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RESUMEN

En este ensayo se determind la incidencia de las diferentes enfermedades
reportadas para el cultivo de uchuva P. peruviana L, de acuerdo al estado
fenologico y a los diferentes estratos de las plantas: alto, medio y bajo, en
dos zonas del departamento de Cundinamarca, la primera zona comprendida
entre los municipios de San Raimundo y Fusagasuga y la segunda
perteneciente a la Sabana de Bogota, con municipios como Subachoque,
Tocancipa y Zipacon entre otros. Se identifico la presencia a nivel de campo
de 6 enfermedades, ocasionadas por los hongos: Cercospora spp, Entyloma
australe, Fusarium oxysporum y Phoma sp; La bacteria perteneciente al
género Xanthomonas sp, y el Nematodo Meloidogyne sp. Se encontro que la
mayoria de dichas enfermedades son de efecto localizado y atacan
principalmente el follaje, mientras que dos son de efecto sistémico. Se
determiné de igual forma, que la enfermedad mas limitante para el cultivo es
el marchitamiento ocasionado por F. oxysporum alcanzando incidencias en la
zona 1, donde se encontré con mayor frecuencia, de alrededor 80%,
ademas de reportarse su presencia en plantulas. Otra enfermedad que se
presentd en la zona 1 alcanzando niveles de incidencia importantes fue la
ocasionada por Cercospora spp a nivel de follaje. En la zona 2 las
enfermedades con mayor incidencia fueron la ocasionadas por Phoma sp.
afectando principalmente capachos y por E. australe en hojas. Otros
patdgenos reportados en este trabajo, como Xanthomonas sp, Meloidogyne
sp y Pratylenchus sp, presentaron incidencias muy bajas. El estrato mas
afectado por los microorganismos mencionados fue el medio, mientras que la
etapa mas susceptible a enfermedades resulto ser la numero 2 (8 - 12
meses), se encontré una relacion positiva entre el desarrollo de la mayoria
de enfermedades y la edad de las plantas. Contrario a lo esperado, no se
encontraron otras enfermedades que han sido reportadas en campo por

otros autores como Alternaria sp, Pythium sp, Sclerotinia sp y Botrytis sp.
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Palabras clave: Carbdn, Incidencia, Mancha Gris, Pie Negro, Marchitez,

Tercio.

ABSTRACT

In this assay, we determine the incidence of different diseases reported for
uchuva P. peruviana L. crop, according to the age and the layers of the
plants: low, mean and high, in two zones of Cundinamarca Department, the
first zone between the municipalities of San Raimundo and Fusagasuga and
the second one pertaining to the Sabana of Bogota, within municipalities
Subachoque,Tocancipa and Zipacén. We identified the presence of 6
diseases, caused by the fungus: Cercospora spp, Entyloma australe,
Fusarium oxysporum and Phoma sp, the pathogen bacteria Xanthomonas sp
and the limitant nematode Meloidogyne sp. Most of the analyzed diseases
resulted to have located effect and they attack the foliage mainly, whereas
two are of sistemic effect. We determine too that the most limiting disease is
the wilt caused by F. oxysporum reaching incidences in zone 1, of around
80%, where was most frequently found, besides to its presence in young
plants. Another disease which appeared in zone 1 reaching important levels
of incidence was the one caused by Cercospora spp at foliage level. In zone
2, diseases with greater incidence were caused by Phoma sp. affecting
mainly capachos and by E. australe in leaves. The pathogens Xanthomonas
sp, Meloidogyne sp and Pratylenchus sp, presented very low incidences. The
most affected layer by the mentioned microorganisms was mean, whereas
the most susceptible stage to diseases its 2 (8 - 12 months), we found a
positive relationship between the development of diseases and the age of the
plants. In opposition to we expected, we didn’t find other diseases that have
been reported in field by other authors like Alternaria sp, Pythium sp,
Sclerotinia sp and Botrytis sp.

Key words: Carbon, Incidence, Black spot, Black leg, Wilt, Layer.
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1. INTRODUCCION

La uchuva Physalis peruviana L. es una especie fruticula andina originaria
del Peru, que ha sido caracterizada como una especie muy tolerante a
diferentes condiciones ambientales y se acomoda a cualquier tipo de suelo;
se adapta facilmente a una amplia gama de condiciones agroecoldgicas. Por
esta razon, se cuenta hasta el momento con gran cantidad de centros de
produccion localizados en diversos municipios del pais, en su mayoria

ubicados en el departamento de Cundinamarca.

La uchuva (P. peruviana) se ha venido destacando a lo largo de los afios
como un producto de exportacion debido al alto grado de consumo a nivel
internacional, es una de las frutas mas prometedoras para el progreso
colombiano, sin embargo, a pesar de su gran acogida en el mercado se
cuenta hasta el momento con poca informacién acerca de las enfermedades
que se presentan en esta especie vegetal. Este proyecto pretende brindar
una herramienta para el reconocimiento de las enfermedades que afectan el
cultivo identificando los microorganismos responsables de los problemas
patolégicos, entre los que se encuentran bacterias, hongos y nematodos que
actuan como agentes limitantes en la produccién y calidad del fruto.

En la mayoria de las zonas productoras se han reportado algunos
microorganismos ocasionando enfermedades, que estan disminuyendo la
productividad del cultivo por lo cual hace necesario identificar los agentes
causales de enfermedad en la planta, conocer los principales sintomas que
ocasionan y evaluar su incidencia de acuerdo con la edad de las plantas de
manera que se puedan proponer algunas practicas de manejo que permitan
disminuir su efecto sobre los rendimientos y evitar perdidas econdémicas a los

productores.
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2. LA UCHUVA Physalis peruviana L.

La uchuva es clasificada como maleza (Pérez 1986), comun en las tierras
frias de Colombia, se destaca por ser muy rustica, crecer en toda clase de
suelos, prefiriendo los rastrojos y lugares mas o menos sombreados
(Romero, 1991). El National Research Council (1989) la describe como una
planta pionera para suelos recientemente formados y todavia sin vegetacion
y destaca su robustez, habilidad de adaptacion y que esta predestinada para
ser cultivada en areas marginales. También se siembra en asociacion con
otros cultivos para un uso mas efectivo de la tierra, como por ejemplo con
frutales como la curuba, feijoa, tomate de arbol y hortalizas como arveja y

frijol o también con tubérculos, maiz y cereales.

La uchuva es apta como planta de cobertura para proteger los terrenos de la
erosion, sobre todo por su crecimiento vigoroso y expansion rapida sobre el
suelo. En Nueva Zelanda se cultiva en suelos pobres y secos para limitar el
crecimiento de la planta y, segun Klinac (1986), suelos fértiles fomentan el
desarrollo vegetativo de manera exuberante, mientras con poca fertilidad se

induce a la produccion de frutos.

La planta de uchuva contiene ademas esteroles, que actuan como repelentes
contra varios coledpteros, sin embargo esta propiedad, hasta ahora, esta
muy poco investigada (Fischer, 2000).

2.1. REQUERIMIENTOS ECOFISIOLOGICOS DE LA PLANTA

2.1.1. Altitud
En Colombia la uchuva prefiere sitios entre 1800 y 2800 m.s.n.m con el

aumento de la altitud se incrementa la radicacion ultravioleta y la temperatura

baja, ocasionando en la uchuva un porte mas bajo de la planta, hojas mas
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pequefas y gruesas que permiten filtrar mejor la radiacion UV, aplazando el
primer pico de produccion, situacion que junto con los factores climaticos,
repercute de una manera positiva en su estado fitosanitario (Fischer y
Angulo, 1999).

2.1.2. Temperatura

La planta crece en temperatura promedio anual entre los 13 y 18° C,
temperaturas muy altas pueden perjudicar la floracion y fructificacion; no
obstante, se reporta que en Hawai temperaturas diurnas entre 27 y 30° C no

afectan el cuajamiento de los frutos (National Research Council, 1989).

En suelos calientes (22-29°C), el crecimiento longitudinal de las ramas hace
gue el numero de frutos aumente, comparado con las temperaturas edaficas
de 15°C; pero en suelos de mayor temperatura, como en las laderas
expuestas directamente al sol, aumenta la caida prematura de frutas y hojas

por una senescencia anticipada.

Pese a que esta planta es susceptible a heladas, después de una helada
ligera suelen ocurrir rebrotes de las ramas basales. Entre tanto, las
plantaciones no prosperan cuando las temperaturas nocturnas son

constantemente menores a los 10°C (Fischer, 2000).

2.1.3. Agua y humedad

Las precipitaciones deben oscilar entre 1000 a 2000 mm bien distribuidos a
lo largo del afio, con una humedad relativa del 70 al 80%. Las precipitaciones
demasiado altas, especialmente en suelos aluviales, conllevan a un
crecimiento vegetativo exuberante y atrasan su fructificacion. Una alta
humedad durante la época de cosecha deteriora el fruto, ademas este tipo de
estrés puede estancar el crecimiento; el encharcamiento, ya sea durante

pocas horas, causa la muerte del sistema radical y, posteriormente el de toda
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la planta. Asi, en zonas de alto riesgo de humedad se recomiendan los
suelos tipo arcillo-arenoso con un buen drenaje y enriquecidos con un alto

porcentaje de materia organica.

Un suministro irregular de agua puede causar el rajado de los frutos, asi
como por una poda muy severa y, posiblemente por deficiencia de Calcio y
Boro, con un crecimiento rapido inicial de la planta, y en el caso de una
fertilizacion abundante, especialmente nitrogenada, los primeros frutos
tienden a rajarse mas, comparados con los de las plantas menos vigorosas
(Fischer, 2000).

21.4. Luz

La fructificacion de la uchuva parece ser fomentada por una alta radiacion
solar (en el altiplano): sin embargo la planta también crece en asociacion con
un bosque abierto, bajo cierta sombra; dentro de los invernaderos, en donde
se presenta una intensidad luminica menor (sin luz UV) y una mayor
temperatura, la uchuva tiende a un mayor crecimiento longitudinal y lateral de
ramas en comparacion con el campo abierto. Dias cortos con ocho horas de
luz, fomentan la induccion floral y por tal razén, se puede clasificar como

planta cuantitativa de dia corto (Heinze y Midasch, 1991)

2.1.5. Viento

La uchuva puede crecer a pleno sol; sin embargo, es recomendable construir
una barrera contra los vientos fuertes, por ejemplo una cerca viva, puede
ser necesaria para proteger la planta de la deshidratacion, deformacion y
estancamiento del crecimiento y, ademas de una caida prematura de flores y
frutos (L6pez, 1998).
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2.2. AGENTES PATOGENOS DEL CULTIVO DE UCHUVA

La problematica fitopatoldogica que se presenta durante el ciclo vegetativo
del cultivo de Uchuva, puede llegar a generar una alta incidencia en los
costos de produccién, cuando las pérdidas son criticas los organismos
causantes de enfermedad adquieren importancia econémica y se hace
necesario el diagnostico para asi determinar el patdbgeno e implementar las
medidas adecuadas de control. Las enfermedades caracteristicas que

se presentan en el cultivo de Uchuva son: Mancha gris, muerte descendente,
esclerotiniosis, mal del semillero, secamiento descendente de apice del caliz
y nematodos (Blanco, 2000).

2.2.1. BACTERIAS

Las Bacterias fitopatdgenas son microorganismos unicelulares con estructura
de tipo procaridtico que causan enfermedades en la plantas. Actualmente
existen unas 60 especies reconocidas que incluyen alrededor de 300
subespecies y patovares. (Llacer et al., 1996). Las pérdidas causadas por
enfermedades bacterianas son generalmente de menor importancia que las
causadas por hongos y virus; sin embargo, en algunos casos los cultivos se
pueden ver seriamente limitados en su crecimiento por causa de patdogenos
bacterianos en diferentes etapas de la planta (Billing, 1987). Los efectos de
las bacterias sobre sus hospedantes son de varios tipos y cambian
ampliamente entre plantas; los trastornos que provocan las bacterias a las
plantas van desde pudriciones blandas, manchas foliares, afublos,
enfermedades vasculares, hiperplasias e hipertrofias (Mayea, 1983).

