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RESUMEN

IDENTIFICACION DE FUSARIUM LINK EN SEMILLAS,
TALLOS, SEUDOTALLOS, TUBERCULOS Y RAICES
EN DIFERENTES CULTIVOS NACIONALES

E IMPORTADOS EN CUBA

Luis k4. Barrios, Lazara H. Neninger y Elsa |. Hidaigo

Labaoratorio Central de Cuargntena Vegetal (LCCV). Avuntamiento 231 e/ San Pedro v
Lombitlo, Piaza de la Revolucidn, Cluded de La Habana c.e. Luismbarrios@yahov.com, cnsv@eerniai.inf.cu

ABSTRAC

Durante los afios 1898 y 2000 fueron recepcionadas en of Laboraiorio
Central de Cuarentena Vegetal muestras de semillas de Adansania,
Allium, Apium. Asparragus, Beta, Capsicum, Carun, Citrillus, Corian-
drum, Cucumis. Daucus, Gossypiur, Hibiscus, Lactuca, Lycopersi-
cum, Oryza, pastos, Phaseolus, Spinacea, Zea, PBrassica,
Amaranthus, Vigna, Solanum, Shilanthus, Papaver y Xanthosoma;
pseudotalios de Musa spp.; fallos de Heliconia spp., Citrus spp. v Sac-
charum officinarum; fubgroufas de Solanum tuberasum y raices da Ni-
cotiana tabacum, procedenies de diferemntes paises v de Cuba, con el
objetivo de determinar la presencia de hongos patdgenos en elfas. En
este lrabajo se notifican por hospedantes 16 especies pertenecientes
al género Fusarium sp.. fdentificadas mediante cémaras hiimedas,
sfembras en medios de cultivos v uso de claves taxonomicas. de efias
cuafro son puevos para diferentes sustratos en Cuba. F. anthophilum
{A. Braum) Wolfenw, F. avenaceum (Fr.) Sacc., F. culmarum (W, &,
Smith) Sacc., F. chlamydosporum Wollenw., £. dimerum Penzig.,
F.incarnatumn (R) Sacc., F. equiseti (Corda) Szce. sensu Gardon F_gra-
minearum Schawabe., F. heterosporum Nees.. F. moniliforme Schel-
don.. F. oxysporum Schiecht, emend. Snyd. & Hans, F. proliferaium
{Matsushima) Nirerberg., F. sclani (Mart) Appel & Wollenm. emend.
Snyd. & Hans, F. sporotrichivides Sherb, F. subglutinans Woilenw &
Reink., y F. trichothecioides Wollanw, fueron fas especies identifica-
das. También son relacionadas cada una de las especies can su pro-
cedencia y parte de /a planta afectada.

Palabras claves: Fusarium. identificacion, hospedantes

During 1999 and 2000 at Central Plant Quaraniine [ aboratory were re-
ceived ssed samples of Adansonia. Allium, Apium, Asparragus, Beta.
Capsicum, Carun, Citrillus, Coriandrum, Cucumis, Daucus, Soss-
ypium, Hibiscus, Lactuca, Lycopersicum, Oryza, Pastos, Phassolus,
Spinacea. Zea, Brassica. Amaranthus, Vigna, Sclanum. Shilanthus,
Papaver and Xanthosorna; pseudostems of Musa spp, stalks of Heli-
confa spp, Citrus spp and Saccharum officinarum, fubars of Sotanum
tuberosum and roots of Nicotiana tabacum from Cuba and other coun-
tries, with the objective fo defermine the presence of fungi pathogens.
in our work we report 16 species of Fusarium, identified by blofters
iest, growth on culture media and taxomonic keys. From these, four
are new reports to Cuba. ldentified species were F. anthophilum
{A. Braum} Wollerw. F. avenaceum (Fr) Sacc, F. cutmorum (W, G.
Smith} Sacc, F. chlamydosporum Wollenw, F. dimerum Penzig.. F. incar-
natum {R.} Sacc, F. equiseti (Corda) Sace. sensu Gordon, F. graminea-
rum Schawabe.. F. heterosporum Nees., F. moniliforme Scheldon., F.
oxysporum Schlecht. emend. Snyd. & Hans, . protiferatum (Afatsus-
hima) Mirenberg., F. solani (Mart } Appet & Wollenm. emend. Sryd. &
Hansg, F. sporctrichivides Sharb, F. subglutinans Wollenw & Reink.,
and¥ . trichothecioides Wollerw. Each species are also related with fis
origin and plant affected parts.

Keay words: Fusariurn, identification, hosts

INTRODUCCION

El génevo Fusarium agrupa muchas especies patdgenas
de plantas, algunas de las cuales de gran importancia
econémica que causan diversos tipos de sintomas, ta-
les como marchitez, tizén del semillero, pudricién del
fruto, pudricién de la raiz, de semillas, etc, Las especies
de Fusarium son generalmente consideradas como pa-
t6genos transmisibles por el suelo, v los indculos prove-
nientes de semillas son fuentes kmportantes para
iniciar infecciones primarias v para que un patégeno
sea introducido en nuevas dreas [Sesan and Tatq,
1998; Rekah er al, 1999],

Dentro de las enfermedades mds importantes provoca-
das por este género tenemos las marchiteces, tales
como el mal de Panama, causada por F. exysporum raza 4,
la cual ha sido una enfermedad muy devastadora a ni-
vel mundial. F. moniliforme, F. graminearum, F. avena-
cewn y F. culmoruwm son serios patégenos de las
gramineas, que provocan pedredumbre seca de la cafia,
mal del pie del arroz v tizones de los cereales, entre
otras muchas. Cepas de F. solani estan altamente distri-
buidas en el mundo, donde causan pudriciones de rai-
ces, pero ademds provocan cincer en drboles
maderables { Zare and Ershad, [997].

Jitosanidad3
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El objetivo del presente trabajo fue tdentificar fas espe-
cies pertenecientes al género Fusariim Link, presentes
en las muestras frescas y semillas recepcionadas en el
LCCV durante el perfodo de 1999 al 2000.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 200 semillas de cada una de las varie-
dades recepcionadas en el LCCV, a las cuales se les rea-
lizd un muestreo dirigido, de manera que quedaran
representados en ellas todos los posibles sintomas fun-
gosos. Se colocaron en cdmara himeda € incubaron du-
rante 7-10 dfas con alternancta luz-oscuridad. El
nimerc de semillas por placas estuvo en dependencia
de su tamanao,

A las muestras frescas se les realizd previamente un
andlisis visual, buscando posible sintomatologia flngi-
ca. Las lesiones escogidas se desinfectaron con hipoclo-
rito de sodio al 1% durante 1-2 minutos, se lavaran con
abundante agua estéril, se colocaron en cAmaras hime-
das v se incubaron a 25-28"C durante 5-7 dias.

Ambos tipos de muestras (sernillas v otras partes de Ja
olanta}, pasadoe el perfodo de incubacién, se observa-
ron al microscopio estereoscdpico. Se realizaron siem-
bras en agar papa dextrosa (PIDA} mediante la técnica
del cultivo monospérico. Las placas fueron incubadas
de 7-14 dfas a 25-28°C. Pasado este periado se realiza-
ron montajes en fresco. los cuales e tifleron con rojo
Congo. Las observaciones fueron realizadas bajo el mi-
croscopio dptico.

Para la identificacién de las especies del género Fusa-
rium Link se siguieron los criterios taxondmicos plan-
teados por Booth {1971, 1977), Booth (1977 v
Nelson. Tousoun v Marasas (19831,

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 16 especies, las cuales se muestran en
la Tabla 1. Se sefalan cuatro nuevos registros para dife-
rentes sustratos en Cuba, entre los que se incluyen F.
avenacenm v F. culmorum en Selanum tuberosum, F. solani
en Musa spp. v Citrus spp., v F. chlamydosporum en Lyco-
persicum esculentum v Nicotiana tabacum.

F. culmorum estd ampliamente distribuido en el mundo,
siendo un patdgeno importante de varias gramineas y
cereales, tales como Triticum aestivwm, Lolium perenne,
Hordeusm wsgmg v Avena sativa. Es un patdgeno trans-
mitido por e} suelo, v las partes de las plantas mas sus-
ceptibles son las raices y los tallos, ademas de provocar
abundantes pudriciones secas en tubérculos de papa
almacenados [Alctas, 2000].

4 ftosanisad

F. culmorum se caracteriza por tener un crecimiento ré-
pido en PDA, el que comienza de color amarillo o cre-
ma, v simultineamente la superficie se va tornando
rojiza. No hay formacion de microconidios, pero si
abundantes macroconidios ligeramente curvados v
abundantes clamidosporas globosas, simples o en cade-
nas cortas.

Aligual queF culmorum, F. avenaceum es un importante
patdgenc de cereales v gramineas, donde es el respon-
sable, fundamentalmente, del damping-off en plantulas
de semilleros, el spring pellows v pudriciones en las rafces
de trigo, maiz v algunas leguminosas [ Kobota and Abi-
ko, 2000].

F. solani (Nectria hagmatococca) es un patdgeno cosmo-
polita wansmitido por el suelo que ha sido aislado de
plantas, animales v el hombre [Guarro et al., 2000]. En
plantas puede encontrarse en las hojas, tallos, raices,
frutos, semillas y otras partes, donde puede causar,
pnm:lpalmente d.rfmp:m-o pudriciones, marchitez v
cancer de tallos [Belisario er al,, 12997

En este trabajo se observé por primera vez en Cubala
fase telemorfa del hongo sobre tallos de naranja (Ciaus spp. ).
donde se observaron peritecios de color naranja. los
cuales contenfan ascas con ocho ascosporas hialinas v
ligeramente contrictas en su (nico septo central. Al
realizar stembras de las ascosporas en PDA. se obtuvo
un crecimiento blanco, moderadamente rdpido, donde
se pudieron observar microconidios y macroconidios
caracteristicos de la fase anmorfa de esta especie, v a
partir del sexto dia la formacién de abundantes clami-
dosporas globosas. intercalares o terminales. Amol,
(1986} en la lista de hongos fitopatdgenos de Cuba, in-
cluve a Citrus reticulata {mandarina) como hospedante
de N. haematococea, no siendo asf para Citrus aurantium L.
(naranja agriaj v Citrus sinensis Osbeck (naranja dulce);
por oura parte, en las seudotallos de platano {(Musa spp.)
se observo este patégeno provocando una necrosis vas-
cular que conducia a su pudricidn.

En varias semillas de tomate (Lycopersicum esculentum) v
en raices de tabaco (Nicotiana tabacum) se observé Ia
presencia de F. chlampdosporum. La caracteristica mdés
importante para separar esta especie de otras del géne-
10 e3 la formacién de abundantes microconidios clava-
dos sobre células conidiogénicas poliblasticas, la

coloracidn roja o coral intense de la colonia v la forma-

cidn de abundantes clamidosporas simples o mas co-
minmente en cadenas cortas v largas,

CONCLUSIONES

» Se identificaron 16 especies de Fusarium, de ellas 11
se detectaron por primera vez en material impertado.

» En 18 de los 36 sustratos analizados se notifican nue-
vos registros para el hospedante.
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Tabla 1. Intercepciones de especies del génexo Fusarium Link en semillas, tallos,
seudotallos v tubérculos en diferentes cultivos nacionales e importados

Especie de Fusarium Haspedante Pais de origen
F. monmdiforme Adansonia digitata (5)* Espafia
Allium cepae (s) Isracl, talia, Holanda, Japén
Allizem porrum (5} Italia
Apium graveplens (s) Israel
Asparragus officinalis (5)* Italia
Beta vulgaris () Tralia
Capsicurs spp. {5) Italia, Estados Unides, Holanda, Francia, Israel, Canada
Carum petroselinum (8] Estades Unidos, Canada, Shanghat
Cirilius vulgaris (s)}* [sraei
Coriandrum satirum (3)° Shanghai
Cucumis wele {5) Israel, Itaila, Estados Unidos
Crcumis satvis () Japdn
Duavicus carcta (5) Ecuador, Ttalia, fapén
Gussypium spp. (s} Espaiia, [srael
Heliconia spp. (i) Costa Rica
Hibiscus gsculentus (s) Estados Unidos, Francia
Lactuea scariola (s;* Canada -
Lyeopersicim esculentum {s) 1 Cuba. China Estados Unidos
Musa spp. (st} Cuba
Oryza sativa (5) Brasil, Colombia, Cuba, China, Haiti, México, Estados
Unidos, Vietnam
Pastos (s} Kazajstan
Phaseolus yulgaris (s) Holanda, [talia
Spinacea oleracea (s) Estados Unidos, [alia
Zea may (s) Argentina, Cuba, China, Francia, [srael, México
F. graminearum? Capsteum spp. (si* Canada
Orpza sativa (5) Brasil, Colombia, Cuba
F. heterosporum® Chrpza sativa (s} (Cuba, Colombis, Brasil, Hait
F. paypsporum Apium graveelens (s) Italia
Brassica oleracea {5) fapdn
Lycopersicum esculentum (s} Holanda, Espana, China
Orypza sativa (s) Cuba, Colombia
Hibiscus eaculenium () Francia
Amaranths spp. (5} Shanghai
F incarnatum’ Apium graveolens (s)* Italia, Canada
Brassica cleracea (s) Japén

Jitosanidadid
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Capsicum annuom {s)

Japon

Orvza sativa (s)

Colombia, Hajti, Cuba

Crtcumis melp {5) Shanghaj
Amaranthus spp. (s)** Shanghat
Vigna sesguipedalis (s)*" Canada

F avenaceum?

