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INTRODUCCION

la planta de sbaci (Wues textilis Née), originaria de las Isles
Mlipinas, ﬁiwbdaee una ﬁ'bra;du"'a,' utilisada en la manufactura de corde-
les ¥ cables para usos marimos, Con motivo de la segunda guerra mundial
se estableéiercn plantaciones en gran escala en varios paises de céntro
Amfrica, lo cual ha dado origen a diversos problemas de cultive entre
ellos los causados por las plagas y enfermedsdes propias de la plantss
Ta Enfermedad Vescular denominada también Marchitemiento, ha sido repor-
tada on todas aquellas ieca'l.i.dﬁdos' donde el abacd ea cultivado astinl- |
meate, y su frecuencia y severidad estén aumentando cada dia aunque en
una forms Emy irregular. ot |

La citsda enformedad se ha convertido en les dltimos afios en una
seria amenaza para la produceida de sbasé en Centro m&riéa, no 8éle por
ol parjucic que csusa en las Dleitaciones, sino también pordue desuejo-
ra la calidad domercial de lu fibra. Pep las pbumcionu hechas en
laz plantaticnes de Bataan, * Costa Rica, puede decirse que esta dblen-.
c:l.ﬁ eoté canssndo una dogincraoién gradual en las sonas afectadas.
Ioe&or:l.ng (16), informd que algunas arsas de las plantueionil de Guaypas,
Honduras, que anteriormenté ocupsban el primer lugar en produccién, sc-
tuslmente han sido abandonadas por cause de la enfermedsd.

Anteriores lnvestigadores identifican como agente causal de la en-
fermedad al Fusarium cxysporus f. cubense (E. F. Su,) Snyder & Hansen,
que produce la Entormldad de Penamf del banamo, aunque otros aseguran
que es causada por una bacteria similar a la Yanthomonas solsnacearum

Be Fo S0, Sin embargo la enfermedad y sus causas 'on-abé.c“r'wj han sido
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estudiadas intensivamente hesta el presente en Cosia Rica.

En loa. paises centrosmericancs se ha observado que la variedad mis
afectada es la Bungulanon, la cual eonatituja ﬁ.preud.ndmnbo el 85% de
las plantaciones (27). Por esto se ha crefdo conveniente valorsr su gra-
do li"hsiltonéia en el campo, ¥ aﬂuia compsrarla con la de otras varie-
dades ccmercisles importantes,

Teniendo en cuenta que p&a establecer un programa de combate de
una oni‘crmodad o5 necesario conocer la nﬁuralcza. de los asgentes pabdge-
nos que 13, caussn, los ohjetivoa del presente estudic fueron los sigulen-
tos:

1. Aplicacidn de lqa";'mﬁtuladés ds Koch, pars determinar el o los

~ agentes causales de la Enfermedad Vsscular en Costa Rica.
2+ Haser un oatuﬂio—patoilégico,“ tisiolégico y morfolégico compara~
tivo de las :l'omas de m" wn asocladas con la enfermedad en
ol ahnna yelF, gmg__ ran £, cubenu del banano,

3. Obtensr un método eficiente 3 répide de Lnooulacién artifiotal

para doterminar la amcoptihilidad de las plantas.

#. Valorer la resistqnéid ala onfemodad, on cendiciones de campo,

 de algunas variedades de abacd cultivadas en Centro América,
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"REVISION DE LITERATURA

El banano y el sbacd son dos aspeoiea botdnicas del género Musa
aue tienon caractoriatieu morrologicas my similares. Por constituir
el abacd uno de los principalos cultivas oeonénieos en las Islas Filipi-
nas, y con not.ivo de la aparicion de la cnrermedad de Panami en el ba~
nano en dieho pd.l Lee & Serrano (12) en 1920, hicieron inooulacion.os
sobre plantas de abaci con el agentecanumto de la s.nromedad Fusarium
cubense E. F. S., parl estudiar eu posible mcoptibilidad. Los resul-
tadon obtenid.oq a‘.‘ueron nggativoo, por lo cual d.'l.choa autores -donaide_r&-
ron a la plants de abaod camo resistente a la dolencia, Bn 1923, Lee
& Serranc (13) alslaron de plantas de sbacd enfermas con una "pudrieién
oantral” (hoart. rot.) una especle de ﬁ s muy similar en caracteres
cultwrales y mrrolégicoa sl Fs cubense, E.t.oa dos organismos sl ser
inoculados Hon las vainas centﬁ_lﬁ l(.loi'ﬁuudotnllo de aba#i, produjeron
una pudricién en .dicha pﬁrte (hohrﬁ rot). Esto h:l.no pensar a esos au-

| tores que el F. cubanao produaia si.ntoma diferentes en el banano y o
becd. |

Teodoro (29) en 1925 y Teocdowy Serranc (30) en 1926, atribuyeron

nnwmrrbe ia. cunsa de la pudricién central del pseudotallo de aback a
e'apeeia de Fusarium muy similar al F, cubense, Ocfemia (19}, &in
ambargo, epino qﬁéldﬁ puy dudoso que un organiamo que produnia una en-
fermedad va.scular on el banano fuera causante de uns. npudricién central®
on ol pnudotallo do abam, debiéndose esta pudé:u:l.én en muchoa casos |
a un estado final de la enfermedad’ 'punchy- top” (ntrotia foliar), produ-~

cida por un virus. Posteriormente m:rmia ¥ Mendiola (20) identificaron
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+ gl organieme gsociade con dichs pudrieién, somo Fusarium moniliforme
Sheldon var. sgbglutinaps Wre & Relake S
Ls prinuawidoncia que se tuve de 1l Enfermedad Vescular en la

planta de sbacd fué dada por Edwards, quien en informacién personal a
Ocfenia (18) em 1927, e manifesté que les platas de sback introducidas
a Panané, procedentes de Daveo (rilipinss) estaban afeatadss por uns en-
fermedad vasoulsr may similer a la Enfermsdad de Penani del banano, Se-
gin ol mdamo autor (18), Reimking también asegurd que la Enfermedad Vas-
cular de ls planta de absck em Centro Anéries, era sin duda causeds por
el Fusariwa cubense E. F. 8., pere que sin embarge, eran necesarics me-
yores estudios del organismo encontrado em las plantas afectadas de abe-
‘of para definir el problema, La variedad atasada por esta dolencis ves-
cular, era la Bunmgulanom,

Leonsio (1) en 1930, en wn estudio oamm'.;tivo del Fusarium gue pro-
duce la Rafermedad de Panami del banane en Pilipinss, y dolg_,__eg_b;en__a_g
descrito por Brandess (1), logrd producir les sintcmas carecteristicos
de la enfermsdad en pléintulas de aback, inoculindoles en el pseudotallo
v risoma, Esto probé que sl sbasé mo uéio no era resistemte a la Enfer-
meded Vasoular producida por el F, cubense sino que ed producian sinto-
mas semejsntes a los descritos cnalbamnm

Weaxrdler (33) en 1935, opind que la Enfermeded Vascular em el abacd
no sra una dolencia de seria consideracidn, y que su prineipal interéds
radicaba en el hoohé de qus tendfs a aparecer conjumtanrente con otras en-
fermedades, tales como el Bunchy Tep, la Pudrisidm Central de pssudotallo
¥ los nddulos radicuidres producidas por otros organismos patdgencs.
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- Ocfemia (18) dedujo de un reconocimiento que verificécen 1937 en la
:ogl.én del Davao (Filipines), que la Enfermedad Vasculer constitufa wn
ﬁrobim seric parae los cultivadoru de esa regién, especialmente, en
m regiones altas, Por dtro J,hdo'caunism (3), en 1938, reporté scbre
la gravedad de la enfermedsd en la miema. rogion, ls oual fué cbservada
por la primera vez en 1531 en la localidad de Upper Baysbas, Gulenas
Dj_ntriet., & una altura apruximqa de 1,200 m, Luego en 1934 la enfer-
medad fué desoubierts en Tonkslan, a una altura de 500 & 600 B., scbre
el nivel del mar, extendidndose graduajmsabe haoia partes nis bajes hes-
ta qus en 1937 fué encontrada afectando a une plantgsién a dos metros
sobre el ninl del mar y a doce kilémetros de distancia del primer foco
de infeccién, En w rceonéeimionto de 36k hectareas que Calimisan (3)
realizgé en rmﬁhal',__eonst@té que un qsﬁrdo_ esta &rea estaba ataceda -
por la enfermedad, Este aubar (2) opiné que junto gon el "Bunchy Top*

y el néaaiee » la Momodﬂ Vascular era m de _:l_.ap nas _doatmti_.vu ’ ly
Queé auRquUe RO ig conocia nada scbre el egente patégeno que la produce,
aé habin a:lolado- un hongo bastente similar al F, cubense del banano, y
a memudo se hsbian obteﬁido cultivos puros de bacter:l.u 'd.q diversas par-
tes de las planiaes a.t.anaﬁu. | _ _
Palo ¥y cﬂm-m (21), informaron que la mmm Vescular era
una de lsas en:rermedades mds sorias en el irea de Davas, Mindanac, donde
se hnbia mcontrado un total de 1,301 hectérsas infectadas, o oual de-
moetraba la importancia goongniec de la n;i.ama.. En dichp estudio encon-
‘trﬁron que el agente caﬁnl de la enfermedad era una bacteria, cuya &~
pariencia y caracter de las eoloniu ra Wiy s:l.nil__ar & 19;1; descritos

para el E M solsnag m (thm ﬁl.wﬂ) que Cansa uWA
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marchitamiento en ciertas variedsdes de bansno, conosido como Enfermedad
do Moko. Ademds reportaron que uma especie de Fusarium estsba cominmen-~
te asoclado con las plantas afectsdase -

Postericrmente Castillo y Golino (4) on Davao, hicieron un estudio
con una especie de Fusarium alsiado de plsntes afectadas con la Enferme-
dad Vascular, conziﬁ'g;-o:'xdé'c'ma esta especie es idéntica en caracteres mor-
folégicos y culturales al Fs m f. oubense del banano. Ademas,
obtuvieron resultados poaitins on inoeulaciéﬁiﬁ-on pléntulas de abaca
o hijuelos de bananc de la varledad Latundan Gon el Fusarium alslado ds
pln.ntaa de sbaci. Por estos resultados, ¥ teniends en cuenta los obte-
nidos anteriormente por Palo ¥ 0ai‘|.nisan, céncluyen que la Enfermedad
Vaseular puede ser causada por dos orga.nismc;s diforenteé: una bacteria
¥y un hongo, niendo. mas wirnienta la primera,

Edwards, (6) en 194k, ruM& que las plantas introducidas a Pa-
nend de Fllipines, fueron atecadss por uma Enfermedad Vascular semejen-
te a la Enfermedad de Panamé del bansno, pero que no cosstitufs: un pro-
blema aorio pars el cultive,

Reining, 1945 ¥ 1949 (2%, 22) ueguré nuevamente que ls verdade-
ra Enfermedad de Panemé o marchitamiento del abacé, producida por el
s gmgg_r__um.t. cubenss, esti presente en les plamtaciones de Cemtro
América, ammque ﬁnﬁéldﬁ‘ioa Son DY e8Cas0s. |

Losgering, (16) - <.ahjeeté la presencia de la Enfermedad Vascular
en varies plentaciones de Centro América/ En Honduras, pudo localizer-
le en todas las ereas de uns vieja plantesidn en Guaymss, con excepcidén
de laa seceicnes Mﬂv@u con la variedad Maguindameo, y en menor es-
cals en Custemale y Panemd, Ultimamente se ha encontrado en ¢onsidera-

bles extensiones en la fince Good Hope en Batsan, Costa Ricas
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Kortleve, en informacién personal a Loegering (16) manifestd que la
nisma enfermedad he aperecido en 'piant.acibnos de abaca en Sumatra,

Segin Waite (31), la diseminacidén del paiégenc en las plantacicnes
centroamericanss presentan una seria amermge para la produceién de fibra
de alta calidad, Este auter reporta que se ha comenzado un progrema de
fitomejoramlento pars ccmbiner en las mevas variedades buanas cusalidades
agrenémicas y comerciales, y resistencia a le Enfermedad Vascular,

De acuerdo con las chbserveciones de Walte hechas por varios anos
en Honduras, la variedad Bungulanon es muy susceptible a la enfermedad;
menoe susceptible la variedad Maguindanao, y tolerante la variedad
Tengengdn. Las variedades Libutén, Sinaba y Putean han sido poco ata-
oadas, hasta el momento, en parcelas experimentales en este pais.

SINTONAS
mpmnsmums:

‘Calinissn (3) Ml hecer la dssoripcién de la mi’emedad Vascular en-
: eontrdla on Davao dice que la planta presenta como sinl'.oms externcs una
mancha de color pardc oscuro en la base del pseudctallo al nivel del
suelo, [Luego se observa un amarillamiento en las hojas externas y un
retardo en el orqcimionté de la planta. Al hacer un corte longitudinal
de wna planta tf‘atada, se puodo‘notar la pfeseneia de una descoloracidén
que va de rojize a carmesi{ en ‘loa_ tejidos fibrowasculares del. rizoms y
ol pseudotallo y que algunas veces se exﬁionde a los peoiolos.

Palo ¥ Calinisan (21) anotan entre ios principales sintomas de la
Enfermedad Vescular cansads por bacteriy la aparieidn de l:[neo.y' pardo
rojizas a lo largo de las nervadurss secunderiss s psrtir de la vena cem-
tral y un ﬁnari]lamiento y marchltamiento de‘las hojas afectadas. En



8e

¢a808 agudos la doecdlorac:l.én de las nervaduras no alcansa presentarse
antes del marchitamlento. En los heces fibrovasculares se obaerva una
descelorasidn que verfa de ansranjado a pardo en una infeccién en su es-
tade inicial, tormamdcse perde negrugco en los ultimes estades de la en-
fermedad. El cursc de la dolensia puede ser trasado sigulemdo los teji-
dos vasculares dessolerados desds el risoma e traves del pseudotallo has-
te alcansar el pesiolo, ¥ por wltime la vena ceantral y las nervedorss
sscundeilas de la hoja. Bn el estado inialal de la enfermedad la des-
‘colorasidén vaseular puede limitarse a slgunas scnss del riscma ¥y a unas
poess vainas del psendeotalls, Cuando la. in!neion o8 avangada la des-
coleraciénes uniforme a través de toda la planta. Ios hijos de una plan~
ta afectada pueden mostrarse sanos externamente, ain ambargo, en sortes
transversales se puede chaervar slaramente ls dessoloraciéa vasculsr em
Iss tejidos del rizoma que #atdn unidos el rizoms de la planta madre.

No fué cbservado la axuiecidn de flufde basterial de los vasos infecta-
dos, que es caracteristico en la Enfermedad de Moko del bananc.

