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Resumen. La tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntz) es una especie nativa de la regién
andina de Bolivia. En los ultimos 20 afos, diferentes proyectos han promovido el cultivo de
esta especie, para aprovechar sus propiedades medicinales, alimenticias e industriales,
pero durante el crecimiento de las plantaciones, se registré el ataque de enfermedades que
causan pérdidas por mortandad de plantas. El estudio busca identificar al agente causal
del marchitamiento de la tara, evaluando su incidencia a nivel de vivero. Se establecieron
tres parcelas experimentales en platabandas en el vivero de la ESFOR; se tom6 muestras
de plantas aparentemente sanas y con sintomas de la enfermedad para ser analizadas en
laboratorio. De los aislamientos realizados, se registré crecimiento en PDA, tanto de plan-
tas sanas y enfermas, evidenciandose el mismo tipo de desarrollo de colonia, las que ob-
servadas al microscopio mostraron microconidias, macroconidias, phialides y clamidospo-
ras caracteristicas del hongo Fusarium oxysporum. En un periodo de 57 dias después del
repique, el promedio de la incidencia del marchitamiento de la tara fue de R4=1,24,
R,=2,45, y R3=2,13 por cada 14 dias y las tasas de infeccién aparente rg;=0.0003/dia,
rr2=0.0004/dia y rr3=0.0003/dia. En conclusion, el marchitamiento de la tara causado por F.
oxysporum fue aislado de plantas enfermas y sanas (o aparentemente sanas) y registra
parametros de crecimiento de la incidencia del marchitamiento de la tara, caracteristicos de
epifitias monociclicas.
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Abstract. Withering of seedlings of tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntz) in a
nursery. The tara (Caesalpinia spinosa Molina Kuntz) is a native species of the andean
region of Bolivia. In the last 20 years, different projects have promoted the cultivation of this
species, to profit its medicinal, alimentary and industrial properties, but during the growth of
the plantations, it was registered the attack of diseases that cause losses by death of the
plants. The study searches the identification of the causal agent for the withering of the
tara, evaluating the incidence in a nursery level. There were established three experimental
plots in cover plates in the nursery of ESFOR. Samples were taken from the plants that
were apparently healthy and from those that presented symptoms of the disease, to be
analized in laboratory. From the carried out isolations, it was registered growth in PDA, in
healthy and ill plants, showing the same type of colony development, which observed at
microscope showed microconidium, macroconidium, phialides, and chlamydospore, charac-
teristics from the fungus Fusarium oxysporum. In a period of 57 days after the planting out,
the average of the withering incidence of tara was of R1=1,24, R,=2,45, y R;=2,13 for every
14 days, and the rates of apparent infection rg;=0.0003/day, rg,=0.0004/day and
rrs=0.0003/day. In conclusion, the withering of the tara caused by F. oxysporum was iso-
lated from ill and healthy plants (or apparently healthy) and it registers growth parameters
of the withering incidence of the tara, characteristic from the monocyclic epiphytes.

Keywords: Soil Pathogens; Polyethic Epiphytes; Disease Intensity

Area: Desarrollo de Tecnologias




ISSN 1998 - 9652

Introduccion

La tara (Caesalpinia spinosa Molina
Kuntz) es una especie forestal nativa de
la region Andina y se encuentra distri-
buida en paises como Pert, Bolivia,
Ecuador, Colombia, Venezuela y Norte
de Chile (Mancero, 2008).

En Bolivia, crece en estado natural en
las zonas de valles interandinos (1000-
3000 msnm). Esta especie forestal debi-
do al contenido de taninos, acido galico
y otros componentes tienen propiedades
medicinales, alimenticias e industriales
(Mancero, 2008; Cabello, 2009). En
Bolivia, aproximadamente desde el afo
2005, diferentes proyectos con el apoyo
de la cooperacion internacional, promo-
vieron el cultivo de la tara (C. spinosa)
con fines de aprovechamiento de sus
propiedades (Mancero, 2008). De esta
manera, la produccion de plantines de
tara en viveros se convirtié en una acti-
vidad importante.