Entre las bacterias mas frecuentemente asociadas con enfermedades, se
encuentran Ralstonia solanacearum y Xanthomonas campestris causantes
de marchitez bacteriana, manchas y afublos en solanaceas (Agrios, 1988).
Dichas bacterias estan adaptadas para sobrevivir en climas mas frios

17



(menor a 18°C) y a grandes altitudes (mayor a 2,500 m.s.n.m.) donde se
desarrollan muy lentamente o permanecen en estado de latencia dentro de la
planta o en partes infectadas, sin que los sintomas sean notados,
convirtiendose en un peligro potencial (French y Herrera, 1971; Martin y
French, 1985).

2.2.2. HONGOS

Los hongos causan sintomas locales o generales en sus hospederos, y estos
sintomas ocurren de forma separada en diferentes hospederos, en el mismo
hospedero. En general, los hongos causan necrosis locales o generalizadas,
o muerte de tejidos vegetales, hipotrofia e hipoplasia (atrofiamiento) de
organos de plantas o de plantas completas, y finalmente hiperplasia de
partes de la planta o de la planta completa.

Los sintomas necréticos mas comunes son: Manchas foliares, perdigones,
afiublos, rayas o bandas, pudricion, volcamiento (pre y post emergente),
muerte descendente, chancros, rofias, momificacion, antracnosis; en muchas
enfermedades el patégeno en crecimiento ademas produce varias
estructuras en la superficie del huésped que son denominados signos.
(Agrios, 2002).

La mayoria de los hongos fitopatégenos pasan gran parte de su vida en la
planta hospedera y otra parte en el suelo o en residuos vegetales, otros
pasan toda su vida en el hospedero, y las esporas permanecen en el suelo
hasta que sean transportadas a un hospedero en el cual pueden crecery
multiplicarse. Otro grupo pasa parte de su vida en el hospedero como
parasito y parte en tejido muerto en el suelo como saprofito hasta completar

su ciclo de vida; aunque los ciclos de vida de los hongos varian
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enormemente, la mayoria de ellos pasan a través de una serie de etapas

similares (Agrios, 2002).

Los hongos fitopatdogenos son extremadamente versatiles; algunos invaden y
colonizan tejidos aéreos, otros penetran partes subterraneas de la planta, y
otros estan especializados en infectar solamente oOrganos vegetales
especificos. En todo caso, la penetracion de la planta requiere el contacto y
la adherencia de las esporas y/o primera hifa que resulta de su germinacién
a la superficie vegetal (Nicholson, 1991). El contacto con

tejidos aéreos tiene lugar por medios pasivos implicados en la dispersion del
inéculo. Sobre la superficie vegetal, las esporas fungicas excretan material
adhesivo preformado, o enzimas que modifican parcialmente la superficie

vegetal y facilitan la adherencia. (Llacer, 1996).

La penetracion de los hongos se da gracias a las heridas, a través de la
superficie intacta mediante el uso de estructuras especializadas, puede darse
penetracion mecanica de la superficie intacta, penetracion enzimatica de la
superficie intacta y a través de aberturas naturales. (Llacer, 1996). Los
mecanismos de patogénesis van desde enzimas degradativas de la pared
celular, produccion de toxinas (toxinas huésped especificas, toxinas huésped
no especificas), hasta hormonas reguladores de crecimiento, auxinas,

citoquininas, etileno, giberelinas. (Llacer, 1996).

2.2.2.1. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS EN EL
CULTIVO DE UCHUVA

Dentro de las enfermedades causadas por hongos en la uchuva, se han
reportado:
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2.2.2.1.1. Mancha Gris

La mancha gris de hojas y caliz es causada por el hongo Cercospora sp. ,
esta enfermedad se presenta con mayor intensidad en épocas de alta
humedad y es la principal enfermedad foliar de la uchuva (Blanco, 1992).

Los sintomas pueden aparecer indistintamente en cualquier parte de la
lamina foliar preferentemente en el area que delimita el apice, como lesiones
de forma angular o redonda de 2 a 5 mm de color verde claro. Por el haz el
borde de la lesion se torna amarillento y su parte central adquiere un color
marron de aspecto seco y quebradizo, estas areas necroticas no presentan
anillos concéntricos. En las lesiones de la enfermedad se manifiesta
mediante crecimiento de micelio, mas en el envés que en el haz. Se observa
que generalmente la infeccidbn ocurre primero en las hojas mas viejas y
avanza hacia el follaje nuevo. Las infecciones severas ocasionan una
defoliacion y pérdida de frutos; es una enfermedad limitante de la produccion
(Blanco, 2000).

El organismo causante Cercospora sp, produce largos conidios delgados,
multicelulares, de oscuros a incoloros. Los conididforos agrupados en
racimos sobresalen de la superficie de la planta a través de los estomas y
forman conidios una y otra vez sobre los nuevos apices del micelio en
proceso de crecimiento. Los conidios se desprenden con facilidad y a

menudo son llevados a grandes distancias por el viento (Agrios, 2002).

Para el manejo de la enfermedad, se puede disminuir el efecto de la
incidencia del hongo mediante el raleo de ramas que permita buena
aireacion. Para un control inmediato se utilizan fungicidas que contengan los

siguientes ingredientes activos: clorotalonil, carbendazim, cyproconazol,
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benomyl, propineb, maneb, bitertanol, triadimefon, edifenfosa, oxicloruros de

cobre, entre otros (Blanco, 1993).

2.2.2.1.2. Muerte descendente

Causada por Phoma sp., este hongo se encuentra en la uchuva atacando
principalmente los tallos, en donde se forman lesiones alargadas que
producen la muerte descendente de los mismos. Aparecen manchas en
forma de lesiones poco definidas, que van del color verde palido al
amarillamiento, las cuales gradualmente se delimitan con mayor claridad,
apareciendo en el centro un color gris ceniza, donde se encuentran los

picnidios o cuerpos fructiferos (Blanco, 2000)

El agente causal Phoma sp., presenta picnidios oscuros, con ostiolo,
lenticulares o globosos, inmersos en el tejido hospedante; los conidiéforos
son cortos, las conidias pequefas, unicelulares, hialinas, de ovoides a
alongadas; parasita produciendo manchas, principalmente en hojas y tallos
(Barnett, 1972).

Para el manejo de la enfermedad se recomienda la poda de las ramas
enfermas, recogiendo cuidadosamente el material vegetal; inmediatamente
se deben aplicar fungicidas como clorotalonil, iprodione, carbendamizim,
diclofluanid, benomyl, prochloraz o bitertanol (Blanco, 2000).
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2.2.2.1.3. Esclerotiniosis

Causada por Sclerotinia sclerotiorum, la enfermedad se evidencia por la
presencia de lesiones de apariencia humeda, con areas de tejido decolorado
que se vuelven plomizo marrdn y estan cubiertas por un micelio blanco
algodonoso, presente en diferentes partes de la planta pero con mas
frecuencia en el tallo principal a nivel del cuello de la planta. La medula
central del tallo se destruye y el vacio se llena con un micelio blanco que
posteriormente se transforma en esclerocios duros y negros de 0.5 a1.0 cm
de largo; la planta se adormece completamente y el tallo se quiebra a nivel
del suelo, cuando los esclerocios germinan, forman capas miceliales y
pequeinos apotecios en forma truncada desde los cuales las ascosporas son
liberadas y se transportan por el viento e infectan las hojas y los tallos de
muchas de las dicotiledoneas cultivadas y malezas (Blanco, 2000).

Sclerotinia sclerotiorum presenta esclerocios duros, de forma irregular, la
cubierta negra y la parte interna blanca ambar. En forma activa y bajo
condiciones de humedad produce abundante micelio blanco algodonoso que
gradualmente se va compactando y forma un falso parénquima hasta
convertirse finalmente en esclerocios, que son una de las formas de
reproduccion asexual. Bajo condiciones adecuadas de los esclerocios salen
cuerpos fructiferos en forma de copa, los apotecios, de los cuales son
liberadas las semillas sexuales del hongo, las cuales diseminan la
enfermedad (Blanco, 2000).

En cuanto al manejo de la enfermedad, los esclerocios pueden ser
eliminados por inundacién durante unas cinco semanas. La rotacién con
gramineas por 4 afios o mas reduce la incidencia de la enfermedad (CIP,

1996) la destruccién de las plantas en su sitio y la aplicacion de fungicidas a
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partir de cobre en espolvoreo reducen notablemente su diseminacién
(Blanco,2000).

2.2.2.1.4. Mal del semillero

También llamado Sancocho o chamusquina en almacigos o semilleros,
“‘damping-off’, los sintomas que produce Pythium sp. varian con la edad y la
etapa de desarrollo de las plantas. Los tejidos de las plantulas de uchuva
pueden ser atacados en cualquier momento de su desarrollo; la infeccidon
primaria toma la apariencia de una mancha acuosa y ligeramente
ennegrecida. La zona infectada se extiende con rapidez, las células
invadidas se colapsan y la plantula muere poco después de iniciada la
infeccion; a esta fase se le denomina ahogamiento post-emergencia
(Blanco, 2000).

Las plantulas que emergen en los semilleros casi siempre son atacadas al
nivel de sus raices y en ocasiones por debajo de la linea del suelo; el hongo
penetra facilmente los tejidos suculentos de la plantula e invade y mata las
células con gran rapidez (Agrios, 1978). En esta etapa de desarrollo de la
infeccion, la porcion basal del tallo es mucho mas delgada y blanda que las
porciones superiores, lo cual hace que la plantula pierda firmeza y capacidad
de soporte, dando como resultado la caida de la misma (Blanco, 2000).

Como agente causante de esta enfermedad Blanco (2000), reporta al hongo
Pythium sp., que se caracteriza por producir un micelio blanco, flamentoso
profusamente ramificado y de rapido crecimiento; el micelio presenta
esporangios terminales que germinan directamente en uno o varios tubos
germinales, en cuyo extremo se forma una vesicula, en esta estructura se
forman las zoosporas que pueden ser inmediatamente activas y germinar, o

enquistarse. Las especies de este hongo viven como organismos saprofitos o
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bien como parasitos, infectan a todo tipo de plantulas en semilleros cuando

estos presentan un grado de humedad considerable.

Las enfermedades en invernaderos por Pythium sp. pueden controlarse
mediante el uso de suelos esterilizados con vapor o con calor seco,
compuesto quimicos y mediante semillas tratadas con estos compuestos
(Agrios, 1978). Los ingredientes activos frecuentemente utilizados son
captan, thiran, ferban, diclone, diazoben, phosetyl-al, ethazole, carboxin-

captan y oxicloruro de cobre (Blanco, 2000).

De acuerdo con Agrios (2002) Pythium sp., Rhizoctonia sp. y Fusarium sp,
producen sintomas muy similares en cualquiera de las fases de desarrollo de

la plantula, sin embargo al parecer Pythium sp. es la mas importante.

2.2.2.1.5 Marchitamiento vascular

En estudios recientes realizados por Forero de La-Rotta y Quevedo (2005),
se han observado en los cultivos de uchuva, sintomas de una enfermedad de
tipo vascular; de acuerdo con los estudios preliminares la incidencia de la
enfermedad puede alcanzar niveles entre 10 y 50 %. Los primeros sintomas
pueden observarse desde plantas de tres meses de sembradas hasta en
plena produccion, en forma de amarillamiento, marchitamiento y muerte. Los
vasos conductores presentan areas necrosadas, que se extienden desde la
base de la planta hasta los tejidos mas jévenes. Mediante los analisis de
laboratorio, las caracteristicas de la colonia, la morfologia de las conidias, su
aislamiento permanente a partir de los tejidos vasculares de plantas
enfermas y las pruebas de patogenicidad correspondientes, se identifico el
hongo F. oxysporum Schlecht., como el agente causante de la enfermedad.
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2.2.2.1.6 Secamiento descendente del apice del caliz (Complejo
Cladosporium sp. y Alternaria sp.)

