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GRADO PE VARIABILIDAD DE Sclerotium roifsii Sacc. PATOGENO

RADICULAR DE VARIOS GULTIVOS EN EL DEPARTAMENTO DE NARINO ()
POR

ARMANDO QUIROZ VELASQUEZ
1. INTRODUCCION

En los suelos cultivados se encuentran muchos micronrga—

ni5m0$ fitopatdgenos, entre los cuales se destacan aquellas

especies que pueden atacar a numeroscs cultivos y ademds per-

terrenos infestados por ser
caso del honge Sclerotium rolfsii Sacc., pa-
giones de c¢lima medio del departamen

rales, Tal es el

tégeno omnivoro en las re

to de Narifio.

iamientos del hongo, se€ ha comprobado variabili-

Por ais
dad del mismo, al originar dos cepas diferenciadas morfolé-
gicamente; @sto ha permitido establecer la posibilidad de cam
sclerotium rolfsii que conllievan

blos genéticos en 1a especie
en cuanto a su compor tamien

a la formacifn de razas diferentes

to frente a diferentes condiciones.

nado implica la iniciacién de trabajos bd

| g1 hecho mencio

| s
entada como requisito parcial pa-
de Ingeniere® Agrénomo, bajo la presidencia
., 8 quien el autor expresa su

: (#) Tesis de

ﬁ ra optar al tftulo

g de Benjamf{n $afud®
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sicos tendientes a demostrar algunos aspectos biolégices de
Sclerotium roifsii que comprueben diferente comportamiento ge
nético de las cepas aisladas, aun en el supuesto caso de que

la fase somftica del hongo, sea la predominante en una locali

dad,

El presente trabajo tuve como objetivos, comprobar la va

riabilidad de dos cepas de Sclerotium reolfsii en cuanto a sus
caracterfsticas mor fol8gicas, exigencias nutricionales, res-

puesta al pH, @ la accién de antibiéticos y fungicidas, a la

luz, a dos temperaturas Yy por la diferencia de patogenicidad.




11. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades

E1l honge Sclerotium rolfsii ataca cientos de espe-
cies de plantas a excepcidn de muchas gramfneas; en ausencia

de hospederos adecuados vive como sapréfito, por lo que l1a ro

tacién de cultives solo tiene un valor limitado como medio de

represién (16).

Segﬁn Urquijo y colaboradores (15), el hecho dc que

existen muchas plantas hospcdcras de Sclerotium rolfsii, indu

Ce a pensar en ia existencia de formas © razas distintas de

la misma especie patégena.

sen Gupta y Roy (10) afirman que la actividad sapro

fitica del hongo es mdxima, después de 4 8 5 dfas de incerpo-

rar temo de trigo a un suelo ¥y cuando éste tiene temperaturas

de 20 a 30°C.

2.2 Aparicién de la forma perfecta o basidial de Scle-

rétium_rolfsii Sacce.

ﬂundkur (8) indica qui el estade perfecto, Corticium

rolfsii, ocurrc'abltm~ntn cuando los medios donde crece Scle-

iitled baifati estdn expuestos a temperaturas de 35 a 40°C,



Ahmed ¥ colaboradores (1) afirman que sobre un me-

dio de cultivo con sal de amonio, clertos extractos Vegetales

y hormonas, el Sclerotium rolfsii forma la fase hasidial.

Kulkarine v Ahmed (6) indican que en el cultivo de
pipa, el hongo forma la fase basidial, cuando el suelo tiene

temperaturas de 28 a 30°C y uma humedad relativa de 100%.
2.5 Factores de desarrollo de Sclerotium rolfsii Sacc.

Gondo y colaboradores (4) mencicnan que al aumcntar
la cantiﬁad de azucar en los medios de cultlvo, se retrasa la

iniciacidn del crecimiento micelial y ia formacién de esclero

tes; én cambio la Tiamina aumenta esta actividad. Igualmente

la formacién de micelio y esclerotes es ba ja, en proporcién

directa a la intensidad juminica, aungue los diferentes colo=

res no tienen nznguna'influancia.fCuanao ios medios contienen

Hipomeamerona (fitoalexina de la batata) se disminuye el nd-

mero de esclerotes; ademds, el Scido oxdlico y el pH no tie~

nen influencia sobre la actividad de la fitoalexina.

De acuerdo a Stakman y Harrar (13), aislamientos mQ

nospbricos de sclerotium golfcli muestran diferencias en me-

ttmpcraturat ya ia adicifn de Tia-
del honge en cuan

dios de cultivn, a varias

mina, lo cual dcnnestra que existen mutantes

to a exigencias 2 diferentes factores.

urquijo ¥ colaboradores (15) dicen que la temperaty




ra &ptima para el desarrollo de sclerotium rolfsii es de 30 -

35°C y parece gue cuando desciende por debajo de los 20 a 21°C
ia enfermedad causada per este patégeno no prospera. Ademis el

hongo necesita un medio 4cido y alta humedad del suelo para

producir la afecciébn.

Liu y Wu (7) mencionan que ios aminodcidos son fé-
ci lmente utilizados por sclerotium rolfsii éomo fuente de ni-

trégenc. Al respecto ia esclerotizacién se presenté con tedos

los aminodcidos & excepcibn de la Cistina; la iniciacién de la

esclerotizacién fué inhibida por la lsoleucina, la Leucina y

la Lisina y soportada por 1a Trienina; la maduraciln de escle

rotes fué estimulada por 1a lsoleucina, Serina e Histidina.

segfin Shani (11), en medios carentes de Tiamina el

honge prospera igual a diferentes pH; mientras con deficiente

contenide de Tiamina el mejor desarrollo es a un pH de 5,5

wood (17) indica que Sclerotium rolfsii desintegra
ariedad Red Kidney, de 8 dfas de

roifsii exibieron una marcada

tejldos radicales de frijol v

edad, inoculados con Sclerotium

y rdpida disminuclén del dcide Galacturénico de 8,3 a 1,7%

después de 48 horas de efectuada la inoculacién.

Reynolds (9) dice que el estiércol reduce la enfer-

medad en fr{joles enanos debide a variacioenes en l1a luz, en la

temperatura y ©n ja composicién del ailre del suelo.




