RESUMEN

a mayor limitacién para la produccién del cau-

cho natural (Hevea brasiliensis) en la Amazonia

a constituye las enfermedades y las plagas. El
limitante mds serio es el Mal Suramericano de la Hoja
(Microcyclus ulei). El objetivo de éste trabajo fue eva-
luar en campo la incidencia de las principales plagas
y enfermedades con énfasis en la resistencia a M. ulei
de 12 clones de H. brasiliensis en la Amazonia colom-
biana. Se establecié una parcela experimental con 85
individuos sembrados al azar, de los cuales se seleccio-
naron y evaluaron 60 plantas ttiles (5 plantas/clon).
El monitoreo en campo se realizé de forma mensual
durante 13 meses distribuidos en cuatro periodos
hidrolégicos. Para analizar la resistencia a M. ulei se
evaluaron tres componentes de resistencia: Intensi-
dad de Ataque (IA), intensidad de Esporulacién (IE) y
Densidad Estromdtica (DE). Las plagas mas frecuen-
tes fueron la hormiga arriera (Atta sp.), el gusano ca-
chén (Erynnis ello) y el chinche de encaje (Leptopharsa
heveae). La mancha areolada (Thanatephorus cucumeris) y
el Mal suramericano de la hoja (M. ulei) fueron las en-
fermedades con mayor incidencia. Se encontré dife-
rencia significativa en IA, IE y DE entre los 12 clones
de H. brasiliensis (p<<0,05) y entre los cuatro periodos
hidrolégicos evaluados (p<0,05). Los mayores sinto-

mas se expresaron en el periodo de mayor precipita-

cién. En general, los clones mas resistentes a M. ulei
y con mejores posibilidades para ser recomendados
son: FDR 4575, FX 4098, IAN 873 y FDR 5597. Este
estudio es el primer reporte donde se analiza la re-
sistencia a M. ulei sobre una amplia base genética de

clones promisorios para la Amazonia colombiana.
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ABSTRACT

The main limitations for the production of natural rub-
ber (Hevea brasiliensis) in the Amazon are diseases and
pests. The most serious limitation is South American
Leaf Blight (SALB). The aim of this study was to evalu-
ate in field the incidence of main pests and diseases
with emphasis on the resistance to M. ulei on 12 clones
of H. brasiliensis in the Colombian Amazon. An experi-
mental area planted with 85 individuals at random was
established, of which 60 were selected and evaluated (5
plants/ rubber clone). Field monitoring was conducted
monthly for 13 months in four hydrological periods. To

analyze the resistance to M. ulei three components of
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resistance were assessed: Attack Intensity (AI), Sporu-
lation Intensity (SI), and Stromata Density (SD). The
most frequent pests were the arriere ant (Atta sp.), the
hornworm (Erynnis ello) and the lace bug (Leptopharsa
heveae). The areolate spot (Thanatephorus cucumeris) and
the SALB (M. ulei) were the diseases with highest inci-
dence. Significant differences were found in Al, SI and
SD in 12 clones of H. brasiliensis (p<<0.05) and among
the four hydrological periods evaluated (p<0.05). The
main symptoms were expressed in the period of great-
est precipitation. In general, the most resistant clones
to M. ulei and the best to be recommended are: FDR
4575, FX 4098, IAN 873 and FDR 5597. This study is
the first report describing the resistance to M. ulei on a
broad genetic basis of promising rubber clones for the

Colombian Amazon.
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INTRODUCCION

Se estima que en Colombia existen aproximadamente
26.400 ha cultivadas en caucho natural (Hevea brasil-
iensis), siendo el Departamento del Caquetd (Amazo-
nia colombiana) donde se presenta la mayor superficie
sembrada con un 26,7% del total (Santacruz, 2008).
Segin ASOHECA (2008), el Departamento del Caqueta
cuenta actualmente con 7.068 has, de las cuales 1.090
has estdn en produccién, generando aproximadamente
1.320 Ton. caucho seco/ano. Sin embargo, a pesar de los
esfuerzos del Gobierno Nacional, la produccién del cau-
cho natural en Colombia es insuficiente para satisfacer la
demanda interna, por lo que el pais importé en 2007 el
97% de su consumo (Fedecaucho, 2007).

