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RESUMEN

La 'presente investigacién se- llevd a cabo en el laboratorio de. investigacion e

Agronomlcas Umver51dad de El Salvador de enero a Juho del 2001. El prop031to del

estudio, fue evaluar el efecto de induccion de resistencia sistémica (SAR) en tomate
hac1a Alternaria solani, medlante agentes qunmcos y blologlcos ElL proyecto se
desarrollo en dos fases: La de laboratono con515t10 en 1a busqueda, - alslannento

reproduccion del hongo y pruebas- de compaubﬂldad de los agentes quimicos con el

ejercer algliin tratamiento quimico. Fase de invernaculo de vidrio, en la cual las plantas

fueron inoculadas con el patogeno A. solani alos 32 dias d gdad; los sintomas tipicos de

la enfermedad aparecieron 15 dias después de inoculado el hongo. Los trétamientos

unhzados fueron 1as sales K2HP04 50 mM, KCL 50 mM, Paraquat 12 mM Mancozeb
12 gr/Lt, Bacﬂlus thuringiensis 10 gr/Lt y Bacillus subtllhs 10° UFC De las pruebas
realizadas en la fase de laboraiono se determiné que el Paraquat y el Mancozeb
mhlbleron el crecimiento del hongo a las 72 horas y el de 1a bacteria a las 48 horas
vanables eval_uadas fueron Incidenc \porvenfmﬂ de p‘apfas prermas\ Seveﬁdad

(porcentaje de tejido dafiado), niimero de ]esiones, tamafio de Jesiones en mm..y el srea

bajo la curva de progreso de la enfermedad ‘(ABCPE). Los. resultadosv obtenidos

estadisticamente no fuéion significativos, pero al observar el comportamiento biologico

de la enfermedad se determind que la sal fosfatada KZEI?O4 y la bacteria Bacillus

thuringiensis se comportaron de manera similar al fungicida comercial Dithane?_ 80 wp

7 (Mancozeb) en el control de la enfermedad del tizon temprano. --- - R

la Facui_tad de Ciencias

" hongo y con el agente bioldgico, con el fin de separar el efecto antagonico que pudiera -

, Parametro que. Sirvié para eliminar el Paraquat en la 51gmente fase En'el mvernaculo las.
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1. INTRODUCCION

El tomate es una hortaliza importante en la dieta alimenticia humana por su alto

ontemdo de Vitamina A y C y para el desarrollo economlco del pais. En el amblto nacmnal

exlste un consumo de 6- 8 Kg /persona/ afio, lo Cual refleja una demanda fuerte del producto La
| produccién nacional paIa 1998 ascendié a 35.6 mﬂlones de kﬂogramos cosechados en- 1700
© -4 manzanas de superficie, dicha produccion no suple la demanda interna yé que el mismo afio se

1mportaron 22.29 nnllones de kilogramos (CENTA 1993, MAG 2000)

‘Dicho cultivo es atacado por dlversas enfermedades de tipo bactenologlco VIrosas y
fungosas, considerada ésta tltima de mayor 1mp0rtaf1c1a,v las que son tratada_s_ conla aphca(:lon de
producfos quimicos protectores y sistémicos, las malas aplicacioneé y, el eX_éésivo uso de -estos
generan reswtencxa perdiendo su efectmdad en corto tlempo y mayor contaminacion  al
amblente (Gudiel, 1998).

: Debido a esto se trata de incrérnentar la- p:oduécién 'éontrolando todas aqﬁellas
ér;fenﬁedades que causan pérdidas y asi disminuir los costos del productor (MAG, 2‘000).
Alternariq solani es el patégené causante de la enféﬁnedad conocida comol‘ tizon te@prmo, la que
se caracten'ia pbr causar hasté un 80% de dafios en el cultivo, iniciandose en sﬁs prim'er_as etapas
de vida (Lara, 1988).

- Por tal razon, se buscan técnicas alternativas econdémicamente viables que ejerzan un

menor impacto ambiental y que sean incorporadas av los programas MTP existentes.

La 1nduc01on de remstenma adqumda (SAR) en plantas es una de las alternatwas mnovadoras

_que c0n51ste en inducir- resmtenma contra enfermedades de alta sevendad Qm01den<:1a medlante

agentes quimicos y bioldgicos (Kuc. J.: Strobel. N. 1992).
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El objetivo de la inveétigaéién fue evaluar cual de los ag'entes quimicos y biologicos

roduce mejor efecto de SAR en tomate para controlar Alternaria Solani, para ello se propone la

'pétesisfque se fundamenta en  la aplicacion de agentes quimicos (sal fosfatada, potasica, y

‘herbicida ) y biolégicos (Bacillus thz)rihgiensis. B: subtillis), se .reducira el efecto patogénico de

Alternaria solani. |

S
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2. REVISION DE LITERATURA

“2.1 GENERALIDADES DEL CULTIVO DE TOMATE (Lycopersicon esculentum. Miller)
El tomate (Lycopei‘sicoh esjculen(um)'es una solanéﬁcea’ de origen -Americano; estad
consider;ada €cOmo una hortaliza de uso diario, ixnpresciﬁdible y mecesaria ‘e,n",e;llmundo culinario,

se creee que €l centro de origen del género Lycopersicon es la region Andmé,que hoy comparteﬁ

' Colombia, Chile, Ecuador y Bolivia, zona en la que L. esculentum muestra -la mayor variacion

| | (Enciclépedia Agroijecgaria Terran(;via, i995, MAG, 2000, Méro’_to, 1983).: ) :

El lugar de domesticacion ha sido C(;ntrovertido, aun que hay mqtiyos que ihdﬁcen ha A

créer qﬁe fue en Mexico a partir de los esﬁaﬁbles y po_rtﬁgﬁeées que 10 dlfundleron al resto d;el ,
rrilundko '(MA(‘},‘ 2000). . |

- El tomate se clasifica por algunas caracteristicas definidas, que los diferencian y permiten

conformar grupos de variedades denominadas tipos. As, segun el tiempo de maduracion a partir

;: e el trarilspl‘ante, son de tipos precoces 65-80 dias de periodol vegetativo, intermedios con 75-90

dias y tardios més de 85 dias. (CENTA, 1993).
EI tomate és'_ una planta cultivada anualmente, posee un 'sisterné radicular »amplio},
. constitiido por una raiz pdﬁcipal que puede alcanzar hasta 50 a 60 centimetros de profundidad,

provisto de una cantidad de ramificaciones, los tallos son de consistencia herbacea anguloso,

recubiertos en toda su longitud de pelos perfectamente visibles muchos de los cuales s_ori de

naturaleza glandular, que le confieren a la planta un olor caracteristico (Maroto, 1983): o




-

ST
R

El tomate es una planta de altura variable que po’r su crecimiento se clasifica en dos

ﬁpos Crecimiento determinado ¢ indeterminadO' el determinado alcanza una altura que va desde

60- 100 cm y el 1ndetermmado que puede alcanzar hasta una altura de 2 mt. ésta ultlma reqmere ‘
tutor O amarre para sostenerse (Enc1cloped1a Agropecuana Terranova, 1995 MAG 2000)

Las ho;as son compuestas anchas, ovaladas, dentadas vellosas glandulosas pecmladas

con dlStHbUCIOH alterna y verde intenso. Las flores se presentan‘ en racuno snnple, conformadas o

por 5 sepalos 5 petalos 5 estambres y un plstllo con la pohmzacwn d1recta por una planta

¥ b1sexua1 y autégama (Encwlopedla Agropecuana Terranova, 1995, Maroto 1983)

| El fruto del tomate es una baya y segln sea la variedad se qbsgrygn diferencias de
formas y colores en los fru;cos ya que estos pueden ser aplastédos, réd{)ndeadc;s, alérgédos y
piriformes de color generalmente rojos, €l cualvse débe a pigmentos contenidos en la carne del
fruto aun que algunas variedades pueden presentar otras coloraciohes, la superficie de la baya

puede ser lisa o acostillada y el diametro de los frutos puede variar entre 3 y 16 cm, Las . semillas

- son de tamafio pequefio, deprimidas, reniformes y amarilla, su capacidad germinativa puede

- mantenerse de 4-5 afios (CENTA, 1993, Maroto, 1983).

2.2. IMPORTANCIA DE LAS ENFERMEDADES EN EL CULTIVO DE TOMATE
Las enfermedades del tomate en El Salvador tienen. gran unportanc:la ya. que se han -
convertido en un factor limitante en la produccién de este cultivo, provocando pérdidas

significativas en los rendimientos y aumento en los costos de produccion para 1os ‘horticultoreS' la

magmtud de. estas pérdidas esta en dependenma de la frecuencia y de la sevendad del dano, L

ocasionado durante €l ciclo del cultivo. (FUSADES 1990)
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Mubhos patogenos, inféctain plantas de tomate. én el tropico, debi‘d_c‘) ala alta capécidad dé
supefvivencia que tienen y las diversas Cor_;d,icio,nes_ axnbiéntales Vfavorali)les para el desarrollo de
l infeccién (Agrios, 1986). |

v Eanfnédéa Latina y en el mu}ndov entero donde: se éulﬁﬁa "to_mate’:,' se estan uﬁlizando

muchos sistemas de control de enfermedades que iflcluyen el empleo de semillas sanas

correspondientes a variedades vigorosas y adecuadas, drenado del terreno, empleo compensado

de fertilizante, eliminaciéon de plantas enfermas, podas sanitarias y control quimico; este altimo,

considerado como una solucién a corto plazo para los horticultores, mientras se incorpora

resistencia a las variedades comerciales, como un componente de manejo intégrado (CIAT, 1980.

y Ogylvie, 1964).

El tomate, es atacado por diversas enfermedades ‘de tipo bacteriologicas, virosas y
fungosas (Anexo 1); éstas wltimas consideradas de las mas abundantes y en lo particular

Alternaria solani, comin en el pais y que puede reducir los rendimientos del cultivo en un 80%

(Lara, 1998).

s

221 TIZON TEl\/iPRA.NO Alren;ar;'a'sqlani. (Eliis.y Maﬁin’\ TO_ﬁCé v Groﬁ.t

Esta ¢hfermedad .es una de lés'més frecuentes en el cultivo ‘delftomate, ¢l organismo
causal es 4lternaria salan{. El patégeno fue descrito por primera‘ vez én 1882, a péftir de hojas - -
muertas de papa coléctadas 'eh New Jersey; en Gran ‘Bret‘afﬁa fue registrada por pﬁmera vez en

1904 causando una epidemia de los tomates, por Glasscock y Waare (Walker, 1959). Alternaria

solani es uno de las especies de mayor importancia fitopatolégica por su alta_c,apacidad de

supervivencia, ya sea en época lluviosa o en época seba“(Gdniéléz, 1976),7;)ertenecealgrupo de
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los mas numerosos hongos: los imperfectos, el patégeno es de hébito' cosmopolita afectando

principalmente a las hojas, tallos, flores y frutos de las solanaceas (Fifopatologia, 1986). ‘

2.2.1 .1.  . Céracteﬁsiiéas morfolc')gicés del hongo 'After.ﬁ.c:jrid ‘.s'ollani. .