Los sintcuas externos de la Enfermedad Vascular del abasi en Cen-
tro América no son bien dofinidou para poder Mentiﬁcar plantas afec-
tadas. segu.‘n I.pegering (16) , 1a8 hojas ¥y 10: poe:[oles de las plantas
enfermas son genorslmento de un color ama:rillento. Otras vecea punden
presentarse bandas amarillaa y verdes alternadan Y 1o largo de les mor-
vadiras mmdariu. Intomanenbo se puede obsorrar al hater un corte
del risoma, que los tejides vaaenlaru tiensn una eoloracinsn inrpura
rojiss, siondo m& severo este sintoma en la regién del cmb:l.un, pereo
puede eneont.rarse distribuida a través de todos los t.ejidos. En el
peeudotallo, la pgrbo interna de las veinas afectadas muestra 1{neas
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de‘ color pardo amarillentas a lo large de los vasos vasculares afectedos,
Cuando la infecoidn slcansa la veny central de la hoje, se produce la
nesrosis de toda la lénine. Ea su etapa final la enfermedad produce la
misrte campleta de la plnnt.a. ¥ ol pssudotallo es invadido por orng
seoupdarios que cauean un olor earasteristico muy d-ug.\dnblo.r

En una desoripeidn de sintemas de la enfermedad que hizo Waite (37)
anoté que sen alge diferentes de aquellos producidos por la Enfermedad
de Panaii del banano, Asl 1a tipica descoleracién de los pecioles y el
subsecusnte doblamiento de los .nim, observadsa en el bmﬁe, no es sin-
toma, caracter{stico en la planta de abacd, En muchos casos solo puede
haber una 1:|.gor§ duqolo;ﬂéion vascular interna, Ademds la habilidad de

les plentes-de wia.mste joven de abasé desarrollaras libres de sintomss

podria indicer que esta especie ez mffa resistente al etacme de Fusarium
que las variedsdes scmerciales de banane. Sin embargo, & nadidi@uo la.
mata es nis 110,1#, el gradc de resistencia se hace mencs evidents,

EN PLANTULAS:

Leonoid (Ls) deseribis loe sintemas que obtuve en plintulas de
sbacd inoeulsdes con F. gaysporum f, cubense, .como slgo diferente de
los ﬁredueidol acbre hi:jueloldubanonodola variedad Latundan (Muse
splentum var. oinerea) que es susceptible a la enferpedad en Filipines,
Sogu.nelto antdr los 's':[ntonal se carasterizan por un arracimedo verti-
cal (bunehing up) del follege y un amarillamiento y pérdida de turgen-
cla de las hojas afectadss. A1 hacer un cort::;il.sm se pusde observar
la descolorscidn caracterfstica de los haces vasculares, sfimtoma. mmy

similar al producidoc en el banano Latundan,
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Segin Castillo ly Gelino (4) los sintomss mds notorios de la Enfer—
medad Vasoular en plantulas, son el enrollamiento hacia adentro de las
léminas foliares eh 1a parte aplcal de las ho)as inferiores y el oreci-
miento retﬂdo de las plantas, Las ho:]a.s nuevas que a.pa.rﬁcen despuds
del ataque quedan roducidas en tanam ¥ 89 marchltan y secan muy pronto.
No se nota como en el banano I.a,tundan, el maeinado de los peciolos en
al extremo superior del pseudotallo, ni la divisién de lal vainas en su
parte baaél. | ‘
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nnr:nxnx:h I METODOS

Ipd trnba:]oa llondol a cabo durant- el pruanto sstudio, fueron
‘rul:l.udou on ol ltbontorio Yy campo dol In-'bitubo Intcranorieam 4o _
Gionoiu Agricolu, on ‘rurrlalbl., Y s lu plmtaniom de abasé do la
General Service Ldnﬂ.nirt.ration (. natm, I.imn - Ambos lngu'os locali-
zados en Costa Rica, Centro América.

" Gon el olljtta ds dttom ol o los l.gontu causalas dl la Eafer-
medad Vasouler ey -twiio, se procsdid a verificar sislamientos con me-
terial de plantas u.foct.-da.l prmliutu de diversas pnrto- de las plan~-
taviouss dedack en Batoan, prineipslmsnte de sqwelles senss afsstadas
intenssaente por hon.fornﬂlu. " AL heserss_la resclessida del material
para n:l.llnintél o cbtuvieron mﬂm;mltru del risems, parte
baja, media y alte del pseudstalle, y en algunos sasos poreiones hi :
peafels ¥ limina do 1la hoja, swmde estos dltimos presentaben los sin-
tomas cara.ntorirhicoa de la enfermedad,

El asdio do cultive mploiéa fué de Papa dextress agar, preparado
sepin 1a férmula do Riker y Bikers (26). Eeto medio fué scidificado
d‘lp'“.ﬁ de la esterilizacien ed wia gota do deido ldstico al 25%,
ﬁu'u'ouda tube de snsayo que eemtoﬁh aproﬁmdamént- 10 ml. de medio
obt.mi‘ndou. un Pl 40 4O 8 45, que evité la comtaminacidn bacteriana.

Los cultivos se hiciercn sembrando pequeiias porcicnes de tejide en~
fermo en tubos inclinsdos del medio a.eidi.f:l.'cidd ¥ no acldificado, Para
haoer culti'ml. del risdn'n,'.' e hidoron-—cﬂn trasnversales o longitudi~
pales del m:.d.o y lusgo con un Bia'turi oatiriiiuﬂb se cortaron pequencs

¥ Bacto ager 17 gas,
Papa 200 ®
Dextrosa 2 =n

Agua 1000 cc,
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pedsses do forma ovbics, que fusrom pasados a los tmbos inclinados con
una aguja de transferencia prcm-mto asterilizada. Pars los alalamientos
| de las vainas del preudetalle ¥ el pecfolo se utilisaron pedasos de teji-
do de regulsr tamsfio desinfestados externamente scn bicloruro de mereurio
I ul 1:1.000, seguidemente con un bistur{ y forceps esterilizados se corta
ron.p;qm pedasos de telido imtermo, tranefiriéndolos por el mismo mé-
tedo anterior al medlo dn oultive, los aislamientos de la hojs se hicle~
ron temando psquelfias porciones de 1.0 ems de lergo y 0.5 om. de ancho
uprm:inadmnto y luago de ser desinfestados por dos minutos con una so-
lucidén al 258 de c‘nlom conorcio,l ¥ enjusgados en agua destilada y es-
terilisada lf colocaron an ¢l medio de cu.ltiw. Todos los oultivos
fueron mantenidos en les condiciones de laboratorio, a una temperatura
sproximada de 23° a 269¢, hadta que se desarrollasen las colonias.

Duranto este ntndia ss hicleron aprnx:l.ndmmto 1,000 aillaniontoa
los 'ruultldos rumn butante latiltutoriou ya que gensralaents se cb-
turieren eultiﬁn libﬁc de contaninseiones;

Con el fin de eompletlr lo- posbnladoa de Koch, se roa.lisé un eX-
per:l.lm'ba dal :I.nocnla.cién cen lol nachrialu y mitcdo- que se describen
en seguidn. '
KATERIAL WOS

Plantas de abaei ds 1o variedad Bungulanm, en diferentes estados
de crecimiento, desde tres meses de odud haste un aicde edad aproxisads~
 mente, Estas plantas fusron pmpagﬁu por madic de rigomas de tres a
cuatro libras de pess trafdo de Datusn y sembrados e: setiembre de 1953,
en un terreno del Inmatituto, en Turrialba.
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m DE INOCUXO: _

~'Se hiecdercn cultives menespéricos de Fusarium spp. . partir de los
cultivos eriginales, a:l.miendo-ollét.o'do de Kd.t-t-.'('ll). Uns. ves desarro-
1lados estos se hicleron trasnferencias a tubos inclinados de pepa dex-
trosa agar acidif:l.cadoa. .

Para las bacterias, éo hicioron cult.ivon por d:lluc:lon sobre PDA. no

acidificado en pl_a.tos deé PO_tri. Luego se hicleron traanferenciaa al mis-
mo medio en tubos inclinadea. ”

mmsms Inocux.moss o
30 trl'.ilinron 4 tipes de !‘ularinm .pp. ¥ doa t.ipos do baeteria,
cuyc origen se da a eonhinuuion:

FUSARTUM No, 9t Orgapisme aislado del rizcma y pseudotsllo de una plan-
ta enferma de 1s variedad Bungulamen, colsctada de la mscclén 278, de la
finca Ko. 5 de Goed Hope, Batasn,

FUSARIUM Nes 10: Alekamiente del risoma de una planta enforma con sin-
tomas do descelorasids vasoular de la variedsd Tangougén. Esta planta
fué colectade de la seccién 22 de la finca Sara, en Bataam,

I No, 12: Este sisiamiento fué cedido por el Dr. Ross M.Allén
para 'ql‘p:'"'ufent';:ol estudio, Ea: una forma de Fusarium spp. aislads del
rigoma de une pli:rt.ula qus presentaba sintomas de deneolera.ei&n vascular
la cusl i’u‘ coloetdg de un lln.eigo en el Instituto. '

FUSARIUM H: Este ocrgani,m 5 una cepa de M M f. cubense

de patagonicidad comprobada en plantas de bamno oscoy.da de doa 1{neas

cedidas por el Dre Ne C. Thornton del Tropical Research Dopart.mnt de 1a |
United Fruit Co. en 1.. Lj.na, Honduru.
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BACTERIA A: Un tipo de basteria de colonia amarilla aislsds del pseudo-
tallo de una planta de la variedad Tengemgén, con sintomas de descclora~
cidn vascular., Esta planta fué recelectads de la seccidn 22 de la finca

Sars, Bataan,

BACTERIA B: Un tipo de bacteria de colonis blanca aislada del rizome
dd ﬁm.'plnnta enferma de la variedad Tangongén. La oual fué colectada
de la misma localidad enteriar.

METODOG DE INOCULACION: .
8¢ wtilisaron dos n‘todol dn :Lnoculaeion tant.o para Fuurlm como
para bacteria a nbora _ ‘
1. Imceién de una uulponlien del or;an:l.m on am destilada
4 uter:l.lisda. Para 1au snsayes son los Fusarium spp., se
axplearon cultives de 15 dfas de edad desarrollados scbre pa-
P dextrosa agar acldificedos, Para las basterias se utilisa-
ron colonias de custro dias de edad bﬁtmidu de transferencias
a tubos inclinados de FDA no acidificados,
Las aﬁspﬁiom- tanto de los honges como de las bacteries, se
prepararon agregando a los eultives en tubos inclinsdos, 10 al,
de. agus destilada y duprlnd_ilndo‘..t‘:on una aguja todo el creci-
miento aéreo del 6rgnn1m. I.u suspensiones pasaron entonces
e un frasco oen tapén de caucho p&-wimnto esterilizade,
Las :Lnyoocionéa en la planta u.hioi_m con una agajs hipoc}ir-
mica de 1,5 oms. de.largo. La cantidad de suspensidn inyecta—
da fué varisble de acusrdo con el tratamienmte.

Con este método se ensayarcn tres tratamientos, descritos a
contimasidén:
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Be Ih&teeién en ol peciole de 1 cc, de suspensién, cubrien-
do et 1ugo.r de lg puntura con vaselina ymeando con un
efreulo heche cen lipis deo esra,

be Inyeccldn en le pseudotallo de 1,5 a 2.0 cc. de suspen-
‘#idn, en una altura intermedis entre la parte basal ¥y el
punto de arigen de los pesiolos. Se li@ié ls téenica
anteriore o | |

¢, Inyeccicn en la pa.rt_.e' basal del pseudotalle de 2,5 a
2,0 oc, de suspensidn. Pars este tria.taniogto se hize
previamente una perforsoisn oblious hacia abajo, de una
profundidad de 12,5 em. (5") haata alcansar el rigoma,
Con este fin se utllisé wn alambre grasso terminado en
ﬁunta. afilads. Las heridas fueron cubiertas con vaseli-
nae

2. Heridss hechas asépticamente, en 1ls cwal se colooé el iméewle,

Para este :#dtodo se wiilizaron cultives de los diferentes or-

garismos desarrollados sobre medio semi-sélido. Pera los hon-

gos se utilisé come fuente de indeuls, eultives do 12 dfes de
edad, desarrcllados sobrs arros oecido y esterilisado, en pla-

tos de Petri, Pars las kacterias se emplearon cultivos de 6

dfse de creaimiento, desarrollsdos sobre tybos inclinsdos de

pepa dextross agar me-asidificade. Eete medio jumto com el
orgsniamo se pasaba e el momento do 1a inoculaciéa & platos

de Mri_ -nW-, donde se dividieren sn pequelios blogues

de tuﬁaﬁn nﬁoeﬁado oon un bisturi,

Con este método se emplearcn tres tratamientos, deserites a



16,

continuaoisn: ‘

2, Herida en el peciolo, eon cuchillo, ILuege de introdu-
cido el indculo la heride se cubbié con vaselina,

bs Herida Bn las vainas del pseudotallo. ILas heridas se
produjeron con wn perforador de cobre No..i 9 de 14 mm,
de didmetro, evitando dafer los tejidos tlernmos del ci-
lindro central. Una ves colocado el indculo se volvian
a colocar lai porciones oilindrioai de lae vainas remo-
‘vidas con el perforador, y finalmente se :oebrid la he-
rida con vaselina.

¢. Heridas oblicucas hacia abajo en la base del pseudotallo
hasta a.lémnr' la zona del rizom. - Luego de :I.nhroduéi-

do el indeulo se cubridé la heride con vaselina,

DISENO EXPERIMENTAL:

Las inoculaciones se realigercn en wi lote de 1) mstas dispuesto
on un blogue cuadrado de 12 matas por lado. y una distancia de 1,80 m,
entre matas, | -

Este lote fubdfyidido en tres bloques iguales compuesto cada uno
por & parcelas de 8 matas. Pfra. cada organim' se onploé wna de estas
pardelas con una ropliéacié'n en é;uda bloque.(Fig. 1). la di-tr:l.bﬁcién
de los seis organiasmos se hiﬁo al azar en cada bloques

En la parcela de cada organismo se utilizd una sub-parcela de 4

matss para cada método de inoculecidn. A su ves, en esta sub-parcels se

.. aplied un tratamlento para cade mata, y une odarta mata se dejé como

teatlgo. ‘
Para cada tretemiento se inocularon por lo menos tres plantas en
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cada replicacién, y se dejé una plenta como testigo. Se inocularon
plantas en diferentes estados de cerecimiento,

Para los tratamlentos en el pecfolo se inocularcn un minimo de tres
" peciolos en cada planta., En aquellas matas eacogidas como testigos, se

tomaron tres plantas en las cuales se aplicaron sendos tratemientos,

| Para los testiges de loa tratamientos con inyeccidn, se utilizd como
indculo agus destilads y esterilisgda. Para los tratamientos con heri-
das s utilizd arroz cocido y esterilizado para los hongos, ¥ papa dex-
trosa agar para las becterias, - |

A partir de la fecha de inoculacién y con el fin de anotar posibles
sintomas externos éa hicieron observsciones semanzles en las parcelss
de todos los orgsnima.. Una vez terminado el experimento se recogid
parte del mat-ei-i‘ai inoculado, para verificar realslamientos empleando
los mismos materiales y métodos utilizados en los alslamientos iniciales.