Solanum tuberpsum {thJ*

Cuba, Holanda

F culmoreme

Beta vulgaris (s

Ttaiia

Solamuan tuberosum (th)”

Holanda, Cuba

Lycopersicum esculertum {5)7*

F. ehlagmydasporim

Oppza sativa {s)

Colombia, Cuba

Nicotiana tabacum (537 Cuba
Lycopersicum esculentum () Cuba

F. sporatrichicidest Oryza sativa () Colombia

E. trichatheciotides” Brassica oleracea var. botrytis (e}™* Ttalia
Oryza sativa (s) Colombia

F. solani Shilanting Angel Wings (s)” Canadd
Fapaver sp. (s)* Canada
Orpza sativa () Haiti
Xanthesoma sagittifolium (s) Holanda
Musa spp. (s1)” Cubsa
Nicotiana tabacum {r) Cuba
Citrus spp. (t)* Cuba

F. equiseti

Oryza sativa (3}

Colombia, Brasil

Amaranthus spp. (5) Shanghal

Hibiseus esculentum (s) Francia,
F. dimerum” Oryza sativa () Colombia
F. praliferatun’ Lycopersicunt sculentunt () Espana

Oryza sativa (5]

prasil, Colombia

F. subglutinans

Saccharum officinarnm {t)

Cuba

F. anthophilumd

Heliconia spp. (t)*

Costa Rica

Lependa:

5 Semiilas

st Seudotalies
- Tallos

th: Tubérculos
r. Races
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ABSTRACT

The reaction of a group of cuftivars (cvs) of the banana and plantain
germplasm of Cuba and synihetic hybrids from the breeding program
of the Federacién Hondurena de investigaciones Agricolas (FHIA) fo
biack Sigatoka disease caused by Mycosphaerella filiensis Moreled
was sfudied in naturally infected plofs without profection with fungiei-
des. Most of the Cuban germplasm were highly susceptible. The hig-
hest resistance fevels were observed in the cvs Yangambi Km. 5,
Paka, Bungulan and Burra CEMSA. The cultivar USRS which s highty

REACTION OF BANANA AND PLANTAINS CULTIVARS
TO BLACK SIGATOKA DISEASE CAUSED

BY MYCOSPHAERELLA FIJENSIS MORELET.
EPIDEMIOLOGICAL COMPONENTS OF THE RESISTANCE

instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal. Calfe 110 no. 514 e/5a By 5a. F,
Flaya, Ciudad de La Habarna, CFP 11800, c.e. Inisavi@cenial.inf.ou cnsv@cenial.inf.ou

resistant to yeliow Sigatcka (Mycosphagralla musicola Leach ex Mid-
der) showed infermediale resistance to black Sigatoka. Of the FHIA
cvs, the highest rasistance were expressed by the culfivars FHIA 18,
FHIA 2, FHIA 3 and S 3436 and lastly the FHIA 23, The resistance is
expressed tircugh the lengthening and eventual defention of
symptor evolution and the reduction of pseudothecia formation in the
spot in refation fo the culfivar Grand Nain (AAA4, highly suscepiibls}.

Key words: Black Sigatoka, Mycosphaerelie fijiensis, cultivar resistan-
ce, mechanisms of resistance

INTRODUCTION

Sigatoka leaf spots diseases of banana and plantains
caused by Mycosphaerella fijiensis Morelet (Mf), {causal
agent of black Sigatoka/black leat streals} and M. musi-
cola Leach ex Mulder {causal agent of Sigatokal, can be
considered from the economic point of view the two
most serious diseases of Musa spp. The M. fijiensis (Mf)
pathogenicity on banana and plantains cuitivars (cvs}
formerly resistant to M. musicola {Mm), has had a
strong social impact among the small farmers due to
the production infrastructures {small parcels in towns.
mixed cropping svstems) and the cost of agrochemicals
used for the conurol.

Although a considerable progress has been achieved in
black Sigatoka {BS) control by the implementation of
an integrated management program based on a
bio-climatic forecast for timing the treatments with
systemic fungicides [Pérez et al., 1998], the only ratio-
nal, ecologically safe and suitable strategy of disease
management for small farmers, is to growth resistant
cultivars and the adoption of cultural practices to redu-
ce the inoculum availability and to create unfavourable
condition to Mf infections [Pérez, 19981,

The resistance of banana and plantains to (Mm} was
widely studied [Brun, 1962, Simmonds, 1966; Vakili;

1968 Chessman and Wardlaw according Wardlaw,
1972 and Pérez et al,, 1981]. Vakili {1968} and Pérez
etal (1981) found an increment of the resistance levels
to the fungus in function of the participation of M. bal-
bisiana in the cvs’s genome. The 80% of the AAA tri-
ploids cvs studied in Cuba [Pérez et al, 1981], showed
a high susceptibility tc the disease while the plantains
{AAB), and the cooking bananas (ABB) cvs showed an
intermediate and high level of resistance respectively,
making unnecessary the protection with fungicides.
The resistance was expressed as a delay of the infection
process, due to the lengthening of the period of transi-
tion of lesions from the streaks to necrosts stages and
to a reduction of the size of the lesions.

Different studies have been carried out on the resistan-
ce of banana and plantains cultivars to BS [Meredith
and Lawrence, 1970, Firman, 1972; Fouré et al., [984:
Fouré et al., 1990]. The present study was carried out
to determine the resistance to BS and the mechanisms
of its expression, on different banana cvs of the germ-
plasm present in Cuba and in a group of synthetic
FHIA hybrids {Rowe and Rosales, 1993a, 1993b], that
have been introduced in the country.

[fitosanidad!?
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MATERIALS AND METHODS

Reaction to BS of some cultivars existent
in the Cuban germplasm

A study of the reaction to BS was carried out in a bana-
ra and piantain cvs collection garden not subjected 1o
treatments of protection at the Experimental Station
of the INISAV in the locality of Alguizar. The plots
were constituted by two rows of ten plants each one.
The refation of cvs included in the study appears in the
Table 1.

Ten mature not flowered plants of each cv were weekly
sampled. Observaticns were carry out of: a) the yvoun-

gest leaf with BS symproms (YLStr}; b) the youngest
leaf with BS spots (YLS) on stages 4th to 6th according
the description of Fouré e al. ’1984) and ¢) the infec-
tion severity according the international scale propo-
sed bv Stover (1971 and modified by Pérez (1978} for
estimating the severity of Sigatoka at the moment of
maximum disease incidence and frequency (%) of lea-
ves in the highest degrees of disease severity. The for-
mula of Towsend and HMeuberger accordmg 0
Unterstenhoefer (1963), were used to wransform the
degrees of severity in an index L%‘I of leaf infection
(IT % = (Zan/5N)1100 where a = value of severity of
scale, # = number of leaves rated in each value and N =
total number of leaves rated).

Table 1. List of the cultivars evaiuated belonging to the germplasm of Cuba

Cuitivars

Cultvars

Valery [AAA)

Macho de Santa Lucla (AAB)

Robusta {AAAS

Zanzibar (AAB)

Giant Cavendish (AAA)

Criollo 70 {AAB)

Similar al Rey (AAA)

LUCRS {AAAY)

Grand Nain (AAA}

Yangambi Km 5 (AAA}

CEMSA ¥ [AAB)

Paka (AA} [Stover vy Simmonds, 1987]

Macho ¥4 [AAB)

Horn (AAB)

Mzuzu Green (AAB)

Burro CEMSA (ABB)

Reaction of FHIA hvbrids cultivars to BS.
Epidemiologic componeats of the resistance

In a field of the farm La Cuba in Ciego de Avila provin-
ce, plots of the cvs FHIA 23 {SH 3444, AAAA; Prata
Ana x SH 3142 Rowe and Rosales, 1993a), FHIA 2
(SH 3486, AAAA; Williams Cavendish x SH 3393,
Rowe and Rozales, 1903a), FHIA 3 (SH 35435, AARB;
SH 3386 x SH 3320; Rowe and Rosaleb, £993a}), FHIA
15 (AAAB}, SH 3436 [AAAA: Highgate x SH 3142 Jo-
nes, 1994}, and Grand Nain [AAA, subgroup Caven-
dish]. were planted. Three furrows between the plots
were planteo of the cv. Grand Nain, hlghh susceptible
1o BS. The plots were maintained without fungicide
treatments. during the time that lasted the observa-
tions. Ten plants were marked in each plot to carry out
the assessments.

The maximum period of incubation were determined
foliowing the procedure used by Brun {1963} and Pé-
rez ¢t al. (1981}, in the months of February (mother
plants) and June {first follower). Observations were ca-
rried out every other day, to determine the first indica-

O nsanidad

ton of BS stage 1 symptoms [according to the
description of Fouré et al., 1984]. In a similar way ob-
servations were carried out every other dav, 1o determi-
ne the date of the change of stages of svmptoms, in
every one ef the marked leaves in the different cvs. 1t
was determined the average duration in days of the
change of cach symptom stage to the following one and
the average duration of the transition period {duration
in davs of symptoms evolution from stage 1 to 6] in
each ov. There were alse determined in each cv, the
average of the number of order of the leaf in which
each stage of symptom appeared.

Two hundred spots at the Sth and 6th stages of evolu-
tion were sampled measured the lengrh in mm and
counted the number of pseudothecia’spot. For this
last, the spots were cleared with lactophenc! in a boi-
ling water bath during 5-6 minutes and the total pseu-
dothecia present in the spots were counted under a
binacular microscope with wansmitted light.

It was determined weekly in the mother plants and the
first follower, the severity of infection on the way pre-



Reaction of banana and plantains cultivars. .

vipusly explained. Atharvest, the number of functional
leaves and the weight of bunches were recorded and
calculated the vields,

Previously to be submitted to statistical analysis, all
data were adequately transtormed for normality. Data
in % were transformed to arsiny'x, Data were submit-

ted to ANOVA and the means compared by the test of

Student.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Reaction of some cultivars of the Cuban germplasm

All Cavendish banana cultivars (AAA) and plantains
{AAB}, showed a high BS susceptibility characterized
by high values of the index of disease and a high pro-
portion of the leaves rated in the highest severity va-
lues (Tablz 2.

Table 2. Black Sigatoka development in different cultivars of the Cuban germpliasm

Cuitivars YLsty YLS of leaves Frequency index (%) Infection
(Number of order) {95 rated 4-6 {(Number of order}
Valery [AAA) 2.8 5.2 33.1 34.3
Giant Cavendish [AAA) 2.7 5.2 337 4.9
Robusta {AAA) 2.7 5 38.5 42.0
S. al Rev (AAAL 296 5 48.2 45.7
Grand Nain (AAA) 28 3.3 43 48.6
CEMSA 3% (AAB) 29 4.1 16.9 359
Macho ¥4 (AAB) 38 6.7 19.1 293
Horn (AAB) 31 ] 25.6 39.3
Macho Santa Lucia (AAB} 3.4 6.3 13.2 26.4
Mzuzu Green (AAB) 2.3 4.8 10.3 30.4
Zanzibar (AAB) 7 6.9 17.1 30.4
Criollo 70 {AAB) 38 6.6 12.2 287
UCRS {AAAD 2.8 6.4 26 231
Bunguiar (AAR] 3.2 8.8 2.6 %58
Yangambi Km 5 {AAA] 2.9 9 3.3 &5
Paka (AA} 3.1 8.4 1.3 6.9
Burro CEMSA (ABB) 4.1 82 2.0 7.3

Among the Cavendich the highest se\ erit\' rates were
ObSCT\-'Cd in Lkl\_, V5 v" alCi"'y’, an"\}la; a; A\_\.,
Nain. Among the plantams_. Horn show ed the highest
values of susceptibility to BS with a high frequency of
leaves in the highest severity values, foliowed by
CEMSA ¥ and the rest of the AAB cvs, with litde diffe-

rences among them.

d \.J.and

The cultivar UCRS (AAA) which is highlv resistant to
vellow Sigatoka, showed a lower BS susceptibility than
Cavendish cvs, although it was more affected than the
cvs, Bungulan (AAB), Yangambi Km 3 (AAA), Paka
{AAY and Burro CEMSA (ABB).

The differences in relation tc the voungest leaf with
symptoms were not very marked among the different
cvs. (Table 2). The highest difference observed among
the ¢vs, was in relation to the YLS that showed a better
correlation with the diseased leaf area. These suggest
that resistance is fundamentally expressed bv a leng-
thening of the period of lesion transition from streaks
to spots. In Yangambi Km 5 we do not observe the
hypersensitive reaction and the blockade of the lesion
evolution from the lsst. to 2" stage reported by Fouré
(1988); in our study, Yangambi and Paka did ‘show a
strong delay of symptom evolution in relation to what
happen in Cavendish bananas and plantains.
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Reaction of FHIA hybrids cultivars to BS. Epidemiologic components of the resistance
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Figure 1. Reaction of FHIA hyvbrids to black Sigatoka. Leaf area affected in mo-

teher plants.

25 9
52 4
23 -
2
£
@
-
2l
2
—— kA2 —— P
——F- 518

’

—B—Frig 3
—— CRANT HAIN

Figure 2. Reaction of FHIA hybrids to black Sigatoka. Leaf area affected in first

follower.

In the Figures I and 2, appear the curves of BS develop-
ment in the mother plant and first follower of the cvs
FHIA 23, FHIA 2, FHIA 3, FHIA 18, SH 3436 and
Grand Nain respectively. The levels of infection at the
most favourable period of the year are shown in Table 3,
The cvs FHIA 1§ and FHIA 2, showed a high resistan-
ce to BS in both the mother plant (coincident with the
driest and coolest time of the vear) and followers (coin-
cident with the rainy and hottest part of the vear). The
infection index in these cvs did not surpass in any me-
ment 7%, and showed the highest values of active lea-
ves. The cultivar FHIA 3 shows also a high resistance
to BS. FHIA 23 and SH 3436 show a lower leve] of re-
sistance than FHIA }8, FHIA 2 and FHIA 3. but much
higher than Grand Nain.

i 2iftosanidad

Tabla 3. Infection index in the different cultivars
in the most favorable period for black Sigatoka
development

Cultivars Infection index
{901 TO¢rober, 1998]
FHIA 23 16.4 b
FHIA 2 6.4 a
FHIA 3 43a
FHIA 18 t3a
SH 3436 12.1b
Grand Nain 357 ¢

* According de Internatioral Stover's scale modified by Pérez 1 1978).
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The temperature has a marked effect on the incubation
and evolution of BS symptoms as it can be appreciated
from the data recorded in the months of February and
June in Takle 4. The incubation period of BS in Grand
Nain was a 40% shorter in June than in February were
temperature are frequently under 20°C. :

The FHIA hybrids showed a satistically significant
lengthening of the duration in days between the emer-
gency of the leaves and the appearance of the first
symptoms (maximal incubation period) in relation to
the susceprible Grand Nain (Table 4).

The main effect of resistance was however linked to the
transttion of the symptoms from streaks to necrosis
(Tables 5 and 6} and the number of fructifications/spat
{Table 7). The lengthiness of symptom evolution com-
bined with the drastic reduction of the formation of
fructifications in leaf spots results {when there are not
aloinfections from other external sources), in an im-
portant number of functional leaves at harvest even in
the absence of fungicide protection.

Table 4. Maximum incubation period (from stage A of the development of unfurled leaf according Brun,
1963), to apparition of stage 1 symptoms according Fouré et al,, 1984 description), the transition period
from stage 1 (streaks) to stage 6 (spots) of symptom evolution and number of functional leaves at harvest

in the different cultivars

Cultivars Durarion in days Active leaves
Incubation Transition at harvest
Feb. June Feb. June Feb. June.
FHIA 23 435D 282 a 76.4* 73.5 9 &
FHIA 2 46.9b 310a =150.0* 86.6 3 10
FHIA 3 804 4 241 a >150.0* 1077 10 8
FHIA 1§ 32.8ab 287 a >150.0% 119.0 i2 9
SH 3436 352¢ 280a 84.3% 80.2 10 7
Grand Nain 279¢ 16.7b 36.6 43.0 1 a
! Differen: letters indicate significarive differences at 95% of probability
* Mest lesions stopped its evoution at stage 3.
Table 5. Media of the number of order of the leaf in which the different stages
of black Sigatoka symptoms appears (Jan,-Jun. /96}
Cultivars Number of the leaf ar stage of symproms
S S, Sy Sy Ss S,
FHIA 18 4.6 6.6 5.8 10.1* . o
FHIA 2 3.0 7.z 9.1 11.7* w B
SH 3436 29 4.1 3.0 i 9.1 9.8
FHIA 3 3.7 47 5.5 8.1% *ox o
FHIA 23 31 4.3 6.3 B1* 8.1" 10.2*
Grand Nain 2.3 3.4 4.2 5.2 3.6 6.0

* Symproms stcipped evolution in the 50 % of samples at the previous stage.

