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RESUMEN

Se identificaron las principales enfermedades en el cultivo de espinaca en Cota (Cundinamarca), considerando
tres etapas del ciclo vegetativo: germinacién, desarrollo de hojas y cosecha. Durante la germinacidn, la enfer-
medad con mayor incidencia fue “Damping-off” o volcamiento, causado por el complejo Fusarium oxysporum,
Pythium sp. y Rhizoctonia solani (8,19%). Durante el desarrollo de hojas, el mildeo velloso (Peronospora farinosa)
tuvo la mayor incidencia (82,05%), seguida por hongos foliares: Cladosporium sp., Alternaria sp.y Stemphylium
sp. (5,91%) y pudricién blanda de corona, causada por Erwinia carotovora (<2%). Durante la cosecha, se pre-
sentaron manchas foliares causadas por Pseudomonas syringae (5,13%) y la incidencia del mildeo velloso dismi-
nuy6 a 10,8%. Siendo el mildeo velloso la principal enfermedad en espinaca, se evalué el efecto preventivo de
tres fungicidas quimicos (Metalaxil+Mancozeb, Propamocarb y Fosetil Aluminio), tres productos bot4nicos
comerciales (hidrolatos de manzanilla, ajo-aji y cola de caballo) y tres productos biolégicos comerciales (77i-
choderma harzianum, T lignorum y Bacillus subtilis) sobre el patégeno en condiciones controladas, utilizando
una escala de severidad (0-4). Los productos quimicos inhibieron en 100% la germinacién de esporangios de
P farinosa y la expresién de la enfermedad en pldntulas. Los tres hidrolatos y los hongos antagonistas pre-
sentaron poco efecto inhibitorio sobre P, farinosa, mientras que B. subtilis, inhibi6 en 92% la germinacién de
esporangios y presenté un valor bajo (1,8), en la escala de severidad, mostrando buen potencial para el control
de este patdgeno.
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Palabras clave adicionales: Chenopodiaceae, control biolégico, estados fenoldgicos.

ABSTRACT

There were identified the principle spinach diseases in Cota, Cundinamarca, taking into account three stages
of the vegetative cycle: germination, leaf development and crop harvest. During the germination, the major
incident disease was “Damping-off”, caused by the complex Fusarium oxysporum, Pythium sp. and Rhizoctonia
solani (8.19%). During the leaf development, downy mildew (Peronospora farinosa) had the major incidence
(32.05%), followed by foliage fungi Cladosporium sp., Alternaria sp. and Stemphylium sp. (5.91%) and soft
rotting of crown, caused by Erwinia carotovora (>2%). During the crop harvest, appeared leaves spots caused
by Pseudomonas syringae (5.13%) and downy mildew incidence were reduced down to 10.18%. Being downy
mildew the main disease in spinach, there was evaluated the preventive effect of three chemical fungicides
(Metalaxil+Mancozeb, Propamocarb and Fosetil Aluminio), three botanical products (chamomile, garlic-chili
and tail of horse), and three biological products (Trichoderma harzianum, T. lignorum and Bacillus subtilis) on the
pathogenic fungi in controlled conditions, using a severity scale (0-4). The chemical products inhibited 100%
germination of P farinosa sporangia and expression of the disease on seedlings. The three botanical products
and fungi antagonists presented little inhibitory effect on P farinosa, meanwhile B. subtilis diminished on 92%
sporangia germination and presented a low value in the severity scale (1.8), proving to be of high potential
for downy mildew control.

Additional key words: Chenopodiaceae, biological control, phenological stages.
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INTRODUCCION

La espinaca (Spinacea oleracea L.) es una horta-
liza perteneciente a la familia Chenopodiaceae,
es originaria del centro de Asia, donde se ha
cultivado por méas de 1.300 afios (Corell, 1994).
Entre sus cualidades nutricionales se destacan
su contenido de agua, vitaminas Bl, B2 y C, y
minerales (calcio, fésforo y hierro) (FAO, 2009).
China es el mayor productor de espinaca a nivel
mundial, con el 90%, seguido por Estados Uni-
dos (7%) y Japén (3%).

