluyeron que posiblemente
la enfermedad estd distribuida tan ampliamente como le esta

el cultivo del camote.

Clendenin (citado en 10) considera que la enfermedad se
desarrolla exclusivamente en camote almacenado, pues ho se
encontré una asociacién de la enfermedad con el crecimiento
del cultive. S8in embarge, Daines (10) reportd que 1las
condicienes ambientales en las camas de propagacidn son

favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Taubenhaus (25) puso el nombre de "Pudriecidn Negra de
Java"” a lIa enfermedad para distinguirla de otras dos
pudriciones con la que se le puede confundir en sus estados
iniciales. Estas son la "Pudricién Negra" causada por
Iimhxiahﬁ y la "Pudricién Carbénesa“ causada

por Macrophomina

Y la terminacién de Java porque

(=2}






HOSPEDANTES: E1 hongo L. theobromae se ha reportado
afectando a mds de 280 géneros de plantas Entre éstos
tenemos ! Abelmoshus, Actinidia, Ailgnthus, Albizia,
Aleurites, Allium, Annona, Arachis, Araucaria, Areaceae,
Bucida, Buddleja, Carica, Carrisa, Carya, Cassia, Cattleya,
Chamaeecyparis, Chenopodiun, Cinnamomum, Citrofortunella,
Citrus, Cocus, Cucumis, Cucurbita, Dieospyrus, Dracaena,
Epidendrum, Eranthemun, Bugenia, Euphorbia, Peijoa, Ficus,
Fartunella, Geranium, Glycine, Gossypium, Hibiscus,
Indigofera, Ipomoea, Kalanchoe, Ligustrum, Liquidambar,
Lupinus, Lycopersicon, Maclura, Medicago, Musa, Orchidaceae,
Pandanus,' Partenium, Persea, Pinus, Platanus, Plysecias,
Poncirus, Prenanthes, Prunus, Ricinus, Rosa, Solanum,
Sorghum, Theobroma, Tilia, Torreya, Viburnum, Vigna, Vitis,

'Xgnthun, Zanthoxylum (13).

TAXONOMIA: Agrios (1) considera la siguiente clagificacidn

para el género Diplodia:

DIVISION: EUMYCOTA.
SUBDIVISION 4: DEUTEROMYCOTINA.
CLASE I: COELOMYCETES.
ORDEN: SPHAEROPSIDALES.

En 1849 Fries describié por primera vez al género
Diplodia, observando las caracteristicas de las esporas y

picnidios. Posteriormente, en 1889 Saccardo describié a



y Karsten a Chaetodiplodia, en base a la

presencia de pubescencia en las picnidias y si éstas se

hallan agrupadas o no en estromas (21}.

En 1898, cuaﬁdo Ellis v Everhart (citados en 19, 25)
identificaron al hongo causante de la Pudricidén Negra de
‘Java, describieron un nuevo généro al que denominaron
Lﬁ&i&dinlndin, el cual era similar a Diplodia con picnidies

en estroma y presencia de parafisas.

Webster et al. (citado en 21) encontraren gque las
caracteristicas de las conidias eran constantes en todos

estos géneros.

Taubenhaus (25) realizé inoculaciones en raices de
tubericola, L. ftheobromae, DRiplodia
gossypii v D. natalensis, descubriendoe que los sintomas eran

camote con

muy s8imilares en todos los casos, de tal forma que fue
imposible distinguir unos de otros. Entonces agrupé a todos

las especies dentro del género Diplodia.

Diplodia gossypina fue descrite por Cooke en 1879,
haciendo observaciones del hongo en bellotas de algodén. Las
caracteristicas descritas coincidian con las que
describieron posteriormente Ellis y Bartholomew en 1905,

también de un hongo del algodén al que denominaron

gossypina (24).



10
Jones en 1977 (21), en base a estos reportes y otros
referentes a cualquiera de leos géneros antes . mencionadaos,
recopilé y resumié la informacién censiderande como

sinénimos de Diplodia Cke. a los siguientes

binomios:

grisea Petch.
Diplodia cacacicola P. Henn.
Evans.

(Pat) Now.

(E11 & Ev) Taub.
Lasiodiplodia theobromae (Pat) Griff & Maubl.
) Higgins.

tubericola E1l & Ev.

El1 CMT (9), aparte de las especies mencionadas

anteriormente, considera también los siguientes sinénimos:

Macrophoma vestita Prill & Delacr.
tubericola (Ellis & Everh.).
Botrvadiplodia elasticae Petch.

nigra Appel & Laubert.
- Diplaodia rapax Masee.

En una de las udltimas publicaciones de FThe American
Phytopatholegical Society", referentes a hongos que afectan

plantas en Estados Unidos, Farr et al (13), consideran que



#l nombre del hongo causante de la Pudricidén Negra de Java

#s el de Lasiodiplodia theobromae, considerando a los demas

flombres como sinénimos.

SINTOMATOLOGIA: La enfermedad se presenta en las raices
reservantes almacenadas, empezando generalmente a partir de
los apices distal o proximal de‘ la raiz . La infeccion
avanza, tornando al tejido de un color marrén-rojizo, que
posteribrmente se vuelve completamente negro. Al realizar
cortes en las raices, el tejido que rodea la pudricién se
vuelve gradualmente pardo. La pudricidén es de consistencia
éompacta ¥y himeda. Cuando la pudricién 1l1llega a abarcar
completamente la raiz, ésta se seca y se vuelve
completamente dura. Luego emergen' masas estromaticas a
través del peridermo sobre la superficie. Estas masas son
las que contienen los picnidios tanto en la superficie como
dentro - de ellas. Posteriormente los estromas se van
Aesintegrando dejando en libertad a las conidias ~que se
;bservan a manera de polvo negro que cubren la raiz y las

superficies adyacentes (8, 19, 22).

En los estados iniciales, la Pudricién Negra de Java se
puede confundir con la Pudricidn Negra o con la Pudricién
Carbonosa. Pero, conforme avanza la enfermedad, van
apareciendo nuevos sintomas que la diferencian de las

anteriores (8).

11



Murchas veces se ha observado que las lesiones dejan de
e;pandirse a l 6 2 centimetros del extremo de la raiz, pero
2l tejido interne se encuentra completamente negro. Cuando
existen lesiones laterales, éstas generalménte se restringen
‘y' no. causan mayor dafio, Estas lesiones son mads © menos
girculares con el ceatro‘negro y el borde pardo, manteniendo

el peridermo intacto (8).

Daines (10) también observdéd a la enfermedad también en
las camas de propagacién. En estos casos aparece una
pudricién himeda , negra ¥y compacta en la zona de insercién
del brote con la raiz madre, y avanza a pocos centimetros
hacia arriba. Estas lesiones aparecen cuando la raiz madre

ha estado previamente infectada.

CICLO DE LA ENFERMEDAD: Las raices reservantes se infectan
"en el campo por contacto con el suelo infestado. Harter et

al. (17) reportaron que

ia tubericola no ataca a las
plantas en campo, por 1lo tanto, la enfermedad no se

transmite del follaje a las raices.

