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Caracterizacion de agentes causales de enfermedades en el cultivo de mora (Rubus
glaucus) en la finca manantial en la vereda Sabaneta, municipio de La Vega,
Cundinamarca
Characterization of causal disease agents of blackberry crop (Rubus glaucus) in the Manantial Farm, in
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Resumen El cultivo de mora constituye alternativas productoras de exportacion y elaboracion de subproductos a
nivel nacional. Sin embargo, este cultivo es susceptible a diversos patégenos que inciden en la calidad y rentabilidad
del producto. Por tanto, el objetivo de la investigacion fue caracterizar los agentes patégenos en el cultivo de mora.
Este estudio se realizo en la finca El manantial en el municipio de la Vega, Cundinamarca. Se llevé acabo un
muestreo sistematico del 10% del total de plantas de mora observando signos y sintomas. Las muestras recolectadas
se sometieron al diagndstico por impronta directa y cdmara himeda; encontrando una incidencia del 34,8% de
Collectotrichum; 18% de Alternaria, y 15,8% de Oidium. También se observaron agentes patégenos como Peronospora,
Botrytis, Phoma, entre otros. De los microorganismo observados, fueron aislados Collectotrichum sp y Fusarium sp para
evaluar el control quimico y biolégico a partir de tres tratamientos T:O (Oxicloruro de cobre), T:N (Nistatina) y T:T
(Trichoderma harzianum) a concentraciones de 1:10 y 1:20. Dichos tratamientos fueron sometidos a un andlisis de
varianza, concluyendo que la mejor concentracion es de 1:10 para los tres tratamientos. Por otro lado, se realizd una
comparacion de inhibicién de acuerdo con la escala de Elias y Arcos (1984) y se observé que el tratamiento biologico
es mds efectivo teniendo grados de afectacién superiores a la escala. Por tanto, el tratamiento con Trichoderma
harzianum como biocontrolador podria ser una alternativa sustentable en el control de agentes fitopatdgenos en el
cultivo de mora.

Palabras clave: Pudricion del fruto, Mildeo polvoso, Mildeo velloso, Antracnosis, Antagonismo.

Abstract. Blackberry crops represent an exportation alternative and production of by-products at national level.
However, this specie is highly susceptible to various phytopathogens that affect the quality and profitability of the
product. Therefore, the objective of the research was to characterize the pathogens in the blackberry’s cultivation. This
study was carried out in the “El manantial” farm located in the municipality of La Vega, Cundinamarca. A systematic
sampling of 10% of total blackberry plants was carried out observing signs and symptoms. The samples collected were
diagnosed by direct imprinting and by using a wet chamber. We found an incidence of 34.8% of Collectotrichum; 18% of
Alternaria, and 15.8% of Oidium. Pathogens such as Peronospora, Botrytis, Phoma, among others were identified. Between
microorganisms observed, Collectotrichum sp and Fusarium sp were isolated to evaluate their effect as chemical and
biological controls from three treatments T:O (Copper oxychloride), T:N (Nystatin) and T:T (Trichoderma harzianum) at
concentrations of 1:10 and 1:20. These treatments were subjected to an analysis of variance, concluding that the best
concentration was 1:10. On the other hand, an inhibition comparison was made according to the scale of Elfas and
Arcos (1984). It was observed that the biological treatment was more effective with degrees of affectation superior to
the scale. Therefore, treatment with Trichoderma harzianum as a biocontrol might be a sustainable alternative for
phytopathogenic control in blackberry crops.

Key words: Fruit rot, Powdery mildew, Hairy mildew, Anthracnose, Antagonism.

INTRODUCCION A su vez, este cultivo es afectado por enfermedades que
deterioran su rendimiento y productividad, dentro de las

En Colombia el cultivo de mora es empleado para la cuales se encuentra la Pudricién del fruto, Antracnosis

exportacion y la elaboracién de productos procesados
destinados al consumo nacional (1), siendo un cultivo que
provee alternativas de produccién a pequefios y grandes
productores (2). “Colombia produce aproximadamente
100 mil toneladas/afio de mora de Castilla Rubus glacus
(Benth). Los departamentos de Cundinamarca, Santander,
Huila y Antioquia son los mayores productores, con cerca
del 70% de la cosecha nacional” (3).

del fruto, Mildeo polvoso, Mildeo velloso, entre otras. La
pudricién del fruto o moho gris (Botrytis cinerea Pers)
causa lesiones de color café claro en el dpice de las hojas
(2). La Antracnosis del fruto, muerte descendente o
secadera causada por Colletotrichum gloesporioides, es
una enfermedad que genera manchas ovaladas de color
morado o violdceo tanto en tallos como en ramas, que los
cubren parcial o totalmente (4). Por otro parte, el Mildeo
polvoso (Oidium spp) se caracteriza por la aparicion de
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parches cloréticos sobre la superficie, y crecimiento de
esporas en forma de polvo blanco (2). El Mildeo velloso
(Peronospora sparsa) ataca formando manchas irregulares
de coloracién morado; esta enfermedad es mds evidente
en hojas jovenes. Otras enfermedades son Roya (Gerwasia
largeheimii), Marchitez y pudricion de las raices
(Verticillium sp., Fusarium sp., Rosellina sp.) y, Agalla de la
corona (Agrobacterium tumefaciens) (2).