A nivel mundial, Estados Unidos, reporta el mil-

deo velloso (Peronospora farinosa) y la roya blanca
(Albugo occidentalis) como las de mayor impor-
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tancia econémica en espinaca. Adicionalmente
los hongos: Colletotrichum dematium, Cladosporium
macrocarpum, Alternaria spp. y Stemphyllium botry-
osum, causando manchas foliares. En plantulas,
Damping-off causado por: Pythium sp., Fusarium
oxysporum 'y Rhizoctonia solani; nematodos fitopa-
résitos como: Heterodera schacctii, H. trifolii, Meloi-
dogyne incognita 'y Pratylenchus spp. Enfermedades
bacteriales: Pseudomonas syringae y Erwinia caro-
tovora; afectando hojas y corona en plantas. Asi
mismo, los virus del mosaico del pepino (CMV)
y del amarillamiento occidental de la remola-
cha (BWYYV) (Corell et al., 1994; Summer, 2000;
Koike et al., 2001; Chaney et al., 20095).
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En Colombia, los principales departamentos
productores de esta hortaliza son Cundinamar-
ca, con una produccién de 2.918 t, le sigue An-
tioquia con 504 t y, por tltimo, Norte de San-
tander, con 192 t (Agronet, 2008). En la Sabana
de Bogoté4, el municipio con mayor cantidad de
lotes dedicados a la siembra de espinaca es Cota,
segtn censo agricola del DANE (2006), en donde
se siembran en promedio 140 ha anualmente.

Uno de los principales limitantes de su produc-
cién son las plagas y enfermedades, entre las
cuales Guzmén (1986) reporta: mildeo velloso
(Peronospora farinosa), Cladosporium sp., Pythium
sp. y Alternaria sp. En la Sabana de Bogot4, el
mildeo velloso es la principal enfermedad que
afecta la espinaca, debido a las condiciones cli-
maéticas que favorecen su desarrollo y a que este
patégeno puede sobrevivir en suelo y en semi-
llas por largo tiempo. En el municipio de Cota
la siembra de espinaca es continua y en muchas
fincas no se hace rotacién de cultivos, factor que
ademads favorece la incidencia de la enfermedad
(Chabur, 2008). Para su control se recomienda el
uso de variedades resistentes y la aplicacion pre-
ventiva de fungicidas (Brandenberger et al., 1994;
Corell e al., 1994).

La demanda de alimentos libres de residuos de
agroquimicos, ha llevado a la btisqueda de nue-
vas sustancias bioactivas, como los extractos ve-
getales y hongos antagonistas, los cuales tienen
un menor impacto sobre el medio ambiente y la
salud del hombre (Luchini, 2000; Alcaléd de Mar-
cano et al., 2005).

Los extractos de ajo y manzanilla, utilizados
actualmente en el control de enfermedades de
plantas, contienen sustancias volatiles inhibito-
rias del crecimiento microbiano (Naganawa et
al., 1996; Cowan, 1999; Cerdn et al., 1999; Scalia
et al., 1999; Rodriguez, 1999). El ajo (Allium sa-
tivum L.) posee elementos azufrados como alici-
na, alina, cicloide de alicina y disulfuro de dialil
con propiedades bactericidas y fungicidas (Naga-
nawa et al., 1996; Bianchi et al., 1997, Obagwu y

Korsten, 2003; Curtis e al., 2004). La manzani-
lla (Matricaria chamomilla L.) contiene principal-
mente trans-f-farneseno y compuestos fendlicos
como taninos (Mulinacci et al., 2000; Sokovic y
van Griensven, 2006; Szoke et al., 2004). El Equi-
setum arvense (cola de caballo), contiene 4cido si-
licico y fosfatidilcolina procedentes de la leciti-
na, compuesto que actta como fortalecedor de
la pared celular de las plantas (Abonos Superior,
2009). Asi mismo los hongos antagonistas del
género Trichoderma actGan como biocontrolado-
res, por medio de la promocién del crecimiento
vegetal, induccién de resistencia, competencia,
micoparasitismo, antibiosis y produccién de en-
zimas (Elad, 2000; Sid ez al., 2003; McLean et al.,
2009; Sarroco et al., 2006; Dubey et al., 2007). Se
ha demostrado el efecto antagonista de Trichoder-
ma sobre hongos fitopatégenos como: Rhizoctonia
spp., Fusarium spp., Pythium spp., Botrytis spp.,
Phytophthora spp., entre otros. Algunas bacterias
como Bacillus subtilis, Pseudomonas spp. y Serratia
spp., actualmente son utilizadas como microor-
ganismos antagonistas (Ferndndez-Larrea, 2001;
Bernal et al., 2006; Agricultura orgénica, 2009).

Considerando que en Colombia la informacién
disponible sobre el manejo de enfermedades en
espinaca es limitada, en esta investigacién se
evaluaron diferentes alternativas de control so-
bre mildeo velloso, con productos quimicos, bo-
tanicos y biolégicos, disponibles comercialmen-
te, con el fin de plantear alternativas de manejo
para este patégeno.