** All lesions stopped evolution in the samzle.
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Table 6. Media of the number of order of the leaf in which the different stages
of Black Sigatoka symptoms appears (Jun.-Oct. /96)

Cuitivars Number of the leaf ar stage of symptom
S, Sy S, S, Se
FHIA T8 3.86a! 642 a 9241 11.90 & 13,60 a 14.44 a
FHIA 2 3.83a 591 a 918 a 10.50 & 11.90 a 12. 46 a
SH 3436 298 a 4.07 b 6.00 b 7.73 a 949D 5. 985
FHIA 3 257 b 3.62b 4.54 be 5.76¢ 6.76¢ 7.56 he
FHIA 23 2.33b 320b 404¢ 511¢ 630¢c 7.90 be
Grand Nain 220h 3.18b 4.16¢ 4.75¢ 502¢ SR

- Different letters indicare significative differences aw 23% of arobability.

Table 7. Size of the spots and number of M. fijicnsis pseudothecia /spot

Cultivars Size of spots Number of
{mm]) M. fijlensis psendothecia/spot

FHIA 23 17.3 ns. 15.9a'
FHIA 2 133 ns. 34.5hb
FHIA 3 13.5ns, 3l.eb
FHIA 14.3 ns. 35.0h
SH 343618 127 ns. 95a

Grand Nain 17.5 ns. 1736¢

- Different letters indicate significative differences a1 93% of orobabilitv,

The FHIA hybrids showed a high productivity in spite
of not beeing protected against BS: this is evident
when comparing the second crop cvcle harvest dara
with the one of Grand Nain {Takie §). However, some
of these cultivars as FHIA 23 and SH 3436 in the pre-
sence of external sources of inoculum could reguire
some treaunents with fungicides in the most favoura-
ble months of the vear w disease development.

Fouré et al. 11990}, classifted the BS sensibility of 30
cvs from diverse genetic groups, in four different tvpes:
very resistant or type 1, characterized by a blockade of
symptoms evolution from the fst to the 2 stage; par-
tial resistance or type 2, because the lesions evolve
from the stage I to 6 butin a slow way and because the
number of functional leaves at harvest in these cvs is
high; sensitive or type 3, due 1o that the evclution of
the BS lesions is fast from the stage 1 to 6 and the
number of functional leaves at harvest is not very high;
very sensitive panana trees or type 4, in which the di-
sease gvolution is very fast and show very few functio-
nal leaves {if any) at harvesting,

i4ifitosanidad

In our experiment the banana and plantains cultivars
shown the following tyvpes of reaction:

* Partial resistant or type 2: Paka, Yangambi km 3; Bun-
gulan, Burro CEMSA, FHIA 23, FHIA 2, FHIA 3,
FHIA 18, SH 3436);

* Sensible or type 3. UCRS.

* Very sensible or type 4: Giant Cavendish, Robusta, Grand
Nain, Valery, Similar al Rev, CEMSA %5 Mzuzu Green,
Horn, Zanzibar, Macheo Santa Lucfa, Criollo 76,

In contrast with the case of the interaction Musa spp.-
M. musicola, on which the presence of B genes of M. bal-
bisiana in the genotype was correlated to the resistance
1o the disease [Vakili, 1963; Pérez ef al,1981), in the
interaction Musa spp.-M. fijiensic it is not.

There were not observed in Yangambi Km 3 the hyper-
sensible reaction observed by Fouré ef al. (19907, This
cultivar and the cultivars Palka show a similar but
stronger reaction than FHIA 18 and FHIA 2.
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The FHIA hvbrids are good alternative for banana
and plantain production in areas where chemical
treatments are not feasible or available as is the
case of small farm productions. Their use should be

combined with sanitation and adequate practicss
of sanitation. They have a better behaviour when
are grown in compact fields far from sources of
inoculum. '

Table 8. Bunch weight and yield of the plots. Without fungicide protection

Bunch weight (kg) Yield (vha}
Cultivars Mother First Mother First
Plants Follower Plant Follower
FHIA 23 36.0 425 33.¢ 70.8
FHI1A 2 37.3 34.0 62.3 36.6
FHIA 3 315 34.0 875 56.6
FHIA LS 28.5 Zas 792 44 ]
SH 3436 37.5 26.0 57.3 43.3
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RESUMEN

ABSTRACT

Steractarsonemus spinki es una plaga especifica def cultive del arroz
{Oryza sativa L.) de reciente aparicion en Guba, que causa importan-
tes pérdidas en su rendimiento al producir el vaneado de la panicufa.
Este trabajc tuvo como olijetivo deferminar una serie de parametros
bioldgicos relacionados con el potencial reproductivo de esta especie,
asi como su longevidad, Se flevd a cabo dg enero a marzo de 1988 so-
bra la variedad Perfa de Cuba, y 3e empled ef meétado de sabreviven-
cia de fa hoja en algoddn htimedo a temperatura ambfentaf (24.8°C).
El periodo de preoviposicion fue de 1,2 dias, en fanto ef de ovipesicion
tuveo una duracion de 9.8 dias. Se obluvieron 4,8 huevas por hembra
por diz ¥ un totai de 27.7 hueves por hembra. La longevidad de fas
hembras fue de 14,3 diags. £sfos resultades, aungus prefiminares,
constituyen (o8 primaros gue se obtienen para esta especie en Cuba.

Palabras claves: Stenaoiarsonemus spinkl, arroz, fecundidad, fonge-
vidad

Steneoiarsonemus spinkiis an specific pestof tne rice crop (Oryza sa-
tiva L.) with a recent apparition in Cuba; it causes important yield was-
fes producing panicle emptiness. This work had the cbfective fo
determinate a series of biologic parameters refated with the reproduc-
tive poteniial of this species and its fongevity. It was developed from
January to March. 1998 in Perla de Cuba rice variaty by the feaf survi-
ving method in humid cation af ambient temperature (24.8°C). The
preoviposition period was 1.2 days and the oviposition period had a
duraticn of 9.8 dlays. There was oblained 4.9 eggs per female perday
and a fotal of 27.7 eggs per female, The longevity of the females was
1432 days. These results, even though they are prefiminaries, consti-
tute the first that are obfained for this species in Cuba.

Key words: Stencofarsonemus spinki, rice, fecundity, longevity

INTRODUCCION

Stc’}mim‘sonemus spinki es una plaga especifica del cul-
tivo del arroz {Orpza sativa L.}, oriunda del sudeste
asidtico y de reciente aparicién en Cuba {Ramos v Ro-
driguez, [997] que se encuentra asociada al patogeno
fungico Sarocladinm orpzae Sawada [Sandoval ef al,
19987, Estos organismos forman el complejo causante
del vaneado de [a panicula v la pudricién de la vaina de
arroz, el cual provocd incrementos en el porcentaje de
granos vanos de 13-20% respecto a la década preceden-
te, asi como reducciones en los rendimientos en la cam-
pafia de seca de 1997-98 de aproximadamente 2 tha
[INISAY, 1998]. A partir de dicha situacién se inicia-
ron una serie de investigaciones entre las cuales se en-
cuentra el estudio de los aspectos biondmicos de esta
plaga.

En wabajos precedentes relacionados con su ciclo de
vida se indica que este comprende tres estadios: em-
brivnario. larval ~que incluye un perfodo de quiescen-
cia- v adulto {Chen et al., 1979], asi como la existencia
de un mecanismo sexual haplo-diploide [Lindquist,
19861, Se plantea ademds que en condiciones de labo-

ratorio la canudad de huevos depositados por hembra
v la fongevidad, la cual es mayor en la hembra adulta,
disminuyen con el aumento dela temperatura Chen
et al, 1979; Lo y Ho, 1979; Lo vy Ho, 1580].

Este estudio tuvo como objetivos determinar la dura-
cién de los periodos de preoviposicién y oviposicién de
S. spinki, la puesta total v diaria por hembra, ast como
la longevidad de las hembras aduﬁas de dicha especie.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé en el Laboratorio de Aca-
rologia del Instituto de Investigaciones de Sanidad Ve-
getal de enero a marzo de 1999 sobre la variedad Perla
de Cuba, v se utilizd el método de sobrevivencia de la
hoja en algoddn himedo a temperatura ambicntal
{24.8°C).

Se emplearon secciones de vainas de la hoja de 4 em de
longitud sobre algoddn himedo en placas Petri. Se rea-
lizé una observacién por dia partiendo de hembras,
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cuyo momento de emersidn era conocido, v se registrd
la puesta diaria en cada caso hasta la muerte del individuo.
La poblacién minima evaluada fue de 30 individuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El perfodo de preoviposicion fue de 1,2 dfas, en tanto el
de oviposicién tuvo una duracién de 9,8 dias (Tabla 1),
los cuales son mds cortos que Jos encontrados por Chen
etal (1979)a25°Cde 5,0 v 13,0 dias, respectivamen-
te. Esta reduccion se ha observado también para el ci-
clo de desarrollo de 5. spinki en Cuba [Santos et al,
1998], respecto a lo senalado en la literatura,

Se obtuvieron 4,9 huevos por hembra por dia v un to-
tal de 27,7 huevos por hembra (Tabla 2). Chen et al

Tabla 1. Duracién de los periods de preociposicién
y ociposicion de Steneotarsonemus spinki

sobre la variedad de arroz Perla de Cuba

en condiciones de laboratorio

Perfndo Precviposicidr: | Oviposicion
Duracion Minima 1,0 7,0
{dfas)

X5 1,207 98=+1,1
Mavima 2.0 12.0
X Nedia D5: Desviaciédn estancar

(1979) obtuvieron a 25°C un total de 23 huevos depo-
sitados por hembra, con puestas minimas y méximas
de O y 53 huevos respectivamente, los cuales se en-
cuentran préximos a nuestros resultados. Ademas se
encontrd que el mayor periodo de puesta oscilé entre €l
quinto v el séptimo dia después de iniciarse la oviposicién,
cont puestas méaximas hacla et séptimo dia (Fig. 1).

Tabla 2. Pecundidad de Steneotarsonenus spinki
sobre la variedad de arroz Perla de Cuba

Fuesta Huevosthembra | Huevoshembra/dia
Minima 0,0 i.0
xK=DS 27,7+4.0 49=18
Maxdma 57,0 13,0

A Mecia D8 Desviacion Estandar

Lalongevidad de las hembras fue de 14.3 dfas, similara
la obtenida por Chen ¢t al. {1979} en temperaturas su-
periores (25-28°Ch de 15,0 = 1,0 dias. Las longevidades
minima y maxima obtenidas fueron de 11 v 16 dias res-
pectivamente, v coinciden con las halladas por Lo v Ho
{1979) a 29 £3°C, que oscilaron entre 11 y 15 dias,

Estos resultados representan un paso inicial en Jos es-
tudios de determinacién del potencial reproductivo de
esta importante plaga, pues constituven los primeros
que se obtienen para esta especie en Cuba.

Figura 1. Comportamiento de la oviposicidn de Siencotarsonemus spinki
respecto al tiempo en condiciones de laboratorio
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Longevidad y fecundidad de Steneotarsonemus. .

CONCLUSIONES

* El perfodo de preoviposicién fue de 1.2 dias en tanto
el de oviposicidn 1uvo una duracion de 9,8 dias.

* Se obtuvieron 4.9 huevos por hembra por diay un to-
tal de 27,7 huevos por hembra.

* El mavor perfodo de puesta oscild entre el quinto y el
séprimo dia después de iniciarse la oviposicién, con
puestas méximas hacia el séptimo dia.

» La longevidad de las hembras fue de 14,3 dias.

REFERENCIAS

Chen C. N.; C. C. Cheng; K. . Hzlao: «Bionomics of Stenectarsane-
mus spinki Attacking Rice Plants on Taiwan», Recent Advances in
Acarology 1. 111117, 1978,

INISAY: «Informe sobre el vaneado de la paricula y la pudricion de la vai-
na de arroz preducido por € complejo del dcaro Stenectarsonemus
spinki y el hongo Sarocladium oryzae, MINAGRI, La Habana, 1988

Lindquist, B.: «The World Genera of Tarsonemidae (Acari: Heterostig-
mata). A morphological, Phylogenstic and Systematic Ravision With
a Reclassification of Family Group Taxa in the Heterostigmatas,
Entemalogical Soclety of Canada, Memoirs 136: 1-35, 1986,

Lo K. Ch.; Ch. Ch. Ho: «Ecalagica! Observations-¢n Rice Tarsonemid
mite Stenectarsonemus spinki (Acarina:Tarsonemidae. J. Agric,
Res. China 28(3): 181-192,1979.

—--! «3tudies on the Rice Tarsonemid Mite Stenaotarsonemus spin-
ki Smileys, Plant Prot. Bull. (Tgiwan, R.O.C.)22: 1.9, 1980.

Ramos, M. H. Rodriguez: «Steneofarsonemus spinki Sriley (Acari:

Tarsonemidae): nueve infarmepara Cuban, Rev. Prol, Veg. 13 (1);
25-28, 1997,

Sandoval Ramirez, et al. «Consideraciones sobre |z enfermedad de
la pudricion de la vaina del arroz por Sarocladium oryzae (Sawa-
da) Gams & Hawks». | Encientro Internacional de Arroz, Ciudad
de La Mabana, 1998,

Santos, A. et af. | «Duracién def ciglo de vida en condiciones controla-
das del acaro Sfeneofarsonemus spinki (AcariTarsonemidae) en
arroz {Oryza sativa L) en Cuba», 1 Encuentro fnternacional de
Arroz, Ciudad de La Habana, 1985,

Srosanidad/19



FITOSANIDAD vol. 5, no. 3, septiembre 2001

o

ogico

Flaya, Ciudad de La Habana, CP 11600

yo—(
o
Ll
Qo
=
e
g
O

RESUMEN

EFECTO DEL HONGO ENTOMOPATOGENO
BEAUVERIA BASSIANA (BALS) VUILL.
SOBRE ATTAMYCES BROMATIFICUS KREISEL

Rubén Pérez Alvarez, Zoila Trujillo Gonzélez y Carmen Nieves Zamora

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Caffe 110 no. 574 ¢/ 5a, By 5a. F,

ABSTRACT

Se hicieron ensayos de laboratoro para determinar el efecto que ejer-
ce B. bassiana {Bals} Vuill sobre el hongo Attamyeces bromatificus
Kreisel def cual & alimenta Atta insularis {Gderin). Los ensayvos de fa-
boratorio se efecutaran en el instituto de investigaciones de Sanidad
Vegaefal. En placas dea Peiri con medip aganzade sabo-
raud-dexirosa-agar (SDA) se enfrentarcn v se pusieron en comacto
cuftives de B. bassiana cepa MB-1 v el hango A, bromatificus. Se eva-
fuo el crecimiento de fas colonias, Se realizaron fifirados de B, bassia-
na y se pusieron en contaclo con ef hongo A, bromatificus de
diferentes dias de sembrado para conocer la posible existencia de al-
guna sustancia producida por este micreorganismo gue gudiera inhi-
bir el crecimiento de A. bromatificus. Los resultados indicaron que no
existe hiperparasitismo ni antagonismo entfre estos hongos, y tampo-
€0 e anconlr$ ninguna sustancia producida por B. bassiana gque infi-
biera &f crecirmento de A. bromatificus, provogandoles fa muerte por
una aceidn competitiva por el medic donde se desarrolla. Todo lo que
ocurre es debido a fa cinética de crecimiento que presentan esios
honges. B. bassiana crece répidaments y cubre al hango A. bromatifi-
cus, provocandole [3 muerte debido a una accidn competitiva.