A pesar de que los cultivos de mora presentan estas
enfermedades, se realizan controles siendo aceptados
en los mercados internacionales ya sea como producto
congelado o fresco. Asimismo, “en la produccion de
frutas tropicales en el afio 2011 se ubicé en el puesto diez,
con 462.762 toneladas de diferentes frutas producidas,
aportando un 3% al total de la produccion mundial que
fue de 15.754.040 toneladas” (5). El cultivo de mora en
Colombia es uno de los més populares en departamentos
como Risaralda, Cundinamarca, Boyacd, Caldas y Valle
del Cauca (6). El departamento de Cundinamarca es una
de las zonas productoras de frutales més importantes del
pais con mds de 13.000 Ha sembradas, este es el segundo
producto mds importante de la regiéon y, su produccién
estd entre las 10 y 30 toneladas por hectdrea segin sea su
tecnificacion (7).

Del mismo modo, el control fitosanitario (quimico
y biolégico) y manejo cultural de las enfermedades
interviene de manera directa en la produccion
sustentable del cultivo, es decir, el “uso eficiente de los
recursos no renovables, mejorando la calidad de vida de
los agricultores y la sociedad como un todo” (8). Ante la
presencia de enfermedades se reduce la productividad lo
que se traduce en pérdidas econémicas para el agricultor,
toma precios elevados para el consumidor, y en algunas
situaciones con lleva a la ruina y hambrunas de la regién

(9).

Para el control de las enfermedades se implementa el uso
de hongos antagonistas como control biolégico de los
fitopatégenos (10); el género Trichoderma se destaca por
ser uno de las mds utilizados en el biocontrol de patégenos
fungicos, ademads de contribuir con el medio ambiente e
incentivar la produccion sustentable del cultivo de mora
(Rubus glaucus) (11). Por tanto, el objetivo principal
del proyecto fue caracterizar los agentes causales de
enfermedades en el cultivo de mora (Rubus glaucus) en la
finca manantial de la vereda sabaneta en el municipio de la
Vega, Cundinamarca; ademds de evaluar el antagonismo
de Trichoderma harzianum con algunos de los agentes
patogenos con el fin de motivar la produccion sustentable
de la finca.

MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon se realizo en la finca El Manantial
ubicada en el caserio el vino, de la vereda sabaneta en la
vega Cundinamarca, al noroccidente de Bogota D.C; se
encuentra dentro de la provincia de Gualiva y pertenece a
la zona de distrito de manejo cuenta con una temperatura
promedio entre 13 a 18°C. Los limites de la vereda son:
Al norte de los municipios de Vergara y Nocaima; Al sur
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del municipio de Facatativd; Al occidente del municipio
de Sasaima; Al oriente de los municipios de Supatd y San
Francisco (12).

La fase del laboratorio se realizé6 con el programa
de ingenieria agronomica, de la Universidad de
Cundinamarca, extension Facatativd. El Municipio de
Facatativd, se encuentra ubicado geogrdficamente en el
extremo occidental de la Sabana de Bogotd D.C. a 42 Km
de la ciudad capital, su altitud en la cabecera municipal es
de 2586 msnm, con una temperatura promedio de 14°C
(13).

Etapa de campo

Para la observacion de signos y sintomas de enfermedades
que se presentan en el cultivo, se realiz6 un muestreo
sistémico en donde de 2500 plantas de mora se selecciond
el 10%; las muestras fueron tomadas cada 4 camas del
inicio, mitad y final de la cama; para la colecciéon del
material vegetal se tom¢ hojas, tallos, frutos y flores, los
cuales fueron depositados en bolsas de papel previamente
etiquetadas y, posteriormente fueron trasladadas al
laboratorio de la Universidad de Cundinamarca, extension
Facatativd.

Etapa en laboratorio para la caracterizacion del agente
causal de las enfermedades en el cultivo de mora

De acuerdo con los sintomas y signos evidenciados
durante la coleccion del material vegetal en campo, se
realizaron tres procedimientos para la caracterizacion de
los agentes causales de las enfermedades.

Montaje de impronta directa de material recolectado.