- El micelio es tabicado y ;af‘niﬁcadb, -\'{Lolvliér»des‘e‘:FOéfcurQ _con la edad. Los conidiéforos
que ksa,len en‘_ el‘ iejid‘o énferm‘o dcl, h‘(‘)spedero. son ‘rel_‘étiv_ame‘:ntg coﬁos y Q-S(iiJIOS'. ‘Los.
com"d_iéforos. fbﬁn‘ado_s en cultivo ﬁuro? ‘sontp‘icudos, muﬁfomes,forfné.ndé_sé iﬁdi&idualmerﬁe ‘(‘) o
en cadena dé db's, miden unois 17 X 200 rrﬁéfas de lo‘r‘llgitud (Walker, _-1959)‘.-‘- . _ N

" - Los conidiéforos son mas relativamente grandes, multicelulares y en forma de pera, con

‘éeptos tanto transverso como lqngitudinales.(ﬁg;’l) (Alexopoulos, 1976). "

Fig. 1 Patdgeno causal del Tizon temprano (d/fernaria solahi) vista é 40X
Tomada por estudiantes de proyecto de investigacion- SAR 2001
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Cla‘s‘e’i - "k‘-Deute'r‘omyéte’tes ;
Orden g ;Moniliale:s" N
.Fami'l:ia o Dematig;:eéé |
'Génefo‘ S Alie(na}}:é;
, Espé¢i§ l»: L | sola.ni‘.r Y otras dependien.do dei h(i)Aspédero“(AlexopouloAs,» 1976) R

. a) Sintomatologia

- El patogeno dlternaria solani »'se’ caracteriza por atacar I_asyk hojas, tallos y frutos del

cultivo: en el caso de las hojas, las.lesiones son manchas redondeadas pardo oscuras; las cuales:

- presentan anillos concéntricos delimita}dos por un halo amarillento. Usualmente las manchas

aparecen priméro en las hojas mas viejas (Fig. 2()7>(FUSADES,, 1992';_Me$siaef1», 19.67’).“

'Fig. 2 Dafios de Alternaria solani en tomate. - A. Dafios en hoja de planta adulta. B. Dafios en.fruto. -
.de investigacion SAR 2001,

&
* * DELAREA
% DELAS INGENIERIAS
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En el caso del tallo, aparecen.fganchas negfas, ovales, que pérmaﬁ§cen pequefias y bién
delimitadas.v- Estas son especialmente dafiinas cuando estin erAlwla uhi(')n'dd tallo y una ramé
latera], ya que‘ debilitan esta ﬁltimé, 1akcura1 acaba por romperse cﬁando 163 ‘frutos' xﬁéduréé la -
sobrecarga;ri. (Walker, 1959). |

Los sépélos son otro punto inipo'rfant_e,éﬁ la plaﬁta, la cual es-rr_luy sensible y se necrosa
por completoy a través Qe gste el hongo dé paéa alvfruto. (Messiéen, 1967). . |

Los -frutos pueden infectars_e en estadd verde y maduro casi siempre en el extremo del

pedunculo presentandose manchas oscuras, las cuales son hundldas secas, de forma redondeada

y que al final pueden extenderse y cubrir 1a mayor parte del fruto (FUSADES 1992; CATIE
1990; Walker, 1959).
El tejido enfermo, tiene tendencia a apergaminarée y puede. llevar en la superficie una

masa velluda de esporas. A veces una pequefia lesion en la superficie es solamente parte de una

" extensa region interna de tejido podrido. (Walker, 1959).

b) "’Periodo de incubacién.

hO_]a y el tallo dlrectamente a través de la cu’ncula o por rned1o de herldas f isicas (CATI
después de dlcha penetraelon las manchas se hacen visibles en condlclones favorables de

temperatura y. humedad en un penodo maximo 0 de dos a tres d1as (Walker 1959)

c) Dlsemmacnon y sobrevwenma

‘ La diseminacién del hongo puede ser reahzada por las 11uv1as aunque de forma lenta

Puede 1legar a producir una defoliacién méas o menos anortante. Las comdlas se desprenden _




Il

facilmente y son diseminadas por los vientos, estan presentes en el aire, en el polvo, e invadir

. _muchos lugares. (Agrios, 1991; CATIE, 1990; Escobar, 1989).

La enfermedad también se disemina por medio de la semilla pues facilmente se contamina

I durante el proceso de extraccion. (FUSADES, 1992).

El hongo sobrevive o se aloja en restos de plantas'enférmas, pudiendo infectar la siguiente
cosecha, también es probable que las ésporas sueltas sobrévivan. en la superficie del suelo.
(Escobar, 1989), pues: produciendo ademds, esporulaciones_ en seco, _ret;uieré solamente un

periodo corto de alta humedad relativa, para germinar o penetrar. (Escobar, 1989).

d) Ciclo de vida

Las especies: fitopatdgenas dé Alternaria invernan como mibelic) en los restos de ».plantas’
infectadas (Agrios, 1991), este queda vi-able en las hojas seéas durante un afio o mas y las
conidias quedan viables hasta diecisiete meses a la températura» amBiente. El hongo ':'es
transportado en esta forma de cosecha en los desechos. (Wélk‘er,,l959)’,

Las conidias germinan eﬁ el agua en una o dos ,hdrasz a fenipérahlra de 6 a‘34° CV y en
treinta y cince o cuarenta 'y cinco minutos en la Optima de 28 a 30‘0 C. El hongo penetra en la
parte mas susceptible rde la planta 'causa;ldo 1esiones. La prociuccién dé‘ esporas. empieza casl
siempre cuando las manchas ;16 las hojas tienen unos 3 mm., de didmetro. (Walkér, 1959).
Cuando las esporaé han germinado penetran los tejidos suscepﬁbie directamente o en heridas y en

poco tiempo se prbducen nuevas conidias.. (Figura 3) (Agrios, 1991).. -
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Fig. 3 Ciclo de vida de Alternaria.  Tomado de Agrios, 1986.

€) 'CondicioneAs que favorecen el desarrollo dé la enfe;rhed_ad.

El ambieﬁte; inﬂuy"e grandemente en el desarrollo de,ias enferrhedades infecciosas de lés_“'» i

_ pl‘émtas y-"para que se deSaITollé una enfeﬁnedad debe eXistir una interaccion hospedero

suscept1ble-patogeno amblente favorable. (Lara 1988 Agrlos 1986)

Los factores del med10 amblente que afectan mayormente son:- la temperatura 1a’
humedad, la luz, los nutrientes y el pH del suelo (Agnos 1991) La temperatura y la humedad )

relativa tlenen mayor relevancxa para su desarrollo (CATIE, 1990)

Para que una enfennedad se produzca y desarrolle optlmamente debe haber una

, combmacmn de tres factores una planta susceptlble un patogeno mfectante y un medlo ambiente

favorable. (Agrio_s, 1991).< -
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E.1 Ihﬂuéncia dela temperéturaf
Altérnarid ’.‘so.lani‘ se produce.fécilﬁient'e en éoﬁdiciones de femperatura que oscilan entre
“21°Ca 26.6° C; (favorecie'n»do ‘esto,‘ a una podfcd;imbre aéelérada y en casos extremos se puede
”reproduc_ir de4°Ca 34° C (Escobar, 1989; McCéllOch, 1 972). - |
| Las temperaturas altas, favorecen el d‘esarr'ollou}.f propagaciéh' del patégenq, a diferencia

~ delas temperafuras bajas, las cuales producen una evoiucién lenta (Agrios, 1991).

" E2 Influencia de la hmﬁedad.
| La humedad al iguél qi;e lz; températura," inﬂuyeﬁ sobre el inicib y -desarrollo »de la -
enfermedad. El efecto mas importante dela humedad avlk paljeCer se centra }sbob’revla gérrriinagiéﬂ dé ‘
esporas de los hongoé y sobre la pénetrac,iénrdel_ tubo germinal en el Ihospedrerovi (Agrios, 1991).
La reproduqcién de Al,térﬁaria sélani se ve fortalecida en p;esencié de humedad relativa alta (90-
96%) durante todo su:,desarro‘lvlo (CATIE,‘ 1990; Laré, 1988);_ eSpeciaHnente_ en época'lluviosa

aunque puede pfesentarsé en cualquier época del afio. (Escobar, 1989). -

| b Control. |
El control de Alternaria rsvolanli se puede- realizé.r de '_diferentes ’formas. UnaAd_e'ell_a_.is
:'consiste en éspefsioneg_ qulmxcas con _fungicjdas tales como 7‘ el 'Sbrqdine, Maneb; caf)tafol,
Triforine o una mezcla de Maﬁeb ych Las,asper§iohes deben répciirse a i‘rltervalos‘-de una a
dos semanas, dependiendo de la prevalencia d.e‘lia ;:nfcnnedad. (Agdos,' 1991).. |
| En muchos caéos, ante diversos' pat(')g.enos,“las 'médidias de ‘(“:o_ﬁ'trol--exist_gmes-»no son

efectivas en determinadas condiciones tanto topograficas como climaticas; en el caso particular”
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de A. solani, 1a enfermedad ocasionada por este es controlada por los quimicos existentes en el

mercado.

23. METODOS ALTERNOSLD‘E‘ CONTROLDE ENFERMEDADES .
2.3.1. Induocxon de remstenma sistémica (SAR)
SAR se defme como. el 1ncrement0 cuahtanvo 0 cuantltatlvo de los rnecamsmos de

def’ensa en la_s plantas contra ias enfermedades en respuesta a estimuioS: fisicos © quix_mcqs

 extrinsecos (Metcalf Luckmann, 1994)

La accion de defensa dé Ié planté, ‘aAnte una infecgién por el-ataqﬁe :de patogenos, se
traduce en la iﬁduccién de un e‘f‘e‘cto' duradero de resistencia:sistémj(:a, con ampho ’espect‘ro .
(Ryalsetal, 1993).