Falabras claves: Atla inswlaris. Attamyces bromatificus, hongo ento-
mopatogenn, competencia

Laboratory rehiearsals vere carried out 1o determine the effect of
B. bassiana (Bais) Vuill. on the enforopathogenic fungl Atiamyces
promatificus Kreisel, from which Atta insularis (Gaerin) feed. The fabo-
ratory rehearsal was executed in the Flant Health Ressarch Institute.
Cultures of B. bagsiana straing MB-1 and the fungl A. bromatificus
were faced and putted on contact in badges of Pelri with Sabo-
raud-dextrosa-agar { SDA) medium. Colonies’ growth was evaluated.
Filtrates of B. bassiana were carried out and contacted with the fungi
A, Bromatificus different days of field to know the passible existence of
some substance taken place by this microorganism that could inhibit
A, bromatificus’'s growth, The results indicated that if dossn’t exist
hyperparasitism neither aniagonism among these fungi and rnait-
herthere was any substance produced by B. bassiana that inhibi-
ted A, bromatificus growth provoking them the death for a competitive
action for the means where it is developed. Every thing happens due
the kinetics of growth fhat presents the fungl. B. bassiana grows
Guickly and it covers the fungi A. bromatificus proveking him the death
due fo & competitive action

Key word: Affa insularis, Atfamyces bromaiificus, entoropathogenic
fungi, competition

INTRODUCCION

La bibijagua u hormiga cortadora de hojas de Cuba
fue identificada por Guerin en 1845 como Ata nsula-
ris, perteneciente a la familia Formicidae, orden Hyme-
noptera [Bruner v Valdés, 1949]).

La especie A, insularis es autéctona de Cuba y se encuen-
tra distribuida en el territorio nacional, Representa un
grave peligro para diversos cultivos de importancia eco-
ndmica, ya que es capaz de destoliar plantas completas
en poco tiempo y afectar los rendimientos v la calidad
de las cosechas. Estas fracciones de hojas las Jevan a
sus nidos para cultivar el hongo Attamyces bromatificus
Kreisel, el cual le sirve de alimento a la colonia [Bruner
v Valdés, 1949, Kreisel, 1971].

Por tas afectaciones que provoca esta plaga se han utili-
zado diferentes medidas de lucha, entre las que se pue-
den citar el uso de eliminacién de la colonia por

métodos fisicos, la aplicacién de soluciones de insecti-
ctdas v cebos de naturaleza quimica. siendo el mas ge-
neralizado el cebo nombrado Mirex, compuesto de
reconocida efectividad, pero que presenta desventajas
por su zlta toxicidad sobre el medic ambiente
{Cherrett, 1986].

Por estas razanes, en Ia actualidad se realizan investi-
gaciones sobre el uso de los hongos entomopatdgenos
B. bassiana y Metarrhizium anisopfiae {Sor.) para el con-
trol de diferentes especies del género Atta y Acromyrmex
[Da Silvay Dielh-Fleig, 1988; Trujillo ef al,, 1996}

Entre los factores que pueden inhibir el efecto de ios
hongos entomopatégenos para el combate sobre los in-
sectos, se pueden citar la humedad relativa, los rayos
ultravioletas v esporas de hongos saprofiticos {Sticmac
et al, 1989; Alves et ol , 1690; Valim-Labres, 1992].
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Cardoso {1978} estudié los efectos inhibitorios de un
microorganismo sobre otro por la produccion de sus-
tancias téxicas como la glitoxina, producida por Tri-
choderma viride, que afecta a determinados hongos, bac-
terias v actinomicetos.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto que
eferce el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana
(Bals} Vuill. sobre el hongo Attamyces bromatificns Krei-
sel en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Los cstudios para conocer el efecto que ejerce B. bassia-
na sobre A, bromatificus se realizaron en condiciones de

laboratorio. Se utilizé la cepa MB-1 del hongo B. bas-
siana perteneciente a la micoteca del Institute de Inves-
tigaciones de Sanidad Vegetal con una concentracién
de [,2 x 10% esporas/mL, v viabilidad de 98%. El hongo
A. bromatificus fue aislado de un bibijagiero en condi-
ciones de campo segin la metodologia de Kreiscl
{1971). El ensayo se realizd seglin la técnica descrita
por Lopez (1995). En placas de Petri con medio agari-
zado {SDA] se enfrentaron v pusieron en contacto fil-
trados de B. bassiana sobre el hongo A. bromatificus.
Motivado por la diferencia de crecimiento, A. bromati-
Jicus se sembrd con cinco dias de antelacién en relacién
con et hongo B. bassiana. Los estudios se iniciaron des-
pués de los 15 dfas de desarrolic de ambos hongos. Las
variantes se describen a continuacion.

Yartantes

Deseripcidn

de B. bassiana

! En 1 mL de la suspensién del hongo A, bromatificus v sobre este 10 mL del medio de cultivo SDA, a
temperatura de 25°C, v a las cuatro o cinco horas se-le afiadié encima del medio | mL de la suspensidn

A. omatificis

2 En I mL de la suspensién dei hongo B. hassiana v sobre este 10 mL del medio de cultivo SDA, a
temperatura de 23°C a las cuarro o cince horas se fe afadid encima del medio I mL de la suspensidn de

3 En I mL de ta suspensién del hongo A. bromatificus v sobre este 10 mL del medio de cultivo SDA, a
temperatura de 25°C a las cuatro o cinco horas se le colocaron encima del medio cuatro ponchetes
de 3 mm de diametro x 2 mm de altura de 8. bassiana

4 En I mL de la suspensién del honge B. bassiana v sobre este [0 mL del medio de cultivo SDA, a
temperatura de 25°C a las cuatro o cinco horas se le colocaron encima del medio cuatro ponchetes de 5
mm de didmetro x 2 mm de altura de A, bromatificus

5 A 10 mlL del medio de cultivo SIDA se le colocé encima un ponchete de 5 mm de didmetro x 2 mm de
altura de A. brematificus frente a uno de iguales dimensiones de B. bassiana

& Testigo
independiente

A 10 mL de medio de cultivo SDA se ies sembraron los hongos A. bromatificns v B. bassians de forma

Para conocer el posible efecto de las sustancias producidas
por B. bassiana sobre A. bromatificus, se utilizd la técnica des-
crita por Lépez (1993). Para ello se tomaron cuatro erlen-
meyers que contenfan 100 mlL del medio papa-doxzosa-agar,
los que se sembraron con B. bassiana. Se colocaron en una
zaranda rotativa a 140 golpes por minuto a temperatu-
ra de 26°C.. Se realizaron siembras en placas Petri para ob-

servar su crecimiento, Estas se pusiercn a incubara 26'C = 1.

Se filtré el material crecido de B. bassiana para
separar el liquido de la masa de conidios, mice-
lios y blastosporas mediante un filtro miliporo
de 0,2 um, A partir del filtrado se procedid a su
aplicacion sobre A. bromatificus. Para este estudio
se utilizaron placas de Petri con medio de cultive
{SDA). Las variantes ensayadas se relacionan a continua-
cién.

Varjantes Descripcion
t A, bromaryfiens al momento de sembrado + 3 mL del fiitrado de B, bassians
2 A, bromatifiens de 15 dias de sembrado + 3 mL del dlwado de B. bassiana
3 A, bromatificus de 30 dias de sembrado + 3 mlL del filtrado de B. bassiana
4, 3y 6 Testigo A. bromatificus al momento de sembrado, 15 v 30 dfas + 3 mL de agua estéril
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Efecto del hiongo entomopatdgeno Beauveria...

Para ambos experimentos las obsenvaciones se inicia-
ron a partir de los tres dias, v se mantuvieron semanal-
mente en el perfode de ensavo, donde se midid el
crecimiento radial de cada hongo. Todas las variantes
se incubaron de 26-28°C durante el ensayo.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, las
variantes se replicaron cinco veces, los datos fueron
transformados a+'x y se le realizaron anélisis de varian-
za v comparacién de medias mediante la prueba de
rangos muluples de Duncan con un 5% de probabili-
dad de error.

RESULTADGS Y DISCUSION

Las variantes utilizadas para determinar el comporta-
miento de la cepa MB-1 frente al hongo A, brematificus

no mostraron diferencias significativas. Sélo se ob-
servaron diferencias en las variantes 32, 5b v en la va-
riante testigo, donde los ponchetes de B. bassiana
obtuvieron un mayor crecimiento en relacién con el
hongo A. bwmarfcm tanto cuando se sembré a pro-
fundidad, en la superficie, separados, o cuando se en-
frentaron ambos hongos, lo que evidentcia un efecto
competitivo por el sustrato a favor de la cepa MB-1 de
B. bassiana. Alas 72 horas, B. bassiana cubrid totalren-
te la superficie del medio de cultivo, e inhibi6 el creci-
miento de A. bromatificus. Alos siete dias no se observe
crecimiento de este tiltimo hongo, sélo el hongo B. bas-
siana creciendo encima de la superficie del medio de
cultive v pasdndole por encima a los ponchetes de A
bromatificus.

Tabla 1. Efecto del hongo B. bassiana sobre A. bromatificus en condiciones de laboratorio

Varlantes Microorganizmo Crecimiento de las colonias {mm]
3 dias 7 dias 14 dias 21 dias
1 A, bromatificus ~ B. bassiana 8.2a 164a 210a 2804
2 B. bassiana = A. bromatificus 8.0a 16.3a 21,08 282 a
3 A. Bromatificus con ponchetes de B. bassiana 8.2 a 16,6z 21,3a 280
4 B. bassiana con ponchetes de A, bromarificus 821 a 16,7 a 2i4a 284a
5 Testigo Ponchete de B. bassiana 22a 16,4 a 21.6a 28,04
Ponchete A. Sromatificus 6,62 720 7,4 b 7,6b
& Testigo B. bassiana 83a l6,6a 220a 285
A. bromatificus 6.5 a 74b 7.7 b 78b
DE 0.87 104 .98 2,04
cY 1.5 11,0 8.2 i3.6

Los filtrados de B. bassiana no inhibieron el desarrolio
de A. bromatificus; en todos los casos este hongo crecid
sin interferencia, v no mostraron diferencias mgmhca—
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produce B. bassiana no ejercen ninguna accién sobre el
crecimiento v desarrollo de A. bromatificus. No se obser-
vo en ninguno de los casos antibiosis debido a alguna
sustancia producida por B. bassiana que inhibiera el de-
comen e An sl : T N Trn

SATCUT GC QICGO iTllCI‘(JuiE}aulShiu 1z \_lu:_ COIToOOGIra 108

resultados obtenidos en los ensayos anteriores.

Estudios realizades por Feller v Marcia Elofsa (1996)
sobre la compatibilidad del hongo B. bassiana con hon-
gos saprofitos aislados de las hormigas cortadoras,
mostraron que los hongos Aspergillus, Penicillium, a
pesar de mostrar un crecimiento mas rdpido que
B. bassiana. no inhibieron la esporulacion de este ento-
mopatdgeno. Bl hongo Trichederma viride provoed una
disminucidn en la produccién de conidios de B. bassia-
na probablemente por su crecimiento més rapido, que
impidio el desarrollo normal por competencia de espa-

cie, aungue no se observé halas de inhibicién en los di-
ferentes tests realizados. En el desarrollo de esta
experiencia se evidencié que B. bassiana mostrd un cre-
cimiento més rapido v compitié por el sustrato en rela-
cidén con el hongo 4, bmmarzﬁcm v le provocd la muerte,
pero no se observaron efectos inhibitorios per la pro-
duccion de sustancias tdxicas, o sea, antibiosis, segin
lo planteado por Cardoso (1978}, quién refidd la anti-
binsis de glitoxina producida por Trichoderma viride a
determinados hongos, bacterias v actinomicetos.

CONCLUSIONES

* B. bassiana presentd un crecimiento mds rdpido que
el hongo A, bromatificus,

* B bassiana cubyid al hongo A. brematificus. v le provocd
la muerte por un efecto competitive por el sustrato,

* Los filtrados del hongo B. bassiana no ejercieron efec-
to sobre el desarrollo de A. bromatificus.
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Tabla 2. Efecto del filtrado de Beawveria bassiana sobre A. bromatificus

Variantes Microorganismao Crecimiento de las colonias {mm)
3 dias 7 dfazg 14 diss 2] dias 30 dias
H A bromatificus al momento de sembrado + 3 mi 658 7.la 7o 7.62 a 7R
de B. bassiana
2 A bromatificus de 15 dfas de sembrado + 3 mL 722 73a 3a 7,583 7.62a
de B, bassiana
3 A bromaiifieus de 30 dias de sembrado + 3 mL 7.7a F.7a 7.ia 7. 7a 7.7a
de B. bassiana
4 Testigo | A bromatificus al mornento de sembrado + 3 mL h,6a 7.0a 7434 7,3Y%a 7. 7a
de agua estéril
3 Testigo | A bromatificus de 15 dias de sembrado + 3 mL 7222 7.3a 7.51a 7.6la 7.75a
de agua estéril
Testigo | A bremagificns de 30 dias sembrado + 3 mL P.7la 7,72a 7.73a 7.7la i.7a
de agua esréril
DE 3,12 0,37 0.52 (.41 (.34
Cv 177 5.34 026 377 4,58
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RESUMEN

DETERMINACION DE EPICLOROHIDRINA
Y N,N-DIMETILFORMAMIDA EN FORMULADOS

Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegetal Calfe 110 no. 514 e/5fa. By 5a. F,

Se desarrolfé un método para la determinacion de impurezas sn for-
mulados de imidacloprid, empleando cromatografla gaseosa con co-
lumna capilar. El métedo es novedoso y s basa en la determinacion
de epiclorohidring v N .N-cimetifformamida. Se ufifizd una columna
Megabore con detector FID y agua como solvente con fa finalidad de
evitar tas interferancias presenfadas por otros solventss organicos.
Con este método en nuestro pals se pueden cuantificar fas impurezas
antes mencionadas en las formufaciones de imidacloprid para evitar
los darios toxicoldgicos al ser humane y af medio ambiente, motivado
porel amplio use de este insecticida en la fucha contra Thrips palmi, &
la vez que se pasibilitan varias opciongs tle importacion, fo cual incide
considerablements en ef precio del producto.