Las conidias del hongo sobreviven libremente en el
suelo. E1 hongo lo hace en los réstés de cosechas anteriores

y de plantas hospedantes (8).

Para penetrar en el camote, el hongo requiere de la
presencia de heridas en el peridermo. Durante'la cosecha, la

raiz sufre necesariamente heridas en los extremos distal y



.roxinal, que es donde se adhiere el suelo infestado. La
hﬂ}bccién se hace mas evidente si durante el manipuleo se
Man. ®wroducido heridas en diferentes partes.de la superficie
del,caﬁote. Las conidias también se adhieren en los canastos
e emvases en los que se recogen los camotes cosechados. De
espa forma se convierten en una fuente de infeccidédn para la

siguiente campana (8).

La diseminacién de 1la enfermedad en el almacén, se
preducé s6lo en las raices que presentan heridas. Las raices
que han sido convenientemente curadas permanecen sanas, auh
suande el indculo sea abundante. Pero si estas raices se
Flnipulan v se producen nuevas heridas, entonces se

Besarrolla un ciclo secundario de infeccidén que puede ser

mks destructivo que el primero (8, 19).

En lo referente al mecanismo de infeccidén, Arinze et al
(2) reportaron que Botryodiplodia theobromae penetra a las
vraiees por las heridas y disminuyen el contenido de hidratos
dp carbono, de proteinas y de lipidos del tejido. Arinze y
Smith (citados en 3) en 1979 reportaron que en el margen de
la lesién ocasionada por el hongo, habia una considerable
iéunulacién de sustancias fendlicas, con alto poder de
exidacién; asimismo, existian elevadas cant idades de
peligalacturonasas activas producidas por el hongo vy que son
lai que le ayudan en su avance en el tejido. En 1982, estos
mismos autores (3), sefalaron que las sustancias fendlicas

comtribuyen a limitar la lesidn, gracias a su efecto sobre

13



las enzimas pectoliticas, Observaron también que la
degradacién era completa en la zona lesionada, donde también
exi:tian cantidades relativamente elevadas de fenoles. Esto
las llevé a concluir gue las poligalacturonasas ho parecen

sek las dGnicas responsables del avance de la lesién.

Jenkins (18), inoculé dos cultivares de camote con L.
Ekeebromae observando los tipos de lesiones que aparecian. A
les siete dias las lesiones del tipo suceptible avanzaron a
p&s de 5 cm del punto inoculado, destruyendo las raices
completamente entre siete y catorce dias después de la
ingculacidn. Las lesiones del tipo resistente fueron
timitadas generalmente a unos 5 mwm del punto inoculado, sin
#bservarse incremento adicional del dJdidametro tres semanas
depués. Los cortes mostraron que internamente el borde de 1la
lesién presentaba una barrera que la separaba de la pulpa
sana. Las lesiones del tipo intermedio también fueron

liﬁitadas, pero de mayor didmetro que el anterior.

FACTORES FAVORABLES A LA ENFERMEDAD: Los estudios realizados
démuestran que L. theobramae prefiere las temperaturas
elevadas para su desarrollo. Las éptimas se encuentran entre
2§ vy 30° C, ya sea creciendo en cultives in vitro sobre
Papa-Dextrosa—-Agar (PDA)}, sobre rodajas de camote o sobre la
misma raiz reservante del camote. El1 rango de humedad

relativa en que prospera va desde 70 a 95 % (19).



Cuando las raices recién cosechadas son
gpenvenientemente curadas antes de su almacenamiento, se
preduce una adecuada cicatrizacion de las heridas, por 1lo
tante L. theobromae no puede penetrar. Un segundo curado
‘gsphés de algunos meses de almacenamiento con el objetivo
e cicatrizar las nuevas heridas producidas en el manipuleo,
faverece considerablemente el desarrollo del hongo. Esto
debido a que el indéculo se enéuentra en mayor cantidad vy
pofﬁue durante el curado se dan las condiciones éptimas para

su desarrollo (8, 19).

La presencia de algunos insectos masticadores en el
?}nacén, como el gorgojo del camote, cucarachas, etc.
producen nuevas heridas a las raices al masticarlos u
evipositar en ellas. Estas heridas. sirven al hongo como

nuevas puertas de entrada (18).

Las raices de 5 a 8 meses después de cosechadas, son
pis susceptibles a la pudricién que las recién cosechadas.
Jing-Yi Lo (19) encontré que la incidencia de la enfermedad
fue baja en camotes gque inoculé inmediatamente después de
cosechados, pero fue muy alta cuando 1las raices fueron

inoculadas después de 8 meses de almacenamiento.



D®NTROL: La forma mas comin de controlar la Pudricién Negra
#e Java, es efectuando un curado conveniente de las raices.
€on este proceso se logra una conveniente cicatrizacion de
las heridas producidas durante la cosecha y el manipuleo.
Luego deben ser almacenadas a temperaturas de 13 a 16° C.

(8, 19).

En 1los paises donde se realiza 1la produccién de

esquejes en camas de propagacién, se recomienda:

-Seleccionar las raices del almacén que se encuentren

sanas.

~-Las raices infectadas deben ser sumergidas en una
solucidn o suspension de fungicida efectivo como

tiabendazol.

-Cortar esquejes por encima de la linea del suelo, sin
arrancarlos. Aunque la transmisién por este medio no es

significativa, es recomendable realizar esta operacidn.

En los paises con pocos recursos econdémicos no se
realiza el. curadeo, por lo tanto requieren contar con

genotipos resistentes de camote.

Palomar et al (23), evaluaron la resistencia de 169
entradas de camote a la Pudricion Negra de Java, usando
inoculacién artificial inmediatamente después.de la cosecha.
Concluyeron que 78 cultivares fueron resistentes, 13

moderadamente resistente y 78 cultivares resultaron



suceptibles. Igualmente, en Filipinas, Divinagracia y

Dalisay (12) realizaron evaluaciones de resistencia a L.

en 12 lineas de camote - obteniendo 12
-resistentes, 11 moderadamente resistentes, 18 moderamente
susceptibles y 381 susceptibles. En el Peru, ne se han
'reportades trabajos sobre la evaluacidén de resistencia a la

enfermedad mencionada.

III. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en los laboratories e

invernaderos del Departamento de Patologia del Centre

Internacional de la Papa, sede La Molina.

AISLAMIENTO DEL PATOGENO:

De un campo comercial de Cafiete (a 150 Km. de Lima) en
proceso de cosecha se recogieron muesttés de raices
reservantes de camote que presentaban lesiones hundidas de
color negro en la unidén con el estelédn. Las lesiones
mostraban creécimiento fungoso Y fructificaciones
pulyérulentas de color negro, coincidentes con la
descripcidén de la enfermedad conocida comoe "Pudricidén Negra

.de Java®.