Se desco}loce el mecanismo que origina,el fendmeno SAR, pero enfeon’a,vse podria'

definir como una expresién sistematica de una subsecuente accion de agentes de defensa. Estas

expresiones se dan a veces simplemente por interacciones directas entre el tratamiento previo y la

exposicion a los mnéculos en el hospedero (Dickinson y Lucas 1987).
SAR es una teoria reciente que fue inicialmente demostrada en cucurbiticeas. Esta

proteccidn es inespecifica a varios patégenos y es eficaz en condiciones de campo; atin no se sabe -

hasta que grad(‘),'"est'e tipo de, resistencia opera en muchas otras plantas, (Bi, et al.vv, 1995).

La resistencia se manifiesta contra una amiplia variedad de patogenos tales como virus,
hongos, agentes ba’c_ten'édé_s y otros. La re_sistencia se expresa por-.la accién de muchos genes y sus

induccién de protemas/enzunas que mcluyen hldrolasas protemas antun1crob1ales Yy ‘muchas

sustancnas desconocxdas De estas unas pocas han sido determinadas como responsables parmales '

de resistencia fenotipica, llevando esto a que se hagan . intentos repetidos por demostrar la
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existencia de un sistema inmunolégico similar al de los vertebrados e insectos (Dickinson y
Lucas 1987 Umvermdad de Wales 2000)

En 1974 F olklore suglere que la asplrma (a01do acetll sahclhco) podria perfeccmnar la

salud de las plantas Por otro lado, White en 1979, pubhco un reporte sobre la aspirina' como
| inductora de SAR, y un tli)o de resisteﬁcia semejante a SAR por acu{mulacwn de proteina;
Tfabajos posteriores de‘mos’t'rarori‘que el efecto rdel acido salicﬂlco»(S;}x)’ fue éfectlvb, en la
inéucéi()n'de SAR como expresion genética. El papel dei SAenla resllsténmva"a enfcrmédaaes fue

apoyado por el-descubrimienio de virus y hongos patdgenos en las plahtas sin causar dafios

aparentes, como consecuencia del desarrollo de SAR (Delaney, 2000)

En los afios 90, mnaturalistas y cientificos han observado el fenbémeno. cuando algunas
plantas sobreviven a una infeccion subsecuente

En 1993, Chester revis6 200 publicaciones que descﬁbén el fénémeno de inmunidad
fisiologica adquirida. (Ryals et al. 1993) |
En 1961, Ross publicé el primer estudio sistematico, usé virus ciel inosélco del tabaco :_
(TMV) en‘lesipngs locales, demostrando qi;e las infecciones de TMYV fueron festrlng‘fdas por una
infeccion ant’erior‘ esta resistencia no era eﬁcaz'solamen‘te' contra TMV <1f1n tamﬁ*en contra €l
virus de la necrosis del ta_.béco y ciertos patogenos bacterianos (Ryafs etal.,1993). -
La evidencia ma§ convincente por el papel Vd:el SAy la inducmoﬁ de SAR,.;/iene de 165 )
experimentos con la ingenieria de pléntas, para‘ hacerlaé incapaces de producir el SA. Las‘pla‘mtas
fueron “redisefiadas”, por ia 1nﬁ6duccién, dé una-bacterié frﬁnsgenlca vlllaméda\“Nahg"’; qué
codifica el SAy 1;1 enzunaicatabolizan‘te hidrolasa salicilica La bacteria Nah«g,' ya no puede

inducir SAR, al carecer de genes asociados al SAR (Uhiﬁ'eréiidaa dé Wa]esZOOO Delaney,
2000). o
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2.3.1.1.Avances en la resistencia genética de la plantas a enfermedades

La Tesistencia por medio de los genes, es usualmente considerada un camino que respalda

 la resistencia especifica para diferentes patogénos (virus, hongos y bacterias) en muchas especies

de plantas.(Delaney, 2000).
El pkrim*er‘ gen de resistencia de una planta fue estudiado en la Universidad de Cornell
(U.S.A) , haciendo uso del Gen “Pto” delv tomate el que expresa resistencia a la enfermedad de la

mancha bacieriana y fue aislada por la separacién de cromosomas. Ei Pio-no tiene un rangoe

~ sensitivo légico, pero tiene la actividad catalitica necesaria para emitir una sefial antipatdgena en

e?l pfoceso de patogénesis.(Delaney, 2000)

Lé Cldﬁaciéﬁ molecular de genes d¢ resistcncia fue considerada una éé las pr‘éocupécione's
mas serias de la )pétologia moleéular de las plantas, 'porr su importancia eﬁ el entendimiento de la
biologia defensiva de las 'mismas;v pero témbién de la ingénjeria de la reéistencia a las
enfermedades dentro de 1os cultivos. Desde que muchos. génes de re,s‘is{éﬁcia se han clonado s’e" ha
.p?oxfisto de resistencia a dix'ersés.patégén;s,_de plantas. La-may_o_ria de éstqs genes de fesisteﬁcia
tiqnéﬁ donﬁﬁios senéitiyos a. ifarios patogenos ( Delaﬁey, 2000).

2.3.1.2 “ Induccion de résisteriéia
La resisfenbié, "‘pue'de ser inducida por el tratamiento;de‘ plér;tés, coﬁ una variedad de ..
pat(')genos\ de ellas»:corvno, nu'crdofganismos no I»)Latogénicobs y sus metabolitos secundarios; otros
inductores, -incl'ﬁyen materiaies‘ deriifados ,de‘ plantas, tales "cotr;o: ‘.qﬁimicos Vorgénicosf’v e

inorganicos. La resistencia puede ser inducida en el follaje o sistemicamente a través de las

raices, en algunos casos. (Kuc y Strobel; citado por Rivas, 1992). |
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Algunas de las ventajas de la inmunizacion de plantas son: inmunizacion contra

.énfermedades virales, bacterianas y fungosas, que ,pgede ser lograda por mf}dio de agentes
A quinﬁcoé y biol()gicos es sistémica y puede permanecer toda la vida de la planta, es transmisible

' i de raices a yemas o por via de cultlvo de tejldo en algunas especies (Tuzun y K, 1991)

La posible mampulacxon de estos mecanismos naturales en  la practlca del manejo de
enfermedades, puede ser muy . provechosa, efectiva, persiStente y econ(’)mica, contra virus,

bacterias y hongos i)atégenos, bajo condiciones de invernadero y ca}npo . (Tuzun y Kuc, 1972;

 citado por Rivas 1996).

Investigaciones alrededor del mundo’ han demostrado que la inmunizacion es viable,

contra un amplio ambito de patdgenos foliaies y tadicales, en aproximadamente 25 cultivos,

~incluyendo cereales, Cucurbitaceae, Leguminoseae, Solanaceae, arboles frutales y otros. (Tuzun

'y Kiic, 1972; citado por Rivas 1996).

'La inmunizacién de las plantas puede tener su nicho en la agricultura sostenible, como.
una de‘las variadas practicas que promueven la salud de la planta y)reducen las enfermedades. La
reduccion en el uso ‘de pl;aguicidas sinteticos para el control de enfermedades, a través de la ’

inmunizacion de la planta, es una practica a incorporar en los programas MIP, en donde €l nivel

de reaccién en los 1ltimos 30 afios, ha demostrado que el fenémeno SAR se manifiesta en

- muchas especies de plantas y el espectro de resistencia se ha ampliado al incluir virus, bacterias y

hongos; sin embargo " la comprension de los efectos bioquimicos principales para el

establecimiento del SAR no ha progrésado sustancialmente. Hasta la década pasada, Kess,1982,

demostro que la acumula01on de un grupo de protemas extracelulares Hamadas “PR” protemas

- o SN

actuan en correla01or_1 directa con la mamfestacic’m del SAR. Ray 1979, demostré que el écido
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salicilico (SA) y cierto d¢rivado del acido bénzoicd (BA) podian inducir ambos fendmenos,
resistencia y acumulacion de PR proteinas (Ryals, 1994).

En busca de la ’emi‘si(’)n de sefiales de induccion, que pueden ser movilizgdas de las
lésiones como elicitores dél ‘S'AR, se ha determinado como mecanismo mas prQbable la
acumulacion de SA, va qué este es sintetizado en altos niveles alrededor de. lestones necroticas;
esto también puede inducir el apareqimiento de protel'has relativas a la patogénesis: PR protéinas.
La aplicacion exdgena de écido salicilico (SA), puede aumentar las PR proteinas y proporcionar
algiin tipo. de resistencia a patogenos. (Bi et al., 1995).

La investigacion se orienta actualmente a identificar genes en la planta, que induzcan_ei .'
desarrollo del SAR (Ryals ef al., 1994). |

‘Segtn Tuzun y Kic 1993 citado por Rivas 1992, Delaney, 20007., Los supuéstos del SAR
se resumen asi: |
- Dirigido y efectivo contra Qirus, hongos y bacterias
- Resulta en cambios sistematicos en la fisiologia y expresion genética de la planta.

- Requiere de la acumulacion de &cido salicilico (SA).
- Larespuesta de defensa dura semanas a mf_iSéS‘, puede ser detectada mediante indicado;és

de actividad enziméatica o de tratamientos inductores.

2.3.1.3.  Induccidn de resistencia por agentes quimicos.
El fenémeno de induccion de resistencia sistéica adquirida (SAR), puede ser inducido

-por diversas sustancias quimicas. La lista de agentes quimicos que se proponen como inductores

sistémicos de resistencia a fitopatogenos, incluyen varias sales inorganicas como silicén, -

oxalatos, fosfatos, 4cidos nucléicos y 4cidos grasos no saturados (Kessmann er a., 1994).
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El usb de_herbicidas‘y aplicados sobre las superﬁciesfdliare»s, pueden oéasionar‘ﬁecrosis
local, éimilérfnenfe a la producida mediante una via depéndiente’ Fieli acido saliciliéo, ante lau_
infeccién de un patégéno, ‘desen;c}adene‘mdo el rmecanismo‘dedéfensa. SARv(K‘esbsmavnn‘ et al., |
1994). | |

La simple éspersién foliar de 0.1M: de una solﬁcién de sales 'd_é f65f0§q' aplicada sobire el
haz de las hojas de 2-l4ldias' éntés, de la inoculacién con Puccfna $o}ghi, indﬁceﬁ'resis’tencia‘
mstemca co'ltra. laroya comtin (Reuvem et al. 1994)

Bl mﬂdm polvonento causado por Sphaerothéca fugilinea en ‘plantas de pepmo €s

significativamente controlado con una simple aspersion de una soluci(’)n ‘acuosa de fosfatos y

sales de potasio a concentraciones de 25 my; loslfosfatos resulte.ir;on mas. efectivos que el

fungicida sistémico pirinenox y redujeron el establecimiento de la infeccion por S.  fugilinea
(Reuveni ez al., 1995),

Al inducir SAR en pepino y tabaco mediante el uso de Paraquat'y Cloruro de Cobre, el

Paraquat indujo resistencia sistémica contra Colletoirichum lagenarium; también indujo SAR

‘contra - €l virus del mosaico del tabaco en lesiones locales, utilizando las siguientes

concentraciones 24 mM, 36mM y 72 mM, estos tratamientos -d uismmuye;on el dafio ocasionado

por el patdgeno (Strobel y Kue, 1995).