Paiabras claves: CG. imidacloprid. epiclorohidiing, N.N-dimefitformamida

ABSTRACT

A method was developed for the defermination of impurities in having
formufated of imidecioprid, using gassy cramatografia with capiffary
column. The same one is rovel and it is based on the epiclorohydrin
determination and N N-dimefifformamida using a column Megabore
with detectar FID and water as solver with the purpose of avoiding the
interferences presented by other organic sofvents. With this method in
our country can be guantified the impurities before mentioned in the
imidacioprict formulations o avoid the damages toxfcologics at the
same time to the human being and the environment mofivated by the
wide use of this insecticide in the fight agamst Thrips palmi that several
inport options are facilitated that which impacts considerably in the
price of the product.

Key words: CG, imidacloprid, epiclorohydrin, N N-dimethdformamid

INTRODUCCION

El imidacloprid es un insecticida sistémico. S¢ em-
plea para el conuol de insectos chupadores, afidos,
thrips, mosca blanca, termitas, insectos del césped, in-
sectos del suelo v algunos escarabajos. Es mds comtn-
mente empleado en arroz, cereal, maiz, papas,

mente sistémico cuando se usa en tratamieanto de semi-
las o de suelo. Es eficaz por contacto y por via
estomacal [Baver AG. 1997},

El imidacloprid es ligeramente téxico. Se clasifica por
la EPA con toxicidad I v [1I. Existen tolerancias de los
residuos de este producto v sus metabolitos en alimen-
os [Pesticide Manual, 1994]. Es rapidamente absorbido
por el tracto intestinal v eliminado dentro de las 40 ho-
ras por la orina y el excremento [EPA. Imidacloprid,
1699].

Segln las especificaciones de la FAQO, el nivel maximo
permitido para impurezas de tipo industrial en una for-
mulacién debe ser menor de 1,0 glkg. La contamina-
cién con otros quimicos puede ocurrir durante la
sintesis v la preparacién de la formulacién. Los fabri-
cantes deben garantizar que los riesgos de estas fuentss
se miniricen. Las impurezas son consideradas signifi-
cativas si los niveles exceden aquellas especificados
(Manual FAO Specifications, 1999].

En la produccidén de ingredientes activos técnicos se
pueden producir impurezas perceptibles, como los ma-
teriales que se utilizaron en la sintesis, productos de
descomposicién, rastros de solventes v los productos
de reacciones colaterales.
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Sintesis del imidacloprid (Alpha Agro LTD)

NO:
j
CH.Cl + HN/\NH
N

=
\_:x/

2-cloro-5-zlorom etilpiriding

En la purificacién del imidacloprid téenico se usan sol-
ventes industriales como la  epiclorohidrina v la

N N-dimetilformamida. EI primero puede causar “efec-
tos a la salud del ser humano, con irritacién superficial,

efectos perjudiciales en el hlgado riflones y en ¢l siste-
ma nervioso central [EPA, Contaminants Epiclorohydrin,
1999]. El segundo causa problemas digestivos v cam-
bios hepaticos. Tiene efectos cancerigenos: tumores en
los testiculos vy en Ja cabidad bucal, También es aborti-
vo, embriotéxico, reduce el peso fetal v ocasiona mal-
formaciones [EPA Unilied Air Toxies Website, 19997,

Epizlcrohigrna

/O'\
Chy- CH-CH,-Cl

N Med'metilformarrida

HCONCH,

MATERIALES Y METODOS

Cromatografia gaseosa capilar
Fundamento del método:

El método se basé en la determinacidn de epiclorohi-
drina v N,N-dimetilformamida en formulaciones de
imicacloprid por cromatografia gaseosa capilar. Se usd
una columna Megabore RTX-50 con un detector de io-
nizacién por Hama v el agua como sobvente.

Reactivas:
Estidndar analftico de epiclorohidrina al 99,0%
Estdndar analitico de N,N-dimetilformamida al 99.9%
Agua bidestilada

Equipos y cristaleria;

e T AT A O
ol LAVRY S { £

Cromatogrmu QgL 5 [L¥RY ¥ 450, COTL detec—

tor FID

Columna Megabore RTX-30, 30 m; 0,53 mm DI; 0,5
wm espesor de pelicula

Balanza analitica SARTORIUS, modelo AC 21 1B
Microjeringuilla Hamilton de 10 uL

Frascos volumétricos de 25 mL

Tubos de ensayos con tapa de 30 mL

Pipetas graduadas de 1 mL

Siftosenidad

2-nitroiminoimidazoiidins

N
«co, M= N
2 m——Q\ p) CHz=N" TNH
N h! ;; N

imidacloprid

Condiciones cromatograficas:

Temperatura del horno: programada 8§0°C {3 min]
= 10°C/min ~ 230 °C (6 min)

Temperatura del inyector: 200°C
Temperatura del detector: 30C°C
Amplificador electrométrico: 10 x 32

Sistema de adquisicién: EZChrom Chromatography
Data System

Gas portador: nitrdgeno 6 co/min
Hidrégeno: 30 c/min-!

Aldre: 300 cc/min-!

Gas de purga: 30 c¢/min~

Volumen de inyeccién: 2 ulL
Procedimiento

Solucidn patrén de N, N-dimetilformamida:

Se pesd 100 mg de N,N-dimetilformamida en un volu-
métrico de 25 mL, se disolvié y enrasé con agua bides-
tilada. Se tomé 1,0 mL v se llevs a 30 mL con agua
bidestilada,

Solucidn patrin de epiclorohidrina:

Se pesd 100 mg de epichlorhidrina en un volumétrico
de 25 mL. se disolvié v enrasé con agua bidestilada. Se
tomo 1,0 mL v sellevé a 30 mL con agua bidestilada.

Solucidn muestra:

Se peso 1 000 mg de muestra en un volumérico de 25 mL
v se disolvid y enrasé con agua bidestilada.

[l = BT I

RESULT

DOS Y DISCUSION

Debido a que los métodos sehalados por los fabricantes
requerian de algunos insumos v materjales que no esta-
ban a nuestra disposicién, fue necesario desanollar y
adaptarlo a nuestras condiciones.

Se empled la cromatografia gaseosa capilar. una colum-
na Megabore RTX-30 en sustitucidn de una DB-WAX
‘Baver AG. Bestimmung von N,N-dimethyformami, 1998},
la utilizacién de agua como solvente en sustitucidn del
dimetil sulféxido, lo que hace ser muy novedosc. Esto



Determinacidn de epiclorohidring y N-N..

se debio a que los compuestos por analizar son muy vo-
latiles v se enmascaraban en la sefial de los solventes
organicos utilizados, por lo que se aprovecharon todas
las caracterfsticas del agua, que al no quemarse en la

Tabla 1. Impurezas obtenidas por muestras

llama no emite sefial propia, ademas de fa gran solubili-
dad de estos compuestos en ella, Bl resultado obtenido
de las muestras analizadas se expresa en la siguien-
te tabla.

Por ciento de impureza respecto al contenido de 1.a. en el formulado
Impurezas Muestra |1 Muestra 2 uestra 3 Muestra 4 Muestra 3 Muestra 6
N N-dimetilformamida ND ND ND ND ND ND
Eptclorohidrina ND ND ND ND ND ND
ND: No detectabie.
La muestra 3 fue la anica que su proveedor manifestd REFERENCIAS

que no emplea los solventes N,N-dimetilformamida, ni
epiclorohidrina en la sintesis vio formulacién de su
producto [Alpha Agro, Limited, 19997, aungue ne se
detecraron estas impurezas en ninguna de las muestras
analizadas.

CONCLUSIONES

* Se desarrollé un método novedoso por cromatografia
gaseosa capilar para determinar N,N-dimetiliformamida
nt epiclorohidrina utilizando agua como solvente.

* Se comprobé que con el método desarrollado se pu-
dieron cuantificar lus impurezas en las muestras con un
alto grado de sensibilidad y selectividad.

¢ Se comprobé que la N,N-dimetilformamida v la epi-
clorohidrina se encuentran en los formulados por deba-
jo del limite permisible de la FAQ

BayérAG,: «Expediente para el registro en Cuba de Confiasr 70 WG
(imidactopridi», Regisiro Central de Piaguicidas, Cuba, 1897,

British Crop Protection Ceuncii: The Pesticide Manual, & Worid Com-
pendium, Tenth Edition, 1994, p. 581.

Environmental Protection Agency (EPA): «imidacloprid: Pesticide
Tolerances for Emergency Exemptions», Federal Register: January 20
(Volume 64, Number 12) {Rufes and Reguiations), 1889, pp. 3037-3040.

FAQ: Group on Specifications of the FAQO, Panel of Experts on Pestici-
de Specifications Manual ont Development and Use of FAQ Specifi-
cations for Plant Protectior Products Fifth Edition, January, Page 17.
114-115.117, 1998

Alpha-Agro Limited. Imidacloprid TC 95%. «Syrithesis Pathway ‘o the
Manufaciure of the Technical Materialy.

Environmertal Protection Agency (EPA) United States: «Technical
Drinking Water and Health Contaminant Specific Fact Sheets. List of
Contaminants Epiclorohydring, January, 1988,

Environmenta! Protection Agency (EPA) United States: Unilied Air
Toxics Website (WATW) N N-dimethyiformamid 68-12-2 Fage 1-4.
Bayer AG. Bestimmung ven N.N-dimethytfarmamid {DWME in imidaclo-
prid-Flgssigiormalisrungen. ZF-D Zentrala Analytic Dormagen,

41538 Deormagen, 08,12, Page 1/2, 1688,

Alpha-Agro LTD: «Certificate of analysis. Imaacioprd technicals, 4

January, 1994,
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ABSTRACT

Se realiza una revision bibliogréfica de una de las malezas mas impor-
tanies en ef mundo, Lantana camara L., haciendo énfasis en su com-
pasicién quimica y en la actividad bioiogica,

Palabras claves: Lantana camara, Verbenaceae, acfividad bisldgica,
composicion quimica

A review about orie of the mostimportant weeds in the world, Lantana
camara L. 5 done with special emphasis in its chemical composition
and blolegical activity.

Key words; Lantana carmara, Verbenaceae, biofegical activity, cherni-
cal compositian

Caracteristicas generales

Lantana camara L. es una Verbenaceae descrita por Lin-
neo. Es conocida en nuestros campos vy jardines como
filigrana o verbena morada, entre otros nombres vulga-
res [Rotg, 1974]. Es una de las malezas mas toxicas del
mundo [Holm v Herberger, 1969].

Existen numercsas formas de hibridos de cuva caracte-
rizacién es importante el nimere de cromosomas y la
fertilidad o infertilidad del polen. Recientemente en
Brasil se hicieron estudios, construyéndose una clave
taxondmica donde fueron incluidas 14 especies v algu-
nas variedades de forma especial [Gorttfried v Kiss-
mann, 19951 En Cuba. del género Lantana, especie
camara, segin el Hermano Ledn, un virtuoso anglo-
francés que estudid nuestra flora, tenemos cuatro va-
viedades: Lantana camara var. camarg, Lantand camara
var. aculeata, Lantana camarg var. mista v Lantana cama-
ra var. rubella.

El ntmero de cromosomas x de la Lantana camara L. es
11 con un amplio espectro de poliploidia, considerdn-
dose como un complejo poliploide, con 2 n=22, 33,
44,53, 66, 99 cromosomas. En la conjugacidn de cro-
mosomas ccurren modelos de univalente a heptavalen-
te v hay premonicion de divalente. La aleloploidia es
un fenémeno comiin en plantas de este tipo [Gotifried
v Kissmann, 1995].

Descripcién botanicay distribucion

La filigrana es un arbusto muy ramificado de 0.6a 1,5
de altura [Roig. 1974]. Presenta tallos velludos de sec-
cién transversal cuadrada, usualmente con espinas
encorvadas. Puede encontrarse como envedaderas tre-
padoras de hasta 8 m de alrura [Swarbrick, 1996]. Las
hojas son opuestas, de pecfolo corto, ovales con puntas
obtusas, margenes dentados, pelos finos. venas promi-
nentes por el envés v olor fuerte cuando se aplasta. Sus
pequedas flores pueden ser blancas, amarillas, anaran-
jadas, rojas con centros amarillos [Swarbrick, 1996], v
se presentan en densos racimos entre las hojas. Los fru-
tos son drupéceos v globulares con una sola semilla, Al
madurar toman coloracién negro parpura Font Quer.
1970]. Sus frutos verdes son muy Venenosos para tos
nifios [Wolfson v Solomons, 1964; Sharma e al,
1981; Mclennan v Amos, 1989, Spoerke v Smolinske,
19901

Esta planta es de reproduccién sexual, aunque puede
ser semisexual o totalmente asexual, ¥ la propagacion
puede ser de forma vegetativa, Tiene gran capacidad de
recuperacién de las afectaciones en la parte acrea, Pre-
fiere suelos alcalinos, En estas condiciones son mas in-
festantes, tolera cierta sobrcalimentacién, aungue esto
afecta su floracién v es muy exigente de sol.

Esta planta estd distribuida entre los paralelos 45 Ny
45° &, original del continente americano [Gotriried ¥
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Kissmann, 1993], Las aves y algunos animales domeésti-
cos que se alimentan de sus frutos Ja han diseminado, ya
que no digieren sus semillas, ademas de que ha sido in-
troducida en muchas regiones deliberadamente como
ornamental, sobre todo en Europa.

Composicion quimica

Esta planta se caracteriza por presentar una gran canti-
dad de triterpenos pentaciclicos en su composicion. En
1936 Barton desarrollé una téenica para el aislamiento
del lantadeno A, quizds la toxina mas importante que
contiene esta planta. Sharma en 1983 desarrollé un me-
todo para cuantificar espectrofotométricamente &l lan-
tadeno A. El método involucra un tratamiento con
NaBH, seguido por la formacién de un cromogenoc a
partir de éter etflico y dcido sulftrico, la medicidn se rea-
liza a 640 nm. Ford en 1980 aislé e identificé la estruc-
tura de un glucésido iridoidal presente en las hojas y al
que denoming theveside,

Bartia en 19835 aislé e identiticé la estructura del acido
lantanilico, triterpeno presente en las hojas de lantana.
En ese mismo afio, Roy v Salmira identificaron v aisla-
ron a otro triterpeno: el dcido lantoico, B, Shageen en
1995 identificé dos nuevos componentes de la familia
triterpénica: el dcido camarinico y el dcido camdrico.
En sus hojas ademas se ha demostrado la presencia de
lantadenos B, C v D [Sharma, 1997]. Estos compuestos
son los responsables de la actividad hepatotéxica [Shar-
ma et al, 19811, Sin embargo, ¢l 4cido cleanocico, del
que se sospecha sea hepatoprotector, también forma
parte de la composicion de esta planta [Misra; Laatsch,
20007. En 1997 un nuevo triterpeno fue aislado por Ba-
rre; el acido 22-acetoxylantico, que mostré actividad an-
timicrobial contra Staphplococcus aurens vy Salmonelln
typhi.