En particular, la Amazonia colombiana posee carac-
teristicas ambientales (HR: 79.5 - 88.6% y 25- 40
°C) (IDEAM, 1990) que posibilitan la proliferaciéon
y el desarrollo de diferentes tipos de enfermedades y
plagas, que pueden llegar a ocasionar serias lesiones
en distintos 6rganos y tejidos de las plantas, afectando
a diversos nicleos caucheros como el Departamento
del Caqueta, el cual reporta un decrecimiento en la

produccion de 1500 kg/ha a 900 kg/ha(ASOHECA,

2005), tendencia regional que se presenta por varias
razones entre ellas, a que la mayorfa del drea explota-
da corresponde a drboles de mas de 30 afos y a que
los clones sembrados han perdido tolerancia a la en-
fermedad al mal suramericano de las hojas (Microcyclus

ulei) (Fedecaucho, 2007).

Segin Gasparotto et al. (1997) y Garzén (2000), en-
tre las principales patologias foliares de origen fingi-
co presentes en el cultivo del caucho natural, se en-
cuentran el mal suramericano de la hoja (Microcyclus
ulei), la mancha areolada (Thanatephorus cucumeris), la
costra negra (Phyllacora huberi), antracnosis (Colletotri-
cum gloesporioides) entre otras. En cuanto a plagas, las
més comunes son el gusano cachén (Erynnis ello), el
chinche de encaje (Leptopharsa heveae), comejen (He-
terotermes sp.), el gusano peludo (Premolis semirrufa) y la

hormiga arriera (Atta sp.) entre otros.

Entre las patologias descritas, se destaca la mas limi-
tante de todas: El mal suramericano de la hoja causa-
do por M. ulei. Esta enfermedad se encuentra amplia-
mente distribuida en América Central y del Sur y es
un serio problema, dentro de los planes extensivos de
propagacién comercial, ya que los danos se concen-
tran idealmente en las hojas, lo que a su vez disminuye
notablemente la actividad fotosintética de la planta.
Segtin Chee & Holliday (1997), la produccién de la-
tex disminuye entre el 20 y 75 % y en plantas adul-
tas la presencia permanente de la enfermedad puede

ocasionar la muerte de la planta.

En distintos pafses de Latinoamérica como Brasil y
Guatemala, se han realizado estudios de evaluacién de
resistencia de clones de caucho (Hevea spp.) a M. ulei,
dejando en evidencia la variacién fisiolégica de M. ulei
y la pérdida paulatina de la resistencia del Hevea. Esta
situacién ha puesto en alerta a muchos paises latinoa-
mericanos de naturaleza cauchera, los cuales mediante
distintos estudios han buscado conocer la resistencia
de los diferentes clones de caucho de uso comercial,

promisorio y potencial en diferentes ecoregiones.

En Colombia, entidades como el Instituto Amazénico
de Investigaciones Cientificas -Sinchi- han realizado
trabajos de diagnéstico fitopatolégico en zonas de no

escape ubicadas en los Departamentos de Caquetd y Pu-
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tumayo (Ziebell, 2000), sin embargo, se resalta no sélo
la importancia de efectuar la identificacién de las razas
virulentas del hongo M. ulei, sino ademds identificar el
grado de resistencia de los clones de caucho presentes
en las plantaciones actuales de la Amazonia colombiana,
donde residen las plantaciones de caucho mas grandes
del pais y las principales fuentes de material vegetal para

los programas de siembra a nivel nacional.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo tuvo como
objetivos: 1) determinar en campo la incidencia de las
principales plagas y enfermedades asociadas a distin-
tos clones de H. brasiliensis y 2) evaluar bajo condicio-
nes naturales la resistencia parcial de H. brasiliensis a

M. ulei en la Amazonia colombiana.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El Departamento del Caqueta (principal nicleo cauche-
ro de la Amazonia colombiana), drea de no escape al mal
suramericano de las hojas, se sitda entre los 2° 58 minu-
tos de latitud Norte y 0° 40 minutos de latitud Sur, entre
los 71° 30 minutos y 76° 15 minutos de longitud al oes-
te del Greenwich (IGAC, 1993). El drea experimental se
establecié en la Vereda Itarca, municipio de La Monta-
fiita localizado en el drea de transicién entre la cordillera
oriental y la planicie amazénica a 450 msnm. Esta zona
presenta una precipitacién de 3.340 mm, una tempera-
tura de 25.2 °C, una humedad relativa de 85.7% y un
brillo solar de 1.452 H/I/ano (IGAC, 2003).