MATERIALES Y METODOS
Identificacion de las enfermedades

La colecta de muestras de espinaca se realizé
en las fincas El Alcald, El Hoyo y San Ignacio,
pertenecientes al municipio de Cota (Cundina-
marca), ubicado a 4°49’05” N, 74°07°20” W y a
2.547 msnm, con temperatura media de 13,7°C
y un régimen de precipitacién bimodal, con un
promedio anual de 700 mm.
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Se realizaron muestreos semanales durante un
ciclo de produccién, utilizando cuadros de 0,25
m? en cada finca como unidades experimentales
(20/finca). Los cuadros se ubicaron dentro de una
grilla regular y en cada uno se registré el nimero
de plantas, sus estados sanitario y de desarrollo.
Las plantas con signos o sintomas de enfermeda-
des se llevaron al laboratorio de fitopatologia del
Centro de Investigaciones y Asesorfas Agroin-
dustriales (CIAA) para su identificacién.

Para este estudio, el ciclo de desarrollo de la espi-
naca se dividi6 en tres etapas, segn las “Escalas
BBCH” (Meier, 2001). La primera etapa com-
prendié desde la siembra de la semilla hasta la
formacién de hojas cotiledonales (0 a 10, escala
BBCH) y se denominé “germinacién”. La segun-
da etapa comprendié desde la aparicién de las
primeras hojas verdaderas hasta alcanzar 70%
del didmetro esperado (11 a 37) y se denomind
“desarrollo de hojas”. La dltima etapa desde la
formacién del 70% de la roseta foliar, hasta su
completo desarrollo (38 y 39), se denominé eta-
pa de “cosecha” (Gil et al., 2007).

Evaluacion de estrategias
de manejo de P. farinosa

Teniendo en cuenta que P. farinosa fue la enfer-
medad de mayor porcentaje de incidencia en

campo, se plantearon diferentes tratamientos
para el manejo de la enfermedad, con el fin de
evaluar su efecto sobre la germinacién de espo-
rangios y sobre la severidad de la enfermedad en
plantulas de espinaca de 2 semanas de edad, en
condiciones controladas, utilizando una escala
de severidad de 0 a 4 (tabla 1).

Se evaluaron tres fungicidas quimicos: dos pro-
ductos utilizados por los Agricultores de espina-
ca en Cota: Metalaxil+Mancozeb y Propamo-
carb, y el fungicida Fosetil Aluminio, utilizado
ampliamente en otros paises como Estados Uni-
dos, donde ya esté registrado para este cultivo
(Irish y Corell, 2004; Hochmuth et al., 2005),
tres productos botanicos: manzanilla, ajo-aji y
cola de caballo, teniendo en cuenta que son los
mas utilizados para el control de hongos foliares,
y tres productos biolégicos comerciales registra-
dos como antagonistas: Trichoderma harzianum,
T lignorum y Bacilus subtilis (tabla 2).

Efecto de fungicidas sobre la germinacion
de esporangios de P. farinosa

Para evaluar el efecto de los productos fungicidas
sobre la germinacién de esporangios, se prepara-
ron soluciones de los fungicidas a la dosis comer-
cial y en esta solucién se lavaron hojas de espinaca
con esporangios de P. farinosa provenientes de la

de espinaca.

Tabla 1. Escala de severidad de P. farinosa, con base en el porcentaje de esporulacion sobre hojas cotiledonales

Escala 0 - . : : Hoja cotiledonal con 100% de esporulacion
. % de esporulacion P, farinosa en hojas cotiledonales :
severidad (4 en escala de severidad)

0 Plantulas sin sintomas de enfermedad
1 1-25%

2 26 - 50%

3 51-75%

4 76 - 100%
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Tabla 2. Productos fungicidas evaluados sobre Peronospora farinosa de espinaca.

Testigo T0 Agua - - -
. L Capsaicina 6%-Disulfuro 3141
T Hidrolato de ajo-aji | Xplode de Alilo 4% 1,0cm’ L 88
Botanicos T2 Hidrolato de cola Abonos Superior Cumarina - Equisetonina 05cmd L’ 5584
de caballo
& Hidrolato de Abonos Superior | - Saliciico, Fenoles, 1,0 cm? L 5476
manzanilla Taninos, Flavonoides, etc.
T4 Laverlam Laverlam Bacillus subtilis 05cm L’ 108
Biolégicos T5 Foliguard sc LST Trichoderma harzianum 05cmi L’ 558
T6 Mycobac wp Laverlam Trichoderma lignorum 05cm? L’ 068043-1
T7 Ridomil gold Syngenta Metalaxil+Mancozeb 25cmi L’ SCAB9137
Quimicos T8 Fosetal Quimicos Oma Fosetil Aluminio 25cmi L’ 3479
T9 Previcur Bayer Propamacarb 25cmi L’ RK0707012

finca Alcala del municipio de Cota, quedando los
esporangios en la suspensién con fungicida. A los
testigos se les lavaron las hojas con el patégeno en
agua destilada. Como unidades experimentales,
se utilizaron: cajas de petri plasticas de 4 cm de
diametro, con medio agar-agua. Con una micro-
pipeta, se coloc6 una alicuota de 1 mL de la sus-
pensién de esporangios de P. farinosa sobre cada
caja de petri. Los tratamientos se replicaron cinco
veces y se hicieron tres repeticiones en el tiempo.