Estas enfermedades las reportan Rao y Subramonian (1976) en poscosecha,
y efectivamente, en cultivos de la sabana de Bogota se presenta en frutos
que estan proximos a su madurez (Blanco, 2000). Los apices del caliz
cambian de turgencia, se acartonan y se vuelven secos y asperos al tacto. El
color verde amarillento normal en esta época de maduracién del fruto se
torna palida y translucida y se produce un secamiento gradual del caliz en
direccion de la base; en esta fase el fruto como tal no es afectado.
Posteriormente el caliz se seca completamente y los frutos caen al suelo en
su mayoria. Los frutos con caliz bajo condiciones de camara humeda
presentan estructuras de Cladosporium sp. y Alternaria sp.; Sharma y Khan
(1978), reportan que Alternaria sp. en frutos inoculados produce decoloracion
inicial del tejido y mas tarde lesiones oscuras hasta de 1cm de diametro
seguidas por la formacién de una masa fungosa de color verde olivaceo.

Cladosporium sp. produce lesiones café oscuras de 0.5 a 1 cm de diametro.

Cladosporium sp. presenta conidiéforos elongados, oscuros, levantados,
ramificados cerca del apice agrupados o simples, conidias (blastosporas)
oscuras, de 1 o 2 células, variables en forma y tamafio, ovoides, cilindricas o
irregulares, algunas con forma tipica de limon, parasito en plantas superiores
o saprofito (Barnett, 1978).

En algunas especies de Alternaria las conidias son mas pequefas que las
de Alternaria solani, y en general su tamafo y forma varian
considerablemente. ElI hongo se encuentra asociado con oftras
enfermedades, pues se aisla frecuentemente de tejido necrotico (CIP, 1980)
pero en si es considerado como un parasito deébil; ataca las plantas
debilitadas por virus.
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2.2.3. NEMATODOS

Los nematodos son animales que cuentan con una gran diversidad trofica,
existen nematodos sapréfagos, omnivoros, depredadores, entomopatégenos
y los que pertenecen al grupo de los fitopatdbgenos que pueden causar
problemas graves en los cultivos, La importancia econdmica de estos
nematodos es muy grande ya que su efecto sobre las plantas puede
representar una reduccion del 10-15% de la produccion, hasta la pérdida
total de la cosecha (Webster, 1972).

Los nematodos fitopatégenos se caracterizan por poseer un estilete que es
una especie de aguja hipodérmica, provista de un conducto interno, y una
musculatura que permite que el 6rgano sea retractil y se pueda introducir
dentro de la raiz y los tejidos de las plantas para su alimentacion. Dentro de
los nematodos fitopatbgenos se encuentran dos grandes grupos: los
ectoparasitos, de estos hay unos que se alimentan en los pelos radicales y
en las células epidérmicas de la raiz, con un estilete muy débil y otros que se
alimentan de las células profundas de los tejidos, como los nematodos
transmisores de virus, los cuales poseen un estilete largo; el segundo grupo
es el de los endoparasitos, dentro de estos unos son sedentarios,
principalmente los de forma esférica (Heterodera spp. y Meloidogyne spp.), y
otros son moviles (Pratylenchus spp.) (LIacer, 1996).

2.2.3.1. Ciclo biolégico

El ciclo biolégico de los nematodos se inicia en un huevo, con un periodo de
incubacion variable entre 20 y 30 dias segun la temperatura del suelo. Se
presentan cuatro fases de desarrollo juvenil, dando lugar a machos y a
hembras, produciéndose la copula y cerrando el ciclo, aunque la mayor parte
de las especies son patogénicas y pueden reproducirse sin presencia de
machos. Como en otros organismos hay dos estrategias reproductivas, una
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da lugar a la producciéon de un gran numero de individuos en un corto
periodo de tiempo, y la otra ocasiona la produccion escalonada de individuos
a lo largo de todo el afio (LIacer, 1996).

2.2.3.2. Interaccion de nematodos con otros organismos
patégenos

Los mecanismos de interaccion son muy variados, unas veces son vectores
activos de otros patdogenos como es el caso de virus o pasivos para bacterias
y hongos, originando heridas en las raices que permiten el paso de
patdogenos secundarios que pueden llegar a ser la causa fundamental del
problema, como es el caso de las especies de Meloidogyne y Fusarium en
tomate, o incrementando la susceptibilidad del hospedante frente a ciertos
patdgenos al estimular la produccién de exudados radicales, en la interaccion
Globodera y Verticillium en papa. (Poinar, 1983).

Las relaciones entre los nematodos y otros microorganismos suelen ser
sinérgicas, es decir predisponen a las plantas frente al ataque de otros
patdgenos o las hacen susceptibles a organismos que no parasitarian a las
plantas. Se ha demostrado el valor regulador de las asociaciones hongo-
nematodo, en cuanto a la intensidad del dafo que producen estos
organismos en las plantas (Page y Brigde, 1985). Se produce un cambio
fisiolégico, que tiene como origen la ruptura fisica del tejido radicular en el
lugar donde el nematodo se alimenta. Es importante la interaccion que se
establece entre nematodos y micorrizas, ya que estas ademas de facilitar a la
planta la absorcion de determinados nutrientes, aumentan su tolerancia

frente a nematodos (Nicle, 1991).
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Existen diversas formas de manejar la enfermedad que reducen la poblacién
de los nematodos y sus dafios; rotacion de cultivos con cereales, periodos de
barbecho con ruptura del suelo y abonamiento con grandes cantidades de
materia organica. El tratamiento con fumigantes de suelo puede ser muy
costoso (Blanco, 2000); para el control cultural se deben tener en cuenta las
siguientes recomendaciones: conocer la poblacion del nematodo problema y
sus hospederos, rotacion de cultivos, estricto control de malezas, en lo
posible utilizar cultivos trampa y solarizar el suelo mediante barbechos, asi
como evaluar el germoplasma resistente. El control quimico se realiza con

productos como Oxamil, Aldicarb, Carbofuran, entre otros.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Determinar a nivel de campo cual es la incidencia de enfermedades en el
cultivo de Uchuva Physalis peruviana, de acuerdo a la edad y tercio de la
planta.

4. JUSTIFICACION

Colombia esta reconocido actualmente como un pais productor potencial de
uchuva, gracias a esto, su produccion es continua a lo largo del afo, las
exportaciones de esta fruta tropical se han incrementado alrededor de 50%
en los ultimos afos, por esta razon han merecido importancia todos aquellos
inconvenientes que se pueden generar en la produccion del fruto
especialmente las plagas y enfermedades que afectan la produccién y

aumentan los costos de manejo.

Una de las zonas mas importantes productoras de Uchuva en Colombia es el

departamento de Cundinamarca, principalmente los municipios de Granada,
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Silvana, Facatativa, El Rosal, Sopo, La Calera, entre otros. Aunque se han
identificado y se conocen algunos de los agentes causales de enfermedad en
uchuva, actualmente un grupo de estudiantes de la facultad de Agronomia de
la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota y Medellin y de la
Pontificia Universidad Javeriana, adelantan trabajos de Investigacion que
involucran estudios etiolégicos y de caracterizacion de las principales
enfermedades de la especie en estudio, que incluyen evaluaciones sobre la
incidencia de cada una teniendo en cuenta la fenologia y la arquitectura de la
planta, desde la época de plantulas hasta la de produccion y cosecha,
factores importantes para poder determinar el manejo que los productores
pueden darle, una vez identificada a la enfermedad.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la incidencia de las enfermedades en Uchuva Physalis peruviana
L. por el estado fenologico y de acuerdo con la ubicacidén en los diferentes
estratos de la planta, en el departamento de Cundinamarca.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Reconocer las enfermedades ocasionadas por hongos, bacterias y
nematodos.

v" Conocer la incidencia de las enfermedades en plantulas, plantas en
produccion y en cosecha.

v" Determinar la incidencia de las enfermedades de acuerdo con los estratos
alto, medio y bajo de la planta.
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6. MATERIALES Y METODOS

Este es un estudio descriptivo que se llevo a cabo en los principales
municipios productores de Uchuva de Cundinamarca. Las zonas evaluadas
se encuentran a una altitud aproximada de 1900 - 2900 m.s.n.m. La Zona 1
comprende los municipios de Granada, Silvana, Fusagasuga y Arbelaez, y la
Zona 2 comprende algunos de los municipios productores de la Sabana de
Bogota como son Facatativa, Zipacon, Tocancipa, el Rosal, Subachoque vy el
sector conocido como el Alto del vino.

Facatativa, esta localizado a los 4' 45 341" |latitud Norte
y Longitud 74' 09' 24,6" Oeste; posee una temperatura promedio de 14°C, y
se ubica a 2586 m.s.n.m; Zipacon se localiza a 2598 m.s.n.m. con
temperatura promedio de 14°C; Tocancipa se ubica en el centro de la
Sabana su temperatura media esta 14° y presenta una altitud de 2606
m.s.n.m.; Subachoque se encuentra hacia el occidente de la Sabana de
Bogota, se halla a una altura de 2663 m.s.n.m. y presenta una temperatura
promedio de 13°C; al mismo tiempo El Rosal se ubica en la Sabana
occidental a 2586 m.s.n.m. y su temperatura se encuentra alrededor de 14°C.

El municipio de Silvania, esta localizado a los 04° 24" 19" de latitud norte y
74° 23°26" de longitud oeste, a una altura de 1955 m.s.n.m., tiene una
temperatura media de 20°C y la precipitacion media anual es de 1955 mm.
Granada presenta una altitud de 2250 m.s.n.m; con una temperatura media
aproximada de de 16°C, su localizacion astrondmica de latitud norte es de
04° 31" 217" y Longitud norte 74° 21" 22. La Ciudad de Fusagasuga se
encuentra ubicada al sur occidente del departamento de Cundinamarca, se
ubica entre los 4° 21' 00" latitud norte y los 74° 24' 00" de longitud occidental,
presenta una temperatura promedio de 20°C y se ubica a 1728 m.s.n.m.
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Dado que las enfermedades en Uchuva se presentan en la mayoria de las
zonas productoras, se tuvo en cuenta factores como: estado de desarrollo o
fenologia de las plantas y la presencia de enfermedades.

Este trabajo comprende dos Fases, La primera corresponde al trabajo
experimental de campo y la segunda el trabajo de laboratorio.

6.1. FASE I: TRABAJO EXPERIMENTAL DE CAMPO.

Se seleccionaron 30 predios productores de uchuva de la Zona 1y la Zona 2,
qgue representan aproximadamente el 10% o 20 % del total existente de
cultivos segun los predios registrados ante CORPOICA. De cada predio se
determiné la edad y etapa del cultivo en la forma como se presentan en la
Tabla 1, altura sobre el nivel del mar y densidad de plantas.

Etapa 0: Plantulas

Etapa 1: Plantas inicio de produccion (hasta 8 meses)
Etapa 2: Plantas en maxima produccién (8 — 12 meses)
Etapa 3: Plantas en baja produccion (12 — 18 meses)
Etapa 4: Plantas senescentes (18 — 24 meses)

Tabla 1. Etapas fenolégicas de plantas de Uchuva Physalis peruviana

En la etapa de plantulas, se seleccionaron 5 viveros los cuales estaban
ubicados en Fusagasuga, Granada, Subia (Corregimiento de Silvana) y
Zipacon.

Para la evaluacion sobre la incidencia de las enfermedades en cada uno de
los predios y viveros, se escogieron 25 plantas al azar, esta incidencia fue
expresada en porcentaje. Se hizo la evaluacién de enfermedades por medio
de una observacion detallada con el fin de reconocer los patégenos, ademas
se especifico la presencia de enfermedades por tipo de estructura vegetal,
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en cinco categorias: hojas, capacho, tallo, ramas y ramitas. Al mismo tiempo,
cada planta se dividi6é en tres estratos: alto, medio y bajo, para conocer la
susceptibilidad de los diferentes tejidos de la planta.

