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Influencia de los factores climaticos en la aparicion y
desarrollo de Peronospora manshurica (Nacum) Syd et
Gaum en soya.

Odalys Barrios, Zoila Fundora, Humberto Diaz y J. L. Garcia
Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt”

RESUMEN

Se estudié durante tres afos la influencia de los factores climaticos en la aparicion y desarrollo de Peronospora manshurica, 10 dias antes de
la manifestacién de los sintomas y en el periodo de desarrollo de la misma, utilizando el andlisis mateméatico de componentes principales. Los
resultados obtenidos reflejan que los factores ambientales que més influyeron en la aparicién del patégeno fueron las temperaturas y las
humedades relativas méxima y media, asi como las temperaturas, humedad relativa maxima y velocidad media del viento en la etapa de
desarrolio de la epidemia. El 45% de los materiales ofrecieron resistencia al patbgeno en condiciones de infeccién natural y se infirié la
presencia de genes de resistencia vertical en el genofondo estudiado. Este método multivariado nos permite pronosticar y prever el comporta-
miento de la enfermedad de acuerdo a las condiciones ambientales que se presentan cada afio.

ABSTRACT

The influence of climatic variables on starting and development of P manshurica was studied during three years, 10 days before the appearence
of the symptoms, and during the development of the disease, throught a principal component mathematic analysis. The results showed that the
most important variables, with the highest influence in pathogen appearence were the three temperature variables, mean and maximun relative
humidity, while the temperature, maximun relative humidity and mean wind blow, were important for the developmental stage of the disease. 45%
of the genotypes showed resistance in natural infection condition, and also suggest the vertical resistance gene in the soybean collection. These
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multivariate methods allow us to prognose and prevent the disease behaviour according to the present climatic conditions every year.

INTRODUCCION

La importancia mundial de la soya Glycine max (L.)
Merr. se puede analizar sobre la base de: produc-
cion, calidad, costo de la proteina y usos para grano
y forraje. El grano de soya contiene entre 18 y 21%
de grasa y 38 y 40% de proteina y se emplea en la
extraccion de aceite para procesos comestibles e
industriales. Una hectarea de soya puede aportar 150
kg de proteina (Diaz et al., 1992).

Una de las enfermedades mas comunes en la soya
es el mildit velloso, causado por el hongo
Peronospora manshurica (Nacum) Syd et Gaum y
coexiste con el cultivo en 21 paises, provocando
reducciones en los rendimientos de hasta 8% (Athow,
1987). Este patdgeno aparecié en Cuba en 1986,
afectando hojas y granos con costras visibles de
oosporas.

En todas las areas productoras de soya en el mun-
do, la enfermedad tiene gran importancia, por la fuer-
te contaminacién de las semillas como via principal
de transmisién del hongo, lo que motivé iniciar estu-
dios para conocer la influencia de los factores
climaticos en la aparicién y desarrollo del mildit ve-
lloso, que permita aplicar productos de control pre-
ventivos que impidan o reduzcan el ataque, ademas
de buscar fuentes de resistencia para incorporarlas
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a los programas de mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se desarrollaron en el Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tro-
pical “Alejandro de Humboldt”, sobre suelo ferralitico
rojo, en tres campanas de invierno (afios 1, 2 y 3
respectivamente). Fueron evaluadas 91 variedades
procedentes del germoplasma de soya del INIFAT.

Se sembraron parcelas de tres surcos por variedad,
para un area total de 9 m? y no se realizaron aplica-
ciones de fungicidas con el fin de lograr el libre de-
sarrollo de la enfermedad.

Las evaluaciones se efectuaron a partir de la mani-
festacion de los sintomas, scbre 10 plantas por va-
riedad con una periodicidad semanal utilizando para
ello la escala de Wenzl (tomado de Unterstenhoefer,
1976). El porcentaje de infeccion fue determinado
sobre la base media de las parcelas.