2.3.1.4 Induccion de resistencia por agentes biologicos
Aislamientos y productos comerciales de- Bacillus thuringiensis (Bt) a cdncentraci(')n de

10 gr/ 1t., evaluadas sobre dlSCOS de hojas y plantulas Jovenes de Coﬂea arabzga var. Calurra

presentaron efectos protectores contra la roya del cafeto -evidenciado. por la reduccmn del grado '

de la 1nfecc10n de Hemilez‘a vastatrix, el- _efecto mductor fue al menos de 16 d1as» y tuvo un
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| rmétximo.de accic"m a los 8 dl'as,- después de la apliéacién de la sqspénsiéh bacteriana (Cn'stancho
etal, 1995).

Al trabajar _con bacteﬁas_ pr.eviamente aisladas,‘ Bdcillus sz)btillis, :Baci'lvlus- sp., Y
Arthrobacz;er Sp., presenfaﬁ 'efec£ividad, cuando se apliéan éri suspensiones concenﬁadas de
células. (en vs-olucién acuosa de Tween 20°, al 0.01%, como dispersanfe), reduciendo en més del
95% el ntimero de plstulas de roja en el frijol (Centuﬂ'o’n y Kimati, 1994).

En pruebas de campo tratando de controlar la mancha foliar causada por Cercospora en

el cultivo del maiz, se aspelj aron células de la bacteﬁa PSeudOIln‘olnrasrﬂcepqciq en cultivo liquido
y un concentrado comercial de esporas de Bacillus thuringiensis (Bt),. auna éonéentracién de 1’07 '
ufc/ml. En este eStlrldIiO, P. cepacia y Bt, causaron uﬁa reduccién de maﬁchaé foliares pof
Cercospora y una sigm'ﬁcétiva disminucién de la défoliaoién (Spurr;,;*g“78),

. Recientemente fﬁe descubierté que algunc;s compostajes pueden iﬁdu,cif SAR en plantas, a
ciertas enfermedades, inclﬁ}'enQO manchas de las hojas causadas por la bacteria Xanthomonas
(Holtink, 1996 ). | |

. Este efecto no fue consistente;‘ sin embargo el objctivé de este pfoyecto fue aisiar e
identificar los beneficios de la ‘microﬂora en_coﬁpoétaj_e, que inducen SAR y desarrollar el
propedimiento para su inocUlacién eﬁ‘el compostaje pafa proVéer elv control. La investigacion :
-determiné que solo el 9% de los grupos comerciales disponibles de los tipos de compostaj¢,

P ticnen la capacidad de inducir -resistencia en rabano, a la mancha bacteriana. causada por

Xc_mt}iomonas campestris pv. armoraciae, un patégeno muy destructivo de este cultivo (Holtink,

1996 ).




e

T

La adicion de un agente bxocontmlador como el hongo T rzchoderma hamatum también
induce SAR en rabano En conclusion ciertos tlpos de mlcroorgamsmos moculados dentro del -

compostaje inducen SAR a la mancha bacteriana del rabano al mismo tiempo que proveen un .

" control significativo de enfermedades (quﬁnk, 1996 ).'

3. MATERIALES Y METODOS
; 3.1. Fase de laboratorio
3.1.1. Bﬁ»sq_ueda,’ aiéiamieﬂtp y repr;)duccién de Altéfnafié solqni 7 -
La recoleccion de muestras de hojas enfermas de tomate, -se realiz6 en el distrito dé
riego del valle de Zapotltan Junsd10010n de Ciudad Arce, Departamento de La leertad 1uegov

el tejido enfenno se transporté en papel toalla himedo dentro de bolsas plastlcas transparentes y

- en hieleras para conservar el estado normal de las hojas. Posteriormente se llevo al laboratorio-de

investigacion del departamento’ de proteccién vegetal de la fgcultad de Ciencias, Agro‘né.mica;
donde se identifico el pétégeno haciendo uso del microscopio compuesto. |

‘Para el aislamier-lto‘ de lés hO_]aS enfermas que mostraban los sintomas 't‘i_picots de tiz(;n’
tvmy*ano, fueron cortados trocitos dv hoy a de centimetro cuaaradg donde cada uno de e“oé '
tenia'el 50% del 5rca con lesion y el resto del tej ido‘apa;entementellibre de infecdién.

Los trocitos de hoja se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 5% durante dos minutos y

~ posteriormente fueron lavados con agua destilada estéril por tres veces y se colocaron en platos -

Petri que contenian medio de cultivo Papa Dextrosa Agar -(PDA).@ ‘

En el proceso de reproduccmn del hongo se u’nhzo un medio de cuItwo enrlquemdo que

contema 200 ml dej Jugo de vegetales VS 3gr. de carbonato de Calcio (CaCO 3y 39grs de PDA ‘

diluidos en un htro de agua desulada En este medio, se purlﬁco el hongo y se logro una mayor‘
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_esporulaci6n, la cual se produjo en un lapso de tres dias; a temperatura ambiente de 26.0 °c

dentro del laboratorio yen os'curidad.'

3.1.2. Pruebas de compatibilidad de los agentes quimiqd's con A. splani

Se evalué el efecto _c_l_eﬁ](‘)s' égentes quirrﬁcos inductores de SAR" sobre gl hbn‘go Altgrhaffq
solani, para ‘ello se utiliééron platos Petri cpntenjendo sustrato de PDA,"en una mévzélva con los
agentes quimicos: saies (LKQH.‘PO4 .y, KCL), ambas eu dosis de 50 M, nETDICda comercial
| (Paraqué?) en dosis de 12mM y un “fuﬁgicida cbmercial Diphane® 80 wp (Maricozeb). én dojsis de
12gr por litrd de aguay el testigo que contenia PDA.

Postgriormente se coloco al cehtré de] plato Pétri, que conte_'n:i; el. ageﬁte quhﬁico, un
disco de PDA con él hongo. Se incubb a temperatura ambieﬁté de 26.0 °g dventro_‘ del lab‘oraforio y
se midid el crecimienté radial en milimetros (mm)a las 24; 48“*"y | 72 hofas; er.i raquellv(‘)s

tratamientos en los cque no hubo crecimiento del hongo se reporto covmo»_ negativa-la prueba y se

eliminaron. Por cada tratamiento se efectuaron seis repeticiones.

3.1.3. Pruebas de ébrhpaﬁbilidad de los agentes biolégicos coxg los quﬁnicos

En ésta prueba se eyalué s{illos agentes quimicos (sales: fosfatada y pofésica ,iherbicida y
~ fungicida ) son inébuos a los agentes ‘bivo‘l(')gicc')s Bacillus thuringiens_i& (Br) y TBcizci‘l/us subtillis,
“esta qltima se obtuv6 'de‘. los cultivos puros que se mantienen en el laboratorio ‘de_investigacién 3

del departamento de proteccion vegetal de la facultad de Ciencias Agronérﬁicas. :
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Esta prueba sélo fue aphcada ala bactena Baczllus subtzlln, (fig.4), ya que Bacillus

t]zurmgzenszs se utilizo como producto comercial JAVELIN® el cual contiene la toxina de la

 bacteria que no producé ningim efecto con los quimicos.

Las evaluaciones se efectuéron ‘utilizando lostiguie.n‘tés' éustratos: 'Agar‘ nﬁtﬁtivo con
K,HPO, a 50 mM, agar ﬁutn'ti&o coh' KCla SOFmM, agar nutritivo ’cona hcrbicida paraquaf a 12;
mM, agar nutritivo con ,fungvﬁicida comercial Ijithane®. 80 wp (Mancoieb) en dosié de 12gr pof
litro y el testigo que contenia agér'nutriti?o.

En los platos Petri con los quimicos y agar nutritivo 7‘se ’pro'cedi(’) 'a estriar la bacteria
sobre la superficie del sustrato incubando a temperatura amblente de 26. 0 °c dentro »’dé
laboratorio y evaluando a las 24y 48 horas, cada tratamiento estaba conformado por seis
r¢petiqidnes . En aquellos ﬁatamientqs vque’ no hubo creciﬁliento de lé bacteria. se reportd como

negativa la prueba y se eliminaron.

' Fig. 4 Bacteria Bacillus subtillis. A las 24 Horas. A'100 X
'~ Tomado por estudiantes de proyecto de investigacion “"SAR 2001 -~~~




22

3.1.4. Estandarizacion de lajcorllcentracién de conidios para la indcu_lkacié.n de las plantas | '

en invemaculo de vidrio.

Para la estandarizacion, se utlllzo un medlo que contema 39gr de PDA, 3 gr de CaCO3 y
200m! de. extracto de hoja de tomate el cual sirvio para garantlzar un. mayor crecimiento y.'
esporulacxon del hongo, ya que este se encontraba en un medlo sxmllar al tej ido de la planta

En cada plato Petrl que contefna el medm se colocaron tres discos ‘de un centunetrovl
cuadrado con el hongo donde se logro una rﬁayor cantldad de esporas ya qﬁe estas’. solov se .
produc1an én la parte superlor del dlSCO y sus bordes Se 1n§ubo a temperatura amblente de 26.0

°¢ dentro del laboratorio durante seis dlas.