Las raices se lavaron en agua corriente v se

desinfectaron en hipocleorite de sodio al 10 % (partiendo de

-~









Montajes definitivos:

Las fructificaciones del hongo fueron procesadas
mediante el método de la Parafina de Johansen (20), con
algunas modificaciones hechas por Haddad (16). El
procedimiento se 1inicié extrayendo de las placas petri
porciones de agar conteniendo fructificaciones maduras y se

mantuvieron 24 horas en la solucidén formalina acido acético.

Las muestras se deshidrataron sometiéndolas
consecutivamente a diferentes concentraciones de alcohol
butilico terciario (50, 70, 85, 90 y 100 %), por un periodo
completo de 48  horas. Posteriormente las muestras se
infiltraron en parafina, colocando el material en parafina
previamente derretida y manteniendose en una incubadora con
teﬁperatura de 57° C. durante 3 horas. Se extrajo el

material y se montd en bloques de parafina.

Los blogques de parafina con las muestras se cortaron en
el micrétomo en forma transversal y longitudinal, con un
grosor de 10-12 um. Los cortes se pegaron en port;objetos
limpios con adhesivo de Haupt y formalina. Se colocaron en
una plancha eléctrica a 56° C durante 24 horas para estirar

¥ secar los cortes.

Los portaobjetos con los cortes se colocaron en
soluciones de etanol absoluto y xilol, para eliminar la
parafina y se montaron con bdlsamo de Permount para su

posterior observacioén.



PRUEBAS DE PATOGENICIDAD:

¥na vez identificado el hongo L. theobromae, <ausante
de la Pudricidén Negra de Java, se procedid a efectuar
pruebas de patogenicidad sobre rodajas de camote Vv sobre

raiees reservantes enteras.

Prueba sobre rodajas de camote: Se tomdé una raiz reservante
de camote, se lavé en agua corriente, se desinfestd con
Hipoelorito de sodio al 10 % por cinco minutos y se dejo
secar a temperatura ambiente. Luego se corto en rodajas de
£.08 ¢cm de espesor, las cuales fueron colocadas sobre una
rejilla ubicada dentro de una cAamara humeda de vidrio vy

papel toalla humedecido en la base.

A cada una de las rodajas se le colocd al centro un
Risco de cultivo del hongo en PDA, extraida de wuna placa
petri de 5 dias de crecimiento. El1 disco se colocé con el
micelio hacia abajo, es decir en contacto con la pulpa. A la

redaja testigo se le colocd un disco de PDA sin cultivo

alguno.
Las camaras hamedas conteniendo las roda jas se
mentuvieron en condiciones ambientales de laboratorio

durante 7 dias
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Prueba sobre raices reservantes: Se usaron raices
reservantes de camote que fueron compradas del mercado. Se
lavaron en agua corriente y luego sew desinfestaron

siguiendo la metodologia expuesta anteriormente.

A cada una de las raices secas se les hizo una herida
circular con un saqabocado, y con ayuda de un bisturi, se
fetiré la epidermis de la herida. En la pulpa expuesté se
colocd un disco del cultivo del hongo en PDA, con el micelio
hacia abajo. La herida fue cubierta con 1la porcién de

epidermis que habia sido retirada.

Las raices inoculadas se colocaron sobre rejillas en
wna camara huimeda hecha con bandejas pldsticas y papel
toalla humedecido en la base. A los §iete dias de 1la
inoculacién, se procedidé a destapar las bandejas para
favorecer una mejor aereacidén y evaporacién. Estas raices se
mantuvieron a condiciones de invernadero a temperatura

aproximada de 25° C.

EOMPORTAMIENTO DE 196 CLONES CAMOTE ANTE LA PUDRICION NEGRA

BE JAVA:

Recoleccién del material a inocular: La recoleccién del
material a evaluar en la primera campafia se realizé el 24 y
25 de mayo de 1990. Se recogieron directamente del campo en
cosecha tres raices reservantes por clon teniendo cuidado de

que éstas estuvieran completamente sanas y sin cortes ni
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keridas. Se colocaron en bolsas de papel debidamente
iMentificadas. Las bolsas, conteniendo los camotes, se
telocaron en jabas y se almacenaron durante 7 dias, con la
finalidad de que.se produsca una adecuada traslocacién de

les almidones a azicares simples.

La segunda recoleccién, para la siguiente campana, se
realizé el 30 de noviembre y el 12 de diciembre de 1990. En
esta oportunidad sélo se consideraron los clones que durante
la campaia anterior se habian mostrado resistentes,
moderadamente resistentes, intermedios, moderadamente
susceptibles y los contaminados. El procedimiento fue el

maismo que se utilizé en la primera recoleccidn.

En ambos casos, las raices eran de seis meses de edad.

Propagacién del inéculo: Para la propagacidn del inééulo se
prepararon placas petri con medio de cultivo PDA. Por litro
de PDA se empled 200 gr de papa, 15 gr de &extrosa, 15 gr de
agar y agua destilada suficiente para un litro.

Las placas se sembraron con el hongo procedente de los
tubos inclinados que estaban en conservacién. Las placas
sembradas se sellaron c;n parafilm y se incubaron a 25° C
gurante cinco dias después de ios cuales se emplearon para

la inoculacién.

Knoculacién: Con el objeto de obtener una mejor eficiencia

en la evaluacidén del comportamiento de los clones de camote,



e buscé un método de inoculacidn que reéultare adecuado. Se
g-pleafon el del sacabocado y el de la lesién{ El método de
inoculacidén empleado en la primera campana de evaluacién fue
el del sacabocado, empleandose para la Segunda el de 1la

lesién.

Método del sacabocado: Las raices reservantes se
tavaron en agua corriente, se desinfestaron en hipoclorito
de sodio al 10 % y luego se dejaron secar a temperatura

ambiente.

Una vez secas las raices, se les hizo una herida
circular con un sacabocado de 0.5 cm2 a cada una, ¥ con un
bisturi se retiréd la epidermis de 1a herida. En la pulpa
expuesta se colocé un disco de cultivo del hongo con el
micelio hacia abajo. El disco habia sido previamente cortado
a partir de un cultivo del hongo en placa petri conteniendo
PDA, de cinco dias de crecimiento. Se tapé la herida con'la
misma epidermis retirada anteriormente y se cubrié con papel

parafilm a fin de evitar el secamiento.

Lags raices inoculadas se colocaron sobre rejillas en
una camara humeda hecha con bandejas plasticas y papel
toalla humedecido al fondo.

Una semana después de la inoculacién, se procedid a
quitar el papel parafilm que cubria las heridas de cada una

de las raices reservantes.



Las inoculaciones para esta campana se 1iniciaron el 5

de junio ¥y se concluyeron el 12 de junio de 1990.

Método de la .lesidn: Las raices reservantes se lavaron
en agua corriente y se dejaron secar a temperatura ambiente.

En este caso no se desinfestd con hipoclorito de sodio.