Las cajas con esporangios se colocaron en nevera
a 10°C y se mantuvieron durante 24 h, luego se
realiz6 el conteo de germinacién, considerando
un esporangio germinado, si el tubo germinativo
presentaba una longitud del doble del didmetro
del esporangio. Se hicieron tres conteos de es-
porangios germinados por caja y por conteo se
observaron 100 esporangios.

Preparacion del inoculo
para pruebas de eficacia fungicida

El inéculo fue obtenido de hojas de espinaca co-
lectadas directamente de campo de la finca Al-
cala. En el laboratorio, las hojas con el patégeno
se lavaron en agua y con ayuda de un pincel se

realizaba la extraccién del patégeno. La suspen-
sién de esporangios se llevé a una concentracién
de 3x10° esporangios/mL, con la cdmara de Neu-
bauer.

Pruebas de eficacia de fungicidas
sobre plantulas de espinaca

Se utilizaron plantulas de espinaca de la varie-
dad Viroflay, cultivadas en rejillas con sustrato
de turba de 2 semanas de edad, con dos pares de
hojas verdaderas y se evalu¢ el efecto preventivo
de los productos, aplicando primero los fungi-
cidas y a las 24 h el inéculo de P. farinosa. Los
fungicidas se prepararon en un volumen de 100
mL, en la dosis comercial y en los testigos se
aplicé agua sin fungicida. Los tratamientos y el
inéculo se aplicaron con la ayuda de un micro-
aspersor sobre las plantulas. Posteriormente las
plantulas tratadas se llevaron a cdmara himeda
a20°Cy 100% RH por 24 h y se mantuvieron a
20°Cy 80% HR durante 6 d. Al sexto dia, para
inducir la esporulacién, las plantulas se coloca-
ron a 20°Cy 100% HR por 24 h (Brandenberger
et al., 1991; Irish et al., 2003). Al séptimo dia se
realizaron evaluaciones cuantitativas utilizando
la escala de severidad establecida.
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Analisis de datos

Para la evaluacién de los tratamientos, se utilizé
un disefio completamente aleatorizado con 10
réplicas y tres repeticiones en el tiempo. Se hizo
andlisis de varianza (Anova) y prueba de com-
paracién Tukey, usando software version 2.8.1;
paquete Agricolae (Mendiburu, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Principales enfermedades
en las tres fincas de Cota

Etapa de germinacion

Durante la germinacién se presenté Damping-
off o volcamiento con una incidencia del 8,19%.
Esta enfermedad es causada por el complejo: Fu-
sarium oxysporum, Pythium sp. y Rhizoctonia solani,
lo cual concuerda con lo reportado por Corell et
al. (1994) y Chaney et al. (2005), quienes encon-
traron que esta es una enfermedad comuin en las
zonas productoras de espinaca en el mundo. La
infeccién puede ocurrir antes de la emergencia
de las plantulas y bajo condiciones favorables la
mortalidad puede alcanzar el 100%. La infeccién
es favorecida por alta humedad, mal drenaje de
los suelos y por una produccién continua de es-
pinaca (Agrios, 2005; Michelle et al., 2005).

Las plantulas de espinaca afectadas por Dam-
ping-off, presentaban pudricién de color marrén
a negro en raices y base del tallo. En sintomas
avanzados, las raices se pudren causando el co-
lapso y muerte de las plantulas.

Corell et al. (1994) reportan la presencia de P.
farinosa . sp. spinaciae causando la muerte de
plantulas de espinaca en zonas productoras de
Estados Unidos, el cual puede persistir durante
varios anos en el suelo y sobrevivir en semillas.
El hongo penetra en la planta por el tallo o rai-
ces superficiales y luego, por los haces vasculares
es trasladado a toda la planta. El manejo de esta
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enfermedad es preventivo y se basa en la siembra
de variedades resistentes, ya que una vez pene-
tra al tejido vegetal, no existe control quimico
efectivo. Esta enfermedad es favorecida por altas
temperaturas y suelos dcidos (Agrios, 2005). Asi
mismo, las especies Pythium aphanidermatum (Ed-
son) Fitzp., P. heterothallicum Campbell & J. W.
Hendrix y P. sylvaticum, se encuentran reportadas
causando pudricién de raiz y pérdidas en espi-
naca en otros paises productores (Sumner, 2000;
AFS Spinach, 2009).