MATERIAL VEGETAL

Para las evaluaciones fitosanitarias y de resistencia
parcial a M. ulei se emplearon 12 clones de caucho
natural (H. brasiliensis): De uso comercial (IAN 873,
FX 3864 y IAN 710), de uso potencial (FX 4098, FX
2261, GU 198, FDR 4575, FDR 5597, FDR 5788 y
CDC 56) y de referencia (MDF 180 y PB 260).

DISENO Y MONITOREO DE LA PARCELA
EXPERIMENTAL

Se establecié una parcela policlonal (12 clones) de

forma rectangular de 24 m x 36 m, con cinco lineas,
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cada una con 17 individuos sembrados al azar a una
distancia de 5 m x 2 m, totalizando 85 individuos, de
los cuales se seleccionaron y evaluaron 60 plantas ttiles
(5 plantas/clon) a partir del primer mes del estableci-
miento de la parcela. El monitoreo en campo (lectu-
ras fitosanitarias) se realiz6 mensualmente durante 13
meses y se evaluaron cinco individuos por cada clon de
H. brasiliensis. Con el fin de evaluar el comportamiento
fitosanitario de los diferentes clones considerando el
ciclo de lluvias en la zona de estudio, se establecieron
cuatro periodos hidrolégicos: 1) 1° perfodo seco (no-
viembre de 2007 a febrero de 2008: 619,8 mm); 2) pe-
riodo lluvioso (marzo a junio de 2008: 1.704,9 mm);
3) periodo de transicién de lluvias (julio a septiembre
de 2008: 808,2 mm); y 4) 2° periodo seco (octubre a
diciembre de 2008: 469,3 mm) (Ideam, 2008).

EVALUACION DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Se evalio mensualmente la incidencia (porcentaje
de plantas con presencia del agente agresor) de los
principales insectos-plaga y enfermedades foliares de
origen fingico presentes en los 12 clones de H. bra-
siliensis teniendo en cuenta las metodologias propues-
tas por Alvarado & Najera (1997), Gasparotto et al.
(1990) y Gasparotto et al. (1997).

EVALUACION DE LA RESISTENCIA A M.
ULEI

Para evaluar la resistencia de H. brasiliensis a M. ulei
se seleccionaron los foliolos del Gltimo lanzamiento
foliar con el fin de registrar las notas méaximas (folio-
lo con la lesién mds severa) de tres componentes de
resistencia parcial: 1) Intensidad de Ataque (IA)
segin (Chee, 1976), definida en cinco clases basadas
en el porcentaje de superficie foliar de foliolos con
sintomas en estadio B/C (foliolos inmaduros marro-
nes/verde claro) segin Hallé et al. (1978). 1: < 1%
(ataque nulo o resistencia); 2: 1 — 5% (ataque leve);
3: 6 — 15% (ataque moderado); 4: 16 — 30% (ataque
severo) y 5: > 30% (ataque muy severo); 2) Intensi-
dad de Esporulacién (IE) segin la escala propues-
ta por Mattos et al. (2003): 1: Lesiones necréticas
sin esporas; 2: Lesiones no necréticas sin esporas; 3:

Esporulacién muy débil sobre la cara inferior de la
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lesion; 4: Esporulacién fuerte cubriendo parcialmen-
te la cara inferior de la lesién; 5: Esporulacién muy
fuerte cubriendo toda la cara inferior de la lesién;
6: Esporulacién muy fuerte cubriendo toda la cara
inferior de la lesién y fuerte en la cara superior; y
3) Densidad Estromatica (DE) segin la escala de
Mattos et al. (2005) teniendo en cuenta el ndmero de
estromas presentes en foliolos en estadio D (foliolos
maduros verde oscuro) segiin Halle et al. (1978), em-
pleando una escala de 0 a 3: 0, ausencia de estromas;
1, menos de 10 estromas/foliolo; 2, entre 10 y 30

estromas/foliolo; y 3, mas de 30 estromas/foliolo.

Considerando como pardmetros principales la IA y la
DE, se clasificé el nivel de resistencia de cada clon de
H. brasiliensis de acuerdo con la escala propuesta por
Le Guen et al. (2002): CR: Completamente resisten-
te= IE<3 y DE = 0; PR: Parcialmente resistente =
IE<5 y DE<2 y AS: Altamente susceptible= IE>4
6 DE>1.