A los cultivos',pﬁros de Alternaria solani, se le mezclé 4 ml de aguadestﬂéda estéril y se
procedid a raspar la 'superﬁcie que de los disco, donde se encontraba la mayor concentracién de’ﬂ.»i-
c'onjdios; "de ésfa 'diluci()n se ﬁoxﬁzlrdn 01 mi, y se ‘deposita‘roln{; Sobre ﬁn_a cémdra de c‘.ontfeod A,
| Petroff — Hauséer; (anexb 2), hasta sér llevado a una éoncenﬁacién de 10? éom’dias por nﬂ. Para

| garaﬁ‘;izar 'ia dispersion o distribucién _de*las ési)ofas se .Litilvizé ‘tweén 80 (0.02%): (Césitaﬁo,h
1986). | | | |

El patogeno fué‘ considerado‘p;)r su ;tam,a’ﬁo como ﬁna espora grande,"por lo taﬁtd se
contaron en cinco cuadros pﬁndibales de 1 mm de lado: los cuatro de las esquinas yw un centrai._- .
La suma de espore;s ‘que se'obtuvier'on“dé 10 5 :cbinco-:cﬁadros smleron para Vcalélyﬂ_ar el nimero de .

~ esporas por milih'_tro.

lmmx1mmx0.1 mm=0.1 mm?
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X =(E/5)x ’(1/6.,1) '

X=Ex2en donde, X* N° de esporas/mm3 :

E= esporas en 105 cinco cuadros de 1 mm

lml(cc)=10001ﬁm S

.X Ex2x1000

X=Ex 2000 en donde, X N" de esporas/ml

" E = esporas en los cinco cuadros de 1 mm*

3.2. Fase de invernaculo de vidrio. -
En esta fase se pretendia determinar el efecto de induccion de resistencia sistémica (SAR)
a través de la. aplit:aéién de ‘ag‘entes quimicos (sales Ko;HPOs y KCI?) y'biolégipos(Bacillus

thuringiensis (Bt) y ‘Bacillus subtillis) a las plantas de fdmate; la ﬁﬁalidad de los traténﬂeﬁtos

fue activar el sistema de defensa de las plantas de forma sistémica, para contrarrestar el efecto

" patogénico de A solani: Y asi poder demost_fér el esfecto'de SAR. ,

3.2.1. Manejo del cultlvo del tomate 7
" Se preparo un sémlllero en cajas de durapax (espﬁna plastlca) de 46 X 29 cﬁ utilizando 1
onza de semilla. . |
La plantula de tomate se trénsplanto en bolsa de pohetlleno dé 14 7 X 16 ? cuando -esta

tenia las siguientes caracteristicas: 15 dias de edad 15 em  de altura y haber desarrollado las -

: prlmeras ho_jas verdaderas La bolsa en la que se transplanto la plantula contenia una mezcla de .
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suelo, arena y materia organica en una relacion 2 :1:1 respectivamente, con-un volumen total de

“sustrato-de 1 mi3

La varledad utlhzada fue UC — - 82 B, debldo a que estas es una variedad. usada por el
horticultor salvadorefio, la cual presenta caracteristicas como: hablto de crecxrmento determmado
tamafio de planta mediana, 75 dxas de maduracwn del fruto forma del fruto redondo, peso
aprommado del fruto 60 gr, rendmnento de 30 TM /ha., y buena productora

Se efectuaron  tres apucacmnes de V'Iemnzame granuiado Blaukom® que ébnteni _

elementos mayores y menores (anexo 3) , a los 8 dias después del transplante, al inicio de la

~ floracion iy en la formacién de frutos; aplicando una cantidad de-7 gr por maceta. A la vez se -

- aplico fertilizante foliar BAYFOLAN FORTE® ‘que contiene elémeritos menores(anexo 4j en

dosis de 25 cc por 2 gélones de agua. La primera aspersion se efectud a los 22_4dias después del
transplante y luego a intervalos de 15 dias, haciendo un total de cuatro aplicaciones.
Se utilizaron tutores de espaldera vertical de bambt con una attura de 1.50 mt a un

distanciamiento de 2.50 mt entre tutér, “empleando un total de - dicciocho tutores en las seis -

-~ repeticiones; con la finalidad de evitar el :volcarﬁiento_ de las plantas. Los riegos se aplicaron dos

veces al dla debido que Pl ultivo se estableci6 en 1nvem aculo de vidrio y época seca. -

Al inicio de ésta fase, el local se desinfes’t_é u_tﬂizando un insecticida comercial (Tamarén®

1600); en dosis de 25¢c¢/ 2 gl de agua antes de establecér el cultivo para eliminar la presencia de

~ Mosca. Blanca (Bemisia tabaci; Sennadiusj. ‘Posteriormente  se aplicé un repelente organico -

basado én t¢ de ajos(3-cabezas de ajo machacadas en‘un litro de:agua, utilizando una dosis del

. estraéto de 50cc /.1t.); pero debido a la alta poblacién de mosca blanca existente dé_ntro y fuera -




ﬁbspéderos alternos se éspelj(') DlAZINON en dosvisv de 30 cc p‘or' 2 galonesae agua; a los 45 dias
.deedaddélaplanta | o -

| A causa de la infestacion del virus del mosaigédel to,mate‘ en casi ‘todo ei étﬂti_vo se optd
- por aplicar: Z3 litro’dek leché_ en2 galqnes de agua, cada‘8 dias. Con esto se pretendid fo.rmar"una
pgaliCulé sobre el follaje de las Apl‘an'tas y a la vez proporcionar mas nitrc’)geno que sirvio para
| Venriqunecer a la;ialanta Cpnﬁaﬁgstando .el virus produéidd por la moséa blanca. El control de

malezas se realizé manualmente.

3.2.2. Diétn“bﬁcién de Jos tratamient-os;
'El disefio utilizado fue un inestﬁ;éto al azar (DIA), los fratéﬁﬁ'cntés fue‘roﬁ diist.n'buidos eh '
- forma | aléato'ria,’ péia disminuir el error s‘vis‘tem_'c’lt_icol en el ekperimento.r En el planp 'del L
invernaculo de vidn’q se detallan como qﬁedaron d‘istribuidos loé t.rat;;;ientos’ ( anexo 5).
| El nimero de tratamien’tos‘utilizados fueron séisA,. doé ciuimicos, dos Biolé giéos, un testigo
lrel’ativo y un testigo ébsoluto; con seis répeticibnes_ y un ﬁl’;mero de 12 planf;as' po“r ﬁafmnie’nto.

Lios tratamientos en fase de laboratorio e invernaculo de vidrio se resumen en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1 Tratamientos utilizados en la fase de laboratqrio para las-prueb’as de compatibAillidad.v

Ne dé Tratamientos t ; Tfatamienfoé | . Dosis
7 1 - - Testigo Absoluto |~ -
2 " | Dithane80WP | 0.125giLt
3 o . ‘Pa»raquat' e ‘, 12 mM*
R Ko | somMt |
5 | HPO, T s0omME

o -mM ='milimoles
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Cuadro? Tratamientos utilizados en la fase de invernaculo de vidrio.

N" de Tratarrﬁentgjs 1 ; ; Tfétamientds | . N ‘.‘ o Dosis
T (KéHPoo T somME
2 T®CeD | somMF
3 - IR Baczllus thurzngzenszs e B 10 gr/Lt
4 ' : Bacllfus_subtzvllgs:. ‘ 1 ufc/rnl**
5 Teétigd relativo: Difhane_SO " o " 12 gr/Lt
6 »_Testigo'absoluto:‘ agua T e
M = miimoles | — T

** ufe/ml = umdades formadoras de coloma por mllxhtro

-3.23 Aphcacmﬁ de trataﬁuentos qumucos y b1010g1c0;
bLos agentés qulmlcos y blologicos fueron aspelj ados a los 32 dlas de edad de 1as plantas |
Para el caso de los quumcos se seleccmno en cada una de las umdades expenmentales la hO_)a
- mas desarrollada y v1gorosa (ﬁo 5) la cual fue marcada con hﬂo de color para evxtar la

'conquic’)n posterior al aparecimien’to del hongo. .

Flg 5 Aphcacxon de tratamlento quxmlco en una hO_]a de la planta
Tomado por estudlames del proyecto dei mvestlgamon 2001
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Los agentes biologicos Bacillus thu_ringiensis“A(JAVEL_IN@:),en concentraicién, comercial

(10 gr/litro)"y Balcfil/us subtillis esporulada a las 48 horas (fig 6) en concentracion de 10° ufe/ml;
fueron asf)eljédas a toda la pianfa, aislkarndor una de otra co.n pléstiéb para evitar deriva entre los

' 'tratémieﬁtos. Tres d'ias‘ des'pués.de‘ aplicados los agenfes ‘biol‘(')gicos, se lavaron por la maﬁana
éon una solﬁcién df; hip’brclbgrrito de sodio al 19/051; abundante agua destilada estéril con Ia ﬁnali'dad ,

de eliminar las bacterias del filoplano. *

| Fig 6. ‘Bacillus subtillis alas 48 horasa 100 X.
Tomado por estudiantes del proyecto de investigacion SAR 2000.

324 Inocgl‘ac.ic")n del pat»ége’nyo. -

Toc.los’ los tratamientos »s&e ihbcplaron cQﬁ' el hongo Alfernaria sb‘laﬁi a los tresdias
d;spués de aplicados los tratarhien£os v,‘efecméndovlo por la tarde, con la fmali‘dadde favorece-r las .
co_ndibionesv de _genni-na’c':iér'j '_}%‘pen‘etraci_c')r} de laé ‘c‘onic'lias"en el hospedero; ya que se ha
démosﬁado que en horas oscu:as el ho'rigo logra un m_éyprcrecimiénio y desanqlig. Después de
. ixz‘lbrculadas" las.plant‘as estas fue‘ron’éubiert‘as coﬁ Bolsas plasticas durante u«ﬁgpéfi‘gdb" de 12horas

,paré aumentar la  humedad  relativa al interior de Ja  camara  (fig.7)
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Yi= prOporciénv dela éhfermjedad en el "ﬁempg e

2%

. F x5 7 Céamara de ud:updau

Tomada por éstudxantes del proyecto de mvestlgacmn SAR 2001

3235. Eyalua¢ién del control de la enfermedad y apareci,miehtd de siﬁtbrf;aS’. =

LaS'eyaluacip'n‘esf.’ckle’ Ia enféf;ﬁedad iniciaroni. 15 .diéé despuesdemoculado o o
hongo, a un inter\fglo Vydﬁe',tkre‘sr dria's ,cada to_mé de aatoslhars'_ta_ﬂ lleg“é;rla Al'ay.:cb:s‘eéﬁab.,Sc“:'éykapl‘ué‘la ’
iﬁcideﬁ’cia y sevéﬁdiad, de' la en‘fenﬁedéd, ‘ei -_n‘{»lme‘rc‘) y taiﬁziﬁo ae : iésié’riés’ en mm, la
sevendad fue» la \faﬂable para defermmar Ia curva de progreso de la enfermedad y el area->