Una vez secas las raices se le hizo uwna herida raspando
suavemente la epidermis con el filo de un bisturi. La herida
era de aproximadamente> 2 cm2 de area. Sobre la herida
practicada se colocd un disco de cultivo del hongo en PDA
con el micelio hacia abajo. Se presiond ligeramente con el
bisturi para evitar que se despegue. Se empled un cultivo de
cinco dias de rrecimiento y los discos se cortaron sélo del

borde del crecimiento.

Las raices reservantes inoculadas se colocaron en una
camara humeda hecha de bandejas plasticas conteniendo papel
toalla al fondo. Las raices se colocaron directamente en el
paprel toalla. A un costado de las raices se humedecidé el

papel tcalla, evitando el contacto de la humedad con éstasl.

Las camaras humedas debidamente identificadas, se
mantuvieron en invernadero durante una semana, después de la
rual se destaparon ligeramente para favorecer la aereaciodn.
También se volvidé a humedecer ligeramente el papel toalla,

luego se llevaron a incubacar con temperatura ambiental.

N
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Aproximadamente cada cinco dias se mojo el piso del

almacén para favorecer una buena humedad ambiental (Fig. 2)

Las inoculaciones, en esta oportunidad, se realizaron

del 10 al 12 de diciembre de 1990

Imeubacidn: Las raices reservantes inoculadas se incubaron
en un ambiente cerrado con paredes y techo de triplay. El
piso era de tablillas de madera, elevado unos 5 centimetros

del piso de tierra.

En la primera campana se emplearon estufas elécltricas
para controlar la temperatura que debia de estar en
aproximadamente 27° C. El uso de estiifas fue debido a que la

incubacién se llevé a cabo en época invernal.

Durante la segunda campana no fue necesario el empleo
de estufas porque la incubacidén se llevéd a cabo en época de
verano y la temperatura del almacén estuvo alrededor de 25°

€.
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Bwvaluaciones: Las evaluaciones se realizaron después de un
mes de incubacién, al cabo del cual se procedié a abrir las
bande jas, una por una, para realizar las mediciones

respectivas.

A las raices que mostraban 1infeccién por el hongo
Inoculado se les media el radio promedio de avance externo.
Este proceso fue sencillo cuando la lesidn era de férma mas
o menos circular. Cuando la lesidén era de forma eliptica, se
obtenia el promédio entre el radio mavor y el radio menor.
81 la lesién era irregular, entonces se median varios radios
y se obtenia el promedio entre =21llos. Cuando la pudricién
1 v el radio de la raiz

era completa, se media el larsgo tot:a

(Fig. 3).

Una vez realizadas Yy anotadas estas mediciones
externas, se cortaron las raices transversalmente por el
punto dé inoculacién, y ée midié la profundidad central de
dafnio en el tejido. Todas las mediciones fueron tabuladas

para su posterior procesamiento.

Durante la primera campana se anotaron los clones
contaminados para ser considerados en la segunda campafa de

evaluacién.






Procesamiento de datos:
Para determinar el comportamiento de los clones se

realizaron los siguientes pasos:

1¢ Determinacién del volumen de dano: Para hallar el
volumen de dafo de cada raiz infectada se empled el método
de Nielsen y Moyer para Fusarium (22). La férmula usada es

la siguiente:

V=r%mnr P/2.
Donde:
V: Volumen de dano.
r: Radio medio de avance externo.

nw: 3.1416

P: Profundidad de infeccion o de dano.

Se hizo con la finalidad de medir el avance del hongo
enr cada raiz y poder asignarles un determinado grado ‘de

infeccidn

29 Determinacién de los grados de infeccién: Una vez
whtenidos los volumenes de dano de las raices, se asigné el
wrado de infeccién para cada una de ellas. Esta
lctgrminacién se hizo usando la escala modificada de Clark
’nra la pudricién de raices por LFusarium solani (7), v en

Base a2 nuestras observaciones de la apariencia de las raices



afectadas por L. theobromae que disminuyen su valor

econémico.

La escala considerada en el presente trabajo es la

siguiente:

GRADO 1: Sin infeccién.
GRADO 2: Infeccidén hasta 0.25 cm3.
GRADO 3: Infeccién de 0.26 hasta 2.00 cmS.

GRADO 4: Infeccidén mayor de 2.00 cm3.

El grado 1 se asigna a las raices que no han mostrado

ninguna reaccién al hongo, es decir no se han infectado.

El grado 2. Se observa un avance superficial del hongo
a pocos milimetros del &area de inoculacién. La lesién no se
profundiza, no llega a los haces vasculares. Generalmente se
encuentra restringido pof.un tejido cicatrizante y no causa
pérdida de la raiz porque puede pasar desapercibido, incluso

ta lesién puede desprenderse facilmente usando la uifia.

El grado 3. En este caso el avance del hongo es
evidente. La lesién externa muchas veces sobrepasa a un
eentimetro de radio y alcanza profundidades de igual
dimensidn. Por lo tanto existe una pérdida econdmica de 1la
raiz porque la lesién le confiere un aspecto antiestético,
aun cuando la pérdida de volumen aprovechable no sea

considerable. También se aprecia que la lesién no se



restringe completamente, sino aque algunas veces signue
avanzando en forma lenta, lo que significa que la raiz puede

llegar a podrirse completamente.

El grado 4 se asigna a las raices en gue la infeccién
¢ muy considerable o en su totalidad. Evidentemente estas
baices van ha ser rechazadas por el publicoe consumidor tanto
por la pérdida de volumén aprovechable como por su aspecto.

En este caso el hongo progresa rapidamente.

30 Determiﬁacién del 1Indice de 1la Enfermedad: Se
hicieron las determinaciones del Indice de enfermedad de
cada clon- para relacionar ~! arla e infeanidn con el
iﬁmero de raices afectadas. Se usd la siguiente fdérmula:

X =2 A x B x 100
C x D

Donde:

X: Indice de la Enfermedad.

A: Grado de infeccidén de la raiz.

B: Numero de raices infectadas.

C: Numero de raices inoculadas.

D: Grado mas alto de infeccion en la pobhlacién

experimental.

Esta férmula ha sido deducida a partir de Lla que se
mwplea para hallar porcentaje de incidencia, empleada por

halomar et al (23):



% de incidencia = NO de rajices infectadas = 100
Ne de raices inoculadas

En la presente investigacién no séle se consideré el
percentaje de incidencia para la evaluacidén, sino también el
velumen de dane expresado en grados. Por le tanto se les
adicioné esta variable para tener una relacién completa en

la evaluacién del comportamiento de los clenes.

Los valores posibles obtenidoes por esta formula van
desde el 0 hasta 300. Estos valores sirvieron para

determinar el comportamiento de cada clon.

