REVISTA CENIC, 10, 2, 1979 245

Aplicacion de dos métodos evaluativos para el estudio
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Ciudad de la Habana, Cuba.
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ABSTRACT. Two evaluation methods based on the development of
epidemics under field conditions for the classification of tomato va-
rieties and advanced lines in relation to early blight were compared:
infection rate (“r”) and Scale 0-5 expressed by the number of days
after planting. The results obtained corroborated those reported with
other evaluation methods for the varieties studied. The varieties
67/B/833/1, 72/B/271 and Step 387 presented the lowest degnees of
horizontal resistance in the epidemic period after flowering time. The
first two varieties significantly retarded the initial phase of the epi-
demics during the two extreme sowing times for the tomato produc-
tion in our country, but they didn’t maintain their behaviour in the
later phasse.

RESUMEN. Se compararon dos métodos evaluativos basados en el
desarrollo de la epidemia en el campo para clasificar variedades y
lineas avanzadas de tomate ante el ataque del tizén temprano: indice
de infeccién “r” y escala 0-5 expresada en dias después de la siembra.
Los resultados obtenidos corroboraron los ya reportados mediante
otros métodos evaluativos para las variedades estudiadas. Las varie-
dades 67/B/833/1, 72/B/21 y Step. 387 presentaron el menor grado
de resistencia horizontal en los periodos de la epidemia posteriores
a la floracién. Las dos primeras variedades que retrasan significativa-
mente el inicio de la epidemia no mantienen su comportamiento ante
el avance de la epidemia en las dos épocas de siembra extremas del
tomate en nuestro pais.

INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo fue comparar los resultados obtenidos
en la clasificacién de variedades y lineas de tomate ante el ataque de
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Alternaria solani mediante dos métodos evaluativos basados en el desa-
rrollo de la epidemia en el campo. Estos son: el indice de infeccién (“r”)
y la escala 0-5 expresada en dias después de la siembra.

Se sabe que los cultivares difieren en la intensidad con que son atacados
durante una epidemia en condiciones de campo. Las variedades que
retrasan el desarrollo de una epidemia, principalmente, durante el pe:
riodo de su ciclo de vida en que el patégeno afecta en mayor grado el
rendimiento total o la calidad del producto agricola, resultan deseables
como medio de control. La presencia de un grado aceptable de resistencia
horizontal en las variedades comerciales, garantiza una proteccién més
estable que el conferido por los genes de resistencia vertical, los cuales
son contrarrestados por la aparicién de las razas complementarias del
patdgeno. ~ :

Van der Plank (1963, 1968), destaca la importancia del indice de infec-
cién “r” como expresién del aumento de una enfermedad en funcién
del tiempo (Graf. 1). Las variedades que presentan sélo resistencia ver-
tical tienen indices de infeccién similares o iguales a los cultivares sus-
ceptibles cuando son atacados por las razas complementarias a los genes
de resistencia que ellas portan. De la misma manera, puede determinarse
el efecto de la resistencia horizontal durante una epidemia por su efecto
sobre “r”. Las variedades con mayor grado de resistencia horizontal es-
taran caracterizadas por valores menores de “r”. Cuando son comparadas
con las susceptibles ante una misma poblacién del patégeno bajo con-
diciones ambientales semejantes. (Van der Plank 1963, 1968, 1975). Este
método ha sido aplicado con éxito en la clasificacién de variedades

(Van der Plank, 1968; Mac. Kenzie, 1976).

La escala 0-5 (grados) fue aplicada con éxito para la clasificacién de va-
riedades de tomate por su resistencia al tizén temprano en diferentes
etapas del ciclo de vida. (Cornide e Izquierdo, 1975, 1978). En el presente
trabajo, se emplea este método para el estudio del avance de la infeccién
expresando el aumento de la infeccién por el nimero de dias transcurri-
dos después de la siembra en que se alcanzan los sucesivos grados de
dicha escala. (Escala 0-5 dias).

Por otra parte, se sabe que el error critico presente en los ensayos con
parcelas pequeflas puede enmascarar los cultivares con grados medios



ATAQUE FOLIAR TIZON TEMPRANO 247

de resistencia horizontal, no permitiendo diferenciarlos entre si y en
ocasiones, haciéndolos aparecer como susceptibles. (Van der Plank, 1963).