ESTUDIOS FISIOLOGICOS Y MORFOLOGTICOS
El género Fusarium presenta micha dificultad para su clasificaeién

debido a la :mc:ahatahcia de su comportamiento en sus caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas, En vists de la sémilitud de los aislsmien

tos de Fusarium de abacd oon el F. oxysporum f. cubense del bananc se

higo un estudie de los ematro hongés ineluidos en lu prushas de pstoge-
nicidad, utilizando diferentes medios ifquidos y sélidos.
MEDIOS DE CULTIVO EMPLEADOS: |

Los medios utilisados y eu respectiva composicién ss den enseguida:
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MEDIOS LIQUIDOS:
" Solucién modificada de Richard, segin Wellman (36):

KNO4 10 gms,
K[izPOh 5 "
MgS0y,+ THo0 25 "
Sucrosa 50 "
Agus destileds hasta |
completar 1.000 cCe
Solucidén de Leonian
Bacto peptona 5.0 gms,
KH,FO, 1.0 "
Mg 504.7!120 1.0 "
Maltosa 2040 n
Agua destileda hasta
completar 1,000 ce,
Selucidn de Toohinal
Bacto peptona 10,0 gne,
mzmh . 005 "
Mg 50, 0e25 M
Maltosa 20,0 "
Agua destilada hasta '
completar 1.000 cce
Solucién de (zapek: |
Na HD‘3 2.0 Qﬁo
K2HFO), 1.0 "
Kcl Qo5 "
HEBOA.'?HaO 005 n
Sucrosa 30.0 "
Agua destilada hasta
compl et.ar 1,000 cce



" Papa deu:trosa ager, asgin férmula de Riker y Riker (26).
Arros ager, segin férmula de Wardlaw (34):

heves pulido y molide - 120 gms.
Becto agar | 30 -
Agua d!ﬂtﬁadn ‘ . 200 ece
Arros cocldo:s
- Arres pulido entero 1040 znn,
Agus destilada 35 (..

ESTUDIOS EN CUATHO SOLUCIONES:

" Para observar el compertemiento de las cuatro formas de Fusarium |
en diferentes ﬁ.edips nutritivos ee realisé un sxperimemto con las ‘solu~
ciones de n,ioh_m:ia Cgapok, Leo_niih Y Tochinai, Las soluc;i.onel fueron
distribu{des en Eers de 125 n_l. 2 rason de 25 =1, por rocipiopto.
Las cuales se inocul-aron con porclones do cultivos jovenes de los cuatro
orgqniﬁo; delﬂramdoa sobre pape dextrosa agar en platos de Petri,
de los cusles se qxtra.'[an con un perforador de cobre No. 1 de 4 mm. de
'diiin&.ré. Durante el uperinento, loa cultivos se mtuvierorn a la tem-
peratura de hborat&rio. 'Se tomaren datos de eara.cter:[sticu morfolé-
gleas, cdloraei.&n, elor, esporulacién, formacién escleroeios, osporodo-
quiolmpionnotn. A ioa 20 d:f.u de incubuién n tquron nodidu del
largo y el ancho do 100 mic.roeonidiu s nprundo en micras, de cada or-
ganismo en eada ‘nedio. paro. lo cual se omploé ol MOdo de camara lici-
dee A los 24 dfas se finaliséd .0'1 oxperin;atp, dét,e?m:!.nindou el creci-
miento vegetativo, = Este s e:q}rué on :m:l.li-sramos de micelio seco. El

micelio se separé del medio del cultivo por medio del filtrado al vaefe:
utilizandc papel de filtro Ko. 42, secado ¥ taradc. Seguidamente se
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secd en estufa a 60°C durante 24, horss y finalmente se determind el pesc
por medio de balenza analitica.

ESTUDIO Eﬂ TRES MIDIOS SEMI-SOLIDOS
Para ol estudic. en medic-sélidos se saplearon cultivos desarrolla-

dos aobro papa dextreaa ag,r ho agidificados, arros agar y arres cocido,
on platos de Peirl, de 9,0 cms, de didmetro., Em estos medios sélo se to-
maron carasterfsticas morfolégicas de los cuatro organimmos, Los culti-
ves ae mgntuvieron a la temperatura de laboratorio durante las cbserva~
clones, |
CRECIMIENTO A DIFERENTES TEMPERATURAS

" Con el cbjeto de determinar las poeibles diferencias de los oustro
orgenismos a diferentes tempsraturas ss realizé un experimento wtilizan-.
do como medio de cultivo la solucign de Richard, Se emplearcn temperatu-
ras de 20° a ‘Ao‘-’c- con intervalos de 5°, Los dateos se tomarom a los 6,
iz-y 18 dias de inoubenidn, E1 crni;ionio s» -xp;oué aano peso seee de
micelio, en miligremos,

EFECTO DE LA OONCERTRACION DE IONES HIDROGENO

" En este experimento se empled como medio de eultivo, papa dextrose
agar oon los sigulentes grados de ecides: 3.0, 4.0, 47, 7.0, ¥ 8.0.
No se establlisé la reacoién de los medlos de-cultivo eon solucidn.
"buffer®, Se utilisé &cldo léctico al 50% para acidificar y Fa OH
0.070L ¥ como alsalinizante., Los cultivos sme prepai'aron en platos de
Petri, eilizando como indculo poreiocnes circulares extrafdas de cultivos
de 10 dfas de edad por medio de un perforador de 4 mm. de dismetro. Se

observarcn las difersntes caracteristicas culturales de cada organismo
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en cada punto de acidez y sdemés se tomd el cracimlento radial a los 7
dfas de crecimiento, | '

Tanbién se tomd el incremento oada 24 horas, del crecimlento radial
de los cuatro sislamientos cultivados sobre 'pipa dextrosa agar con un pH
aproximado de 4e5. Se hicieren lecturas del segundo al séptimo dfa de
inoubacidn, En cada colonia se tomd el difmetro mayor y el menor y se’
promediaron, B | o

Con el fin do evalusr ls resistencis verietal al staque de la Fn-
fermedad Vesoular se hi‘oioron"obaerm;:ionu en una parcels experimental
compussta por euatro vari_cdadu. En estae parcela las fariedades fusron
expuestas Unicamente a infeceidn matural. Las variedades en estudio fue-
ron les sigulentes: wagul;i;on, Maguindanao, Tangongén y Lj.butén. Las
cuales outnbu_;rd.tapnenta_l. én bloquea de 24 matas cada 'ﬁﬁa, con excepoidn
de la varisdad Libutén que tenia 29 matas. El experimento se localisd
on un arda de la plentacidn Good Hops en Bataan, donde la enfermedad se
presentd’ con caracteres muy severos, La sliambrs se bizo en marzo de
1953. Se h.:l;ciofon observaciones en abril F Jullo de 195 y an enero de
19556 | .

B8 el primer reconocimiento se oba‘orré solamente la incidencla de
.J-a enfermedad por _ma_t_ﬁa en cada variedad, En el segundo y tercer reconc-
cimiento se medid el grado de infeccidn en sesds msts, _ut:l.ltm 1a si-
guriente esoala, obtenida por apreciacidn péraom.l en sl cempo:

0-) 0$ de a.taqué. Hé.tu sanas en la cual ninguna planta presenta

aintomas externos ni internos.



1-) 1 & 25 % de ataque. Mates en las cuales la enfermedad se encontrd
en un grade pooo severo en un nimere limitado de plantas. Gene-
ralaente no se observaron sintomas externos muy marcedos.
2=) 2650 £ de ataque, Matas eonun grado maAs avanzado de la enfor-
nodadlon un nﬁ_mro mayor de plantu; BEn 1la na,yorig de las veces |
.aleanz‘ando la mitad de los talloss Por otro ladc los sintomss
externos son més marcados y hay retardo en el crecimiento normal
de las plantas afectadas. | _ _
3=) 51-100 £ de atague. Matas con un grado my avmﬁado de in:l'w—
cidn en la ma.yor:[u de 1u plantas. Se obaern dogonerwion en
.ol crecimiento, aintonn sxterncs my clms Y una doaooloucion
intensa de los haces vasculares del paondotallo ¥y ain del pecio-
loy h vena cantral de alguma hojas,
k~) Matas replantadas debido al ataque severo de la enfermedad y la
mn-r'l'-e de la miualo
Paro, aﬂm el grado de :Ln.feco:l.én en cada variedad, se empled la
aiguimte férmulas

Grado de Inrccc:l.én varietel = §m de grados de infesoidn observados y jnn
.Grado miximo de infescidém esperado

Para obtener la severidad dt la infecoién por mata en cada variedad,
‘se utilisd 1a aigu:l.ont.o fémnlu

Severidad de la infeccién por mata « Juma de grados de infeceidn observados x 100
- Nimevo de matas infectades
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

~ De abaod de la varieded Bungulanen, afectedo por la Enfermedad Vas-
qular en la Finca 5 de la plantacién de Good ﬁope, se efectuarcn 960 als-
lsmientos, los resultados de los ouales se prosontah en la Tabla 1. En
e5tos alslamlentos se encontrd que una forma de Pusarium sp. (Fusarium
No. 9) asociado en algunos casos con diversos tipos de bacterias, se en-
coﬁtfiba con mas frecuencia en la gona del rizama que en la parte asrea

de la plants atscada. De la hoja se aislaron algunas veces bacterias,

pero el Pusarium Sppe 1o pudo ser reﬁalado. El Helminthosporium torulo-
sum que produce la Mencha Parda de la hoja (17) y 1a Msnosh Roja del
pseudota].‘l.o (9), fué aislado usualmente de algunas vainas del paoudotallo
y de las ho:jaa.

En la Tsbla 2 se muestran los resultados obtenidos de los aislamien-
toa hechos de pla:nta.s de abaca de la va.i'iedad Tangongén afectadas por la
enfermedad, procedentes de un drea localizeda en la seccidn 22 de la Fin-
ca Sara. DQ estos aislamientos se obtuvieron dos tipos de bacterlas
(A ¥y B) del pnudottlh ¥ risoma Tespeciivamente, Mientras gue una. forma
de Fusarium sppe (Fusarium No. 10) fué aislado del rigoms y pseudotallo

de una planta afectada,

FRUEBAS DE PATOGENICIDAD
Los datés finales del experimerito de inoculscidn se comensaron & to-

mar a los 75 dfas de hechas las inoculaciones. Se tomaron datos de
668 inoculaciocnes, distribuidas asf: 435 del peciolo, 123 del pseudota~

1lo y 111 del riszomsa/
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Tabla 1. Kimero de sislamientos y porcentajes de organismos aislados de
plantas de la variedad Bungulemon, procedentes ds la Finca No.5
‘de Good Hope {Bataan).

'0“ md.,_..'.,:,, D . otro,

ls plante  sislamientos ;unrim Bwa gorig organismos Negativos
Risoma 20 8045 19.5 e e
Parte baja _

paoudot.allo 200 550‘} 21,5 11.5 ]-]-.6
Parte media | | |

paeudotallo ) 160 1&2.6 22.2 l‘hs 20.’#
Parte alta :

pseudota:llo 160 20.8 2303 26.3 29,1
pecialo 110 17 179 4946 30.8

Hoja % 0.0 12.3 7545 12,2

Table 2, mméro di aiiiamiontos y porfentajes y organiemos alslsdos de
plantas de sbaca de la varledad Tangeongén, presedentes de la
Seccion No. 22 de la Finca Sara (Bataa.n).

Partodo o Rumerode ' otros
M nisluientos Fuariul Bactom organim! Nepativos

Rizoma 95 "16;3' 13943 1.7 K27

Pssudotallo 120 1644 28,6 1342 1.._1..3
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En las observaciones periddicas verificadss desde que se hicieron
las inocuia.cioms hasta que se t.ﬁmron los datos findles, no se aprecla-
ron sintomas externos de la enfermedad, Los resultados finales se toma-
ron en buo‘ ala Hprnm:h ¢ sasencla ﬁe la descolorasién vascular inter-
na producida alrededor del punto de inoculasién. Los datos de la Tabla 3
m-t.ran que las heridas estimularon la descoloracidn vascular en el pé-
¢iolo y en el pseudotsllo, mientras gue el r._tzomi. no se obtuvo una dife-
ronc:l.a amplia entre 1os dos métodos de inoculacidn. Esto viltimo pouiblﬁ-
nento'so deba a que en algjnoa cascg embos m‘tod.dl resultlroﬁ poco efi- .
cientes por no haber slcansado el rigzoma. No se notd ninguna diferencia
en susceptibilidad en relacién con la edad de las plantas inmoculadas, las
cuales variaron de tres meses & un ahio, |

~ Las plantas que se emplearon como testigos no preuntaroh dsacolora~
cidn vascular intenso, con excepeidn de una planta testigo de un tfat&-
miento del Fusarium No. 9

De los cuatro sislamientos de Pussrium spp. inoculados, el Fusarium
H del banano demostrd ser el més virulento, As{ en los tree tratamientos
con inyeccidn este orgaﬁiuno produje porcentajes de infeccidn mayores en
todos los casos. Siendo metable la diferencia en relacidn con los resul-
tados obtenidos con loe tres aislamientos de Fusarium de abacd, solo
on ol rigoms el Fusarium No. 10 alcansd un valor similar al del
Fusarium del bsnano. En los tratamientos con heridas, el Fusarium H
fué inoculado 15 dfas después de los alslamientos de abacd., Sin embargo,
en el pecioclo produjo un po.fccn"u;)o de infeceidn mayor que los alcansadéa.
por los alslamientos Fusarium No, 9 y Fusarium No. 12 de sbacd; en el
pseudotallo logrd reducir un 100% de infeccién siendo igualada solamente
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Tabla 3. Mimere de inoculaciones y porcentaje de infeccién en plantas
de abaca de la variedad Bungulanon

me

organisme No, de inoculeciones & de - No. de inoculaciones % de
Inoculado CuDeVe# SeDeVo® infeccidn CeD.V. 3.J.V. infeccidén
| PECIOLO |
) 1 29 343 19 22 h6e3
F-10 5 23 179 25 10 Lok
P-12 0 26 0.0 12 1 46,2
PwH 25 24 510 ' ' 26 r 520
B=i 0 30 0.0 1 42 2ely
B=B 4] 50 0.0 2 30 503
ESEUDOTALIO _
F=9 1 1 91 6 1 8547
F-12 1l 7 12.5 5 3 6245
F-H 3 10 23,1 1 4] 1000
B-p 2 6 25.0 2 9 18,0
B-B 4] S b 0.0 v} 11 0.0
RIZONA

F=9 1l 5 1647 2 6 2540
r=-10 3 7 30.0 1 9 10.0
F-12 0 3 040 2 7 2242
F-H & 12 333 3 9 25.0
B-d h 10 9.1 1 b 20.0
B-B 0 10 1040 1 10 9.1

#* CuDeVe Con descoloracidén vascular
S.D.¥. Sin descoleracién vascular
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por ¢). Fusarium No. 10, mientres que en el riszoma iguald el porcentaje de
infeccidn del Fusarium Ro. 9 de zbaca. En cuanto a la virulencia de los
 tres alslamientos de abacd, el Fusarium No. 10 predujo porcentajes de in-
fecoidn mayores que los sislamientos No. 9 y Ne. 12, con excepcidn de los
tratamientos con inyeecidn en el pseudotallo y con herida en el risoma en
los cﬁalu dichos organismos mostraron valores superiores, Los organismos
Fusarium No. 9 ¥ Fusariui No. 12 mostraron diferemciss muy ligeras, excep-
bo en los t.rataﬁentos can hérida en el - pﬁcudotallo ¥ ¢on j.nyaoeién en
ol rizome en los cugles esta diferencia fué mis amplia a favor del Fusa-
rium No. 9. El_' Fusgrium H, del banano, fué el dnico que logré producir
sintomas folisres sxternos bien definidos (Figura 2), euando la inocula~-
¢ién fué hecha en el pseudotallo previamente herido,

Los resultados obtenidos con las dos formes de bacterias, tanto en
ol pecfolo como en el pseudotallo y rizoma, revelaron que estos organis-
mos fueren débilmente patogénicos en todos los tratamientos. Sin embargo
la Bacteria &, noati'é una plenta con sintomas internos severos de descolo-
racidn vascular, y en otra sintomas debiles, de 11 pla.nta.s inoculadas por
medio de heridas en el puudot.alle.