B

baJo esta, determmo la canudad de enfermedad mostrada por cada tratarmento al ﬁnal La

_ férmula ma‘t‘emé‘_[ica‘ para deter_minar el area bajo;'la curva_ ‘de pr'o_gfesd de Ia,enfermedad es |
“la Siguientef o

'ABCPE 2 (y1 +y1¢1)/2 (t') —tl)

En donde

Yi +_l = propo’rcjé:n élﬁ.él tiempo 2 :

- tl mtervalo de tlempo en donde se mlde el aumento 0 dlsmmucmn de la enfermedad

Se efectuo un anahsls de 1a A.BCPE de cada tratamlento para determmar 0S mas A

efécfivos y gener’ar,alguna‘recomcndac’ién. D
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33, Metodologia Estadisﬁca
3.3. 1. Factorr eﬁ estudio.. |
a Utilizacién de métodos zﬂtémos, como vind»u'ctores de .re»si.stenciav sistémica_ (SAR), a"
través de aéentes qﬁimicos y Bid}égicos. | | | |
N ‘A'gentés. quimmicos: sales (K,HPO; y KCI)yherwadaparaquat o ST

- Agentés biologicos: ,bactérias(Bacillus thuringiensis y Bacillus subtillis) ‘

, 13.3.2; Variébles.ae_\{alua.r- |
33211, Laboratorio
- Crecimiento del hohgo e“n’ mm,
Se midi6 el didmetro dél" crecinﬁento'/miéehal f del hongo a las 24, 48 y 72 horas |
: haciendo ﬁso. del estereoscopio y una regla graduada.} ‘ " -
- VCé)mparac_ién de los_tratamif;ﬁto’sv " | |
Esto se hizo con la finalidad de observvar»el cfec.imiento del hongo en los diferentes
‘ tratamigntos y asi determinar si los agentes quiinicos»no actiian céfno bioci(iias con fespecto

al hongd.

3.3.2.2. Invemaculo de vidrio
- Incidencia (% de plantas enfermas) |

El aparecimiehto de los sintomas tipicos de Alternaria solani, fue el parametro para

dar inicio a la toma de datos, determinando el porcentaje de_plantas enfermas por =~ ..

'. tratamienfo, tomando en cuenta que cada tratamiento estd formado por 12 plantas en sus

Vs'eisl'repetici(mes haciendo un total de 72 plantas en los seis tratamientos.
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- Sevendad ( % de '[C_]ldO dafiado )
Los porcentaj €s de dano se obtuv1eron en relacion al 4 area total del foﬂaje dela planta la
cual representaba el 100 % con el area danada por la enfermedad deﬁmdas en base a

escalas diagraméticas del por’centaje de severidad dp la cnfermcdad (Anexo 6).

. - Numero y tamafio de lesiones en mm.

Se marcaron dos vh’ojas de cada planta las que presentaban dafios tipicos de Alternaria

solani, haciendo un total de cuatro hojas por las dos plantas,eny cada tratamiento; se

realizaron conteos de aquellos dafios representativos con una frecuencia de tiempo de cada

~ tres dias y esta variable fue suspendida en el momento que las lesiones se unieron y

dificultaron su conteo. La médicién»de‘ las 1é$i0nes fue realmda por medio de una regla
graduada cén lupa a 10 %, reéh'zando uﬁ mﬁestreo de las cuatro h‘ojas marcadas’y midiendo
un ﬁﬁmefc;'de 10 lésiénes pof tz:afafniéﬁto, lés cﬁé]es 'erzﬂm_ tomadas en miﬁrhetros.

- Areabajola Cx;iiva de ﬁrogfeso de l‘a ’enfermedac.i” .

'V A través de los datoé de severidad, se deteﬁﬁiné el drea bajo la curva de progfé'sd de la

enfermedad de cada tratamiento, vy asi mismo conocer la efectividad de los tratamientos

para controlar el hongo.

- 3.3.3. Disefio estadistico

Bl disefio estadistico utilizado es el irrestricto al azar (DIA). El disefio fue aplicado

- en-la fase de laboratorio.e inverriaculo, ya que el medio ambiente que rodea él'-équ;jmentO'

actia uniformemente sobre todas las unidades experimentales, y el material bésico utilizado
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- utilizando el programa estadistico SAS versién 510\ en una computadora_,Peritiﬁrﬁg
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. es homogeneo asegurando cot esto que la variaciéon que ocurre en el expenmento se debe
' {inicamente al efecto de los tratamlentos (Nulla A. 1990)

A nivel de laboratono e mvernaculo se utilizaron un numefo de seis repetlclones ya

que con este nimero se logra obtener una buena precisién dcl expeﬁmento y mayor

confiabilidad de la infonnacién. :

3.3.3.1 Modelo matematico
Sea “Y” la variable que se va ha medir en las distintas unidades. expen'mentales y
“Yy” el valor observado en la parcéla j'- ésima que recibe el tratamiento “1” luego

cualquier observacion puede expresarse asi: “Yi™ M + Ty + E; i

33.3.2. Descnpcmn dela umdad experlmental
En- la etapa de laboratorio .las unidades expen'mentaleé estardn constituidas por
platos petri, las cuales contenian = un I-ned.vio‘ de culﬁvd (PDA) mas Igs diverso‘é agentes
quimicos dOnde se in‘oc'ulével hongb; .?iada unid_éd expérimént’al estuvo conférmada por un |
piato Petri. | o
Pgra el caso del invernaculo las unidades eran las maéefcas, co‘n. dos plan;cas ca_dél“

- una. Cada maceta formaba una unidad experimental.

3.4. Analisis de.los datos

Este se efectud ‘por medio del»an'élisis ‘de varianza (ANVA) entre fratamientos -
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- En labdratorio la prueba.estadistica para comparacién’ de resulta_dos promedios fue
la de Dunnett, donde se comparo cada tratamiento con respecto.a un- testlgo los resultados

no fueron queto a transformacmn de datos ya que el coeﬁmente de varlablhdad fue de 9.3

% demostrando conﬁablhdad en los datos, cumpliendo con los supuestos de normalidad,

homogeneidad e independericia.

En el invernaculo los datos obtenidos no fueron sujetos a transformacién ya que lo

‘que se deseaba era obtener 'dat_os’ reales para graﬁcar la curva d‘é progreso de la enfermedad

mediante la variable de severidad.
~ Debido a quebl eiperifnento se encontraba bajo cOndicionés contrbladas,solo se
permitio un margen de error del 5% (oc = 10.05).

El analisis biologico-matematico se efectué con las formulas de incidencia y

- severidad, las cuales se presentan‘mas adelante. En cada tratamiento aplicamo's un modelo

de progreso de la enfermedad a través de ABCPE (area bajo la curva de progreso de la

enfermedad)

‘Férmulas: »

% Incidencia = ( N°. de plantas enfermas x 100)

Proporeién de tejido sanc

n. % Severidad = (Proporcmn de tejido enfermo X 100):
- Propor01on de teﬂdo san
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Laboratorio

4. 1 1. Compatibili;iad de los agentes quimjcgs con Alternaria solani. |

La compaﬁbﬂidaci fi;e defermi;iada médiante el crecimiento radial del hongo en
mm. Para dicha eval_uacié;i se tomaron l.ecturas alas 24,48y 72 horas. |

En la lecturé efectuada é las 24 horas, los tratafnien_tos con sales (K,;HPOs y
KCI)',anribas a 'concentraci;)nes de 50 mM mostraron ser cémpatibles con. el hongo
Alternaria solani, ya que existié crecimiento radial similar al testigo absolutd(lv’DA); t_:ﬁ los »
tratamientos con paraquaf en concentracion de 12mMy elr fungicida comercial Dithan¢® 80
WP VA(Mancozeb) en dosis ‘de 12 gr./ lt,, no hubo crecimientobde par;[e del hongo. En la N
segunda lectura realizada a las 48.: horas s'.é: did-un leve Acrecimiento en el tratanﬁento con
Mé.ncozeb; rs'ie‘ndo el Paraquat‘ el i’micp que-iﬁlﬁbjé el crecﬁhiento. ‘

,Con respecto a»vla ﬁltimé lectura realizada a las 72 horgs; el cual e_sv el tierﬁpo
recomendable (Castafio, 1986.) para esperar si habra c:écimienfo pér pa;rte del hongo a nivel
de los sustratos, sé detefminé Qﬁe 'él anico agente quimico ﬁ%ilizado 'ennesta p‘r'u-eba‘ no
compatible con el hbngo fue ei Paraquat, el cual presenté un minimo crécinﬁento en la
parte superior del disco y 105 bordes.'_v » S R

Segun ei analisis de 'varianzar(ANVA) efectuado a las 72 horas (Cuadro 3), este

mostrd que existieron diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al.

-testigo absoluto. A través de.la pru_ebé de Dunnet al 5% (Cuadro 4), Vsendeter,rhiné‘?éﬁfal’f‘de ‘

los tratamientos suprimia el crecimiento- del hongo.
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Cuadro 3 Analisis de varianza, correspondiente al crecimiento radial en mm de A. solani. |

F. &V | oL SC CM ~FC .._‘FTS%
Tt | 4| 750733 | 195033 | 59341 | 276
Eror | T T T T
total s 788350 ‘

** Significativo al 5% -

Cuadro 4 Resultados de la prueba de Dunnett, correspondientes al crecimiento radial del

hongo A. solani.

Cémparaéio’n de tratamientos - Dif;;éncia entre pioniedio(oc =0.05)
4 4] 0.333
5 -1 T | A-2‘1.333***
BT T 35.500%%*
2 -1 | _ —36.000%*";

*** = yalor significativo al 0.05 de probabilidad para una diferencia minima significativa de 2.73, segin
Dunnett. : , ‘ o . .

Al analizar los resultados de la prueba de Dunnett, se determind que los

tratamientos Mancozéb(T2), Paraquat (T3) y la sal fosfatada K,HPO, (TS‘) produjeron un

_efecto en cuanto a la disminucidn en el crecimiento del hongo, presentandose este efecto
“en forma mas drastica en los tratamientos con Mancozeb y Paraquat siendo no compatibles

" con A. solani.