Se realizo el montaje de impronta directa de cada una
de las muestras (hojas, tallo, fruto y flores) recolectadas.
En primer lugar, se coloca una gota de azul de lactofenol
sobre un portaobjetos, luego se corta un trozo de cinta
adhesiva transparente y se realiza una impresién al
material vegetal afectado, posteriormente es llevado al
portaobjetos, se retira el exceso de colorante y se realiza
la observacion al microscopio en el objetivo de 40x en
donde, se reconocié la morfologia (micelios, esporas,
septos, coloracion, conidios) de los hongos. Se tomd
registro fotogrdfico de cada montaje realizado.

Montaje de camara humedad al material recolectado.

Se tomaron bolsas herméticas ziploc de 15x18 ¢cm y una
toalla absorbente humeda en donde fue colocado el
material vegetal durante 8 dias a temperatura ambiente
(14°C) tiempo en el cual se observé el desarrollo del
hongo sobre la superficie de la muestra. Posteriormente,
se realizd la observacion microscopica con el fin de
caracterizar y confirmar el agente causal.

Aislamiento de los diferentes agentes causales.

Luego de haber confirmado cada uno de los agentes
causales de acuerdo con sus signos y sintomas
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evidenciados en cada muestra vegetal, se realizo la
siembra directa de una fraccién del material vegetal en
cajas de Petri con agar PDA (agar de papa dextrosa) con
un pH 5.5, colocdndolas a temperatura ambiente (14°C),
durante 8 dias, para identificarlas nuevamente. Luego, se
procedié al aislamiento y la purificacién de la cepa para
poner a prueba el antagonismo mediante tratamiento
quimico y bioldgico.

Incidencia y Severidad

Para determinar el porcentaje de incidencia y severidad
de las enfermedades encontradas, se tomaron 4 hojas,
tallos, y frutos afectados (de cada planta evaluada), se
contemplé que en promedio una planta de mora posee
55 hojas, de 3 a 4 tallos y 50 frutos. Para determinar el
porcentaje de incidencia se toma el numero de plantas
afectadas por la enfermedad multiplicado por 100 y
dividido en el nimero total de plantas muestreadas. Para
la severidad, se toman el nimero de hojas afectadas por
100, dividido en el promedio de hojas que posee una
planta de mora. Asimismo, se realiza este procedimiento
con tallos y frutos.

Montaje de pruebas antagénicas con ingredientes activos
quimicos (Oxicloruro de Cobre y Nistatina) y control
biolégico (Trichoderma harzianum)

Después de obtener las cepas puras de los hongos
patogenos Fusarium sp y Colletrochium sp, se prepar6
agar PDA, con las condiciones antes mencionadas; sobre
la superficie del agar se inoculo ambos hongos de forma
masiva para obtener uniformidad en el crecimiento;
simultdneamente se realizaron tres tratamientos: dos
quimicos y uno bioldgico, los cuales fueron evaluados
a dos concentraciones 1:10 (para esta concentracion
se utilizo 0.5 g de cada uno de los tratamientos en 5 ml
de agua) y 1:20 (para este caso fue 0.25g en 5 ml). Los
tratamientos se denominaron T:O tratamiento quimico
con oxicloruro de cobre, T:N tratamiento quimico con
nistatina, los cuales se encontraban en el laboratorio de la
universidad, y T:T tratamiento biol6gico con Trichoderma
harzianum con concentraciéon de 2x108 UFC/g de sustrato
suministrado por el profesor Daniel Cubillos.

Para realizar la prueba de sensibilidad o antagonismo
se utilizaron discos de papel con un didmetro 0.7 mm
impregnados con las concentraciones ya conocidas de
los diferentes tratamientos, en cada disco de agar con el
patogeno se coloco cuatro discos impregnados. La eleccion
de los tratamientos a probar dependi6 de tipo de patégeno
y del foco de infeccién. Los tratamientos se difunden
desde el papel al agar de una forma radial. Posteriormente
se incubaron las placas durante 8 dias a temperatura
ambiente (14°C) y luego se midieron los halos de
inhibicién para verificar el porcentaje de sensibilidad. El
antagonismo de los diferentes tratamientos se comprobd
estudiando el Didmetro de Crecimiento Antagonista
(DCA) y se realiz6é una comparacion con la tabla de por
Elias y Arcos (Tabla 1) (11,14) para evaluacion de la
capacidad antagénica.

R —~-CIENCIAS-AGROPECUARIAS

Tabla 1. Escala creada por Elias y Arcos (1984 ) para eva-
luacién de la capacidad antagoénica (mico parasitismo),
de acuerdo con la medida de la invasion de la superficie,
colonizacion y esporulacion.

