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RESUMEN

Se realizaron muestreos semanales en los meses comprendidos entre mayo de 2008 y
abril de 2010, con el objetivo de conocer las principales especies de patdégenos
fungosos que afectan a seis especies de gramineas pratenses y evaluar la influencia en
su desarrollo de los factores del clima, en areas de la Estacion Experimental de Pastos
y Forrajes de la Provincia de Las Tunas. Los muestreos se realizaron segun las
Metodologias de Sefalizacion y Prondstico del INISAV 2003. Las especies
consideradas en el estudio fueron Cynodon dactylon (L) Pers cv Tifton 85, Brachiaria
decumbens Stapt cv Basilisk, Brachiaria brizantha Hochst ex A. Rich Stapt cv Marandu,
Brachiaria hibrido Mulato y se incluyo en la evaluacion Chloris gayana Kunth cv Callide
y Digitaria decumbens Stent cv PA-32 en las que se colectaron partes de plantas con
sintomas atribuibles a hongos, y se enviaron al Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal para el analisis y determinacion de las especies de hongos presentes. Se
determinaron 13 especies de hongos, pertenecientes a 10 géneros. Las especies
Puccinia graminis, Pyricularia grisea, Bipolaris cynodontis, Bipolaris stenospila y
Colletotrichum gloesporioides fueron las que mas se interceptaron y que mayor por
ciento de afectaciones causaron en los cultivos evaluados. Las especies Alternaria
alternata, Periconia sp., Choanephora sp., Cladosporium sp. y Colletotrichum
gloesporioides se informaron por primera vez afectando a estos cultivos en la provincia
Las Tunas. Las gramineas Brachiaria hibrido mulato, Chloris gayana y Cynodon
dactylon fueron las mas afectadas. Las temperaturas fueron las variables del climaticas
que mas influyeron en el comportamiento de Bipolaris cynodontis, Bipolaris stenospila y
Colletotrichum gloesporioides y la humedad relativa fue la variable del clima con mayor

influencia en el desarrollo de Puccinia graminis y Pyricularia grisea.



Abtract.

With the objective of knowing the main species of pathogen fungous that affect to six
species of gramineous pratenses in areas of the Estacién Experimental de Pastos y
Forrajes in Las Tunas province, and to evaluate the influence in their development of the
factors of the climate, they were carried out weekly samplings in the understood months
between May of 2008 and April of 2010, the samplings they were carried out according
to the Methodologies of Signaling and Presage of the INISAV 2003. The species
considered in the study were Cynodon dactylon (L) Pers cv Tifton 85, Brachiaria
decumbens Stapt cv Basilisk, Brachiaria brizantha Hochst ex A. Rich Stapt cv Marandu,
Brachiaria Mulatto hybrid and it was included in the evaluation Chloris gayana Kunth cv
Callide and Digitaria decumbens Stent cv PA-32 in those that parts of plants were
collected with attributable of funges symptoms , and they were sent to the Laboratorio
Provincial de Sanidad Vegetal for the analysis and determination of the species of
funges. 13 species of funges were determined, belonging to 10 genera. The species
Puccinia graminis, Pyricularia grisea, Bipolaris cynodontis, Bipolaris stenospila and
Colletotrichum gloesporioides were those that more they were intercepted and that
bigger percent of affectations caused in the valued cultivations. The species Allternaria
alternata, Periconia sp., Choanephora sp., Cladosporium sp. and Colletotrichum
gloesporioides was informed affecting to these cultivations in LasTunas province for the
first time. The gramineous Brachiaria hybrid mulatto, Chloris gayana and Cynodon
dactylon were the most affected. The temperatures were the variables of the climatic
ones that more influenced in the behavior of Bipolaris cynodontis, Bipolaris stenospila
and Colletotrichum gloesporioides and the relative humidity was the variable of the
climate with more influence in the development of Puccinia graminis and Pyricularia

grisea.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La humanidad toda, hoy busca la forma de conseguir alimentos para una poblacién en
crecimiento constante. Durante los ultimos afios, el aumento geométrico de la
poblacion humana, unido a las diferencias econdmicas, provocé a una demanda

insatisfecha de alimentos (Aguirre et al., 1998).

En la actualidad la ganaderia tiene una gran importancia por las crecientes necesidades
de la poblacion humana en alimentos de elevado valor bioldgico, para asegurar la salud
y el consiguiente desarrollo del hombre. Cuba, al igual que el resto de los paises
de Latinoamérica, requiere que en el sector agropecuario se desarrolle una
agricultura y una ganaderia rentable y competitiva, que se corresponda con las
exigencias del contexto socioecondémico, productivo y ambiental cubano
(Calzadilla, 2006); en el pais se realiza una intensa labor en la planificacion y busqueda
de nuevas estrategias que se ajusten a nuestras condiciones y se hace cada vez mas
necesario el incremento de la produccion de carne y leche dentro de los programas de

la agricultura.

En el tropico latinoamericano, los pastos permanentes ocupan aproximadamente el 23
% del area agricola (402 millones de ha) y constituyen la fuente fundamental de
alimento para bovinos, pues aportan el 90 % de los alimentos que éstos consumen
(Crespo et al.,, 2001); no obstante, cerca del 50% de estas areas muestran estadios
avanzados de deterioro. Por su parte, en Cuba se estima que la ganaderia se desarrolla
en un area de 1,8 millones de ha, las que no estan exentas de los procesos de
degradacién que se producen en los pastizales a nivel mundial y, sobre todo, en las

regiones tropicales (Holzer y Kriechbaum, 2001; Snymana y Preezb, 2005).

Los problemas de agrotecnia, manejo y especie de pasto, son aspectos que se deben
considerar para que un pastizal sea productivo. Las plagas y enfermedades constituyen
uno de los factores que afectan esta productividad y su estudio y control contribuyen a

utilizar mas eficientemente nuestros pastizales (Barrientos y Miret, 1986).



INTRODUCCION

La introduccion continuada de nuevas especies de pastos y forrajes ha creado una
nueva problematica en su produccion: el enfrentamiento a un alto numero de plagas, las
cuales limitan considerablemente el rendimiento y el desarrollo de algunos de estos
nuevos cultivos, debido a que son el resultado de un largo proceso de mejoramiento
genético, han perdido algunos factores de resistencia fundamentalmente a la incidencia
de plagas y enfermedades (Burton, 1989). Esto ha ocasionado una disminucién en la
disponibilidad de alimentos para el ganado y por ende, pérdidas considerables en la

produccion de leche y carne.

En los pastos, tanto en areas de establecimiento como de explotacién, se encuentran
presentes durante todo el ano insectos, enfermedades y malezas, que en dependencia
de las condiciones climaticas y de otros factores que favorecen su desarrollo, pueden
llegar a convertirse en plagas, sobrepasando el umbral econémico y alcanzar niveles de

dafos que provoquen grandes afectaciones en el cultivo (Valenciaga, 1999).

Mundialmente se sefnala la presencia de hongos, bacterias y virus en leguminosas y
gramineas utilizadas como pastos y forrajes, los que causan efectos negativos en el

crecimiento, en la calidad nutricional y en su capacidad reproductiva (Gonzalez, 2006).

Entre los agentes causales de enfermedades mas importantes se informan a los
hongos, las bacterias y los virus. Los hongos, son los que poseen una mayor
participacion, no solo por los dafios que producen en los rendimientos, sino también
porque provocan alteraciones importantes en el producto cosechado, como por
ejemplo: la lignificacion de los tallos, la disminucion de la digestibilidad de las
paredes celulares (Abe y Okumura, 1972) y el contenido de los aminoacidos libres en
las hojas y raices de las plantas afectadas (Hodges y Robinson, 1977); asi como la
produccion de micotoxinas durante el proceso de parasitismo (Delgado y Alonso,
1994). Por otra parte, los otros agentes patdégenos restantes dan lugar a sintomas
como el enanismo y la marchitez de las plantas, que afectan sin lugar a dudas los

rendimientos de los cultivos.
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Los hongos penetran en la planta de forma activa a través de la superficie foliar intacta,
de aberturas naturales o de heridas. De igual modo atacan a las semillas de las plantas
y provocan cuantiosas peérdidas, las que puedan producirse tanto en el proceso de

formacion como en el periodo de pre y post cosecha (Delgado et al, 1990).

En Cuba, las enfermedades fungicas reconocidas como importantes son las
pertenecientes a los géneros Puccinia, Bipolaris y Pyricularia, las cuales perjudican el
follaje de las gramineas. En Panicum maximun Jacq, las principales patologias que
afectan el follaje son causadas por especies de Drechslera, y en espiguillas por el
verdadero carbon causado por Conidiosporomyces ayreii (Berk), que producen indices

de afectaciones superiores al 40 % (Bernal y Diaz, 1988).

Es valido puntualizar que a nivel mundial y en Cuba existen escasos informes
relacionados con el diagnostico, la incidencia e identificacion de las principales
patologias que mas afectan a los pastos y forrajes; a pesar de que existen programas
agricolas para la produccion de semillas de gramineas y leguminosas, utilizadas como

alimentos para el ganado estos estudios son insuficientes (Martinez, 2008).

En la provincia de Las Tunas, estudios preliminares indican la presencia de
enfermedades fungosas en los pastos y forrajes, pero no existen estudios referentes a
la distribucion e infeccidn de las principales patologias fungicas que afectan a estos
cultivos (LAPROSAYV, 2006).

Muchos de los estudios enfatizan el efecto del clima, principalmente de la temperatura
en la predisposicién del hospedero y de la accién sobre el patdgeno, especificamente
lo relacionado con su reproduccion, esporulacion y velocidad en la sucesién de sus
generaciones (incubacion de la epidemia). Ademas, sobre todo las elevadas, favorecen
a la infeccion y principalmente a la germinacién de las esporas. También la presencia
de una humedad relativa elevada o inferior al 60% afectan el tiempo de fructificacién o
la fructificacion propiamente dicha. Por lo tanto, las infecciones son estériles y la cadena

de propagacion se rompe.
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e
La accién de los factores climaticos de forma conjunta es fundamental para el
funcionamiento adecuado de los cultivos, ya que todos se encuentran estrechamente
relacionados y la actuacién de uno incide sobre el resto. La temperatura, la luz, la
humedad, las precipitaciones y el suelo son elementos fundamentales en el crecimiento
y desarrollo de los cultivos, pero también en la incidencia y distribucion de los hongos
(Altieri, 1996; Vazquez, 2003). En los pastizales de la Estacién Experimental de Pastos
y Forrajes de Las Tunas inciden enfermedades fungosas, que interfieren en el
crecimiento y desarrollo de las gramineas y afectan la disponibilidad de alimento para el

ganado, lo que constituy6 el problema cientifico a resolver.
Para dar respuesta al problema se plantea la siguiente Hipétesis:

Si se determinan los agentes patdogenos de las gramineas pratenses y su relacion con
los factores climaticos imperantes en la provincia de Las Tunas, entonces se podria

establecer fundamentos para un manejo fitosanitario del cultivo.

Para corroborar esta hipétesis se propuso como Objetivo general:

Determinar los agentes fungosos y la influencia de los factores del clima en el desarrollo
de los mismos en areas de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Las

Tunas.
Y como Objetivos especificos:

1.- Deteccidn, aislamientos e identificacion de los agentes fungosos asociados a las

plantas pratenses en estudio.

2.- Evaluar los niveles de infeccion y distribucion de las principales patologias

fungosas en gramineas pratenses.

3.- Determinar la influencia de las variables climaticas en la incidencia de los hongos

fitopatdbgenos asociados a las gramineas pratenses.
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2.1. Principales tendencias en la introduccién y mejoramiento de especies de

pastos tropicales

El programa de desarrollo ganadero en Cuba, necesita una sélida base alimentaria que
debe sustentarse en el perfeccionamiento y crecimiento de las areas que se dedican
a la produccién de pastos (Lamela et al., 1993; Rodriguez y Suarez, 1994).
Actualmente, uno de los problemas mas agudos que presentan los pastos como
alimento animal es su baja productividad, que unida a las fluctuaciones estacionales de
su calidad tienen periodos de estrés nutricional y como consecuencia reducen la

productividad animal (Lamela et al., 1999).

En Cuba, el incremento de la produccion animal (mas del 70%) ya sea carne o leche
depende fundamentalmente de la utilizacién de los pastos y forrajes, asi como de sus
formas conservadas, los que constituyen la principal fuente de alimentacion del
ganado. Sin embargo, los niveles de rendimiento y calidad que se obtienen aun son
bajos en comparacion con sus posibilidades reales, principalmente en areas de
pastoreo (Lozano, 1992). Los resultados en la explotacion de un pastizal dependeran
en gran medida de los éxitos en la siembra y posterior establecimiento. EIl
establecimiento de nuevos pastizales constituye una de las inversiones mas costosas
dentro del sistema de produccién general, debido principalmente a las diversas
operaciones que es necesario realizar (Remy, 1982). Por lo tanto es necesario

acciones que prolonguen su vida util.

La alimentacion de los animales en los ecosistemas ganaderos cubanos, se ve
favorecida con el empleo de variedades mejoradas que presentan un mayor potencial
de produccion que las especies de pastos naturales. Entre las macollosas con
magnificas condiciones pratenses e incluso forrajeras, se cuentan siete variedades:
Panicum maximum cvs. Likoni, Uganda, Comun de Australia y SIH-127; Cenchrus
ciliaris cvs Biloelay Formidable y Andropogon gayanus cv CIAT-621; Chloris gayana cv

Callide, variedad de habito semimacolloso. Seis variedades de habito rastrero
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reconocidas como: Brachiaria decumbens cv. Basilisk, Cynodon dactylon cvs 67 y 68,
Digitaria decumbens cv PA-32, Cynodon nlemfuensis cv. Tocumen Yy Brachiaria
purpurascens; y tres especies erectas de magnificas condiciones forrajeras de alta
calidad: Pennisetum purpureum 801-4, Taiwan A - 144 y CRA - 265 (Corbea et al,,
1996).

Todas las variedades mencionadas, independientemente de su habito de crecimiento,
alcanzan un potencial productivo de materia seca medio, que fluctua entre 1500 y 2
200 kg/ha™ por afio cuando se riega y fertiliza, entre 9 000 y 1600 kg/ha'1 por afio
en secano y fertilizada y entre 9 000 y 1100 kg/ha™ por afio en secano sin fertilizacion,
lo que representa un incremento medio de 35, 7%; 44, 6% y 40,4% por encima de
lo que producen las gramineas naturales o naturalizadas. La principal causa de la caida
de la produccidon ganadera en nuestras condiciones es el deterioro sin reposicion de los
pastizales cultivados (Remy, 1982; Lozano, 1992; Corbea et al., 1996).