Porla razén antes descrita el tratamiento a base de Paraquat eﬁ«concentra_ciones de

~12mM, sé descarta para la fase de invernaculo de vidrio y ¢l fungicida comercial Dithane®
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,, 80 WP (Mancbzeb) sé mantu\io para la siguierlte 'fasé; ’como. t¢stigq relativo en la -
irrvestiga'cién

| Con respecto a la. comparacron de la sal potasrca KCI (T4) con el testlgo_v
absoluto(Tl) se observd que no ex1ste una d1ferenc1a 51gn1f icativa estadlstlcamente es decir
qﬁe el tratarmento a base de KCl en lugar de inhibir el crecimiento del hongo sirvi6 para

~ enriquecer el medio en el cual se desarrollo.

- 4. 1‘.2. Compatibilidad de los aéenﬁes biokl’)fgicos con Jos quimicos.

Para ésta prueba de compa’tib‘ﬂidad,ﬁ-’se 'utilizévﬁnicamente la bacteria Bacillus
Subtillis ,ya qué la bacteria Bécillus thurr’ngiens,is ‘fue ' u‘rilizada corrlq prbductgoy cémerci_al‘
JAVELIN® , el cual contem"ar 15 toxina de la‘bactéria‘,klo que irldicabé que no emstma
ningtin efecto iné_cﬁo de parte dé los agérltes quiniicos, es decir que‘ la'bacteria' podia
convivir con los quirhjcos. s | |

Los‘ producfcoélquirrﬁcqs eyah’rados fueron: el 'Manr:ozeb , Paraquat,-KCl y K,HPO,

' a concentraciorres de 12 gr/lit., 12 mM, SOrnM’y SO‘mM, respectivamente.

S‘e‘ témardn lecturas‘ a 1asl2.4 y 48“h0ras' de estriada la bacteria ‘en platos de Petri_,’: el método
de evaiuacién fue cual'itativov,v a traves dejrvlabobservacic')n, péra determirlar' 'si_xexjsn;a .
crecimiento 0 no. | |

Los resultados mostraror1 que a las 24 horas en loé tratamientos T1 (Testrgﬁ) T4
(KCl) yTs (KzHPO4) la bacteria mostraba crecnmento no- obstante en los tratam1entos T, A

~ (Mancozeb) yT; (Paraquat) la bacterla no crecio. La 1ectura tomada a las 48 horas fue
similar 2’ la’ lectura antenor Esto determmo que ¢l T, (Mancozeb) y Ts. (Paraquat)

~ actuaron como inhibidores completamente enel crecimiento y desarrollo de la bacterla; _
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80 WP (Maﬁcozeb) se mantuvo para la siguiente fése, como testigo relativo en la
inﬂfestigaciéﬁ. | |

| Con reSpeéto a la comparac;i(')n de la ‘sal potasica KCl _(T4) co_h el tcéﬁgo
ébsbluto(T 1) se observé que no veiiste. uné diferencia _signiﬁcaﬁva "estadirsticamente. es dec}if
que el tratamiento a bése de KCl1 én- lugar de inhibir é,lA crecimiento del hongo sirvio para

enriquecer el medio en el cual se desarrollo.

4.1.2. Compati‘pilidad de los ég'entes: biolc')gicds con 105 duimims. ’

Para esta prueba de compatibilidad, se utilizé ﬁﬁicamente la Bacteﬂa Bacillus
subtillis , ya que la bacteria Bacillus thuringiensis fue util_iéadé cofao producto vcbmelr'.cial
JAVELIN® ,- ¢l cual contenia la toxina de la bacteria, lo que indicaba q{;e no éxistin'a
ningun efecto inécuq de parte de los agentes ~quimicoé, eé d_eéirque_ la bacteria podia
convivir con los quimicos.

Los productos qunmcos evaluados fueron: el Mancozeb Paraquat KCly KZHPO4

a concentraciones de 12 gr/lit., 12 mM, S0mM y 50 mM, respectivamente.

Se tomaron lecturas a las 24 y 48 horas de estriada la bacteria en platos de Petri, el metodo
de evaluacion fue cualitativo, a través’ de la'obseryécién, para determinar  si existié -
crecimiento o no.

Los resultados mostraron qué a las 24 horas ‘enll(_)s tratamientos T (Testigo), T4
(KCI) y Ts (KﬂiPOQ Ié bacted“é:mostraba érec‘imicntof; ﬁo obstante‘; ei; los ﬁatamjentos T,

(Mancozeb) y T3 (Paraquat) la bacterla no crecio. La lectura tomada a las 48 horas fue

o smnlar a la lectura anterior; Esto- detenmno que’ el Tz (Mancozeb} Y- T3 (Paraquat)

actuaron como inhibidores completa’mcnte qni‘el creCImlento ydesarrollo de la bacteria.
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Cuadro 6. Analisis de varianza correspondiente al pQrcentaj’e' de incidencia de seis

tratamientos usados como inductores de SAR hacia Alternaria solani.

TFdev GL |  sC —CcM [ FC
Trat | T5  T 3484296 | 696859 | 0751
Eror | 30 - T27817.0% | 557336 |
Total 85   31,301.392 —

Los resultados del analisis de varianza, demuestran que no existen diferencias

significativas entre los tratamientos evaluados. en la variable de incidencia; es decir, que las |

~medias de los tratamientos se“COmportaron estadisticamente de igual manera. Enla Figura ‘

8 se presentan los promedios de cada uno de los tratamientos.

£3 s

K2HPO4 - KCE Bt. - - " Bs. Mancozeb
Tratamientos o

Fig.8 Porcentaje de incidencia de seis tratamientos usados en el control de
Alternaria solani.-. » ; :

La fig. 8. presenta el comportamiento biolé’gicb real de la enfenﬁedad en Jas

~ plantas de  tomate; Sin f_zmbargo, aunque no hay diferﬂencia estadistica entre los.
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tratamienios,’ al .comparar los p'romedios de porcentaje de incidencia de los tratamientos T3
(B. thuringiensis) cén 62.33% y Ts (Mancozeb, testigo rela_tivo) con 61.11% con respecto
al T6 (Test1go Absoluto) que presento un 86 11%. Se observada que existié una dlferenma

del 25% de 1n01denc1a entre ambos testigos; demostrando esto que e)uste un p051ble efecto

inductor de SAR contra la enfermedad de tizon temprano.,

4. 2 2 Sevendad (% de tejido danado)

‘Los datos de severidad se tomaron cada tres dias, iniciando a los 21 dlas despues de

“inoculado A solani, hasta los 57 dias, donde se observo la muerte de la mayoria de_uplantas.

El analisis de varianza para la severidad, demostré que no existe diferencia significativa -

entre los tratamientos utilizados en la induccion de SAR (Cuadro 7).

Cuadro 7 Analisis de Varianza del promedio del porceritaje de severidad de A. solani

FdeV. G.L ¢ oM [ FC

- Trat. 5 - 4060_.775 | 812155 |  191ms
Error T | 30551266 | 424323 ;

Total R 34612041 |

Debido a que el analisis de varianza reflejo que entre los tratamientos utilizados no

existe diferencia estadistica , fue necesario analizar los résultados desde el punto de vista

~ biologico, el tratamiento que controlé mejor el hongo Alte'rnqrid: solani, fue el testigo

relativo Ts mancozeb (fungicida comercial) con un 41.66%, seguido de }as sales

- KLHPOS), Ty (KCY) y Ty (B. subtillisy con un 5 8.33%, componéndoée de igual manera cbn '

'respect(-) al porcentaje de severidad y el Ts (B. thuringiensis) con un 70%. (ﬁg.9) _
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El T¢ (testigo absoluto) presentévuna alta severidad (75.83%), esto demuestra que con la

“aplicacion de agentes quimicos y bioldgicos utilizados- como inductores de SAR,

| pr’odujefon un efecto positivo en la disminucién del Vdesar_rollo de la enfermedad en el

cultivo de tomate.

80 ;
—— S—KCi P

—_—F HEOS g ARl S N

704 |” _ ‘
—A—Bt.  =—3—Bs

60 - o - —
—3—MANCOZEB —&—TEST. ABS.

50 - S

% de Severidad
Y
(@]

T

21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57

Dias después de la inéculacion de 4. solani
Fig 9. Porcentaje de severidad de seis tratamientos
4.2.3 Numero de lesiones -

Se evalud la presencia de lesiones tipicas de la enfermedad, contando el niimero de

estas con base a'la'seleccién_ de dos hojas por planta, en cada tratamiento.

Las lesiones aparecen en forma de manchas foliares irregulares, constituidas por

anillos concéntricos (CATIE, 1990), el aparecimientos de los sintomas caracteristicos de 1a
enfermedad, se manifestd a los 15 dias, pero la toma de datos de esta variable se inici6 -

. \‘ :
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hasta los 21 dias , con ﬁn intervalo de torma de datos de 3 dias; hasta la coalescencia de las

lesiones. Seguidamente se presenta el analisis del varianza en el cuadro 8.

Cuadro8. Anélisis de varianza correspondiente al nimero de lesiones de 6 tratamientos

usados como inducto>res del (SAR) hacia Alternaria solani: .

FF-deV I GL N fsc, : CM - . FC
Tt 5 1386.666 A 182
Error s | amss | _152}435
“Total s | 4130499

Al realizar un analisis de varianza se determind que no existian diferencias significativas
entre los tratamientos (6), en los que se evaluaron el niimero de lesiones, es decir que las -
medias de los tratamientos se comportaron estadisticamente, de igual manera, en la fig: 10

se presentan los promedios de los tratamientos.

154!

woa B O mouw oo
w
o
3

K2HPO4 KCL  Bthuring * Bsubtillis' Mancozeb  TestAbs

Tratamientos

Fig. 10. Promedio del numero de lesiones de seis tratamientos vusados‘en el control de 4 o
Solani. , o
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La Figura anterior representa el cOmportamiehto biolc')gico dela enferm’edad en las
plantas de tomate; se observa, que existe dlferenma entre los tratammntos siendo el T3 (B

thurmgzensm) con 13 30 de lesiones y TS5 (Mancozeb- funglmda comercial con 13 25

>lesxones p/planta) las que presentaron el menor nimero de lesmnes ya que dlsmmuyo el

niimero de lesiones por hojas muestreadas por planta.' ‘Al comparar el T3 (B. thuringiensis)
con ¢l testigo absoluto se observa que hay una disminucién en el 'nﬁmcfo"de lesiones.

Estos resnltados demnestran aue hubo un efecto inductor de SAR.