Grado Capacidad antagonica

0 Ninguna invasidn de la superficie de la colonia
del hongo patdgeno.

1 Invasian de Y de la superficie de la colonia del
hongo patdgeno.

2 Invasién de ¥z de la superficie de la colonia
hongo patégeno.

3 Invasion total de la superficie de la colonia del
hongo patdgeno

4 Invasidn total de la superficie de la colonia del
hongo patdgeno esporulacién sobre ella.

Diserio y analisis estadistico

Se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) de acuerdo
con disefio experimental de bloques completamente al
azar (BCA) y una comparaciéon de medias mediante la
prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05), para todas
las variables con significancia estadistica.

RESULTADOS
Caracterizacion morfolégica

Se caracterizaron 10 tipos de hongos en el material vegetal
(hojas, tallo, y fruto) del cultivo de mora y los diferentes
porcentajes de incidencia y severidad (Fig. S1), los cuales
se presentan a continuacion:

Fig. S1.Incidencia y severidad de enfermedades encon-
tradas en el cultivo de mora (Rubus glaucus) en la finca
manantial.
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Phoma sp (Figura 1), se observé afectaciéon en la parte
superior de la planta, las hojas presentaban manchas
pequeilas de color café o negro, algunas con anillos
concéntricos. Este patogeno arrojé una severidad del
Figura 1.1zq. Material vegetal con signos y sintomas de

Phoma sp. Dcha. Identificacién microscépica de Phoma

sp. Esporas y micelio del agente causal (Objetivo de 40x).
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0.04% e incidencia del 1.2%. A nivel microscépico se
evidencio los picnidios en forma globosa con ostiolos.
Las picnidiosporas fueron hialinas, de forma cilindrica,
redondeadas en los extremos, con un septo truncado en
su centro, y micelio delgado enredado.

Curvularia sp (Figura 2), aparece como un distintivo
mosaico amarillo y verde con un patrén tipico que
se extiende desde el dpice de la hoja hacia la base. Se
encontraron hojasencojidasydecolorgris.Laseveridad fue
del 0.03% y una incidencia del 0.4% . Microscopicamente,
las macroconidias tienen entre cuatro a cinco células
separadas por tabiques transversales de modo simpodial
de dos conidi6foros curvos.

Figura 2. 1zq. Material vegetal con signos y sintomas de
Curvularia sp. Dcha. 1dentificacion microscépica de Cur-
vularia sp. esporas del agente causal (Objetivo de 40x).

Puccina sp (Figura 3), presentaba sintoma de pustulas
de color anaranjado sobre las hojas. Al observar el
envés, se notan tumores pequenos. En los tallos produce
agrietamientos; ataca también flores y frutos, donde
se observa polvo de color naranja, Esta enfermedad
tuvéd una severidad del 0.05% y una incidencia del 2%.
En el microscopico se observan uredosporas de color
anaranjado claro, de forma generalmente piriforme,
con un engrosamiento en la parte apical de la pared,
caracteristico de la especie.

Figura 3. De 1zq. a Dcha. Observacién sintomas de roya
en material vegetal. Agente causal Puccina sp. (Objetivo
10x y 40x)

Peronospora sp (Figura 4) se evidencié en las hojas un
amarillamiento del borde hacia adentro, lo que conllevaba
a confundirlo con una deficiencia nutricional; en los tallos
presentaban lesiones irregulares de color blanco en las
que crecia una vellosidad de color blanco o gris claro. Esta
enfermedad present6 una incidencia del 0.4% y severidad
del 0.007% en hojas; la severidad en tallos y frutos fue de
0.4%.

Poseen esporangioforos ramificados, no septados y de
colores violdceos, los esporangios son de forma piriforme
a fusiforme, unidos a los esporangioforos por su extremo
final.

Phytophthora sp (Figura 5), los primeros sintomas de la

Figura 4. De 1zq. a Dcha. Observacion sintomas de mil-
deo velloso en material vegetal. Agente causal Peronos-
pora sp.

Figura 5. 12q. Material vegetal con signos y sintomas de
Phytophthora sp. Dcha. Identificacién microscopica de
Phytophthora sp. Esporas y micelio del agente causal
(Objetivo de 40x y 100x).

3 i v h . . y
enfermedad se encontraron en las hojas donde se veia
la presencia de necrosis en el margen del limbo foliar y
marchitez; en los brotes clorosis y posterior marchitez.
Esta enfermedad evidencia una severidad del 0.029%
e incidencia del 1.6% correspondientes estos datos
Unicamente en hojas y brotes. A nivel morfologico se
encontr6 que micelio hialino, y los esporangios tienen
formas alimonadas y papiladas.