2.2. La produccidén de pastos y forrajes y su distribuciéon anual

El desarrollo creciente de la produccion ganadera en Cuba ha estado estrechamente
relacionado con la introduccion de los pastos y forrajes mejorados o cultivados, que
a finales de la década de 1980 ocupaban cerca del 50%, mientras que en la
actualidad no sobrepasan el 20% de la estructura varietal explotada y el 58%
esta cubierto por pastos naturales (Senra, 2008). La produccion sostenible de leche y
carne de res en el tropico, no parece ser posible sin que los pastos, incluidas las
leguminosas, desemperien el rol protagdénico (Hernandez et al., 2000). Por ello, es
muy importante poseer un germoplasma en cantidad y calidad que se adapte
adecuadamente a los diferentes agrosistemas existentes y a los requerimientos y

potencial de los animales (Paretas, 1993).

Los estudios sobre la distribucion de los pastos son de vital importancia para el
desarrollo futuro de este cultivo, ya que es necesario el conocimiento de la existencia de

comunidades de plantas pertenecientes a las familias de las gramineas y leguminosas y
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sus centros de origen, a fin de obtener especies con una alta variabilidad para trabajos
de seleccién y mejoramiento, asi como su localizacion con el objetivo de conocer los
ambientes en que se desarrollan y sus potencialidades para esas condiciones
(Hernandez y Miret, 1983).

El comportamiento relativo de los genotipos en los diferentes ambientes, ha sido objeto
de estudio en varias ocasiones (Hernandez, 1984; Estévez y Alvarez, 1987). Por ello, el
potencial productivo y reproductivo de los pastos depende de la capacidad individual de
las especies y variedades, asi como de las labores fitotécnicas y de manejo a las cuales
son sometidas y sobre todo de las condiciones climaticas y edaficas donde estas se

desarrollan.

Machado et al. (1997) y Olivera et al. (2003), plantearon la necesidad de continuar
los esfuerzos en la introduccion, evaluacidn vy explotacion de nuevas formas
nativas o mejoradas de pastos y forrajes, cuyos potenciales productivos, valor
nutritivo, adaptacion y tolerancia al ambiente, asi como otros rasgos de interés

superaran a las variedades locales e incidieran positivamente en la produccion.
2.3. Factores del clima que afectan la produccion y utilizacion de los pastos

En la produccion y utilizacion de los pastos interviene un conjunto de factores, que por
su complejidad, requiere de conocimientos, tanto cientificos como practicos, que
permitan aplicar el manejo adecuado de los pastos para que sean utilizados por el
ganado en su estado 6ptimo. Las condiciones climaticas del tropico desempefian un
papel decisivo en la produccién y calidad de los pastos. La produccion de pasto en
Cuba esta influida por las condiciones climaticas existentes y principalmente por la
distribucion anual de las precipitaciones que, unida a otros factores como la
temperatura y la radiacion solar, hacen que los rendimientos de los pastos no sean
estables durante todo el afio (Pacheco, 2007). Estas particularidades del clima cubano
condicionan un comportamiento estacional de las especies pratenses, que ocasionan

un fuerte desbalance de alimentos forrajeros, elevados en la época lluviosa y
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insuficiente en el periodo poco lluvioso, ademas de que predominan las especies

nativas de baja productividad (Sanchez et al., 2002).

2.3.1. Precipitaciones

Delgado (1978), considerd que el volumen y distribucidén de las precipitaciones ejercen
una marcada influencia en la curva de crecimiento de los pastos, ya que un déficit de
humedad en el suelo provoca un estado de marchitez temporal o permanente segun su
magnitud, se ve afectada la absorcion de CO, atmosférico por el cierre de los estomas.
Esto disminuye la actividad fotosintética y por consiguiente, la produccién de materia

seca.

Segun Suarez y Herrera (1986), la humedad relativa del aire es alta y con poca
variabilidad en todo el territorio. En el periodo lluvioso varia entre 60 y 70% durante el
dia y hasta 80 y 90% en la noche; mientras que en el periodo poco lluvioso fluctia entre
60 y 70% en el diay 85y 90% en la noche. La poca variacion estacional de este
elemento del clima, parece no tener mucha relacion con el comportamiento de los
pastos en los periodos lluvioso y poco lluvioso. Sin embargo, las variaciones que se
presentan entre el dia y la noche pudieran estar relacionadas con la absorcién y la
transpiracion de agua por las gramineas pratenses, que es alta durante el dia y baja

durante la noche.

En Cuba hay dos estaciones: lluviosa (mayo a octubre) y poco lluviosa (noviembre a
abril); en la primera cae cerca del 80% anual y del resto en la segunda. Durante el
periodo poco lluvioso, la escasez de agua es uno de los factores climaticos que mas
limitan la produccion de los pastos en el pais y su efecto sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas, actua como constituyente y solvente responsable de la
turgencia celular (Farias y Marmol, 1994). En la provincia de Las Tunas estas

diferencias con frecuencia son mayores y una distribucién irregular.

En época lluviosa los pastos presentan una elevada produccién, la que disminuye

bruscamente en la poco lluviosa, periodo en que las temperaturas y la radiacion solar
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son mas bajas y los dias mas cortos, en comparacion con los meses del periodo
lluvioso (Paretas, 1990; Hernandez, 1996; Beruvides, 1996, Crespo, 2009).

2.3.2 Temperatura

La temperatura es un factor que afecta el crecimiento de las plantas y por lo tanto la
produccion de follaje, ya que actua como catalizador de las reacciones metabdlicas de
los organismos vegetales de forma tal que al aumentar, el crecimiento también aumenta
hasta cierto punto, a partir del cual comienza a decrecer. Los pastos tropicales
necesitan una temperatura 6ptima para el crecimiento de 35°C con un limite superior en
el rango de 40 a 45°C y un minimo donde no crecen o crecen muy poco por debajo de
los 15°C (Crespo, 2009).

Las temperaturas mensuales promedios estan en un rango de 21, 0 a 28, 0 °C, con
una media anual de 25, 2 °C. Las temperaturas medias diarias varian en el periodo
poco lluvioso de 18,0 a 20, 0 °C durante la noche y de 24,0 a 26, 0 °C durante el diay
en el periodo lluvioso de 22, 0 a 24, 0 °C en la noche y de 26, 0 a 34, 0 °C en el dia.
Las especies tropicales necesitan una temperatura optima mucho mayor para el
crecimiento que las templadas, ya que las temperaturas por debajo de las cuales

disminuye el rendimiento difieren para ambos grupos (Barranco et al., 1990).

En cuanto a la calidad de los pastos tropicales Paretas y Gonzalez (1990), afirmaron
que las temperaturas altas hacen disminuir el contenido de proteina y carbohidratos
solubles e incrementan la fibra, lo cual es la causa principal de la maduracion acelerada

de los pastos tropicales.
2. 3.3 Radiacion solar

También la radiacion solar se considera un factor importante. La cantidad de radiacién
recibida por afio es de alrededor de 148,0 kcal. cm? por afio, distribuida en una media
diaria de 366,0 cal. cm? por dia, para los meses del periodo poco lluvioso y de 447, 0
cal. cm? por dia en los meses del lluvioso. Con relacion a ello Cooper (1970) y Barranco

et al. (1990), senalaron que el mayor potencial de crecimiento de los pastos tropicales,
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comparados con las especies de clima templado, se debe a una mayor disponibilidad
de energia solar, ya que hacen un mayor uso de ella. En el pais las variaciones
mensuales de radiacion solar fluctuan entre 300,0 y 500, 0 cal. cm? por dia, por lo que
este componente del clima puede limitar la produccidon mediante una disminucion de la
actividad fotosintética, cuando los valores de radiacién son inferiores a los 350, 0 cal.
cm? por dia y estan acompafados de temperaturas minimas nocturnas inferiores a los
15, 0° C. Esto puede ocurrir aun cuando los pastos crecen en condiciones adecuadas

de nutrimentos y humedad.

Por otro lado, la radiacion solar puede afectar indirectamente el crecimiento y la
reproduccion a través de la longitud del dia (Blanco, 1996). Sin embargo, este mismo
autor considerd que otros factores como temperatura y falta de humedad en el suelo
limitan en mayor grado el crecimiento, teniendo en cuenta la disponibilidad de luz

durante todo el ano.

El comportamiento del régimen de radiacién limita el crecimiento y produccion de los
pastos, la que es menor en los meses de diciembre, enero y febrero. Durante esta
etapa del afo el crecimiento de las especies del género Cynodon se ve limitado
sensiblemente. La luz afecta tanto a través de su accidn en el proceso de la
fotosintesis, como a través de las reacciones fotoperiddicas; en la produccion de un
pasto dos aspectos de la fotosintesis son de interés: en primer lugar, la cantidad de luz
incidente que esta disponible para la fotosintesis y en segundo lugar, la cantidad que
puede ser utilizada por la planta para desarrollar dicho proceso (Crespo, 2009). Un
factor diferencial entre la mayoria de las gramineas tropicales y de las templadas y las
leguminosas de cualquier latitud, es el sendero fotosintético C-4 y C-3, respectivamente,
lo que implica un ritmo de crecimiento también diferenciado, mayor en la del sendero C-

4 segun Ayala (comunicacion personal, 20011)"

'Dr: José Ramoén Ayala Yera. Profesor Titular de Universidad Vladimir | Lenin. Las Tunas (2011)
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2.4. Las plagas en la produccién de los pastos

El manejo intensivo de los pastizales es una actividad compleja, debido a la cantidad
de factores que pueden intervenir para lograr el éxito, las cuales requieren de
conocimientos cientificos y practicos (Milera, 1992). Entre ellos, las plagas constituyen
un ejemplo, las cuales son reguladas por la actividad del hombre, los agentes de
control biolégico, la manipulacién de la biodiversidad y a través de la introduccion y

conservacion de los enemigos naturales (Altieri y Nichols, 2007).

A nivel mundial, existe un escaso e insuficiente conocimiento de los principales
patdogenos que afectan los pastos. Sin embargo, si se conoce que son afectados
seriamente por diversos microorganismos (hongos, bacterias, virus), los que limitan
en ocasiones su establecimiento y la produccion de dichas plantas al causar pérdidas de
alrededor del 15% (Pazos, 1989; Valenciaga, 1999).

2.4.1. Principales patégenos fungosos en las gramineas

Las enfermedades de las plantas tienen una notable importancia en la agricultura
moderna, no solo por afectar las cosechas, sino porque obligan a tomar medidas de
lucha que aumentan los costos de produccién; ademas afectan la calidad y durabilidad

de los productos cosechados (Macias, 2006).

Entre los sintomas mas observados en las gramineas tropicales se citan las
manchas foliares causada por hongos, las cuales se manifiestan, en dependencia del
grado de susceptibilidad de las lineas o cultivares evaluados, desde una pequefia
mancha lineal o redondeada tejidos totalmente secos. Este tipo de enfermedad
probablemente es la mas dafina en los sistemas de produccion animal, pues las hojas,
ademas de ser los organos fotosintéticos de la planta, constituyen la principal
fuente de alimentacion utilizable por el ganado en los tropicos y subtropicos
(Lenné et al., 1983).

Los hongos poseen una importancia suprema, no solo por los dafos que estos

producen en los rendimientos, sino también porque provocan alteraciones en los
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indicadores de calidad del producto cosechado, lo que se manifiesta en la
lignificacion de los tallos y la disminucion de la digestibilidad de las paredes
celulares, en un menor contenido de los aminoacidos libres, tanto en las hojas como
en las raices de las plantas afectadas y en la produccién de micotoxinas (Abe y
Okumura, 1972; Hodges y Robinson, 1977).

Los hongos atacan a las semillas de las plantas y provocan cuantiosas
pérdidas, lo que puede producirse tanto en el proceso de formacién como en
el periodo de pre y post — cosecha. La sintomatologia que se manifiesta sobre
estos 6rganos va desde la produccion de hipertrofias, donde se originan importantes
masas de esporas, que son expandidas diseminadas por el aire propagando asi al
patdgeno, hasta la momificacion de las simientes por masas de micelios de los
microorganismos, ademas de causar la disminucion de la germinacion, la
decoloracion, la pérdida del peso y el deterioro de las semillas almacenadas, lo que
provoca la reduccion del vigor y la emergencia no uniforme (Silva,1993; Delgado y
Alonso, 1994).

En Canada las enfermedades foliares en Alfalfa (Medicago sativa) y Trébol (Trifolium
repens Lin) afectaron las cosechas durante varios afos, con pérdidas que

ascendieron a mas de 5, 91 millones de ddélares en 1970 y 1971 (Alonso, 2006).

Sonoda (1980), informd6 la reduccion del 67% del rendimientos en forrajes de
Macropillium atroporpureum cv, Siratro, afectado por Rhizoctonia solani Kiurh en
Australia. En el estado de Mato Grosso del Sur, Brasil, ha sido limitado el cultivo del
género Stylosanthes por la alta incidencia de Antracnosis (Colletotrichum
gloesporioides Penz) que en variedades susceptibles provocd defoliacion severa,
muerte de plantas jovenes y redujo la calidad y produccién de forrajes (Miret et al.,
1984).

En 1974 se encontré que, los rendimientos en hibridos de Sorgo (Sorghum vulgare
Pers) susceptibles al ataque de Sclerospora sorghi Western & Uppal, fueron entre 37

y 47%, inferiores a los hibridos resistentes (Zambrano et al., 1986).

12



REVISION BIBLIOGRAFICA

Salinas (1997), plantedé que en los ultimos afos en el Chaco Central paraguayo se
observé un avance acelerado de la susceptibilidad de ciertas especies de pastos al
ataque de enfermedades fungosas, bacterianas, hormigas y langostas en pasto Buffel

(Cenchrus ciliaris) y pasto estrella (Cynodon plectostachyus (K. Schum.) Pilger).

Farr et al. (1995), registraron a Cercospora zebrina Passerini en las hojas de
Medicago, Trifolium y otras plantas en diferentes regiones. En Cuba se registré en
Medicago causando mancha parda grisacea muy oscura con centro gris claro (Estrada
et al., 2002).

Echemendia (2005); Saucedo (2008) y Pérez et al. (2010), reportaron afectaciones en
Sorghum halepense Pers y S. bicolor L (Moench) de Exserohilum turcicum (Pass.)
Leonard et Suggs, Colletotrichum graminicola (Ces) Wilson, Gloecercospora sorghi
Bain & Edgerton y Bipolaris halepense. También en especies del complejo Bipolaris —
Drechslera - Exerohilum y reconocen como los de mayor importancia a los
pertenecientes a los géneros Puccinia, Helminthosporium, Drechslera y Pyricularia, los

que afectan el follaje de las gramineas.

Delgado et al. (1990), informan afectaciones superiores al 40% en los rendimientos de
Panicum maximum Jacq, por el verdadero carbén de la espiguilla de la guinea,
enfermedad causada por Conidiosporomyces ayresii Berk Vanky & Bauer. En
Pennisetum clandestinum Hochst. Ex. Chiov informan afectaciones por
Helminthosporium sp y complejos de hongos. En las leguminosas se destacan con
mas frecuencia las enfermedades causadas por los géneros Cercospora,

Colletotrichum, Rhizoctonia y Fusarium.