Etapa de desarrollo de hojas

Mildeo velloso. Esta fue la principal enferme-
dad, con una incidencia del 32,05%. Los sintomas
observados fueron manchas cloréticas de diferen-
tes tamanos en el haz de las hojas, en el envés de
la hoja se encuentran las estructuras del hongo
compuestas por esporangios y esporangiéforos de
color gris, en hojas jévenes eventualmente estas
se distorsionan o se entorchan. La enfermedad es
favorecida por condiciones de baja temperatura y
alta humedad (Corell et al., 1994, 1998; Iris et al.,
2007; Choi et al., 2007) (figura lay b).

El agente causal de esta enfermedad es Peronos-
pora farinosa f. sp. spinaciae (Byford). Pertenece
al reino Chromista, orden Peronosporales, familia
Peronosporaceae y al género Peronospora (Choi et
al., 2007), al que pertenecen los patégenos que
ocasionan enfermedades conocidas como “mil-
deos vellosos”; son parasitos obligados, por tanto
no crecen en medio artificial (Hall, 1996).

Este patégeno esta reportado afectando especies
de la familia Chenopodiaceae del género Beta,
Spinacea y Chenopodium. P. farinosa solo afecta el
género del cual es aislado y estd subdividido en
tres grupos de acuerdo a sus hospederos: P. fari-
nosa f. sp. betae., P. farinosa £. sp. spinaciae y P. fari-
nosa f. sp chenopodii (Danielsen y Ames, 2004).

Ademas del mildeo velloso, se encontraron otros
hongos foliares como: Alternaria sp., Cladospo-
rium sp. 'y Stemphylium sp., que causaron manchas
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sp., d. Stemphylium sp.

Figura 1. Sintomas de enfermedades en espinaca: a. Peronospora farinosa (haz), b. P. farinesa (envés), c. Alternaria

necréticas, los cuales presentaron una baja inci-
dencia (5,91%). Esto coincide con los reportes de
Corell et al. (1994) y Koike et al. (2001), donde
mencionan la baja incidencia de estos hongos en
campo.

Alternaria. El sintoma de ataque por Alternatia
se caracterizé por la presencia de manchas ne-
créticas de color café claro, con la formacién de
anillos concéntricos caracteristicos; generalmen-
te afecta hojas inferiores y senescentes (figura
1c). El micelio y las conidias de Alternaria son de
color oscuro, las conidias son alargadas, multi-
celulares, de forma periforme y forman cadenas
simples o ramificadas.

Este género tiene especies cosmopolitas, con am-
plio rango de hospederos y pertenece a la fami-
lia Pleosporaceae de los Deuteromycetes (Ellis,
1971). Esta enfermedad estd ampliamente dis-
tribuida en todo el mundo y se conoce también
como tizén temprano, puede afectar hojas, ta-
llos, flores y frutos de plantas anuales, principal-
mente hortalizas y ornamentales, aunque afecta
algunos frutales y es difundido principalmen-
te en zonas himedas y de altas temperaturas.
Cuando las plantas son sometidas a condiciones
de estrés o a deficiencias nutricionales son maés

susceptibles a este patégeno. Sus conidias se di-
seminan por el viento o el agua y sobreviven en
restos de tejidos enfermos. Asi mismo, en con-
diciones de humedad y temperatura favorables,
este patégeno puede causar daflos importantes
en hojas (Agrios, 2005).

Stemphylium. Los sintomas iniciales de Stem-
phylium en hojas consistieron en pequefias man-
chas (1-3 mm de didmetro) de color gris que resal-
tan en hojas verdes. A medida que la enfermedad
progresa, las manchas foliares se amplian y las
hojas se van necrosando. El sintoma es similar
al causado por Alternaria, aunque las manchas
causadas por Stemphylium son mas pequefas y de
forma irregular. Koike et al. (2001) denominaron
el sintoma como: punto de la hoja (figura 1d).

Stemphylium pertenece a la familia Pleospora-
ceae de los Deuteromycetes (Ellis, 1971). Afecta
principalmente hojas y su ciclo es similar a otros
Deuteromycetes, sin embargo existe una amplia
variabilidad entre hospederos, cuando se desa-
rrolla bajo diferentes condiciones ambientales
(Agrios, 2009).

Koike et al. (2001) reportan la especie S. botryo-
sum como agente causal de mancha de la hoja en
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espinaca. En 2006, Hernandez-Perez y du Toit,
en una evaluacién realizada en semillas de espi-
naca producidas en Estados Unidos, Dinamarca,
y Nueva Zelanda, reportan S. botryosum con una
incidencia del 29,1%, y Cladosporium variabile con
un 1,8%, determinando la importancia de Stem-
phylium en semillas.