Fusarium sp (Figura 6) como sintoma inicial se evidencio
unretrasoenel crecimientoy clorosisleve dealgunashojas.
Severidad del 0.05% e incidencia del 2.4% unicamente
sintomas en las hojas, no se encontr6 presencia de
marchitamiento, y decoloracion en haces vasculares.
A nivel microscopico se encontré conidios septados y
hialinos, multicelulares y con forma caracteristica de
banana.

Figura 6. 12q. Material vegetal con evidencian de los pri-
meros signos y sintomas de Fusarium sp. Dcha. Identifi-
cacién microscépica de Fusarium sp. Esporas del agente
causal (Objetivo de 40x y 100x).

Oidium sp (Figura 7), los sintomas de esta enfermedad
son aparicion de parches cloréticos sobre la superficie,
acompafiados de deformaciones y enrollamientos de
la 1dmina foliar; ademds de la apariciéon de un polvo o
cenicilla blanca. La incidencia de esta enfermedad fue del
15.6% y una severidad del 0.32% unicamente en hojas.
Microscopicamente se observaron apresorios lobulados,
conidiéforos ligeramente curvos, hialinos y conidios
simples.
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Figura 7. De 1zq. a Dcha. Observacion sintomas de mil-
deo polvoso en material vegetal. Agente causal Oidium
sp. (Objetivo 100x)

Alternaria sp (Figura 8) evidencia de sintomas en las hojas
mads viejas de la planta, en donde ocurre el amarillamiento
generalizado de la hoja. Las lesiones son redondas, secas,
de color café oscuro o negro, de bordes irregulares, con
marcados anillos concéntricos rodeados de un halo
clorético. Con una incidencia del 18% y una severidad
de 0.42%. A nivel microscopico, tiene un micelio de color
oscuro, conidiéforos cortos, simple y erectos; los conidios
son grandes, alargados, oscuros, en forma de pera con
septos transversales y longitudinales.

Figura 8. 12q. Material vegetal con evidencian de signos
y sintomas de Alternaria sp. Dcha. Identificacion mi-
croscopica de Alternaria sp. Esporas del agente causal
(Objetivo 40x

Botrytis sp (Figura 9), los sintomas se manifiestan
principalmente en los frutos de la planta, se observaron
lesiones de color café claro en el dpice de las hojas vy,
un crecimiento algodonoso en el envés; necrosis en
pedinculos. Presentd una inicidencia del 12.4% en frutos
con una severidad del 0.64%, mientras que en las hojas
se evidencio una inicidencia del 4% y una severidad
0.08% .Microcoscépicamente se observa conidioforos
largos y ramificados, con racimos de conidios ovoides
asemejandose a un racimo de uvas.

Figura 9. De 1zq. a Dcha. Observacién sintomas de moho
gris en material vegetal. Agente causal Botrytis sp. Espo-
ras y micelio del agente causal (Objetivo 40x)

Collectrochium sp (Figura 10), se observaron manchas
ovaladas de color morado o violdceo en los tallos y

REASTA-CIENCIAS-AGROPECUARIAS UCt

Figura 10. 1zq. Material vegetal con evidencian de signos
y sintomas de palo negro o antracnosis. Dcha. Identifi-
cacion microscopica de Colletotrichum spp. Esporas del
agente causal (Objetivo de 40x)

{ ‘ L SRR A
ramas, o0Jas se marchitan, amarillan y mueren

adheridas a la planta. Microscopicamente se observaron
conidos incoloros, estos conidios presentan un extremo
redondeado y otro agudo. Esta enfermedad tuvo una
incidencia del 34.8% y una severidad del 12.14% afectado
las hojas, y en tallos la incidencia fue del 9.2% y una
severidad del 8.09%.

Pruebas antagoénicas

Las pruebas antagonicas se realizaron a partir de dos
tratamientos quimicos T:O (oxicloruro de cobre) y T:N
(nistatina) y, un tratamiento biolégico T:T (Trichoderma
harzianum). Al medir el didmetro de crecimiento
antagonista (DCA) de los patégenos con cada tratamiento
se observd competencia y antibiosis, en el cual se encontrd
que los tratamientos con T:T se desarrollaron en forma
de competencia antibi6tica mientras que los tratamientos
T:0 y T:N solo presentan antibiosis, la eficiencia en cuanto
alacapacidad o sensibilidad antagénica se vio evidenciada
en los tratamientos de concentracion 1:10.