En los casos necesarios, cuando la enfermedad no se reconocié en el
campo, debido a que algunas veces los sintomas de patdégenos como
Cercospora sp y Entyloma australe (Carbon) se pueden llegar a confundir,
se tomaron las muestras necesarias para la identificacion del agente
causante en el laboratorio. Dichas muestras se pusieron en bolsas plasticas
con papel humedo evitando el deterioro de los tejidos; por otra parte si se
sospechaba algun ataque de nematodos se tomaron muestras de suelo y

sistema radical, para la posterior extraccion e identificacion de los mismos.

6.2. FASE DE LABORATORIO

Esta fase se realizd en el laboratorio de Fitopatologia de la Universidad

Nacional de Colombia Facultad de Agronomia.

6.2.1. BACTERIAS

6.2.1.1. Aislamiento y Purificaciéon

De las muestras foliares encontradas en el municipio de Granada, que
presentaban sintomas de pudriciones humedas y manchas foliares, se
procedié a lavarlos con abundante agua con el fin de eliminar la mayor
cantidad de contaminantes que pudieran tener. Posteriormente en un
ambiente aséptico se cortaron trozos de tejido de 3 a 4 mm
aproximadamente, que incluian el area proxima a la seccion que se
encuentra afectada, se pusieron en Agua Destilada Estéril (ADE), para
permitir que las bacterias fluyeran al liquido, una vez verificada la presencia

de flujo bacteriano, se procedi6 a realizar los aislamientos en Agar Nutritivo
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(AN) (Ver Anexo 1), por el método de agotamiento en cajas de petri. Estas
se incubaron a temperaturas de 26 a 28° C de 24 a 48 horas; transcurrido el
tiempo de incubacion, las colonias desarrolladas después de 24 horas, se
repicaron individualmente en cajas de petri con AN, para obtener cultivos

puros.

6.2.1.3. Prueba de Patogenicidad

Con el fin de determinar si el microorganismo aislado es el causante de la
enfermedad se realizaron las pruebas de patogenicidad, las cuales
consistian en tomar 24 capachos y 24 hojas de plantas de uchuva sanas, e
inocularlas con heridas y sin heridas con una suspension de bacterias hecha
previamente a una concentracion de 10° en tubos tapa rosca con 5 ml de
ADE con ayuda del Patron de McFarland, se hicieron los respectivos
controles utilizando ADE. Por cada una de las dos cepas de bacterias
encontradas, una aislada de hojas y otra aislada de capachos se, realizaron
6 repeticiones; en el caso de que la cepa inoculada mostrara sintomas en los
capachos y/o en las hojas, se realizé un aislamiento de la lesion encontrada,

para corroborar si la bacteria era la misma que se habia inoculado.

6.2.1.4. Identificacién y Caracterizacion de Bacterias

En el laboratorio, una vez obtenida la cepa pura de la bacteria, se realizaron
observaciones morfologicas por medio de tincion de Gram (Cristal violeta,
Yodo, Alcohol, Fucsina) (Schaad, 1988 & Suslow et al., 1982). Ademas de
pruebas bioquimicas como catalasa, oxidasa, produccion de H,S, Indol,
produccion de acidos en medio dextrosa rojo de fenol, con el fin de

determinar el género bacteriano.
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6.2.2. HONGOS

6.2.2.1. Aislamiento y Purificaciéon

Las muestras traidas de campo con evidentes signos de enfermedad, se
lavaron con abundante agua y jabdn, se sometieron a un proceso de
desinfeccion superficial sumergiendo las muestras en hipoclorito (2%) por un
minuto (Cedeno, et al., 1993; Dhingra, et al, 1995), luego en ADE, se
cortaron en trozos de un tamafio de 3-4 mm, se dejaron secar en una toalla
absorbente estéril (Bernstein, et al., 1995) y con una pinza estéril se pusieron
en agar-papa-dextrosa (PDA) (Ver anexo 1), la incubacion se hizo por un
periodo de 8 dias aproximadamente a una temperatura de 25°C.

6.2.2.2. Induccién de la Esporulacion

Para inducir a la esporulacion de algunos hongos se realizaba un repique en
medio V8 (Ver Anexo 1).

Por otra parte se prepararon camaras humedas consistentes en cajas de
petri estériles, toallas o papel absorbente humedecidos con ADE, donde se
depositaron los trozos de aproximadamente 2-3 cm del material vegetal
afectado con el propdsito de mantenerlos y favorecer la esporulacion, para
la posterior identificacion gracias a las caracteristicas morfologicas tenidas en
cuenta en la clave de Barnett (1972) para identificacion de hongos.

Las muestras se dejaron en camaras humedas por un tiempo entre 48 y 72
horas, se revisaron periodicamente con el fin de evidenciar las caracteristicas
micro y macroscopicas de los hongos resultantes; si posterior al tiempo de
incubacion no se observaba esporulacion alguna se descartaba que el
problema fuera de origen fungoso.
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6.2.2.3. Identificacién

La identificacion de los hongos, se realizd mediante la observacion al
microscopio de la morfologia del micelio, tipo de esporas producidas, y
coloracion, posteriores a la realizacion de improntas con azul de lactofenol.
Ademas de tener en cuenta dichas caracteristicas, se tuvieron en cuenta
caracteres macroscopicos como son: produccién de pigmentos en el medio
de cultivo, textura, tipo de micelio producido, tamafio de las colonias, tipo y

velocidad de crecimiento, entre otros.

6.2.3. NEMATODOS

6.2.3.1. ldentificacion de los sintomas

Dado a que el ataque de los nematodos puede manifestarse tanto en las
raices como en el follaje, se realizaron a nivel de campo, observaciones
minuciosas en toda la planta para determinar su presencia; en la parte aérea,
se observaron los sintomas de reduccion de tamafio, vigor, marchitez, y otros
presuntivos de su presencia, en el sistema radical se tuvieron en cuenta las
caracteristicas propias de ellos, como las posibles formaciones de agallas,

nudos, areas necrosadas, proliferacion de raicillas secundarias y pudriciones.

6.2.3.2. Toma de Muestras

Para el muestreo, se extrajeron las raices afectadas, y el suelo rizosférico, de
las plantas en las cuales se sospechaba de ataque por nematodos, y se
dispuso en las bolsas de polietileno para transportar al laboratorio y posterior

identificacion y recuento de nematodos.
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6.2.3.3. Extraccion e Identificacion de Nematodos

Se realizdé un examen directo mediante la diseccidén de las raices afectadas
por nodulos, para la observacion bajo el microscopio de nematodos en los
tejidos. Este método es particularmente utilizado cuando las formas juveniles
de especies con hembras maduras periformes se encuentran en muestras de
suelo (Nickle, 1991)

Para dicha extraccion, se utilizo la técnica del embudo de Baermann, que
consistio en un embudo de vidrio largo de 12-15 cm, al cual se encontraba
unido un tubo de goma con una abrazadera colocada sobre el tubo. El
embudo se puso sobre un soporte, la muestra de suelo (100g) se colocod en
el embudo sobre un papel poroso y resistente a la humedad, y seguidamente
se lleno de agua. De esta manera se dejo por 48 horas, con el fin de que los
nematodos vivos se movieran y migraran a través del papel poroso hasta que
se ubicaran en el fondo del tubo de goma inmediatamente por arriba del nivel

donde se encontraba la abrazadera (Agrios, 2002).

Transcurrido el tiempo empleado, se colectaron 3 ml del primer volumen de
agua acarreada desde el tubo de goma, y se depositaron en una Camara de
conteo de Nematodos, en la cual se realiz6 el conteo e identificacion de los

nematodos extraidos.

Para la identificacion se utilizé la clave de Lyon & Mai (1975)se tuvo en
cuenta caracteristicas como: tipo de cuticula y estilete, caracteristicas de
bulbo medio, forma de la cola, tamafio, armadura cefalica, ubicacién en la

raiz: ectoparasitos o endoparasito, Entre otros.
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6.2.4. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico, los datos de incidencia por planta (Anexo 2) se
compararon para las dos zonas con ayuda de las tablas de contingencia y la
prueba de homogeneidad de Ji-Cuadrado, para cada enfermedad y cada
tercio de la planta. Para esta prueba se partié de la hipotesis nula segun la
cual la incidencia de las enfermedades era la misma para las dos zonas, y
las diferencias observadas se podian atribuir al efecto del muestreo. Esta
hipétesis se rechazd solo cuando el valor de la prueba Ji-Cuadrado fue lo
suficientemente grande para que la probabilidad de encontrar valores
mayores fuera menor o igual 0,05 (significancia de la prueba), en cuyo caso

se concluy6 que la incidencia de las zonas era diferente.

Para la comparacion de la incidencia de las enfermedades, se aplico la
prueba t por enfermedad y tercio de la planta. Se partié de la hipotesis nula
de igualdad de medias de incidencia al nivel poblacional (que se logra
conociendo la totalidad de las plantas de uchuva en las dos zonas), segun lo
cual, las diferencias observadas al nivel de promedio se pueden atribuir al
efecto del muestreo. Esta hipotesis se rechazd cuando el valor de la prueba t
fue suficientemente grande para que la probabilidad de encontrar valores
mayores fuera menor o igual a 0,05.

Al nivel de viveros, se trabajo en forma similar a como se hizo en los predios;
se compararon los cinco viveros muestreos y se comparo la incidencia de las

enfermedades presentes en los muestreos.
Finalmente, se evaluaron correlaciones entre algunas de las condiciones de

los predios, y los niveles de incidencia de las enfermedades. Se utilizd la

prueba t para determinar si el coeficiente de correlacién r podia asimilarse a
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una poblacién donde no existe ninguna asociacion entre las dos variables

enfrentadas (hipotesis nula). Esta hipotesis se probo al 5% de significancia.

7. RESULTADOS

En las dos zonas evaluadas se encontraron seis enfermedades cuyos
agentes causales se identificaron como: Entyloma australe, F. oxysporum,
Phoma sp. dos especies de Cercospora, Xanthomonas sp y Meloidogyne

hapla.

7.1. Entyloma australe (Carbén)

Las lesiones ocasionadas por este hongo en hojas, se inician con manchas
circulares o angulares cloréticas y bordes definidos (figura 1). conforme el
microorganismo avanza en el tejido vegetal, la mancha toma una coloracion
café en el centro que se va extendiendo en forma de pustula en la superficie
de la hoja rodeado de un halo clorético bien definido, en algunas ocasiones
se evidencia alrededor de la lesion una coloracion purpura como resultado de
las antocianinas producidas en respuesta por la planta, Especialmente en
estados finales de dafio se hace referencia al desprendimiento de los tejidos
enfermos que con el tiempo se contraen y forman ampollas (figura 2); En
ambos casos, en el envés de las hojas se observa la produccion de
estructuras reproductivas del hongo por la coloracidén blanquecina que toma.
Microscépicamente se observd micelio hialino con produccién de

basidiosporas y teliosporas (Figura 3).

7.2. Fusarium oxysporum

Este patégeno causa una marchitez vascular, en plantulas los sintomas
pueden llegar a confundirse con los presentados por Pythium sp. Estas
pierden turgencia y se observan decaidas y hasta marchitas (Figura 4), al
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hacer el corte transversal los haces vasculares se ven afectados, lo cual es
tipico de esta enfermedad (Figura 5). Igualmente ocurre en el cultivo ya
establecido, donde primero se evidencia una clorosis generalizada; a medida
que va avanzando la enfermedad se presenta clorosis, marchitamiento y
posterior secamiento lateral, que finalmente causa la muerte de la planta
(Figuras 6 y 7). Al mismo tiempo al hacer el corte transversal, similar que en
plantulas se evidencian los haces vasculares necrosados por el patégeno
(Figura 8).

En medio de cultivo artificial, las colonias formadas por este patdégeno se
presentan de colores que van desde el purpura al rosado, con micelio blanco
algodonoso. Microscopicamente el micelio y las conidias son hialinas,
evidenciando la presencia de macro y microconidias, se identifica la especie
por la produccion de monofialides, en forma de botella (Figura 9). La
especies de Fusarium se caracterizan por la produccion de macroconidios
largos, en forma de media luna, multiseptados, que son llevados tipicamente
por esporodoquios, y microconidios muy pequefios, esféricos, ovales,
alongados o en forma de media luna sobre hifas simples, ramificadas o no;
por lo comun, también se producen clamidosporas en el micelio (Figura 10).