La aplicacién de ambos métodos evaluativos en las condiciones experi-
mentales del presente trabajo cabe esperar que sean de utilidad para
la deteccién de aquellos cultivares con menor resistencia horizontal,
como paso previo eliminatorio, a un estudio en parcelas mayores.
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Graf. 1. Indice de infeccién “r”. (Van der Plank, 1963).

MATERIALES Y METODOS
Variedades vy lineas estudiadas.
En el presente estudio se emplearon:

Siete variedades comerciales de tomate (No. 1-7): seis extranjeras, las
cuales han sido reportadas por presentar poca susceptibilidad ante el
ataque foliar de Alternaria solani en otros paises (Barksdale, 1969) y una
variedad cubana. Estas son: (1) 67 B-833-1; (2) Marglobe; (3) C 1811
E 1: (4) 72 B 27; (5) Mariom; (6) Step 387 y (7) Cueto 856.
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Diez lineas M (No. 8-18) seleccionados a partir de un programa de induc-

' cién de mutaciones por presentar una mejor respuesta que la variedad
control, Cueto 856, ante el ataque foliar en condiciones de infeccién con-
trolada o en el campo. (Cornide e Izquierdo, 1976).

Veintidés lineas (No. 20-42) seleccionadas a partir de la variedad Cueto
856 por presentar caracteristicas deseables en condiciones experimentales
con la agrotecnia recomendada para la produccién.

Las variedades se sembraron en dos épocas. En el caso de las lineas
seleccionadas, en dependencia de la cantidad de semillas disponibles se
sembraron en ambas épocas de siembra, o sélo en la segunda, por ser
ésta la mas favorable al desarrollo de la epidemia.

Ensayos de campo.

Los ensayos de campo fueron montados en la “Estacién Experimental
de Caila de Azucar” del Instituto de Ciencia Agricola, en Bauta, en las dos
épocas de siembra extremas del cultivo en nuestro pais: setiembre (lra.
siembra) y enero (2da. siembra).

Se propiciaron condiciones favorables para el desarrollo del tizén tem-
prano mediante riego abundante (800 m®/semana), no aplicacién de fun-
gicidas e inoculacién artificial.

En ambos casos se emple6 un disefio experimental de bloques al azar
con cuatro repeticiones. Cada parcela util constaba de 10 plantas dis-
puestas en dos surcos a una distancia de siembra de 1,20m X 0,40 m.

Inoculacion artificial.

La inoculacién artificial consistié en la asperjacién de las plantas con
un inéculo con concentracién de 15,000 esporas/ml mediante mochila
de mano. El iné6culo se compuso de cinco cepas diferenciadas en cul-
tivo puro en condiciones de laboratorio, procedentes de distintos planes
de produccién de la provincia Habana.

La inoculacién se llevé a cabo a primera hora de la mafiana, en la etapa
de 5 hojas.
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Evaluacion de la resistencia.

Las evaluaciones se realizaron en ambos, ¢xperimentos a intervalos de
10 dias a partir de los 5 dias después de la inoculacién artificial. Se efec-
tuaron diez evaluaciones que cubrieron el periodo comprendido entre
los 40-135 dias después de la siembra.

Los métodos evaluativos empleados fueron:

Escala 0-5. Se evaluaron las plantas mediante una escala confeccionada
en base al nimero de lesiones y a su distribucién en la planta. (Tabla I)
(Cornide e Izquierdo, 1976). El grado de la escala alcanzado por las plan-
tas se expresé en dias después de la siembra.

TABLA I

Método evaluativo: Escala 0-5. Descripcion.

GRADOS DESCRIPCION
0 i No se observan lesiones.
1 i Algunas manchas (1-5 por hoja) en las hojas inferiores (4 1ras.)

de la planta.

2 i Nuamero moderado de manchas (5-20) en las hojas inferiores. Al
gunas manchas en el resto de la planta.

3 i Numero elevado de manchas (mas de 20 por hojas) en la mitad
inferior de la planta con tendencia a la necrosis. Niimero mode-
rado de manchas en la mitad superior.