40 Determinacién del comportamiento de los clones: Los
valores del Indice de Entfermedad nos estiman el
comportamiento de cada clon de camote. En esta caso la

escala empleada fue la siguiente:

NIVELES DE X:
RESISTENTE: [0 - 20>
MODERADAMENTE RESISTENTE {20 - 50>
INTERMEDIO: [50 - 170>
MODERADAMENTE SUCEPTIBLE [170 - 230>
SUCEPTIBLE: {230 - 300>

Esta escala fue establecida en base a los resultados
ebtenidos, es decir, se observé el numero de raices
afectadas, el grado de infeccién de cada una y su valor

respectivo de indice de enfermedad. Una sola raiz infectada

33






IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES:

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL PATOGENO:

Una vez obtenido el patdgseno en cultiveo puro, se
procedié a la observacidén macroscdépica y microscopica del

mismo.

Macroscépicamente, y a pesar de provenir de una sola
raiz reservante y de aislamiento monospdrico, se pudo
comprobar diferencias morfoldégicas de las colonias en cuanto
a habito de crecimiento del micelio y fructificacion. De

o

esta manera se pudo distinguir dos tipos diferentes.

En el primero la colonia es -algodonosa y presenta
abundante micelio aéreo, inicialmente ' de color blanco
grisaceo, luego se torna gris oscuro, hasta negro. El revés
de la colonia se observa negro. El hongo llena las placas en
5 dias, luego comienzan a aparecer las fructificaciones
agrupadas en masas estromaticas globosas, de 3 a 5 mm, que a
los diez dias de iniciar su formacién, comienzan a liberar
conidias maduras por el extremo superior a manera de una

masa negra.

En el segundo la colonia es también algodonosa vy
presenta micelio aéreo, pero menos abundante gue el
anterior. La variacidén de color es igual que el anterior. El
hongo llena la placa en 5 dias, simultanemente va formando

abundantes picnidios individuales, distribuidos



nalfédrmementes en toda la placa. v los cinco Jdias Je inlotiar
su fermacion cemienzan a liberar abundantes conidias maduras

2]l extremo superior.

$in embargo, también se observe colenias que
presentaban ambos tipes de fructificacienes, individuales y
agrupadas, pero predominando uno de ellos. Esto nos
demuestra que existe gran variabilidad morfoldgica del honge
L. theeobromae, lo que puede explicar el por que ha recibido
difereffites denominacienes durante su estudie v descripcién

por diversos autores a través del tiempo.

Micrescopicamente, en le referente a los picnidies, se
ebserve qiie eSstes se torman individualemente o agrupados.
También encontrames picnlidios moneleculares, biloculares,
trilecitlares vy multiloculares (IFig. 5). Los picnidos sen de
ferma glebosa, alge piriforme, ostieladoes y presentan
servcién circular en la base. Al interier de e2llos se pueden
obseﬁw&r conididoforos, conidiAas en formacion, conidias
immaduras y conidias maduras. En lo referente a la forma y
seler de las conidias, se puede generalizar que ambas
variantes del henge presentan conidias iguales. Estas se
tor?an en conidiéfores hialinos unisegmentadoes. Las cenidias
inmaduras son unicelulares, de pared gruesa, forma ovalada o
glebesa con base Lruncada v hialinas. lLas conidias maduras
sen bicelulares, de pared dgruesa, torma ovalada, 1 coelor

varia desde el marrén claro al marren oscuro v poseen















COMPORTAMIENTO DE 196 CLONES DE CAMOTE ANTE LA PUDRICION

NEGRA DE JAVA:

Recoleccién del material: La recoleccidén de las raices para
la primera campafia se realizé el 24 y 25 de mayo, tal como
se menciondé. El campo estaba en estado de cosecha, es decir,
va se habia retirado el follaje y expuesto las raices a la

superficie del terreneo.

El requisito de escoger raices sanas y sin heridas, no
pudeo cumplirse totalmente. E;to debido a que las raices
fueron prioritariamente escogidas por el Departamento de
Recursos Genétices para otras pruebas, andlisis, etc.,
quedando las raices de menor <calidad para nuestfé
investigacién. De esta manera, sSe contd c¢on raicées que
tenian heridas y/¢ algiGn imicio de infeccidn no evidenciado.
Tampoco pudo completarse la coleccién de los 200 clones
considerades inicialmente, debido a la ausencia de material.

Posteriormente se reemplazaron con otros c¢lones que si

i1

poseian raices suficientes como para realizar el

experimento.

l.ag temperaturas mediocambientales oscilaron entre 15 y
18° C., existiende ligeras llcvi%nas por las maranas, pero

despejédndose por las tardes.



Las condiciones del material y el c¢lima, pudo ser
favorable para el ingreso y desarrollo de patdéogenos no
deseables, como también pudo haber favorecido la infeccién

natural de L. theobromae.

La recolecciéon de raices para la segunda campana se
realizé el 30 de noviembre y el 12 de diciembre de 1990,
cuando la temperatura era mas elevada, oscilando entre 20 vy
23° No se presentaron lloviznas, ni nubosidad, siendo los
dias soleados. En lo referente a las condiciones de las
ralices, se presentd la misma, situacion gque en la primera
campana, es decir, se conté con raices que tenian cortes,
heridas v, posiblemente, infececion no evidenciada. Los
clones considerados fueron los que - -en la primera campana
resultaron resistentes, moderadamente resistentes,
intermedios, moderadamente susceptibles y contaminados. Esto
con la finalidad de eliminar cualquier factor que halla
impedido el normal desarrollo del patégeno en la primera
evaluacién. Los clones que no tenian material suficiente

para evaluar, fueron descartados.

Al 1igual que en la primera ‘campafia, las candiciones
climaticas y del material, pudiewdss fawerecer el ingreso y
desarrollo de patégenos comx Sidaakaew' y tembién L.

theobromae.



Propagacién del inéculo: E1 boﬁgo sembrado en placas petri
conteniendo PDA, desorrolldé rapidamente; obteniéndose placas

llenas a los 4 o 5§ dias después de la siembra. Lo deseable
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era que no llene completamente la placa, con el fin de.

utilizar sélo micelio joven de los bordes. Sim embarge, el
rdpido desarrollo del hongo no permitié cumplir con este

requisito.

Inoculacidn: Para las inoculaciones de la primera campafia se
réquifié de mas dias, debido a la mayor cantidad de raipes a
inocular, ¥y porque el método ﬁel sacabocado es un poco mAs
labgrieso que el de la lesidn, utilizado en la segunda
evaluacidén. El1l indculo utilizado fue de aproximadamente 10

dias de crecimiento, utilizdndose todo el micelio contenido

.

en la placa. Esto quiere decir que se empled micelio joven y

viejo. El1 micelio viejo puede ser que perdiese un poco de
patogenicidad, pero en esta zona existian mayor cantidad de
}fructifieaciones, lo que pudo asegurar la infecciodn. 'Sin
embargo, en esta oportunidad hubo poca reaccién del hongo en
las raices reservantes de camote inoculadas. Existié una
alta proporcién que no mostraron infeccién alguna. Incluso
aentre de cada clon hubo raices infectadas en su totalidad y
otras sanas. Esto pone en evidencia la deficiencia de este

método de inoculacidn.

