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RESUMEN

Se condujo unainvestigacion en el Trépico Himedo
Ecuatoriano (THE), dirigidaaencontrar un método eficiente
para evaluar la resistencia genética en arboles de
Schizolobium parahybum (pachaco) frente al complejo
Ceratocystis: C. paradoxa, C. moniliformis, y C. fimbriata.

Se estudiaron dos métodos basados en €l empleo de
dostipos detejidos vegetales: a) tejidos de ramas | aterales,
y 2) tejidos de cortezafustal. Se emplearon cinco rodales de
pachaco, tres de los cuales son considerados de
introduccién original delaespecieforestal al THE desdela
amazonia, y dos que son descendientes de |os primeros.

Los resultados permitieron definir que e método
basado en tejidos de corteza fustal, fue € mas €ficiente y
logisticamente viable. La metodologia final aplicada,
consistio en extraer cortezadesde arbolesadultos, reducirla
asecciones pequefias de 1,5 cm x 4 cm (6 cm?) y mantenerlas

en una cdmara himeda durante 96 horas. Una vez
distribuidas | as secciones de corteza, seinocularon con 0,45
mL* de unasuspension calibradaarazén de 30.000 unidades
de infeccion (ascosporas, conidias y micelio). Para la
evaluacion, se empled una escala arbitraria de 0 a 4 que
permitio estimar el crecimiento de micelio y nimero de
peritecios para cada uno de los hongos. Esta metodol ogia
permitio discriminar entre rboles: resistentes (0,0 a 1,0),
moderadamente resistentes (1,1 a 2,0), susceptibles (2,1 a
3,0), y muy susceptibles (3,1 a 4,0), lo cual la hace viable
para futuros trabajos de seleccién de individuos y
mej oramiento genético de laespecie.

ABSTRACT

A research was conducted in the Humid Tropics of
Ecuador (THE), aimed at finding an efficient method to
evaluate genetic resistance in Schizolobium parahybum
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(Pachaco) trees against Ceratocystis complex: C. paradoxa,
C. moniliformis and C. fimbriata. We studied two methods
based on the use of two types of plant tissues: a) tissue of
lateral branches, and 2) stem bark tissues. Five forest of
pachaco were used, three of which are considered original
introduction of forestry specie to THE from the Amazon,
and two who are descendants of the former. The results
allowed to define the method based on stem bark tissue was
the most efficient and logistically feasible. The final
methodology applied, consisted in to remove bark from
maturetrees, reducing it to small sectionsof 1.5cmx4.cm (6
cm?) and maintained in amoist chamber for 96 hours. Once
distributed the sections of bark, were inoculated with 0.45
mL-1 of a suspension calibrated at arate of 30.000 units of
infection (ascospores, conidia and mycelium). For
evauation, we used an arbitrary scale from 0 to 4, which
allowed to estimate the growth of mycelium and perithecia
number for each of the fungi. This methodology allows us
to discriminate between trees: resistant (0.0 to 1.0),
moderately resistant (1.1 to 2.0), susceptible (2.1 to 3.0), and
very susceptible (3.1 to 4, 0), which makes it viable for
future selection of individuals and breeding of the forest
Species.

INTRODUCCION

La demanda de materias primas originadas del
bosque, ha estimulado el incremento de plantaciones
forestal es, especia mente con especiesderapido crecimiento
(Estrada, 1997; Belezacaet al., 2009). Enladécadade 1970,
se introdujo al occidente Ecuatoriano la especie
Schizolobium parahybum (pachaco) procedente de la
amazonia, y debido a su capacidad de adaptacion, se
convirtié en una especie promisoria para programas de
forestacion y reforestacion del pais (Torres, 1995; Estrada,
1997). Hastamediados de ladécadade 1990, en el Trdpico
Himedo Ecuatoriano se establ ecieron plantaciones con esta
especie forestal, pero posterior a ello, su incorporacién en
los sistemas de produccion declind. La razén principal se
debi6 que a finales de la década de 1980, emergi6é una
complejaenfermedad que matalos rbolesen pie, eliminando
hasta el presente a miles de &rboles en laregién. Estudios
etiologicos previos, permitieron identificar tres especiesde
hongos pertenecientes al género Ceratocystis, asociados a
la enfermedad: C. paradoxa, C. moniliformis (Belezacay
Suarez 2001; Belezaca, 2002; Belezaca y Suarez, 2003;
Martinez, 2004) y C. fimbriata (Cannon, 1990; Ramirez, 1990,
Roux et al., 2000; Geldenhuiset al ., 2002).
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Debido alaimportanciaecondmicay ambiental dela
especie forestal para el Trépico Himedo Ecuatoriano, fue
necesario buscar alternativastendientesareducir el impacto
de la enfermedad. En este sentido, considerando que la
resistencia genética eslamedida de control por excelencia,
y aprovechando la experiencia previa con el sistema
Theobroma cacao (cacao) — Ceratocystis (Delgado y
Echandy, 1965; Delgado y Suérez, 2003), se disefié una
estrategia para enfrentar su problemética fitosanitaria, que
se baso en identificar resistencia genéticade S. parahybum
a complejo Ceratocystis.