4 i Defoliacién y necrosis en la mitad inferior de la planta. Las hojas
superiores muy manchadas, con tendencia a la necrosis.

5 i La mitad inferior de la planta defoliada. La mitad superior con
hojas necréticas o con manchas grandes.

% Area foliar atacada. Estimado visual del % del area foliar total de la
planta con lesiones debidas al patégeno estudiado.
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Procesamiento estadistico de los datos.

Para la determinaciéon del indice de infeccién “r”, los datos originales

del % area foliar atacada fueron transformados segun el log. [ 1 i - ]

donde x: proporcién del érea foliar atacada. (Van der Plank, 1963, 1968).

Se procedié a determinar para cada variedad el coeficiente de regresién
lineal del log x/1—x sobre el tiempo, expresado en dias después de la
siembra, cuando el analisis de varianza para la regresién dio significativo
para el ajuste lineal. Se efectué ademds un andlisis de la regresién entre
variedades.

El indice de infeccién fue estimado para periodos de la epidemia con
valores de x < 0,50, segiin lo recomendado por Van der Plank (1963, 1968).
Estos correspondieron hasta la 6ta. y 7ma. evaluaciones en la primera y
segunda siembra, respectivamente. (Tabla II)

RESULTADOS

Ira. siembra.

Escala 0-5 (dias). Las variedades y lineas estudiadas no difirieron signi-
ficativamente en el momento de aparicién de la enfermedad (escala 1).
La media general fue de 59 = 4 dias después de la siembra. Teniendo
en cuenta que la floracién de éstas para dicha época del afio se inicia
a los 73 dias después de la siembra (Cornide e Izquierdo, 1975), La apa-
ricién de los primeros sintomas de ataque foliar ocurre entre los 18 y
10 dias antes de esta fase.

Para el segundo grado de ataque (escala 2) hubo diferencia para el factor
tratamientos pero éstas no fueron diferenciadas por la décima de Duncan.

El grado 3 alcanzé como promedio general a los 89 =+ 2 dias después
de la siembra. A partir de éste se obtuvieron resultados que permitieron
clasificar el material ante el avance de la epidemia, tal como aparece
en la Tabla III.
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Las lineas 25, 9 y la variedad 4 fueron las que presentaron con mayor
retraso el grado 3 de la escala siendo las de mejor respuesta ante el avan-
ce de la enfermedad en esa etapa. La variedad mas temprana fue la 6.
Las tres mejores variedades tardaron de 10-15 dias en pasar del grado
2 al 3, en tanto que la 6, sélo tardé 2 dias.

Para los grados 4 y 5 el comportamiento varietal puede resumirse como
sigue:

x (dias) entre x (dias) entre

Variedades Escala 4 el grado 3 v 4 Escala 5 el grado 4y 5
Mejor res- 10, 9, 18, 28 30, 2, 21 16 dias
puesta 21, 30y 32

Peor respuesta 1 13 1, 6, 4 18 dias

Debe resaltarse que las variedades 1 y 4 no mantuvieron su comporta-
miento inicial pasando a ser las de peor respuesta en el periodo final
de la epidemia.

Indice de infeccion. En la Tabla TV aparecen relacionados los indices de
infeccién obtenidos para la primera siembra durante el periodo entre la
Sta. 6ta. evaluaciones coincidente con el alcance del grado 3 de la epi-
demia: '

Todas las variedades presentaron significacién para el ajuste a la regre-
sién lineal. El analisis de la regresion entre variedades no presenté dife-
rencia significativa para el factor Lineas-Regresion General por lo que
las variedades y lineas estudiadas no difirieron en el indice de infeccién
para esta etapa. Esto no permitié su clasificaciéon por este método. El
indice general fue de r; = 0,086 u/u/dia I = 0,008 u/u/dia.