Cladosporium. Los sintomas de este hongo se
caracterizaron por la formacién de pequefas
manchas (1-2 mm), de color café y de forma
irregular sobre las hojas y se diferencia de los
sintomas causados por Stemphylium, porque las
estructuras del hongo (micelio y esporangios),
son de color verde oscuro, en el centro de las
manchas, as{ mismo esta enfermedad tiene baja
incidencia en este cultivo segtn lo reportado a
nivel mundial (Koike et al., 2001).

Cladosporium es un hongo cosmopolita, pertene-
ce a los Deuteromycetes (Ellis, 1971) y la mayo-
ria de especies son de hébito sapréfito, sin em-
bargo algunas son causantes de manchas foliares
en hortalizas y ornamentales.

Etapa de cosecha

En esta etapa, la incidencia de mildeo velloso dis-
minuy6 significativamente a un 10,18%, debido
principalmente al manejo quimico realizado por
los agricultores. Asi mismo, se presentaron en-
fermedades bacterianas con una baja incidencia.

Erwinia carotovora. Esta bacteria presenté una
incidencia menor de 2% y se observé al finalizar
la etapa de desarrollo de hojas y en cosecha. El
sintoma principal fue la pudricién blanda del te-
jido interno de la corona y raices. Los sintomas
iniciales de esta enfermedad, no son fAciles de
identificar, debido a que las plantas no presentan
cambios aéreos visibles y generalmente se detecta
al momento de la cosecha. Esta especie ademas
fue reportada en espinaca por Corell e al. (1994).

E. carotovora pertenece al reino Procariote, familia
Enterobacteriaceae, es anaerobia facultativa. Esta
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especie se caracteriza por tener una fuerte activi-
dad pectolitica, causando pudriciones blandas, de-
bido a que libera enzimas que maceran los tejidos
vegetales. Las enfermedades bacterianas causadas
por Erwinia son de dificil manejo y este se basa en
medidas preventivas y culturales como: uso de se-
millas y material vegetal sano, buen manejo del
drenaje y del riego; asi mismo el control quimico no
es muy eficiente para su control (Agrios, 2005).

Pseudomonas syringae. Se present6 en la etapa
de desarrollo de hojas y en cosecha, alcanzando
una incidencia del 5,13%. Los sintomas inicia-
les consistieron en pequenas manchas de forma
irregular, de color marrén oscuro a negras sobre
hojas. En hojas maduras el sintoma es maés seve-
ro, ya que invade casi toda el area foliar. Segtin
Chaney et al. (2005), el problema estd asociado
con riego por aspersién o por lluvia.

P. syringae pertenece al reino Procariote, familia
Pseudomonadaceae. Es aerdbica, gram-negativa.
Esta especie se encuentra reportada en una am-
plia variedad de hortalizas como lechuga y to-
mate, como agente causal de manchas foliares.
Se caracteriza por la produccién de pigmentos
fluorescentes en medios de cultivo especificos, lo
cual ayuda a su diagndstico.

Las bacterias del género Pseudomonas permanecen
sobre 6rganos sanos o infectados de las plantas
perennes, sobre semillas, restos de plantas infec-
tadas, sobre recipientes o herramientas contami-
nadas y en el suelo. Su diseminacién se lleva a
cabo principalmente por el agua y la penetracién
se lleva a cabo por medio de aberturas naturales
o por heridas (Agrios, 2005).

Evaluacion de estrategias de manejo
del mildeo velloso

Efecto de fungicidas sobre germinacion
de esporangios de P. farinosa.

Segtn el Anova y prueba de clasificacién de
Tukey (F=<2,2e6; P<0,05), no se encontraron
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diferencias significativas entre el testigo (T0) y
el tratamiento T2 (hidrolato de cola de caballo)
en los tres ensayos, ademas, los tratamientos T1,
T2, T8 y TS (hidrolato de ajo-aji, cola de caba-
llo, manzanilla y T. harzianum) fueron similares
entre si. Los tratamientos T4, T7, T8 y T9 (B.
subtilis, Metalaxyl+Mancozeb, Fosetil Aluminio
y Propamocarb) no presentaron diferencias sig-
nificativas entre si, y tuvieron el mayor efecto
inhibitorio sobre la germinacién de los esporan-
gios de P. farinosa (tabla 3).