ANALISIS ESTADISTICO

Se aplico un analisis de varianza de dos vias (Factor 1:
Clon y Factor 2: Periodo hidroldgico) al 5% de signi-
ficancia para las variables IA, IE y DE. Se efectué la
prueba de comparacién a posteriori de Tukey HSD en
todos los casos. Todos los tests estadisticos se realiza-

ron con el programa SAS Versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

INCIDENCIA DE PLAGAS Y
ENFERMEDADES

Los principales artrépodos-plaga identificados en la
parcela policlonal fueron tipicamente insectos fit6fa-
gos y chupadores. La plaga mds agresiva fue la hormi-
ga arriera (Atta sp.) con un porcentaje de incidencia
promedio del 51% luego de 13 meses de seguimiento
en campo (Figuras 1y 2a).

FIGURA I. PRINCIPALES ARTROPODOS-PLAGA ASOCIADOS A UNA PARCELA POLICLONAL DE 4. BRAS/LIENSIS SITUADA EN LA LOCALIDAD DE ITARCA (MONTANITA, CAQUETA — AMAZONIA
COLOMBIANA). A. HORMIGA ARRIERA (A774SP). B. GUSANO CACHON (£ £LLG). C. CHINCHE DE ENCAJE (L. HEVEAE). D. GUSANO PELUDO (P SEMIRRUFA). FOTOGRAFIAS: LOS AUTORES.
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FIGURA 2. INCIDENCIA (%) DE LOS PRINCIPALES AKTROPODOS-PLAGA PRESENTES EN UNA PARCELA POLICLONAL DE A, BRAS/LIENSIS EN LA AMAZONIA COLOMBIANA) DESPUES DE I3 MESES DE

SEGUIMIENTO.
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FIGURA 3. PRINCIPALES ENFERMEDADES FOLIARES ASOCIADAS A UNA PARCELA POLICLONAL DE H. BRASILIENSIS SITUADA EN LA LOCALIDAD DE ITARCA (MONTAN”A, CAQUETA — AMAZONIA
COLOMBIANA). A. MANCHA AREOLADA (. CUCUMERIS). B. MAL SURAMERICANO (/. ULEJ). C. COSTRA NEGRA (P HUBERI). D. ANTRACNOSIS (C. GLOESPORIOIDES). FOTOGRAFiAS: LOS AUTORES.
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El gusano cachén (E. ello) y el chinche de encaje (L.
heveae) (Figuras 2b y 2¢) aunque fueron menos abun-
dantes (17%) (Figura 1), representan una fuerte ame-
naza para las plantaciones de caucho (Rincén, 1996;
Garzoén, 2000). Segin Garzén (2000) el gusano ca-
chon puede llegar a consumir hasta 1.000 centime-
tros cuadrados de la superficie foliar, 75% de los cua-
les son consumidos durante el dltimo instar (15 dfas)
empezando por lo general con los foliolos jévenes de
arriba hacia abajo, dejando solamente la nervadura

central o algunos casos el peciolo.

Los trips (Polyphagotarsonemus latus) y el gusano pelu-
do (P semirrufa) (Figura 2d) fueron las plagas menos
abundantes con porcentajes de incidencia de 12% y
3% respectivamente (Figura 1). Los trips son insectos
responsables del encrespamiento de los cogollos y de
las hojas recién formadas, se encuentra en viveros y
jardines clonales a menudo dejan una huella sobre los
foliolos en forma de espiral (Garzén, 2000). Por su
parte, el gusano peludo aunque fue poco abundante,
posee una gran agresividad en cultivares jovenes con
alta densidad de siembra situandose generalmente en
el envés de la hoja y se alimenta haciendo cortes de
forma angular en las nervaduras de las hojas adultas

(Garzon, 2000).

En cuanto a las enfermedades foliares de mayor im-
portancia, se destacaron la mancha areolada (T. cu-
cumeris), el mal suramericano de la hoja (M. ulei) y la
costra negra (P huberi) (Figuras 3 y 4). En contraste
la mancha de corinespora (Corynespora cassicola) y el
perdigén (Dreshlera heveae) fueron las enfermedades
menos abundantes en los diferentes clones de H. bra-

siliensis evaluados (Figuras 3 y 4).