7.3. Phoma sp.

Los sintomas de la enfermedad causada por Phoma sp. , se presentan en
hojas, capachos y tallo; no se considero necesario evaluar la enfermedad
sobre frutos ya que en gran parte de los casos su presencia esta relacionada
con la de los capachos. En las hojas se evidencia un anublo foliar o mancha
en forma de “V” de color marrén oscuro (figura 11), tanto por el haz como
por el envés de las hojas se presentan picnidios, que se observan como

puntos inicialmente de color ambar y que se tornan de color oscuro cuando
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maduran; estas estructuras contienen abundante cantidad de esporas. En los
capachos (figura 12) se presenta al igual que en hojas, una mancha
necrética que comienza por la base de caliz formando anillos a medida que
avanza el ataque y presenta las mismas estructuras que se observan sobre
las hojas, en estados severos de la enfermedad, el patdégeno puede llegar a
afectar el fruto (Figura 13). En tallos (figura 14) se observa una lesion
necrotica alargada, sin bordes definidos con abundante formacion de
picnidios, esta lesion puede extenderse hasta lograr la muerte de ramas vy

tallos, y comprometer toda la planta.

Sobre el medio de cultivo PDA y Agar V-8 el hongo presenta colonias
oscuras, produccion de exudados y formacién lenta de estructuras de
reproduccion, en esta ocasidon la presencia de picnidios en medio del
sustrato (Figura 15) se evidencid a los 60 dias del aislamiento del patégeno.
El micelio es demateaceo tabicado y al ejercer presion sobre el picnidio las

conidias que salen se observan ovoides, hialinas y pequefas.

7.4. Cercospora spp.

Se presentan dos clases de lesiones, ambas en sus inicios con centro
necrético de color pardo blancuzco para la especie numero uno se observan
halos necréticos bien definidos de coloracion pardo-café, en donde se puede
ver claramente el tipo de crecimiento radial del hongo que va formando
varios halos a medida que avanza y va invadiendo mas tejido; estos halos
definidos se evidencian tanto en hojas, como en los capachos (figura 16). En
la lesion producida por una de las especies de Cercospora el crecimiento no
se ve limitado por las nervaduras de las hojas alcanzando un mayor tamano
que la segunda especie (figura 17), en la segunda especie de Cercospora no

se evidencian halos y se produce un halo clorético alrededor de la lesion
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(figura 18). En ambos casos, por el envés de las hojas afectadas se puede

visualizar la esporulacion grisacea del hongo.

Los conidioforos de este hongo se observan de color oscuro, las conidias
tienen forma alargada y son septadas, se presentan de color ligeramente
oscuro en una de las especies, mientras en la segunda especie son hialinas
(figura 19).

7.5. Xanthomonas sp.

Los sintomas causados por esta bacteria se presentan principalmente en el
apice del capacho, ascendiendo hacia la base del capacho, las manchas
presentan un aspecto translucido y aceitoso con bordes pardo definidos de
textura parafinada, las manchas son irregulares y conforme van creciendo se
unen formando una mancha agrandada que puede llegar a cubrir la mitad del
capacho (figura 20).

Las colonias obtenidas en AN a partir de las lesiones presentaron una
coloracion con pigmentos de color amarillo, de aspecto cremoso, de
alrededor 1-2 mm de diametro, redondas, lisas vy brillantes;
microscopicamente son bacilos Gram negativos (figura 21). , aerobia, positiva
para catalasa y oxidasa, produccion de H,S, Indol negativo, al igual que para

la produccion de acidos en medio dextrosa rojo de fenol.

7.6. Nematodos

Los sintomas reconocidos en campo por nematodos fueron clorosis,
decaimiento de la planta por la obstruccion del paso de los nutrientes a nivel

radicular (Figura 22), ademas de los nddulos encontrados al observar
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directamente la raiz de las plantas (Figura 23). Dentro de estas raices se
encontraron hembras pertenecientes a la especie Meloidogyne hapla (Figura
24), otro de los nematodos patdogenos encontrado en las muestras en un
nivel bajo de poblacion fue identificado dentro del género Pratylenchus.

Incidencia de las enfermedades

Plantulas

En las plantulas evaluadas unicamente se encontraron dos enfermedades,
las causadas por F. oxysporumy E. australe, en la figura 25 se presentan los
niveles de incidencia promedio respecto al tercio de la plantula, se
evidencian diferencias significativas (Anexo 2). En general se observo una
baja incidencia de las enfermedades en los viveros evaluados, con excepcion
de uno de los viveros ubicado en el municipio de Fusagasuga. De acuerdo
con los resultados de la prueba Ji-cuadrado de homogeneidad, se concluye
que solo para la enfermedad causada por E. australe (Carbdn) en estado
inicial, se presentan diferencias en el segundo y tercer tercio entre los
diferentes viveros. Debido a que en el vivero mencionado anteriormente, la
incidencia fue muy superior al resto de viveros. Lo que genera incremento en

el porcentaje de incidencia.

Cultivos establecidos

Los resultados de la incidencia de las enfermedades evaluadas en los
cultivos visitados se presentan la figura 26 y en el Anexo 3; la mayoria de las
enfermedades analizadas son de efecto localizado y atacan principalmente el
follaje (Cercospora spp., Phoma sp y E. australe en estado inicial y
avanzado) (figura 27). Dos enfermedades expresaron sintomas de

apariencia sistémica (F. oxysporum y Nematodos). En la otra enfermedad

42



evaluada la incidencia estuvo muy baja, por debajo del 1%, y no hubo
diferencias por efecto de la ubicacion de la finca (enfermedad en los
capachos causada por Xanthomonas sp).

Al mismo tiempo, el capacho de los frutos fue atacado especialmente por
Phoma sp, y en menor grado por Cercospora sp.; en casos menores se
observo ataque sobre los capachos del hongo Botrytis cinerea. Otras
estructuras (tallo, ramas, ramitas) de la planta presentaron muy baja

incidencia de enfermedades localizadas (Figura 27).

Edad de las plantas

Las enfermedades del follaje  Cercospora sp. 1,, Phoma sp. y F.
oxysporum, enfermedad sistémica, mostraron una correlacion positiva con la
edad de las plantas, lo cual significa que existe una tendencia a aumentar la
incidencia con el desarrollo de las plantas. Por el contrario, E. australe
mostro la tendencia contraria, y disminuye su incidencia con la edad de la

planta (figura 26).

En cuanto a las enfermedades del capacho, Cercospora sp. y Phoma sp.
aumentaron con la edad de las plantas. En el tallo, sélo se presentd la
correlacién de la edad con la incidencia de la enfermedad causada por
Phoma sp. (figura 26). La incidencia de las enfermedades en ramas y ramitas

no mostro correlacion con la edad de las plantas.

Como se puede observar en la figura 26 la enfermedad causada por Phoma
sp. alcanzé a nivel de follaje una incidencia superior al 35%, que aumenta de

18 a 32% durante las etapas 1 y 2 de las plantas evaluadas; se observa que
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se mantiene alta en las etapas 3 y 4 de los cultivos. Es necesario anotar que
unicamente en la zona 2 si se evaluaron cultivos en etapa 4, ya que a
diferencia de la zona 1, se encontraron predios donde las plantas alcanzaron

una edad entre 18 a 24 meses.

Incidencia de acuerdo a tercio de la planta

En general, la incidencia de las enfermedades que presentaron lesiones en
forma localizada (Cercospora sp. 1; Cercospora sp 2; Phoma sp y E.
australe) fue mayor en el estrato medio, aunque en el estrato inferior a
menudo se manifestaron las diferencias de incidencia por efecto de la

ubicacion de la finca (Zona 1y Zona 2) (Figura 28).

Incidencia de acuerdo a ubicacion geografica

Para las enfermedades por nematodos, no se muestra ninguna diferencia en
la incidencia (figura 34). En el caso de la enfermedad ocasionada por
bacteria, ésta se presentd en la Zona 1 pero no en predios de la Zona 2, por
lo cual la prueba de comparacion t no se aplicé.

En cuanto a las enfermedades con diferencias significativas entre
localidades, la incidencia de las enfermedades Cercospora sp 1 vy
Cercospora sp. 2 fue mayor en Zona 1 que en la Zona 2 (figuras 32 y 33,
respectivamente), lo mismo ocurrio con la marchitez causada por F.
oxysporum (figura 30). Por el contrario, E. australe (Carbon) y Phoma sp.
presentaron mayor incidencia en la sabana de Bogota (Zona 2), que en la

zona 1 (figuras 29 y 31, respectivamente).

En general para todos los casos, las correlaciones entre las condiciones de
cultivo y la incidencia de las enfermedades es baja (no supera a r=0,50), lo
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cual senala la diversidad de factores adicionales que pueden estar
determinando el grado de incidencia ademas de los sefialados, como numero

de plantas, etapa del cultivo, edad de las plantas, altura de la finca.
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Figura 1. Mancha ocasionada por E. australe en su estado inicial sobre hojas de uchuva, se caracteriza
por ser clorética bien definida y puede presentarse circular o angular.

Figura 2. Lesiones causadas en hojas por E. australe, en estado mas avanzado. a) coloracion café en
el centro que se va extendiendo en forma de pustula en la superficie de la hoja rodeado de un halo
clorético bien definido. b) Coloracién purpura alrededor de la lesion como resultado de las antocianinas
producidas en respuesta por la planta. ¢) Apariencia ampollada caracteristica de E. australe. d) Estado
avanzado de la enfermedad.

A '
Ts ¢ 3%
Q b th

Figura 3. Aspecto microscépico de E. australe, donde se observan las esporas caracteristicas de este
microorganismo Basidiosporas (Bs) y Teliosporas (Ts).
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Figura 4. Plantulas de uchuva afectada por F.

oxysporum, donde se observa la marchitez y uchuva,

decaimiento que causa el patégeno, muestra
proveniente de Vivero en Granada-
Cundinamarca.

Figura 5. Corte transversal de plantula de
donde se observan los haces
vasculares necrosados por el hongo F.
oxysporum.

Figura 6. Planta de uchuva afectada por F.
oxysporum, se observa Marchitamiento

lateral.

. \

Figura 8. Corte transversal

de una planta de uchuva,

donde se obsevan los haces
vasculares necrosados,

causado por F. oxysporum.

Figura 7. Estado avanzado de la enfermedad
causada por F. oxysporum en plantas de

uchuva.

Figura 9. Monofidlide,
estructura caracteristica de
F. oxysporum 40x.
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Figura 10. Clamidospora,
estructura caracteristicas de
F. oxysporum, las cuales se
forman en el micelio.



Figura 11. Afublo foliar o mancha en “V”
causada por Phoma sp. en hojas de las
plantas de Uchuva.

Figura 12. Sintoma de Phoma sp. en capachos
de uchuva, se evidencia la esporulacién del
microorganismo.

Figura 14. Tallo y ramas de las plantas afectadas por Phoma sp., Lesion necrética alargada sin bordes
definidos con abundante formacion de picnidios.

48



Figura 15. a) Picnidio, cuerpo fructifero asexual del patégeno Phoma sp (10x). b) Conidias del hongo
(40x).

Figura 16. Lesion causada por Cercospora sp. en capachos de uchuva; se observan los halos
formados por el patbgeno.

Figura 17. Lesion causada por Cercospora sp. Figura 18. Lesion causada por Cercospora
1; patogeno formando halos a medida que sp.2; manchas angulares con bordes definidos
avanza la colonizacién del tejido. pero sin la formacion de anillos concéntricos.
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Figura 19. Conidioforos oscuros, conidias alargadas y septadas, pertenecientes al género Cercospora.
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Figura 20. Capacho infectado con Figura 21. Bacteria aislada de Capachos de
Xanthomonas sp. Manchas irregulares con uchuva perteneciente al género Xanthomonas,
bordes definidos, aspecto blancuzco y textura se observan Bacilos Gram negativos con
parafinada. tinciéon de Gram. 100x.