Efecto de fungicidas sobre P. farinosa
en plantulas

No se encontraron diferencias significativas en-
tre los tratamientos T0, T1, T2, T3, T4, T5 y T6,
presentando los valores més altos de la escala
de severidad de la enfermedad. Los tratamien-
tos Metalaxyl+Mancozeb, Fosetil Aluminio y
Propamocarb, alcanzaron 100% de eficacia inhi-
biendo la expresién de la enfermedad en plan-
tulas de espinaca y no presentaron diferencias
significativas entre sf (tabla 4).

El fungicida Metalaxyl+Mancozeb es utilizado
ampliamente para el control del mildeo velloso
de espinaca en fincas del municipio de Cota, en

donde se realizan de una a tres aplicaciones en
un solo ciclo del cultivo. Este fungicida sistémi-
co, es absorbido por las raices y transportado a
toda la planta y como lo reporta Brandenberger
et al. (1991), se aplica de manera preventiva en
muchas dreas de siembra de este cultivo para
reducir la propagaciéon del patégeno. Por otro
lado, para el control de mildeo velloso, en Cota,
se utiliza oxicloruro de cobre y Propineb, segtin
encuesta con los agricultores de Cota (datos no
publicados), aunque generalmente no utilizan
las dosis recomendadas.

Segtn lo reportado en AFS (2009), los productos
a base de Metalaxyl y Fosetil Aluminio han de-
mostrado ser eficientes para el control del mildeo
velloso de espinaca, cuando son aplicados en los
primeros sintomas de la enfermedad. Asf mismo,
las semillas que contienen Metalaxyl o Cymoxa-
nil ayudan a proteger la planta de la aparicién
hasta la etapa de cotiledén contra mildeos. En
Estados Unidos (Crop Profile for Spinach Seed,
2005; Chaney et al., 2005) y Nueva Zelanda
(Walter, 2003), ademas, se encuentran registra-
dos para el manejo de mildeo velloso los fungi-
cidas: Cymoxanil (Curzate 60DF); Mefenoxam
(Ridomil Gold EC); Chlorothalonil (Utilizados
también en el control de Cladosporium y Stem-

Tabla 3. Efecto de nueve tratamientos fungicidas sobre la germinacion de esporangios de Peronospora farinosa.

(3 ensaYOS)

Tratamientos

% de inhibicion

de germinacion

T0 Testigo Agua 38,33 a 39,00 a 37,33 a 38,22

T H. Ajo-aji 16,33 cd 20,88 b 22,33 ab 19,85 48,1
T2 H. Cola caballo 29,00 ab 28,00 ab 32,22 ab 29,75 22,2
T3 H. Manzanilla 13,00 cde 17,66 b 31,33 ab 20,66 45,9
T4 | B. subtilis 3,22 ef 244 ¢ 2,66 ¢ 2,77 92,8
T5 I harzianum 21,55 be 16,00 b 31,22 ab 22,92 40,0
T6 T lignorum 8,77 def 16,33 b 18,88 b 14,66 61,7
T7 Metalaxyl+Mancozeb 0f Oc 0c 0 100,0
T8 Fosetil Aluminio 0f Oc 0c 0 100,0
19 Propamocarb 0f Oc 0c 0 100,0

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa seg(n la prueba de Tukey (P<0,05).
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en plantulas de espinaca (Escala 0-4)

Tabla 4. Efecto de nueve tratamientos sobre la severidad de Peronospora farinosa

_ Promedio
Tratamientos
s o]
Testigo Agua 26a 25a 25
T H. Ajo-aji 1,8 ab 20a 31 a 2,3
T2 H. Cola caballo 2,3 ab 24 a 23 a 2,3
T3 H. Manzanilla 2,0 ab 22a 20 a 2,1
T4 | B. subtilis 14b 16 a 26 a 1.8
T5 T harzianum 2,3 ab 22a 26 a 24
T6 T lignorum 2,0 ab 26a 20 a 2,2
T7 Metalaxyl+Mancozeb Oc 0b 0c 0
T8 Fosetil Aluminio Oc 0b 0c 0
19 Propamocarb Oc 0b 0c 0

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba de Tukey (P<0,05).

phylium); hidréxido de cobre (aplicado en semi-
lla); Fosetil Aluminio (Aliette WDG) y Azoxys-
trobin (Amistar o Quadris), aplicados de forma
preventiva, lo cual soporta lo propuesto en esta
investigacion.

De acuerdo con los estudios de Naganawa et al.
(1996) y Alcald de Marcano et al. (2005), el ex-
tracto de ajo (Allium sativum L.) contiene sustan-
cias supresoras y un alto contenido de bisulfuro
de alipropilo y podria considerarse como una al-
ternativa para ser incorporado en una estrategia
de manejo de hongos como Phytophthora infestans,
Sclerotium rolfsii 'y Thielaviopsis basicola. Sin em-
bargo, en esta investigacién el hidrolato de ajo-ajf
no presenté efecto significativo sobre la germi-
nacién de esporangios de P. farinosa, ni sobre la
expresién de esta enfermedad en plantulas de es-
pinaca, posiblemente debido a su habito bidtrofo
y en condiciones favorables del patdgeno, el ex-
tracto no logra inhibir su entrada a las plantas.