Ames de Icochea (1997), plante6 que las enfermedades fungosas en su mayoria
producen dafos que consisten en la destruccién total o parcial del follaje o del sistema
radicular y de los 6rganos subterraneos y causan también alteraciones en el sistema
vascular y reproductor; las enfermedades en el follaje tienen efecto sobre la produccién
porque al reducirse el area foliar, es menor el area de absorcion de energia necesaria

para la fotosintesis.

13
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Otro dano importante que causan los hongos, tales como: Fusarium, Aspergillus,
Penicillium y Claviceps, es la produccién de toxinas, las cuales pueden estar presentes
en las simientes que formaran parte directa del alimento animal y humano (frijol, arroz).
Una de las micotoxinas mas peligrosas e investigadas son las llamadas aflatoxinas,
producidas por el hongo Aspergillus flavus Link ex. Fries (Agrios, 1997). Estas, en
cantidades muy pequefas, poseen toxicidad aguda y provocan hemorragias,

inhibiciones del crecimiento, cirrosis hepatica y carcinomas en el higado (Anon, 1990).

Las zearelononas, toxinas producidas por las especies de Fusarium graminearum
Schwabe, F. moniliforme Scheldon y F. tricintum (Corda) Sacc (Desjardins et al.1999;
Arbelaez, 2000), son otras de las micotoxinas altamente complejas en el hombre y los
animales. Un miligramo de ellas por kilogramo de forraje produce un efecto toxico
agudo. Las zearelononas actuan como los estrogenos, es decir, influyen sobre la
prolificidad de los animales (sobre todo en el ganado porcino), provocando
enrojecimiento e inflamaciones de la vulva y los pezones; por otra parte, causan
desequilibrios hormonales, infertilidad, disminucidn del crecimiento y en casos extremos

la muerte.

Los tricotecenos, toxinas producidas por Fusarium tricintum (Corda) Sacc, F. equiseti
(Corda) Sacc, F. lateritum Nees, F. sporotrichoides Sherb y algunas razas de F.
graminearum Schwabe, poseen efecto menos especifico, provocan inflamaciones y
hemorragias del tracto intestinal, infertilidad y esterilidad, necrosis cutaneas, vomitos en
las aves de corral, los cerdos y el ganado vacuno. Las toxinas pasan a la leche, a los

huevos y a la carne (Anon, 1990).

Otras toxinas como la fumonicina, sintetizada por F. moniliforme Scheldon ocasiona
leucoencefalomacia en los caballos, y la del género Penicillium afecta los rifiones de los
mamiferos (FAO, 1991). En conejos se han informado infecciones de la cornea por
especies de Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Cladosporium y Curvularia. Por otra
lado, los hongos Fusarium solani (Mart.) Sacc y F. oxysporum Schlecht ex. Fr, también

se presentan muy frecuentemente en esas infecciones (Arbelaez, 2000).
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2.4.2. Relacién de los hongos con sus hospedantes

Los hongos son microorganismos con gran capacidad de influir en el destino y la
disponibilidad de los nutrientes de un ecosistema, su presencia tiene repercusiones

fisiologicas en el hospedante (Lodge y Cantrell, 1995).

Las relaciones entre los hongos y sus plantas hospedantes son muy diversas. Los
hongos producen alteraciones en la anatomia y en la fisiologia de los vegetales
atacados. Las alteraciones anatomicas pueden ser signos totalmente opuestos, unos
regresivos y otros progresivos; las regresivas consisten en la ausencia o incompleto
desarrollo de un o6rgano o parte de la planta y las progresivas producen un

engrosamiento de los tejidos o de un érgano (Vega, 1987).

Las modificaciones fisiologicas pueden afectar la respiracion, que generalmente es
incrementada en las plantas enfermas; la asimilacion del carbono, aumentada en
ataques de algunas royas y carbones, asi como cambios en la transpiracion y el
contenido de agua en los organos atacados: El enfoque fisiologico permite ademas
analizar con detalles los distintos mecanismos ofensivos del patégeno y defensivos el
huésped y su papel en el desarrollo de la enfermedad (Whiteman et al., 1994).

Bacon y Hinton (1996), observaron que en lesiones causadas por Fusarium
moniliforme Sheldon en maiz, las hifas crecen inter e intracelularmente, dado que hay

crecimiento activo del hongo, ademas puede haber produccidén de micotoxinas.

La accion fotosintética en las hojas puede ser interferida por una capa de crecimiento
micelial, como es el caso del mildium polvoriento de las hojas y la fumagina. Sin
embargo, el punto de intercepcion mas critico, es la disminucion del area foliar por la
accion de patdégenos que causan lesiones en el follaje e interfieren en el metabolismo
de proteinas y la produccién de la clorofila. Los mildium vellosos, las royas, la
antracnosis, las manchas y los mosaicos, son algunos de los sintomas mas comunes

de las enfermedades causadas por hongos (Mayea, 1983).
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Cardenas et al. (2000), plantean que los hongos fitopatdbgenos producen una amplia y
variada gama de compuestos, entre los cuales se encuentran las toxinas, que son
metabolitos que inducen alteraciones en las reacciones metabdlicas en las células
vegetales vivas, lo que produce una desorganizacion de los procesos fisioldgicos que

se llevan a cabo en las plantas y propician el desarrollo de enfermedades.
2.4.3. Condiciones nutricionales de las plantas y las enfermedades fungosas

La nutricion mineral de las plantas, considerada como un factor exdégeno, puede
manejarse facilmente. Este factor constituye un punto fundamental complementario a
una serie de actividades que el hombre realiza para hacer frente a las plagas. Los
nutrimentos influyen en el crecimiento y la supervivencia de los patégenos en la
predisposicion, tolerancia y resistencia de las plantas, de igual forma, las plagas
alteran a los nutrimentos en su absorcidn, traslocacién y concentracion en las plantas.
Sin embargo, las plantas enfermas desarrolladas con una nutricion balanceada
pueden resistir mas efecto de los patégenos, lo cual se traduce en un mejor

desarrollo y rendimiento de la propia planta (Velasco, 1999).

El hombre no puede modificar totalmente el clima de una planta, para limitar su
predisposicion a afectaciones por organismos que causan enfermedades, pero si
puede alterar los niveles y los tipos de nutrimentos, disponibilidad de agua, aireacion
del suelo, para asi evitar la infeccién. La mayoria de las plantas toman sus nutrientes
a partir del suelo; utilizan los recursos de su ambiente para crecer, reproducirse y
reaccionar ante condiciones desfavorables. Su defensa ante microorganismos
patdgenos, tales como virus, bacterias, nematodos y hongos, esta dada por un gran
numero de reacciones bioquimicas. Esta proteccion puede ser propia de la planta o se

le puede inducir para que se incremente su autoproteccién (Colleen et al., 2009).

El comportamiento de las plantas ante el ataque de las plagas y de las enfermedades
esta fundamentado en la teoria de la trofobiosis, elaborado por Francis Chaboussou
en la que sostiene que la ausencia de estrés nutricional, hidrico, entre otros, faculta a

la planta a enfrentar esos danos. Las razones de ocurrencia de las plagas,
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especificamente de insectos se deben a particularidades alimentarias de estos:
carecen de la posibilidad de realizar protedlisis, por lo cual deben nutrirse con
sustancias simples, disueltas y con ellos realizar la proteosintesis. La planta sometida
a estrés reduce su funcion proteosintética, por lo que se incrementan las sustancias
disueltas dentro de ella. El espectro de visidon de los insectos es mucho mayor que la
de los humanos, lo que le permite distinguir alteraciones metabdlicas en la planta que

propician su ataque (Ayala comunicacién personal, 2011) .

El Potasio (K) parece aumentar la resistencia de la cafia de azucar y de otras plantas
a algunas enfermedades. Trabajos realizados en Hawaii indican la resistencia a la
mancha de ojo causada por Helminthosporium sacchari (Butl) Shoem cuando se
fertiliza con dicho macronutriente (Mayea, 1983). El Fosforo (P) y sobre todo el K, en
general incrementan la resistencia contra los patdgenos que causan enfermedades.
Las aplicaciones de P reducen los patdégenos que afectan a las semillas y la raiz, asi

como estimula el desarrollo vigoroso de las plantas (Huber, 1980).

La mayor incidencia y severidad de las afectaciones por P. grisea se ven en suelos de
baja fertilidad y bajo contenido de Nitrogeno (N); altas aplicaciones de P y N
combinados ejercen un efecto favorable para la incidencia de la enfermedad y
aplicaciones de P en suelos pobres, contribuyen a aumentar la resistencia de la planta
(Cuevas, 2001).

Pantoja et al. (1997), plantearon que cuando hay dosis adecuadas de K se disminuye
las afectaciones ocasionadas por el hongo R. solani Kiurh y la deficiencia de
elementos como el Silice (Si), K y Magnesio (Mg) en la planta pueden causar

Helminthosporiosis.

2 Dr: José Ramon Ayala Yera. Profesor Titular. Universidad: Vladimir I. Lenin. Las Tunas (2011)
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Las aplicaciones excesivas de N producen susceptibilidad de las plantas a las plagas,

cuando aumenta este elemento soluble en el floema se incrementa la poblacion de la

plaga. Ademas, cuando ocurre un desequilibrio metabdlico en la planta debido a una

nutricion inadecuada se acumulan aminoacidos libres de azucares en los tejidos los

cuales son aprovechados por la plaga o patégeno en cuestion (Alonso, 2006).

2.5. Principales caracteristicas de las especies forrajeras

2. 5.1. Brachiaria sp

Clasificacion taxonémica

Segun (Catasus, 1997; Roche et al., 1990).

Reino: Cormobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Subfamilia Panicoideae

Tribu: Paniceae

Género: Brachiaria

Especies: Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapt
Brachiaria decumbens Stapt

Brachiaria hibrido Mulato

2.5.2. Descripcion del género.

Caracteristicas botanicas

El género Brachiaria presenta especies son anuales o perennes, de porte erecto,

decumbentes, esparcidas o estoloniferas. Las cafias a menudo son enraizadas en los

nudos inferiores y en las de tipo perenne usualmente emergen de una base algo

rizomatico — anudada. El haz es plano, lineal o lineal-lanceolado. Puede ser glabra o

pilosa, con vainas foliares cercanas y sobrepuestas. La ligula es una membrana
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estrecha vellosa o0 membranosa con borde ciliado. La inflorescencia es en panicula
racimosa, con raquis de forma alterna a lo largo de un eje comun. Las espiculas, de dos
flores, son desde ovadas hasta oblongas, mas o menos planoconvexas o biconvexas,
solitarias, en pares o en grupos y generalmente en dos lineas a lo largo del raquis,
excepto en Brachiaria brizantha. Las espiculas poseen pedunculos cortos cuando son
solitarias, si son en pares uno es mas grande que otro. El flésculo inferior es estéril o
masculino. La lema inferior tiene de cinco a nueve nervios, con los laterales algo
alejados del nervio central. El fruto es del tipo cariépside y puede ser ovado, con
contornos redondeados o allanado. El hilo secundario es puntiforme y el embrién posee
una longitud variable, desde la mitad hasta las tres cuartas partes de la cariopside
(Anon, 1989).

2.5.3. Origen y distribucion

El género Brachiaria es originario de Africa y se encuentra ampliamente
distribuido en América del Sur, América Central y las islas del Caribe (Grof et
al., 1989). De acuerdo con Pizarro et al. (1989), esto se debe a que dichas plantas
poseen alta capacidad para adaptarse a regiones donde existen limitaciones del
suelo y escasas posibilidades de utilizacion de altos insumos; condiciones en las
cuales dichas gramineas son capaces de manifestar una adecuada velocidad de
rebrote, mantener buena composiciéon botanica y proporcionar una aceptable

produccién animal.

Las especies y cultivares de este género se adaptan a diferentes tipos de suelos,
desde los humedos y fértiles hasta los de fertilidad y pH bajo. Existen especies que
se adaptan a suelos de mal drenaje. Otras caracteristicas que presenta este género,
son su rapido establecimiento, alto rendimiento de materia seca, buena produccién
de semillas y posibilidad de soportar altas presiones de pastoreo (Gutiérrez et al.,
1990).

Dentro del género Brachiaria existen diversas especies de uso en la ganaderia,

de las cuales se pueden mencionar: B. humidicola (Rendle Schweickt), B. dyctioneura
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Stapt, B. ruziziensis Germ., B. decumbens Stapt, B. brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapt
y Brachiaria hibrido CIAT 36061 (Mulato 1). Tienen caracteristicas botanicas especificas
que las identifican entre si (Roche et al. 1990, Gavilanes, 1992 y Olivera, 2004).

2.5.4. Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapt cv. Marandu

Entre sus accesiones hay de diferentes habitos de crecimiento, que pueden ser erectas
y rastreras; las hojas presentan o no vellosidades, algunas se propagan por rizomas y
otras por estolones. Es una especie perenne, que presenta macollas vigorosas, con
tallos que alcanzan hasta dos m de altura. Los rizomas horizontales son cortos,
duros y curvos, cubiertos por escamas, glabras, de color amarillo a purpura. Las
raices son profundas, lo que le permite sobrevivir bien durante periodos
prolongados de sequia, las que son blanco amarillentas y de consistencia blanda. Los
nudos pueden ser glabros o poco pilosos, de color morado. Los limbos son verdes y
largos, de 20 a 75 cm de longitud y de 0,8 a 2,4 cm en la parte mas ancha,
pueden ser lineales o lanceolados, adelgazados. La inflorescencia es en forma
de panicula racimosa con visos morados (Lascano et al., 2002; Olivera et al, 2006).
No obstante, Vera et al. (2000) y Suarez (2008), plantean que B. brizantha exige
precipitaciones de 800 a 1 800 mm por afo, por lo que no tolera la sequiay la

sombra y exige suelos de alta fertilidad.

Renvoize et al. (1998), sefialan que B. brizantha es originaria de Africa tropical y se
encuentra distribuida en las regiones donde las precipitaciones varian entre 800 vy
1500 mm por ano, y algunas accesiones toleran suelos acidos y de baja fertilidad.
Sin embargo, de acuerdo con estos autores esta especie crece mejor en suelos con

fertilidad media a alta.

2.5.5. Brachiaria decumbens Stapt cv. Basilisk (tanner, decumbens, pasto

peludo)

Es una planta herbacea, perenne, semierecta a postrada de 30 a 100 cm de altura.

Las raices son fuertes y duras, con presencia de pequefios rizomas. Los culmos son
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de cilindricos a ovados y pueden ser erectos o decumbentes, de color verde y algunas
veces con visos morados. Son glabros o pilosos, con la presencia de 6 a 16
entrenudos de 18 a 28 cm de longitud. Las hojas miden entre 20 y 40 cm de largo y de
10 a 20 mm de ancho, cubiertas por tricomas. Presentan bordes duros y asperos. La
inflorescencia es en forma de panicula racimosa, de 25 a 47 cm de longitud, formada
por dos a cinco racimos de 4 a 10 cm de largo. Las espiculas son oblongas -
elipticas, gruesas, de tres a cuatro mm de largo, alineadas en filas dobles y con
pedunculo corto. Las semillas se reproducen a partir del mecanismo de la apomixis y
algunas son fértiles, por lo cual el pasto se propaga principalmente por medio de

material vegetativo (Roche et al., 1990).