En cada ano de estudio se analizaron las siguientes
variables climéaticas: humedad relativa promedio
(HRx), humedad relativa méaxima (HRmax), hume-
dad relativa minima (HRmin), temperatura media
(Tx), temperatura maxima (Tmax), temperatura mini-
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ma (Tmin), velocidad media del viento (Vx) y velo-
cidad maxima del viento (Vméax), 10 dias antes de
la manifestacion del patégeno (definido el periodo
de incubacion por Lehman, (1953) v durante el tiem-
po de desarrollo de la misma. También se estudia-
ron las variables biologicas Retraso en el inicio de la
enfermedad (RIE) y Porcentaje de infeccion (Pl).

Los datos se sometieron a un anéalisis de componen-
tes principales segin Molina-Cano (1977), conside-
rando como variables los datos climatolégicos el RIE
y el Pl en todas las variables analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resuliados del analisis de componentes princi-
pales del primer afio de estudio se reflejan en la Ta-
bla l. Los dos primeros componentes acumularon el
88% de la variabilidad total del experimento.

En el periodo de incubacién las temperaturas
correlacionaron negativamente con la variable bio-
l6gica RIE, por tanto, a medida que disminuyen las
temperaturas se retrasa el inicio de la enfermedad
(Tabla 1l). Lehman (1958) y Dunleavy y Hartwiing
(1970) han planteado que para la esporulacion del
hongo la temperatura en este periodo se debe man-
tener en rangos de 18-29 °C. En este caso diferen-
cias de temperaturas de 4-6 °C produjeron un atraso
en la manifestacién de los sintomas entre 8-15 dias.

Otro pardmetro definitorio en este periodo lo consti-
tuyé el peso negativo de la HRmax y HRx. La dis-
minucidén en sus valores provoco la aparicion tardia
del mildit velloso; segiin Geeseman (1950), el con-
tenido de humedad en el suelo y el aire debe ser
elevado para inducir abundante produccion del
in6culo conidial.

En el periodo de desarrollo de la enfermedad la
contribuciéon de las Tx y Tmax fue elevada y se
relacionaron de forma negativa con el PI, puesto
gue al aumentar las temperaturas disminuy6 el
porcentaje de infeccion. La tabla Il muestra que
los rangos mas altos de 48-61% se alcanzaron con
las temperaturas de 22-28 °C. Investigaciones
realizadas por Grabe y Dunleavy (1959) reflejan
que plantas con areas infestadas esporularon en-
tre 26-29 °C. Mckenzie (1971) planted que no se
produjeron conidias a temperaturas muy bajas de
10 °C o altas por encima de 30 °C, lo que coinci-
de con nuestros resultados.

La HRmax esta directamente relacionada con el PI,
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es decir, los mayores niveles de afectacion obteni-
dos estan favorecidos por las humedades mas ele-
vadas. Autores como Dunleavy (1977), Tiselli (1980)
y Signoret (1984) demostraron que el desarrollo del
mildid esté influenciado por las humedades relati-
vas altas sobre 93%.

Dunleavy (1970 y 1971), considera que esta en-
fermedad infesta frecuentemente las plantas al ser
las conidias dispersadas por el viento, lo que oca-
siona pérdidas de peso de las semillas que pue-
den ser de 12-26% més ligeras que las sanas. En
este analisis las Vx y Vmax del viento constituye-
ron variables de suma importancia en el periodo
de desarrollo del hongo, estableciéndose una re-
lacién negativa con el Pl. Los mayores valores
de afectacién se lograron con las velocidades mas
bajas del viento, al parecer cuando la Vx supera
los 11 km/h, las esporas son transportadas vio-
lentamente a grandes distancias dafiando poco el
cultivo. Valores de 9km/h son 6ptimos para la di-
seminacion del patogeno.