Un analisis de los aceites esenciales ha demostrado que
los componentes mayoritarios detectados son  be-
ta-criofileno v acetato de geraniol. Ouos componentes
que se identificaron fueron el acetato de terpineol, ace-

o de hornil i Ty :
LAYD G& DOrhuc 3y AmSnEns end

[ AL It e 1999]

Ademés, se encuentran formando parte de sus acejtes
esenciales el citral v otros sesquiterpenos, a-felandreno,
linatol, lineol, eugenol v felandrona [Barve et al., 1997,
furfural v p-cimeno [Duke, 1992]. Este aceite es amari-
Jlo, con olor caracterfstico y estd presente en todas las
hojas; se le atribuyen propiedades antiasmaticas [Roig,
1974] v tienen una densidad a 15°C de 0,895-0,932.

En la raiz presenta un alcaloide soluble en agua llamado
lantaming, que se considera sustituto de la quinina
"Roig, 1974]. En sus frutos hay azucares, agua, protei-
nas, calcio v magnesio [Duke, 1992]. Presenta tambicn
laninos, resinas, azicares, lantadenas, antocianinas, ca-
rotenos v fenoles [Li, 1992]. Se encuentra ademas un
flavonoide amado wmuhengering [Sharma, 19891

30iftosanidad

Alelopatia

La alelopatia fue definida por primera vez en 1937 por
Molisch. Se refirié al efecto inhibitorio ¥ a las interac-
ciones simultdneas entre algunos tipos de plantas, inclu-
vendo microorganismos. Las interacciones alelopaticas
representan la competencia quimica y bioquimica entre
plantas [Harbone, 19937, Es un efecto directo o indirec-
10, beneficioso o perjudicial de una planta hacia otra a
través de la produccién v liberacién de compuestos gui-
micos {Rice, 19847,

La mavoria de los metabolitos alelopaticos aislados han
sido terpenos v fenoles [Harbone, 19937, Varledades de
aleloguimicos han sido identificados, como 4cidos fend-
licos, cumarinas, terpenoides. flavonoides, alcaloides,
glicésidos y glucosinclatos “Barnes, Putnam and Burke,
1986; Blum, 19957,

El fenémeno de alelopatia puede estar involucrado en el
aumente de dominancia por plantas perennes como
Lantana camara L. [Putnam and Duke, 1978
Achhireddy and Singh, 1984]. Los compuestos quinti-
cos alelopaticos de Lantana camara L. son raramente
mencionados en publicaciones. La alelopatia en esta
planta puede ser causa de toxicidad en animales, y esta
habilidad causa cambios en la distribucién de Jas espe-
cies v composicién cuando invade otros ecosistemas.

Cuando se habla de plantas infestantes, toxicas, enlare-
ferencia siempre se menciona la Lantana camara L.
[Gottfried v Kissmann, 1995]. En ¢l Exuemo QOriente.
desde la India hasta Nueva Caledonia, invade los cult-
vos submontanos y es capaz de ocupar casi exclusiva-
mente los terrenos, destruvende la vegetacién natural o
cultivada [Gola v Negri, 1969]. Se establece v expande ra-
pidamente en drcas de pastoreo, forestales, jardines. etc.,
siendo t6xica para ellos [Sharma et al, 1979], crece en
todo tipo de terrenos ¢ inhibe el crecimiento de muchos
tipos de vegetacién {Sharma, 1984] como las gramineas
v otros follajes utiles. En 1989 Tamma y Nigg reporta-
ron la presencia en los extractos acuosos, metanélicos v
en diclorometano de compuestos alelopdticos, funda-
mentalmente cumarinas v fenoles, influyendo estos Glti-
mos en la divisién v elongacién celular.

Extractos de hojas, tallos, raices e inflorescencias de
Lantana camara L. han mostrado efecte inhibitorio para
el crecimiento del helecho Christella dentata, exhibiendo
el extracto de hojas el méximo de alelopatia | VWadhwani
and Bhardwaja, 1981; Wadhwant et al, 1983]. En tra-
bajos realizados con semillas de enredadera lechosa
(Morrenia adorata), el tallo y la raiz de lantana fueron los
que miés actividad alelopatica mostraron. Incluso des-
pués de cuatro semanas de descomposicién se man-
tenfan las sustancias alelopaticas con actividad [Achhi-
reddy and Singh, 1984},

Achhireddy en 1985 detecté que existian compuestos fi-
totdxicos en los extractos metdlicos de hojas de lantana,
los cuales fueron cuantificados en términos de ia inhibi-
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cién de la germinacion de Lolium multiflorivm. La parti-
cién de los extractos acuosos a varios pH con solventes
de diferentes polaridad demostré que los compuestos
fitot6xicos eran polares v ligeramente 4cidos.

Singh ez al. {1989) estudiaron 1a inhibicién de la germi-
nacion de Lolium multiflorium por eXtractos acuosos de
Lantena camara. Los compuestos fueron fraccionados,
v las fracciones evaluadas vor su fitotoxicidad. La inhi-
bicién fue mds pronunciada en los hidrolizados dcidos
v alcalines, La inhibicion de fa planta ocasionada por el
extracto crudo reflejé una compleja interaccién de nu-
merosos componentes de diversas estructuras v fami-
lias. Entre estos se encontraron trece compuestos
fendlicos que fueron identificados.

Esta planta es autotéxica. Cuando expone sus aceites
volatiles decrece el vigor v ]a longitud de sus semillas,
afectando su germinacién [Sharma, 19881,

Control biclégico

Winder y Harley (1983) identificaron 343 insectos fi-
tofagos para la Lantana camara .. Estos inseclos son de
los géneros Teleonemia, Alagoasa, Oedionychus, Uroplata,
Salbia, Neogales, Calycomyza y Ophiomya, Muniappan v
Viraktamath refirieron en 1986 otros insectos que ata-
can la Lantana en la India. En Sudéfrica aparecen algu-
nos en trabajos de Cilliers en 1983, v también se han
estudiado en Zambia [Loyttyniemi, 19821, La efectivi-
dad de estos tnsectos depende de las condiciones agro-
climéticas. Los insectos efectivos en Brasil no lo son en
Australia. Se han hecho intensos estudios entre Brasil,
Australia v Africa del Sur para encontrar sus enemigos
naturales, pero no se han tenido resultados satisfacto-
rios con los que se pueda controlar la Lantana camara L.
[Gottfried y Kissmann, 19953].

Propiedades medicinales

A la infusién de flores y hojas se le atribuye propieda-
des curativas como broncodilatador, espasmolitico, an-
urreurnatico, antitumoral, antitusigeno, antiasmatica,
antipirético, expectorante, dermatoldgico, diaforitica,
tonico, estomacal o eupéptica, sedante, vulneraria v
antitetdnica. Sc¢ debe administrar de forma esporadica.
por los efectos téxicos mencionados. Se dice que fue
usada en la curacién de la lepra y la majaria [Roig,
1974]. En 1991 Herbert y Maffrand trabajaron con el
verbascocido aistado de extractos metandlicos de ho-
jas, descubriendo que este, al interactuar con el domi-
nio catalitico de la PICC (proteina quinasa CJ, tenia
efecto de inhibicién competitiva con respecto al ATP e
inhibicidn no competitiva con respecto al aceptor fos-
fato (histona IlIs}. De esta forma se reponé la activi-
dad antitumoral in vitre del verbascocido, ya que esta
PKC tiene un papel fundamental en los procesos de
traduccion, proliferacién y diferenciacion de las células
turnorales y en su regulacién enzimatica. Segiin Barre v
Bowden (1997) un grupo de terpenos v flavonoides
(umuhengerina) {Sharma, 1989] presentes en sus ex-

tractos tienen actividad antimicrobial y antimutagéni-
ca.

Se ha reportado también por Malcom et al. en 1998 el
efecto inhibidor que ejerce el 5,5-trans-lactona aislado
de extractos metandlicos sobre la a-trombina humana.
Esta protefna es una serina proteasa de la familia de la
tripsina v generada por autocatalisis v ruptura del fac-
tor Xa en la circulacion de las proteinas plasmaticas de
la cascada de la coagulacion. Por lo tanto, este com-
puesto es un inhibidor de la coagulacion,

Actividad plaguicida

En pafses como la India y Alemania se han obtenido re-
sultados satisfacrorios con extractos de csta planta en
el control de insectos (Myzus persicac v Plutella xplostella)
que afectan los cultivos [Rajavel, 1989; Stein v Klin-
gauf, 1990]. Pandy en 1982 noté que extractos en éter
de petréleo formulados en agua utilizando como emul-
sificante witon y como solvente benceno mostraban
una efectividad insecticida apreciable en laboratorio v
en campo sobre Bagrada cruciferarum kirk.

Jaipel en 1983 demostré que extractos crudos de hojas
presentaban actividad juvenoide scbre Dysdercus koeni-
gi.Los adultos eran incapaces de dejar descendencias
viables.

Segin Gupta ¢t al. (1996), en la India se demostrd la
actividad repelente que ejerce el extracto de sus flores
en aceite de aguacate (Persea gratissima, Gaermn.) sobre
mMosquitos, v s¢ obtuvieron resultados satisfactorios en
su aplicacién. Se ha comprobado su efectividad como
antialimentario y repelente contra larvas v adultos del
escarabajo de la madera [Reddy, 1989) v contra Heno-
sepilachna vigintoctopunctata [Mehta, P.K: Vaidva, D.N.;
et al., 19957,

En un periédico de WSSA (Brasil) se informa que con
partes secas v trituradas de sus hojas se controla la tra-
za de la papa almacenada [Gottfried v Kissmann,
1995]. Se observd que el extracto fresco es mds téxico
que el calentado y el pH correlaciona con el por ciento
de mortalidad {Arya y Saxena, 1988]. Los lantadenos y
otros terpenos de la Lantana camara L. inhiben la acti-
vacion del virus Epstein-Barr, demostrdndose asi Ja ac-
tividad antiviral de esta planta en 1995 por Inada v
Nakanishi. Le reportan también actividad fungicida de
los extractos acuosos de hojas para el control de Curvu-
laria tuberculata v Alternaria alternata [Sxivastava et al.,
19977

El aceite esencial de Lantansa fue probado contra siete
bacterias v ocho hongos. y muestra un gran espectro
como bactericida v fungicida [Deena; Thoppil, 20007,
De sus aceites esenciales, Dulke (2000) reporta activi-
dad nematicida para el citral, eugenol, farnesol v gera-
niol; actividad fungicida para el citral, eugenol,
furfural, geraniol y p-cimeno, y actividad insecticida
para el eugenol y el furfural.

Fwesanidadi3]



Romen y otros

Begum en et 2000 aislé de hojas de Lantana a lantano-
sido, lantanona, linarostdo v dcido camarinico, a los
que les fue determinada su actividad nematicida contra
Meloidogyne incognita. Todos los compuestos mostraron
efectividades entre 85 v 100% a concentraciones del
195, Los resultados fueron comparables con aquellos
obtenidos utilizando el nematicida comericial Hamado
Furadan a la misma concentracion.
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Corria el mes de mayo de 1972, v con los primeros
dias se auguraba un verano calido v luvioso. La Uni-
versidad Central, a través de su Facultad de Ciencias
Agropecuarias, tenfa en las dreas del complejo arrocero
del Sur del Jibaro, en el sureste de la antigua provincia
de Las Villas, una estacién experimental del arroz don-
de se realizaban trabajos e investigaciones relacionadas
con este cultivo, principalmente sobre genética v varie-
dades, fertilizacidn, riego v sanidad vegetal.

La campafia de julio de ese afo se habia atrasado en sus
Inicios por motivo de la preparacién del suelo, por lo
que ain no se habia comenzado la cosecha, con los
campos entre las fases fenolégicas del cambio de pri-
mordjo v paniculacién. Ya ese afio se habian sembrado
en escala comercial varios miles de hectireas de las
mundialmente conocidas variedades semienanas tipo
IR, procedentes del IRR] en Filipinas, v que conforma-
ron, junto con el trigo v el maiz, la conocida Revolu-
cibn Verde que resultd en variedades de altisimo poder
de rendimiento. Dentro de ese grupo se introdujo de
México una variedad conocida como IR-160 o Milagro
de Sinaloa, que en las parcelas experimentales habfa
mostrado un elevado rendimiento agricola v una buena
calidad del grano. Los primeros brotes de hoja blanca,
conocida también por rava blanca en aquel entonces,
fueron detectados en los (ltimos dias de enero en los
campos 41 v 42 de la zona de Mapos, Luego de anali-
zar entre la direccién téenica de la empresa v las dudas
que se tenian sobre la certeza de que se trataba en reali-
dad de la va olvidada virosis, se mandd a llamar a Alfre-
do Guticrrez, especialista en proteccién de plantas del
Grupo Nacional de Arroz. E1 31 de enero un grupo de
cinco especialistas, incluvendo un téenico de la empre-
sa, llegd ala conclusién de que dichas anomalias corres-
pondian a los sintomas que produce el virus de la hoja
blanca en el arroz. La presencia del vector de [a hoja

Universidad Central de Las Viifas, Sania Clara, Villa Clara

blanca, el delfacido Sogatodes orizicola Muir, fue infor-
mado por vez primera en Cuba por Zayas, en 1943, en
la zona de Vertientes, Camaguey, v confirmada por
Bruner en la antigua Estacién Experimental Agronémi-
ca de Santiago de las Vegas. Osorio, en 1945, informa
los primeros sintomas de la enfermedad en Cuba.

Desde las primeras observaciones de esta enfermedad,
que datan de 1935 en Colombia, hasta 1957, numero-
505 agentes trasmisores fueron responsables de la dise-
minacién de este virus, hasta que en diciembre de este
altimo afio un cubano prominente. una de las glorias
de las ciencias agricolas de nuestro pais, Julidn Acuna
Galé, demostré, junto con varios colaboradores que el
insecto Sogata oryzicola era el vector de la virosis conoci-
da como hoja blanca.

Como datos destacables en aquellas conclusiones se re-
saltan la baja densidad de plantas, falta de agua y eleva-
da infestacién de malas hierbas. Como algo relevante,
las plantas que 1o eran de la variedad IR-160 -resulta-
do de las mezclas— no tenfan sintomas. Se calculé un
60% de infestacién v en la cosecha ambos campos tu-
vieron rendimientos de 269 y 428 gicab, de un estima-
do de 800 para cada uno,

Como producto de este descubrimiento se tomé un
grupo de medidas, cuyo eje central consistio en un plan
proventivo de seis aplicaciones de insecticidas hasta los
/0 dias de germinado el arroz, pues va a finales de fe-
brero se tendrian unas 578 caballerfas germinadas. Las
aplicaciones de insecticidas «preventivos» inclufan pro-
ductos como malathién, dimecron v toxafenc, a razén
de 15-30 Licab, Este plan de aplicaciones consumié
alrededor de 100 tm de estos insecticidas, lo que cons-
ttuvé realmente una agresion ecolégica de gran enver-
gadura a esta zona.

