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RESUMEN

Se estudié durante tres afios la influencia de los factores climaticos en la aparicién y desarrollo de laMicrosphaera diffusa 12 dias antes de la
manifestacién de los sintomas y durante el desarrollo de la enfermedad, empleando el método multivariado: anélisis de componentes principa-
les. Los resultados obtenidos indican que las variables climéticas que mas influyeron en la aparicién del patégeno fueron la humedad relativa

mediay maxima; y las temperaturas media y méxima,

asi como la humedad relativa minima y la temperatura media en la etapa de desarrollo de

la epidemia. El55% de los genotipos mostraren caracteres de resistencia; por lo que ofrecen posibilidades para su uso ulterior en programas
de mejoramiento para la resistencia frente al patégeno. Este, 8s un método sencillo para pronosticar enfermedades fungicas y bacterianas en
cualquier sistema planta-patdgeno y conocer el desarrollo e intensidad con que se manifestara una epidemia.

ABSTRACT

The influence of climatic variables on the appearence and development of Microsphaera diffusa was studied during three years, 12 days before
the appearence of the symptoms and during the development ofthe disease, using the multivariate methods: principal component analysis. The

obtained results showed that the most important climatic variables, with the higher influence

relative humidity, and the mean and maximun temperature,

in pathogen appearence were mean and maximun

while minimun relative humidity and mean temperature were important for the

developmental stage of the disease. 55% of the genotypes showed resistance offering possibilities for ultimate use in breeding programmes for
improving the resistance against this pathogen. Thisisa simple method for patogen-plant system in order to prognose the fungus and bacterial

epidemics.

INTRODUCCION

La soya Glycine max (L.) Merr. es uno de los diez
cultivos mas importantes en la agricultura mundial;
ocupa en la actualidad un érea que supera los 52
millones de hectareas. En Cuba dentro del Progra-
ma Estatal de Frijol y Soya donde participan diver-
sas instituciones, se han efectuado investigaciones
que posibilitan maximizar el aprovechamiento de
nuevos cultivares, entre las que figuran: hutricién
mineral, riego, mecanizaci6n, produccién de semilla
élite, incidencia y control de plagas y enfermedades
y otras que permiten conformar un manejo integral
de la soya (Diaz et al., 1992).

Sin embargo el normal desarrollo del cultivo se ve
afectado en época de invierno por la presencia de
Microsphaera diffusa Ck. y Pk. (Oidium sp.), hongo
causante del mildia polvoriento de la soya, con una
rapida dispersién, afectando hojas, tallos y vainas,
ofreciendo un campo contaminado, la impresion de
una epifitotia de grandes proporciones; este patége-
no presenta un comportamiento diferencial en con-
diciones de infeccién natural cada afio. (Garcia et
al., 1984).

Por tal motivo se realizaron estudios tendientes a
conocer la influencia de los factores climéticos en la
aparicién y desarrollo del mildii polvoriento, selec-
cionando las variedades para las cuales la respues-
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ta a la enfermedad fue buena, lo que nos permitira
elevar la eficiencia en los programas de mejora para
la resistencia a Oidium sp.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en el Instituto de In-
vestigaciones Fundamentales en Agricultura Tropi-
cal “Alejandro de Humboldt”, sobre suelo ferralitico
rojo, en tres campafas de invierno (afos 1, 2y 3,
respectivamente); se evaluaron 91 variedades de
soya procedentes del banco de germoplasma del
propio instituto.

Se sembraron parcelas de tres surcos por variedad,
para un area total de 9 m2, no se realizaron aplica-
ciones de fungicidas con el fin de lograr el libre de-
sarrollo de la enfermedad.

Las evaluaciones se efectuaron con una periodici-
dad semanal a partir de la manifestacion de los pri-
meros sintomas, sobre 10 plantas por variedad. El
porcentaje de infeccién se determind sobre la base
de la media de las parcelas, empleando la escala
valorativa de Wenzl (tomado de Unterstenhoefer,
1976).