Funes et al. (1998), plantean que esta especie, florecen entre los meses de mayo y
octubre. B. decumbens se adapta bien ante condiciones de suelo pobres. Prefiere
regiones con lluvias anuales de 1 500 mm. Tolera de regular a bien la sequia y ante
la inundacion o mal drenaje es de regular a pobre; el cultivar mas promisorio en Cuba
es el Basilisk o CIAT — 606.

Anon (1986) y Keller - Grein, et al. (1998), reconocen a B. decumbens originaria de
Africa Ecuatorial, que crece de forma natural en sabanas abiertas o con presencia de
arbustivas. Esta graminea se puede desarrollar en suelos fértiles, acidos (pH - 4, 2),

asi como en los que son calcareos y pedregosos con pH de 8, 5.

Se caracteriza por ser muy colonizadora en pastoreo. Giraldo et al. (1998), indicaron
que esta entre las mas cultivadas en los sistemas de produccién ganadera en el
tropico bajo. Se adapta a distintas condiciones agroecolégicas, como puede ser en
regiones con alturas desde el nivel del mar hasta 2 200 metros sobre el nivel del mar
y a la sequia, lo que le permite establecerse en regiones tropicales donde predominen

periodos secos de cuatro a cinco meses.

De acuerdo con Rivas y Holmans (2004), se estima que B. decumbens ocupa un area

de 40 millones de hectarea en América Latina, sobresaliendo por su excelente
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adaptacion a suelos acidos de baja fertilidad natural y a su facil propagacion por

semilla o material vegetativo.

2.5.6. Brachiaria hibrido Mulato

Rincén y Valencia (2006), plantearon que es un cruzamiento natural entre Brachiaria
ruziziensis clon 44-6 x Brachiaria brizantha CIAT-6297, realizado en 1988 por el

programa de pastos tropicales del CIAT (Miles y do Valle, 1998).

Segun, Guiot y Meléndez (2003) y Oquendo et al. (2006), el cv. Mulato es una
graminea forrajera, perenne, vigorosa, amacollada, alcanza alturas entre 120 y
150 cm. Presenta un sistema radical profundo y fuerte. Sus tallos son vigorosos,
erectos y decumbentes, poco ramificados y con poco enraizamiento en los nudos. Las
hojas de color verde oscuro, son muy pilosas y al tacto resultan de una sensacion
aterciopelada. Crece bien desde el nivel del mar hasta 1 800 m de altura, es de
amplia adaptacién a zonas calidas del tropico, resistente al frio y a la sequia, con
excelente persistencia, buena produccién de forraje en la época critica. Se
comporta bien en suelo de mediana fertilidad, con topografia plana a ondulada
y aunque soporta la acidez, esta no debe ser extrema (cinco a ocho). Miles (1999);
Argel et al. (2005) y Rivas y Holmann (2006), refieren que el cultivar mulato requiere
de suelos bien drenados, de textura media a ligera y no tolera encharcamientos
prolongados. Ademas, poseen rebrotes que crecen muy rapidos en condiciones de

pastoreo.

El valor nutritivo del pasto Mulato se considera como uno de los mas altos en forrajes
tropicales, con un nivel de proteina bruta en hojas y tallos que supera los 12%
(Oquendo, 2006). Presentan alta palatabilidad y digestibilidad con valores entre un
55y 62%. Producen 25% mas de materia seca que otras gramineas como las
Brachiarias comerciales, por lo que son recomendados para la alimentacién de
animales de leche y carne, elevando sus potenciales (CIAT, 2002; Peters et al., 2003;

Rincon y Valencia, 2006).
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La utilizacion del pasto Mulato ha ayudado a los ganaderos a aumentar las
producciones de leche y de carne por sus cualidades agrondmicas, asi como de
manejo, cualidad sobresaliente que favorece su empleo en las condiciones de Cuba
(Guiot, 2001; 2005).

2.5.7. Digitaria decumbens Stent cv PA-32
Clasificacién taxonémica (Machado y Menéndez, 1989).
Reino: Cormobionta

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Commelinidae

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Género: Digitaria
Origen, distribucién y aspectos de la taxonomia

Segun Oquendo (2006) esta especie es originaria de Africa, en las margenes del rio
Pangola en Sudafrica. Esta adaptada a regiones de 600 a 1 500 mm y temperaturas
de 20 a 30 ° C. Cuando estas son inferiores a 15 ° C inducen empaquetamiento de
los cloroplastos, lo que afecta sensiblemente la fotosintesis y con ello la produccion de
materia seca. Este autor sefiala que es muy resistente a la sequia, aunque no crece
en esta época. Su comportamiento también se ve afectado cuando hay condiciones
de alta humedad por periodos prolongados. Esta especie tiene habito de crecimiento
rastrero y decumbente, con muchos estolones, aunque tiene relacion hoja tallo buena.
Se reproduce por estolones con dosis de 2 000 hasta 2 500 kg/ ha™, los que se
colocan en surcos de 60 a 80 cm de separacion y de 15 a 20 cm de profundidad, no

tapandose completamente.

Esta especie tiene alto valor nutritivo y puede ser utilizada en corte para heno, ensilaje

o forraje fresco y en pastoreo, para cualquier categoria y potencial animal. Resiste de
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tres a cuatro veces mas carga en época de primavera, lo que dificulta su manejo en
las condiciones de explotacion de Cuba. Presenta una respuesta nula al riego y a la
fertilizacién en la época seca, rebrota con violencia a partir del mes de abril y tiene

una alta conversion del N aplicado durante la época de primavera (Oquendo, 2006).

2.5.8. Cynodon dactylon (L). Pers. cv Tifton- 85

Clasificacion taxonémica (Harlan et al., 1970; Machado y Menéndez, 1989)
Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Subfamilia: Chloridoideae

Tribu: Cynodonteae

Género: Cynodon
Origen, distribucién y aspectos de la taxonomia

Un aspecto sobre el cual los especialistas no han llegado a unificar criterios es
precisamente el relacionado con el origen del pastos bermuda (Cynodon dactylon L.
Pers). En este sentido Burton (1962), sefala su origen en la India por lo extendida en
el pais durante miles de afios. Por otra parte, cada vez toma mas fuerza el criterio de
que las recientes introducciones provenientes del Africa han mostrado mayor
diversidad de tipos que las provenientes de la India. Este argumento es sostenido por
los especialistas para diferenciar las formas existentes en esas regiones y razon para

considerar al Africa y no a la India como el centro primario de origen.

Las islas Bermudas sirven de puente para su introduccion en América, siendo
introducidas en el sudeste de Estados Unidos alrededor del siglo XVIII donde en la
actualidad ocupan mas de dos millones de hectareas dedicadas a pastoreo o
conservacion en forma de heno (Burton, 1965). En Cuba se reportan introducciones

posteriores a 1950 por la Estacién Experimental de Santiago de las Vegas.
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Actualmente se encuentra distribuida en una amplia zona del trépico y subtrépico, con
diferencias morfolégicas y ecoldgicas bien definidas, o que ha contribuido a que se le
considere por Harlam de Wet y Ramal (1970), una especie cosmopolita. Esta amplia
distribuciéon de las variedades, asi como su adaptacion a diferentes tipos de suelo y su
plasticidad ecoldgica, unido al rapido establecimiento de los estolones, se sefala

como mala hierba en plantaciones de citrico y maiz (Burton, 1962).

La bermuda cruzada -1 es una graminea perenne de habito cespitoso, estolonifero,
con tallos rastreros y erectos, huecos, medianamente robustos o robustos en
dependencia de la madurez de la planta. Cuando las condiciones son favorables
puede alcanzar entre 80 a 90 cm de altura con entrenudos de ocho a nueve cm. Se
diferencia de otros cultivares de la especie por presentar pocos o ningun rizoma,
estolones fuertes de rapido crecimiento y las hojas del extremo de limbos cortos y
dobladas hacia atras. Las hojas presentes en numero de dos o tres en un mismo
nudo, son lanceoladas, suaves y presentan pelos cortos en ambas caras con una
ligula pilosa. El color varia su tonalidad del verde suave al verde intenso, segun el
régimen de fertilizacion y el estado de madurez. Las dimensiones fluctuan entre dos a
seis mm de ancho y 11 a 15 cm de largo. Florece solamente una vez en el periodo
seco (Dudar y Machado, 1981).

Desde su introduccion en Cuba en el afio 1972, procedente de Jamaica, comenzé a ser
ampliamente distribuida, llegando a ocupar un area importante de los pastos cultivados
en areas de produccidon, teniendo como premisa los resultados que avalan su
comportamiento en otras regiones y los que de forma sistematica se han obtenido en el
pais. Los rendimientos de materia seca mas altos del pasto bermuda cruzada-1
obtenidos en Cuba estan alrededor de las 27 toneladas por hectarea en el afio (Ramos,
1980).

2.5.9 Chloris gayana Kunth cv Callide
Clasificacion taxonémica (Machado y Menéndez, 1989).
Familia: Gramineae

Subfamilia: Eragrostoideae
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Tribu: Chlorideae

Geénero: Chloris
Origen, distribucién y aspectos de la taxonomia

Graminea perenne, erecta, con estolones largos y fuertes, tallos robustos que
alcanzan de 1 a 1, 5 m de altura. Su inflorescencia es una panicula digitada con 6 a
15 espigas unilaterales de 6 a 10 cm de longitud, agrupadas en el apice del eje del
tallo. El sistema radical fibroso le confiere cierta resistencia a la sequia. La hierba
rhodes puede florecer todo el afo (en especial el cultivar Comun o Pioneer, aunque
también el Gigante o Callide). Su reproduccion es apomictica, aunque se presentan
formas sexuales con polinizacién cruzada. El cultivar que se siembra actualmente en
Cuba es el Callide o Gigante (Funes et al., 1998).

Es originaria de Africa, adaptada a regiones tropicales y subtropicales, con
precipitacion de 800 a 1 500 mm, tolera altas y bajas temperaturas, aunque su
optimo esta alrededor de 35°C. Se establece bien en muchos suelos, excepto en los
muy acidos y en los de mal drenaje. Se adapta a un rango de pHde 6 a8, 5y es
resistente a la salinidad. El cv Callide, crece erecto, pero presenta estolones, los que
sirven para reproducirlo vegetativamente. Se establece rapidamente y se resiembra
por via natural. La siembra de este cultivar se realiza en los primeros 90 dias de
primavera, con cinco a ocho kg/ ha™' de semilla. Esta se pone en surcos de 60 a 100
cm, a una profundidad de dos cm. Debe taparse a poca profundidad, seguido por un
rodillo compactador que acelere y uniforme la germinacién. El cultivar gigante tiene

hojas, espiga, espiguilla y semillas mas grandes que (Yepes et al., 1975).
2.6. Plagas que afectan a las gramineas en estudio

Género Brachiaria
El género Brachiaria posee especies con buenas cualidades que lo hacen promisorio
para el desarrollo de la ganaderia, pero en ocasiones los rendimientos se ven

afectados por ataques de agentes nocivos y patégenos (Gutiérrez et al., 1990).
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Zuiniga (1997), plantea que B. brizantha cv Marandu es altamente susceptible a las
afectaciones por Rhizoctonia solani Kihn y a otros hongos presentes en el suelo
como Pythium sp., y Fusarium sp., mostrando una alta tasa de mortalidad de plantas.
En cambio, Lazcano et al. (2002), observaron que B. brizantha cv Toledo tolera
ataques de Rhizoctonia sp., y otros hongos presentes en el suelo como Pythium sp., y
Fusarium sp., frecuentes en zonas humedas, y en época de floracion observaron
afectaciones por el carbén (Conidiosporomyces ayresii Berk) y de cornezuelo

(Claviceps sp.) en las espiguillas.

En Brachiaria hibrido cv Mulato, Guiot y Meléndez (2002), informaron afectaciones
por los géneros Fusarium y Rhizoctonia, pero el dafio no fue de importancia

econdmica, controlandose con el simple pastoreo.

El anublo foliar ocasionado por R. solani Kihn produce necrosis en el follaje y se
observan parches quemados en los potreros, particularmente en las épocas de activo
crecimiento de la graminea y durante los periodos de altas temperaturas y humedad
relativa. La incidencia del afublo, sin embargo, es menos frecuente en areas
sometidas a pastoreo, donde el follaje es consumido periddicamente por el animal
pero las pérdidas econdmicas causadas por hongos del follaje no se han cuantificado
(Guiot y Meléndez, 2002).

El problema foliar mas generalizado observado en el cv. Mulato es el afiublo foliar
causado por el hongo Rhizoctonia solani Kihn y los géneros de hongos Fusarium y
Curvularia asociado a las hojas y los tallos en condiciones de Gualaca, Panama
(Pinzén y Santamaria, 2005). Argel et al. (2006), observaron que el cultivar Mulato | era
susceptible a los dafios producidos por R. solani, un hongo que produce dafos
significativos a los cultivares Marandu y Mulato, particularmente en los periodos del

afo con alta humedad relativa y alta temperatura.

Benitez (2008) observd en hojas de B. hibrido Mulato afectaciones foliares
ocasionadas por Curvularia lunata y Puccinia purpurea, las manchas observadas son

ovales de color rojo vino, con bordes oscuros y con centro blanquecino.
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Es ampliamente aceptado que las afectaciones ocasionadas por las plagas pueden
producir variaciones en el comportamiento de las especies, en dependencia del grado
de afectacion, aunque muchos autores indican que este no es un problema grave,
debido a que las especies de Brachiaria son muy resistentes al ataque de plagas
(Olivera, 2006).

2.6. 2. Digitaria decumbens Stent

Esta especie es afectada por numerosas enfermedades fungosas que provocan en
mayor o menor cuantia algun dafo. En la literatura consultada se hace referencia a
diferentes agentes fungosos que causan manchas que se asemejan, mucho en su
sintomatologia, Skeen (1975), reporta afectaciones por Helminthosporium giganteum
(Helad y Wolf); Pyricularia grisea (Cke) Sacc, Leptosphaeria sp., y Curvularia sp.,

como causante de infecciones del 90% del follaje.

Barrientos y Miret (1986), informan a Puccinia graminis como la enfermedad que
mayores afectaciones causa en el cultivo, los sintomas observados consistian en
manchas de color purpura a rojizo en las hojas que llegaban a cubrir totalmente la

superficie foliar de la planta.