Para la evaluacion de la capacidad antagénica de
los tratamientos se realiz6 una comparacion con la
escala propuesta por Elias y Arcos (1984) en donde,
4° corresponde a la invasion total de la superficie de la
colonia del hongo patégeno y 0° ninguna invasion. Para
el control de Colletotrichum se evidencié que el mejor
tratamiento fue el biolégico T:T con un promedio de 1.6 cm
de halo de inhibicion representando aproximadamente el
5.65°>4° lo que significa que hubo una invasién total de
la superficie de la colonia del hongo patégeno con posible
esporulacién si se deja incubando por mds tiempo (Fig.
S2). Seguido del tratamiento T: O con un promedio de
Fig. $2. Comportamiento antagonista de Colletotrichum
spp bajo tratamientos T: O (Oxicloruro de cobre), T: N
(Nistatina) y T: T (Trichoderma sp) en concentracion de
1:10 y 1:20.

Escala de antagonismo para
Colletotricum spp

=110
w120

Grado de inhibicion
o o= R LA e ER D

T:O THN

tratamientos

TT
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Tabla 2. Andlisis de varianza segun la distribucién F (Fischer) para evaluar diferencias significativas entre los trata-
mientos antagonistas contra Collectotrichum sp 'y Fusarium sp.

Origen de las S Gl mMc F Probabilidad  Valor critico
varigciones para F
TRATAMIENTOS 12 26968783 5 2,453937566 5,39782173 0,043956775 5,050329058
HONGOS 3,10178855 i 3,10178855 6,82287188 0,047551173 6,607890974
EVALUADOS
ERROR 2,273081338 5 D0,454616268
TOTAL 17,64455772 11

0.95 c¢m representando el 3.35°<4° con una capacidad T:T como se ha observado en los andlisis anteriores,
antagonista de invasion total de la superficie de la colonia  para este caso el tratamiento T:O tuvo una eficiencia de
del hongo patogeno. Por otro lado, la concentracién 1:20  4.42° mientras el 3.35° de eficiencia se mostré para el
de los tratamientos presentd el mismo comportamiento tratamiento TT vy, finalmente el comportamiento de T:N
destacando el tratamiento T:T con un porcentaje de sigue siendo menor a los demds tratamientos con 2.83°.
inhibicién del 2.38°<4°, es decir, que solo hubo una
invasiéon de % por parte del Trichoderma harzianum Deacuerdo con el anadlisis estadistico (ANOVA)y al evaluar
en la superficie de la colonia de Colletotrichum sp, los tratamientos para antagonismo de Fitopatégenos
comportamiento similar que mostré el tratamiento T:O  del cultivo de la mora se evidencia que los tratamientos
con un porcentaje final de 1.95°<4°, mientras que el evaluados contra los patdégenos a combatir presentan
tratamiento T:N el 1.85°<4° mostro una invasion de % de diferencia en el valor ya que la distribucion F es mayor
la superficie de la colonia del patégeno. al punto critico del valor F (5,39> 5,05) por lo tanto se
concluye que hay un diferencia significativa de +0.34
Los comportamientos son similares para las pruebas con un grado de significancia del 0.05%, de acuerdo a los
antagonistas contra Fusarium sp, el tratamiento comportamientos de los hongos ante los tratamientos se
mas eficiente se sigue evidenciando con T:T en una observo de igual manera que la distribucién del valor F es
concentracion de 1:10 produciendo unainvasién eficiente  mayor al punto critico de F (6.82>6.60) con una diferencia
mayor a 4° de acuerdo con la escala de antagonismo; de +0.22 con confiabilidad del 95% (Tabla 2).
con un promedio de 1.45 ¢cm de halo de inhibiciéon que
representa 5.12°, la eficacia de T:O ante este patdégeno fue  De acuerdo con los resultados, se rechaza la hipdtesis nula
de 1.27 cm con una escala antagonista de 4.5°, es decir, en que los efectos de tratamientos (B) son todos iguales
que para los tratamientos T:O y T:T la Invasién fue en su  (Ho: pl=p2=p3) por ende se acepta la hipédtesis alterna
totalidad eficiente en superficie repeliendo la colonia (Ha:pl#p2=u3)y se concluye que hay al menos un efecto
del hongo patégeno; en menor eficiencia se evidencia de tratamiento que es diferente a los demds y que genera
el tratamiento T:N para combatir Fusarium con 3,27° control biolégico contra los patégenos antes evaluados.
(Fig. S3). De acuerdo a las pruebas antagonistas con una
concentracién mayor de 1:20 para Fusarium, se evidenci6 DISCUSION
que el comportamiento varia de acuerdo al tratamiento
puesto que hubo mayor eficiencia con T:O que con La caracterizacion de agentes causales fue realizada a
Fig. $2. Comportamiento antagonista de Colletotrichum  partir de los signos y sintomas encontrados en campo

spp bajo tratamientos T: O (Oxicloruro de cobre), T: N ademds de las caracteristicas morfoldgicas encontradas en
(Nistatina) y T: T (Trichoderma sp) en concentracion de la fase de laboratorio y corroboradas con literatura.
1:10 v 1:20.