Sulaiman y Rhede (14) mencionan que aplicacicnes de

200 1ibras de nitrégeno por acre (224,2 kg/ha), utilizando <o

mo fuentes el sulfato de amonio o la urea, aplicando la mitad

antes de la siembra y el resto 15 dfas después de la emergen-

c¢ia, controlaron completamente a Sclerotium rolfsii; en cam=

bio el nitratc de calcio proporcloné dnicamente un control par
cial. .

De acuerdo a Bozarth v Tweedy (3), los herbicidas

Atrazlna,-Fluomsturon, Metilbromuro y Tpifluralfn reducen el

némero de esclerotes del hongo,
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11i. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd entre los meses de octubre
de 1974 y marzo de 1975, en condiciones de campo y laboratorio.
inicialmente se efectuaron observaciones en cultivos de fri-

jol y tomate, en los municiplos de Consacd, La Unién e 1les,

con el objeto de recolectar plantas afectadas per Sclerotium

rolfsii. En el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de

Cigncias.Agricolas se efectuaren varias siembras de micelio ¥y

de esclerotes del patégeno en Cajas de Petri con PDA (Papa-

Dextrosa=-Agar), clasificédndolas por lecalldades y cultives.

Se hicieron observaciones sobre la velocidad de desarro-

1lo del micelio, 12 produccién de esclerotes y el tamafio de

éstos. En base a estds aspectos se separaron dos colonias bien

definidas, con las cuales se jniciaron diferentes estudios pa

ra tpatar de determinar la posibilidad de existencia de razas

de Sclerotium rolfsii.

3.1 Desarrolleo en diferentes medios de cultivo

Se utllizaron como medio de cultive para las dos €@

lonias de Sclerotium rolfsii, papa=-Dextrosa-Agar (PDA), Agar-

Dextrosa=-plétano (ADP1), Agar-D‘xtroslnArv.Jn (ADA), Agar=Dex
trosa-Frijol (AMF):'ﬁﬁaf‘D'thﬂsl'Hhhﬂ (ADH), Agar=Dextrosa=

Avena (ADAV)» Agar-Dextresa-Trige (ADT), Agar-Dextrosa-Cebada
(anc), Agar_g¢xtfgga—un£z (ADM), Agar-Dextrosa-Yuca (ADY). En



la preparacién del PDA se utilizeron 20 gr de Agors 17 gr de

Dextrosa y 200 gr de papa pelada por litre de Bgua. Para cada
ano de 1os medios restantes, se utilizd igual cantidad de Dex

trosa y Agar, més 5 gr de harina por litro de agua.

pop cada medio de cultive se prepararon 12 cajes Pe

tri, 6 para cada colonia y en cada una de las cuales, se sem-

bré un esclerote en el centro, sobre &l medio. Se hicieron va

rias lecturas sobre el desarrcllo micelial, hasta cuando el

medie de cultive de algunas ca jass fué cublerto por sl mice-

1o se di6 por Tinalizada esta prueba. En base a la ditima lec

tura se sacé un porcentaje de desarrollo, tomando como 100% el

df8metro de l2 caja petri. Los porcentajes obtenidos se tréng

formaron & Arcoseno V % de desarrollo, y se aplicé el correg

pondiente andlisis estadfstico (12).

Adeﬁis de lo anterior se hiclieron observaciones so-

bre el ndmero de dias que tarda la formacidn de esclerotes, la

disposicifn de &gstos en el medio de cultive y su tamafio en ba

se a 40 lecturas con un Nonio Rectilineo.

3.2 Influencia del pH

Se utilizé como medio de cultive el PDA, que tuve un

paré surlcgtnt-'msdlo de cul= |

pH de 6,0. En base & ésto se pre
de % de litrc y a una |

|
tivo, ei cual s€ dividié en porciones

jeleron titulaclones

temperatura de 60°C aproximsdamente € h




con dcido clorhidrico décimo normal y con hidrdéxido de sodio

décimo normal para bajar y subir el pi respectlvamente a par-

tir del originai.

£n base a lo anterior se obtuvieron los pH de 4.0,
4.5, 5.0, 5¢5, 6.0, 8.3, 70, 7.5 v 8.0, los cuales fueron me
didos con el papel tornasol. Hecho esto se esterilizaron los
madios y por cada pH se emplearon 10 cajas Petrl, 5 para cada

colonia, en los cuales se seabrd un esclerote en el centro del '

medio de cultive. Para este tratamiento se empleb un disefic

de bloques completamente al azar.
s¢ determiné el desarrollo del micelio y la forma-

cidn de esclerotes y una vez que el medio fué cublerto por el

micelio en algunas cajas, S@ obtuvieron los porcentajes de de

sarrollo, los cuales se transformaron @ Arcoseno V % de desa
rrollo y se efectud el andlisls estadistico (12). '

5,3 Reaccifén ante intensidades de luz

se emplearon 60 cajas Petri con PDA como medio de

cultivo, 30 para cada colonia de Sclerotium rolfsii, sembran-
en la mitad de la caja. Para cada colonia se

hicieron grupo)s de 5 cajas, -cmnlvundo.lui ‘§individualmente

colores morado, azul, rojo, negre y ver
El disefio emplea-

do un esclerote

con "papel de seda” de

dej también s@ emplearon 5 cajas sin papel.

do fué complammntc al azar.
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Todas las c¢ajas se situaron aproximadamente 20 cm
deba jo de 1dmparas de mercurio. Cada dos dfas se hicieron ob-
servaciones sobre el desarrollo micelial y formacién de escilg
rotes, hasta que algunas cajas Petri se llenaron con el mice-
lio del hongo. Se gransformé el desarrollo micelial a porcen=

tajes, los cuales se pasaron a Arcoseno V% de desarrollo y

se efectud la interpretacién estadistica de acuerdo @ un and-

lisis de parcelas divididas, tomando como variables las dos

colonias de Sclerotium rolfsii y los diferentes colores utili

zados (12).