En la actualidad existe una cantidad de
viveros publicos y privados que estan
abasteciendo de plantines de tara a los
productores en el Valle de Cochabamba
y de otras regiones (Mancero, 2008).
Sin embargo, en el Gltimo tiempo, se ha
evidenciado el incremento de enferme-
dades que estan afectando a la produc-
cion de plantines de tara en vivero y en
consecuencia a las plantaciones de
campo (Coca Morante, 2008). Aunque,
se indica que la tara no presenta mayo-
res problemas fitosanitarios de plagas y
enfermedades, salvo en algunas zonas
donde se presenta el Oidium (Mancero,
2008).

Una de las enfermedades que se encuen-
tran afectando en viveros asi como en
campo en el Valle de Cochabamba y

algunas otras regiones de Bolivia, es el
marchitamiento de la tara. Esta enfer-
medad puede causar pérdidas significa-
tivas en campo. Segin, Coca Morante y
Sejas Gonzales (2014), en plantaciones
de campo en la localidad de “La Agua-
da”, Valle Grande del departamento de
Santa Cruz, Bolivia, el afio 2012, se
registro 26% y 45% de incidencia del
marchitamiento de la tara en una planta-
cion de cinco afios de edad.

El marchitamiento de la tara es causado
por Fusarium sp. (Coca Morante, 2008).
El hongo Fusarium sp. contiene una
diversidad de especies que afectan a
diferentes cultivos (Summerell, Salleh y
Leslie 2003; Leslie y Summerell, 2006).
Este hongo fitopatogeno debido a su
importancia cientifica y econdmica, ha
sido categorizado como uno de los 10
hongos fitopatdogenos mas importantes
de los cultivos a nivel mundial (Dean et
al., 2012). La especie Fusarium oxyspo-
rum Schlecht es un patdégeno del suelo
que causa marchitez vascular en un
amplio rango de plantas (Dean et al.,
2012). Los sintomas caracteristicos
incluyen: decoloracion vascular, progre-
sivo marchitamiento, enanismo, defo-
liacion y muerte de la planta (Agrios,
1996).

Por su condicion de patogeno del suelo,
F. oxyspsorum, puede infectar la pro-
duccion en vivero y diseminarse a tra-
vés de los plantines en forma asintoma-
tica (aparentemente sana) y con sinto-
mas caracteristicos iniciales. Los propa-
gulos de F. oxysporum pueden sobrevi-
vir en el suelo durante largos periodos
de tiempo y en ausencia de hospedantes
(Roncero et al., 2003). Cuando la infec-
cioén ocurre en los plantines o en campo,
la enfermedad puede desarrollar gra-
dualmente hasta causar la muerte de la
planta en varios afios. Este tipo de epifi-

Area: Desarrollo de Tecnologias




tia es caracterizada como monociclica
(Campbell y Madden, 1990). La estima-
cion confiable de la intensidad (inciden-
cia y severidad) de la enfermedad, es
fundamental para la ejecucion de la
accion de umbrales y se necesita el mo-
delamiento de la distribucion espacial
de la enfermedad, para el desarrollo de
procedimientos de vigilancia de las
enfermedades (Shtienberg, 2000).

El objetivo del presente estudio fue
identificar el agente causal del marchi-
tamiento de la tara y evaluar la inciden-
cia de la enfermedad en condiciones de
produccion de plantines en vivero.

Materiales y métodos
Localizacion

El presente trabajo de investigacion se
realiz6 en el vivero de la Escuela de
Ciencias Forestales (ESFOR), depen-
diente de la FCAPFyV-UMSS. La ES-
FOR se encuentra localizada en la cota
2750 msnm del area del Parque Nacio-
nal Tunari, en la provincia Cercado del
departamento de Cochabamba. Geogra-
ficamente se encuentra localizada a
17°27° de Latitud Sud y 66°09° de Lon-
gitud Oeste.

Posee un clima seco y templado. Las
temperaturas promedio minimas son de
10°C y las maximas de 30°C, con una
precipitacion pluvial de 450 mm (SE-
NAMHI, 2014).