Entre los posibles factores qgque pueden haber afectado

el desarrollo del hongo se puede mencionar la falta de






de la zona de inoculacidén, eh otros casos irregularmente ¥y
en otros el hongo abarcd integramente el tejido de la raiz

reservante.

En este caso  se observé una mayor homogeneidad en las
respuestas de las rajices dentro de ecada clon. Asimismo la
proporcidn entre raices infectadas y no infectadas es més

homogénea, lo cual fue una respuesta esperada.

La incubacidén se realizé con temperatura ambiental la
ecual era alta por ser época de verano. Esto favorecid que la
temperatura sea mds uniforme dentro de la cdmara. Ademds
esta vez se cuidé el nivel de*humedad, tanto en las cédmaras

himedas, como dentro de la misma zdmara de iIncubacidn.

El inconveniente de este método fue que existis mayor
nivel de contaminaeién que en el easo anterior. Esto debiéo
posiblemente al cantacto directo de las raices reservantes
‘e@n el papel toalla humedecido. Por eso es recomendable
colocarlos sobre rejillas para disminuir el ebﬂtaeto directo

con la humedad.

Incubacién: En la primera campafia se emplearon estufas
eléctricas dentro del ambiente de incubacién, para elevar la
temperatura del medio a aproximadamente 27° C. Sin embargo,
la distribu;idn de t&mgg#atnggs no fue homogénea, tal como

se ha manifestade y discutido anteriormente.
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En la segunda campafa, la incubacién se realizd con
temper&;tura ambiental s que dentro de la camara de
incubacidén alcanzé aproximadamente 25° C. En esta
oportunidad, la temperatura fue més uniforme en todo el
ambiente, lo cual pudo ser ma&s propicio para el desarrolle
del hongo en las raices de los diversos clones.
Qvaluaciones: Las mediciones, en ambas épertunidades, se
rgalizé tal como se indicd en la metodologia, es decir,
midiendo primero el radio externo de avance y posteriormente
'la profundidad de dafioc. En las lesionés irregulares, fue mas
‘@ificil medir el radio externo; ya que el obtener el
promedio era algo laborioso, teniendo en cuenta el gran
nimero de raices a evaluar. Por este motivo se opté por
medir en una Zona que represente el avance promedio de ia
lesién. Otro aspecto fue la curvatura de las "raices
reservantes, ya que ésto no permite medir fdcilmente el
radico plano de avance. En lo referente a la profundidad,
fuchas veces se tuvo que el avance no era uniforme, tal como
se esperaba, sino bastante irregular. En estos casos, Bse

midié la mayor profundidad de avance.

Todos los aspectos anteriormente mencionados durante
las' mediciones, ademds de la gran cantidad de raices .a
evaluar, pudieron causar algunos errores en la toma de
datos, lo <cual se puede traducir en algin error de

resultado.



Los datos de las mediciones realizadas a las raices de
los clones inoculados en la primera campafa, se encuentran
en la Tabla 1; y los de la segunda campafia, se encuentran en

la Tabla 2 (ver apéndice).

Procesamiento de datos: Los datos procesados segin lo
expuesto en la metodologia, se encuentran en la Tabla 3, los
de la primera evaluacién, y en la Tabla 4, los de la segunda

evaluacién.

En la primera evaluacién (Graficoe 1) se obtuvo el

siguiente resultado :

Ne DE CLONES PORCENTAJE
Resistentes 125 63.78 %
Mod. resistentes 13 6.63 %
Intermedios 36 18.37 %
Mod. susceptibles 10 : 5.10 %
- Susceptibles 6 3.06 %
Contaminados 6 3.06 %
TOTAL 196 100.00 %

47






49

En la segunda evaluacién (Grafico 2) el resultado fue

el siguiente :

Resistentes 66 40.74 %
Mod. resistentes ‘ 5 3.09 %
Intermedios 6 3.70 %
Mod. susceptibles 7 4.32 %
Susceptibles 65 | 40.12 %
Contaminados 13 8.03 %
TOTAL 162 100.00 %

En la tabla 5 (apéndice), se presentan los 196 clones
iniciales y sus respuestas en las dos evaluaciones. En el
caso de no haberse evaluado por segunda vez, se ha indicade
con un guién. La respuesta final considerada  fue aquella en
la cual se muestra el grado mds alto de suceptibilidad. 8i
s8lo se evalué una vez, se considerd esa.respuesta. En el
caso de presentarse contaminacién, se considerdé la campana

que no se contaminé.
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Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores,

tenemos que el resultado final (Grdfico 3) es el siguiente:

Ne DE CLONES
Resistentes 84 42.86 %
Mod. resistentes 10 5.10 %
Intermedios 24 12.25 %
Mod. susceptibles 9 4.59 %
Susceptibles 69 35.20 %
TOTAL 196 100.00 X

El andlisis de variancia (ANVA) de los datos
originales, muestran un alto coeficiente de variabilidad,
con un efecto de no. aditividaed. El1 disefio empleado no
resulté adecuado porgque no se conté con raices de volumen
uniforme, lo cual fue muy dificil. Se dispuéo de raices de
diferentes tamafios, no s86lo entre clones, sino también
dentro de los mismos c¢lones. Por lo tanto se creyéd
conveniente efectuar una tranformacién de los datos, tal
como lo recomienda Calzada (6). En este caso se empled la
siguiente férmula, que es para transformar datos de

contadas:

\/x + 0.5 .






Los ANVA del radio externo de avance y profundidad, se
encueﬁtran en los Cuadre 1, 2, 3 v 4. En todes los casos se
observa una diferencia altamente signiffcativa entre los
clones evaluados. En la primera evaluacién se observa
ademds, diferencias altamente significativas déntro de los
mismos clones y el coeficiente de variabilidad (C.V.) es
alto, lo cual también nos puede indicar la falta de

uniformidad dentro de cada clon en esta primera evaluacién.

CUADRO 1: ANVA del radie externo de daiio

~

Primera evaluacién

P‘o\i"o G-Lo S-C- C-Ma Fcal
Entre clones 195 52.145 0.269 . 2.50 k=%
Dentro de clones 2 1.02 0.509 4.73 *k=%
Error 390 41.93 0.108

TOTAL 587 95,40

C.Vv. = 38.14 %

CUADRQ 2: ANVA de la profundidad de daio.