2,4 Influencia de las temperaturas

se emplearon las temperaturas de laboraterio, las

Cuales en promedio se acercan & 15°C y la de la estufa de in-

cubacisn a 30°C. Por caded temperatura se utilizaron 10 cajas

Petri con PDA, la mita

§li, sembrando un esclerote €

d para cada colonia de Sclerotium rolf-

n el centro de la caja Petri con

se hiclieron observaciones sebre desarrollo

Los datos de la dltima lec

medio de cultivo.
macidén de esclerotes.

micelial y for
¢ ocupados por el hongo en las cajas

tura sobre los didmetro

Petri se pasaron & porcentajes,IOs cuales se transformaren &

ne V% de desarrollo y se€ hi

zo la interpretacién esta-

Arcose

distica (12)s
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3,5 Comportamiento ante antibiéticos y fungicidas

Se emplearon los antibi6ticos Penicilina, Terramici

na y Ambramicina en proporciones de 0,25 gr por 0,5 1t de a-
gua y les fungicidas Benlate y Brassicel en cantidad de 0.5 gr

por 0.5 1t de agua. La suspensién de cada une de los produce-

tos se hizo en balones con agua destilada esterilizada a una.

tenmperatura de £0°C,

pPor cada producto se emplearon 10 cajas Petrl con

PDA, utilizando la mitad de ellas para cada colonia de Sclero-

Se empled 1 ml de sus

el cyal se distribuyé aniformemente sobre la superficie del me

tlum rolfsil. pensién por cada caja Petri,

dio de cultivo, sembrando un esclerote en el centro de la ca-

Ja.

se hicieron observaciones sobre la velocidad del de

sarrollo micelial, formacién de esclerotes y cambios sufridos

en ¢l micelio. Cuando alguno de los desarrollos miceliales cu

brié el medio de cultivo, se midieron los porcentajes, los

cuales se pasaren @ Arcoseno V % de desarrollo y se efectud

el andiisis estadistice (12).

3.6 Ef&cto de 2 especies de€ Baci 1lus sobre el desarrolle

de las colonias de sclerotium rolfsii Sacce.

colonia de sclerotium roifsii, se efectua-

por cada
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ron siembras de esclerotes en ¢l extremo de 10 cajas Peiri con
PDA, en 5 de las cuales se sembré en forma opuesta la bacteria

Bacillus cereus y en las 5 restantes Bacilius subtilis. Se ob

servé la presencia de antagenismo y cambios sufrides por las

colonias del hongo.

3,7 Comprobacifén del antagonismo entre las dos colonias

de Sclerotiun rolfsil Sacce.

En 10 cajas con PDA se hicieron siembras opuestas

s de Sclerotium rolfsii. Se ob

de esclerotes pequefios ¥ grand

sarrolle hasta que jos micelios de las dos colonlas

servé el de

se encontraron; luego sS€ hicieron observaciones sobre la pro=

duccién de zonas de acordonamiento ¥y agrupacién de esclerotes.

3.8 patogenicidad en diferentes plantas éultivndas

En un lote locallzado en la Granja de Bombond, de

la Secretarfa de Agricultura de Narifio, Municipio de Consacd,

se hicieron siembras de tomate (Lycopersicum esculentum Miller),
variedad

variedad "manalucio™; frfjol (phaseolus vulgaris L.)»
var. capitata De Can=

repolle {(Brassica oleraces Le
emolacha (Beta vulgaris

(Lactuca sativa L.),

andino™3
variedad "corazén de buey”; T

iggiptian Crosby”; lechuga
variedad "blanca de Boston” y rabanite (Raphanus sativus L.),
en nimero de 20 plantas por cada especle ve-

dolle)s
La)s variedad

variedad "rojo"s
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getal. Ademds se tuvieron Adrboles jévenes de manzano (Malus

spp, ), variedad "comin”. Al mes después de la siembra o del

transplante se hicieron las inoculaciones utilizando 10 plan=-

tas por colonias de sclerotium rolfsii; en la base de cada

planta se celocd un troze de papa con crecimiento micelial y

esclerotes. A partir de los 15 dfas después de la inoculacién

se hicieron observaciones sobre los sintomas producidos.




i{V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Desarrolloc en diferentes medios de cultivo

= - — - — —
- R R

lLas colonias de sclerotium rolfsii presentaron va=

sy crecimiente en los medios de

RS

rias diferencias en cuanto @

cultive, notdndose que la cepa de esclerotes grandes produjo

SR

| un desarrollo nicelial y escleretes en un tiempe mds corto que

|
‘ _ia colonia de esclerotes pequefios, con la excepcién de que la ]
|

\
J dltima mostrd un desarrolio superior en Agar=-Dextrosa=-Avena. |
|

Sin embargo el mejor medic de cultive para ambas colonias fué

sl ppa (Figuras 1Y 2). En medios Agar-Dextrosa-Yuca (ADY) ¥

sa=pldtano (ADP1) ambas col
produccién de esclerotes fué nu-

N Agar-Dextro onias presentarcon un de

| saproilo micelial pobre ¥ la

H la,

d. |
lerotes grandes, la densidad

q para la colonia de esc

los diferentes medios, de mayor a menor fué 1a si

micelial en
ADH, ADT, ADC, ADAv, ADM, ADP1, ADY. :

guiente: PDA, ADF, ADA,

' En la colonia de escler
fué: PDA, ADT, ADC, ADAV, ADH, ADF, ADA,

otes pequefios la densidad micalial en

orden decreciente,

ADM, ADP1 y ADY.

s 7 dfas después de 1a inoculacién comengzé 1la

erotes en PDA y ADT de la
tarde se produjo en ADP1, aunque

ﬂ
% produccibn de escl

¢ dfas mds

11 dias mds tarde
y ADCj 13 dfas después comenzé 1la

A lo
colonia de escle-

rotes grandes;
comenzé la formacidn de es-

fué muy escasd}

clerotes en ADH, ADF; ADA

e

ST
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f WA
ormacién en ADAv, 16 dfas después en ADM, la produccién de

esclerotes en ADY fué nula.

para los esclerotes pequefios su produccién se inicié
a los 10 dfas de efectuada la siembra en PDA, ADT, ADAv. 13
dias después en ADF, ADH, ADA ¥ ADC; 15 dfas mds tarde cn‘Abu.

En ADPl 1la esclerotigaclén fué escaéa tardfa, mientras que en

ADY fué nula.