Segtn Leal (1999) la mayor limitacién para la pro-
duccién del caucho en la Amazonia la constituyen en
primer lugar las enfermedades, las plagas, y la falta de
material de propagacién, pero resueltos éstos, es posi-
ble incrementar la produccién por encima de los 1500
Kg caucho seco/ha.ano (Asoheca, 2005). En este sen-
tido, los resultados de éste estudio permiten apreciar
no sélo la diversidad de patégenos foliares presentes
en H. brasiliensis en la Amazonia colombiana sino ade-
més la notable incidencia de enfermedades con fase
de desarrollo sexual estromdtico (Mal Suramericano
de la Hoja y Costra Negra), lo cual segiin Shaner et al.
(1992) constituye una alta fuente de variacién pato-
génica y una fuente de resistencia frente a nuevas po-
sibilidades de control fitosanitario, debido al caracter
resistente de los propdgulos (peritecios) empleados

por éstos hOHgOS para su supervivencia.

FIGURA 4. INCIDENCIA (%) DE LAS PRINCIPALES ENFERMEDADES FOLIARES PRESENTES EN UNA PARCELA POLICLONAL DE H. BRASILIENSIS EN LA AMAZONIA COLOMBIANA DESPUES DE 13 MESES DE

SEGUIMIENTO.
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TABLA 1. NOTAS MAXIMAS DE INTENSIDAD DE ESPORULACION, INTENSIDAD DE ATAQUE Y DENSIDAD ESTROMATICA DE M. ULEI EN 12 CLONES DE H. BRASILIENSIS PARA CUATRO PERIODOS
HIDROLOGICOS (13 MESES) EN LA LOCALIDAD DE ITARCA (MONTANITA, CAQUETA - AMAZONIA COLOMBIANA).

Clon Componentes de resistencia

Intensidad de Esporulacién (IE) Intensidad de Ataque (IA) Densidad Estromitica (DE)

#P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4 P1 P2 P3 P4
PB 260 3 6 6 4 3 4 4 3 0 2 3 0
FX 4898 4 4 3 4 3 2 2 3 0 0 0 0
FDR 4575 3 4 3 3 2 2 2 1 0 0 0 0
FDR 5597 3 4 3 3 3 4 1 1 0 0 0 0
GU 198 3 6 3 2 3 2 2 3 0 2 0 1
FX 2261 4 6 6 3 3 2 3 2 0 2 2 2
TAN 710 3 4 6 3 2 4 1 2 0 1 2 1
IAN 717 3 5 3 3 2 2 2 2 0 0 0 0
MDF 180 3 6 3 3 2 1 1 2 0 0 0 0
IAN 873 4 3 6 3 3 2 3 2 0 0 1 0

*Periodos hidroldgicos P. P1: Primer Periodo Seco; P2: Periodo Lluvioso; P3: Periodo de Transicion; P4: Segundo Periodo Seco.

RESISTENCIA PARCIAL DE CLONES DE A.
BRASILIENSIS A M. ULEI

Para entender la resistencia de H. brasiliensis a M. ulei
se deben contemplar los principales componentes de
resistencia parcial (intensidad de ataque, intensidad
de esporulacién y densidad de estromas) que carac-
terizan la susceptibilidad de los distintos genotipos de

caucho natural a M. ulei.

INTENSIDAD DE ATAQUE

Segtin la tabla 1, la mayor intensidad de ataque para
el primer periodo hidrolégico se present6 en el clon
CDC 56 con un érea foliar afectada mayor al 30% lo
que indica un ataque muy severo para éste clon en la
Amazonia colombiana. En contraste los clones FDR
4575, IAN 710, IAN 717, MDF 180, FX 3864 y IAN
873 exhibieron un nivel de ataque 2, lo cual indica un

ataque moderado bajo las condiciones locales.

En el segundo periodo hidrolégico, la intensidad de
ataque present6 una considerable disminucién en di-
versos clones. Entre tanto se establecié que otros clo-
nes presentaron tendencia a aumentar su nivel de ata-

que. Como se observa en la tabla 1, los clones PB 260,
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FDR 5597 y IAN 710, presentaron el mayor ataque
(ataque severo); en contraste el clon MDF 180 fue
el menos atacado (4rea foliar afectada menor al 1%).
En el periodo de transicién los niveles de ataque
presentaron una disminucién importante. Sélo tres
clones: PB 260, FX 2261 y CD C56 fueron los mas
susceptibles al ataque de M. M. ulei. Esto contrasta,
para el cuarto periodo hidrolégico con la resistencia
exhibida por los clones FX 2261, IAN 710, IAN 717,
MDF 180 y IAN 873, los cuales presentaron un drea
foliar afecta entre el 6 y 15% (ataque moderado).