Consecuentemente, la idea de encontrar &rboles de
pachaco con «posiblex» resistenciagenéticaalaenfermedad,
nacié como resultado de dos observaciones importantes:
1) Eninvestigacionesrealizadas por Belezaca (2001 y 2002),
Belezacay Suarez (2001 y 2003) y Martinez (2004) seencontrd
gue los volimenes de necrosis provocados por especies de
Ceratocystis inoculadas en plantulas de pachaco
procedentes de semillas de libre polinizacion, no eran
uniformes, con rangos observados muy amplios,
evidenciandose una «posible» resistenciay susceptibilidad
alos patégenos. 2) En un recorrido efectuado por Belezaca
en el afo 2000, a plantaciones de pachaco ubicadas en el
noroccidente del Ecuador, observé la presencia de arboles
vivos aparentemente saludablesy sanos en medio derodales
con arboles enfermos y muertos, haciendo sospechar que
los vivos eran resistentes a la enfermedad. No obstante,
estas observaciones debian investigarse y demostrase
cientificamente.

L os objetivos que se plantearon en la investigacion
fueron los siguientes: @) Aislar cepas de Ceratocystis spp.
desde arboles de pachaco enfermos, b) Probar dos métodos
paraevaluar laresistenciade arbolesde S. parahybumalos
hongos fitopatégenos causantes de la enfermedad,
c) Determinar y seleccionar arboles de pachaco con
resistencia a Ceratocystis spp., y d) Evaluar laresistencia
en progenies de arboles seleccionados como resistentes a
Ceratocystis spp.

MATERIAL Y METODO

Antecedentesgenerales.

Lainvestigacion serealizo entrelos afios 2006 y 2008.
Los estudios a nivel de campo comprendieron 5 rodales de
pachaco pertenecientes a dos instituciones estatales
distintas. Tres rodales con una edad >30 afios (Salvatierra,
Lomalong, y La Isla) estuvieron ubicados en la Estacion
Experimental Tropical Pihilingue (EETP) del Instituto
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Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador (INIAP), y son considerados como los primeros de
S. parahybum establecidos en el Trépico Humedo
Ecuatoriano (01°04°26”Sy 79°24’14"W), y por ende los sitios
de introduccion original, desde su habitat natural en la
Amazonia. Ademas, se consider6 dos rodales segregantes
(Fincas: LaMariay La Represa) con una edad de 12 y 15
afios respectivamente (01°06°11’S y 79°27’45”"W;,
01°03’18”Sy 79°25’24” W), pertenecientes a la Universidad
TécnicaEstatal de Quevedo (UTEQ), y cuyos arbolesfueron
obtenidos por semillas delibre polinizacion desdelosrodales
originales. Los experimentos a nivel de laboratorio, se
Ilevaron acabo en € laboratorio de Mi crobiologiaAmbiental
y Vegetal delaUTEQ.

Aislamiento de cepasde Ceratocystis spp.

Con el propésito de obtener colonias de los
mi croorganismos causantes delaenfermedad, serealizaron
recorridos por plantaciones de pachaco proximas a los
lugares de estudio. Se localizaron arboles con sintomas de
enfermedad, a partir de los cuales se extrajeron secciones
de tgjidos, depositaron en bolsas plésticas, etiquetaron y
Ilevaron a laboratorio de MicrobiologiaAmbiental y Vegetal
de la UTEQ. Los tejidos vegetales se desinfectaron con
hipoclorito de sodio a 10%, posteriormente se sembraron
en medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) més &cido
lactico, eincubaron a 24 + 2 °C, hasta el aparecimiento de
colonias fungicas (CMI, 1983). Tejidos adicionales se
incubaron en camara hiumeda y otros se emplearon en
sandwi ches con rodajas de zanahoria, hasta la presencia de
peritecios. La identificacion de los microorganismos se
realizé conlaasistenciade clavestaxondémicas (Hunt, 1956;
Hanlin, 1992). Colonias puras de los hongos aislados se
etiquetaron y guardaron para estudios posteriores.

M étodosparaevaluar laresstenciaen arbolesdepachaco.
Se plantearon dos métodos de evaluaci 6n paratestar
resistencia/susceptibilidad: 1) empleando tejidos de ramas
laterales, y 2) empleando tejidos de cortezafustal. Sehicieron
pruebas preliminares paralos dos métodos, con el propdsito
defamiliarizarse y determinar si estos eran o no viables.

M étodo empleandotejidosderamaslater ales.