Lo anterior indica que s€ presentan pequefias diferen

cias en cuanto a3 densidad del micelio, forma de produccién de

esclerotes y tiempo de produccidn de 8stos. En términos gene-

Palgs, 1a colonia de esclerotes grandes preflere los medios

ricos en protefnas para und mayor densidad del micelio, mien-

tras que 1a colonia con esclerotes pequefios lo hace en nedios

mds ricos en carbohidratos.

El‘diémstro promedio de los esclerotes en los dife-

rentes medilos de cultivo, se consigna en 1a Tabla 1.

En cuanto a3 1a preducc!én de esclerotes no hay rela

En las cclonias de esclerotes
el tamafio. En
Cebada=-

cién con el medio de cultive.

| pequefios el nfimero estd en relacidén directa con
{vo como el Trigo-Dcxtrosangar,

los medios de cult

rv6 un mayor tamafio de éstos por su me-

Dextrosa=Agars S€ abse
nor ndmeros.

Al hacer un anflisis sobre el desarrelle micelial

esclerotes grandes mostrd el sigulen

colonia de

se tuve que 12

R
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TABLA 1

DIAMETRO DE LOS ESCLEROTES DE DOS COLONIAS
DE Sclerotium rolfsii EN DIFERENTES MEDIOS

DE CULTIVO

COLONIA COLONIA

MEDIOS DE l
CULTIVO GRANDE PEQUERA |

mm mm %
Trigo=Dextrosa-Agar 1,95 1,16 ﬁ
Cebada-Dcxtrnsangar 1,61 % 3 ﬂ
Haha-Dextrosa-Agar 1,62 1,17 ﬂ
p14tano-Dextrosa-Agar 1,61 1,36 “
Avena-Dextrosa=-Agar 1,43 1,18 i
Frijol-nextrosa-kgar 1,43 1,16- I
papa=-Dextrosa=Agar 1,42 1,16 V
ia § z=Dextrosa=Agar 1,30 1,27 |

Yuca-Dextrosa-Agar
|




te orden descendente: PDA > ADAV > ADF > ADC > ADA > ADH >

ADP1 > ADT > ADM > ADY (Tahbla 11). Lgs colonias de esclerofes

pequedics tuvieron el siguiente orden: PDA > ADF = ADC > ADAvV

~ADA > ADT > ADM > ADP1 > ADH > ADY {Takla 11).

| ‘ En forma.ganeral s prasantan,crecimientbs algo si-
milares en ambas colonias; sin embarge, es mds compacio. La

velocidad del deserrolle micelial no depende del médio de cul

tive sino posiblemente de las caractar!aticas'genéticas de ca

da colonia para este aspecto.

En ¢l andlisis de variancia se-presentaron diferen~

clas al 1% entre las colonias del hongo, entre los medios de

i cultive y para ia interaccién entre las dos variables (Tabla 1

del apéndice]).
nsignan las diferencias de de-

£n la Tabla 111 se CoO

celial entre jas dos colonias del hongo, correspon

|
J
|
|
% sarroilo mi
én la cual se demostrf que el de

diente a la Prueba de Tukeys

sarrolle micelial de la colonia de gsclerotes grandes, mostrd
diferencial al nivel del 1% respecto a la colonia de esclero-

su mayor velocidad de desarrollo en 1ds

tes pequefios, debido a
¢ establecer 1a po

diferentes medios de cultivo, 1o cual permit

sibi 1idad de gue sean dos razas diferentes.

En la Tabla 1V se gresenta la prueba de Tukey para

1 en los medios
medios de cultive a excepcién

el desarrollo micelia de cultivo, con los si=-

guientes resultados? Todas los

Rt
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TABLA 111

COMPARACION DEL DESARROLLO MICELIAL DE
DOS COLONIAS DE Sclerotium rolfsii EN

NTES MEDIOS DE CULTIVO. PRUEBA DE

DIFERE
TUKEY
ESCLERCTES ESCLEROTES
GRANDES PEQUEROS
698,79 625,25
ESCLEROTES »
PEQUEHOS 73,54 J
625,25
ESCLEROTES
GRANDES -
698,79

xx = Significative al 99% de probabi lidad.

DO}A.SI (Tukﬂy) 5% b 3.87
Dot S, (Tukey) 1% = 5,51
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e

s,

de ADH, mostraron diferencias al nivel del 1% con el de Agar-

Dextrosa-Yuca por ser éste un medio deficiente para ambas co-

lonias de Sclerotium rolfsii.

Con el ADH mosiraron diferencias altamente signifi-

cativas los medios: PDA; ADF, ADC, ADAY, ADA, ADT, ADM y ADP1.

E1l PDA, ADF, ADC, ADAV, ADA y ADT ofrecieron dife-

rencias al 1% con ADH. Con el ADP1 mostraron diferencias al
1% el PDA v ADF ¥ al 5% el ADC y el ADAv. E1 PDA mostré dife-
rencias al 1% con ADM ¥ el ADT y al 5% con el ADA, También el
1 ADM. No se presentaron diferencias

ADF qifirié al 5% con @
entpe PDA, ADAV, ADC y ADF.

terior indica que el PDA es el mejor medio de

rollo, el cual no depende del medio nu-

Lo an

cultive para su desar
tricional especifico para st crecimiento, sino posiblemente
de }a blandura del mismo y la facllidad para que los nutrien=-

Le siguen como me jores medios el ADAV,

tes sean asimilados.
ADC y ADF (Figuras 3y 4).

Vv aparecen las pruebas de Tukey para el

En 1a Tabla
erotes pequefios en diferen-

desarrollo de las colonias de escl

tes medios de cultivo.

E1 PDA, ADF, ADC, ADT, ADAV Y ADA mostraron diferen

ADY y ADP1l. Ademds,
Tembién el PDA difirié al

clas al 1% con ADH, el ADM presentd las

mismas diferencias

con ADH y ADYe.

e |

=




pesarrollo micelial y de esclerotes de

Figura 3.
la colonia de asclerotes grandes de Scle-

m;u_‘ _t_’nlftil Sacce. : |
Foto: 1. Santacrus
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|
|
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5% con ADM. No se presentaron diferencias entre FDA, ADA, ADAv
]

ADT, ADC y ADF.

Lo anterior indice gue el PDA es el mejor medlo de

cultivo para el desarrollo de las colonias de esclerotes pe-

quefios, al igual que los medios de Agar-Dextrosa=Frijol (ADF),

Agar-Deﬁtrosa-Cebada (ADC) » Agar-Dextrosa=Trigo (ADT), Ager-

Dextrosa=Avena (ADAV) ¥ AgareDextrosa~-Arveja (ADA).