En Cuba Seidel (1976); Mayea (1983); Delgado y Alonso (1990) y Gonzalez et al.
(2006), informan afectaciones en D. decumbens por Helminthosporium giganteum
(Helad y Wolf), Pyricularia grisea (Cooke) Sacc, Puccinia graminicola (Burr) y

Sclerotium rolfsii (Sacc), afectando a hojas, tallos y raices.

2.6.3 Cynodon dactylon (L). Pers.

Dentro los géneros fungicos que mas se informan asociados a Cynodon se
encuentra Helminthosporium graminis causando manchas foliares (Miret y Rodriguez
(1984); Bernal (1988). Gloria et al. (2006), informan afectaciones en C. dactylon por
Bipolaris cynodontis (Marignoni) Shoemake; Puccinia recondita Roberge; Cercospora
sp., Puccinia sp., y Ustilago sp.
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2.6.4 Chloris gayana Kunth

Duke (1983); Bernal, (1988) reportan afectaciones en Chloris gayana por varias
especies de hongos: Aspergillus flavus Link ex Fries, Cerebella andropogonis Ces,
Cladosporium sp. Claviceps sp., Cochliobolus heterostrophus (Drechsler), Fusarium
equiseti (Corda) Sacc, F. oxysporum Schlecht. ex Fr, Helminthosporium carbonum
Nelson, Himaydis sp., Nigrospora sphaerica (Sacc) Mason, Puccinia sp., Pythium

aphanidermatum (Edson) Fitz, y Trichoderma sp.

C. gayana (Rhodes gigante) ha presentado ataques fuertes de Helminthosporiosis,
aunque no ha llegado a afectar su rendimiento (Oliva et al., 1979; Gerardo y Oliva,
1979).

2.7. Influencia de los indicadores del clima en el desarrollo de enfermedades

fungosas.

El ambiente tiene una funciéon importante en la relacién hospedante-patégeno Zadoks
y Schein, (1979); Broers y Wallenburg, (1989). El periodo latente, la frecuencia y el
periodo de infeccion y la produccion de esporas son muy afectados por la
temperatura, edad del hospedante, asi como el genotipo del hospedante y del
patogeno (Carroll, 1970; Kochman y Briwn, 1975; Parlevliet, 1975; Tomerlin et al.,
1983; Broers y Wallenburg, 1989; Osada- Kawasoe et al., 2002), por lo que el

desarrollo de una epidemia depende de la manifestacion de estos componentes.

Los mencionados factores no sélo influyen sobre la tasa de crecimiento, sino que
también pueden propiciar diferencias entre los tipos de crecimiento. Entre los
ambientales que ejercen influencia sobre el desarrollo de los hongos estan la nutricion,
la humedad, la temperatura, la luz, la acidez y la alcalinidad del sustrato (Subelo,
2008).

Tomerlin et al. (1983), plantearon que la variacién genética del hospedante y su
interaccion con el ambiente pueden resultar una expresion variable de la resistencia.

Las condiciones climaticas, pueden afectar tanto la severidad como la distribucién
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e
geografica de las enfermedades en las plantas. La relacién entre el estado del tiempo
y la manifestacion de una enfermedad es muy compleja, pues en el ciclo de vida de
los hongos fitopatdégenos existen dos estadios que dependen en gran medida de las
condiciones climaticas: la dispersién y la germinacién de las esporas (Lopez et al.,
1985).

2.7.1. Temperatura

Los hongos reaccionan a la temperatura de la misma manera que las plantas. Hay un
minimo debajo del cual un hongo cesa de crecer, un 6ptimo donde tiene lugar el
crecimiento y también un maximo sobre el cual no puede crecer. Aun cuando los
hongos no pueden crecer por encima del maximo o por debajo del minimo, ellos pueden
resistir exposiciones a mas altas o0 mas bajas temperaturas sin que se afecte su
viabilidad. Para ensayos de laboratorio, las esporas de algunos hongos tienen que ser
congeladas como tratamiento preliminar. Las teliosporas de Melampsora lini, la roya del
lino, germinan solamente cuando ellas estan sujetas a temperatura de congelacion por

largos periodos (Agrios, 1991), lo que ocurriria en climas frios.

También Ila actividad patogénica de un hongo puede ser influenciado por la
temperatura. Gibberella zeae es el causante del tizén en trigo y maiz. Un ataque severo
del tizén en trigo es causado a relativamente alta temperatura (16 — 20°C). Aqui el
factor decisivo es determinado por el hospedante pues por ejemplo, en el trigo ciertas

sustancias organicas necesarias para la nutricion del hongo, son producidas solamente

a altas temperaturas. En maiz las mismas sustancias son producidas a bajas
temperaturas. La habilidad del patdégeno para atacar a esos hospedantes esta
determinada, por lo tanto, por la presencia o ausencia de esas sustancias (Subelo,
2008).

La temperatura ejerce considerable influencia sobre la produccion de cuerpos
reproductivos. Muchos de los hongos parasitos como el caso de Fusicladium, que se
encuentra en el estado imperfecto producen esporas que mas tarde forman el estado

perfecto (Venturia inaequalis (Cooke) Winter), cuando la temperatura es mas fria. El

30



REVISION BIBLIOGRAFICA

estado perfecto de Scletorium rolfsii Sacc, el cual es conocido como Corticum rolfsii,
crece solamente cuando el hongo es expuestos a temperaturas de 35 a 40° C (Subelo,
2008).

Browder, 1980; Qayoum y Line, 1985; Broers y Wallenburg, 1989; Denissen, 1991;
Pretorius et al., 1994, plantean que en la relacion trigo - Puccinia recondita f. sp. tritici
Orsted , la temperatura tiene gran influencia en el periodo latente y en la expresion de
los genes de ambos tipos de resistencia (hipersensitiva y curativa). Las condiciones
minimas Optimas para el desarrollo de Puccinia graminis Pers se logra con

temperaturas de 20 a 25° C.

Un aspecto importante de los hongos productores de micotoxinas, es que la mayoria de
ellos se desarrollan a temperaturas que pueden ser alcanzables en los paises
tropicales. Por ejemplo, especies del género Fusarium entre 8 y 15°C, Aspergillus de 25
a 35°C y Penicillium de 30 a 40°C, lo cual indica la necesidad de su prevencion y
control (FAO, 1991).

2.7.2 Humedad Relativa

El desarrollo y desprendimiento de las esporas de los hongos se favorecen no solo por
las altas temperaturas nocturnas, sino también por una elevada humedad relativa. Con
una humedad relativa de 80 a 90% el tiempo de fructificacién dura de dos a cuatro
dias mas y por debajo del 60% ya no fructifican, por lo tanto las infecciones son
estériles y la cadena de propagacion se rompe. La aceleracion en la patogenicidad del
afublo foliar causado por R. solani se ve favorecida en aquellos lugares donde existen

encharcamientos o alta humedad y temperaturas altas (Pantoja et al., 1997).

La germinacion y penetracién de los patdgenos estan muy ligados a la disponibilidad de
agua. En la mayoria de los casos necesitan de humedad relativa alta o agua libre sobre

la superficie del hospedero para que puedan ocurrir (Lezcano, 1999).

Subelo (2008), plantea que algunas esporas, especialmente las de resistencia, han sido

dotadas de mecanismos para resistir la desecacion por largos periodos de tiempo. Pero
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para su germinacién es necesaria una alta humedad relativa. La mayoria de las
especies de hongos crecen y se reproducen bien solamente en sustratos solidos, pero
necesitan alta humedad. Las esporas de muchos hongos dejan de germinar si éstos
son sumergidos en agua, principalmente debido a que necesitan de oxigeno. Si flotan
en la superficie germinan en gran numero. No obstante, muchos crecen bien si se
sumergen en agua y algunos son normalmente encontrados sumergidos en ella. Esos
son los hongos acuaticos y pertenecen, como regla, a los Hipochytridiomycetes. En la
mayoria de los casos la mejor germinacion tiene lugar cuando la humedad esta por

encima de 90%.
2.7.3 Luz

Se conoce el efecto regulador de este factor sobre el desarrollo de algunas especies de
insectos y en el desarrollo de microorganismos que causan enfermedades en las
plantas, la luz ejerce influencia sobre la germinacion de las esporas de ciertos hongos,
actuando de forma favorable en el proceso de su desarrollo y maduracién (Alonso,
2006).

La luz influye sobre el crecimiento de los hongos, algunos crecen bien en luz y otros en
la oscuridad. Los esclerocios de Sclerotium sclerotiorum (Lib.) de Bary, colocados en
aserrin humedo a baja temperatura en un cuarto oscuro, forma solamente los inicios de
los apotecios. Estos se desarrollan completamente tan pronto como son expuestos a luz
brillante (Subelo, 2008).

Sandoval (2001), planteé que la luz puede influir favorablemente en la germinacién de
numerosos integrantes del Orden Uredinales como Puccinia graminis Burr, P. striiformis
West, P. recondita Roberge y P. graminis f. sp. tritici Orsted. En este sentido, se ha
demostrado que las intensidades luminosas influyen en el comienzo de la germinacion
de las uredospora de Puccinia melanocephala H. & P. Syd. Los mayores valores se
obtuvieron a partir de intensidades luminosas de 44 luxes y no hubo diferencias

significativas para 11,22 luxes, pero si con la oscuridad.
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A pesar de la importancia econémica e incluso sanitaria de la presencia e influencia de
los hongos patdgenos en las explotaciones pecuarias, debe considerarse ademas la
dimension ambiental por la posible ocurrencia de contaminaciones con sus esporas,
especialmente en las regiones tropicales y subtropicales, donde la diversidad de
géneros y especies es elevada y las condiciones para su desarrollo estan dadas. Sin
embargo, no son suficientes los estudios en que se involucren diferentes indicadores

ambientales en las condiciones locales.
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MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacién del area experimental

La investigacion se realizo en el periodo de Mayo del 2008 a abril del 2010 en areas de
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Las Tunas, institucion perteneciente a
la Red de Estaciones del Ministerio de Agricultura, la cual se encuentra situada en la

carretera a Bayamo, a los 20°, 54’ de latitud norte y 76°, 55' de longitud oeste.
3.2 Caracteristicas edafoclimaticas
Suelo

El suelo del area experimental se cataloga como pardo grisaceo (Hernandez et al.,
2006), cuyas propiedades quimicas se ofrecen en la (Tabla 1). Los métodos analiticos

empleados estan descritos por Oniani (1964), Jackson (1970) y Dinchev (1972).

Tabla 1. Composicion quimica del suelo en el area experimental

Indicador Contenido Método
K" (cmol/kg) 0.26 Maslova
Na®  (cmol/kg) 0.04 Maslova
Ca™ (cmol/kg) 6.2 Maslova
Mg™  (cmol/kg) 3.3 Maslova
P,Os (mg/100g) 2,01 Oniani
KO  (mg/100g) 4.02 Oniani
M.O. (%) 1.9 Walkley y Black
PH en H,O 5.7 Potenciométrico

El suelo de esta area posee bajo contenido de materia organica (1,9) y pH ligeramente
acido (5.7). Existe un ligero predominio del calcio. Se considera un suelo de poca

profundidad efectiva, mediana fertilidad y poca retencion de humedad.
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Clima

La zona posee un clima tropical subhumedo seco. La precipitacion promedio anual es
de 1 150 mm, con un promedio de 900 — 1000 mm en época de lluvia y de 150 — 200
mm en la poco lluviosa (20 %). La temperatura media anual es de 27°C con una media

de 24 a 30 °C en invierno y en verano, respectivamente (Diez, 2007).

El comportamiento de las variables climaticas mas importantes y la media histérica de
los ultimos 10 afios (Tabla 2), los datos fueron tomados de los registros mensuales de
la Estacion Meteorolégica Tunas, cercana al area donde se llevaron a cabo los
experimentos y los datos de las precipitaciones fueron tomadas de un pluviometro

situado en el area de estudio.

Tabla 2. Comportamiento de las variables climaticas durante el periodo

experimental y la media histérica de los ultimos 10 afos.

Temperatura (°C) Humedad || Precipitacion
Ano T. min T.med || T.max Re(l;)t;va (mm)
1 PLL 22.2 26.4 32.6 76.5 956
PPLL 19.6 23.3 28.5 77.5 153
PLL 22.2 26.4 32.6 77.8 785
2 PPLL 20.1 23.9 29.6 77.3 19
1 20.9 24.8 30.5 77 1109 ¥
2 ' 21.6 25.2 31.1 77.5 8043
21.3 252 || 31.09 76.6 1157.46
” (125)

*Promedio de las variables climaticas en los dos afios del periodo experimental
** Promedio de las variables climaticas en los ultimos 10 afios
Superindices (Precipitacion) dias con lluvias en cada periodo.
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Las temperaturas promedio mensual se mantuvieron por encima de los 20°C y no
sobrepasaron los 30°C. Entre los meses de mayor temperatura se destacan (julio y
agosto) en ambos afios donde las temperaturas estuvieron cercanas a los 30°C; el mes

de febrero fue el mes mas frio.

Las precipitaciones ocurridas en el periodo experimental oscilaron entre 1 109 y 804
mm. La mayor cantidad de lluvia se produjo en los meses de mayo a octubre, mientras
que febrero, marzo y abril resultaron los meses mas secos, lo que representé el 80,3%

de la precipitacion anual.
3.3 Procedimiento experimental

Las parcelas tenian dos anos de establecidas, con una fertilizacion inicial basada en
estiércol vacuno a razén de 10 Kg/ha' pero sin explotacion. Las especies
consideradas en el estudio fueron Cynodon dactylon (L) Pers cv Tifton 85, Brachiaria
decumbens Stapt cv Basilisk, Brachiaria brizantha Hochst ex A. Rich Stapt cv Marandu,
Brachiaria hibrido Mulato y se incluyo en la evaluacion Chloris gayana Kunth cv Callide
y Digitaria decumbens Stent cv PA-32 los cuales constituyeron los tratamientos. Las
especies ocupaban parcelas de 90 m?, bajo un disefio experimental de bloques al azar

con 3 réplicas.

El estudio se realizé durante dos afos y los muestreos se realizaron en diagonal doble y
zigzag, tomandose varios puntos en cada diagonal. Las muestras para determinar con
precision el o los organismos causales se tomaron fundamentalmente en las plantas
que manifestaron los sintomas mas caracteristicos, siguiendo la Metodologia de

Sefializacion y Prondstico propuesta por (INISAV. 2003).
3.4 Evaluaciones de las patologias

La caracterizacion de las sintomatologias se realizé en el campo, teniendo en cuenta los
signos y sintomas de modo visual y con el auxilio de una lupa (forma de las manchas, su
variacioén, color, entre otros aspectos) de las enfermedades presentes en cada una de
las plantas en estudio. Las plantas con sintomas fueron evaluadas teniendo en cuenta la
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siguiente escala de grado (Tabla 3).

Tabla 3. Escala para evaluar el grado de infestacion (CIBA - GEIGY, 1981).

GRADO | Descripcion de la escala

0 plantas sanas

1 1 a 5% del area foliar afectada

2 5al10 %

3 11 al 25% |
| 4 25 al 50% |

+ 50%

|

3.5 Determinacion de la incidencia y distribucion de los patégenos fungosos

asociados a las plantas.