En cada afio de estudio se tomaron las siguientes
variables climaticas: humedad relativa promedio



(HRx), humedad relativa maxima (HRmax), hume-
dad relativa minima (HRmin), temperatura media
(Tx), temperatura méxima (Tméx), temperatura mi-
nima (Tmin), y precipitaciones promedio (Ppx), 12
dias antes de la manifestacién de la enfermedad (pre-
viamente fue determinado este periodo en condicio-
nes controladas) y durante el tiempo de desarrollo
de la misma.

Se efectud un andlisis de componentes principales
con los datos obtenidos, segtin Molina-Cano (1977),
asumiendo como variables los datos climatolégicos
y el indice de infeccién en todas las variedades ana-
lizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla | se muestran los resultados del anélisis
de componentes principales. En los dos primeros
componentes se acumulé el 78% de la variabilidad
del experimento, donde la HRx1, Tx1 y Tméx1 en la
primera componente y la HRméax1, Tmin1, HRméax2,
HRmin2, Tx2 y Ppx2 en la segunda componente fue-
ron las que mayor contribucién aportaron.

Tabla l.
Valores y vectores propios de las variables climaticas analizadas en el
periodo previo a la aparicién de los sintomas y en el periodo de desarro-
lio de la enfermedad.

Componente 1 Componente 2
Varianza A7z 4,45
% Contribucion 47,8 29,7
% Acumulado 47,8 778
Vectores propios Coeficientes Coeficientes
Periodo Previo
% Infeccion 0,08 0,52
HRx1 0,31 0,25
HRmax1 0,26 0,33
HRmin1 0,28 -0,16
Tx1 0,36 -0,10
Tmaxi 0,35 0,12
Tmin1 0,26 -0,34
PPx1 0,27 -0,28
Periodo de Desarrollo
HRx2 -0,13 0,12
HRméax2 0.20 -0,40
HRmin2 0,27 0,32
™ 0,24 0,35
Tméx2 0,21 -0,26
Tmin2 0,18 0,09
PPx2 -0.29 0,33

Entre las variables climaticas y el indice de infec-
cion, se observaron correlaciones significativas al
5% para la HRx1 (0,169*), HRmax1 (0,163*), Tx1
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(0.141%), Tmax1 (0,148%) y Tx2 (0,159%), estando
estos factores directamente relacionados con el in-
dice de infeccién alcanzado por las variedades, de
igual forma las precipitaciones promedio en el se-
gundo periodo se correlacionaron negativamente con
el porcentaje de la enfermedad con valor de -0,163*.

En el periodo previo a la aparicién de los sintomas,
la HRméx1 se correlacioné negativamente con la
Tmin1; este resultado nos permite explicar que, en
la primera etapa de la enfermedad donde la
germinacion de las conidias para el desarrollo de la
infeccion primaria es importante, valores elevados
de humedad relativa entre 75 y 93% son favorables,
sin embargo, cuando las temperaturas descienden
por debajo de 16°C, se inhibe la germinacién de las
mismas (Tabla II).

Tabla Il.
Variables climaticas que mas aportaron a la variabilidad del experimen-
to.

Periodo Previo Periodo de Desarrolio
HRx1 Hrméxl Tx1 Tméx1 Tmint HRmax2 HRmin2 Tx2 PPx2
Aftos (%) (°C) (%) (°C} (mm)
1 76,9 931 227 281 18 89 56 221 254
2 75 91 20,7 251 16,9 87,1 69 218 221
3 72 82 19,1 234 144 a3 59 20 52

Yarwood (1943) considerd las Erysiphaceae como
xerdfitas, pues en muchas especies sus conidias pue-
den germinar a 0% de humedad relativa y en otras
s6lo lo hacen cuando esta alcanza valores eleva-
dos. Estudios realizados por Brodie (1945), corro-
boraron lo anteriormente expuesto, precisando, ade-
mas, que la germinacién de las conidias de los mildid
polvorientos se vio beneficiada por humedades re-
lativas por encima de 90%.