La prueba de Tukey para las colonias de esclerotes

grandes tuvo el siguiente resultado (Tabla V1): todos los me-

dios de cultivo, & excepcién del ADM, ofrecieron diferencias

a]l 1% con ADY. Ademis, el PDA difirié al 1% con ADM ¥ al 5%

con ADT, perc no mostré diferencias con ADP1, ADH, ADA, ADC,
rva que la colenia de esclerotes grandes

ADF y ADAV. Se obse
rosa-plitanc (ADP1) y en Agar=Dex-

crece también en Agar-Dext

(ADH) ; sin embargo su desarrollo fud escaso en fgar-

trosa-Haba
Dextrosa-Trige

la colonia de egsclerotes

(ADT), ia cual difiere con lo cbservado para

pequeilos, demostrando que las dos co

lonias tienen pequefias diferencias en cuanto a medios nutri-

cionalesSe

4.2 influenciea del pH

A diferentes pH & excepcién del pH 8,0, ja formacién

{a de esclerotes grandes comenzd a Ios

sigmbra, mientras que para la celpg

otes de ja colon

de h‘d’la ia

de escler

8 dias después

e gy e

L T
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nia de esclerotes pequeiios se inicid a los 17 dfas de efectua

da la siembra. A un pH de 8,0 la proliferacidén de esclerotes

comenz8 a los 23 dfas después de efectuada 1a siembra y 3 dias

mfs tarde se Inicib la proliferacién de esclerotles pequefios.

En la Tabla VIl se comsignan los porcentajes de de-

sarrpllo micelial de las dos colonias de Sclerotium rolfsil.

En el anflisis de yariancia se observaron diferen=
cias altamente significativas eatre las dos colonlas de Scle-
rotium rolfsii, entre los dlferentes pH ¥ en la jnteraccidn

entre las dos variablas anteriores (Thhla 11 del Apéndice).

gn la Tabla viil se indica ia prueba de Tukey para

colonias del hongos indica que 1a colconia de esclero-

s mostrd diferencias a
debido al comportaniento diferen

las dos
1 nivel del 1% con las colo~

tes grande
nias de esclerotes pequeflos,
y @ que la co
o mayor & diferentes condiciones.

te frente a varios pH’ jonia de esclerctes gran-

des muestra un desarroll

cuanto al compor tamiento general frente a los pH

el mayer desarrol
7,0 ¥ 8,0 (Tabla 1IX). Los pH

En
o de sclerotium rolfsii es

se determind que
5,5’ 615l ?’5’

a p“ ds 6,0] 5'03
traron diferencias al 5% con el pH

de 6’0’ 5 O’ 5l5l 6'5’ mos
i no diririé coen 1
s entre 10S pH 7»

os pH de 7,0 y 7s5. No se presen

alog el cua ;
0, % 6,5, 5,5, 5,0 y 6,0.

taron diferencis
Esto jndica que en gencrnl. sclerotium roifsii se
fdapta a diferent@s pH, @ partir de un pH de 7,5 hasta 5,0,
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TABLA VI

DEL DESARROLLO MICELIAL DE

COMPARACION
DOS COLONIAS DE c lerotium roifsii
EN DIFERENTES pH. PRUEBA. DE TUKEY
ESCLEROTES ESCLEROTES
GRANDES PEQUEROQS
541,86 456,60
ESCLEROTES xx
PEQUEROS 105,26 *
456,60  __ —— T 78
ESCLEROTES
GRANDES
541,86 v
A - RIS
y, foeee
99% de probabilidade

vo al
XX == Si?nlﬁcui 250,79

5%
Tukey | e = 11,33
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esto depende de la colonia del hongoe.

La colonia de esclerotes grandes, no mostré diferen

clas en su desarrollo a los diferentes pH, lo cual demuestra

su capacidad de adaptacién a los cambios de este factor (Ta-
bla X). ‘
| En cuante @ la colonia de esclerotes pequefios se ob

serva que a un pH dé 8,0 y de 7,5 el hongo no se desarrolla

|

‘i bien. Los PH 6,0 ¥ 5,5 mostraron diferencias al 1% con el pH
| 8,0, mientras que el pH 5,0 lo hizo al 5%. Ademis, el pH de
6,0 difirié al 5% con el pH 7s5.
7,9, GIT 6,0, 5,5.¥ 9
quefios tiene menor adaptacién a pH

No se presentaron diferencias

i
entre los pH de 0, lo cual indica que

| la colonia de esclerotes pe

desde un pH neutro, hasta aquellos lige-

altos y que prefiere

ramente 4cidos (Tabla K1)

ensidades de luz

4,3 Reaccibn ante int

e formacién de esclerotes

oa la vglocldad d

En cuant
se observa que para la colenia

ﬂ a diferentes colores de 1uzs
de esclerotes grandess ia fo
papel > rojo

cmacion fué en el siguiente orden:
- azgul > morade. La abundan-

| ver o > sin
de > neg? 1 siguiente orden: morade >

prgslntb en €

cla de esclerotes 8¢
- verde = re

ja T

Jo. Para la colonia de

az
ul > negro ormacién fué en el siguiente orden:

| e ¢ﬂO$'
| sclerotes peqdY Lad papel > morado > verde. Los porcen-
ro 7>

Tojo > azul > N€Y

"




TABLA X
COMPARACION DEL DESARROLLO yICELIAL DE LA COLONIA DE E
. SCLEROTES
GRANDES DE Sclerotiufl rolfsii SOMETIDA A DIFERENTES pH.
PRUEBA DE TUKEY
m__.,*.w__wwﬂwfmﬂ_.ww.
pH 7,0"6’5 pH 7’5 PH 500 pH 6'0 p!-; 5’5 p;{ B.O L
?“H R0 NS NS
};ﬁ’ﬂ 18,0888 17519 12,205 11,0888 10,5905 -
5,5 ‘
5,583 7,49 6,60 1,70 0,46 -
o NS NS
PH 5.0 .
PH 7.5
lela O,BQNS L .
PH ,,._.,._.“,,,..--—"---_.-—-—""'M-
7.0~
833050 By >

NS m po significativd

Dy

WMes, (Tukey) 5 w 23,02
D ukey
Mo, (Tukty) 1% = 27,51
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e dos colonias de Sclerotium

tajes de desarrolle miceliial d

T
rolfsii frente a varias i{ntensidades de luz, aparecen en la

Tabia Xili.