Phoma sp, de acuerdo con Molina (2010) (15) se observa

en la parte mas joven de la planta, presenta sintomas de

manchas pequeias en las hojas de coloracién café oscuro

a negro y que pueden desarrollar anillos concéntricos

conforme van creciendo. Asimismo, morfolégicamente se

identifican las picnidiosporas hialinas, de forma cilindrica,

redondeadas en los extremos, con un septo truncado

en su centro, y micelio delgado enredado (gonosporas)

_ (16). Dicha descripcién coincide con la caracterizacion

=1:10 realizada. Asi mismo, la incidencia y severidad

=120 encontrada para esta enfermedad no es significativa en la
productividad de mora.

Escala de antagonisto para
Fusarium sp

Grado de inhibicion
RO Ld gs ER R

—

Curvularia sp no presentd una severidad e incidencia
significativa que genere un dafio econémico; segun la

TO TN TT
Tratamientos INIAP (s.f) (17) aparece como un distintivo mosaico

pdgina 14 REVISTA CIENCIAS AGROPECUARIAS UCUNDIN RC

Volumen 4 Niimero 1




Caracterizacion de agentes causales de enfermedades en el cultivo de mora (Rubus glaucus) en la finca manantial en la vereda

sabaneta, municipio de La Vega, Cundinamarca

amarilloy verde conun patrén tipico que se extiende desde
la punta de la hoja hacia abajo. Las hojas eventualmente
se encojen y cambian a un color gris. A su vez, Forbes,
Sahm, Weissfeld, & Trevino (2002) (18) indican que
las macroconidias tienen entre cuatro a cinco células
separadas por tabiques transversales de modo simpodial
de dos conidi6foros curvos. Las células centrales crecen
rapidamente, son mds grandes en los extremos, su aspecto
es caracteristicos ya que es curvo o bumeran.

Puccina sp es el agente causal de la roya (19). De acerdo
con Agrios (2011) (20) es un pardsito obligado, que
presenta uredosporas de color anaranjado claro, de
forma generalmente piriforme, con un engrosamiento
en la parte apical de la pared, caracteristico de la especie.
Con respecto a la incidencia y severidad presentada se
concluye que no es significativa dentro de la actividad
productiva del cultivo.

Segun el ICA (2011) (3) Peronospora sp. es el agente causal
del mildeo velloso evidenciando lesiones irregulares de
color blanco con crecimiento de vellosidades de color
blanco o gris claro, y los frutos también se veian afectados
cuanto a la maduracién desigual. Asimismo, el hongo
no presenta las condiciones ambientales favorables
para su desarrollo ya que se presenta principalmente
en épocas lluviosas con alta humedad en el ambiente y
temperaturas moderadas a bajas (3). Del mismo modo,
se confirmaron los rasgos morfoldgicos caracteristicos de
acuerdo con Agrios (2011) (20) quien adiciona que los
esporangios son de forma piriforme a fusiforme, unidos
a los esporangi¢foros por su extremo final, tienen una
pared fina y poseen una tenue papila en su zona proximal.
Adicional a ello, se encontr6 Phytophthora sp, los
sintomas observados coinciden con los descritos por
Medina (s.f) (21); asimismo, no se encontraron sintomas
en las raices de necrosis, lo que da indicio a que el
hongo no es un agente causal primario, de acuerdo con
la incidencia y severidad la cual no es significativa. La
descripcion morfoldgica coincide con la de Ares (2015)
(22) quien afirma que el micelio produce esporangiéforos
ramificados de crecimiento indeterminado y es hialino, y
los esporangios tienen formas alimonadas y papiladas.

Por otro lado, Fusarium sp genera un enanismo en la planta,
clorosis leve de algunas hojas, la cual progresa hacia un
grado moderado y finalmente una pudricién en los haces
vasculares (23), en campo, no se encontré presencia de
marchitamiento, y decoloraciéon en haces vasculares, lo
cual indica que hasta ahora estd iniciando la enfermedad
o ha tenido un control por parte del agricultor; a nivel
microscopico las caracteristicas morfoldgicas encontradas
coinciden con la descripcién de Ortiz & Hoyos (2012) (24).
Oidium sp es el agente causal del mildeo polvoso, de
acuerdo con Boyle, Braun, & Kummer (2008) (25) contiene
caracteristicas Unicas a nivel de microscopia estas son
micelios antigénicos con apresorios lobulados, solitario o
en pares opuestos, conidioforos ligeramente curvos, son
hialinos y conidios simples. De la misma manera, | rtos
sintomas de esta enfermedad observados en campo fueron
comparados de acuerdo con la descripcién de Betancurt
& Garcia (2014) (5). La incidencia de esta enfermedad

F —~-CIENCIAS-AGROPECUARIAS - A

fue del 15.6% correspondiente a sintomas iniciales de
39 plantas con una severidad del 0.32% unicamente en
hojas. Estos datos deben tenerse en cuenta debido a que
su incidencia puede aumentar de manera potencial, al ser
un microorganismo que “presenta liberacion explosiva de
conidias, ademds de que sus brotes epidemioldgicos son
rapidos severos e irreversibles” (26).