Figura 22. Clorosis y decaimiento de la planta; Figura 23. Deformacion de la raiz de uchuva
sintomas reconocidos en campo causados ocasionada por hembras de la especie M.
nematodos en raiz. hapla.

Figura 24. Hembra perteneciente a la especie M. hapla causantes de nédulos en raiz de plantas de
uchuva. Fotografia tomada de www.gnagr.or.kr.
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Figura 25. Niveles de incidencia promedio de dos enfermedades encontradas en plantulas de Uchuva
de acuerdo al los estratos, una de las enfermedades se presenta en dos estados.
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Figura 26. Numero de Plantas de Uchuva (Physalis peruviana) Afectadas por las diferentes
enfermedades, de acuerdo con las Etapas de desarrollo del Cultivo y la zona de ubicacion geografica;
La Zona 1 comprende los municipios de Granada, Silvana, Fusagasuga y Arbelaez, y la Zona 2
comprende los municipios productores de la Sabana de Bogota.
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Figura 27. Porcentaje de Incidencia de algunas enfermedades en Uchuva (Physalis peruviana) de
acuerdo a las diferentes estructuras de la planta y la zona de ubicacién geografica.
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Figura 28. Porcentaje de incidencia de algunas enfermedades en Uchuva (Physalis peruviana) con
respecto a los tres estratos de la planta.
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Figura 30. Porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por F. oxysporum. Con respecto a las
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Figura 31. Porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por Phoma sp. en las diferentes
estructuras, de acuerdo a los tres tercios de la planta.
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Figura 32. Porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por Cercospora sp. 1 en las diferentes
estructuras, de acuerdo a los tres tercios de la planta.
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Figura 33. Porcentaje de incidencia de la enfermedad causada por Cercospora sp. 2 en las diferentes
estructuras, de acuerdo a los tres tercios de la planta.
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8. DISCUSION

Como se pudo determinar anteriormente la enfermedad de mayor incidencia
en la etapa de vivero y en general en las etapas tempranas del cultivo de
uchuva es Entyloma australe comunmente conocido como carbon, este
hongo cuenta dentro de la familia de hospedantes con la Gramineae,
Cyperaceae y Solanacea, a la cual pertenece la uchuva, en estudios
realizados en el afo de 1976 por Molina se reporto por primera vez la
enfermedad y se denomino como carbon que atacaba las hojas de Physalis
peruviana con caracteres de Entyloma australe. Molina en 1976 y Forero de
La-Rotta et al., (2005), reportan las lesiones causadas por este patdgeno,
como lesiones de forma circular o angular, algunas veces pustulas en la
superficie de las hojas de color amarillo claro de 3-5 mm, ovaladas,
concéntricas, de borde levantadas que en ocasiones confluyen formando
pustulas alargadas; lo que concuerda con el reconocimiento de la

enfermedad en campo, realizado en este trabajo.

Por otra parte, aunque segun los resultados esta enfermedad presento
mayor incidencia en la Sabana de Bogota, es decir, zona 2, también afecto
en menor grado la zona 1; lo cual indica la importancia de la enfermedad en

las diferentes localidades donde se puede establecer el cultivo de uchuva.

Aunque la mayor incidencia de E. australe, se evidencio en etapas
tempranas, es decir en plantulas, se presentaron incidencias importantes en
la etapa dos, que fue disminuyendo conforme se iba dando el desarrollo de
las plantas. La deteccion de estadios iniciales, indica que la enfermedad en
los momentos del muestreo estaba colonizando los tejidos vegetales,
seguramente tras otra visita a los predios la incidencia tendria mayores
alcances reportados como carbén avanzado, de manera que no se pueden

determinar los alcances de la enfermedad y su limitancia en relacion con las
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otras, sin embargo, aunque no se puede aseverar, de acuerdo a lo
observado no es una enfermedad muy limitante a nivel de campo, ya que
como se menciond anteriormente afecta solo las hojas, disminuyendo el area
fotosintética de la planta, no se sabe las perdidas que puede llegar a generar
esta enfermedad una vez establecida en un cultivo; es posible que si no se
realiza un manejo adecuado de la lleque a atacar los tejidos jovenes vy
capachos, como se han observado en algunos de los cultivos ubicados en el

departamento de Boyaca.

La segunda enfermedad encontrada a nivel de vivero, fue F. oxysporum, en
niveles de incidencia bajas; sin embargo, la gravedad de ser reportada desde
esta etapa, radica en ser una potencial fuente de inéculo para otras plantas
desde temprana edad; por ejemplo, en clavel, la principal forma de
diseminacion del patdogeno ocurre a través de esquejes provenientes de la
planta madre infectada (Garibaldi et al., 1986), lo que probablemente puede
estar ocurriendo del mismo modo en las plantaciones de uchuva, cuyos
semilleros en casos poco frecuentes, presentan plantulas afectadas por F.
oxysporum. No obstante, existen ademas otros agentes de diseminacion
como las herramientas, equipos y animales que transportan suelo infestado
(Baker, 1980) y el agua de riego en donde el hongo puede sobrevivir
(Garibaldi et al., 1986), a pesar de que no se considera como un medio
eficiente de dispersion, puede transportar al patégeno si ha estado en
contacto con suelo contaminado (Pizano, 1997). La diseminacion de este
patogeno, se ve favorecida por su facil propagacion a partir de material
infectado, su prolongada persistencia en el suelo, al alto costo y a la baja
eficiencia de las medidas de control aplicadas (Arbelaez, 1988).

Al mismo tiempo, F. oxysporum, mostré a nivel de los cultivo establecidos,

las mayores incidencias con respecto a las demas enfermedades

reconocidas en este trabajo. En la etapa 2, es decir en plantas que alcanzan
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su maxima produccion durante este periodo, la incidencia de este patdgeno
fue la mayor reportada, alcanzando un 88%; durante este estudio, al
muestrear cultivos de la siguiente etapa (plantas de 12 a 18 meses de edad),
no fue posible encontrar el numero suficiente de cultivos representativos de
la incidencia de la enfermedad, muy posiblemente porque dada la gravedad
de la enfermedad los agricultores no mantienen en produccién el cultivo con
edades superiores a 12 meses. Consecuentemente, no se encontré ningun
predio en la zona donde las plantas alcanzaran la edad de 18-24 meses.
Aunque se ha reportado que los sintomas de F. oxysporum pueden aparecer
en cualquier momento durante el ciclo de vida de plantas susceptibles (Elmer
et al, 2004) para este ensayo la mayoria de plantas afectadas se
encontraron entre los 8 y 12 meses de edad (etapa 2).

La magnitud en la presencia del “marchitamiento vascular” ocasionada por F.
oxysporum, puede atribuirse en primera instancia a la biologia del hongo,
segun Parry (1990) y Polley (1991) la ocurrencia de enfermedades causadas
por especies de Fusarium, se asocia normalmente con clima calido, la zona
1 presenta una temperatura media de 20°C, alcanzando temperaturas hasta
de 26°C. En los diferentes lugares evaluados, las altas incidencias de la
enfermedad con sintomas severos se han reportado en épocas calidas, sin
embargo también se han reportado casos en temporadas frias, ya que la
ocurrencia y la predominancia de patdégenos de raiz pueden cambiar de afio
en afo y a través de un largo periodo las variaciones pueden ser dramaticas.
Como se puede ver, la temperatura juega un papel importante en la
distribucion de las especies de Fusarium asi como lo hace en la
determinacién de la distribucidn de especies de plantas (Woodward, 1988) y
puede influenciar enormemente la competencia y predominancia de

especies en particular.

Para este patdégeno se ha reportado gran variabilidad de razas, que puede
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deberse a cambios ocurridos en la poblacién del patégeno establecido en
Colombia, bien sea en forma natural o debido a la seleccion de métodos para
su control, como el uso de fungicidas o métodos de supresion como el vapor.
Dicha variacion puede deberse también a las condiciones ambientales y a
caracteristicas del suelo (Arbelaez y Calderén, 1991).

Tal como sugieren Parry y Pettitt (1996) la predominancia regional de
especies de Fusarium aparentemente trae consigo una fuerte relacién con la
temperatura, ésta y el potencial del agua en el suelo son importantes en la
infeccidn y el desarrollo de sintomas radiculares aunque otros factores como
la humedad relativa, tipo de suelo, uso agricola y cultivos deben tener una

influencia.

El diagnéstico de la enfermedad causada por F. oxysporum, no es facil de
manera temprana, ya que el hongo coloniza el sistema vascular antes de la
expresion de sintomas en la planta (Nelson, 1964); los cuales también
pueden ir acompafnados de otros sintomas que no son propiamente del
patdgeno sino de otros microorganismos como nematodos quienes generan
reacciones en la planta como clorosis y decaimiento, tal es el caso de
nodulos producidos por especies del genero Meloidogyne, no obstante, las
lesiones de este endoparasito ademas favorecen la penetracion de las
estructuras fungicas una vez provocan el dafio a nivel radicular, segun
estudios realizados en plantaciones de café la combinacion de inoculaciones
de M. arabicida o M. exigua y F. oxysporum bajo condiciones controladas
demostraron que F. oxysporum cuando se inoculé sin nematodos, no era
patogénico, de otro modo si se inoculaba con alguna especie de
Meloidogyne se presentaba la lesion vascular caracteristica de F. oxysporum,
ademas de las agallas producidas por M. arabicida o M. exigua (Bertrand et
al., 2002). Posiblemente se presenta la misma situacion en algunos de los
cultivos visitados durante la realizacion de este trabajo, debido a que se
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encontraron larvas pertenecientes a M. hapla, formando nddulos en raiz,
que como se dijo anteriormente puede favorecer la infeccidon por parte de F.

oxysporum.

Al mismo tiempo, otro de los nematodos patdégenos encontrados durante el
muestreo, es comunmente conocido como “el nematodo barrenador”
pertenece al género Pratylenchus, Segun Christie 1986, éste se caracteriza
por lesionar gran cantidad de cultivos, alimentandose de las células del
parénquima. Sin embargo, debido a que la poblacion encontrada present6
en niveles muy bajos, se considera que la presencia de estos individuos
aislados no siempre puede asociarse con manifestaciones de dafo, por lo

gue se cree que actuan como invasores secundarios.

Otro de los patogenos reconocidos fue Phoma sp., las caracteristicas de los
sintomas reconocidos en tallos coinciden con lo reportado por Blanco en el
2000, quien sefnala que en dichas estructuras, aparecen manchas en forma
de lesiones necroticas poco definidas. No obstante de acuerdo con los
resultados de este estudio y el nivel de incidencia encontrado, el
microorganismo es altamente frecuente no solo en tallos tal como lo reporta

blanco, sino también en ramas, tallitos jovenes y especialmente en hojas.

El reconocimiento a nivel microscopico se determind por la presencia de
picnidios dentro del medio V8. Lo que coincide con lo reportado por
Alexopoulos (1977) y Barnett (1972), quienes afirman que este género se
caracteriza por producir picnidios pequefos, oscuros, ostiolados, lenticulares
o globosos, sumergidos en el sustrato, con conidiéforos muy cortos y

conidias pequenas, unicelulares, hialinas, esféricas u ovales.
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Por otra parte, en su mayoria la presencia de este patégeno fue mayor en
plantas maduras, lo cual concuerda con lo mencionado por Sanchez (1978),
quien fue el primero en reportar este patdbgeno en P. peruviana, indicando
que la enfermedad se presenta cuando los frutos de uchuva estan en un
grado de maduracién avanzado y también en condiciones normales de
almacenamiento; también menciona que el hongo no es limitante en el
desarrollo y crecimiento de las plantas, sino cuando ha alcanzado su
fructificacion y plena madurez de los frutos. Sin lugar a dudas, la enfermedad
es de importancia econdmica ya que ataca unicamente al fruto maduro
desmejorando su calidad en lo referente a presentacién y sabor lo que
impide su comercializacion adecuada (Sanchez, 1978). En este ensayo no se
tuvo en cuenta la poscosecha del fruto pero se presume la gran importancia
y limitancia que puede llegar a tener este patégeno en los capachos para la

venta, por lo expresado anteriormente.