‘1ea reaislamientos hechos para cemplttu- los postulados de Koch
_Tabla 4, muestran que loe custro aislamientos de Pusapium spp. fueron
obtenidos del peciolo y pssudotallo en porcentajes altos que difieren
ampliamente de los 6bto_nidos eon las ba_cterias_. De lo cual se puede de-
ducir que los hongos son los causantes de la descoloracidén vasculsr in-
terna producida en los tejidos de las plantas inoculadas. |

Dé acuerdo con los resultados obtenidos en las praebas de patogeni~ -

cidad, es evidente que la Enfermedsd Vascular es producida por una o més
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fofmas de Fusarium spp., aunque ninguns de las aisladas de gbecd demostrd

ser mis virulenta que el Fs oxysporum f, cubense (Fusarium H) del banano.

Estos resultadoe t.amb_iin domﬁég'ﬂ.z"anléua las dosrbactqris.ﬂ aisladas del
rizoma y pseudotallo de abacd, no pueden ser consideradas como la:causa.
primaria de la descoloracidn vascular, actusndo posiblemente comoarganis-
mos secundarios que conviven en los tejidos de l.a.s' plantas afect.gdas con

los agentes patdgenos primarios.

ESTUDIOS FISIOLOGICOS Y MORFOLOGICOS
Para la doscfipc.:ién'c‘le lash formas de Fuaariumusadu en as_te astu<
dic se siguid 51 método empleado por Reinking y Wollenweber (25) en su
estudio clisico scbre el'gélnaro Fusaria, La ea.]if:lcacidn\&el color esté
deda de acuerdo con la 1lave de colores de la "Horticultural Colour Chart
(ib) s identificeda por el nﬁmro' clave que ocupen en la ¢artilla y las _
iniciales H.C.Co entre paréntesis

CARACTERISTICAS CULTURALES EN MEDIOS LIQUIDOS
Sagudmente se da una doscri.péi&; de 'las caracteristicas culturales
de los cua.t.fo aislgmientoq de Fusarlum desarrollados en cuati'o solucicnes

nutritivasr, durante 25 dfas ba.:]c_S E;ﬁndiciones de leboratorio.

SOLUCION UE RICEZRD:

" Fusarium No. 9: Micelio adreo poco compacto, con algunas &reas su-

mergidas, color similar al Rosa de Orients, 416/3 (mc'.). Buens esporu-
lacidn, en su totalidad microconidias hialinas, de forma elfptica. Es-
_cleroe:l.ul » plonnotes y esporodoquiocs susentes. A los 25 dias hubo for-
macién de clamidosporas e hifss con célules hinchadas. Olor caracterfs-

tico ligeramente benzoico que también puede ser identificado comc de fru-
ta madura,
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Fuserium No., 10r Abundante micelio aéreo de color salmén a blanco,

ligersa ondulaciones con pequeiiea momtfewlos donde el crecimiento de mi-

celic es mis dense., No se observaren cuerpos especiales. Eaporulazién

regular o escasa, sn su mayorfe gicreconidias o-septadas, ovoides a elf{p-
' ﬂeu;’ macroconidias tri-septadas, de forma falcada, pedicelsadas. Clami-
dosporas ansentes. Olor aloohélicos El substrato no presenté coloracién
aprecisble, siendo en algunos casos similar a la obaservade en el micelio

asreo,

Fusarium No, 12: MNleelic séreo muy aliwndante, algodonoso fino y com~

pasto de eoler biiﬁéo, Sin embargo en algunos c¢ultivos pudieron notarse
cuerpos de apariencla algo mé, formados per la aparente concresidn de
micelio, los guales emergian de la superficie del cultivo, siendo de as-
pecto rugoso y forma m.gﬁlar.' I.a.‘esporulac:l.‘én‘ my sbundante, sclo mi-
croo:mid:h;, el{pticas, Ningin olor caratter{sticc ni coloracién del
substrato. | | |

Fussrium H: Micelis adreo, abundante mmiforme, algodonoso., De topo-
greta pJ.am con ligoru‘ondalacionea. El eolor del micelio y substrato
es de una ross may tenue elmilar al 512/3 (HCC). Esporcdoguios, pionnotes
¥y esclerccios ausentss, Ko hubo descoloracidn del medio de cultivb. Bue-
na esporulacidn de mocroconidias de o~ a l-septada, hialina de la forma
eliptica a ovales, maereconidias y clmmidesporas susentes. Se percibid
un olor benzoico muy caracteristice,
SOLUC :

Fusariun Nos 9: Poco desarrcllo de micelio u‘roo, de color blanco,

......
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poce compasto. El substrato es color blanco, moteado con un ligero matlz
purpura en los pﬁntoa‘ de mayor crecimiento de miocelle. La esporulacien
o8 miy escasa, Solo microconidias, hialinas, elfptices, o-septadas. IEn
cultives de 25 dfas ds 'incubacidie me 30 observeron mesroconidias, Las
clamldosporas abundarntes, intercelares y tﬁ'minalea. Micelio con hifas
de célulss granuladas, algmas hifas hinchadss. Presencla de pequefios
esclerocios color verde oscuro, de unidn del cultivo con el vidrio del
mipiont.o. Olor bensolco o de fruta mdu.fl. .
| Fusariun No. ;g: Micello a‘roo abundante algodonoso muy denso y
levantado con topogru.t’h .ligerammt.e ohdm n a.'l.gunoé cultivos se
obufvaron_ esclerocios de ‘colori Asul Ff.l;\nciil 431 (Hc(‘.‘.}‘, dela 2 mms,
de diametro, Espo.z‘-ulacién my eﬁcua. Microconidias en mayor m’:mré,
hislinas, de forma oval, o-septadas. Macrocomidiss, de forma falcada,
tri-septadas, podiceiaﬁu, A los 20 dlas se per_'cibic':. un olor amoniacal
Bion peréop't.ible; | ﬁo hay dsacoléracio;ﬁ del ﬁed:lo.

Fusarium No, 123 H:icalio aéreo muy oxhubera.nt.e, muy compacto con

| superficle plana, unirormo, color blance, algodonoso, a los 20 dfas de
edad apareosn tona]idad_oa de Violeta Delfin 039 (HCC). Preaoncia de es-
clerocios ds 1 mm. de 'd:l.n':‘utro , aproximadamente, Eaporulacion My eaca~
sa, solamente microconidias hislinas, forma fusiforme en su mayor:[a -
j l-septadas, Formacion muy abundante de ¢lamidosporas, intercalares ¥y
terminales, agrupadaﬂ algunas veces en cadenas, Ningin olor caracteris-
t:l.co. | |
Fusarium H: Mleelio a&oo, poco abundanté, my escaso colér blanco
y prasoncia de h sumergidas, La baae del substrato presenta una co-

lora.cion Lils Purpura., 031/3 (HGC) Ha;r formacion de pequenos esclerocios
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de color verds oseurc, en los bordes de la colonia, en el punto de unién
del micelio éon la pared del recipiente, con un diametro sproximado de
Oe¢5 ma. La esporulacidn es muy escasa. Microconidias hislinas, elipti-
cas y ovales, o~septadas, Clamidosporas en su mayoriﬁ terminales. Se

percibe un olor benszoico caraster{stice,

SOLUCION DE CZAPEK: |
anriun Nos 2- Micello aéreo escaso, algodonoso, fino, poco come

ato. Topograffa ondulsda irregularmente, La base del substrato adquie-
re una coloracidn asul verdosa. muy similar al Az-ul de uart.:[n Pescador,

50 (Hcc), Abundante forma.cion de esolerocios dentro del substrato, de
color #erde OSCUI'C Eaporula.cion regular a escasa. Solament.e microco-
nldias, hialinas ovaladaa, o~-septadas. No hubo macroconidiaa a loa 25
dias de crocimi%nto. Se observé la formacidn de clamldosporas terminales
en ou mayoria. Olor caracterfistico que pusde 'identificarae como benzoico

o de fruta madnra. No hubo deseoleracién del medio.

Fussriun Fo. 10: Micelle séreo muy denso, algonodeso muy fino, co-
lor biéhéé; 'Elrsluba’t'.rato' es ¢oler blanco con manchas en forma moteada
Awul de Capri, 521/1 (HOC)e La topografia es ligersmente ondulada. For-
macién de esclerocios an la base del estrato de color azul verdoso carac~
teristico. _Espo:;ulacién my buens de micreconidlas hialinas, de forma
ovalada lmticlilar, co-septadas. A las 25 dfas de edad hay clamidospo-
ras terminales e intercalares, No hubo macroconidias. Ko se pereibid |
ningdn olor caracterfstico, ni hubo descoloracién del medio. |

Elgim §oo 12: E) micelic afrec suelic y apariencis muy finas,

tilamentosa, solor blanco, Como ceracter{stich se observé la formscién

abundante de escleroclos esparcidos sobre la superficie del micelio aéreo,
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en forma Mu a una cabeguela de éoliflor, color verduzco, parecido al
000858 (HCC), ocn diénetro verisble de 1 & 3 mm., Esporulseién regular,
s6lo microconidias, de fomma eliptices a fusiforms, o- ¥y l-septadss. No
se encontraron maecrosonidias, Apuridante cantidad de clamidesporas, t.ler-
minales e intorca.iaru. Fo se psrcibid mingin olor especlal, ni hubo
descolorscidn del medio,

E_ulhﬂwn Hr Buen d:urrelle de micelioc adreo, 'a-spoct,o fino cempéct.o
de oolor blanco. Algunos cultlivoa presenten en la bass manchas de un co-
lor verde Langite 53/2 a 53/3 (HCC) Pormacién de esclerceios, en mfimero
escaso, Otros cuerpos especiales ausentes, Busna esporulasién., 3olo mi-
oroconidias, hialinas, de forllg eliptica a ovalada, mayormente o-septadas,
Glamidosporas de poce tamafio e buena cantidad, Se porqibe' un oler carac~

teristico, ligeramente bengoico,

LUCION DX .

Pnsériﬁm ﬁo. 9: Micelio adreo, pdco compacto, fino, coloreadc con

_tonal:i:.d;t-les que van del blanco s B.ﬁsa Neyron, 623/3 (Hcc).' El substrato
es de ddlof ‘blanco, con manchas moteadas de color Melva Pérpurs, 630 a
631/1 (HOC)e La topogra.fia tiene .lig.era.s 6ﬁti‘ui#ci§ne; donde la colora~
eién del micelio es més acentusdas. Cuerpos especiales ausentes. ‘La
ésﬁoruiacién o8 m:l,y bﬁmﬁ, mlceroconidiaa r.ie forma o]iptiéa o-aoptada.s_,
clamidosporas ausentes. | Olor baﬁtmte pronunciado benzoico que se puéde
identificar también como do. ﬁu‘ba madura. No hubo descoloracién del |
Fusarium No. 10: Micelic aéreo sbundante de color blanco, algodo-

noao, fino, my cdmpmto, topogrefis ligeramente ondulada, Substrato de
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coler Morado Imperisl 33/2 (HOC). Cuerpos eapecisles ausentes. Esporu-
1acién buena, ‘nmmonfbo microconidias hialinas elfpticas a ovaladas.
Macroconidias en nimerc mmy escasb tri-septadas, falcadas. Abundante
formaeién de clamidosporas redondes, terminales en su mayoris. No 3e -
percibid ningin oler ocarscteristice.

' Fudarium Nos 12: Crecimiento abundante de micells aéreo, color blan-

co, riné‘pdcé-cm&eto s algodonoso, El substrate ofrece diversas tonali-
dadea gue van del Neyron Rosa, 623/2, al Malve Pérpura, 630/3 (HCC). En
un cultive se formaron pequefios esclerocios de eolor-asul.verdoso. A los
25 alas de edad, ae cbservd ea un cultivo yoiphmiksim de celor salmén
clare. Esporulacidén regular de microoonidigs, hislings de forma fusifor-
me, o-peptadas. En ¢l cuerpo plonnotico anotado arriba se cbservé sbun-
dancia de macrosonidas 3- y L-septades, falcadas, pedicelsdas. En el mi-
c‘eliol se pudo observar gran cantidad de clamidosporas, mono y bi celula-
res, localizadas en forma terminal e inmtercalar, algunas veces agrupadas
en cadena. Mo as percibid ningdn olor especial ni’ se descolord el medio.

Fusarium Ms Micelie aéreo, poec denso, fino, Diwru.tonﬂidﬁss
de rossdo que se identifican con el 623/2 (HCC). EL color del substrato
es blanco con menchas motesdas que van del Malva Pirpura 630/2 al Malva,
632/2 (HCC). Cuerpos ospécims auienteq. Buena. es_porqlapién, solo mi-
croconidias que varian en forms de elfpticas a ov.a.leg,. o—upiadas. No
8e observé formacién de macroconidiass, ni clamidosporas. Se pe.rcibiérun
olor' bangoico bastante pronuﬁéiadq que_puadq aar identif:],cado camo _de
fruta madura, . | . | .. _ _

En general los cuatrol eislamientos de f‘usariu.m Sppe doga:ro]larqn

micelio adreo en los cuatro 1lfquidos, atmqué ‘hubo variacidn en la textura
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y densidad del miamc entre los cuatro organiamos en_-cada medio liquido,

' 1s coloracién del nicli:l.o ¥ de la base del substrato presentd ligeras va-

* riaciones en cada organimmo, pero siempre con tendencis & una misma tona-

lidad, en una misma solucidn. La esporulacidn varid en cada medio liquide

“"ho existiendo una diferencis marcada en la esporulacidn de un organiemo

i - relacion con loa demis, La esporulacidn utﬁvo constitu{de mayormente

por microconidias de parodoa' delgadas, o-septadas, de forma elf{ptica, excep—
to squellas del Fusarium No. 12 las cuales ‘generalmente fusron de forma

fusiforme., Generalmente no hubo produccidn de macroconidias, solo el

Fusarium No. 10 las produjo, aungue en nimero muy escaso, en las solucio-

nes de Richard, Toehim.i ¥y Leonian, En la solucidm de Czapek los cuatro

organisw-aa‘ formarcn abundante cantidad de esclerccios, mientras que no

fué notada la formaeidn de pionnotes o esporodoguios en las cuatro solu-

clones. El Fusarium No. 9 de abasca y el Fusarium H del banano, produjeron

un ohr_bm:oiw o de fruts madura en los cuatro medios; el Pusarium No.lO

pr;:dujo un olor alcchdlico en la solucidn de Richard, y amoniacal en la

splué:l.én de Tochingi, mientras que el Fusarium No. 12 no produjo ningin

olor caracterfstico en los cuatro medioa.