Identificacion del agente causal

La identificacion del agente causal del
marchitamiento de los plantines de tara
(C. spinosa), se realiz6 a partir de la
recoleccion de ocho muestras de planti-
nes de forma aleatoria de las repeticio-
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nes del experimento del afio 2013, por
una parte, cuatro plantines aparente-
mente sanos (Figura 1, imagen superior
y cuatro plantines con sintomas de mar-
chitamiento (Figura 1, imagen inferior).

Figura 1A: Plantines de tara
embolsada para crecimiento en vivero,
con sintomas de marchitamiento

Figura 1B: Plantas con sintomas
visibles de pudricion radicular
(lado izquierdo)

Las muestras recolectadas fueron proce-
sadas en laboratorio a partir de sus rai-
ces (Figura 1B), lavando con agua co-
rriente para eliminar restos de suelo y
raicillas, luego enjuagadas con agua
destilada esterilizada (H,O4). De donde
se tomaron segmentos de 0.5 cm de
raices desinfectadas en alcohol 70%,
luego enjuagadas en H,Og., para sem-
brar en medio de cultivo Papa Dextrosa
Agar (PDA) enriquecido con estrepto-
micina, cada uno con dos repeticiones

Area: Desarrollo de Tecnologias




ISSN 1998 - 9652

por muestra, luego, incubado a 24°C por
72 horas y sometidos a luz y oscuridad
durante 24 horas por 72 horas.

Para la identificacion, se realiz6 monta-
jes en solucion de lactofenol con azul de
metileno para observacion al microsco-
pio, a partir del crecimiento de micelio
en PDA. La identificacion de género y
especie se realizoé de acuerdo a las cla-
ves descritas por Summerell, er al.,
2003 y Leslie y Summerell, 2006.

Establecimiento de parcelas experi-
mentales

Durante dos afios 2010 y 2013, se esta-
blecieron parcelas experimentales sobre
una platabanda de produccion de planti-
nes de tara (C. spinosa). El afio 2010, se
establecio en el mes de septiembre y el
ano 2013, en octubre. En ambos afios, el
almacigo se realiz6 en sustrato de tierra
vegetal, negra y limo (1:2:1) sin ningin
tratamiento de desinfestacion (practica
comun de los viveros) y utilizando se-
milla proporcionada por el Banco de
Semillas Forestales (BASFOR). Des-
pués de la emergencia, los plantines
fueron repicados en bolsas de plastico
negro (15 cm * 8 cm) conteniendo una
mezcla de sustrato de tierra negra y
limo (2:1).

Las parcelas experimentales fueron
establecidas al estado de formacion de
dos hojas verdaderas de los plantines,
de una superficie aproximada de 1 m’
conteniendo cada uno de ellos:

e Parcela 1 (R4) de 600-700 plantines.
e Parcela 2 (R;) de 700-800 plantines
e Parcela 3 (R;) de 700-800 plantines.

Se realizaron deshierbes continuos y
hasta dos tratamientos fitosanitarios
alternados, con caldo sulfocalcico -

mezcla de Ca (OH), con azufre- a una
dosis de 1 litro por 20 litros de agua y
Taspa -Propiconazole+Difeconazole- a
una dosis de 2cc/l de agua, para el con-
trol de Oidio.

Evaluacion de incidencia

La evaluacion de la incidencia de la
enfermedad, se realiz6 a partir de la
relacion porcentual (Madden et al.,
2007):

Nro. de plantas con sintomas
Total de plantas por parcela

Incidencia =

El afio 2010, se realizo cinco evaluacio-
nes, y el afio 2013 se realizd seis, con
una frecuencia de 14 dias. Con los datos
de incidencia se elaboro la Curva de
Progreso de la Enfermedad y se realizd
la linearizacion utilizando el logit
LN(y/1-y) (Campbell y Madden 1990;
Van Maanen y Xu, 2003).

Resultados y discusion

Descripcion de sintomas del marchi-
tamiento de la tara

Los sintomas caracteristicos del marchi-
tamiento de la tara (C. spinosa), en
plantines en vivero, se presentan como
amarillamiento inicial de los foliolos y
defoliacion, que en algunos casos, se
presenta simultaneamente con el inicio
de enrojecimiento del envés de los fo-
liolos (Figura 2A); gradualmente estos
foliolos comienzan a tomar una pigmen-
tacion rojiza intensa seguido de una
notable defoliacion (Figura 2B).