Por otra parte, el ICA (2011) (3) describe que los sintomas
de Alternaria sp. se presentan en las hojas mads viejas de la
planta, en donde ocurre el amarillamiento generalizado
de la hoja. Del mismo modo, las lesiones son redondas,
secas, de color café oscuro o negro, de bordes irregulares,
con marcados anillos concéntricos rodeados de un
halo clorético. A nivel microscopicos las caracteristicas
morfoldgicas coincidieron con las descripciones de Agrios
(2011) (20). La incidencia de esta enfermedad fue del 18%
con una severidad de 0.42% de igual forma, se recomienda
realizar un seguimientos de los signos y sintomas de la
enfermedad para tener un control fitosanitario a tiempo.
Botrytis sp es el agente causal del moho gris y una de las
enfermedades mds importantes para el cultivo ya que
interfiere directamente en la calidad del fruto reduciendo
la productividad, generando un dafio econémico para
el productor. Los datos morfoldgicos coinciden con
los descritos por Agrios (2011) (20). De acuerdo con
Betancurt & Garcia (2014) (5) alos sintomas se manifiestan
principalmente en los frutos de la planta, necrosa los
pedinculos o tallos florales afectando el cuajado de los
frutos, ocasionando la momificacién de los mismos.
Pesee a que la inicidencia fue del 12.4% en frutos con una
severidad del 0.64%, se debe tener en cuenta el manejo
de la enfermedad para evitar disminuir la producitividad
del cultivo.

Finalmente, se caracterizd Collectrochium sp el agente
causal de Antracnosis, también conocida como el palo
negro o muerte descendente del tallo. Esta enfermedad
favorece su crecimiento en periodos lluviosos y altas
humedades relativas (27). Los sintomas observados
coinciden con los datos del DANE (2013)4. Al igual que
con las caracteristicas morfologicas descritas por Perez,
Saquero, & Beltran (2003) (27) afirmando que los conidos
incoloros pueden ser cilindricos, ovoides y encorvados
en forma de acervolas; su citoplasma es uniforme,
observdndose que algunas de ellas presentan vacuolas
de gran tamafo. Esta enfermedad representa mayor
incidencia (34.8%) y severidad (12.14%) afectado de
manera notoria la produccién. Sin embargo, se ha venido
manejando a través del control quimico.

El Trichoderma sp, es empleado como control bioldgico; se
ha reportado como hiperpardsito de hongos fitopatégenos
al atacar directamente y producir una lisis la cual afecta
al micelio y los esclerocios. Ademds, el parasitismo
ocurre mediante la penetracién, engrosamiento de las
hifas, produccion de haustorios y la desorganizaciéon
del contenido celular. Este control se ha implementado
como una alternativa tecnoldgica eficiente econémica y
productivamente siendo un fungicida biolégico de alta
calidad que contribuye al ambiente (28).
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CONCLUSIONES

Se identificaron los agentes causales de las enfermedades
presentes en el cultivo de mora a partir de los signos y
sintomas, teniendo en cuenta el diagndstico por cdmara
himeda e impronta directa; observando como agentes
causales Phoma sp, Curvularia sp, Puccina sp, Phytophthora
sp, Fusarium sp, Botrytis sp, Peronospora sp, Oidium sp,
Alternaria sp, y Colletotrichum sp.

Laenfermedad que presenta mayorincidencia en el cultivo
de mora es Antracnosis o palo negro (Colletotrichum sp.)
con un 34,8%; debido a que se presentaron bastantes
lluvias para la época de estudio por lo que favorece al
desarrollo del patégeno en ciclos cortos.

El control mas efectivo contra Fusarium sp 'y Collectotricum
sp corresponde al tratamiento T:T, es decir el uso de
Trichoderma harzianum como controlador biolégico en
concentracion 1:10 siendo mads efectivo respecto a los
tratamientos quimicos. Para que la finca El manantial
tenga una produccion sustentable se recomienda aplicar
productos biologicos como Trichoderma harzianum, ya
que este tiene como propésito la prevencién y la reduccion
de los impactos ambientales, incentivando y facilitando el
aumento de la competitividad y el desempefio ambiental,
de tal manera que los aspectos de la productividad y la
rentabilidad econémica se relacionen estrechamente con
la distribucién de los beneficios, la calidad de vida y sea
amigable con el medio ambiente.
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