Se encontré diferencia significativa en la intensidad de
ataque entre los 12 clones de H. brasiliensis (p<0,05)
y entre los cuatro periodos hidrolégicos evaluados
(p<<0,05). Esto significa que la virulencia expresada
por M. ulei en los distintos genotipos de H. brasiliensis
estd determinada no sélo por clon que infecta sino
ademds por el nivel de precipitacién en el cual ocurrié
la infeccion. Los periodos de mayor precipitacion fue-
ron aquellos en los cuales los diferentes clones expre-
saron mayores notas de intensidad de ataque, a dife-
rencia de los periodos secos en cuyo caso la severidad
fue menor. Las mayores diferencias entre clones, se
encontraron entre el clon PB260 (IA= 4) y los clones

MDF180 (IA= 2) y IAN 717 (IA= 2).
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Los resultados de severidad reportados en éste estu-
dio coinciden con los encontrados por Darmono &
Chee (1985), quienes evaluando la susceptibilidad de
distintos clones de H. brasiliensis mediante el didme-
tro de lesion, clasificaron a los clones FX 2261 y FX
4098 como moderadamente resistentes, en contraste
con el clon IAN 873 que fue considerado susceptible,
contrastando éste ultimo clon con los resultados de
éste estudio en donde dicho clon expresé un ataque
moderado de M. ulei. Segtin Rivano (1997) los clones
IAN 873 y IAN 710 presentaron una baja tasa de ab-
sicién foliar en un campo de observacién a pequena
escala, lo cual constituye un buen pardmetro de re-
sistencia de éstos materiales a M. ulei, y que en éste
estudio fue confirmado por la menor severidad ex-
presada por estos clones en los periodos hidrolégicos

de mayor presién del patégeno.

INTENSIDAD DE ESPORULACION

En el primer periodo seco (P1) el clon CDC 56
present6 una alta intensidad de esporulaciéon (IE=
5) (tabla 1), lo cual segin la escala de Mattos et al.
(2003) constituye lesiones con una esporulacién muy
fuerte cubriendo toda la cara inferior de la lesién. Con
una esporulacién intermedia se encuentran los clones
FX 4098, FX 2261, AN 710, IAN 873 y FX 3864;
estos clones presentaron una IE= 4 cuya esporula-

cién cubre parcialmente la cara inferior de la lesion.

En el periodo lluvioso (P2) se pudo observar como la
alta precipitacién influyé en la intensidad de esporu-
lacién, lo cual sumado a la humedad relativa (74,3%)
y a la temperatura promedio (29,9 °C) favorecieron
la agresividad de 1. ulei con un rango de esporulacion
que oscilé entre 3y 6. Seglin Gasparotto et al. (1990)
la enfermedad aparece cuando la humedad relativa
es superior al 95% por lo menos 10 horas continuas
durante 12 noches en un mes y la temperatura que
mas favorece su incidencia es de 24°C, con un rango
de 21 a 28 °C. Los clones que exhibieron la mayor
susceptibilidad obedeciendo a éste componente de
resistencia fueron: PB 260, GU 198, FX 2261, MDF
180 y CDC 56.

En el periodo de transicién (P3) se pudo observar una

situacién similar a la encontrada para el periodo P2,

en cuyo caso siete de los doce clones evaluados ex-
hibieron lesiones con una notas de IE= 6 (tabla 1).
Es posible que la fase explosiva de la enfermedad se
haya expresado en este periodo como resultado de los

signos esporulantes generados en el periodo anterior.

En el cuarto y tltimo periodo (P4) encontramos que
la intensidad de esporulacién presenté una disminu-
cién considerable, sélo dos clones (PB260 y FX4098)
presentaron una IE= 4 como notas mdiximas entre
todos los clones evaluados (tabla 1). Segtin Gasparotto
et al. (1997) el desarrollo del hongo se limita cuan-
do la temperatura es menor a 21°C y mayor a 30°C.
En este periodo la temperatura fue de 34°C la mayor
en los cuatro periodos evaluados lo que posiblemente

influyé en el nivel de propagacién asexual de M. ulei.