Los plantines con estos sintomas folia-
res presentan menor desarrollo en rela-
cion con las plantas sanas (Figura 2C,
lado izquierdo); asimismo, el sistema
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radicular de los plantines con sintomas,
se muestran en proceso de descomposi-
cién, con ausencia casi completa del
sistema radicular secundario (Figura
2C, lado izquierdo); finalmente, los
plantines con sintomas presentan en los
haces vasculares del xilema, una deco-
loracion vascular de color marrén oscu-
ro a nivel de la base del tallo (Figura
2D).

Identificacion del agente causal

Todas las muestras (sanas y enfermas) y
repeticiones que fueron sembradas en

Plantinés sanos -~/
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medio de cultivo PDA, presentaron
crecimiento de micelio (figuras 3 y 4).

En algunas repeticiones se registro un
solo tipo de crecimiento y en algunas
repeticiones se registrd el crecimiento
de otros hongos contaminantes (Figura
3, flecha roja) y otros asociados a hon-
gos del suelo (Figura 3, flecha blanca).
Todas las muestras presentaron creci-
miento de colonias de color lila, suave
(Figura 3B, E, F, G, H) a intenso (Figu-
ra 3A, C, D).

Figura 2. Sintomas caracteristicos del marchitamiento en plantines de la tara.

A: Amarillamiento de los foliolos y defoliacion; B: Enrojecimiento foliar y defoliacion;
C: Sistema radicular de plantines con sintomas de la enfermedad (lado derecho) y
plantines aparentemente sanos (lado izquierdo);

D: Decoloracion vascular (flecha) en la parte basal del tallo
de un plantin con sintomas de marchitamiento.
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Figura 3. Crecimiento de trozos de raices de plantines de tara,
aparentemente sanas (A-B) y enfermas (E-H) en PDA,
con repeticiones con crecimiento de contaminantes (flecha entera)
y crecimiento de Cylindrocarpon sp. (flecha punteada).

Tara

Figura 4. Crecimiento de Fusarium sp. (colonia rosado claro)
y Cylindrocarpon sp. (flecha blanca) en PDA a partir de
raices de plantas enfermas (con sintomas de la enfermedad, lado izquierdo)
y plantas sanas o aparentemente sanas de tara (lado derecho)

Al microscopio, en todas las colonias de hialides con cabezas falsas (Figura 5B)
color lila, se observaron esporas macro y clamidosporas solas y en pares (Figu-
y microconidias (Figura 5A), monop- ra 5C), caracteristicos de Fusarium sp.
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(Summerell et al., 2003 y Leslie y
Summerell, 2006). Las colonias de co-
lor naranja y por la presencia de espo-
ras, coinciden para la descripcion de
Cylindrocarpom sp.

Incidencia del marchitamiento de la
tara

En la Figura 6, se muestra la Curva de
Progreso de la Enfermedad (CPE) de la
incidencia del marchitamiento de la tara
en las tres repeticiones (R;, Ry y Rj)
para los afios 2010 (Figura 6A) y 2013
(Figura 6B, C). Sin embargo, es ligera-
mente superior el ano 2010.

En el afio 2013, la CPE muestra que
desde el almacigo hasta el primer regis-
tro de incidencia, transcurrieron 108
dias, y desde el almacigo hasta la inci-
dencia inicial 150 dias (R;=0.44%,
Ry=1.15%, y R;=0.88%) (Figura 6A).

En ambos afios, el tiempo de crecimien-
to de la CPE fue de 55 dias. En el afio
2010, la CPE alcanzo un promedio de
crecimiento de R;=2.56%, R,=3.15% y
R3=2.22% (Figura 6A); en contraste, en
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el afio 2013, los promedios alcanzaron
Ri=1.24%, R,=2.45% y R3=2.13% (Fi-
gura 6C).

El crecimiento promedio general de la
incidencia, en el periodo de 55 dias para
el afio 2010 fue 2.64% y para el afio
2013 fue 1.94%.