Se calculd el por ciento de distribucidn e indice de infeccion a partir de los valores

obtenidos al aplicar las escalas correspondientes a las patologias detectadas.

Para determinar el por ciento de distribucion se utilizé la férmula propuesta por
Stephanov y Chumakov (INISAV, 2003).

A
% Distribucidon = -----—---- x 100
B

Donde:
A: Plantas con afectaciones por el hongo

B: Total de plantas evaluadas.

Para determinar el por ciento de infestacion se utilizé la formula de Townsed -
Heuberger (CIBA - GEIGY, (1981).

Por ciento de infestacion = ) |(nxv)| x 100
ixN
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v: Valor de la categoria
i: Valor de la categoria mas alta
n: Numero de plantas en cada categoria

N: Numero total de plantas evaluadas.

3.6 Diagnéstico de las patologias fungosas mas importantes y determinacién

de sus agentes causales

Las muestras recolectadas se procesaron en la Seccién de Micologia Agricola del
Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Las Tunas. Para el aislamiento de los
patdgenos se observaron las plantas completas bajo el estereoscopio con el objetivo
de detectar presencia de estructuras fungicas (vegetativas y/o reproductivas). En la
caracterizacion de los signos se tuvo en cuenta la coloracion, forma y tamafio del
micelio, los conidios y los conidiéforos, asi como la presencia de cuerpos fructiferos.
Posteriormente se procedidé a realizar los aislamientos, mediante métodos directo y el

de siembra en medio selectivo.

Observadas las estructuras se procedié a hacer preparaciones fijas en lactofenol - azul
y visualizadas bajo el microscopio compuesto (Axiostar plus), utilizando lentes
oculares desde 10 x hasta 40 x, y con auxilio del ocular micrométrico se midieron las
estructuras observadas, anotandose las medidas y comparandolas con las

caracteristicas morfologicas descritas en las claves taxondmicas.

Cuando no fueron observadas las estructuras fungicas se utilizé el método aislamiento
por medio selectivos. Para esto se lavaron cuidadosamente las hojas, tallos y raices
con abundante agua para minimizar la presencia de impurezas provenientes del
campo, se desinfectaron con hipoclorito de sodio al uno por ciento durante uno a tres
minutos, se lavaron con abundante agua estéril y se secaron con papel de filtro. A
continuacion se realizaron cortes de la zonas afectadas con un bisturi estéril,
tomandose fragmentos de aproximadamente un mm a partir del borde de la lesion
infectada, a fin de que contenga tejidos enfermos y tejidos de aspecto sano, se

transfirieron con la ayuda de una aguja estéril a placas Petri de cristal estériles, de
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nueve cm de diametro, las cuales contenian medio Agar - Agua (TWA), colocando
cuatro fragmentos por placa. Las siembras se incubaron a temperaturas de 25°C +
2°C y luz fluorescente (dos tubos de 40 watts a una distancia de 40 cm) por un
periodo de 72 horas y se realizaron observaciones a partir de las 24 horas. En las
muestras donde hubo crecimiento se realizaron subcultivos en tubos de siembra que

contenian medio Papa Dextrosa Agar (PDA) (Smith y Onion, 1983).

Al finalizar el periodo de incubacion, se realiz6 la observacion visual de los cultivos y se
procedié al montaje de las preparaciones microscépicas correspondientes, con las que
se logro agrupar en géneros y especies los diferentes aislamientos cultivados, acorde
con las estructuras observadas. Se realizé la prueba de patogenicidad para
corroborar si estos hongos eran los causantes de los sintomas detectados en las
plantas en estudio. Para ello se prepararon suspensiones de esporas a partir de
cultivos monoconidiales de 7 dias de edad; las concentraciones se determinaron
por el método de Rivas e Izquierdo (1985) y fueron de 10% y 10° conidios ml™. Para la
roya la suspensién que se tomo fue de infeccion natural por ser un parasito biotréfo.

Para este caso la concentracion fue de 10° uredosporas ml™.

La clasificacion de los hongos se realizé segun los criterios taxonémicos de Ellis (1976
y 1980); Sivanesan (1984 y 1987) y Lopez et al. (1999). Para las determinaciones
genéricas se tomaron los criterios de Carmichael et al. (1980) y para las especificas de
Ellis (1976 y 1980) y de Sivanesan (1987).

3.7 Influencia de los indicadores climaticos en el comportamiento de las

enfermedades fungosas

Para determinar la influencia de los indicadores climaticos en el comportamiento de las
enfermedades fungosa se tuvieron en cuenta las condiciones climaticas prevalecientes
en el area, asi como la fecha y el estado fenolégico del cultivo en cada muestreo. Para
la realizacion de esta etapa se tomaron los datos de las enfermedades que presentaron

mayor frecuencia de aparicion en los pastos estudiados. La frecuencia de aparicién de
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los patdégenos observados se determind, utilizando la férmula indicada por (Norton,

1978) expresada de la forma siguiente:

Numero de plantas que contiene una especie
Frecuencia de aparicion= x 100
Numero de plantas analizadas

Las variables climaticas que se tuvo en cuenta fueron (temperatura minima, media y
maxima; humedad relativa y precipitaciones); los datos de temperaturas y humedad
relativa tomados fueron los registrados por la Estacion Agrometeoroldgica del municipio
Tunas, situada aproximadamente a 1km de distancia del area experimental y los de
precipitacion, de un pluviometro situado en el area de estudio, con los datos obtenidos

se realizd un analisis multivariado.

3.8 Diseio experimental y analisis estadistico utilizado en las investigaciones

Se empled un disefio totalmente aleatorizado, con tres réplicas. Para evaluar la
influencia de la variaciéon climatica sobre el comportamiento de enfermedades
fungosas de los pastos, se realiz6 un estudio multivariado que evalud la influencia de
diferentes elementos del clima (temperatura maxima, media, minima, humedad
relativa, precipitaciones acumuladas) sobre el porcentaje de infeccidon y distribucidén de

los patégenos fungosos, se utilizo el Software Infostat version 1.00 del 2001.

Se realizd un analisis de componentes principales que tuvo como objetivo principal
reducir el numero de variables que intervinieron en el analisis. Mediante analisis de
regresion se obtuvieron polinomios cuadraticos para relacionar la distribucion de las

poblaciones con la temperatura maxima y la humedad relativa.
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4.1. Incidencia de las principales enfermedades fungosas asociadas a los pastos

Durante el periodo experimental se encontraron 13 agentes fungosos, pertenecientes a

10 géneros (Tabla 4).

Tabla 4: Especies de hongos presentes en pastizales en la Estaciéon Experimental

de Pastos y Forrajes en Las Tunas

Hospedantes

Patégenos Brach. Brach. Cynodon

brizantha | decumbens | dactylon
(Rich) Stapt (L) Pers

Curvularia lunata
(Wakker) Boedijn

Periconia sp *

Chloris Digitaria.
gayana | decumbens
Kunth

Choanephora sp *

Colletotrichum

gloesporioides Penz*

Bipolaris stenospila
(Drechs)

Cladosporium sp *

Cercospora sp

Puccinia graminis (Burr)

Bipolaris cynodontis

(Marignoni)

Puccinia sp

Pyricularia grisea Sacc

Alternaria alternata (Fr)

Keissler*

B. sacchari (Butl y Kahn)

*Nuevo reporte para la provincia de Las Tunas
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Los sintomas asociados a los pastos en estudio, estan relacionados con manchas
foliares, antracnosis y roya. Los principales hongos determinados pertenecen a los
géneros Bipolaris, Pyricularia, Colletotrichum y Puccinia. Estos géneros de hongos
presentan gran cantidad de especies que se desarrollan en diversos sustratos y son
patégenos de gran importancia por los dafios que causan (Lopez et al. 1999; Bonilla et
al. 2003).

Se evidencié el predominio del género Bipolaris, microorganismo muy frecuente en
especies de gramineas. Este género presenté la mayor diversidad de especies
afectando a los pastos en estudio. Ademas, se observaron dafos atribuibles a tres

especies de Bipolaris, especialmente Bipolaris stenospila que fue la mas frecuente.

Los hongos del género Bipolaris son patdgenos importantes de los cultivos y estan
ampliamente distribuidos en todo el mundo. Presentan gran similitud en cuanto a los
sintomas que producen, semejanza de sus estructuras de fructificacion durante la

esporulacién y la forma en general de sus conidios (Zillinsky, 1984).

Los resultados de este estudio son afines a otros respecto a la amplia distribucion y
alta frecuencia de aparicion del género Bipolaris. En reportes realizados por Ellis, (1971)
y Gonzalez et al. (2006), sefalan que la heterogeneidad de plantas cultivadas en el
mundo no ha limitado l|a presencia de este género como elemento coincidente en la

mayoria de los paises.

Son innumerables los reportes que hacen referencia a la presencia del género en
gramineas. Huang et al. (2001), estudiaron a Bipolaris sorghicola (Lefebvre y Shermin)
Alcorn) en Echinocloa crus-galli en China, para ser usado como micoherbicida,
propiedad que avala su posible capacidad de afectacion pero a su vez podria ser una
opcion biologica en el control de malezas localizada y bien controlada. Este hongo
también ha sido encontrado en Sorghum halepense por Zinder y Vandyke (1990);
Bonilla et al. (1997) y Echemendia, (2005).
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Los géneros restantes constituyen un indice de frecuencia menor y estan representados
por una o dos especies. Existen informes de dafios a las gramineas, aunque con un
nivel de incidencia bajo, representan el 90% del total, lo que indica el predominio de su
presencia en cultivos de importancia. Dentro de estos géneros menos frecuentes, pero
que causan afectaciones en las especies estudiadas, se encuentran Pucccinia y
Pyricularia con diversas especies que han sido reportadas como de gran importancia en

los cultivos que afectan, por los dafios que causan.

En estudios realizados por Bernal y Diaz (1988); Pazos, (1989); Delgado et al. (1990);
Gonzalez et al. (2006) y Benitez, (2008), informan afectaciones en gramineas vy

leguminosas por varias de las especies de hongos encontradas en este estudio.

Los cultivos con mayor porcentajes de hongos fueron B. hibrido mulato, C. dactylon vy
Ch. gayana, con el 20% del total de hongos determinados, seguido por B. decumbens y
D. decumbens con 15% vy finalmente B. brizantha que fue el cultivo con menor

por ciento de hongos, con solo el 10%. (Grafico.1).

20% 20% 20%

35 15% 15%

10%

Especies de hongos (%)
2 - L
WA = AR ks A L

B .
Especies de gramineas

Grafico 1. Porcentaje de patégenos fungosos en especies de pastos
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Las especies C. gloesporioides Penz, Periconia sp. y Choanephora sp. se encontraron
en B. hibrido mulato,; Cladosporium sp en B. decumbens, C. gloesporioides Penz en B.
brizantha y A. alternata (Fr) Keissler en Ch. gayana, las que se reportaron por primera
vez afectando los pastos en la provincia Las Tunas. Algunas de ellas no tuvieron una
presencia perdurable, pues se observaron solamente en algun momento durante el
periodo experimental, lo que indica que su desarrollo estuvo relacionado con las

condiciones climaticas.

Periconia sp y Choanephora sp., manifestaron sintomas en forma de manchas pardas
foliares en B. hibrido Mulato, en la segunda quincena de julio del 2008, pero ambos
organismos persistieron por muy poco tiempo. Los géneros al que estos pertenecen
agrupan numerosas especies catalogadas como hongos de habitat saprobidtico,
aunque existen informes de algunas especies de Periconia que afectan a plantas de los

géneros Manihot, Sorghum, Hibiscus y Triticum (Ellis, 1971).

En Cuba, Periconia sp se ha encontrado en numerosas especies de plantas, tales
como Andropogon, Cynodon, Panicum, Saccharum, Vigna, Lantana y también en el
suelo (Farr et al,, 1995; Gonzalez et al., 2006). Algunas de las especies de Periconia
como P. laterales, P. digitata; P macrospilosa y P. minutissima constituyen nuevos
registros para la micobiota del arroz en Cuba (Bonilla et al., 1998; Sandoval et al.,
2003).

La especie Alternaria alternata (Fr) Keissl, se presenté en Ch. gayana. Los sintomas se
manifestaron como pequefias manchas pardas oscuras y halo amarillento en las hojas.
Es cosmopolita y aparece en muchas clases de plantas y sustratos, incluyendo suelo,
alimento y textiles (Ellis, 1971; Domsch et al., 1980). Los sintomas mostrados por este
hongo coinciden con los descritos por Gonzalez et al., (2006), en Panicum maximum,
Jacq; Leucaena leucocephala L; S. halepens Pers y Lablab purpureus L. Se observo en

los meses de mayo a julio 2008, con poca incidencia y frecuencia de aparicion.

A pesar de que A. alternata, se considera un patégeno de poca importancia en los

cultivos que afecta, existen registros de toxicidad en animales de sangre caliente que
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han ingerido alimentos contaminados con este hongo (Domsch et al., 1980). Por ello,
mas que su control para evitar afectaciones a los pastos, debe hacerse para prever
danos a la salud de los animales, incluso, al humano. No obstante, Domsch et al.
(1980); Bonilla et al. (1997) y Lépez et al. (1999), observaron afectaciones por Alternaria
en Cana de azucar (Saccharum officinarum (L.), Arroz (Oryza sativa (L), Sorghum sp y

otros cultivos y malezas.
4.2- Frecuencia de aparicion de los hongos en el area en estudio

De forma general, durante los dos afios evaluados se presentaron 13 especies de
hongos en el area experimental, cinco de ellas se encontraron con mayor frecuencia
afectando a los pastos en estudio. P. graminis fue el patdogeno que se presenté con
mayor frecuencia de aparicién con 82% en D. decumbens seguida por B. cynodontis
con un 75% en C. dactylon, P. grisea sobre Ch. gayana con 74%, C. gloesporioides en
un rango de 32 a 56,6% en B. hibrido mulato y B. brizantha, mientras que B.
stenospila se presentd con un rango de 23 a 52% en C. dactylon, B. brizantha y B.

decumbens. (Grafico 2).

Las especies con porcentajes de aparicion consideradas poco frecuentes fueron
Periconia sp. con 10% y Choanephora sp. con 6% en B. hibrido mulato, Puccinia sp. se
presenté con un 6% en C. dactylon; Cercospora sp. en un rango de 8 a 15% en B.
decumbens, Ch. gayana y D. decumbens; Curvularia lunata con valores de 13 a 24%
en Ch. gayana y B. hibrido Mulato; B. sacchari alcanzé el 18% en D. decumbens;
Cladosporium sp. con el 23% en B. decumbens y A. alternata se presentd en un 22%

en Ch. gayana (Gréfico. 2)
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Grafico 2: Por ciento de frecuencia de aparicion de los principales agentes

fungosos presente en los pastos en estudio.