El céalculo de este indice en etapas posteriores no fue posible por alcan-

(7

zar la variable “x” valores superiores a los recomendados en la literatura
(Van der Plank, 1968).
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TABLA 1V

Indice de infeccion (u/u/dia). 5ta.-6ta. evaluaciones. 1ra. siembra

Significacién
Codigo Indice de infeccién + E.S. Regresién
: i 0.1070 == 0.0513 i -
2 i 0.0745 = 0.0412 i -
3 i 0.1777 == 0.0343 i
4 i 0.1351 = 00282 i
3 i 0.0410 = 0.0149 i
6 i 0.0502 =+ 0.0018 i
7 i 0.1570 = 0.0635 i
9 i 0.0663 + 0.0509 i «
10 i 0.0326 = 0.0168 i
11 i 0 0606 = 0.0243 : «
18 i 0.1197 = 0.0252 ,
20 i 0.0893 = 0.0274 :
2 i 0.0317 == 0.0162 : -
23 i 0.0895 = 0.0284 i -
24 i 0.0744 = 0.0287 i -
25 i 0.1193 == 0.0183 :
26 . 0.0551 = 0 0156 i "
27 i 0.0908 = 0.0552 :
28 i 0.0797 == 0.0026 i
30 i 0.0807 == 0.0294 : x
Coeficiente de regresién general 0.086 = 0.008

2da. siembra.
Escala 0-5. En la Tabla V podemos observar que:

Las variedades y lineas estudiadas difirieron significativamente en el
momento de la aparicién de la enfermedad (escala 1). La media general
del inicio de la enfermedad fue de 71 = 7 dias después de la siembra,
lo cual corresponde al momento del inicio de la floracién. (Cornide e
Izquierdo, 1975).
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Las variedades con mayor resistencia en esta etapa fueron de 154 y 1.

Las lineas 32 y 33 presentaron el ataque en fecha temprana. El compor-
tamienta ante el avance de la enfermedad difirié entre las variedades
indicandn la existencia de diferentes grados de resistencia horizontal. -
Mediante la décima de Duncan podemos diferenciar aquellas con un
menor grado de resistencia:

escala 2 — 36y 32
escala 4 — 1,6, 4
escala 5 — 1,6, 4

Debe destacarse que las variedades 1 y 4 no mantuvieron su comporta-
miento inicial ante el avance de la enfermedad alcanzando los valores
4 v'S de la escala significativamente antes que las restantes. Estos resul-
tados corroboran los obtenidos durante la lra. siembra,

Indice de infeccion (r). En la Tabla VI aparecen relacionados los indices
y sus errores standards para las lineas y variedades estudiadas. En
todas ellas el analisis de varianza para la regresion lineal fue significati-
vo. El analisis de la regresién entre variedades fue significativo (p < 0,05)
para el factor Lineas-Regresién General, indicando que los coeficientes
de regresiéon de los grupos difieren entre si. :

Podemos observar que los valores mayores correspondieron a las varie-
dades 1, 6 y 4 para un menor grado de resistencia horizontal en el periodo
estudiado. (Grafico 2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los dos métodos evaluativos estudiados indican que las variedades con
menor grado de resistencia en el campo durante la segunda époba de
siembra fueron la 1, la 4 y la 6. Los resultados obtenidos concuerdan
con los ya reportados para este material vegetal en condiciones similares,
mediante otros seis métodos evaluativos (Cornide e Izquierdo, 1977). Es
posible mediante la escala 0-5 discriminar las variedades también duran-
te la primera siembra para el periodo posterior a la 6ta. evaluacién,
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TABLA VI

Indice de infeccion (uju/dia). 4ta.-7ma. Evaluacion. 2da. siembra

Significacién
Cédigo Indice de infeccién = E.S. Regresion
1 i 0.1030 == 0.0432 i -
2 i 0.0596 - 0.0050 : -
3 i 0.0657 == 0.0080 1
4 i 0.0854 = 0.0169 i ok
5 i 0.0614 = 0.1063 i -
6 i 0.0887 = 0.0165 i
7 i 0.0719 = 0.0063 : -
8 i 0.0488 == 0.0227 i x
? i 0.0747 = 0.0072 i
10 i 0.0710 = 0.0106 i
1 i 0.0721 = 0.0068 : *
12 i 0.0378 = 0.0210 :
13 i 0.0748 = 0.0048 i .
14 i 0.0726 == 0.0119 :
15 i 0.0372 = 0.0100 i =
16 i 0.0657 = 0.0121 :
31 i 0.0809 = 0.0186 : x
32 i 0.0531 = 0.0084 : *
33 i 0.0505 = 0.0061 : "
34 i 0.0601 == 0.0087 1 -
36 i 0.0635 = 0.0061 i -
37 i 0.0724 = 0.0055 :
38 i 0.0567 = 0.0300 i x
39 i 0.0587 == 0.0375 i *
40 i 0.0627 + 0.0081 ; *
“ i 0.0468 == 0.0084 : x
2] i i