Las temperaturas medias y méaximas constituyeron
factores de importancia para propiciar el ulterior de-
sarrollo del patégeno en condiciones naturales de
infeccién; resulté significativo el peso de la tempe-
ratura maxima como elemento bédsico para la
germinacion de las conidias, si se tiene en cuenta
que Oidium sp., requiere de condiciones invernales
para su manifestacion, sin embargo, temperaturas
que oscilen entre 20 y 28 °C se consideran 6ptimas
en este periodo.

Trabajos de Yarwood et al. (1957), reflejan que,
epidemiolégicamente, es importante el nimero de
conidias que en condiciones de calor y clima seco
aparecen y se diseminan con el viento. Stenzel
(1959) hizo referencia a que la viabilidad de las
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conidias de estos hongos se pierde con las tempera-
turas altas de 30°C o aire seco.

Un indicador definitorio del periodo de desarrollo de
la enfermedad lo constituy6 el peso negativo de la
HRmé&x2, producto de que el aumento en sus valo-
res se vio favorecido por la influencia directa de las
precipitaciones, que provocaron un efecto mecani-
co negativo, al lavar con facilidad las conidias que
permanecen sobre las hojas, debido al caracter
ectoparasito del hongo. Si se tienen en cuenta los
‘valores reflejados en la tabla Il, se observa que el
afo 3 registré la mayor cantidad de precipitaciones
caidas (52 mm promedio), afio en que se enferma el
menor nimero de variedades.

La HRmin en esta etapa no resulté extremadamente
baja, fluctu6 entre 55 y 69%; estos valores modera-
dos se consideran de importancia en el desarrollo
del ciclo del hongo. Segun Blumer (1967), los mildids
polvorientos se incrementan con el desarrollo de la
planta, intensidad luminica media y humedad del
aire.

Finalmente, en esta etapa de manifestacion de la
epidemia, el aumento en el indice de infeccién de
las variedades estuvo favorecido por las temperatu-
ras medias entre 21 y 22°C. De este analisis se de-
rivé la clasificacién de los genotipos de acuerdo con
el grado de resistencia que presentaron.

Para cada afio se formaron dos grupos bien diferen-
ciados, uno con aquellos materiales que ofrecieron
total y relativa resistencia (R) y otro que reunié los
cultivares muy susceptibles (MS), (Fig. 1). En el ano
1 existieron 34 cultivares que presentaron indices
de infeccién que oscilaron desde 4 a 29% y 21 ma-
teriales que alcanzaron de 36 a 69% de infeccion.
En el segundo afio se constato la poca variacion de
las condiciones ambientales con respecto al prime-

ro, lo que reflejé un comportamiento varietal seme-
jante al anterior; se agruparon 28 cultivares con va-

lores de infeccion que fluctuaron entre 2y 28% y 27
variedades con porcentajes de infeccién entre 30 y
50%. Sibien en este afo el nimero de materiales
seriamente afectados sumo seis méas que el afo an-
terior, éstos alcanzaron porcentajes menos elevados,
lo que puede tener una relacion directa con la leve
reduccion de los valores de las variables climaticas
en el afio. En el tercer afio se agruparon 47 materia-
les con indices de afectacién desde 1 a 16% y sélo
ocho cultivares resultaron altamente susceptibles,
cuatro con valores entre 40 y 55% Yy cuatro con indi-
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ces que fluctuaron entre 60 y 66%.
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Fig. 1. Clasificacion de las variedades evaluadas para Oidium durante
tres afos

CONCLUSIONES

El perfodo previo a la aparicién de la enfermedad re-
quiere de humedades relativas entre 75 y 93% y tem-
peraturas entre 20 y 28°C.

Las precipitaciones ejercen un efecto negativo en el
perfodo de desarrollo de la epidemia; para esta etapa
se consideran 6ptimas las humedades entre 55 y 69%
y las temperaturas entre 21 y 22°C.

Mas del 50% de los materiales probados resultan de
interés en los programas de mejora genética para la
resistencia al mildit polvoriento.
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