El Grupo Nacional de Arroz, estructura que tenfan en
diferentes cultivos adscritos al INRA en aquel enton-
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ces, era dirigido por el incansable trasnochador Miguel
Rodriguez Mavea, que el afio entero recorria las planta-
clones arroceras de todo el pals en los dos periodos cri-
ticos de cultivo, el inicio de las siembras y de la
cosecha, En su recorrido habitual de 1972 v en direc-
cidn a Onente, Rodriguez Mayea detecté en los cam-
pos arroceros del Sur del Jibaro la aparicién de una
costra negruzca (fumagina] sobre las plantias en proce-
so de pamc.ulamon o ya paniculadas, unida a una
coloracién blanco-amarillenta de las hojas, v principal-
mente de ta hoja bandera. La poblacién del insecto So-
gata oryzicola Muir (hov Tagosodes) era en extremo
elevada. Sin dudar dos veces, Miguel Rodriguez Mayea
interrumpié su recorrido v regresa a La Habana para
comunicarse con Raill Curbelo, que fungfa como presi-
denze del INRA, no sin antes tocar 4 la puerta de Faus-
tino Pérez, delegado del Burd Polftico para la regidn
especial de Sanct Spiritus por aquel afto. El primer
secretario del partido en la provincia de Las Villas,
Arnalde Milian Castro, se encontraba en el ¢xterior
como miembro de una delegacién presidida por Fidel
que recorria varios pafses africanos.

El viernes 12 de mavo, en horas de la tarde, un auto lle-
ga a mi casa manejado por un oficial del MININT que
me comunica que tiene la misién de recogerme, junto
con Gémez Sousa. para trasladamos a la ciudad de
Sancti Spiritus, donde nos esperan.

Durante el viaje tanto Gémez Sousa como yo tratamos
de indagar sobre los motivos del viaje, pero nuestro in-
terlocutor s6lo se limitaba, con muy pocas palabras, a
decirnos que los del INRA necesitaban de nuestros ser-
vicios, Al llegar, ya entrada la noche, fuimos informa-
dos sobre la situacién existente, y que deberiamos salir
al otro dia en la mahana hacia la arrocera. Con los pri-
meros ravos del sol estibamos en las dreas de la arroce-
ra del Sur del Jibaro. Luego de un breve intercambio de
opiniones nos dirigimos hacia los arrozales. El espec-
téculo eva realmente aterrador, pues sobre las famélicas
y amarxillentas plantas de arroz una masa negruzca (fu-
magina) cubria la casi totalidad del drea foliar, y una
nube de insectos revoloteaban abundantemente sobre
eila. Sobre la lamina de agua flotaban los exubias o mu-
das de las incontables generaciones del insecto que se
sucedieron en un breve espacio de tiempo ¥ en ntunero
sin precisar. Muy pocas plantas mostraban la inflores-
cencia {panfcula) expandida. pues en la mayorfa estaba
abortada en el dpice v todas en florecillas necrosadas v
negras. La pérdida de la produccion de granos se califi-
c6 de total,

Estuvimos varios dias recorriendo la arrocera junto con
otros especialistas en diversos medios: caballos, vipt,
avionetas de fumigacion u otras, para valorar la magni-
tud del desastre y cuantificar las pérdidas.

Al cuarto dia de nuestra presencia en el drea del com-
plejo, se persond el ministro del Interior, Sergio del Va-
lle, con un equipo de investigadores, peritos del propio
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ministerio, El primer aspecto por dilucidar fue centrar
un diagndstico preciso sobre la enfermedad presente en
el arroz, Nuestro primer criterto fue hoja blanca. Las
razones que nos apoyaban se basaban en las caracteris-
ticas de los sintomas {clorosis parcial o total de la lami-
na foliar, v con frecuencia, albinisme en dichas areas),
excesiva poblacién del insecto Sogata oryzicola Muir v
fundamentalmente la alta capacidad destructiva mos-
trada por dicha sintomartologia,

Se cred un pequefio laboratorio en el propio poblado
del Jibaro, dende laboramos Gémez Souza como ento-
mélogo v vo como fitopatdlogo. Se construyeron atas
entomoldgicas, se adquirieron macetas para cultivar
plantas, tubos de ensavo para la cria de insectos v toda
una serie de utensilios propios para realizar una labor
de pesquisaje v basqueda. Durante varios dias pudi-
mos demosirar la naturaleza infecciosa de la enferme-
dad. su transmisibilidad a través del insecto Sogaia
oryzicola, v paralelamente del ministerio realizaron en-
trevistas, inspecciones y numerosas comprobaciones
entre Jos técnicos de la empresa y nosotros para cono-
cer ¢] nivel de conocimientos que poseian ellos sobre el
problema presentado, Es destacable que un grupo im-
portante de los téenicos v dirigentes de la arrocera no
habfan visto jamas una sintomatologia sobre el arroz,
como la que se observaba por aquellos dias, ni un nivel
de destruccidn de la planta, como la que ocurrfa sobre
la arrocera del Sur del Jibaro. Desde ese entonces se co-
menzé a utilizar el vocablo sogataze, bautizado asi por
la sabiduria popular y el gracejo dicharachero de los cu-
banos. El s0gatazo constituys en aquel entonces el de-
sastre natural mas devastador producido por una
enfermedad parasitaria en la historia de la agricultura
cubana de todos los tiempos.

Transcurrieron dos semanas de arduo trabajo en las
cuales realizamos diversos ensayos v pruebas para deli-
mitar la naturaleza viral de aquelios sintomas, y final-
mente elaboramos un informe detallado sobre lo
ocurride, informe que finalmente se imprimié como fo-
lleto y que recogia aspectos sobre el vector y la enfer-
medad, asf como diversas cuestiones sobre la arrocera
Sur del fibaro, las labores agrotécnicas realizadas, v en
especial el plan de defensa fitosanitario.

Al final de este periodo fuimos citados Gomez Sousa v
vo a una casa en las afueras de la ciudad de Sancti Spi-
ritus en la carretera a Trinidad, cerca de [a zona de Ba-
nao, donde nos aguardaba el ministro del Interior para
discutir detalladamente todos los pormenores del in-
forme. En la tarde regresamos de nueve a Santa Clara.
Tres dias después recibiamos una llamada del Grapo
Nacional de Arroz, donde nos informaban que se-
riamos recogidos al dia siguiente para trasladarnos
a La Habana. Al llegar al dia siguiente al edificio de di-
cho grupo, nos esperaba Raal Curbelo, presidente en-
tonces de! INRA, quien nos informd que irfamos al
Palacio de la Revolucién para exponer al Presidente de
la Reptblica, Osvaldo Dorticds Torrado, todo lo rela-
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cionado con el sogatazo, Llevamos con nosotros varias
muestras de plantas enfermas, ast como insectos vivos
en tubos de ensayo. Al entrar a un salén sobriamente
amueblado aparecié el presidente, vistiendo un senci-
lfo uniforme de miliciano. Al saludarnos, nos invits a
sentarnos juntoe a €l y de una forma sencilla v sin ten-
siones, fuimos explicindole, tanto Gémez Sousa como
vo. todo lo relacionado con Ja enfermedad v su vector,

Como anécdota simpética de aquella inusual exposi-
cion. al destapar uno de los tubos que contenian varios
ejemplares del insecto, estos salieron y comenzaren a
caminar sobre 1a mesa y el presidente con sus manos
intent¢ darles caza, hasta que finalmente fueron de-
vueltos de nuevo a los tubos, Terminada nuestra
exposicion el presidente comenzé una pausada v alec-
cionadora exposicién sobre cémo debia manejar un di-
rigente de la revolucidn los asuntos que son de su
responsabilidad. Los alli presentes escucharen en abso-
luto silencio v con cierta vergtienza cémo de una forma
clara y muy sencilla el Presidente de la Republica im-
partia ura leccion de abnegacidn, responsabilidad, v
entrega. Al finalizar Ia reunion, el compatiero presiden-
te se dirigid a sus dos asesores de la JUCEPLAN alli
presentes v les preguntd qué cantidad de dinero hacia
falta para comprar en el exterior el arroz que se habia
perdido en el Sur del Jibaro. La respuesta fue: seis mi-
lones, compafiero presidente. Entonces él dejé una
pregunta en suspenso: ¢a quién o a qué le quitaremos
ese dinero, puesto que al pueblo no podemos dejarle de
suministrar arroz? Al concluir la reunién todos salimos
convencidos de que lo ocurrido en la arrocera espiritua-
na habia sido un golpe muy duro a la economia de Ia
nacién. Como parte de las soluciones y medidas que se
adoptaron de aquella situacion, fue la de enviarme a la
Lni6n Soviética con muestras de plantas enfermas vy
sanas de arroz para ratificar la naturaleza viral de la en-
fermedad.

Inlos dos dias previos a mi viaje realicé una bisqueda
exhaustiva con todo lo relacionado con el complejo
hoja blanca-sogata y, dentro de ella, tuve el altisimo
privilegio de ser recibido en su hogar de Santiago de las

Vegas por Acufia Galé. Con su salud quebrantada v sin
posibilidades de moverse por si solo, amablemente nos
concedi6 casi dos horas durante las cuales nos relaté
todo lo concerniente a sus investigaciones sobre la en-
fermedad v su vector, derallando los pormenores de
aquellos estudios que, como es sabido, condujeron a
determinar el papel de vector del insecto Segata oryzico-
la de la virosis hoja blanca. A las pocas semanas de
aquella entrevista, Acuiia Galé fallecié fuera de Cuba,
Fuimos nosotros probablemente las Gltimas personas a
las que €l les concedid una entrevista cientifica. Toda la
conversacion quedd grabada. v se conserva hasta el pre-
sente sus pormenores.

En los primeros dias de agosto viajé hacia Moscd, dor-
de fui recibido por el viceministro de Agricultura, que
fungié como anfitrién de mi estancia en dicho pals;
posteriormente me trasladé al Instituto de Investiga-
ciones de Sanidad Vegetal en Leningrado, el mejor del
pais, para realizar los estudios pertinentes. Luego de
g semana de trabajo regresé a Cuba con las eviden-
clas necesarias que confirmaban que fue la hoja blanca
la enfermedad que devasté las arroceras del sur de
Sancti Spiritus. A finales de agosto de aquel afio se rea-
iz una reunién para dejar definitivamente esclarect-
dos todos los pormenores de o ocurrido, Fue presidida
por Armaldo Milidn Castro. Las responsabilidades de
cada cuadro fueron claramente delimitadas, v tanto
Faustino Pérez, como Ovidio Diaz, director de la
Empresa Arrocera del Sur del Jibaro, asumieron con
entereza admirable toda la responsabilidad de lo
ocurrido.

Terminaba asf el primer episodio de la primera catds-
trofe agricola producida por enemigos naturales de las
plantas en Ia historia de Cuba, El sogatazo constituys
la primera evidencia de como un microorganismo ¥ un
insecto son capaces de destruir cantidades incalcula-
bles de alimentos, v enseé la amarga teccién de como
el hombre debe mantenerse siempre vigilante ante los
innumerables enemigos que en la naturaleza acechan
constantemente a las plantas que sirven de sostén a la
humanidad.
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La mancha gris (Stemphylinm solani) v el tizén tempra-
no {(Alternaria soelami) causan dafos considerables en
este cultivo, tanto a escala mundial como en Cuba. Te-
niendo en cuenta la complejidad del trabajo y por la es-
casa esporulacidn para la realizacién de inoculacion en
condiciones de laboratorio, se han utilizado varios mé-
todos con €] fin de poder eswudiar el complejo plan-
ta-patdgeno. El objetivo de este trabajo es conocer el
comportamiento de un grupo de lineas de tomate, pro-
cedente del Programa de Mejoramiento Genético ante
los hongos Stemphylium solani v Altenaria solani a través
del uso de metabolitos.

La experiencia se realizd en el Instituto de Investigacio-
nes Horticolas Liliana Dimitrova en condiciones de la-
boratorio. Se seleccionaron las cepas para la extraccién
de los metabelitos, teniendo en cuenta estudios mor-
fofistolégicos, v los hongas Stemphyiium v Alternaria
se sembrarcn sobre placas Petri con PDA (agar-pa-
pa-dextrosa} con un pH = 5,6. Pasados nueve djas se
procedid a la preparacion del medio liguido (caldo
Czapek-Dox modificado) en frascos conicos de 200 mL,
donde fueron colocados discos de micelio de 20 mun de
didmetro. Los frascos fueron incubados a 28°C = 2y
en ausencia de luz. Transcurridos 30 dias se efectud el
A!aﬂ?ﬂ Ia hoﬂl_
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ba de filtro al vacio, v se elimind cualquler resto de es-
poras v de micelic.

Para el test bioldgico se utilizaron 14 lineas de tomate
procedentes del Programa de Mejoramiento Genético.
Como testigo susceptible se utilizg la variedad Rossol,
¥, como resistente, Campbell-28, La siembra de las va-
riedades se realizd sobre un sustrato estéril en con-
diciones conurcladas. El mérodo de inoculacién fue por
traslocacion. Fueron sumergidas tas raices de 20 plantas
de 30 dias de germinadas por variedad, en frascos con
200 mL de metabolitos, Las plantas inoculadas se deja-

" instituto de Investigacicnas Hortfcalas Likana Dimitrava. Ca
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USO DE METABOLITOS PARA LA SELECCION
DE VARIEDADES DE TOMATE

T. Diaz.* Ramaona Marquaz? y Georgina de Armas

rretera Bejucal-Quivican,

ron expuestas a una fuente constante de luz fluorescen-
te. Las evaluaciones se realizaron a las 16, 24, 40, 48 v
72 horas, para lo cual se utilizaron las siguientes anota-
ciones: SS: Sin stntoma, IN: Inicio de necrosis, NB:
Necrosis en los bordes, NG: Necrosis generalizada, A:
Abarquillamiento, PT: Pérdida de la turgencia.