GEC]][[EN'K) EN LOS CUATRO MEDIOS LIQUIDOS _

Los reaultadou que se presentan en le 'rabla 5, representan el creci~
miento expresado en miligramos de micelio seco, a los 24 dias de incuba-
cidn. Cade dato es el promedio de sels replicaciones. (omo puede verse
' los organiemos alcangaron un mejor crecimiento en la solucién de Richard,
aunque la desviacién stendard mostré los valores mis al‘bea en este medio,
En la solycidn de Czapek hubo una disminucion en el crecimiento de los

cuatro organismos, siendo més pronunciada. eata. en loa ‘elslamientos

7
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Tabla 5, Crecimiento de cuatro aialamientos de Fusarium 8pp. en cuatro
- modios 1{guidos después de 2/ dfaz, expresado en =iligramos
de micelio secc, Diferencia de pesc de los cuatro organismos
en cads medio. ‘

Orge~ B crocimiunto Deav:l.a.cion ’Diferen.cié, entre crecimientos medios

nlamo SQlucion medio mgss  gtandard . F=l0 : F=l2 F=H
F-9  Richerd 266.8 55,33 - 119.9%k - 179.08% = 7.1
F=9 Tochipnai 200.1 19.04 o L9JSme - 35,0% + 9.9
F~9  Czapek 2,8,8 37,15 + MeBr - 29,7 4 9.3
F-9  Leonian 18646 23495 3 89 - 63.2n - 10,0
F-10 Richard 3867 57eih - o 5901 112,80
F-10 Tochinai 15046 19.62 - ~ BhoSHr = 39,6mx
F-10 (zapek 20440 15,99 — - The5#t I 35,5
F-16 leonian 97,2 10443 -~ ~ 152,60 = 99,4ua
F-12 Richsrd L4548  3heT5 - —-— 4171,
F=12 Tochinia 235,1 21,15 —_ - 4 Lho9rn
3-12 C!lp‘k. 275.8' ) 3.27 — —— 4 3900
P=12 leonian 24940 11.54 - — # 53,2
F-B  Richard 273.9 5348 — —_ -
P-H Tochinal 190.2 15,28 — — —
P~H  Csapek 239451 40« Th —_— - ' -

P-H Leonian 19606 y 11,40

%
ct

Significativo al nivel de 5%

significative al nivel de 1%

Promedio de 5 replicaciones

Diferencia de crecimiento medio favorable al organismo de la celumna
Diferencla de crecimiento modio deafavorablo al organismo de la colunma
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Fusarium No. 10 y Fusarium No. 12. La desviacidn standard en este medio
fué alta en Jos organismos Fusarium No. 9 y Fusarium H, mientras que mos-
trd nivelea bajos para Fusarium No. 10 y Fusarium No. 12. El crecimiento
en laa soluciones de Tochinal y Leonian alcanzé niveles muy similares,
con excepcidn del Fusarium No. 10 el cual mostrd una disminucidn en el
‘erecimiento en la solucidn de Leonien. La deeviacidn standard en la so-
lueidn de Tochinal es bastante uniforme en los cua't.;-d organismos , varian-
do de l?.oi.. en Fusariﬁni ﬁo. 9a 21.15' en Fﬁsarium No. 12, mientras que en
la solucidn de Leonisn es bastante uniforme en los organismos ‘Fusarium
No. 10, Fusarium No. 12 ¥y Fusarium H, mostrando un valor relativamente
alto en el organismo Fusarium ﬁo. 9; | _

Se realizd en cada medio liquide una comparacidn 'eStad:[stica entre
el crecimiento medio de los cuatro organismos. En la solucién de Richard
no hubo diferencia significativa entre el cretimiento medio de los orge~
nismos Fusarium No. 9, Fﬁsarium H, Fusarium No; lOy Fua#rium'No. 12,
reépectivemente. £n los demés casos las .di:ferehcias fusron altamente sig-~
nificativas.

En la sclucidn de CZépek ol crecimiento de loa.cuatro organismos fué
bastante uniforme, Sole hubo diferencis significativa entre Fusarium No.9
y Pusarium No. 10 y sltaumente significativa entre Fusarium No. 10 y Fusa-
rium No. 12, -

En la solucidn de Tochinai hubo una variacidn aprecieble en el creci-
miento medio de los cuatro organismos. No alcanzd a ser significativa la
diferonéia de.‘ las medias entre Fusarium No. 9 y Fusariuwn H. Entre Fusarium
Noe 9 y Fusarium No, 12, la diferencia fué aigni;icativa al nivel del 5%

mientras que en las demis comparaciones la diferencia de las medias
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resultaron altamente significativas, ,
En la iolucién de I.oonian, también se halldé una variacidn notable en
el crscimiento de .1oa organismos, Se observaron los mlismos result ados ene

_oontrados en la s_o:_l.ucién de Tochinai, |

MEDICION DE MICROCONIDIAS

Los resultados de las mediciones tomsdas a los 20 d.:f.as de edad, en
cada solucién se muestran em la Tabla 6. Como puede verse hubo veriscién
para el 1r§o de les cuatro organismos en cada medlo de caltivo, mientras
que por otra parte 8l ancho fué poco varisble, Los organismos Fusarium
No. 9, Fusarium No., 10 ¥y Fusarium H, produjeron mlcrocoenidas de mayor 16n-
gitud en la solucidn de Richard, mientres que Fuaariup No. 12 tuvo micro-
conidias de una longitud inferior a los alcanzados en los otros medios
liguidos,

Las difgrenciu entre el largo promedioc general de las :msseconi-
dias re_sult_a:fon aig:ﬁ.ficaﬁi?vu estadiaticmn_te entﬁ Fusarium No. 9 5
Fusarium No-. 12, como también entre este ﬁltiméy el Fusarium No. 10. En

las demas compsraciones la diferencia no alcanzd a ser significativa.

CARACTERISTICAS CULTIRALES EN HEJI(B SEMI-GOLIDOS |

' Se describen las caracterfsticas cultureles de los cuatro aislanien-
tos de Fusarium, cultivados sobre pape-dextrosa-agar, arrogz agar y arroz
pulido y cocldo.’

PAPA DEXTROSA AGAR: Las caracteristicas que se dan a continuesidn se ob-

tuvleron de cultivos desarrollados scbre paps-dextrosa-agar no acidifica-
da, con un pH apraximsdo de 6,8, en los primercs 16 dias de incubacién,
(Fig. 3). |
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Tabla 6, " piferencia on tamafic de las mioroconidias de 4 alslamlentos
‘ ' de Fusarium (Nos. 9, 12, 10 ¥ H) cultivados en cuatro medios
liquidos,

Orga- Nedio ___jargox Ancho® - promedio Gen.

nlsmo  1{quido ¥  une Mex. X  Min.  Max, Largo* Ancho¥

F=9 Richard 8s38 438 13,75 2446 1e25 3475
F=9 Tochinal 5,51 3.13 10.00 232 125 3,75
F-9  Czapek 6403 3.75 10.00 2,61 1425 3.75
F-9 Leonian 5.8 3.3 12,50 2483  1l.25 4,38

bk 2456
P-10 Richard  7.58 5,00 11,88  2.77 1.88 438
P-10 Tochimal 6,22 3,75 8,75 3013 1425 438
F=10 Csapek Le68 250 8,38 1.91 1,25 3.13
F=-10 . L.Oni.n 5.66 3413 11.88 2.01} 1,25 3013
6,04 2446
F-12 Richard  6.92 3,75 11,25 2,17 1425 3,13
F=-12 Tochinal 9-66 ) 4.38 15.00 2¢19 1425 375
F=12 Cszeapek 7e58 3,75  12.50 --2.17 125 - 375
- | | - " | - Bl 2422
F-H  Richard  7.49 375 1250 249 1.25 3,75
Pl Tochinal 5,96 - 3475 8.75 2696 1425 3,75
F-H CEBPOk 5e¢51 2,50 11,25 2.06 1.25 3075
F-H - .Leonian 7¢37 5400 11,25 2082  1u25 4,38
| | 6058 2,58

#* Las medidas de largo y ancho estan dadas en micras,
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Fusarium No, 9: Micelic adreg abundante, moderadamente compacto,
algodonoao,nmy fino ; colenia léva;ntada ligeramente sobre la superficie
ciel niedio s plana, uniforme, sin anillos, Esporodoquios, piomnotes o |
easclerocios ausentes, | i.a baﬁa del micelié adquie:_-e u.na tonalldad rosa~
cea muy ligera, que a los siete dfas de edad va cambiando a violeta azu~
lsdo, alrededor del punf.o de transferencia, similar al Violsta de Pensa-
miento, 033/2 (HCC), con una tonalidsd rosicea muy tenue hacia loa bordes,
El craciﬁénto es muy vigoroso ¥y a loa ocho dfas ya ha ocupado la superfi-
cie del plato de Pétri., Hay buena esporulacion, mayormént.e microconidias
o-septadaé.' A los 32.dfas pﬁeden observarse macroconidiaé tri-septadas
en su mayoria, de foma falcada y pedicela.das, cuyo tamsfic en micras es
de 26.4 x 3,8 (18.1 - 36 3x 3 1~ 5,0)e"

‘Pusarium No, 10: Micelio adreo de deaarrollo muy visorouo, blanco,
algodonoéé,l miy fino y compasto ¥ levantado. El subat.rato a log 7 dias |
de una tonalidad rosa muy pdlida a.'l.redodor del p,unto de transferencia,
luego semajante al Violete Mineral 635/2 (HCC). Esclorocios, pionnotes
¥y saporodoquiog ausentes, Muy buena eaporulacion principalmente micro-
conidias, elfpticas a ovaladas. A los 20 dfss se cbserva formacidn de
macroconidias, falcadas, en su mayoria tri-septadas, de tamafio medio en
nioras. 1gual & 25.9 X 3.9 (18,8 = 33.8 x 3.9 - 5.0).

Fusarium No, 12: | Micelio aéreo filamentoso, en forma radial, mas
denso en la parEe‘ cént-ra.l-, alrededor del punto de trasnferencia, oon a-
pariencla de gesa, El mlicelio posoocompaeto, muy vigoroso., En los prime-
ros dias el substrato va adquiriendo una colorasidn rejo brillante, adendo
. mfs intenso slrededewr del punto de trasnferencis. A partir de ests punto
se notan en el mismo substrato anillos dende la coloracién es mis intensa,
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gl rojo observado se identifica estrechamente con el ol8/2 (HCC), aungue
es mis brillante. Los bordes son blen delimitados y la co:‘_l,.t_mia-os de for-
ma circular myy uniforme, Con ls edad el subsirato adqﬁi&e un tinte pir-
pura muy intenso, y hay sbundsnte formscidn de escleroclos, Elporuiacién
buena, principalments microconidias. A los 32 dias de edad hubo formacidn

| de masrocenidias en su mayorfe tri-septadas, faléada% el tamano promedio
on mloras es de 25,2 - 40 (1643 = 38,8 x 3al ~ 5.0}

Fusarium He Crecimiento abundante de micells é.ﬁ-eo, de color blanco
algodonélo, m.v fino, moderadamsnte compacto. Los bordes son filamentoscs,
itregulares y sumergidos en el medio, E]1 substrsto va tornindose de una
rosa pilide muy tenue, pasando algunas veces & una mescla de rosa y viole-
ta, al oabo de los slete dias de edad, la coloracidn es similar al Pirpu~
ra Magnolio ¢30/3 (HCC), siendo el tono mAs intenso alrededor del punto de
transferencia, Esclsreclos, pionnot.qn esporedoguios auunt,u.‘ Esporula~
olén muy sbundnete, en su mayoria microconidias de forms eliptica a oval,
0= ¥y l-septada. A loa 32 dias de edad se cbaerva la presencia de masreco-
nidies, tri-septadas, de forma faleada, de un tamano promedic en micras de
el X 306 (17e5 ~ 33.8 X 2.5 ~ 5:0)s

ARROZ-AGHR: En la figura 4, se muestra el crecimiento de los cuatro orga-
nismos sobre este medio de cultivo a los 30 dfas de incubacidn bajo con—
dieclone= de laboratorio. |

‘runrimjljt!_- 92 Hicc].'!.o sumergido en 105 primeros dfas, filamentoso.

A los 1odial de edad hﬁy formacion de micelio aérec, algodonosc, poco a=
_ bundete., Se nota una colorasién resdces, identificeda con el Rosa de

Venezia, 420/1 (HCd). Abundante formaeidn de eiporodoquioa distribufdos
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unifermemente sobre la superfiocle, de color blance, Raclerocios y pio-
sinotes ausentes, E) substrato adquiers una coloracién similar sl obser-
vado en el micelio, con wn tinte pérpura oscuro alrededor del punto de
trasnferencis. Usualmente pionnot.es-o esclerocios a.uslentes. A los 15
dfas se percibe un olor benzoico caracteristico, sin embargo, se va ha-
ciendo menos intenso a msdida que el cultivo se va haciendo mis viejo.