La diferencia en cuanto a velocidad de formacién y

s dos colonias de Sclerotium

abundancia de esclerotes entre la
rolfsii se debe 2 1a incidencia de la luz para dar lugar 2 es
tructuras en diferente tiempo, posiblemente por sus diferen~

clas genéticas.

ndlisis de variancia se presentaren diferen=

| En el @
tre las dos colonias de Sclerctiun rolf-

? clas al nivel del 1% en

s diferentes intensidades de luz y en la interag

8ii, entre 18
Tabla 111 del Apéndice).

’ cidn de las dos variables {

Al comparar jas dos colonias se encontré que la co- {
ndés puestra diferencias al nivel ded f

sclerotes gra
rotes pequefios, porque en diferen=

nia de escle
ja colonid grande

lonia de @

1% con la colo
presenta un desarrollo mice

tes condiciones

lial mayor (Tabls XKIEE) o |
ra comparar las dife-

ruehﬂ de Tukey P32

Al hacer la P
no se observa ninguna diferencia

ades de luzs

Esto esid de
4). Este resultado tanbién se

randes (Tabla XV).

I rentes intensid
acuerdo con lo demostra

a XiV).
adores {
ia de ssclcrotss o}

estadfstica (Tabl

do por Gonde ¥ colabor

parsd i1a colon

| presentd
eba de Tukey para el

aparece lja pru
fios. LOS colores

En la Tabla XVi,

gclerotes peque

? d‘anrrozlo de 1a cOlDﬂiﬂ de ¢

T
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\
PABIA XX

PRENTE A DIFERENTES INTENSIDADES DE w3z

|
INTENSIDADES DE IUZ !
Kl Y :.'
| COLONIAS MORADO AZUL ROJO NEGRO VERDE SIN PAPEL i
: iy 18,72 95, 74 98,04 100,00 100,00 96,81 “5
gs’sl 05,74 90,43 100,00 100,00 98,94 i
ESCLEROTES 87,23 98,94 100,00 g:,s: 100,00 o5, T4 i
GRANDES 97,87 100,00 ) 97,87 95, 74 li
4 :gg:gg 100:00 98,904 98,94 98,81 100,00 {
i ”
“i‘i W 61 0 91’81 ‘8,94 72,34 90’43 “,89 :.1
ssa1 98,04 95,74 87,23 95,74 57,45 i
ESCLEROTES o5, 74 97,87 97,87 85, 11 69, 15 85,11 1
PEQUEH0S 00 i~ wnE T W8T T 87,23 58, 51
. so:aa 90,43 95,74 35,11 85,11 84,04
¥ 1
< 432,07 472,34 478,72 951,07 427,00 300,00 |
9
X 86,59 94,47 95,74 70,21 88,53 60,00
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TABLA. X111

COMPARACION DEL- DESARROLLO MICELIAL DE
oNIAS DE Sclerotium rolfsii Sacc.

pos COL
CON DIFERENTES INTENSIDADES DE LUZ
PRUEBA DE TUKEY
ESCLEROTES ESCLEROTES
GRANDES PEQUEROS
497,85 403,64
ESCLEROTES XX
- PEQUEROCS 94,21 =
403,64
ESCLEROTES
GRANDES e
497,85
AR == Slgnitlcativo al 99% de probabilidad.

D.M.S. (Tukey) 5% = 7,56
DoM.S. (Tukey) 1% = 11,00




TABLA XIV

COMPARACION DEL DESARROLLO MICELIAL DE DO
FRENTE A DIFERENTES INTENSIDADES DE LUZ.

'PRUEBA DE TUREY

rolfgii S5acce.

- 33

-

S COLONIAS DE Sclerotium

INTENSIDADES DE LUZ

o Ak VERDE MORADO _ NEGRO  SIN PAPEL
%?fae 79,98 77 539 76,07 71,38 66,57
GG:S?PEL 14,790 13,418 10,82 7,50"  4,81M8 o
NEGRO o e
71,38 9,98"> s,60" 6,01 2,60 -
RADO NS
74,07 7,29 5,01 3,32 .
VERDE NS
77,39 3,977 2,59 -
AZUL
79,98 1,387 -
RCJO
_fi,SB -

NS = yo significative
DoM,S, (Tukey) 5% = 15,35
DuM.5. (Tukey) 1% = 18,35




COMPARACION DEL DE

GRANDES DE Sclerotium rolfsii Sacc.
ng LUZ. PRUEBA DE TUKEY
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TABLA XV

SARROLLO MICELIAL - DE LA COLONIA . DE ESCLEROTES
FRENTE A DIFERE NTES INTENSIDADES

INTENSIDADES DE LUZ

VERDE NEGRO ROJO.  AZUL SIN PAPEL  MORADO
RE . amey By | S 81,97 76,25
78,25 g.00NS 6,79 5,748  4,00M8 .  3,72'% A

‘%-.1 k4

31N PAPE 2 ﬂ“ %
81.97P“L 4,28 5,07 2,027 0,37 i
AZuUL P :

82,34 3,014 2,70M° 1,65" -.
ROJO

_83,99 2,26%° 1,05 v _
NEGRO

VERDE

%.25 on

NS & pNo significative .