Tasa de infeccion aparente de la CPE
del marchitamiento de la tara

Las rectas de las CPE de los afios 2010
y 2013, se muestran en las figuras 7A y
7B. Las tasas de infeccion aparente para
estas tres CPE, en el afio 2010, fueron:

rr1=0,0003/dia
rr,=0,0003/dia
rrs=0,0003/dia

y para el afio 2013:
rr1=0,0003/dia

rr,=0,0004/dia
rr3=0,0003/dia

Figura 5. Caracteristicas morfologicas de Fusarium oxysporum.
A: Macroconidias (flecha punteada) y microconidias (flecha entera);
B: Monophialides cortos con falsas cabezas formado por microconidias
(flecha entera); C: Clamidosporas en pares (flecha punteada) y solas (flecha entera)
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Los errores experimentales estimados
para el afo 2010 fueron:

R?=0.98, R?=0.99 y R?=0.95 (Figura 7A)
y para el afio 2013 fueron:
R?=0.99, R?=0.99 y R?*=0.94 (Figura 7B)

Fusarium sp. es un fitopatogeno que
causa un amplio rango de enfermedades
en diversas plantas, siendo los mas im-
portantes la pudricion de la corona, raiz,
tallo y granos, tizon de la espiga del
trigo y marchitamientos vasculares de
las plantas (Summerell et al., 2003).

Con el presente estudio se demuestra
que también es causante del marchita-
miento de la tara. Los sintomas caracte-
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cion, decoloracion vascular, enanismo,
muerte de la plantula y pudricion del
sistema radicular.

Los sintomas descritos para esta enfer-
medad de la tara son concordantes con
la descripcion de Agrios (1996), quien
indica que Fusarium  oxysporum
Schlecht., es un patdégeno que estd pre-
sente en todas partes y es transmitido
por el suelo y causa marchitamiento
vascular en un amplio rango de plantas,
y los sintomas caracteristicos de la en-
fermedad incluyen decoloracion vascu-
lar, epinastia, enanismo y progresivo
marchitamiento (Agrios, 1998).
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Figura 6. Curvas de Progreso de la
Enfermedad (CPE) para la incidencia
del Marchitamiento de la Tara causado
por F. oxysporum.

A: CPE, Afo 2010;

B: Ano 2013, CPE de la incidencia del
marchitamiento a partir del repique de
los plantines hasta la ultima evalua-
cion;

C: Afo 2013, CPE de la incidencia en
tres repeticiones.
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Figura 7. Linearizacion de las CPE del marchitamiento de la tara
causado por Fusarium sp. en tres repeticiones. A: afo 2010; B: afno 2013

F. oxysporum, es la especie mas comun
que causa marchitamiento vascular en
una variedad de cultivos econdémica-
mente importantes (Beckman, 1987). F.
oxysporum e€s una especie anamorfica
caracterizada por una serie de criterios
morfoldgicos incluyendo la forma de la
macroconidia, estructura de los micro-
conidioforos y la formacion y disposi-
cion de las clamidosporas (Roncero et
al., 2003).

Los aislamientos obtenidos a partir de
las muestras de raices de plantines de
tara con sintomas de la enfermedad y
aparentemente sanos, mostraron la colo-
racion lila suave, en las observaciones
al microscopio presentaron las estructu-
ras caracteristicas de macroconidias,
conidi6foros con phialides cortos y ca-
bezas falsas y clamidosporas en pares y
solitarias (Figura 5A, B y C). De acuer-
do con la caracteristica de color de co-
lonia, la presencia de dos tipos de espo-
ras, phialides y clamidosporas coincide
para la descripcion de Fusarium oxys-
porum realizada por Summerell et al.,
2003 y Leslie y Summerell 2006. En
algunos aislamientos, fue recuperado a
Clamidosporum sp. Ambos patdégenos
son del suelo, F. oxysporum, es caracte-
rizado como fitopatdgeno que afecta a
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una variedad de especies cultivadas
anuales y frutales, y Cylindrocarpon sp.
también es un patdégeno del suelo, gene-
ralmente asociado a infecciones causa-
das por patdgenos del suelo.