Se encontré diferencia significativa en la intensidad
de esporulacién entre los 12 clones de . brasilien-
sis (p<<0,05) y entre los cuatro periodos hidrolégicos
evaluados (p<0,05). Esto significa que la agresividad
expresada por M. ulei en los distintos genotipos de H.
brasiliensis estd determinada no sélo por el clon pro-
bado sino ademds por el régimen de lluvias del sitio
experimental (Gasparotto et al, 1990; Gasparotto
et al., 1997; Garzén, 2000). Los periodos de mayor
precipitacién fueron aquellos en los que los diferen-
tes clones expresaron mayores notas de intensidad de
esporulacién, a diferencia de los periodos secos en
donde hubo menos esporulacién. Las mayores dife-
rencias entre clones, se encontraron entre el clon PB
260 y los clones MDF 180 y IAN 717, similar a lo

observado con la intensidad de ataque.

DENSIDAD ESTROMATICA

Las notas méaximas de densidad estromética ocasio-
nadas por M. ulei oscilaron entre 0 y 3 (Tabla 1). En
este sentido los clones PB 260, IAN 710, FX 2261 y
CDC 56 presentaron la mayor formacién de lesiones
estromaticas en al menos uno de los cuatro periodos
hidrolégicos evaluados, con notas superiores a 1 en la
escala de Mattos et al. (2005). Los clones FX 4098,
FDR 4575, FDR 5597 y MDF 180 no desarrollaron
estromas durante todas las fases de seguimiento en
campo. En los periodos de transicién (P2) y lluvias

(P3) (tabla 2) se expresaron las mayores notas estro-
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TABLA 2. NIVEL DE RESISTENCIA DE 12 CLONES DE 4. BRASILIENSIS A M. ULEL, CONSIDERANDO LAS NOTAS MAXIMAS DE INTENSIDAD DE ESPORULACION (IE) Y DENSIDAD ESTROMATICA (DE), LUEGO

DE I3 MESES DE SEGUIMIENTO BAJO CONDICIONES NATURALES EN LA LOCALIDAD DE ITARCA (MONTANITA, CAQUETA — AMAZONIA COLOMBIANA).

Clon Incidencia (%) 1E DE Escala de valores Tipo de resistencia
FDR 4575 51,4 4 0 IE<5yDE <2 Parcialmente Resistente
FX 4098 34 4 0 [E<5yDE<2 Parcialmente Resistente
FDR 5597 23,8 4 0 IE<5yDE <2 Parcialmente Resistente
IAN 717 34,2 5 0 [E<5yDE<2 Parcialmente Resistente
MDF 180 21,4 6 0 IE>46DE>1 Altamente Susceptible
IAN 873 46,1 4 1 IE<5yDE <2 Parcialmente Resistente
FX 3864 53,3 6 1 IE>46DE>1 Altamente Susceptible
GU 198 438 6 2 IE > 4 6DE > 1 Altamente Susceptible
FX 2261 46,6 6 2 IE>46DE>1 Altamente Susceptible
CDC 56 38,1 6 2 IE > 46DE > 1 Altamente Susceptible
IAN 710 49 6 2 IE>46DE>1 Altamente Susceptible
PB 260 42,3 6 3 IE>46DE>1 Altamente Susceptible

miticas de M. ulei sobre los diferente clones evalua-
dos. En el primer periodo seco (P1) hubo ausencia

total de lesiones con estromas.

Se encontré diferencia significativa en la densidad
de estromas entre los 12 clones de H. brasiliensis
(p<0,05) y entre los cuatro periodos hidrolégicos
evaluados (p<<0,05). Esto significa que la reproduc-
cién sexuada expresada por M. ulei en los distintos
genotipos de H. brasiliensis esta determinada no s6lo
por clon que infecta sino ademds por las condiciones

de precipitacién presentes.

Los resultados permiten afirmar que los clones que
presentaron las mayores notas de ataque y esporula—
cién, exhibieron ademds la mayor formacién de es-
tromas (tablas 1 y 2). La ausencia total de estromas
exhibida por varios de los clones evaluados en los dis-
tintos periodos hidrolégicos constituye una barrera
genética clave en la interaccién hospedero-patégeno,
ya que conlleva al bloqueo del desarrollo sexuado del
hongo, en donde ocurre la mayor variabilidad fisio-
légica de este patégeno biotréfico (Junqueira et al.,
1987; Gasparotto et al., 1989; Peralta et al., 1990).
Estos materiales vegetales resultan ser muy importan-
tes en la busqueda de resistencia horizontal ya que
constituyen la fuente de nuevos genotipos resistentes

a M. ulei para los programas de mejoramiento genéti—
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co de caucho natural en América (Rivano et al., 1989;

Simmonds, 1990).