Dot e (Tuney) 5% = 22574

DiMes. (Tukey) 1% = 26,26




COMPARACION DEL DESARRO
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TABLA XKV1

11O MICELIAL pE LA COLONIA DE ESCLEROCTES

ifsil FREH'I‘E A DIFERENTES INTENSIDADES

PEQUENOS DE Sclerotium E9

———— —————

DE LUZ

e

o

INTENSIDADES DE LUZ

e

PR T
ROJO AZML MORADO ~ VERDE NEGRO  SIN PAPEL
e 78,73 77,62 69,00 68,935 57,71 51,17
SIN pAPE 3 NS
ji._r} " 27,56 26,45 18,7102 17,36 S 8,58 5
NEg
RO s
-5-)1’_71 21’02”5 19,91“5 ﬂm{_z’lf}ib*“_- 10'8‘2115‘_ =
VERDE S |
68,53 10,20%° 9,09"> 1 - b4
e ——
MCRADO
69,88 5 psNS . 7,740 - snialg 8
G e
L
7,62 1,110 - o’
ROJo
__18073 = % g S

XX = gignificative al 1%

NS = No sign!ficat.lvo

g.u.s. (Tn}{cy) 5% mex 2
M.S, (Tukey) 1%
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ro sy > X Y
jo y azul mostraron diferencias al 1% respecto al tratami
A mien

to #
sin papel. Estas pequenas var laciones indican un comporia

miento diferente respecto @ ia colonia de esclerotes grand
es;

lo cual permite suponer que la colonia de esclerotes pequeiio
‘ s
es mutante de 1a anterior. :

4.4 Efecto de antibibticos ¥ fungicidas

£1 mayor desarrolle micelial para ambos casos se 0B

tuvo con el Testigos mientras
el cual formd un micelio compacto y unos po

que Brassicol detuvo el creci-

miente del hongos
n ambas colonias de sclerotium reolf-

Cos esclerotes grandes €

sii (Tabla XV11)e

ndlisis de variancia se observaron diferen-

En el @
entre los fungicidas ¥ antibié-

cias altamente significativas

n no hubo diferencias

como para la interacci

para las dos colenias de Scle-

ticos, per
6n (Tabla IV del Apén-

rotium rolfsii,

dice).

En la prueba de Tukey pare ja efectividad de los fun
productos mostraron diferen-

jpibticos todos los

gicidas Y ant
% con el Brassic

ol (Figura 5). Ademds, el

cias al nivel del i
Benlate, Ambramici-

con Estrcptomicina,

Testigo gifirié al 5%
(Tabla XViil)e

na, Terramicind y penicilina

ndican que las des colonias

teriores datos 1

lLos an
n variaclones en cuanto a su

de Bclerotium rolfsii, 1O presentd
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as y entibi8ticos por no tener po

r
espuesta frente & fungicld
as diferentes en cuanto a

. |

siblemente caracterfsticas genétic

este comportamieniC.

4.5 HRespuesta ante dos temperaturas

A las temperaturas de 15° (aproximadamente) y 30°C

1ial de sclerotium relfsii esclero

es mayor el desarrollo mice

a temperatura de 15°C la produccién de esclero i

tes grandes ¥
12 colonia de esclerotes pequeiios

i
| tes gs mds répida @

(Tabla XiX)s en tanto que

1¢ en
a 30°C sucede que la colonia de es-

no fructifica ¥ 13 colonia pequefia io hace

clerotes grandes
depido

probablemente a que l@s temperaturas al-

rdpidanente;
para 1a g1t ima colonia, 1a cual como

pocCo favorables
nde 2 producir ma
menor tiempe (Figura 6).

tas son
yor cantidad de estructuras de

w
respuesta tie

| conservacién ¥y e
|

% El andlisis de yar iancia d4ié como resultado diferen
cias al nivel del 1% entre las dos colonias de Sclerotium roif-
5 temperaturass agf como diferencias al 5%

sii y entre 188 do
a lnteraccldn d

¢ las dos variables anotadas (Tabla V del

para 1

Apéndice) e
comparar el crecimiento ge- .

pa de Tukey para
que ia colonia de esclero
= I

!
H ' La prue
demostré

fas,
vel del 1% con 1

nerzl de 1as dos celon

es aifirié 21 ni

a de esclerotes pe-

| tes grand
‘ quefios (Tabla XX).

b
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TABLA XIX

DESARROLLO MICELIAL DE

PORCENTAJES DE
scierctium rolfsii Sacc.

|
DOS COLONIAS DE

E
! SOMETIDAS A DOS TEMPERATURAS
‘ ‘.--_‘_,._|—-1,..----w.m---‘--'--""’""--"l
TEMPERATURAS
N CC‘LONI"\ lsoc s0°C i
| 69,;2 100,00 I
72’ 100 00 ‘
ESCLEROTES 58,51 100,00 :
GRANDES 85,96 100,00 i
74447 100,00 1
‘ S ——— ""'—'*M-—-Py“’—
| E 4 66,608 100,00
"___‘____—_-—-"""_-——_
| 55,32 88,30 1%
rer1 EROTE 50,00 90,43
j EJCL:JROT):S 47:87 95’?4
l PEQUEROS 47487 92,55
- 58,51 90,43 :
MM——WMMMM |
457,45 i

}
259,57
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MAY

Ptgucios

gsclevotes

de 5.veLFsl! asocenlP?

Formacién abundante de esclerotes en la

Figura 6.
e gsclerotes pequefios de scle-

colonia d

rotiunm rolfsii Sacte

a una temperatura

de 30°C.

Foto: 1. santacruz
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TABLA XX

DESARROLLC MICELIAL DE

COMPARACION DEL
pos COLONIAS DE selerotium relfsil Sacc.
A DIFERENTES TEMPERATURAS. PRUEBA DE ‘TUKEY

o pi. .
ESCLEROTES ESCLEROTES
GRANDES PEQUENOS
145,67 119,33
ESCLEROTES XX
PEQUENOCS 26,34 i
119,38 . I
ESCLEROTES
GRANDES i
145,67
e ‘--__-——""’"‘_‘-—
99% de probabi lidad.




R =

"50-

la prueba de Tukey
: y para las temperatu
2 ras indica
gue

a 30°C el des
arrollo micelial del hon
go difirid al 1%
con 15C

(Tabla E ado demuestira gu an
la ¥X1)}. &ste resultado d , que el patég
jeno tiene wn

m S
yor desarrollo cuando 148 temperaturas del suelo
son aproxi

mdamente mayeres de 20°C.