Fuserium No, 10: En los primeros dias el micelic es sumergido, pero
a los 10 dfas hay forma.cién_ exhuberante de mcelio aéreo de color blanco,
algodonoso, 1av§nt.ado poco compacto. Escleroclos, esporodoquios y plo-
nnotes susentes, El substrato adquiere una coloracién purpurdcea muy dé-
bil alrededor del punto de tranarerencia,‘ éue contyasta con el color del
medio que es amarillo psjiso. No se percibe ningin olor caracteristico,

Fusarium No, 12: A los 10 dfas hubo sbundante micelio adreo muy
fino, 'ﬁlgodonoéo ‘c'lé col.or. rosa claro, con tonalidades que van de laRosa
Frencesa, 520/3 al Rosa Concha 516/3 (HCC). Hay formacion de esclerocios
cublertos de una cepa de micelio blanéo compa.ct.o., éon un tamafio que varia
de 1,0 & 0.5 mm, de diémetro. También esporodoguios de color blanso,
aunque sn mimero muy escaso, pionnotes susentes, FE] substrato tome una
coloracidn ligeramente rosa que se identifica 512/2 (HCC)s Mo se percibe
ningin olor especial, . o _

Fusarium H: En los primeros dias el crecimiento es sumergido en el
medio. A los 15 dfas de edad se observa la formacin de micelio aéreo,
mayormente en Joz bordes de la colonia, diam:l.nuyendo gradualmente hacla
el ceatro del plato de Petrl, poco levantado y poco compacto, fino, de
color Rosa de Venecia, 420/2 a Rosa Clero, 427/2 (HCC). Abundante for-

macién de esporodequios sobre la superficie. Pequefios esclerocics de
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color pardo osecuro, cublertos por delgadas capss de micelio adrec. El
substrato tiene un coler similar al Rosa de rnﬁgcia, 420 (HCC).. Se per-
cibié un olor benzoico caracter{stico, gue va perdiendo intensidad con la
9dad del ocultiwo,

ARROZ P‘ULIDO QQIDO: En la Flgure 5, se muestra el croé:lmient.o de los

cuatro orga.nismoa aobre este medio de cultivo a los 30 dfas de incubacién
bajo condiciones de laboratorio. | |

yusarium No. 9: Micelio aéreo denso afeipado, de color blenco, en
forma exhuberants scbre la superficle del medio, EL crociﬁiontd 1o hace
siguiendo la superficie de los granoé de arroz, por lo cual la topogratis
se nota muy sinucsa, A los 20 dfas de edad va adquirlendo una tonalidad
ro.aééea'mote,a.dax en. toda la superficie. FBsta coloracidn es similer al to-
no jgﬁa Frencesa 520 (HCC), en su diterentes gamas, Eaclorocioi,.pionho-
tes ¥y -ospordd'oquios ausoﬁtis. Se péi'cibe un olor benzoiso ¢aracter:[st.ico
miy pronuncisdo. El substrato toma una coloracién rosada, que se torna
roja en la superficle de contacto de los gr'a;m de arros, Con la eded el
micelic adreo ¥y ol substrato van perdielﬂo n oolor varia.ndo & lila puru
pura, muy poco intemo. | ‘ o -

Se produce esporulacién abundsnte de microconidias, de forma elfpti-
cas a ovoide ’ m,yormente o-septadas, aungue aparecen alguna.s l-septada,
No se observaron macroconidias, En cultivos de 80 dfas le esporulacién
ez poco abundante. clamidosporas_tem:lnsiea e intercalares, de forma re-
dohda.. | | '

Pussrium No, 10: En los primeros dias se nota formacién sxhuberante
de micelio aéreo, blanco muy ccmpacto, fino, A loa 12 dfas de incubatién
ha oublerto toda la maperficie del medio, De anplocté afolpado, color
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‘blanco, sin ninguna tonalidad. E1 substrato tampoco adquiere ningin color
aunque algunas veces se pueden presentar algunas de color lila purpura.

A los 15 dfas de edad la esporulacidn es bastsnte buena aungue se
ohserra.n,ﬁnicamnt_e microconidias. A los 80 dfas se observd la desinte-
gracidn del tejido micelia_.l. Las microconlidiss son de forma ovoide a
elipticas. Clamidepporas ausentes, No se percibié ningin olor especial,

Fusarium No. 12: Micelio afreo algodoncso, fino, abundante y com~
pa.cto.b En 1a superficie se cbaerva uns delgada capa de micelio fino y
filamentosa, que cubre las sinuosidades del medio., En la parte central
alrededor del punto de transferencia, se observa una coloracidn rosécea,
similar al tono 520/2‘ (HCC), que me hace menos intenso hacia los bordes
hasta aparecer casi blanco. En el substrato se nota sbundante :ormcién
de egif.loroeioa de superficie irregular, con a.pariencia. ds pequenos granos
de arena, de l.5 mm, de didmetro, El substrato tiene una coloracién si-
milar al Rosa Clare 427/3 (HCC). |

La esporulacion es bastante buena, observindose microconidias sola-
mente, su forma varia de elfptica a fusiforme, o- a l-septadas, A los S0
d{as todavia se observa una esporulaeién muy buena, y sbundante formacidn
de clamidosporas. terminales e intercalares. El micelio adquiere una ape-
riencia afelpada. :

Fusarium H: En lot_l primeroé d;[a.a hay formacidn de micelio blanco,
algodonésb, nmy fino que aé extiende muy rapido sobre la superficle del
medio, Se adhiere a ls superficie de los granos de arroz estrechamente,
dando una apariencisa bastante sinuocsa. A los 20 dfas el micelio va ad~
quiriendo una tonalidad rosicea que presenta las diferentes gamss de Rose

Francesa, 520 (HCC)e EL substrato se torna también de color rosa,



koo

- presentando en algunos casos areas de un tono vivé. La coloracidn es
 wéa definids qw en el Fusarium No. 9. Con la edad el micelio aéreo va
pordiendo su color hasta bornarse a un rosa muy palido, con apariencia
afelpada. Se percibe un olor hensoleo, caracterfstico, poco pronunciado
gue se hace pooo perceptible en cultivos de més de 40 dfas de edad,

" En los primeros 15 dfas de cbserva una esporulacién mmy buena, de -
microcontdlas, elipticas a ovoides, mgyormente o-septadas. A los 80 dias
la eqporulacién es muy ©scasa, nc se observa formacidn de ¢lamidosporas.

| En los tres medio§ semi-gélidos empleados, los cuatro adslamientos
de F'usa.fiwn SpPe preaenta.ron va:iaciones en caracteristicas culturales
en céc.la;.lme&io. E1 Fusarium No. 9 de abacd y el Fusarium H del banano,
tuvieron caracteristicas muy similares en cuanto a la textura, coloracidn
¥y aparigncig del micelio aéreo, ambos orgenismos produ:jefon un olor ben-
zoico caracﬁe_r_iatico_ al ser cultivados sobre medios que contenfan arroz;
generalmente no produjeron escleérccios ni pionnotes, mientres que en el
medio de arroz-agar hubo abundante c_a._nt:l.c_lad. de eporodoquios y el micelio
aéreo fus poco denso en ambos organismos, E1 Fusarium No, 10 desarrollé
‘generalmente un tipo de micelio aéreo muy fino y campacto de color blanco,
no produjo ningin olor caracteristico y hubo susencia de esclerocics, es-
porodoquios y plonnotes en los diferentes medios, No colored el substrato,
excepto en sl medio de papa-dextrosa-agar que produjo una coloracion vio-
leta pélide. EL Fusarium No. 12 desarrollé en medio de papa~dextrosa-

agar un tipo de micelio aéreo filamentoso, poco fino y poco compacto, que
difiere en gpariencia de los otros alslemientos, Produjo abundante can-
tided de esclerocios en los diferentes medios, mientras que hubo ausencia

de esporcdoquios y pionnotes. No produjo olor perceptible en ningin medio,
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Los cuatro organismos produjeron sobre papa-dextrosa-agar macroconi-
dias tri-septadas, pediceladas, de forma falcada con poca variacidn en el
temafio promedio, Los aislamientos IFuaar_ium No. 10 de abacd y Fusariua H
de banano no procdujeron clamidoaporaa en medio de arroz coci_do. Ningin
organismo produjo macroconidias en los mediocs que comtenfan arroz, sélo |
se observaron midroconidias con caracter{sticas similares a las obtenidas

en los cuatro medios 1{quidos.

EFECTO DE LA TEMPERATURA | 7

" En este experimento se tomaron datos de cada temperatura a los 6,
12 y 18 dfas dé j.ncu’banién. Los va.lpres obtenidos son el.pesc promedic
de tres cultivos, expresado en miligramos, No se tomaron.datoa en lé. tem-
peratura de 40°C del Fusarium No. 10 a los 12 dfas, ni de los cuatro or-
ganismos & los 18 dfas debido que sufrieron contaminacién de otros orga-
nismos por exceso de humedad en la cémara de incubacidn. 7

' los resultados obtenfiLdoa se muestran en el Gréfico No. 1. EL Fusa-

rium No. 9 tuvo un crecimient.o 6ptirgo a la temperatura de 30°C. El cre-
eimiénto a este nivel de .’:tempera:bura.'mostré diferencias signii‘icat.ivas ‘en
los tres per:f.odoﬁ en relacldn con el alcanzado a las temperaturas de ;'25"
¥y 35°.

Bl Fusarium No. 10 mostré un camportamiento muy var:l.ébla. A los 6
d:fasj no hubo diferenéia signi.t‘icati'va entre los cx;écimientos a;lcanzados
a los 25°C y 30°C que fueron‘respodtivahento 1914 ¥ 190.4‘M.‘li‘gramos..
A los 12 dfas hubo un sumento not.able? en el grecimiento a la temperatura
de 259, alés.nzando un crecimlento 6§t.imo en relacién con las ch_ﬁ-.as Ob=
tenidas en las otras t.empera.turas. A los 18 dfas hubo un sumento apre-

ciable en el crecimiento & 103 209C. No hubo diferencia significativa
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by e los crecimientos alcanzados a 20°C y 25°C que fueron de 321.5 y

'{ 2 miligramos, respectivamente, Mientfas que sl hubo una diferencia
pificativa entre los erecinientos obtenidos a 25% y 30°C, favorable
e 1a primera temperatura. |

El Fusarium No. 12 muestra un desarrollc uniforme en los tres perio-
.- dos. los resultados muestran un crecimiento Sptimo a la temperatu.fa de
99°C a los 6, 12 y 18 dias de incubacidn. Hubo diferencia significativa
en relacidn con los crecimientos obtenidos a la temperatura de 25°C, a
los 6 y 18 dfas, mientras que a los 12 dfas no hubo significacién,

Los resultados obtenidos con el Fusarium H no son‘ mey consist.oﬁtea
¥ no muestran un nivel ptimo a una tegperatuﬁ. dada, Asi se puede ob-
servar que a los 6 dias de incubacidn el creeimiento obtenido a los 259
y 30°C fué respectivamente de 138.8 y 148.8 miligramos', no alcanzando an
nivel significativo, la diferencia de estos dos valores., A los 12 dias
de ini:ubacién los crecimientos mostrades a los niveles de temperatura de
20°¢, 25;’0, ¥y 30°Gl, resultan aproximadamente aimilaras. No se encontré
diferencia ai@ificaﬁiva en la comparacidén de los tres crecimientos entre |
si, A los 18 dfas se obtuvieli'on reasultados simiiares a los del anterior
pericdo. |

EFECTO DE DIFERENTES CONCENTRACIONES DE IONES HIDROGERQ :

Este experimento se hizo sobre medio semi-sélide. Los resultados se

 tomaron s los 7 dias de incubacidn, el crecimiento radial dado es el pro-
medio de dos replicaciones. Como pueds aprecierse enel Grifico 2, y en
las Figs. 7, 8, 9, ¥y 10, se nota un aumento en el crecimiento radial de

los cnatro organismos 3 medida qtie disminuyd la acidesz. " Por otro lado
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la rata de incremento radlal en los organismos 9, 10 y H e mantismecen

- #ument.o hasta llegar al pH de 7.0, disminuyendo notablemente a un pH de

8,0, En el Fusarium 12 la rata de lincremento radial disminuye a un pH

de 447, con relacldn al incremento observado en el pH 4.0. Aumenta de

nuevo en el pH 7.0 por dltimo en el p 8.0 disminuye notablemente.
Soguidamenfa se da una descripcidn de algunas caracteristicas cul-

turales de los diferentes alslamientos en cada grado de acido_z:_

" pusarius No. 9: Colonia circular, micelio aéreo sbundante con

lar alrededor del punte de transferencia coloreada de rosado pilide, si-
milar al 0621/2. E1 substrato también adquisre una coloracidn identifi-
ceda como 0619/1 a 0619/2 (HCC).

Fusarium No. 10: Micelio adreo muy compacto y leventado afelpado,

miy fino. La baié ‘color Rosa Francesa.
El gﬁbstrat.o‘ tiene una coloracién similsr el Rosa Espinel, 0625/3
(Hee).
' B Fusarm No. 12: Micelio aéreo muy poco denso, filamentoso y poco

lw@tMé déloi'-bjiahéo; La colonis es de un crecimiento cireular unifor-
me, el substrato tiene una coloracidn rojo brillante similar al &20/3
(HoC), | -
o " Fussrium H: Micelio aéreo con bordes bien d’efi:iidos, compacto,
afelpado. ILa péfte aérea presenta una zona circular coloreada similar
al Rosa Imperio 0521/2 (ACC). E1 substrato presenta una-coloracidén iden-
tificada como Rosa Coral o691/3 (HCC).
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PH_4»0
' Fusarium Nos 9: Micelio adrec abundante, poco denso, bordes blan-

go8, con una coloracidn Rosa Eapinel 0625/3 (HCC) alrededor del punto de
transferencia. El substrato tome celoracién similar al rosa Impsrio
0621 (HCC) menos intensa hacia los bordes.

Fuasriun Ho. 10: Crecimiento aéroo abundante, afelpado, mgy com~-

pacto y 1evantado 'rien- una ooloracidn rosacea, apenas perceptible,
EL substrato sdquiere una coloracidn muy eimilar al Phlox Rosa claro,
625/3 (HCC), alrededor del putno de transferencla.

Fusarium No. 12: Micelic aéreo filamentomo, poco denad, poco le-
vantado, con la bess de un color rosasdo similar Phlox Rosa Claro (625/3.)
£l substrate adquiere una tonalided identificada como Neyron Rosa 623/3
(HCC).

Fusarium H: Micelio aéreo algodonoso, fino regularmente compacto,
con unaooloraclén alrededor del punto de transferencls, similar al Rosa

de Amanecer 523/3 (HCC). EL substrato a.dqu.ieré 1a misma coloracidn.

ﬂ [ Z

:g‘usarium Noe. 9:  Micelio gé:oo algodonoso,.fino, regularmente com-

pacto, 'ievé.ﬁtaiﬁd, de color blanco.r ¥] substrato adquiers una tonalidad
violeta, 42/3 alrededor del i)unto de ltraanforencia, que va cambiéndora
rosaLdo hacia lbs bordes, 0621/2 523/2 (Hcc.).‘ Formacidn de saltantes en
forma de zonas triangulai'as, en donde ‘e]: micelio aéreo es menoé denso.

Fuserium No. 10: Micello aéreo abundante, levantado, bien compac-

to, algodonoso :E':Lno, color bla.nco. En ol substrato se observa una co-

loracidn identificads eomo Lino Azul 61.2/3 (HGC), alrededor del punto
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de transferencis, algunas veces con una tonalidad rosédcea. La colonla

es circular con bordes bien delimitados. Se observa la formacién de sal-
tantes en forma de gzone triangulares donde el crecimiento de micelio adreo
es menos denso ¥y la coloracidn del substrato es més intensa.

- Fusarium No, 12: Micelic aérec poco denso, filamentoso, de coler

rosa muy po’.lido. - ri.é.-dolonia o8 de forma circular con bordes bien defini-
dos, E] substrato toma una coloracion similar al Rosa Concha 516/3, sien-
do m&s intense en el punto de transferencia.

Fusarium H: Micelio aéreo algodonoso, regularmente compacto, de
color blaneo conun tono rosiceo muy tenue alrededor del punto de trans-
ferencia. E1 _‘aub“strato sdquiere una coloracidn s:ﬁpilar al Rosa Claro,
L27/3. .No se observé formacldn de saltantes, Colonia de forma irregular
con bordes lobulados, | |
- Fuserium No. 9: Micelio adreo blanco, ]igeramenté pirpura alrede-
dor del punt.o de 'ﬁz.-ﬁr'_xafer_'encia, fo_rmac:l.én abu.nd#nte, algodonoso, colonia
circular, con borde§ filamarrt.oso;, .sumergidoa. Prgsenci_.ﬁ de saltantes
en forma de zonas triangulares donde el crecimlento de micello es menos
 denso. E] substrate toma una dolo:tjacién similar al Malva Pirpura, 630/3.