Segun la informacion sobre las diferencias entre la incidencia de Phoma sp.
de acuerdo a la localizacion geografica, la Sabana de Bogota (zona 2), se
encontré mas afectada, alcanzando hasta un 38% del total del area foliar, en
consecuencia, la enfermedad provocada por este patdgeno resulto ser la
mas limitante en los predios de esta zona, para lo cual se puede decir, que la
severidad de la enfermedad ocasionada por este hongo, difiere entre
estaciones, regiones y cultivos (Fitt et al., 1997; Penaud et al., 1999; West
et al., 2001), Pese a que se encontr¢ alta incidencia de la misma en dicha
zona, no se evidencio un caso severo donde la planta hubiera sido atacada
por el hongo hasta lograr su muerte; ha sido reportado por algunos autores
en plantaciones de canola, que en los lugares donde se presenta la
enfermedad, la perdida total del cultivo, dada por muerte de plantulas no es
frecuente; usualmente las pérdidas de rendimiento en la cosecha, son
menores al 10%, aunque pueden alcanzar algunas veces del 30-50%( Hall
etal., 1993; Zhou etal., 1999; es decir, aunque es limitante, no llega a
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arrasar con los cultivos a menos que se deje avanzar demasiado la

enfermedad y no se tomen las medidas necesarias para su control.

Los niveles de incidencia de Phoma sp. se le atribuyen principalmente a la
presencia de lluvia, la cual si se presenta por mas de 7 dias favorece
enormemente la infeccion del patégeno (Penaud et al, 1999; Pérés &
Poisson, 1997). Durante la época de estudio se presentaron frecuentemente
lluvias (aproximadamente por espacio de 8 meses), lo cual pudo permitir
ataques severos del microorganismo. Igualmente, los residuos vegetales, los
cuales se encontraron frecuentemente en la mayoria de los predios; juegan
un papel importante en la diseminacion de patdégeno; se atribuye ademas a
factores como la biologia del hongo, la humedad y la temperatura de la zona.
Se ha reportado por algunos autores que posterior a la cosecha, los tejidos
senescentes son rapidamente colonizados por Leptosphaeria maculans
(forma perfecta de Phoma sp.), y los picnidios son producidos en
abundancia, aumentando la incidencia de la enfermedad en plantas de
canola, Adicionalmente, las conidias son capaces de colonizar
saprofiticamente y pueden incrementar los niveles de inoculo y el
subsecuente numero de pseudotecios que se desarrollan en los residuos y
cuando maduran, las ascosporas son liberadas por periodos de tiempo
largos. Las ascosporas de residuos infectados fueron consideradas un riesgo
para cultivos de canola a varios kildmetros de distancia en Australia (Bokor
et al., 1975), Canada (Petrie, 1978) y Europa (Gladders & Musa, 1980). Las
ascosporas pueden permanecer viables por alrededor 6 semanas (Paul &
Rawlinson, 1992) y es probable que un pequefio numero de ascosporas
viaje considerables distancias. Otros factores que intervienen en la
diseminacion del patégeno pueden ser, la presencia de insectos y los
vientos, segun lo reportado por Walter en 1950. Razén por la cual es tan
importante el buen manejo de los residuos vegetales, que explica la
persistencia del hongo, ya que los picnidios continuan produciéndose
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mientras los tejidos del huésped le suministren suficiente alimento. (Urquijo,
1971).

Las caracteristicas para la bacteria aislada la ubican en el género
Xanthomonas al igual que lo reportado por Bradbury, 1986; Goto, 1990;
Noval, 1991 y Schaad en 1988, quienes encontraron Bacilos Gram
negativos, aerobios, catalasa y oxidasa positivos con produccién de H,S ,
Indol negativo, negativo para la produccion de acidos en medio dextrosa rojo
de fenol, licuefaccion de gelatina, hidrolisis del almidon, crecimiento en medio

Ds, entre otras caracteristicas.

Esta bacteria posee una amplia distribucién infectando no solo uchuva sino
otros cultivos a nivel foliar como fresa, pepino, ornamentales como
cuarentona y geranio, frijol, arroz, cereales, algodon, y lechuga entre otros.
(Agrios, 2002).

Siguiendo con la lista de microorganismos registrados, se encuentran dos
especies de Cercospora, para la especie numero 1, los sintomas
evidenciados se presentan tal como se reporto en el ano 2000 por Blanco,
quien denomina esta enfermedad como “la mancha gris de hojas y caliz”,
estos sintomas pueden aparecer en cualquier parte de la lamina foliar, como
lesiones de forma angular o redonda de 2 a 5 mm de diametro, de color
verde claro. Por el haz el borde de la lesion se torna amarillento y su parte
central adquiere un color marron de aspecto seco y quebradizo, estas areas
necroticas no presentan anillos concéntricos. En las lesiones se observan los
signos mediante crecimiento micelial, conidioforos y conidias, mas frecuentes
por el envés que en por el haz. Cabe resaltar, que en este estudio, se
reconocio una segunda especie de Cercospora, la cual presenta lesiones de

un tamafo mayor, en algunos casos hasta de 1 cm. de diametro, esta se ve
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limitada por las nervaduras de la hoja, sin embargo sus caracteristicas en los

primeros estados de desarrollo son muy similares.

El organismo causante Cercospora spp, produce largos conidios delgados,
multicelulares, ligeramente pigmentados para especie de Cercospora
identificada como la uno, a incoloros (hialinos) para la dos. Los conidiéforos
en las dos especies se observan agrupados, de color oscuro, que sobresalen
de la superficie de la planta a través de los estomas y forman conidios una y
otra vez sobre los nuevos apices del micelio en proceso de crecimiento. Los
conidios se desprenden con facilidad y a menudo son llevados a grandes
distancias por el viento (Agrios, 2002).

En el envés de las hojas se pudo observar la esporulacién del hongo por la
coloracion grisacea; estudios realizados acerca de la esporulacion de
Cercospora sp. indican que la temperatura optima para la germinacion, e
infeccion del tejido se encuentra en un rango de 25 a 32°C, mientras la
produccion de conidios disminuye significativamente conforme la humedad
relativa baja (Ayesu-Offei y Antwi-boasiako, 1996), esto puede explicar las
diferencias de la presencia del patégeno entre una zona y otra, donde las

temperaturas difieren, siendo en promedio menores para la zona 2.

Al mismo tiempo, Las mayores incidencias del ataque por parte de ambas
especies de Cercospora, se registraron en el follaje; especies de este genero
ya se han reportado como causantes de enfermedades a nivel foliar en
cultivos de zanahoria (Delahaut, 2004), Cafa de azucar, Yuca (Ayesu-Offei
y Antwi-boasiako, 1996), Ajonjoli, entre otros. Se ha reportado que esta
enfermedad en yuca, se presenta una vez el cultivo esta establecido
(Jameson, 1970; Lozano y Booth, 1974); lo que probablemente puede

suceder también en el cultivo de uchuva, ya que cuando se realizo el
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muestro en plantulas, no se observaron lesiones causadas por este

patogeno.

Uno de los factores importantes que contribuyen al porcentaje de incidencia
reportado en esta evaluacion, se atribuye a las condiciones ambientales, ya
que las precipitaciones durante la época de estudio fueron abundantes.
Incidencias altas de la enfermedad se han reportado particularmente bajo
condiciones humedas, ocasionando grandes pérdidas en campo (Terry y
Oyekan, 1976; Blanco, 1992). También en estudios realizados por y Ayesu-
Offei, Antwi-boasiako (1996). En cultivos de yuca y cebada sugieren que la
dispersion de esporas de Cercospora sp. por lluvia es muy importante para la
diseminacion de un cultivo a otro, de hecho, numerosos conidios son
producidos y eficientemente dispersados bajo condiciones humedas lo cual
predispone las plantas a una infeccion, por consiguiente el agua libre hace
que la produccion de estos microconidios sea abundante (Ayesu-Offei y
Antwi-boasiako, 1996), lo que podria explicar la gran dispersion de inéculo y

la incidencia alta de la enfermedad, especificamente en la zona numero uno.

En el caso de los capachos, si bien la enfermedad no ataca directamente el
fruto, si impide al igual que las lesiones causadas por Phoma sp. su
comercializacion para la exportacion. Igualmente, la mayoria de especies de
Cercospora, son considerados necroétrofos, produciendo fitotoxinas de bajo
peso molecular y enzimas hidroliticas que debilitan células a medida que el
hongo va creciendo (Daub y Ehrenshaft, 2000). El éxito de este grupo de
hongos como patdgeno se atribuye a la produccion de una toxina, la
Cercosporina la cual se considera un factor de patogenicidad primario:
Cercosporin [1,12-bis(2-hydroxypropyl)-2,11-dimethoxy-6,7-methylenedioxy-
4,9-dihydroxyperylene-3,10-quinone], (Fig. 1) es una toxina polipeptidica
fotoactiva no especifica en el hospedero (Daub y Ehrenshaft, 2000). La

cercosporina se aislé por primera vez en 1957 por Kuyama y Tamura,
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pertenece a un unico grupo de moléculas conocido como fotosintetizadores
(compuestos que requieren luz para la toxicidad celular). por otra parte, al
estar afectando el area foliar, reduce el area fotosintética, y de manera

indirecta afectar la produccion.

Finalmente, para las enfermedades causantes de lesiones localizadas en el
area foliar de la planta, Phoma sp., Cercospora spp. y E. australe (carbon);
el tercio con altos porcentajes de incidencia, corresponde al tercio medio, se
atribuye a la alta humedad relativa que se presenta hacia esta zona, ya que
gracias a la frondosidad de las plantas de uchuva, este sitio recibe poca
ventilacion y favorece la condensacion de agua, permitiendo el desarrollo de
la enfermedad, especialmente durante las etapas de germinacion y

penetracion del inoculo producido por el microorganismo.
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9. CONCLUSIONES

* A nivel de vivero, la enfermedad con mayor incidencia fue Entyloma
australe, aunque F. oxysporum se evidencio a la vez en esta etapa en
menor grado.

* La enfermedad de mayor incidencia y por consiguiente la mas
limitante para los cultivos de uchuva es la marchitez provocada por F.
oxysporum, la cual se puede presentar en cualquier etapa del ciclo de
vida de la planta acarreando grandes pérdidas economicas.

» El tercio mas afectado de las plantas para las enfermedades de follaje
provocadas por Phoma sp, Cercospora spp y E. australe fue el tercio
medio.

* La etapa 2 (8-12 meses), cuando las plantas se encuentran en pico de
produccion resultd ser la mas susceptible a todas las enfermedades
reportadas.

» Se encontraron diferencias en la aparicion de enfermedades en las
dos zonas evaluadas, para la zona 1 las enfermedades de mayor
incidencia fueron las provocadas por F. oxysporum'y Cercospora spp,
mientras que para la zona 2 fueron las provocadas por Phoma sp y E.
australe. Patogenos como Xanthomonas sp, Meloidogyne sp y
Pratylenchus sp, presentaron incidencias muy bajas.

» La zona mas afectada por la presencia de enfermedades es la zona 1,
la cual comprende los municipios de Granada, Silvana, Fusagasuga y
Arbelaez.

67



10. RECOMENDACIONES

* Realizar este mismo estudio en otras zonas del pais para determinar
si las enfermedades se presentan con la misma distribucion.

» Evaluar la incidencia de las enfermedades por un mayor espacio de
tiempo.

* A nivel de semilleros, se recomienda tener medidas preventivas para
E. australe, al igual que F. oxysporum.

» Es importante para el establecimiento de una plantacién de Uchuva,
comprar plantulas certificadas, libres de patdgenos, ya que este puede
ser un medio de diseminacion de enfermedades, especificamente F.
oxysporum.