Estudios in vitro de Lee (2003) y de Reyes y Ro-
driguez (2001) apoyan el uso de combinaciones
de hidrolatos en el manejo de la enfermedades
causadas por hongos como Sclerotium cepivorum;
ademads encontraron que la mezcla de Matrica-
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ria chamomilla, Solanum nigra y Eucaliptos globulus,
y la mezcla de Tagetes sp., Taraxacum officinale
(diente de leén) y Datura stramonium eran las mas
eficaces en el control de esclerocios de S. cepivo-
rum, mientras que un tratamiento con Crotalaria
juncela, Ruda graveolens y Malva sylvestris presen-
t6 buen control de la enfermedad. Es importante
anotar que en esta investigacién el hidrolato de
manzanilla no fue eficiente para el control de P.
farinosa, evaluado directamente en plantulas de
espinaca, por tanto, es necesario evaluar el efec-
to de estos hidrolatos, antes de ser incorporados
en un plan de manejo integrado en campo.

Segin estudios realizados en Guatemala, por
Miranda (1996), el extracto de cola de caballo
(Equisetum arvense), present6 buena eficiencia en
el control del Phytophthora infestans, causante de
“la gota” del tomate; sin embargo en esta inves-
tigacién, este extracto presenté bajos porcentajes
de eficacia para el control de P. farinosa en plan-
tulas de espinaca.

B. subtilis presenté mayor efecto sobre la germi-
nacién de esporangios de P. farinosa y sobre la
expresion de la enfermedad en plantulas de espi-
naca. Segtn la ficha técnica de este producto, B.
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subtilis genera lipopéptidos que acttan sobre las
membranas celulares de los patégenos, afectando
esporas, tubos germinativos y micelio, ademas
previene la adhesién, penetracién e infeccién de
la superficie foliar, creando una zona de inhibi-
cién en la hoja. Debido a la complejidad de su
mecanismo de accién, es una herramienta ideal
en los programas de manejo de la resistencia. As{
mismo, Heins et al. (2006) hacen referencia a va-
rios investigadores como: Sholberg ez al. (1995);
Swinburne ez al. (1975); Singh y Deverall (1984);
Ferreira er al. (1991) y Baker et al. (1983), quie-
nes describen el uso de B. subtilis como agente de
biocontrol de patégenos fungicos de plantas, el
cual produce antibiéticos que contribuyen a esta
actividad fungicida.

En este estudio se encontré que las cepas comer-
ciales T. harzianum y T. lignorum evaluadas sobre
P. farinosa, no presentaron un control significa-
tivo sobre el patégeno, sin embargo, estudios
anteriores realizados en Colombia por Avila y
Velandia (1992) reportaron, bajo condiciones de
campo, que una cepa de T. harzianum, aplicado
mediante el mismo procedimiento empleado
para los productos quimicos, present6 un efecto
antagdnico importante sobre Sclerotinia en lechu-
ga. Asi mismo, estudios de Arias et al. (2007), en
condiciones de campo, demostraron que T. harzi-
anum DSM 14944 present6 un control deficiente
sobre S. sclerotiorum en lechuga, lo cual demuestra

que cada cepa tiene una especificidad competiti-
va para cada patégeno.

Algunas especies de Trichoderma actGan como
biocontroladores por medio de diferentes meca-
nismos, sin embargo, siendo un organismo de
suelo, posiblemente su efecto sobre patdgenos
foliares es limitado debido a que las condiciones
de luz y temperatura pueden afectar la viabilidad
de este antagonista (Cotes, 2000; Queiroz et al.,
2004; Sarroco et al., 2006; Dubey et al., 2007).

CONCLUSIONES

* Los tres hidrolatos vegetales evaluados, presen-
taron poco efecto sobre la germinacién de los
esporangios de P. farinosa y sobre la severidad
de la enfermedad en plantulas de espinaca en
condiciones controladas.

* B. subtilis presenté un alto porcentaje de inhi-
bicién de la germinacién de esporangios de P.
farinosa, siendo similar a los tratamientos qui-
micos, constituyéndose como una alternativa
para el control de este patégeno.

* Los productos quimicos Metalaxyl+Manco-
zeb, Fosetil Aluminio y Propamocarb inhibie-
ron en un 100% la germinacién de esporangios
de P. farinosa.
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