Fusariun No. 10: Micelio aéreo abundante, muy fino, algodoneso,
baﬁta.nt.é ‘levantado , color blancc;. E]_ substrato tiene una coloracidn vio-
leta ezulosa identificads 6}.2/3,_ pudiendo estar mezclado con tonalidades
de Morado -Roc.lhamine 29/3. Hay ﬁreaencia de aaiténﬁes; La c¢olonia de for-

ma irregular con bordes lobﬁladoa._

Fusarium No, 12: Micelio adrec filamentoso, poce fino, aspecto
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de transferencia., E] substrato tiene una ccloracidn 633/3 con estrias ra-
diales muy finas, de un tono més intenso,

Fuﬁarium H: Mlcelio aéreo sbundente, levantado, de aspecto algodo-
noso, fégﬁiéi'méhtb compacto, con bordes sumergidos, filamentoso, de color
blanco. E] substrato tlene una ccloracién Violets Aster 38/3 (HOC), al-
rededor del punto de transferencia, que se torna rosaceo hacia los bordes,
Formacidn de salté.ntea en el micelio en :IE‘_orm.a de zonas triangulares donde

ol crecimiento es menos denso,

pH 809 ‘
" Fuserium No. ¢ Micelio séreo abundante, levantado, de aspecto sl

color blanco, El substrato tiene una coloracién Vieleta Aster 38/3 (HCC),
alrededor del punto de transferemoia, que se torna rosécec hacla los bor-
des. Formacidn de saltantes en formas de zones triangulares donde el mi-

celio aéreo es menes denso,

Fusariwa No. 10: Micelio adrec exhuhoranta y levantado muy fino,
de aspecto‘ algedonoso, color blanco. Bn este organismo se nota que una
misma colonia tiene dos formss de bordes, uno bien definido, poéo lobulado,
y otro sumergido filamentoso y muy lobulados F1 substrato ‘es de color
blanco, con una zona azulﬁcea, Azul Cobalto s 4h/3 (HGC)-, alrededor del
punto de transferencia, | '

Fusarium No. 12: Micelio adrec sbundante, regul:rmente compacto,

filammiﬁééé; ‘poc.:o 1éﬁantadb. Colonia en forma irregular, c on bordes de
1lébulos profundos, Formacion de saltantes, en los bordes de la colonia;
donde el crecinﬁ.en_t_o e menos denso, El substrato tiene una coloracidn

similar al Azul Sialia, o42/2 (HCC)s
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Fusarium H: Micellc aéreo sbundante, 1evantad§, de color blanco
algodonoéé; ‘r-:dn'q':anto. Cdlor_:ia circular con bordes sumsrgidos filamento-
sos, E] substrato es de color blanco con un ligero tinte rosdceo. Algu-
nas veces se puede notar la presencia de una tonalidad ézulada, Azul Sia-
lia, ok2/3, alrededor del punto de tranlrerenéia. :

CRECIMIENTO RADIAL A UNA GONGENTRA.GION DE IONES HIDRMO

En este oxperimonto Ll observé el incremmto redial de los cuatro
organianms cultivados sobre FDA con un pH aproximado de 4.5. Los datos
presentedos en el Gﬁ-étioo 3 don el promedio de cuatrolreplicacionea. Co-
mo puede verse ol Fusarium No. 9 y ol Fusarium H mostraron un crecimiento
bastante similar hasta las 72 horas de incubacidn, a partir de entonces
hubo un a.uﬁento, Jigeramente favorable, en la rata de crecimiento del pri-
mer orgardamo, EL Pusarium No. 12 alcanzd un crecimiento radiaj. mayor
que el de los otros‘tr'es organismos de acuerdo con 1os. datos obtenidos en
los diferentes _obsa_fn@ionu , mlentras que en el Fusartum No. 10, diého
crecimiento puede cc;nuiderarlo como intermedio entre el cobservado en los

dos primeros orgenimmos y el del Fusarium No, 12.

R‘BISIEGIA VARTETAL
Los roault.adoa que a.parecen en la Ta.bla'?y Flgurs 10, indican la

infeccion natural en el campo de las cuatre variedades incluidas en el ex-
perimento, consid.erida bajo tres aspectos diferentes. FPrimero, la inci-

dencla de ataque indica solemente el nimero de matas afectadas por parce-
la varietal en cada reconocimiento. El grado de infeccidn muestra la in-
tensidad del staque alcanzadé por la Enfermedad Vascular en cada variedad,

mientras que el indice de severidad de la infeccién proporciona un promedio
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de la intensidad de la infeccidn x mata en cada variedad, relacionandola
con la escala .establacida: en el capitulo de Materiales y Métodos.
Durente los tres reconoc:imiqntos verii‘icadﬁl: en este experimento,
los resﬁlt-édc’»s mostrados en la Taebal 7 indican que 1§ vartedad Bungulanonj '
tiene una mayor susoeptibilida.d, no sélo por la :lncidencia de la enferme-‘
dad en la. parcela, aino por lg severldad de la infeccion en las ma.t.as.
~En eat.a_var;l_.ada.d las plantas no a_lca.nzaron su deaarro]lo nermal ‘y en ge-
neral ton:[an. péca cé.ﬁtidéd de hijbs. En el reconoc:.m:.ent.o final todas :
las plantas de la parcela hab:l.a.n sucmnbldo al atague. la var:l.edad Libu- |
ton precedio a la Bungulanon en grado de susceptibilidad Hubo un a.umen=-l
to gradual en el nimero de matas atacadas , a través de los tres recono-
cimientos. Sin embargo, el grado de infeecidn y la severided de la in-
fecsion por mata ﬁluestran diferencia.s: favorasbles en relacidn con la an-
~ terior varliedad. La incidoncio; de la enfermedad en la variedad Tangongon
y Mangu:l.ndanao ﬁaoétré cifras bajas en relacidn con aquellas pbservadas en -
las otras variedades., I;arece gvidénté que hay una ﬁimi;itud en el grado
de resistencia de e st_aa dos vai‘iédades. Enllla variedad Tangongon la sge-
veridad de le infeccidn por mata es ligeramentai mayor ciﬁe en la variedad
Maguindaneo, y ademfs esta variedad parece ser menos susceptible-a:la
enfermedad cugndo 1as plantas estan jdvenes ya que en el primer recono-
cimiento no se ‘obs‘ervé incidencia en ninguns de las mgtas de la pa.f‘cela..
En el tercer fegpnqch@énto, se observd una disminucién en el grado
qda infeccidn én dos matas de las variedades Libutén ¥ ngongén respecti-
vamente, Esto' posibiamenté ser‘deba.:- al rq:cq_l;»r‘aini_enﬁbl paréial de la infec-
¢cidn en dichaclmat.és: ﬁor el crecir_nignt&_de hijos nuevos libres de ataque,

o también a un error de apreciacidén al hacer la calificacidn en el campo,
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DI_BGU’BIDH Y CONCLUSIONES

Por el hecho de haberse aislado tres fomas do ariun sppe ¥ dos
tipos de bacteriss, de plantas de abaca afectadas con la Enfarmedad Vas—-
cular en diferentes loca.'ld,dadea, se hizo necqaario _estudiar la patogeni—
cidad reiativh de estos organismos camo posibleé aéenf.es cauaaiei de la
enfermedad. Fue‘i necesario también comparar la patogenicida.d de los ais-

1a.mient.oa de Fusariun de abaca con el F, gspom f. cubenae que produce

la En.fermadad de Pana.mi del banano.

El comportamiento de las tres formas de Fuuarium spp. del abaca ¥
del ?usarium del banano, indica que eatoa orgamsmos 8on capaces de pro-
ducir sintomas internos de descoloracidn vascular, cara.oterist.icoa de la
.en:remeda.d en el abasa. Se encontré ademds, que la Bacter:.a A, aisleda
del pseudot.allo de una plsnt.a enferma de la var:l.edad Tangongon, poaeo
propiedades patogonioau my dibﬂes ’ mientras qua la bacteria B, obteni-
da del rizoma de una planta. de la misma. variedad no demoatro patogenici—
de.d en ninguno de 1os tratamientos. Est-o oon.fima los resultados obt.eni—
dos &n las Islas Filipinas por Leoncio (14) y Castillo ¥y 001:.no (4), quie~
nes lograron_ resultados positivoe_s en mcﬂacionea cruzadas de aislamien~
tos d‘e Fusarium de ébé.cé'y banané. A au veg Wé:l.te (31) en Hondura.s, co~
rroborélibé 'fesultadoa a.nteriorea al pcroduc:n.r sintms de la enfemoded
en plantas maduras de sbaca con aislamientos de Fuaarim de abacd y bana-
no, estableciondo que %la Enfermedad vascula.r del abaca y la Enfermedad
de Pahma'. del bansno, son causadas ﬁnica_menﬁe por el F, oxysporum f,
rm.bense‘_sin la necessria asdéiﬁcién de baﬁtér:_las u oti‘és 6rganiﬁnoa.

En general el Fusarium del banano, mostrd nﬁyor virulencia que las tres



61,

formas de Fusarium de abaci. En las inoculacionss hechas en el peciolo
pseudotal:l.,o-i fizéma a.].canzé porcéntajea mayores de infeccidn y pudo ser
r#a:l,élado de los tejidos afectados en una proporeidn mayor que la lograda
con los otros organismos, Ademds fué el unico organiamo que logrd pro-
ducir sintomas externos saracteristicos en el follaje al final del expe-
rimento, En cuanto a la patogenicidad relativa de los alslamientos de
Fusarium de sbacé, los resultados parecen indicar que el Fusarium No. 10,
es més 'iirﬂentp que los otres dos alslamientos, puesto que los porcenta-
Jos de infecciéﬁ observados en el peciclo, pseudotallo y rizoma son en
la mayoris de los casos favorables a dicho organismo (Tablas 3). La pato-
genicldad de los aiqlamientos No« 9 y Neo. 12, no mostrd una diferencia
notable en los difﬁr_entes iratamientos ensayades,

Las dos Bacterias (A y B), ailsladas de sbacd, pusden considerarse
como organismos secundarios, ya que fallaron para producir consistente-
mente sintomas internos de descoloracién wascular en las plantas inocula—
das, Por otra parte en aguellios casos en que disho sintama fué observa-
do, estos dos organismos no pudieron ser reaislados de los tejidos afec-
tados en porcentajes altos.

En cusnto a los métodos de inoculacidn ensayados, se encontré que
las heridas os’tiﬁularm el desarrollo de la descoloracién vascular a par-
tir del punto de inoculzcidén, en el pecicle y en el pseudotallo, en com~
paracidn con las inyecciones que produjaro_n resultedos poco satisfaoto-
rios en estes dos partes de la planta, En el rizama no se observd -una
diferencia muy amplia entre los dos métodos de inoculacidén. De los seis
tratamlentos eneayedos en las inoculacicnes, el que dié’ resultados més
eficientes, fué en el que se ino;':ﬁlé el organismo desarrcllado sobre
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medio seml-sdlido, en heridas en el pseudotallo obteniéndose con este tra-
tamento el méximo de infeccidn con los 4 aislamlentos de Fusarium spp,
Esto posiblemente se deba, a2 que enr este tratamiento las hefidas ée hi-
cieron a bastante profundidad, con lo cuel se logré efectar un major mi-
mero de vainas en diferentes estados de desarrcllo y madurez, Por otra
parte habia mayor i‘é.cilidad por parte de los organismos inoculados para
penetrar a los tejides.vasculares de 135 vainas.

En el rizome los resultados fueron poco satisfactorios con ambos
métodos de inoculacién. Los porcentajes de infeccidn fueron bajos y los
organismos no pudieron ser reaislados en una proporcién similar g las
del pecfolo y pseudotallo., Esta deficiencia en los resultados posible-
mente se deba primerq, s la falta de uniformidad en la cantidad de indcu-
los ampleado; segundo, a que en a.lguhos casos los tratamientos no se hi-
cleron eficientemente; y tercero, a que la infeccidn del rizoma del bana~
no segin Wardlaw (33) se produce mas eficisntemente a través de los
haces vasculares de la rafz, debido a que ei tejido parenquinat.osq del
rizoma, impide la infeccidn por la formacidn de -zonas protectoras sube-
rizadas. Por otra parte, los investigadores ciue_ han trabajado en enfer-
medades producidss por diferentes easpecies del género Fusaria, como
Brandes () vy neink.ing (23) en banano, Wellman (35), Ha;vma.ker (18), ¥
White (37) en tamate, Diag Moreno (5) en café, y Leoncio (14), Castillo
y Celino (h.), y Waite (31) en abaca, han obtenido resultados satisfac-
torio al incorporar el patdgeno al suelo esterilizado o sumergiendo las
ralces de las plantas en sugpensiones del organismo en el momento del
transplante. Por lo tanto seria conveniente disefiar un método de ino-
culacidn que permita situar el indeulo alrededor de las raices de las
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plantas, en posteriores pruebas de patogeni;idad.

Los resultados obtenidos en los estudios fisiolégicos y morfolégi-
" cos en el laboratorio, demostraron que hay mucha variacidén en la reac-
" ¢ion de las cuatro formas de Fusarium spp. a diferentes condiciones de
medios nutritivos de temperaturé y de cohcantracién de iones hidrégeno,
sin émbargo, el Fusarium No. 9 del abacd y el Fusarium H del banano mues—
tran una estrecha ldentidad en sus caracteristicas morfoldgicas, aparien—
cia de las colonias ¥y esporulacién. Estos dos organismos fueron los iini-
c§s que no revelaron diferencias significativas en su crecimiento vegeta-
tivo en los cuatro medios 1liquidos, en el tamano promedio de sus microco-
nidias fueron los que alcanzaron cifras més similares (-Tabla 6). Cuando
estos 2 organismos fueron cultivados sobre medios semiadlidos, la colﬁras
¢cidn y las caracter{sticas de micelio aéreo fueron muy semejarntes. Ambos
organismos produjeron en los diferentés medios de cultivo uh olor aromi-
ticé identificado como benzolco o de fruta madura, que también hs sido re-
portado por otros investigadores (1, 4, 33). Larﬁnica direrencialentre
eatos dos organiamos, consisten en que el Fusarium No.9, generalmente pro-
duce una coloracion pirpura mas intensa del substrsato cusnde e cultiva so-
bre FDA con pH mayores de 4.7,y ademis mi crecimiento vegetativo Sptimo se
~ encuentra alrededor de los 30°C., mientras que el del fusarium H no difie-
re gignificativamente entre los 20 y 30°C. El Fusarium No. 10 que en apa~
riencia general de la colonia no difiere notsblemente de los dos organis-
mos anteriores, tiende a producir un tipo de micelio aérec mas fino,
compacto y levantado, principalmente sobre PDA con un pH inferior a 4.7.
Produce una coloracion muy débil en los diferentea medics sélidos, y

ningin olor caracteristico en los diferentes medios de cultivo, excepto
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on la solucidn de Richard en la cual produjo #n olor dcohéliéo. El pun-
to de crecimiento wesgetativo Optimo de este ceganismo parece que se en-
cuentra entre los 20 y 25°fC. E1 Pusarium No. 12 tiene un tipo de micelio
afreo dii‘cronte de los otros tres alslamientos s @8 filamentosc, poco fino,
Cultivado sobre FDA, produce en los primeros dfas una coloracién rojla in-
tensa que deapués cambia & pirpura intenso en cultivos viejos. En PDA
acidificado a un pH menor de 4.7 el mleello es poco denso y poco levanta-
do; con tendencia a producir esclerccios en abundancia, en los diferentes
medios-de cultivo. No Qo percibid ningin olor caracteristico en este or-
ganiamo .