Estos resultados coinciden con los trabajos desarrollados por Bonilla y Sandoval

(1999) en diversos cultivos. La alta frecuencia de

Pyricularia grisea encontrada en

este trabajo concuerda con los de Diaz Franco et al. (2007), quienes la sefialaron

como el patégeno de mayor frecuencia en el cultivo del arroz y en pasto buffel var.

Comun (Cenchrus ciliaris L.). Aunque el grado de aparicion de P. grisea, no fue tan alto

como el de la roya, es considerable y deben tenerse en cuenta para tomar las medidas

que eviten su presencia y extension en las areas de pastizales, principalmente en las

especies mas susceptibles.
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]
En sentido general todos los patégenos que se observaron en mayor o menor grado

causan afectaciones en estos cultivos y su comportamiento estuvo condicionado por las

condiciones climaticas, presentes en el periodo experimental.

4.3- Comportamiento de las principales especies de hongos presentes en el area

experimental

Roya por Puccinia graminis

Puccinia graminis (roya) fue la especie mas abundante de todas las que incidieron en
D. decumbens, durante todo el periodo experimental (Fig. 1). Los sintomas se
localizaron fundamentalmente en el area foliar, aunque también sobre los tallos. Estas
se caracterizaron por lesiones que al inicio fueron pequefias manchas cloréticas, de
pocos milimetros de diametro, distribuidas en toda el area foliar, que al aumentar de
tamano se tornaron de color pardo rojizo. En el envés de las hojas se observaron
pustulas de forma ovales o alargadas, que al romper la epidermis liberaron gran

cantidad de esporas de color pardas rojizas a café (Figura 1).

Figura 1: Sintomas de Puccinia graminis en Digitaria decumbens  (Foto

tomada por Limonta, Yennys C.)
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Las pustulas aparecieron en el haz y en el envés de las hojas, como lo plantearon
Mayea, (1983), Miret y Rodriguez, (1984) y Bernal, (1988), quienes informaron
afectaciones por Puccinia en Pangola, ocasionando sintomas similares a los descritos

en este trabajo.

Las royas son las enfermedades mas ampliamente conocidas y destructivas de los
cultivos en el mundo (Zillinski, 1984). Estos hongos son en su mayoria parasitos

obligados, con ciclo de vida muy complejos.

La intensidad y distribucién de la roya por P. graminis, aparece representada en el
Grafico 3, donde se observa que a pesar de los valores moderados alcanzados por la
enfermedad 52% de infeccién en el primer afo, fueron superiores en la segunda mitad
del mes de noviembre del 2008 con un 35% de infeccion y 52% de distribucion. Los
valores mas altos alcanzados por P. graminis se observaron en los meses de enero a
marzo de 2009 con valores de 55% de infeccion y 100% de distribucion,
enmarcandose a finales del periodo poco lluvioso, periodo en que la planta sufre
interrupcion del crecimiento debido al termoperiodismo, comportamiento similar fue

observado por (Miret y Rodriguez, 1984) en estudios realizados en D. decumbens.

El desarrollo del hongo se favorecido en estos meses por las temperaturas registradas

en ese periodo, media de 22,2°C aproximadamente, la cual es ideal para el
crecimiento y desarrollo del hongo P. graminis; no asi las temperaturas superiores los

27,8°C, donde su crecimiento se ve inhibido (Sandoval, 2001). El patégeno manifesto
un declive en cuanto a su desarrollo en los siguientes meses del afo 2009, el
comportamiento del hongo estuvo relacionado con los valores observados de las
temperaturas medias y humedad relativa que a pesar de esta ultima encontrarse entre
los valores optimos para el desarrollo del patégeno en un rango de 79 a 80%, las

temperaturas estuvieron por encima de 26°C. Cabrera et al. (2004) informaron la
presencia de pustulas y uredosporas de la roya en plantas de G. max de ciclo largo
también en el mes de marzo del ano 2003, elemento este que ratifica lo anteriormente
planteado.
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Grafico 3. Infeccidn y distribucion de Puccinia graminis en Digitaria decumbens
Las afectaciones provocadas por este hongo y la vulnerabilidad del cultivo en este

periodo le confieren gran importancia no solo por los dafios al area foliar, sino por las

pérdidas que causa.

Mancha foliar por Pyricularia grises

La especie P. grisea (Cke) Sacc se encontré asociada a Ch. gayana. Inicialmente, se
caracteriz6 por presentar manchas pequefas, ovaladas, grisaceas, con un borde
definido y de color castafio, agrandandose posteriormente en sentido longitudinal hasta
cubrir las hojas. La forma y color de las manchas no fue constante, variando de acuerdo
con las condiciones ambientales y con el cultivar hospedante. Las manchas variaron en
diametro desde los tres hasta los ocho mm de ancho, ocupando gran parte del area

foliar de la planta (Figura 2).
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Figura 2: Sintomas de Pyricularia grisea en Chloris gayana (Foto tomada

por Limonta, Yennys, C.)

Los porcentajes de intensidad y distribucidon del tizén foliar por P. grisea mas altos se
obtuvieron en los meses de septiembre a noviembre de los afios 2008 y 2009 con 65 y
61% respectivamente, enmarcandose a finales del periodo lluvioso y comienzo del
periodo poco lluvioso (Grafico 4 ). Este comportamiento ocurrié en momentos en que la

humedad relativa tenia valores medios a 81,7% y maximas por encima de 97% y

temperaturas medias alrededor de 25°C, Optimas para el desarrollo del hongo. Los
indices mas bajos ocurrieron en el trimestre de enero a marzo del segundo afio con
valores de 16 y 19%, respectivamente, meses en que las precipitaciones fueron nulas y

las temperaturas menos favorables para el crecimiento de dicho microorganismo.

La distribucion de la enfermedad alcanzé valores entre el 100% y el 93% en los meses
de septiembre a noviembre de ambos afos, aunque en el 2008 el porcentaje fue
superior, en el trimestre de enero a marzo el por ciento de distribucion disminuyd

alcanzando valores entre el 40 y 38%. De forma general, el patdgeno tuvo un
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comportamiento similar en ambos afos, lo cual estd asociado a las condiciones

climaticas imperantes en ambas épocas del afio (Grafico 4).
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Grafico 4. Infeccion y distribucion de Pyricularia grisea en Chloris gayana

Los sintomas descritos coinciden con los informados por Malaguti et al., (1972) en P.
purpureum Schm., D. decumbens Stent y Stenotaphrum secundatum (Walt.) Ktze.
Valenciaga y Barrientos (2006), informaron afectaciones foliares causadas por P.
grisea en P. purpureum CUBA CT-115. Cordero (1996); Rangel y Borges (1998);
Cardenas et al., (2000), plantearon que P. grisea causa la Piriculariosis en el Arroz,
enfermedad considerada la mas importante del cultivo a escala mundial por su amplia
distribucion y poder destructivo en condiciones favorables. En Cuba es mas dafina en
la region occidental y constituye un problema patolégico del arroz, fundamentalmente

en la provincia de Pinar del Rio (Fabregat, 1982).

Diaz Franco et al. (2007), informaron la prevalencia de P. grisea afectando al pasto

buffel en el periodo de septiembre a octubre cuando las temperaturas que prevalecieron

en la region semiarida del norte de México fluctuaron entre 24 y 29°C y la humedad
relativa era superior al 75%, un comportamiento similar presento el microorganismo en

el periodo experimental coincidiendo con los resultados obtenidos por estos autores.
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Mancha foliar por Bipolaris

En el periodo experimental se observaron afectaciones por tres especies de Bipolaris:

B. cynodontis, B. stenospila y B. sacchari.

B. cynodontis se detecté asociado a C. dactylon. Las caracteristicas mas notorias de
los sintomas fueron en hojas, con manchas ovaladas en sentido longitudinal, algo
elipticas, con bordes pardos rojizos y su centro pardo grisaceo y en él se encontraron
los conidios, conidioforos y micelios de color pardo que distinguen a estos hongos. Las
manchas presentaron un tamafo promedio de 0,5 a 0,7 mm de largo en toda el area

foliar (Figura 3).

Cortesia de Benitez, Gladis ..

Figura 3: Sintomas de Bipolaris sorghicola

Sintomas similares fueron informados por Gonzalez et al. (2006), para C. dactylon.
Miret y Rodriguez (1984), observaron en C. dactylon, manchas alargadas, en forma de
figura de ojo de color pardo rojizo que se alargan y forman zonas mas claras, asociadas
a Bipolaris graminis nombre dado a Helminthosporium graminis. Los sintomas

observados en este trabajo son similares a los informados por estos autores.
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El por ciento de infeccidn y distribucion de B. cynodontis sobre C. cynodontis, fue de
41% de infeccion y 56,7% de distribucion, con valores superiores en los meses de junio
a agosto y picos superiores en el mes de julio donde alcanzd valores de 53% de
infeccion y 78% de distribucion correspondiendo con la época lluviosa (Grafico 5). Los
niveles mas bajo del por ciento de infeccion y distribucion se observaron en el mes de
diciembre del 2008, del periodo poco lluvioso, donde las temperaturas medias oscilaron

en un rango de 22 a 24° C y humedad relativa con valores superiores al 70%.
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Grafico 5: Infeccidn y distribucion de Bipolaris cynodontis en Cynodon dactylon

Estos resultados corroboran los obtenidos por Echemendia (2005), quien senalé que
en los meses de marzo hasta agosto aparecen los sintomas de la enfermedad, lo que
esta influenciado con las condiciones ideales que los microorganismos encuentran

durante esta época.

B. stenospila se detectd en B. brizantha, B. decumbens y C. dactylon ocasionando
sintomas similares manifestados en el area foliar como manchas pardas pequenas,
alargadas, de color rojizo, que luego se tornaron pardo rojizas y centro mas claro
(Figura 4), sintomas similares fueron descritos por Chinea (1994); Lopez et al. (1999)
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para Saccharum officinarum (Caha de azucar) asi como informan afectaciones por este

hongo en Sorghum halepense, Echiochloa crus- galli (L).

Por su parte, Echemendia (2005), para S. halepense, informé afectaciones
ocasionadas por B. sorghicola (Lefebvre y Shermin) Alcorn) ocasionando manchas
similares a las detectadas en este trabajo, ademas agrega que dichas manchas pueden
provocar atizonamiento y las lesiones pueden alcanzar tamarios que varian desde 7 cm
de largo y formar bandas de hasta 20 cm de longitud. Sivanesan, (1987); Assis,
(2002) describieron caracteristicas sintomatolégicas similares  en otras gramineas.

Benitez, (2008), informo afectaciones por B. sorghicola en P. purpureum.

Figura 4. Sintomas de Bipolaris stenospila en a) Brachiaria decumbens; b)

Brachiaria brizantha (Foto tomada por Limonta, Yennys. C)

B. stenospila manifestd sintomas similares en B. decumbens, B. brizantha y C.
dactylon, pero su comportamiento fue diferencial. En B. brizantha y C. dactylon la
frecuencia de aparicion estuvieron en un rango de 23 a 28,2%, en los meses de junio a
septiembre del 2008 y en mayo del 2009 del periodo lluvioso, pero los indices de
distribucién y infeccion no fueron significativos a pesar de que las condiciones de
temperatura y humedad relativa en los dos afos fueron las idoneas para el desarrollo
54



RESULTADOS Y DISCUSION

del patégeno. Este comportamiento fue ocasionado por la influencia de diversos
factores como la resistencia varietal o la especificidad del patégeno con respecto al
huésped.

En B. decumbens las afectaciones por el hongo fueron superiores a las manifestadas
en B. brizantha y C. dactylon, (Grafico 6), los valores de infeccidon obtenidos no fueron
de elevada consideracion, aunque algunos mostraron un comportamiento superior, en
el mes de julio de los afios 2008 y 2009, con porcentajes que superaron el 39 y 29%,
respectivamente. En cambio, el valor mas bajo de 6% de infeccién se observo en

febrero del ano 2009. Existid una tendencia a aumentar los valores de incidencia en los

meses lluviosos de ambos afios cuando las temperaturas oscilaron entre 25 y 28 °c y
disminuir en el periodo poco lluvioso. En cuanto a la distribucién se comprobé que tuvo
un comportamiento similar a la infeccién, con los valores mas altos de 75% en el mes
de julio de 2008, en el afio 2009 los valores alcanzados fueron de 60%, y comenzo a
decrecer finalizando el periodo lluvioso.
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Grafico 6: Infeccion y distribucion de Bipolaris stenospila en Brachiaria

decumbens
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B. sacchari (Butl y Kahn) Shoemaker se observé en D. decumbens, con sintomas de
manchas alargadas de color pardo rojizo, paralelas al nervio central, con bordes bien
definidos. Durante el periodo de noviembre a diciembre del 2008, se presentd con baja
incidencia (5% de infeccidén y 9% de distribucién). En el afio 2009 no se presentd y los

danos en el cultivo se consideraron de poca significacion.

Lopez et al. (1999), considera a B. saccharis como agente causal de la enfermedad
mancha de ojo en hojas de cafa de azucar, cuyos sintomas coinciden con los
observados en D. decumbens. Ademas, dichos autores informan que B. saccharis
afecta a hierba elefante (Pennisetum purpureum Schum), cafia de limén (Cymbopogon

citratus DC) y don Carlos (S. halepense (L) Pers.).
Antracnosis por Colletotrichum

Colletotrichum gloesporioides Penz ocasiona la enfermedad conocida como
Antracnosis, la que se observdé en B. hibrido Mulato y B. brizantha. Los sintomas
foliares se presentaron al inicio como pequefas lesiones de circulares a elipticas, las
que aumentaron de tamano, dando lugar a otras alargadas con margenes bien definidos
de color pardo claro a gris. Estos sintomas coinciden con los observados por Gonzalez
et al. (2006) para Lablab purpureus L.; Clitoria ternatea L. y Glicine max (L) Merr, todas
ellas leguminosas. Urtiaga, (1986), reporta a C. gloesporioides causando manchas

foliares en Dracaena fragans.

C. gloesporioides fue la especie mas abundante y con mayor frecuencia de aparicion en
B. hibrido Mulato. EI comportamiento de la infeccion y la distribucion de la enfermedad
(Grafico 7), se concretdé en que los valores alcanzados por este patdégeno fluctuaron
entre 40 y 80% para ambos parametros en el periodo noviembre del 2008 a marzo del
2009 y en el mes de septiembre del 2009. La tendencia mostrada por la enfermedad
presentd una estrecha relacion con el comportamiento de los factores climaticos, se
observé que donde existieron los mayores valores de infeccion y distribucion del hongo,
también hubo condiciones de humedad relativa y temperatura excelentes para el

crecimiento y desarrollo del hongo (Hr mayor del 82% y temperatura maxima de 30 °C y
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media superiores a los 25 °C), en los meses de abril a mayo las temperaturas medias

oscilaron alrededor de los 22°C las cuales no son idéneas para el desarrollo del hongo.
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Grafico 7: Infeccion y distribucion de C. gloesporioides en B. hibrido mulato

Fernandez (1993), informo afectaciones causadas por Colletotrichum gloesporioides,
con defoliaciones en Stylosanthes guienensis de un grado de afectacion entre ligero a
severo. Bernal y Diaz (1988), Estrada et al. (2002), informan afectaciones por C.
gloesporioides en leguminosas de interés para el desarrollo de los pastos en nuestro

pais. Todos estos reportes y el comportamiento en este trabajo parece indicar que su
especificidad no es estricta.