» Es recomendable, realizar las labores culturales como deschuponeo,
recolgada, control de malezas, recogida de frutos maduros y desechos
vegetales, entre otros, con el fin de evitar la acumulacion de follaje
que favorece el aumento de la humedad relativa y la diseminacion de

patogenos.
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12. ANEXOS
12.1. ANEXO I. MEDIOS DE CULTIVO UTILIZADOS

AGAR NUTRITIVO (AN)

» 28 g de agar nutritivo
* 1L de agua destilada
Se mezclan los componentes, calentar hasta homogenizar, finalmente

autoclavar a 121°C 15 Lb de presion durante 15 minutos.

AGAR PAPA DEXTROSA
« 39gdePDA
* 1L de agua destilada

Se mezclan los componentes, calentar hasta homogenizar, finalmente

autoclavar a 121°C 15 Lb de presion durante 15 minutos.

MEDIO V8

* Jugo V8* 200 ml
* Agua Destilada 1000 ml
» Agar-Agar 2049

« CaCOs; 39

Se mezclan los componentes, calentar hasta homogenizar, finalmente

autoclavar a 121°C 15 Lb de presion durante 15 minutos.

* El jugo de Verduras V8 contiene: Jugo de Tomates, zanahoria, espinaca,
lechuga, apio, habichuela, perejil, sal vitamina C, saborizantes y acido citrico
y se distribuye comercialmente ya preparado.
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12.2. ANEXO Il. Datos de Incidencia en Viveros

CUADRO 1. Incidencia de enfermedades en plantulas de uchuva segun una

evaluacion en 5 viveros y 25 plantas por vivero

Enfermedad

Tercio Incidencia Difergncia entre
viveros
Inferior 4
Carbon Inicial (Entyloma australe) Medio 13,6 *
Alto 12,8 *
X Inferior 0
Carbon Avanzado (Entyloma Medio 08
australe) d
Alto 0,8
. Enfermedad
Fusarium oxysporum Sistémica 0,8
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CUADRO 2. Estadisticas de Incidencia (proporciones) de algunas

enfermedades de las plantulas de uchuva en cinco viveros

Vivero | Enfermedad Tercio | Plan- | Incidencia | Desviacion Valor Valor

tulas estandar | minimo | maximo

1 Carbon Inferior| 1|  0,2500 | 0,2500| 0.2500
Inicial

1 Cf‘nrlté‘l’ar} Medio| 2| 01833| 0,0236| 0,1667| 0.2000

1 Carbon Superior| 1|  0,2000 .| 0,2000| 0,2000
inicial

1| Fusariumy o iomMedioSuperior 1] 1,0000 1,0000| 1,0000
oxysporum

2 Carbon Inferior| 1|  0,5000 .| 0,5000| 0,5000
inicial

2 Cf‘nrlté‘l’ar} Medio| 4| 03375 0.1377|0,2000| 05000

2 Cf‘nrlté‘l’ar} Superior| 2| 0,3500 0,2121| 0,2000 | 0,5000

3 Carbon Medio| 1| 0,1667 | 0,1667| 0.1667
inicial

3 Carbon Superior| 1| 0,6000 .| 0,6000]| 0,6000
inicial

Fusarium . . )

3 oxysporum InferiorMedioSuperior 1 1,0000 ,| 1,0000| 1,0000

4 Cf‘nrlté‘l’ar} Medio| 2| 04167 0.1179]0,3333| 05000

4 Cf‘nrlté‘l’ar} Superior| 3| 0,3889 0,0962 | 0,3333| 0,5000

4 Carbén Medio| 1| 02000 | 0,2000| 0,2000
avanzado

4|  Carbon Superior| 1| 0,1667 .| 0,1667| 0,1667
avanzado

5 C‘I"‘nrlté‘l’ar} Inferior 3| 07222 0,2546 | 0,5000 | 1,0000

5 Cf‘nrlté‘l’ar} Medio| 8| 05375 02697 | 0.2500| 1,0000

5 Cf‘nrlté‘l’ar} Superior| 9| 04370  0,2502| 0,1667 | 1,0000
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12.3. ANEXO Illl. Porcentaje de incidencia de algunas enfermedades

de la planta de uchuva en dos zonas productoras de Cundinamarca, por
estructura vegetal y tercio de la planta.

Enfermedad Estructura| Tercio |Granada|Sabana | Valor P
Cercospora sp. 1 | Hojas Inferior | 10,5 4 0,0007 |*
Cercospora sp. 1 | Hojas Medio 12,5 13,71 0,6225
Cercospora sp. 1 | Hojas Superior | 2,25 4 0,1655
Cercospora sp. 1 | Capacho Inferior | 0,5 1,14 0,3242
Cercospora sp. 1 | Capacho Medio 1,75 4 0,0624
Cercospora sp. 1 | Capacho | Superior |0 2,86 0,0007 |*
Cercospora sp. 1 | Tallo Inferior | 0,25 0 0,3493
Cercospora sp. 1 | Tallo Medio |0,75 0,57 0,7643
Cercospora sp. 1 | Tallo Superior | 0 0,29 0,2847
Cercospora sp. 1 | Ramas Inferior | 0,25 0 0,3493
Cercospora sp. 1 | Ramas Medio |0,25 0 0,3493
Cercospora sp. 1 | Ramas Superior | 0 0 1
Cercospora sp. 1 | Ramitas Inferior |0 0 1
Cercospora sp. 1 | Ramitas Medio |0 0 1
Cercospora sp. 1 | Ramitas Superior | 0 0 1
Cercospora sp. 2 | Hojas Inferior | 7,75 2,57 0,0016 |*
Cercospora sp. 2 | Hojas Medio 10,5 7,43 0,1439
Cercospora sp. 2 | Hojas Superior | 0,75 1,43 0,3668
Cercospora sp. 2 | Capacho | Inferior |0,75 0 0,1045
Cercospora sp. 2 | Capacho |Medio (0,5 0 0,1853
Cercospora sp. 2 | Capacho | Superior | 0 0 1
Cercospora sp. 2 | Tallo Inferior |0 0 1
Cercospora sp. 2 | Tallo Medio 0 0,29 0,2847
Cercospora sp. 2 | Tallo Superior | 0 0 1
Cercospora sp. 2 | Ramas Inferior |0 0 1
Cercospora sp. 2 | Ramas Medio |0 0 1
Cercospora sp. 2 | Ramas Superior | 0 0 1
Cercospora sp. 2 | Ramitas Inferior |0 0 1
Cercospora sp. 2 | Ramitas Medio |0 0 1
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Cercospora sp. 2 | Ramitas Superior | 0 0 1
Phoma sp. Hojas Inferior | 0,75 7,71 0
Phoma sp. Hojas Medio |2,25 26 0
Phoma sp. Hojas Superior | 0,5 5,43 0,0001
Phoma sp. Capacho |Inferior |0 2,29 0,0024
Phoma sp. Capacho |Medio |1,25 8,57 0
Phoma sp. Capacho | Superior |0 1,71 0,0086
Phoma sp. Tallo Inferior |0 0,57 0,1301
Phoma sp. Tallo Medio 1,25 0,86 0,6013
Phoma sp. Tallo Superior | 0,25 0 0,3493
Phoma sp. Ramas Inferior |0 0,29 0,2847
Phoma sp. Ramas Medio |0,5 2,57 0,0186
Phoma sp. Ramas Superior | 0 0,86 0,0635
Phoma sp. Ramitas Inferior |0 1,14 0,032
Phoma sp. Ramitas Medio |0,5 3,14 0,0057
Phoma sp. Ramitas Superior | 0 0,57 0,1301
Carbon Hojas Inferior | 1,75 5,14 0,0098
Carbon Hojas Medio |7,75 7,14 0,7523
Carbon Hojas Superior | 2,25 0,86 0,1294
Carbon Capacho |Inferior |0 0 1
Carbon Capacho |Medio |0 0 1
Carbon Capacho | Superior|0 0 1
Carbon Tallo Inferior |0 0 1
Carbon Tallo Medio |0 0 1
Carbon Tallo Superior | 0 0 1
Carbon Ramas Inferior |0 0 1
Carbén Ramas Medio |0 0 1
Carbon Ramas Superior | 0 0 1
Carbon Ramitas Inferior |0 0 1
Carbon Ramitas Medio |0 0 1
Carbon Ramitas Superior | 0 0 1
Carbén Avanzado | Hojas Inferior | 4,75 8,86 0,0245
Carbén Avanzado | Hojas Medio |4,75 8,57 0,0346
Carbén Avanzado | Hojas Superior | 0,5 0,57 0,8934
Carboén Avanzado | Capacho | Inferior |0 0 1
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Carboén Avanzado | Capacho |Medio |0 0 1
Carboén Avanzado | Capacho | Superior | 0 0 1
Carbon Avanzado | Tallo Inferior |0 0 1
Carbon Avanzado | Tallo Medio (O 0 1
Carbén Avanzado | Tallo Superior | 0 0 1
Carbon Avanzado | Ramas Inferior |0 0 1
Carbon Avanzado | Ramas Medio (O 0 1
Carboén Avanzado | Ramas Superior | 0 0 1
Carbon Avanzado | Ramitas Inferior |0 0 1
Carbon Avanzado | Ramitas Medio (O 0 1
Carbén Avanzado | Ramitas Superior | 0 0 1
Bacteria Hojas Inferior |0 0 1
Bacteria Hojas Medio |0,75 0 0,1045
Bacteria Hojas Superior | 0,5 0 0,1853
Bacteria Capacho |Inferior |0 0 1
Bacteria Capacho |Medio |0 0 1
Bacteria Capacho | Superior |0 0 1
Bacteria Tallo Inferior |0 0 1
Bacteria Tallo Medio (O 0 1
Bacteria Tallo Superior | 0 0 1
Bacteria Ramas Inferior |0 0 1
Bacteria Ramas Medio (O 0 1
Bacteria Ramas Superior | 0 0 1
Bacteria Ramitas Inferior |0 0 1
Bacteria Ramitas Medio (O 0 1
Bacteria Ramitas Superior | 0 0 1
Fusarium sp Hojas Inferior | 38,25 4,86 0
Fusarium sp Hojas Medio |38,25 5,14 0
Fusarium sp Hojas Superior | 38,25 4,57 0
Fusarium sp Capacho | Inferior |38,25 4,86 0
Fusarium sp Capacho Medio 38,25 5,14 0
Fusarium sp Capacho | Superior| 38,25 4,57 0
Fusarium sp Tallo Inferior | 38,25 4,86 0
Fusarium sp Tallo Medio 38,25 5,14 0
Fusarium sp Tallo Superior | 38,25 4,57 0
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Fusarium sp Ramas Inferior | 38,25 4,86 0

Fusarium sp Ramas Medio |38,25 5,14 0

Fusarium sp Ramas Superior | 38,25 4,57 0

Fusarium sp Ramitas Inferior | 38,25 4,86 0

Fusarium sp Ramitas Medio |38,25 5,14 0

Fusarium sp Ramitas Superior | 38,25 4,57 0

Nematodos Hojas Inferior |0 1,71 0,0086
Nematodos Hojas Medio |0 1,71 0,0086
Nematodos Hojas Superior | 0 1,71 0,0086
Nematodos Capacho |Inferior |0 1,71 0,0086
Nematodos Capacho |Medio |0 1,71 0,0086
Nematodos Capacho | Superior|0 1,71 0,0086
Nematodos Tallo Inferior |0 1,71 0,0086
Nematodos Tallo Medio (O 1,71 0,0086
Nematodos Tallo Superior | 0 1,71 0,0086
Nematodos Ramas Inferior |0 1,71 0,0086
Nematodos Ramas Medio (O 1,71 0,0086
Nematodos Ramas Superior | 0 1,71 0,0086
Nematodos Ramitas Inferior |0 1,71 0,0086
Nematodos Ramitas Medio (O 1,71 0,0086
Nematodos Ramitas Superior | 0 1,71 0,0086
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