{1l se anotan las pruebas de

En las Tablas XXIY
nia de esclerotes grandes y para ia de
” gs=

Tukey para la colo
a 30°C el desarrollo micelial se dif
e

clerotes pequeiios donde
jvel del 1% con
ta me jor & tempera

el obtenido a 15°C, debido a que

rencié al n
turas mayores de 20°C; sin

el hongo se adap
a de esclerotes

e determind gue l1a coloni

(] visualmente s
T agaptaciﬁn a temperaturas menores

senta unad mejo

embarg
pequefios Preé
de 20°C.

espacies de Bacillius

4.6 Efecto de dos

uhtilis 0o tiene efecto antagénico conira

pacillus SHZZZ-==
las dos colonlas de gelerotind rolfsii, mientras que Bacillus
el cual p

e ol avance del micelio,
r esclerotes como

prueba no determind di

constitucidén ge-

roduce wna zo=

gereus detien
una respues

to compuesta pe

-3 7 ¥ 8)- Est&
que no hay

na de acordonamien

ta a] antagbnico {Pigura

por que tanbién parece

¢ ante un antagénico © frente

ferencias,
nédtica diferente
al antipiético de és

para reacciona

tes




TABLA XK1

TAMIENTO DEL PESARROLLO MICELIAL DE

COMPOR
gelerotium 1o ifsii SaccCe.

poOsS COLONIAS DE
SOMETIDAS A DO3 TEMPERATURAS. PRUEBA DE
TUKEY
m————————— bt g
30°C 18°C
81,62 50,89
PRIy i
gg:?{g 30,73 5
oy MR s 1 oo
30°C
81,62 -

XX = Signiricatlvo al 99% de probabi lidad.
DnMaSc (TukGy,

D.M.S ® ‘Tu"ey)

5% = 4,79




TaBLA XXI11

COMPARACION DEL DESARROLLO MICELIAL DE
LA COLONIA DE £SCLEROTES GRANDES DE
\fsid Sacc. SOMETIDA A DOS

Scilerotium I8
TEMPERATURAS. PRUEBA DE TUKEY j |
SODIRAIERET . |
30°C 18°C
90,00 55,67
___—.——-‘""‘.-*—*—'_M e
@
gg,gv 34,33 i
P R e il e gt Y
30°C
90,00 -
bl s ) e
al 99% de probabi lidad.
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cABLA XKXi1l

COMPARACION DEL NESARROLLO WiCELIAL DE LA
COLONIA DE ESCLEROTES pEQUENOS DE Sclerothum
T1DA A DOS TEMPERATURAS.

rolfsii 5aCCoe SOME
PRUEBA DE TUREY

S e

30°C 18°C
73549 46,10

--u._......--—---_,,....‘.-——"'"—--r—--" sa—— e ———————. S et i

16°C

46,10 27,157 »

em—————— P S et i S ———" i

30°C

73,23 g

XX == gjgnificativo a1 99% de probabilidad.

) 5% = 427

D.M.5. (Tukey
Dcl‘uoS. (Tﬂke‘f’ 1% o= 6’97
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Bac, mo
ficicncia de Bacillus subtilis <O
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Agar= .
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TABLA 1

wC1A PARA EL DESARROLLO MICELIAL DE DOS COLONIAS

ANALISIS DE VARIAI
oF sclerotium golfsil EW DIFERENTES MEDIOS DE CULTIVO

e

FoTs

FACTORES DE
VARIACION Gaele $eCoe Cole FeCo _"5% o
COLONIAS 1 1.622,66 1.622,68 35,45 4,96 10,04
9 S .
ERRCR (a) 10 458,00 45,60
MEDIOS DE XX
AT
COLONIAS -
% 9 9.963,39 1.107,04 55,74 1,98 2,61
MEDIOS DE
CULTIVO

ERROR (b) 80 1.787,13 19,66
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TABLA 11

EL DESARROLLO MICELIAL DE DOS COLONIAS

NCIA PARA
5 A DIFERENTES pH

ANAL1S1S DE VARIA
DE sclerotiunm rolfsii SOMETIDA

a0 e T

_.__,.#”-W_—M‘-—M 3
FACTORES DE ' N,
VARIACION Goloe $.Ce CoMe FoCoe 5% %
T IR RIS T
; XX
COLONIAS 1 10.385,40 10.385,40 103,87 5,32 11,26
ERRCR (a) B 799,82 99,98
M
Mw'
PH 6 5,891,72 648,62 9,29 2,30 3,20
nggﬂ—’_‘_”#w‘ e ——
COLONIAS ;
'"ﬁ““" é 1,775,46 295,58 4,23" 2,30 3,20
pH
WM#M"M

ERROR (D) TS, BV 0 o
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TABLA 111

ANALISIS DE VARIANCIA PARA g1 DESARROLLO MICELIAL DE DOS COLONIAS
DE Sclerotium roifsil FRENTE A DIFERENTES INTENSIDADES DE LUZ

MW‘M
FACTORES DE FoTe
S DE Gel—o SQC. CQMO FQCQ
VARIACION % >
i _—MW__M.*—-&E‘#:‘-W&W-#-‘—
y & 4
ERROR (a)
S H_____-———"""'—'
INTENSIDAD DE
Wz
w—ﬂ_#r‘v b RS
COLONIAS

X
INTENSIDAD DE
Luz

ERROR (Db)

e RS




TaBLA W

SARROLLO M1CELIAL DE D05 COLONIAS

ANALISIS DE VARIANCIA pARA EL DE
MEDIO DE CULTIVO CON DIFERENTES

DE Sclerotium roifsif sacc. EN
J-‘sI‘-iTlElQTiCQS Y FUNGICIDAS
W - - "—'MMA’_M#N‘M-—-DJ e F T
mess . Gl SqC- CeMa F.Ce e :
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- __,__,_._.-———‘._.--—'-—--—-L--_-— i
AIRARTTICE e  29.985,71 4,997,62 108,297 2530 3,20

Y
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% 201,47
ANT1B1OTICOS Y

FUNGICIDAS //———“"‘—“‘

W 3F o i
6,15
ERRCR (b) 48 2,214,980 46, B st g B EES

‘Wm__—w’—"
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TABLA V

L DESARROLLO MICELIAL DE DOS COLONIAS
OMETIDAS A DOS TEMPERATURAS

FACTORES DE FeTe
VARIA G‘Lg S.C. COM. FCC. -
CION 5% 1%
_....—-—-““"_-—-'"""—-.“_-_
XX
COLON1AS 1 867,36 67,38 21,88 Ss3% 11,26
___-__,...—-—""""’-
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) BEREDR N e S
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ONIAS y 63,93 44,83 A AR S
ERRCR (Db) 8 86,78 10,85
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