Farr et al. (1995) y Prusky et al. (2000), informaron afectaciones por numerosas
especies de Colletotrichum como patogenas de plantas importantes en la agricultura,

silvicultura, ornamentales, medicinales, forrajeras y en otras plantas.

4.4.- Comportamiento de las condiciones climaticas con respecto al desarrollo de
las enfermedades.

El analisis del comportamiento del por ciento de infeccién y distribucién de los

patégenos con relacion a las variables climaticas a través de un analisis de las
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componentes principales (Tabla 5), permitié mostrar un 99, 86% de las relaciones que
se establecen entre los elementos del clima evaluados y el por ciento de distribucién e
infeccion de los hongos, del cual el 71% de estas relaciones puede ser explicado con

dos componentes.

La primera componente muestra una relacién directa y significativa entre los
porcentajes de distribucion de B. cynodontis con el incremento de las temperaturas,
pero también el de C. gloesporioides y B. stenospila, mientras que la segunda
componente muestra una relacion inversa y significativa con P. graminis y una relaciéon
directa y significativa con P. grisea, un incremento de la humedad relativa produce una
disminucién de los porcentajes de distribucion e infeccion de P. graminis y un aumento

de los porcentajes de distribucién e infeccién de P. grisea.

Tabla 5. Relacion de las componentes principales con las variables originales

Variable CP1 CP2
B. cynodontis Inf -0,66 0,21
B. cynodontis Dist -0,73 0,48
P. grisea Inf -0,42 -0,77
P. grisea Dist -0,38 -0,82
P. graminis Inf 0,27 0,75
P. é]raminis Dist 0,19 0,85
C. gloesporioides Inf -0,82 0,26
C. gloesporioides Dist -0,73 0,38
B. stenospila Inf -0,69 0,57
B. stenospila Dist -0,72 0,5
T.min -0,87 -0,29
T.med -0,93 -0,09
T.max -0,92 0,09
HR -0,24 -0,82
PP -0,49 -0,29
Varianza explicada 0,42 0,29
Varianza acumulada 0,42 0,71
Correlacion cofenética 0,9986
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Las temperaturas fueron las variables que mas influyeron en el comportamiento de B.
cynodontis, B. stenospila y C. gloesporioides (Tabla 5). Estas relaciones explica el
comportamiento que presentaron los patdogeno durante el periodo evaluado, B.

cynodontis alcanz6 su maximo desarrollo cuando las temperaturas estuvieron entre 25 y

(o]
28 C, el por ciento de distribucién presentd los coeficientes de correlacion mas alto con
las variables climaticas, de igual forma los porcentajes de infeccidn y distribucion de B.

stenospila se observaron cuando las temperaturas media registradas fueron igual o

superiores a 25,2o C ideal para el desarrollo del patégeno. Similar comportamiento
encontraron Pantoja et al. (1997) en estudios realizados en el cultivo del arroz en

Colombia, con la especie B. oryzae.

C. gloesporioides estuvo influenciado por las temperaturas, se observé que el mayor
progreso de la enfermedad se registré6 con temperaturas de 22 a 24° C y humedad
relativa entre 70 y 80%, durante los meses de diciembre a marzo (periodo sin lluvia) y
disminuy6 cuando las temperaturas fueron superiores al 30° C y la humedad relativa
80%.

El mayor progreso de la enfermedad se registré cuando la Hr (observada durante el dia)
se mantuvo entre 40 y 53% durante los meses de diciembre a marzo (periodo sin
lluvias) y disminuydé cuando fue mayor a 55%, de junio a octubre (periodo con lluvias),
sin embargo, estadisticamente se encontré que la Hr tuvo una relacion inversa y no
significativa con el por ciento de infeccién vy distribucion del hongo. En un
agroecosistema intervienen numerosos elementos que condicionan el comportamiento
de las enfermedades y el nivel de influencia de un factor puede estar enmascarado por
otro. Durante la época de lluvia, la severidad de la antracnosis sobre el follaje
disminuy6, esto parece estar relacionado con el lavado del inoculo que ocasiona la

lluvia.

La humedad relativa mostré una relacién inversa y significativa con el por ciento de
distribucion e infestacion de P. graminis cuando aumenta la humedad relativa

disminuyen los porcentajes de distribucién e infeccion de P. graminis (Tabla 5).
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Las condiciones climaticas permitieron que el hongo se estableciera y ocasionara

dafnos en D. decumbens. P. graminis es un hongo que requiere para su desarrollo

temperaturas entre 22 y 26o C. Cuando las temperaturas aumentan a mas de 28 °C, el

patdogeno comienza a decrecer. Estos datos coinciden con los obtenidos por Martinez

et al. (2007), quienes sefialan que temperaturas superiores a 26o C inhiben el
crecimiento del hongo, tal como fue observado en los meses de mayo hasta
diciembre.

El comportamiento de P. grisea con respecto a las variables climaticas muestra una
relacion directa y significativa un incremento en la humedad relativa produce un
aumento de los porcentajes de distribucion e infeccion de P. grisea y viceversa al

disminuir los valores de la humedad relativa sus porcentaje de infeccion disminuyen.

Se considera 28o C como temperatura 6ptima para el desarrollo del micelio del hongo

en las plantas y humedad relativa superior al 80%. Durante el primer y segundo afo

existieron temperaturas en el rango de los 22 a 31o C, permitiendo que el
microorganismo permaneciera en el cultivo durante todo el periodo experimental. Esto
coincide con estudios realizados por Correa et al. (1994) yDiaz Franco, (2007), quienes
sefalaron que los requerimientos de temperatura y humedad relativa fueron

imprescindible para el desarrollo de este hongo.

En el grafico biplot se reflejan estas relaciones ademas de que en los meses de mayo a
agosto se presentaron las mayores afectaciones por B. cynodontis, C. gloesporioides y
B. stenospila debido a las altas temperaturas y en septiembre, octubre, noviembre y
diciembre se presentaron las mayores afectaciones de P. grisea por el incremento de la
humedad relativa lo que provocé un efecto contrario en P. graminis que logré

incrementarse en febrero, marzo y abril cuando disminuyo la humedad.
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Grafico 8. Diagrama biplot poblacién-clima vs muestreos.

Las ecuaciones de regresion permiten hacer una estimaciéon un tanto aproximada del

valor que tendran los porcentajes de distribucion en correspondencia con las

variaciones de la temperatura y la humedad. Como ya se evidencio en los analisis

anteriores en el porcentaje de distribucidon de B. cynodontis influye mayormente la

temperatura cuyo incremento produce un aumento de la distribucién de la poblacién

(Fig.5). Siendo esta relacion aun mas marcada para C. gloesporioides. (Fig. 6).
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Figura 5. Superficie respuesta de la relacion porcentaje de distribucion de B.
cynodontis con la temperatura maxima y la humedad relativa.
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Figura 6. Superficie respuesta de la relacion porcentaje de distribucion de
C. gloesporioides con la temperatura maxima y la humedad relativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de distribucion de P. graminis se incrementa con un descenso de la

humedad relativa (Fig. 7) por el contrario del de P. grisea que se incrementa con el
aumento de este elemento del clima (Fig. 8).

P. graminis Dist = 304,6665+0,616*x-5,6583*y-0,1924*x*x+0, 1439*x*y-0,0003*y*y

il g

Figura 7. Superficie respuesta de la relacion porcentaje de distribucion de P.
graminis con la temperatura maxima y la humedad relativa.

P. grisea Dist = 248,64-16,2601*x-0,892*y+0,3204*x*x-0,0327*x*y+0,0229*y*y

.-u‘-,alw!ﬁ-\
F_ﬁ'r_‘,_"{t'tla%(&

Figura 8. Superficie respuesta de la relacion porcentaje de distribucion de P.
grisea con la temperatura maxima y la humedad relativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION
]
El conjunto de estos analisis permitié evidenciar las relaciones del comportamiento de

enfermedades fungosas de los pastos con la temperatura y la humedad partiendo de la

identificacion de las relaciones hasta la posible prediccion.

Las enfermedades se favorecieron por un amplio rango de temperaturas. En la zona

evaluada se registraron temperaturas promedios de 24 a 30,80 C y niveles bajos y algo
frecuentes de precipitaciones en el primer afio. Esto coincide con lo planteado por

Alarcén (comunicacion personal, 2011) * quien sefiala que estos hongos para su

desarrollo requieren temperaturas superiores a 22o C y humedad relativa por encima del
75%.

De forma general, la mayoria de los hongos son mas sensibles a las variaciones del
clima por sus efectos directos o indirectos que contribuyen a disminuir sus infecciones.
La temperatura es el factor ambiental que mas influencia ejerce sobre el desarrollo de

los microorganismos (Gémez et al., 2003).

Vazquez et al. (2006), plantean que las variables climaticas tienen importancia
fitosanitaria relativa, porque muchas plagas como los microorganismos fitopatégenos se
manifiestan con mayor intensidad en los periodos lluviosos, la lluvia favorece el
desarrollo de microorganismos del suelo. Las precipitaciones, la temperatura y la
humedad relativa desempeian un rol importante en el desarrollo de plagas y

enfermedades; las que tienen un efecto directo sobre todos los organismos.

Las enfermedades de las plantas causadas por hongos dependen del clima reinante en
la zona. Por lo tanto, un cambio en él afecta a la supervivencia, el crecimiento y a la
dispersién de los patdgenos, asi como a los mecanismos de defensa de las plantas

huéspedes.

¢ Ing. MSc. Luciano Alarcon Pérez. Esp. Sefalizacion y Pronéstico. LPSV. Las Tunas (2011)
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RESULTADOS Y DISCUSION

No todos los patdégenos tienen los mismos requerimientos en cuanto a nutricibn o a
condiciones del medio ambiente, sobre todo, hay diferencias en su grado de
especializacion y en su forma de supervivencia. El conocimiento de estos aspectos
puede orientar y definir la metodologia a seguir para prever, detener el desarrollo o
reducir los dafios que ocasionan los patdégenos y aplicar medidas que permitan

neutralizar, reducir o contrarrestar ciertos efectos.
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CONCLUSIONES

> Los géneros y especies de hongos patdégenos infestando a las gramineas
evaluadas fueron relativamente abundantes. Los hongos que mayor por
ciento de afectaciones causaron fueron Puccinia graminis, Pyricularia grisea,
Bipolaris stenospila, Bipolaris cynodontis y Colletotrichum gloesporioides. En
general, las asociaciones fueron diferenciales segun la especie de pasto y

patoégeno.

> Tres especies del género Bipolaris fueron los principales hongos presentes en

Brachiaria brizantha, Brachiaria decumbens y Cynodon dactylon.

» Los hongos Alternaria alternata, Periconia sp., Choanephora sp.,
Cladosporium sp., y Colletotrichum gloesporioides se reportan por vez

primera afectando los pastos y forrajes en la provincia de Las Tunas.

» Las temperaturas fueron las variables del climaticas que mas influyeron en el
comportamiento de Bipolaris cynodontis, Bipolaris stenospila y Colletotrichum
gloesporioides y la humedad relativa fue la variable del clima con

mayor influencia en el desarrollo de Puccinia graminis y Pyricularia grisea.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

» Realizar estudios de mayor duracién en la provincia acerca del comportamiento

de estas y otras especies fungosas y de pastos, en condiciones climaticas

similares y diferentes a las de este trabajo.

Considerar el comportamiento infectivo de los hongos estudiados, segun los
valores histéricos de las precipitaciones, la humedad relativa y la temperatura,
como medida de prevencion para pronosticar las infestaciones y para la

introduccion y establecimiento de especies de gramineas en esta zona.
Considerar el manejo de los pastizales como medida de contrarrestar la

ocurrencia de patégenos fungosos en los momentos favorables para la

infestacion.
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NOVEDAD CIENTIFICA

NOVEDAD CIENTIFICA

o Se realiza por primera vez en la provincia un estudio sobre la distribucién e
infeccidn de patégenos fungosos en pastos y la influencia de las condiciones

climaticas en el comportamiento de los mismos.
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ANEXOS

ANEXO 1

Comportamiento climatolégico presente en el area experimental durante los dos

anos

Ano Mes T.min T.med T.max Hr.med Lluvia Dias
(mm) c/lluvia

| 2008| mayo || 218 || 263 || 331 | 74 | 129 |[ 6 |
| 2008| junio || 223 || 265 | 32 | 79 || 108 | 5 |
| 2008| juio || 23 || 274 || 34 || 75 | 104 |[ 5 |
| 2008 || agosto || 229 | 272 | 334 | 78 | 109 || 6 |
| 2008 || septiembre || 229 || 265 | 32 || 8 || 289 || 11 |
| 2008 | octubre || 225 || 259 | 311 | 8 | 172 || 4 |
| 2008 |[ noviembre || 20,7 || 237 | 28 || 8 || 121 |[ 4 |
| 2008 || diciembre || 196 || 229 | 275 | 8 | 8 | 2 |
| 2009 | enero | 187 || 226 || 282 | 79 | 24 1 ]
| 2009 |[ febrero | 178 || 218 |[ 274 | 73 | I |
| 2009|[ marzo | 185 || 228 | 29 | 68 | I |
| 2009| abri || 205 || 252 | 319 | 70 | I |
| 2009| mayo || 211 || 255 | 32 || 77 | 274 | 9 |
| 2009 | junmio | 221 | 261 || 32 || 8 || 122 || 8 |
| 2009 | juio || 234 || 277 | 338 | 79 | 30 | 3 |
| 2009 | agosto | 235 | 276 | 34 | 77 | 70 || 5 |
| 2009 || septiembre || 228 || 265 | 327 | 8 || 207 | 8 |
| 2009 || octubre | 229 | 262 | 315 | 8 | 82 || 1 |
| 2009 || noviembre || 21,2 || 24,7 || 29,7 || 82 || || |
| 2009 || diciembre || 20,8 || 246 | 305 | 79 | I |
| 2010| enero | 184 | 224 | 281 | 74 | I |
| 2010| febrero | 183 || 225 | 285 | 74 | 1 |
| 2010| marzo | 189 |[ 232 | 296 | 72 | 14 || 1 |
| 2010| Abril || 229 || 267 | 326 | 73 || 40 || 3 |




ANEXOS

ANEXO 2

SINTOMAS DE ENFERMEDADES FUNGOSAS EN LAS GRAMINEAS EVALUADAS

d) Bipolaris stenospila, e) Colletotrichum gloesporioides