_4.2.4 Tamafio de lesiones eﬁ mm.

El analisis del taméﬁo de la lesiones eﬁ mm., se realizo bo.n bﬁse avprldrned’ios de
datos obtenidos de diferentes muestreos, iniciadoé a los 24 dias después. de ihocﬁlado el
hongo y luego a intervalos de 3 dia§3 hasta que fue impo's_iblé medir el dafio causado en el
cultivo de tomate, debido a la alta présenpia de /Allte'rnar'iqsolani, segun CATIE (1990 ) la
enfermédad tizén temprano, presenta manchas ‘que} pue;deﬁ aicanzar- 15mm de diémctro,

hasta volverse coalescentes.

Cuadro & Analisis de varianza del tﬂmano de lesiones en mm,

FdeV GL - SC . CM " FC
Trat. | s | 585 | 11711 0.60
Error 12 ] 23261 |- 1938
Total 17 29:116

Segun el analisis de varianza cuadro 9, se observa que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos'del experimento, ya que las medias s¢ comportan de igual manera.
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" El andlisis estadistico demostié-que ninguno de los tratamientos es significativo,

pero al graficar los resultados, se observa que hay diferencias entre ellos (fig. 11).

Fig.11. Promedio del tamafio de lesiones de seis tratamientos utilizados en el control de

104

K2HP04 - - . t . Mancozeb

Tratamientos

A. Solani.

Los A

tratamientos = T (KZPIPO4) TAKCD vy Ts (B. lurrzgzenszs) tienen un

comportamlento de control del hongo con respecto al testigo absoluto T6 (agua des’nlada)

dando la pauta para ser ut1li_zado$ al dlsmmmr las lesiones.y reduc1r al minimo los efectos

. ambiente.

425 Areabajola c;irva del progreso de la enfcrmedad (ABCPE) del Tizén

Las evalua01ones de la enfermedad yel aparecnmento de smtomas se reahzo a partlr ‘

de datos.

Temprano (4 Iternaria solaniv)b

- ocasionados por el uso excesivo de quimicos que causan - efectos negativos al medio

de los 15 dlas despues de moculado el hongo con un mtervalo de tres dias entre cada toma' ‘: o
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" La severidad, fue la variable para determinar la curva de-progreso de la enfermedad
y el 4rea bajo la curva, determinando »1a‘ cantidad de enfermédad mostrada por cada 7

tratamiento (anexo 7 ), el cual se expresa en unidades de proporcion de ve'nfermedad por dia.

En el cuadro 10. se presenta el énélisis de varianza de l a ABCPE*de los tratamientos.

Cuadro 10. Anahsls de varianza correspond1ente al éarea ba30 la curva de progreso de

la enfermedad (ABCPE) del tizén temprano (A solam)

FdeV | GL | sc | CM B FC. »_:F.T'.'sm
Tt |1 14,290.286 A14,29O.286' Od4ms | 7.71_ 
Enor 4 | 411.496.618 }10‘12,874‘_15,4; o
Tota s 425,786.‘904

Los resultados obtenidos del analisis de -varianza® demuestran que no existe

,Adiferencia significativa entre los tratamientos, con relacion al grado de signjﬁcancia (5%);
‘esto mdma, que las ﬂedlas de los t'atamwntns son 1 J’L&]ES en cuanto al area baJO la curva

| del progreso de la enfermedad.

Al comparar los 'pro‘medios dela  ABCPE (ﬁg;IZ) ~ se .observa el coinportarrﬁento :

' biolc’)gico dela enfermedad el cual reﬂejai que la aplicacién de la sal fosfatada KZIiPO;,

presento el menor promedlo ABCPE 690 unidades de- propor010n de enfennedad por dla‘

’ sen comparacion con el testigo absoluto el cual presento el promedlo de ABCPE mas alto

- (1,223.81 unidadés) en el experimento de mvemacqlo de vidrio.
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Prom ABCPE
<N
3

P TR 35355

K2HPO4 . KC\ Bt. Bs. = Mancozeb  Test. Abs.

Tratamientos -
Fig 12. Promedio dela ABCPE del tizén temprano (d. Solani)

El resultado que se prétendia obtener, de parte de los agentes biologicos en cuanto a
la induccion de resistencia, no fue el esperado, probablemente por ¢l mecaﬁismo de accion
de las bacterias sobre las hojas del tomate; ademas de los factores climaticos (baja humedad

relativa y alta temperatura) que imperaron dentro del invernadero.

El proyecto de investigaci6n de Induccion de Resistencia Sistémica Adquirida
(SAR), no produjo los resultados que se esperaban, esto se debido al ataque incontrolable
de la gran poblacién de mosca blanca que causé efectos negativos en el cultivo, ya que lo

infect6é con el virus. Obligando a las plantas a crear resistencia contra el virus, atribuyendo

esto a que el efecto que podrian haber producido los agentes ‘quimicos y bidlégicoé como

inductores del SAR fue utilizado para controlar este dafio. Esteffenémer'lo)de defensa de las .

plantas provocd que bajaran al minimo su rendimiento, lo cual no permitié. que se realizara

un analisis econdmico .para comparar cual de los tratamientos fue mds -efectivo-enel .~

control del hongo; pero se observé que al comparar los agentes quimicos y biologicos
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como inductores de  SAR habia un comportamiento bitiit’)gigo en el control de la
enfermedad tizon temprano, presentandose como una alternativa para ser incorporado en el

manejo infegrado de. plagas; ya qﬁev ayudard a reducir los efectos causados por el uso

excesivo de productos quimicos que deterioran directamente en el ambiente.
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El pé.rqcuat en concentraci('m de 12 mM ir'lh'i‘bri‘é el crecimiento'rad'ial de A. Solani, en

' lafasede laborat;)rio, por lo tanto no fue ﬁtilizédo como inductor de SAR.

Las sales K,HPO; y KCl, no produjeron ningiin efecto antagénico en el crecimiento de
la B. Subtillis pot 1o que pueden ser utilizadas como induciores de SAR.

La sal fosfatada K;HPQ,, logré reducir el porcentajev de severidad y el promedio de

ABCPE de su tratamiento, induciendo el fenémeno de SAR en plantas de tomate.

Las aspersiones de B. Thuringiensis, redujo el porcentaje de incid_encia y el ntimero de

lesiones de su tratamiento provocando_ el fenomeno de SAR.

Los agentes quimicos y bioldgicos no redujeron el tamafio de las lesiones causadas por .

A. Solani, ya que se comportaron de igual manera. —

El efecto. de SAR no pudo comprobarse estadisticamente debido a la alta infeccion del

-virus de la mosca blanca.
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6. RECOMENDACIONES

“Efectuar pruebas con dlferentes herb101das en concentracmnes menores a 12 mM que -

funcionen como mductores de SAR y sean compatﬂales con el patogvno Alternarxa

Solani .

Investigar sobre otros medios. enriquecidos que favorezcan la esporulacién del hongo -
" A.Solani en todo ¢l disco del pléto petri, p?.r;i facﬂitar_él proceso de vestand'arizaci_én»de' ,

la concentracién de conidios.

Evaluar diferentes dosis y formas de aplibacién de los -agentes quimicos y‘biolégicos-' :

como inductores de resistencia a enfermedades. - -

Contar con equ1p0 e mstalacmnes adecuadas de mvemadero para favorecer el desarrollo -

y penetracmn del honoo

- Efectuar mas investigacion en Laboratorio e invernadero para que posteriormente sean

llevadas a caxrfpb y asi poder validar los resultados obtenidos:

- BIBLIOTECA GENTRAL.
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A 1 ENFERMEDADES PRINCIPALES DEL CULTIVO DE TOMAI'E EN EL .
SALVADOR, SU AGENTE CAUSAL EPOCA DE APARECIMIENTO E

IMPORTANCIA

‘ NOMBRE DELA . CAUSANTE . ’ IMPORTANC!A‘ EPOCA™
. ENFERMEDAD (VECTOR (o) TRANSMISION) -(CATEGORIA) . (CATEGORIA)
Mal del talluelo - Rhyzoctoma soiani | ..~b Ly’

' e _Phythumspp = . % R ) UL
Tizdn tardio - - Phytophtora infestans - el L
Tizén temprano ~ Alternaria solani - ¢ T -8

- Mancha septoﬁa .- -Septoria licopersici. -~ - b - CLE

- Moho gfis de ia hoja: - Cladosporium futvum - b L
- Moho gris del fruto Botrytiscinerea - b L
Antracnosis del frito Colletotrichym spp " .. ) c i S
" Marchiltez bacterial . - . - " Pseudomonas solanacearum C LL

. Mancha bacterial del fruto Xanthomonas vesicatoria b o A
Mosalco del tabaco Virus TMV (Mecanica) - - - a s
Virosis X de fa papa Virus PVX (Mecamm) a” s
Virosis Y de la papa ; Virus PVX (Afidos) a . -5
Virosis del grabado del tabaco " Virus TEV (afidos) - -1 -
Mosaico del pepino “Virus CMV (Afidos) -a .S
Virosis del bronceado def tomate virus TSWV (T nps) a. -8
Mosaico amarilio y i ©. Geminhirus - - “ .
Dorado del tomate " (Mosca blanca) _ a’ -8

* a = Enfermedad clave, b= Enfermedad esporadlca c= Enfefmedad potenceal

**LL—ﬂuvnosayS Seca ‘ ,

Fuente FUSADES 1997
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Fuente: Castafio, 1986
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A.3 COMPOSICION DEL BLAUKORN (Abono universal azul)

Abono CEE excento de cloro NPK 12.12.17s 2 MgO (Equilibrio 1-1-2)

Composicién Quimica Porcentaje

Nitrégeno N 12.0
Nitrico 4.8
Amoniacal 7.2
Fosforo P,Os5 (90 % soluble en agua) 12.0
Potasio K, O 17.0
Magnesioc MgQ 20
Azufre SO; 18.5
Calcio Ca 3.0

Zinc Zn 0.02

Cobre Co 0.002

Fuente: Vifieta del producto.
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A.4 COMPOSICION DEL BAYFOLAN FORTE.

Macroelementos y Microelementos “Otros
elementos secundarios

N ' Fe Fitohormonas

P Cu Substancias tampon

(I; Mn Humectantes y dispersantes
Mg Zn Vitaminas

S Mo~ 1~ Formadores de quelatos

Co (EDTA)
R Agentes de compatibilidad

Fuente: Bayer,2001.
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