En gemeral los tres atslamientos de Fusarium spp. (Nos. 9, 10 ¥y 12)
de sbaei presentaron caracteristicas similares a las descritas para la
seccidn Elegans, por Wollenweber et al (38). Asi por ejemplo, producen
microconidiss aisladas de paredes delgadas, mayormente o-septadas, de
forma eliptics, ovalada o fusiforme, Las macroconidas sobre FDA son ma~
yormente 3-septadas, pﬁieelﬁu, de forma falcada_.“ En vista de lo ex--
puesto anteriormente estos tres organismos deshbeca, constituyen formas bio-

. légices de la especie F. oxysporum f, cubense., Esta opinidn se basa en el

concepto emitide por Snyder & Hansen (23) , ‘aojgﬁn los cuales flos individuos
del género Fusaria que causan enfermedms vasculares, son simplemente for-
mas biolégiéﬁ de una miama especie?, asi las diferentes formas inclufdaes
dentro del grupo F., oxysporum, varfen dentro de clertos lfmites con res-
pecto a la aparienc_'.'ia de las colonias, morfologia y fisiblogia, ¥ las for-
mas parasiticas son resconocides en bese a la patogenicidad, Leonian (15)
en su estudio sobre la disociacidn del género Pusaria establecid que "el

concepto de espeaie no debe ser el de un cimplé'drgahismo, 8ino la de un
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la de un grupo de muchos organismos que tienen en eomin caracter{sticas
fupdsmentales saeme jantest, |

los individucs del &6!101‘0 Fusaria siempre han presentado un serio
problena para loa inﬂatigadoro; on este campo, por la irregulsridad e
inconsistencia de su comportamiento. Dentro de la espscie F. oxysporum
f+ cubense varios investigadores han encontrado diversas formas 'quo difie-
ren en-a'.léén aspecto, Hanlrf.vrd (7) alsld de plantas enfermas de banano,
diversas formas patogénicas, las cuales 61 clasificd dentro de ¢ince gru-
pos. Ward {32) reportéd haber observado en Malsys dos tipos diferentes
de Enfermedad de Pansmi, slendo una muy virulenta y otra de tipo erdnico
ademis afirmé haber aisledo cuatro formas de F. oxysporum f. ¢ubense.

cubense de diferentes localldedes, y halld wn aand.o-ra'ngo'de variacidn
en su reaccidn & difersntes medios de cultivo

e muy posible qus el comportamlento irrogulartdo"ln enfermedad Vag-
cular en las plantaciones do Centro América, se déba' a la presencia diver-
sas formas bioldglcas de Fusarium qus no: sdlo difiecreﬁ en su caracteris-
‘ticas patdgemices sino _cnréﬁ'adal.ﬁta.cién a las conditiones ambientales.
As{ tenemos que mientras el Fusarium del banano; que demostré mayor pato-
genicidad en el presente estudio, mostrd tembién que su cresimiente Spti~
‘mo no es afectado entre los 20 y 30°C., por otra parte el ﬁsarimn Noe 9
y No, 12 del abaca, en los cuales la.'pa.togon_icidad'f-u" menor, el creci-
miento dptimo se encuentra alrededor de los 30°C. Esprobable, por consi-
guente que existan clertos factores de suslo o condiciones ambientales

que limiten o favorezcan la virulencia de ung formsa dads de Fusarium en

estudio,
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Los resultados obtenidos eori.las variedades: Bungulenon, Libutdn,
Tangongén y Maguindsnao, cultivadas en Costa Rica, indican que bajo condi-
cioné‘ﬁ de campo en Bataan, eatas d:l.i’iéron notablemente en su grado de re-
sistencia a la Enfarmedad Vasculer, E) comportamiento de la varledad
Bungulanon, la coloca como altamente mmeptible al ataque de la enferme-
dad, Esfa variedad mostrd en todas las matas de su ﬁarcola. una incapaci-
dad para sobreponerse al atague de la enfermedsd sucumbiendo totalmente
antes de realigarse el \ltimo reconocimiento. La variedad Libutén puede
considerarse simplemente como suceptible , T8 QUe aunque no parece ser re-
slstente al ataque del patégeno, el grado de infeceidn en el segundo y
tercer reconocluiento fué relativamente bejo en comparacién con los valo-
res observados en la variedad Bungulanon, Mientras que en las variedsdes
Maguindanac y Tangongén el grado de susceptibilidad es bastante bajo y
similar obteniéndose en é;ltas variedades, resultados muy parecidos al fi-
nal del experimento. Ia variedsd Maguindano, sin embargo, es mis torelan-
te a la enfermedad, cusndo las metas estén jévenes, ya 'que-en el primer
reconocimiento verificade a los 13 meses de edad, no se escontraron sin-
tomas en ninguna de lasplantas de la parcela de esta-variedad. Estas dos
varledades pueden considerarse como ligeramente susceptibles al ataque de
la enfermedad, ya que sclo en un caso en la variedad Tangongon, la enfer-
medad alcanzd su méximo grado de severidad, y ademds el gra.dd de inciden-
cia fué bajo en camparacion con las cifras alcanzadas en las variedades
Bungulanon y Libuton (Tablw 7). |
o Eatos resultados conforman lo establecide ahteriormente por Ocfemia
| (18) y walte {31) quienes aéeguraron que la variedad Bungulanon es una de

las mAs susceptibles a la enfermedad, Difieren ain embargo, de los
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reportados por Palo ¥y Calinisan (21) en Filipinas segun los cuales la va-
riedad mas susceptible es la Maguindanao, La diferencia en los results-
dos puede deberse a que la Enfermedad Vascular estudiada por ellos era
éansada por uma bacteria, en cuw6 caso la vuriédad ﬁaguindano puede pre—
sentar uns resistencia menor al ataque de este‘organismo-

La naturaleza es la resistencia de la veriedad de sbacéd a la Enfermedad
Vgscular no esta detanminada claramente. Sin embargo en las condiciones
de Bataan, la variedad Bungulanon ha demostrado ser altamente susceptible
a otras enfermedades como la Manchacaré‘de 1a hoja (17) y la Mancha Roja
del peeudotallo (9), causada ambas dolencias por el Helminsthogporium
torulosum (Syﬁ) Ashby. Egto paiece indidar qﬁo'esta iéfiédad tiéﬁo ﬁoca
resistencia genética a las enfermedades. A su vez Waite (31) informa gue
en un programa de cruzamientos genéticos entre las variedades Bungulahon,
Tangongdn y Sinaba, ha sido muy diffcil combinar los factores responaé-
bles por la resistencia a la éhfermadad, con aqnellos,qﬁe proporcionan

buenas caracteristicas agrondémicas y de calidad de fibra,
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RESUMEN

La pregente investigacidn fué 1levada a cabo como parte del Proyec-

to de abacéd del Departamento de Agricultura de los Bstados Unidos, en

cooperacidn con el Instituto Interamericanc de Ciencias Agricoles,

Turrialba, Costa Rica.

1.

24

3.

e

De

Las p:ueban de patogenicidad indicaron que cuatro formas de F.
oxysporum f. cubense (Nos. 9, 10 y 12 de abacd, y H de banano)

bfodﬁceﬁlsintdmﬁh de descoloracidn vascular t{picos de la Enfer-
medad Vascular, en plantss dé abacé inoculadas artificlalmente,
Mientras que dos tipos no identififados de bacterias (A y B),

no produjeron consistentemente dicho sintoma, considerandoae co-
mo organismos secundarios,

Fl F. oxysporum f. cubense (F-H) aislado de banano en Honduras

mosiré ser més viruletno Que los aialamieﬁtoa‘de abacd.

£l método mis eficiente de inoculscidn fus por medio de heridas
producidas artificialmente'en él pseudotallo de la planta.

En el estudio fissoldgico y morfoldgico de los cuatro aislamien;
tos.de Fussrium de abacd y banano, estos ofganismoﬁ tuvieron
caracter{sticas comunes con las de la seccion Elegans, descritas
por Wollerweber et al (38). Sin ehbargom hubo variacidn entre
los diforentéu organismos en crecimiento vegetativo, tamafic de
conidias, temperaturas éptimas y‘pfesencia de esclerocios ¥
egporodoquics.

De acuerde a los resultados obtenidos en las pruebas de pétoge—

nicidad ¥y en los eétudios de laboratorio puede establecerse que
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los aislemientos de Fusarium de abaca son formas bloldgicas de

la especie F, oxysporum f, cubense (E. F. Sm.) Snyder & Hansen.

Las solucioﬁés de Richard, Tochinai ¥ Leonian, sirvieron eficien-
tamente para estsblecer diferencias de crecimiento entre loé cua-
tro organismos, Los aislamientos Fusarium No. 9 de ebacd y
Fusarium H de banano fueron los \inicoq organismos que no mostra-
ron diferencia significativa en su crecimiento en estos medios
1{guidoa, |

La produccién. de pigmento fu# una caracteristice de diferencia~

cidén muy Util en los diferentes medios, Los mediba de 'pa.pa.-de'x-

-tross-agar, arroz-agar y arroz pulido y cocide dieron amplias

variaciones en cuante a plgmentecidn.,

8. El alelemiento Pusarium No. 12 de sbacd presentd law mayores

%

1,

variaciones en tamafio y forma de microconidias, pigmentacidn y
textura de micelio en los difersntes medios de cultivo,

108 alslamientos Fusarium No. 9 y No. 12 de abacé alcenzaron un
erecimiento 6pt:|.mo' a los 30°C., mientras que en los aislamlentos
Fusarium No. 10 de sbacd y Fusarium H de banano, este cfecimien—
to no presenté variaciones significativas entre los 20° y 30°C.
Los cuatro alslamientos tuviercn unl comportamiento variable en
sus caracteristicas culturales, al ser cultivados enpapa~dextrose-
ag& con diferentes grados‘de acidesz,

Hubo diferencia en 1# susceptibilidad relatives de las cuatro va-
fiedﬁdoa de sbacd bajo condiéionea de campo, La variedad Bungu-

lanon fué clasificada como altamente susceptible, la variedad co-
mo susceptible, mientras que las varliedades Maguindanao y Tangone

gon se clasificaron como ligersmente susceptibles,



SUMMARY

The present investigation has besn carried out as a part of the
program of the Abaca Project; United States Department of Agriculture,
:].n codpera.tion with the Inter-gmerican Institute of Agriculture Sciences,
Turrialba, Costa Rita. |

1. The results obtained in the pathogenicity tests showed that the

F. oxysporum f. cubenss (Nos. 9, 10 and 12 from sbaca, and H

from banam,) prodﬁcé ‘ihternal vascular desccloration, typlical
symptom of Vasculer Disease, in artificially inoculated plants.
On the other hand, the two unidentified bacteria (A and B)
isolated from abaca, failed to produce this symptom coneiétent]y
and are considered secondary organisms,

2+ The banana Fusarium definitely showed gi-eater virulence than the
gbaca, isolaﬁes. |

3. The most sfficient method pf ir_loculation,wa.s by means of ﬂﬂi—
clal wounds in thé plant pseudostem,

" L. Physiological and morphological studiesokowed that the four
Fuaarium_ isolates have characteristics common to the section
Elegans, However, there was varliation between the different
orgenisms in vegetative gfmrth, size of conidia, optimum tempe-
rature and presence of sclerotia and sporodochia.

5« Agcording to tho. results of the pathogenicity tests and the labo-
ratory studies it can be gtated thatthe Fusarium isclates from

abaca are blological forms of the species F. oxysporum f. cubense.

6. The Richard, Tochinal and Leonian solutions were efficient to
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estai:lish differences in growth between the four organisms. The
isolates Fusarium No. 9 from sbaca and Fusarium H. from banans
did not show significent differences in their growth in these
liquid medis,

The pigmsntation was useful to show cultural differences in the
media used, The potato-~-dextrose-agar, rice agar and steamed rice
produced MYy variations in pigmentation.

The isolate from abaca Fusarium No. 12 presented the most varia-
tion in size and she-;i":e of microconidia, pigmentation, and texture
of mycelium upon the different media,

The iaoliteﬁ Fusarium No. 9 and Fusarium No. 12 from abaca showed
optimum growth at 30°C., while the isolates Fusarium No. 10 from
abaca and Fusarium H from banans did not show significant dif-
ferences in their growth between 20° and 30°C.

The four isolates of Fuserium exhibit variation in their cultural
charescteristics culture upon potato-dextrose-agar _with differents
grades of acidity,

There was difference in the grade of susceptibility of the four
sbaca varieties under stl.lldy. Bungulanon variety an be considersd
highly susceptible, Libuton variety can be classed susceptiblﬁ,
while Maguindanaso .and Tangongon varieties can be graded slightly

susceptible,
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Fig., 2, Sintomas foliares de planta de abacd
inoculada artificialmente con Be¢ oxysporum fo

cubense, aislado de banano, (Foto tomada por R.
M. Allen)ﬂ

Izd.: Hoja con sintomas

Der.: Hoja sana



Fig. 3. Cultivos de F. oxysporum f, cubense
(Nos. 9, 10 y 12 de abacd, y H de bananb) en me
dio de PDA, a los 16 dfas de incubacidn. (Foto
tomada por R. M. Allen)




Fige 4o Cultivos de Fs oxysporum f. cubense
(Nos, 9, 10 y 12 de abacd, y H de banano) en me
dio de arroz-agar, a los 30 dfas de incubacidn.
{(Foto tomada por R, M, Allen)




Fig. 5. Cultivos de F. oxysporum f, cubense
(Nos. 9, 10 y 12 de abacd, y H de banano) en me
dio de arroz pulido y cocido, a los 30 dfas de
incubacidn. (Foto tomada por R, M, Allen)




Fig. 6. Cultivos de Fusarium No. 9 de abacd en ne
dio de PDA con diferentes pH, a los 7 dias de incuba-
cidn, (Foto tomada por R. M. Allem).



Fige 7. Cultivos de Fusarium No. 10 de abacd en
medio de PDA con diferentes pH, a los 7 dfas de incu
bacién., (Foto tomada por R, M. Allen).



~ Fig. 8. Cultivos de Fusarium No. 12 de abacd en
medio de PDA con diferentes pH, a les 7 dfas de incu
bacidn., (Foto tomada por R. M. Allen).



Fig. 9. Cultivos de Fusarium H de banano en me-
dio de PDA con. diferentes pH, a los 7 dias de incu.-
bacién. (Foto t,omada por R, M. Allen). - . )
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