En la Tabla I se observa el comportamiento de las va-
riedades frente a los metabolitos producidos por el
fiongo Alternaiia solani, v se refleja la presencia de ne-
crosis en los bordes a las 40 horas en dos lineas (64/2 v
66/1} v en el cultivo susceptible. En ensayos expuestos
por Andreus en 1994 se describe la reaccién de la varie-
dad Rossol en condiciones de laboratorio y campo
como susceptible. A las 72 horas, las [ineas 5271, 631 V
68/1 manifestaron pérdida de la turgencia. inicio de
necrosis v necrosis en Jos bordes, sin presencia de man-
chas comparada con la variedad Rossol (testigo suscep-
tible}, con necrosis en los bordes a fas 40 horas y
necrosis generalizada a tas 48 horas, v ocho a diez man-
chas por planta, lo cual coincide con estudios realiza-
dos por Pérez (1999), que reporta suscepribilidad
entre las 16 v 48 horas, para dar respuesta a una reac-
clon de resistencia de estas lineas. En el caso de tos me-
tabolitos producidos por Stempiylium solani (Tabla 2),
laslineas 5171, 65/1.63/2. 66/1, 67/2 v 63/2 manifesta-
ron mejer comportamiento en relacién con el testigo
susceptible (Rossol), que a las 48 horas manifestd ne-
crosis generalizada y de ocho a doce manchas por plan-
ta. Esto corrobora lo expuesto por de Armas (1997} v
Marqués (1997}, que reportan la variedad Rossol
como la mas susceptible a este hongo. La reaccitn de
los testigos utilizados, tanto susceptibles como resis-
tentes, se correspondid con su comportamiento ante

stos patégenos, lo que demuestra la factibilidad del
uso de los metabolitos fitotéxicos en la seleccion de va-
riedades de tomate resistentes.
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Tabla 1. Comportamienta de los metabolitos Alternaria

Variedades Horas No. de manchas |
1 24 40 48 il 48
51-1 S5 5SS S5 NG PT 6-8
532.1 S8 55 S5 PT PT 0
56 38 55 A NG-PT NG 0
57 PT PT PT-A NG NG 0
38 55 5SS 85 NB NB-PT 2-3
59 55 55 55 PT PT-A 1-2
63-1 §S SS S5 PT PT 0
63-2 SS 5SS S8 PT -IN PT-NG 1-2
64-2 PT PT NB NG NG 4-6
63 55 R 85 5SS 5 1-2
66-1 SS S5 PT-NB NB NB 4-6
67-2 gs SS PT PT-A PT-A [-2
68-1 58 55 S5 PT NB 1-3
h8-2 S5 5SS PT PT NB 1-2
C-28 PT PT A NB ~NB 0
Rossol PT PT A-NB NG NG 8-10
Tabla 2. Comportamiento de los metabolitos Stemphyllium
Variedades Horas Na. de manchas
1 24 40 48 72 48
51-1 SS 55 S5 PT NB 0
52-1 S5 55 S8 PT PT 1-2
56 S5 58 PT PT NG 2-6
57 S8 PT PT PT PT-INB 1-2
58 5S SS§ S5 IN NB 0
3% 55 S5 BT PT T 1-2
63-1 SS 85 £S sS PT 0
63-2 SS 88 sS S5 PT 0
64-2 ) SS S5 SS PT 1.2
65 55 5 PT A NB 24
66-1 SS 53 S8 35 PT 0
67-2 S8 sS SS SS PT 0
68-1 55 S8 55 PT IN 0
68-2 88 $S S8 SS PT 0
C-28 SS Ss PT PT NB 0
Roszol S5 PT NB NG NG 812
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EVALUACION DE UNA SUSTANCIA DE ORIGEN
NATURAL SOBRE EL CRECIMIENTO DEL HONGO
SAROCIADIUM ORYZAE (SAWADA) GAMS & HAWKS,

Tania Bonilla,! ileana Sardoval® Nancy Gonzalez? v Rubén Avilés®
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La pudricidn de la vaina del arroz causada por ¢l hen-
go Sarccladium orpzae (Sawada} Gams & Hawlks, se ha
convertide, en los Qltimos afios, en una enfermedad
importante para un gran niumero de pafses de Asia y
América.

Una de las vias de transmision de este patdgeno lo
constituve la semilla [Agarwal et al,1989; Sing y Mat-
hur, 1992}, aunque se ha notificade en algunos paifses
gue las plantas danadas por el bérer v owros insectos
muestran severos ataques de S. orpzae [Amin et al,
1974].

Para las condiciores de Cuba se presenta por primera
vez en septiembre de 1997 un brote epidémico de la
enfermedad, v al mismo tiempo la presencia del acaro
Steneotarsonemus spinki Smilev,

Este complejo dcaro-hengo es capaz de provocar seve-
ras pérdidas de las cosechas. de acuerdo con los datos
existentes de las regiones arroceras donde se registré su
presencia {Sandoval et al., 1999].

Existen diferentes productos quimicos, asi como de ori-

gen natural gue se utilizan para contrarrestar los dafios

ocasionados peor las enfermedades tungncas que atacan
al cultivo del arroz.

En el casa de los naturales, se han realizado diferentes
estudios con algunas especies de plantas con vistas a
disminuir la pudricién de la vaina del arroz por S. ory-
zae. Ejemplo de esto ha sido la aplicacion de extractos
de las plantas fpomoea cornea v Azadirachta indica. que
resultaron altamente efectivos contra S. orpzae, va que
disminuverorn los niveles de la enfermedad en las prue-
bas reatizadas v se aphcalor\ en condiciones de campo
[Esnaran\ulth\ et al., 19961

Por otra parte, Rajappan et al. {1997) comprobaron
que los extractos secos de hojas de fpomoes spp. redu-
cen el crecimiento de S, eryzae sin afectar el de otros

hongos que se utilizan para el biocontrol de enferme-
dades.

Resultd significativo ¢l efecto de los derivados de Aza-
dirachta indica v los extractos de hojas de otras plantas
como Vifex negundo, Acacia leucocephala v Pelyalthia longi-
folia en el control de esta enfermedad [}agann&tlmn v
Sivaprajasan, 1996].

En nuestro caso particular se evaluaron diferentes con-
centraciones de una sustancia obtenida a partir de la
cafa de azcar en el Instituto de Investigaciones Fun-
damenrales de la Agricultura Tropical {INIFAT), la
cual fue evaluada in ritro para determinar su efecto so-
bre el crecimiento de S. orpzae.

En un primer ensayo se utilizaron concentraciones de
0; 0,001, 0.01; 0,025: 0,05; 0,1; 1.5 v 10 ppm, se
envenend el medio de cultive (PDA) v coloct un disco
de 0,7 mim del cultivo puro del hongo en el centro de
cada placa. Posteriormente todas las variantes se incu-
baron a 23°C. A los cinco dias se midid e] crecimiento
micelial ¥ se abservd que en todas Jas concentraciones
utilizadas el hongo crecio satisfactoriamente, con regis-
tros de hasta 30 mm de didmetro, sin diferencias signi-
ficativas con la variante sin products (testigo).

Se reaiizé un segundo ensavo con concentraciones mas
elevadas (0, 50, 100y 150 ppm). e ignales condiciones
que el anterior. En la evaluacién sélo se obtuvo creci-
miento del hongo con 50 ppm v en el testigo, va que el
producto presentd actividad antifiingica a partir de
100 ppm, para inhibir completamente ¢l crecimiento
de este patdgeno.

Estos registros indican la posibilidad de continuar rea-
lizando estudios sobre la evaluacién de esta u otras sus-
tancias naturales sobre S. oryzae, as{ como diversos
patégenos importantes en el cultivo del arroz, inclu-
vendo estudios de desinfeccidn de semillas v en condi-
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ciones de parcelas experimentales con aplicaciones
foliares.
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PRIMER REPORTE EN CUBA DE FUSARIUM OXYSPORUM
SCHLECHT EN ALBAHACA VERDE
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y Maria O, Lépez?
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El cultive de plantas medicinales ha tomado gran
auge debido a la creciente demanda de algunas de las
especies, no sélo para su utilizacién como remedio ve-
getal. sino en la propia elaboracién de medicamentos
[Padrdn, 1998). La albahaca verde {Ocimum basilicum, L.}
se utiliza en estado fresco v seco, en medicina verde o
por su aroma como condimento. Se ha dicho [Andni-
mo, 1992] que sustituye al ajo cuando se utiliza en
grandes cantidades. Esta planta es afectada por hongos
que provocan enfermedades del sistema foliar, vascular
v del tallo, tales como Betrytis, Fusarfum v Rhizoctonia
[Minuto ef 4i., 1995]. Ei marchitamientc causado por
Fusarium oxyspoim f. sp. basilicum es una enfermedad
destructiva [Reuveni et al.. 1997} quc ha aparecido en
Rusia. Italia. Francia v més recientemente en Estados
Unidos e Israel [Quircco ez al,, 1998]. Las plantas infec-
tadas muestran epinastia, crecimiento asimétrico, en-
crespamiento de las hojas, clorosis y marchitez y
comienzan por las hojas apicales. Los sintomas exter-
nos estin asociados con la deccloracién del xilema [Ga-
10077
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Durante el afc 2000, en dreas del instituto sembradas
con albahaca verde, variedad Genovesa, se presentaron
sintomas de marchitamiento, defoliacién v necrosis
vascular en el talio de las plantas, porlo que nos dimos
alatarea de identificar el agente causal que produjo esa
sintomatologia. Plantas de albahaca con sintomas de
marchitamiento fueron colectadas del campo, favadas
y cortadas en pedazos de 3 mm con la parte interna
del tejido enfermo del tallo. Fueron desinfectados con
hipoclorito de sodio al 3 % durante tres minutos y sem-
brados en papa dextrosa agar (PDA) con una cdmara
de flujo de aire laminar estéril. El cultivo se incubd du-
rante 10 dias a 25 + 1 °C en condiciones de luz alterna.
Las pruebas de patogenicidad se realizaron inyvectando

cinco plantas de albahaca con 10 mL de una suspension
de 4,1 x 10¢ conidios/mL a una altura de 2 cm de la base
del 1allo. Se dejaron cinco plantas como testigs a las
cuales se le inoculd agua destilada, seglin Reuveni et 4l.
{1997).

El microorganismy aislado a partir de los tallos infecta-
dos formé sobre PDA una colonia de crecimiento répi-
do de micelio blanco afieltrado que se fue coloreando de
piirpura por narches por el envés, y al reverso de color
vino oscure, Al microscopio Optico se observaren micro-
conidias abundantes ovales ¢ elipscidales, rectos o lige-
ramentes curvos, de 3-11 x 2,.5-3,5 pm, macroconidias
de 3-4 septos, fusoides, de pared fina. delicadas, con la
célula apical atenuada v la basal en forma de pie, de
28-60 x 3-3-3 pm, clamidosporas terminales o interca-
lares, generalmente solitarias, lisas, de formacion esca-
sa después de [4 dias de incubacidn. Estas
caracteristicas permitieron identificar la especie como
Fusarium oxpsporum Schlecht, segiin los criterios de Nel-
son &t al. {1983,

Las plantas inoculadas para la prueba de patogeneidad
evaluadas a los 30 dfas presentaron sintomas de mar-
chitamiento, y a wavés de un corte longitudinal al tallo
se observaron sintomas de necrosis en el sistema vascu-
lar. Los testigos se mantuvieron sanos.

Tal resultado coincide hasta la especie con lo planteado
por Reuveni et al. (1997) al reportar al hongoe Fusarium
axpsporumt {. sp. basilicum como el agente causal del mar-
chitamiento de la albahaca blanca en Italia. Este trabajo
constituye el primer reporte en Cuba.
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PATOGENICIDAD DE CUATRO HONGOS
ENTOMOPATOGENOS SOBRE LA MOSCA BLANCA
(BEMISIA SPP.) EN CONDICIONES DE LABORATORIO

Maria i. Castella, Carren Guerrero, Maria Fonseca v Elsa Suarez

instituic de investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrav. Gavela Pastai 2140, Bayama,

Granma, CF 85100

Bamisz’a spp. €5 una de las plagas que mayor reper-
cusién ha alcanzado en la 1iltima década debido a la alta
capacidad para transmitir geminivirus en cultivos como
tomate v frijol, entre otros [Murguido ef 4l,, 1997 .

Entre las alternativas de control para enfrentar esta
problemirtica se destaca el emplec de hongos entomopa-
togenos [Murguido et al., 1997}, Estos microorganismos
son considerados el tnico grupo de patdgenos con po-
tencial contra especies de insectos succionadores como
afidos, moscas blancas y trips, por su caracteristica pe-
culiar de penetrar a través de la cuticula [Smits, 1997

Este trabajo tiene como objetivo probar la patogenicidad
de cuatro hongos entomopatogenos sobre la mosca
blanca (Bemisia spp. ) en condiciones de laboratorio.

Las cepas uulizadas fueron Cladosporium spp., Vertici-
fium lecanii (Zimm} Viégas aislada de cdecidos (VLO),
Verticillium lecanii { Zimm) Viégas (Y-37) v un honge no
identificado (Honge Blance). las cuales fueron aphcadas
a una concentracién de 10° conidios/mL sobre las nin-
fas de segundo o tercer instar, colectadas en hojas de
tomate previamente desinfectadas con hipodlorito de
sodio al LYo, anadiendo una gota de suspension del
hongo sobre cada una de las ninfas, las cuales se deja-
ron en ¢l flajo laminar v se colocaron en cdmara hidme-
da a 23 = 1°C para V. lecanii v los restantes a
temperatura ambiente [Landa et al, 1994, citado por
Goettel ¢ Inglis,1997]. El control se tratd con agua. Se
determind el porcentaje de mortalidad de las ninfas a
los 10 dias. De estas se reaisi6 ¢l hongo aplicado en
PDA. Se utlizd un disefic completamente aleaterizado
con cuatro repeticiones. A los datos experimentales se
les aplicd una prueba t de student para muestras inde-
pendientes,

Para todos los hongos la mortalidad fue significati-
vamente superior para p < 0.05 en aquellos insectos
donde se aplict la suspensién de conidios del hongo con
respecto al control (Tabla 1. Los mavores valores de

mortalidad corresponden a los hongos Cladesporium spp.
y V fecanii (N LC}, luego V. lecanii Y-57 v el Honge Blan-
co respectivamente. Los porcentajes de mortalidad en

el testigo se debieron a la aparicion de forma natural
del hongo Cladosporium spp.

Tabla 1. Mortalidad de la mosca blanca
{Bemisia spp.) causada por los hongos
entomopatdgenos

Tratamientos Mortalidad (%) + ES
Cladosporinm spp. §1.22a £.09
Control 1040b 6,24
V. lecanii (VLC) 70,80 a 11,68
Control 2,07 b 2,07
V. lecanii (Y-57) 68,73 a 10,6
Control 1041 b 2,07

H. Blanco 0,38 a 8,87
Controi 10,40 b 6,24

De los hongos evaluados sélo V. lecanii se reporta con
alta efectividad contra estados inmaduros de dicha pla-
%a [Vézquez, 1995], Fransen [1990. citado por Ger-

ing, 1990] lo reporta como un entomopatogeno de
amplio e;ectro capaz de infectar insectos pertene-
cientes a diferentes érdenes, entre ellos el Homoptera.
También hace referencia a las especies Cladosporium
herbarum v Cladosporium aphidis afectando especies de
moscas biancas, El Fonge Blance es un aislado
(Hyphomycete) con conididforos erectos que portan
conidios hialinos en la parte superior, forman cadenas
en medio de cultivo PDA v desarrolla colonias blancas
pegadas al sustrato v anilladas.
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CONCLUSIONES

» Los hongos Cladesporiwm spp., V. lecanit (VLC), V. le-
canti Y-57 v Hongo Blanco causaron enfermedad sobre
ninfas de Bemisia spp. con variaciones en la intensidad
de su manifestacién en condiciones ix vitre.
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