En el ano 1 las condiciones ambientales fueron fa-
vorables para el desarrollo de la enfermedad, apa-
reciendo 50 variedades afectadas. La tabla Il pre-
senta las variables climaticas que mayor contribu-
cion aportaron a la variabilidad del experimento; sin
embargo, puede apreciarse que el afo 2 con rela-
cién al afio anterior hubo una reduccién de los valo-
res de las variables climaticas y por tanto los por-
centajes de afectacion fueron extremadamente ba-
jos oscilando entre 0,7-2%; este afio no fue favora-
ble para el desarrollo del midiu velloso, mostrando
sintomas del hongo sélo 11 variedades de las 91
estudiadas. Las variables meteoroldgicas de mayor
importancia en el Ultimo afo de estudio aparecen en
la misma tabla, el Pl (21% promedio) alcanzado en
un grupo de ocho variedades, indica que las condi-
ciones climéaticas fueron mas favorables para el de-
sarrollo de P. manshurica que el afio anterior, sin em-
bargo, la relacién negativa del Pl con la Vx del vien-
to que super6 los 12 km/h, al parecer hizo que el
numero de variedades enfermas fuera inferior al afio
15

Un total de 41 materiales, no mostraron sintomas de
la enfermedad en ninguno de los tres anos de estu-
dio, ademas los valores alcanzados por la variable
bioldgica RIE en el segundo afio de estudio sugiere
gue, en el germoplasma de soya se pueden encon-
trar genes de resistencia vertical que provocan el
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efecto epidemiolégico, retraso en el inicio de la en-
fermedad, de gran interés para la estrategia a seguir
en el mejoramiento genético del cultivo.

CONCLUSIONES

El periodo de incubacion requiere de temperaturas

entre 18-29 °C y valores de humedad por encima
del 90%.

En el periodo de desarrollo de la enfermedad los va-
lores 6ptimos oscilaron entre 22-28 °C, velocidades
medias del viento de 9 km/h y humedades relativas
superiores al 93%.

El 45% del genofondo presenté caracteres de resis-
tencia al mildia velloso y la posible presencia de
genes de resistencia vertical.
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TABLAI.
Andlisis de componentes principales para el sistema Peronospora manshurica-soya.

Gomponente 1 Componente 2
Varianzas 9,08 0,22
% Contribucion 50,5 0,08
% Acumulado 50,5 0,11
Vectores Propios Coeficientes Coeficientes
Periodo de Incubacién
RIE 0,25 0,22
Tx -0,32 0,08
Tméax -0,31 0,11
Tmin -0,31 -0,02
Hrmax -0,31 0,11
Hrmin -0,12 0,14
HRx -0,21 0,12
Vmax v -0,26 -0,16
VX v 0,25 -0,23
Periodo de Desarrollo
Pl -0,15 -0,23
Tx 0,04 0,37
Tmaéax 0,05 0,36
Tmin 0,22 0,27
Hrméx -0,29 -0,36
Hrmin -0,02 0,17
HRx -0,26 -0,17
Vméax v -0,18 0,31
Vx v 0,11 0,32
TABLA I
Relacion entre las variables climaticas que méas aportaron a la variabilidad del experimento con las variables bioldgicas en las tres camparfias de estudio.
Periodo de Incubacién Variables Periodo de Desarrollo
Bioldgicas
Variables Biolégicas | Tmin |Tmax | HRx |HRmax TX Tméax | Hrméx | Vx Vmax
RIE/dias (°C) (%) Pl (%) (C) (%) (km/h)
Ano 1 '
79 15 25 72 89 10 23 30 86 11 41
72 14 24 70 89 22 23 31 87 11 39
64 18 30 77 93 26 24 30 92 11 44
57 18 28 i 94 48 22 28 93 9 40
50 18 29 84 29 61 22 27 97 9 38
Ano 2 Tmin Tméax , Tmin Tx Tméax |HRmax
90 15 25 0,7 18 22 27 82
80 16 25 1,05 17 22 27 90
67 17 27 1,3 17 21 26 88
59 16 26 2 18 20 26 90
ARo 3 Tmin | Tméx | HRmin| HRmax Tmin Tx Tmax |HRmax Vx
17 23 59 82 1,8 17 21 27 91 18
18 26 67 92 21 18 22 28 93 12
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