Primera evaluacidn

F.V. G.L.  S.C. C.M. F

cal
Entre clones 195 37.81 0.194 - 2.96 *%
Dentro de clones 2 8.70 0.350 3.38 =*xx
Error ) 390 25.53 0.065
TOTAL 587 64,04

C.Vv. = 30.30 %



CUADRQ 3: ANVA del radio externo de dafio

Segunda evaluacién

F.v. " 6.L. 5.C. C.M.  Feal
Entre eldnes 161 351.09 7 2.181 7 36.74 %%
Dentro de clones 2 0.26 0.130 2.18 ns
Error 322 19.11 0.059

TOTAL ‘ 485 370.47

C.V. = 17.49 %

CUADRO 4: ANVA de la profundidad de daiio

Segunda evaluacién

F.v. | G.L. s.C. C.M.  Foal
Entre claones 161 97.08 0.603 20.01 *%
Dentro de clones 2 0.07 0.034 1.11 *%
Error 322 9.70 0.030

TOTAL 485 106 .85

C.V. = 15.99 %



CARACTERISTICAS DE LA ENFERMEDAD:

La lesién avanza a partir de la zona .de inoeculacién en

forma méds o menos circular. La superficie del camote se-

observa ligeramente hundida y algo arrugada, de coler marrdn
claro. En otros cases el daho es irregular, hundiéndose . y
arrugandose la superficie. Posteriormente, conforme va
avanzando la lesién, aparecen protuberancias a manera de
ampolladuras cubiertas a veces por un tenue micelio blanco-
grisdaceo. La epidermis se rompe =n diversas zonas brotando
picnidias individuales y agrupadas en masas estromaticas de
diferentes tamafios , de color $ris. A leos poces dias las
pienidias liberan abundantes masas de conidias gue wvan
cubriendo toda la superficie de l# raiz a manera de un
polvillo negroe. El camote s¢ Lorna duro, con consistencia
parecida a la madera seca, difieil de cortar o partir (Fig.

9).

El camote al final se observa de color negre. Los
cortes realizados nos muestran la pulpa totalmente

ennegrecida, compacta y dura.

En infecciones naturales, la lesién empieza en unc o en
ambos Apices de la raiz reservante. Las puntas empiezan a
secarse y arrugarse, tornandose de un coler marrén ¢risaceo
¥y a la vez van adquiriendo consistencia dura. La epidermis

se va rompiende conforme van emergiendo las picnidias









lo general, en estos casos, no se produce endurecimiento de
la zonas dahRadas sino que esto se produce cuando empiezan a

aparecer las fructificaciones.

Otros tipos de rgstricciones de los dahes se producen
por competencia con otros patégenos., Entre estos los mds
comuneg en el presente trabajo de investigacién fueron
BPythium sp., FEusarium spp., Penicillium spp., Aspergillus
spp. En los casos gque se presentd Rhizopus sp.; generalmente
éste no dio oportunidad de desarollar al hongo inoculado u
otro patdgeno, sino que rapidamente se desarrolla cubriendo

por completo la raiz y zonas adyacentes.

La presencia ¥ cantidad de humedad es un factor
importante en el desarrollo de L. theobromae. Una adecuada
humedad, sin ' ser excesiva, estd relacionada con una
abundante fructificaecién. Cuande la humedad fue escasa se
noté que la fructificsecién era menor, con poca produccidn de

conidias.

El estado o edad de las raices de camote es también
otro factor importante en el desarrollo de la enfermedad. Se
ha observado que en aquellos clones cuyas raices envejecen
pronto, la enfermedad progresa rédpidamente. En las raices
que mantienen su turgencia por mds tiempo la enfermedad

progresa con mas lentitud.



V. CONCLUSIONES

19 Existen dos marcadas variantes morfolégicas del hongo

L. theobromae.

2Q Las caracteristicas morfoldgicas de las extructuras
propagativas del hongo coinciden con las descritas por el
CMI (2) para

para Dipledia g

theobromae y por Cooke (23)

3e Lag dog variantes morfoldgicas del honge que se
observaron demostraron ser igualmente patogeénicos, con
capacidad de afectar el tejide interno de las raices
reservantes de camote. Ambos repr;ducen los sintom;s

descritos en la literatura para la "Pudricién Negra de

Java".

4Q El método de inoculacién de mayor utilidad para 1la
evaluacidén de resistencia fue el de la lesidédn porque imita

mejor las condiciones naturales de infececidn.

52  Existen diferencias en relacién a la suceptibilidad‘o
resistencia entre los clones del germoplasma del CIP que

fueron evaluados.
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0.00
111.33
0,00
.00
.00
.30
.00
.00
.97
77
.00
.00
100.00
0.00
0.00
0.03
0.34
0.00
0.20
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.60
0.00
0.00
0.00
0.00
0.54
0.00
50.26
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00
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0.00
0.00
2.00
0.23
0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.060
0.00
0:.00
0.00
0.34
.00
.00
.00
.39
.00
.00

.38
.00
0.00
117.81
0.00
0.00
0.00
0.15
0.00
0.00
0.46
0-00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.41
0.00
48.11
0.00
0.00
0.00
0.08
0.00

OO0 O0O000CQ

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

N T
0.00

DCDO
0.060
1.11
0.00
0.00
0.00
0.00
g.00
0,04
0.15
0.00
0.00
0.54
Q.00
0.00
0.00
2.47
0.00
0.00
9.42
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
H.00
0.00
0.10
0.00
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0.00
0.00
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0.00
0.00
0.00
133.33
0.00
0.00
0.00
225.00
8.00
0.00
50.00
225.00
0.00
0100
150.00
.00
0.00
125.00
175.00
0.00
33.33
116.87
0.00
0.00
. 0.00
580.00
0.00
0000
50.00
0.00
0.00
0.00
0.00
116.87
0.00
133.59
0.00
0.00
0.00
150.00
0.00
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DLP
DLP
DLP
RCB
RCB
RCB
RCB
_RCB
RCB
RCB
RCB
'RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
UNT
RCB
DLP

3465
3466
3489

IN-
IN-
IN~-
IN-
IN-
IN~
IN~-
IN-
IN-
IN-
IN-

4
14
16
17
34
35

41

49
70
79
95

IN-100
IN-101
IN-103
IN-106
IN-109
IN-111
IN-112
IN-119
IN-130
IN-135
IN-113
IN-144
IN-158
IN-165
IN-168
IN-1175
IN-183
IN-188
IN-187
IN-214
IN-218
IN-219
IN-231
IN-236
IN-239
IN-252
IN-253
IN-268
IN-271
IN-287

2

-IN-182

3107

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.89
0.00
21.60
0.62
0,00
0.24
0.00
0.00
0.00
0‘00
0.20
0.00
0.23
282.174
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.60
0.00
0.00
0.00
0'-'0@
0.00
O.oo
0.18
0.00
0.28
0.00
0.80
104.10
0.00
0.00
0.43
0.00
0.00
0‘00
0.28

0.54
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.69
0.00
160.32
0.00
0.00
0.94
0.080
0.00
0.00
0.00
0.20
0.00
0.00
175.81
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.54
0.00
0.00
0,00
0.62
6.00
0.00
0.00
0.35
0.00
0.00
0.04
246.80
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116.67
0.00
0.60
0.60
0.00
0.00
0.00
200.00
150.00
41.87
50.00
200.00
0,00
0.60
0.00
0.00
150.00
0.00
33.33
150.00
0.00
0.00
30.00
0.00
0.00
0.00
0.060
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
200.00
0.00
41.67
0.00
225.00
50.00
0.00
0.00
200.00
0.00
0.00
33.33
275.00
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TABLA 4: Datos procesados ¥y reaccion de los clones.
Segunda evaluacién.