Las CPE de la incidencia del marchita-
miento de la tara, durante los dos afios
de evaluacion, son similares, aunque el
promedio general de crecimiento de la
CPE del afio 2010 es ligeramente supe-
rior con 0.7%, probablemente debido a
otros factores no estimados en el pre-
sente estudio. Ambas CPE muestran un
patron de crecimiento lineal. Vander-
plank (1963), citado por Campbell y
Madden (1990), en un estudio del mar-
chitamiento del algodon (Gossypium
hirsutum L.) causado por Fusarium
oxysporum f. sp. Vasinfectum Snyder y
Hansen, indica que el incremento del
numero de plantas marchitadas en el
tiempo, no es causada por la disemina-
cion del hongo de planta a planta, sino
que para esta enfermedad el inoculo
presente en el suelo, al principio de la
temporada, sigue siendo la principal
fuente de inoculo, es decir hay un in-
cremento de la enfermedad sin la multi-
plicacion del patogeno en el sentido que
el patdogeno no se mueve de planta en
planta y el indculo producido durante la
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estacion de crecimiento (dias), no se
mueve hacia plantas no infestadas, por
esta razon, Vanderplank (1963), catego-
riza a estas enfermedades como mono-
ciclicas. En las enfermedades monoci-
clicas “hay un solo ciclo de infeccion en
una epidemia” (Madden et al., 2007).

En el presente caso del marchitamiento
de la tara, la fuente de infeccion es el
suelo. Los propagulos de F. oxysporum
pueden sobrevivir en el suelo durante
largos periodos de tiempo y en ausencia
de hospedantes (Roncero et al., 2003),
por esta condicion a F. oxysporum se
conoce como patdgeno del suelo y pue-
de infectar la produccion en vivero y
diseminarse a través de los plantines en
forma asintomatica  (aparentemente
sana) y con sintomas caracteristicos
iniciales.

Cuando la infeccion ocurre en los plan-
tines o en campo, la enfermedad puede
desarrollar gradualmente hasta causar la
muerte de la planta en varios afios. Este
tipo de epifitia es caracterizada como
monociclica (Campbell y Madden,
1990).

Van der Plank (1960, citado por Van
Maanen y Xu, 2003) indica que las en-
fermedades monociclicas podrian ser
descritas por modelos monomoleculares
y los parametros importantes en estos
modelos son el indculo inicial (y,), la
tasa de infeccion aparente (r) y el nivel
maximo de la enfermedad.

Estos modelos han sido utilizados para
analizar diferentes epifitias en cultivos
anuales como la caida de la lechuga
(Lactuca sativa) causada por Sclerotinia
minor, la pudricion de la raiz del trigo
(Triticum sativum L.) causada por
Cochliobolus sativus (Campbell y Mad-
den, 1990), la caida de lechuga causada

por Sclrotinia minor y S. sclerotiorum
(Hao y Subbarao, 2005), etc.

Las tasas de infeccion aparente (1) obte-
nidas para las CPE del 2010 y 2013, son
similares y bajas (ry10=0.0003/dia y
12013=0.0003-0.0004/dia), similares a las
obtenidas por otros autores para enfer-
medades monociclicas causadas por
patogenos del suelo en cultivos anuales
(Campbell y Madden, 1990; Hao y Sub-
barao, 2005; Madden et al., 2007).

Conclusiones

e [os sintomas caracteristicos del mar-
chitamiento de la tara se presentan
como amarillamiento, posteriormente
un gradual enrojecimiento de los fo-
liolos y casi inmediatamente defolia-
cion gradual y muerte del plantin y
sistema radicular completamente
descompuesto.

e En todas las muestras de plantines,
tanto con sintomas de la enfermedad
y sanos o aparentemente sanos, se re-
gistro crecimiento del agente causal
en PDA.

e Por las caracteristicas morfoldgicas
de las colonias de crecimiento en
PDA y las caracteristicas de micro-
conidias, macroconidias phialides y
clamidosporas, el agente causal del
marchitamiento de la tara es Fusa-
rium oxysporum.

e En vivero, el crecimiento de la Curva
de Progreso de la Enfermedad de la
incidencia del marchitamiento de la
tara, se ajusta al tipo de epifitia mo-
nociclica, con bajas tasas de infec-
cion aparente, caracteristicas de en-
fermedades causadas por patdogenos
del suelo.
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