0.0442 == 0.0139

La linea 15 (R/19/P2) presenta la mejor respuesta ante el ataque del
tizén temprano durante la 4ta.-5ta. evaluaciones en la segunda época de
siembra. Las variedades 1 (67/B/833/1) y 4 (72/B/27) que retrasan el
inicio de la epidemia significativamente (Escala 0-5 Grado 1), no man-
tienen este comportamiento ante el avance de la enfermedad en ambas
épocas de siembra (Tablas III y V). Resultados similares se obtuvieron
con otros métodos evolutivos (Cornide e Izquierdo, 1977).
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Graf. 2. Progreso del tizén temprano causado por A. solani. En la mitad inferior

aparece el aumento de “x” y en la otra mitad, el aumento del log. 10 [x/ 1x7],

con la relacién al tiempo durante la segunda época de siembra. Las variedades
representadas son: 1: 67/B/833-1; 4: 72/B/27 6: STEP 387; 15: R/19/P.,.
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Algunos autores plantean que este comportamiento, caracterizado por
el retraso del inicio de la epidemia y poca resistencia en las ultimas eta-
pas de la misma, estda presente en variedades de papa con resistencia
vertical a la P. infestans, las cuales presentan también un grado bajo de
resistencia horizontal (Van der Plank, 1968; Kirtse, 1968). Esto permite
plantearnos por lo menos dos hipétesis en cuanto a las variedades ante-
riores: que presenten resistencia vertical de expresion incompleta (Van
der Plank, 1963, 1968; Robinson, 1969, 1973); que presenten resistencia
vertical de expresiéon completa sélo ante algunos de los patotipos pre-
sentes en el inéculo. En ambos casos pudiera haber, ademas, un bajo
orado de resistencia horizontal ante las razas no complementarias.

La corroboracién de una de las hipétesis anteriores requiere: hacer un
estudio del indice de infeccién en parcelas mayores, para estimar con
mayor precisién su valor elevado; determinar la presencia de genes de
resistencia vertical en condiciones controladas para cada uno de los pato-
tipos empleados.

El indice de infeccién arrojé resultados similares a los anteriores durante
la segunda siembra para el periodo comprendido entre la cuarta-séptima
evaluaciones.

Por otra parte, debemos sefialar que el % de area foliar atacada y en
segundo término, la escala 0-5 (en grados) han sido recomendados como
métodos evaluativos para el tizén temprano en el tomate (Cornide e
Izquierdo 1977). Los resultados obtenidos mediante la estimacién de “r”
para el mismo material vegetal, para el periodo de la cuarta-séptima
evaluaciones, (35 dias) coinciden con los arrojados por estos métodos
durante un periodo evaluativo mucho mayor (63 dias) entre la tercera-
novena evaluaciones. El indice de infeccién permite estimar que el com-
portamiento varietal al final de la epidemia partiendo de datos tomados
durante un periodo evaluativo mucho menor.

De lo antes expuesto podemos concluir que: los resultados obtenidos
con los métodos evaluativos estudiados concuerdan con los ya repor-
tados para dicho material vegetal empleando otros métodos, por lo que
resultan de utilidad para eliminar variedades con poca resistencia al
ataque del tizén temprano en ensayos de campo durante el periodo pos-
terior a la floracién y para la segunda época de siembra; el indice de
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infeccién “r” es recomendable para las condiciones estudiadas en este tra-
bajo sobre el método de la escala 0-5 (dias) y otros reportados en la
literatura (% de area foliar atacada y escala 0-5 (grados) por indicar las
variedades mas afectadas al final de la epidemia a partir de datos pro-
venientes de periodo evaluativo mucho menor.
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