CLASIFICACION DE LA RESISTENCIA

En la tabla 2 se clasifica el nivel de resistencia de los
12 clones de Hevea brasiliensis evaluados en este es-
tudio y el nivel de incidencia de M. ulei, considerando
como criterios fundamentales las notas méximas de
intensidad de esporulacién y de densidad estromatica
para expresar dicha interaccién (Le Guen et al., 2002;
Mattos, 2007).

En general, en la parcela de evaluacién establecida en
el Departamento del Caquetd los clones mds resisten-
tes a M. ulei fueron: FDR 4575, FX 4098, IAN 873
y FDR 5597 los cuales mostraron ser parcialmente
resistentes. Los otros clones evaluados se clasificaron
como altamente susceptible, ya que presentaron en al
menos uno de los cuatro periodos hidrolégicos una IE
> 46DE > 1.

Los resultados consignados en la tabla 2, permiten se-
falar tres puntos importantes: 1) Pérdida de resisten-
cia en varios de los clones evaluados (Le Guen et al.,
2002; Mattos et al., 2005; Mattos, 2007); 2) reaccién
clonal especifica segiin la procedencia del material ve-

getal (Rivano,1997); y 3) compatibilidad especifica con
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diferentes fuentes de inéculo de M. ulei (Peralta et al.,
1990). Esto explicaria porque la variacién en el tipo de
reaccién expresada por clones evaluados en otros tra-

bajos con los resultados encontrados en éste estudio.

En general, los clones que tienen mejores posibili-
dades para ser recomendados comercialmente en la
Amazonia colombiana, atendiendo exclusivamente a
su resistencia parcial en campo contra M. ulei, son los
clones: FDR 4575, FX 4098, IAN 873 y FDR 5597,
esto basado no solo en los resultados arrojados por
este estudio, sino ademas por las referencias de histé-
ricas de resistencia a M. ulei que han expresado dichos
materiales tanto en campo como en laboratorio por
diversos estudios llevados a cabo en otros paises de
América (Junqueira et al., 1986; Rivano, 1997; Matos
et al., 2003; Mattos et al., 2005; Mattos, 2007).

El anlisis de las reacciones fisiolégicas de Hevea spp.
permiten entender que la resistencia de Hevea a M. ulei
estd asociada con varios componentes, los cuales par-
cialmente participan en la resistencia y estan influen-
ciados por complejas interacciones hospedero-parasi-
to que difieren de acuerdo al clon y al drea geogréfica

de donde proviene la fuente de in6culo infectivo.

CONCLUSIONES

En la Amazonia colombiana, ain se desconoce la
variabilidad patogénica de M. ulei en ambientes na-
turales, sin embargo, los resultados de éste estudio
mostraron una alta incidencia de la enfermedad bajo
los diferentes regimenes hidrolégicos del Caqueta, el
mayor nicleo cauchero de la regién, colocando de
manifiesto una alta presién del hongo y una pérdida
de resistencia de un buen nimero genotipos de He-
vea Con uso potencial y promisorio para la amazonia.
Los resultados de esta investigacién, permiten reco-
mendar de forma preliminar la evaluacién en parcelas
de evaluacién a gran escala los clones FDR 4575, FX
4098, IAN 873 y FDR 5597, los cuales pueden ser
utilizados a posteriori a escala comercial dentro de los
planes masivos de siembra a los cuales les ha apostado
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural me-

diante el fortalecimiento de la cadena productiva del

caucho natural en los Departamentos de Putumayo,
Guaviare y Caquetd, destacindose el Caqueta, princi-
palmente por el componente social asociado al cultivo
del cual dependen 1640 familias presentes en los 16
municipios del Departamento, quienes han visto en
el caucho una alternativa promisoria para sustituir los
cultivos de uso ilicito en la regién reduciendo asi el
alto costo socio-econémico y ambiental que ha im-

pactado en los dltimos afios a la amazonia colombiana.
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