CLONES VOL, 1
ARB 86 28.27 83.13 38.71 4 4 4 300.00 8
ARB 179 84.82 58.90 9.42 4 4 4 300.00 8
"ARB 290 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 321 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 350 117.81 1.10 169.65 4 3 4 275.00 S
.ARB 370 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 380 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 399 0.00 0.00 0.00 0 © O 0.00 C
ARB 4017 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 421 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 485 0.30 0.16 0.89 3 2 3 200.00 MS
ARB 506 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 518 192.42 2.12 2.41 1 4 4 300.00 S
ARB 525 199.10 141.37 197.92 1 4 4 300.00 8
ARB 526 0.00 0.00 0.00 0 0 0O 0.00 c
ARB 529 2.21 0.44 3.53 4+ 3 4 275.00 S
ARB 533 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
ARB 535 141.37 12.57 0.39 4 1 3 275,00 s
ARB 596 130.08 79.52 165.92 4 4 1 300.00 8
ARB 634 . 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 35 153.94 66.37 118.75 4+ 4 4 300.00 8
. DLP 47 9.42 0.79 0.00 4 3 1 133.33 I
DLP 52 1.47 0.00 0.00 3 1 1 41,67 MR
DLP 55 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 69 2.94 1.06 4.83 4 3 4 275.00 s
DLP 73 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 82 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 96 0.63 5.03 6.28 3 4 4 275.00 s
pLP 122 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 129 531.81 644.03 463.68 4 4 4 300.00 S
DLP 161 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 230 8.84 10.18 0.00 4 4 1 150.00 1
DLP 260 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
DLP 271 1.286 0.47 2.41 3 3 4 250.00 S
DLP 276A 0.44 0.94 0.94 3 3 3 225.00 MS
PLP 286 17.87 2.92 9.42 4 4 4 300.00 S
DLP 323 0.00 0.00 0.00 0 0 O 0.00 C
DLP 542 141.37 267.86 217.90 4 4 4 300.00 S
DLP 545 1.10 5.28 0.00 3 4 1 133.33 1
DLP 547 0.00 0.00 0.00 1 1 1 0.00 R
pLP 892 192,42 318.08 254.47 4 4 4 300.00 S
DLP 908 39.27 38.17 3.14 4 4 4 300,00 8
DLP 933 9.62 47,171 21.00 4 4 4 300.00 S
DLP 944 326.92 369.67 410.94 4 4 4 300.00 8
DLP 946 95.03 192.42 475.17 4 4 4 300.00 S
DLP 954 0.00 0.00 06.00 ‘1 1 1 0.00 R
PLP 1082 0.00 0.00 0.00 1 1 1t 0.00 R
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DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP

DLP -

DLP
DLP
DLP
DLP
DLP
DLP

1108
1109
1114
1938
1941
1944
1951
1985
1958
1965
1972
1977
1985
21173
2183
2186
2202
2255
22517
2313
2342
2358
2359
2360
2363
2368
2376
2377
2386
2397
2403
24085
2411
2414
2415
2416
2420
2433
2435
24386
2437
2438
2542
2687
2774
3020
3023
3025
3048
3051
3056
3060

220.89
0.20
0.00
0.00

153.94
0.00

0.00

196.11
39.27
265.07
201.06
0.00
1.96
0.00
0.00
0.00
115.81

13.82

0.00
351.86
45.24
0.00
$28.35
0.00
0.31
0.00
112.82
0.00
0.00
0.53
314.16
0.00
0.00
4.81
0.31
0.00
0.00
0.00
5.30
232.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.89
0.94
201.06
153.94
0.18
265.07
0.62

3n9.25
0.00
0.00
0.00
199.10
0.00
0.00
595.41
21.21
141.37
475.17
0.00
19.30
0.00
0.00
0.00
11.78
0.00
265.07
43.01
0.00
0.863
0.00
0.20
0.00
;01.06
0.00
0.00
0.62
220.90
0.00
0.00
25.45
0.20
0.00
0.00
0,00
0.00
118.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.79
0.44
381.70
251.33
2.83
251.33
0.62

381.70
0.00
0.00
0.00

223.90
1.73
0.00

269.39
0.79

192.42

230.91
0.00

58.90
0.00
0.00
0.00

28.86

10.60
0.00

445,32

50.17
0.00
5,03
0.00
0.20
0.00

141.52
0.00
0.00
0.00

314.186
0.00
0.00

251.33

34.36
0.00
0.060
0.00
0.00

75.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.40
0.94

178.71

192,42
2.47

445.32
0.62
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300,00
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275.00
0.00
175.00
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300.00
0.00
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175.00
300,00
0.00
0.00
300,00
225.00
0.00
0.00
0.00
50.00
300.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
275.00
225.00
300.00
300.00
250.00
300.00
225.00
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RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
UNT
-DLP
DLP

DLP

IN-219
IN-231
IN-236
IN-25'2
IN-253

IN-268

IN-271

218
2409
2427

2.89
158.34
0.00
157.08
176.71
0.00
1.72
0.00
0.00
318.09
0.00

0.96
118.79
0.00
115.45
159.79
0.00
06.00
0.00
0.00
226.98
0,00

"0,31
230.91
0.00
78.54
475,50
0.00
0.00
0.00
0.00
192.42
0.00
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250.00
300.09
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0.00
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TABLA 5: Readecioén de clones en ambas campafias y reaceidn
final.

ARB 86 R s s
ARB 179 R s 3
ARB 290 R R R
ARB 321 MR R MR
ARB 347 I - I
ARB 350 R s 3
"ARB 351 R - R
ARB 370 R R R
ARB 380 R R R
ARB 399 R C R
ARB 404 I - 1
ARB 407 R R R
ARB 421 R R R
ARB 488 R MS MS
ARB 506 R R R
ARB 518 MS s s
ARB 525 R s s
ARB 526 R ¢ R
ARB 529 1 s S
ARB 533 R R R
ARB 535 MR s s
ARB 537 R - R
ARB 539 R - R
ARB 560 I - I
ARB 590 R - R
ARB 596 I s s
ARB 606 s - s .
ARB 634 I R R
DLP 4 I - I
DLP 7 MR - MR
DLP 35 R s 8
DLP 47 R I I
DLP 52 R MR MR
DLP 55 R R R
DLP 58 R - R
DLP 69 s s s
DLP 73 R R R
DLP 82 R R R
DLP 96 R 8 S
DLP 105 R - R
DLP . 122 I R I
DLP 129 R s S
DLP 161 MR R MR
DLP 230 I I I
DLP 260 MR R MR
DLP 265 R - R
DLP 271 R s S
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1941
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1965
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1972

1977

1985

2173

2182
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2186

2198
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2342

2356

2359
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2368
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