Originamente propuesto por Delgado y Echandi
(1965), paratestar resistenciaen varias especiesy clonesde
cacao frente a C. fimbriata, posteriormente empleado por
Espinosa y Delgado (1971) y Mifio (1994) con exitosos
resultados.

En este método se utilizaron ramas laterales de
aproximadamente 1,5 cm de diametro. Paralaobtencién de
las ramas fue necesario que un hombre subierahacialacopa
de los arboles, con ayuda de equipos especiales, poleas,
sogas, arneses, espolones, etc. y con un machete las cortara
(Figura 1). En €l laboratorio, las ramas se seccionaron a
pedazos més pequefios de 4 cm de longitud y dividieron
|ongitudinal mente por lamedula, obteni éndose dos mitades,
sin despegar la corteza de la madera, y estos segmentos se
colocaron sobre una malla pléstica, suspendida dentro de
unacaja de maderade 1,50 mdelargo x 0,75 m de ancho y
0,25 m de altura, recubierta internamente con l1aminas de
polietileno color negro. Ademas, dentro de la caja se
depositaron laminas de papel toalla humedecida con
suficiente agua destilada estéril, para asegurar que la cgja
cumplalafuncién de cdmarahlimeda, durante el periodo de
infeccién que fue de 96 horas. Sobre el areainterna de las
secciones de corteza se aplicd una suspension calibrada de
30.000 unidades de infeccion (ascosporas, conidias y
micelio), a razén de 0,075 ml/cm? (0,45 ml/seccion). Las
muestras se dejaron incubar dentro de la caja de madera a
temperaturaambiental delaboratorio (25+ 2 °C).

Figura 1. A, B y C describen el complicado y riesgoso
proceso de trepar drboles, con el objetivo de recolectar
ramas laterales de .S. parahybum.

Por cada arbol evaluado, se emplearon 72 secciones
deramas (6 cn? ¢/u) en lasque seinocularon tres (3) hongos:
Ceratocystis paradoxa, C. fimbriata, C. moniliformis, y
agua destilada estéril, como control. Por cada
microorganismo se utilizd 18 seccionesderamas, distribuidas
en tres repeticiones (6 secciones por repeticion).

M éodo empleandotejidosdecortezafustal.

Como una modificacion del método original, se
emplearon secciones de corteza del fuste, obtenidas
mediante cortes limpios a 1,5 m sobre el nivel del suelo
(Figura2), que posteriormente en el laboratorio se cortaron
en seccionesmés pequefiasde 4 x 1,5 cm (6 cm? de érea). Las
heridas provocadas después de la extraccién de las
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secciones de corteza, se cubrieron con pasta clprica (cobre
+ cal + agua) paraevitar que sean colonizadas por patégenos
invasores y deprecien la salud de los arboles. Los
procedimientos de inocul aci6n, incubaciony eval uacién que
continuaron fueron similares a los aplicados en € método
gue emplea tejidos de ramas laterales. Por cada arbol
evaluado, se emplearon 72 secciones pequefias de corteza
(6 cm? c/u) en las que se inocularon tres (3) hongos:
Ceratocystis paradoxa, C. fimbriata, C. moniliformis, y
agua destilada estéril, como control. Por cada
microorganismo se utilizd 18 seccionesderameas, distribuidas
en tres repeticiones (6 secciones por repeticion).

M étodo empleandotejidosdecortezafustal.

Como unamodificacion del método original, se em-
plearon secciones de corteza del fuste, obtenidas mediante
corteslimpiosal,5 msobreel nivel del suelo (Figura2), que
posteriormente en el laboratorio se cortaron en secciones

oy .
~ o

igura 2. A, By

describen el proceso de extraccidén de corteza y posterior

més pequefias de 4 x 1,5 cm (6 cm? de area). Las heridas
provocadas después de la extraccion de las secciones de
corteza, se cubrieron con pasta ciprica (cobre + cal + agua)
para evitar que sean colonizadas por patdgenos invasores
y deprecien lasalud de los arboles.

Los procedimientos de inoculacién, incubacién y
evaluacion que continuaron fueron similares alos aplicados
en el método que empleatejidos deramaslateral es. Por cada
arbol evaluado, se emplearon 72 secciones pequefias de
corteza (6 cm? c/u) en lasque seinocularon tres (3) hongos:
Ceratocystis paradoxa, C. fimbriata, C. moniliformis, y
agua destilada estéril, como control. Por cada
microorganismo se utilizd 18 seccionesderameas, distribuidas
en tres repeticiones (6 secciones por repeticion).

Paralos dos métodos eval uados se empled unaesca a
arbitrariade0a4, quemidi6 e desarrollodemicelioy densidad
de peritecios de los hongos, en secciones de tejidos
(Delgadoy Echandi, 1965), como se muestraen €l cuadro 1.

\_I'II n [ I B *-1::.._':_1 4 :

proteccion de la herida con pasta ciprica, en arboles de S. parahybum.

Cuadro 1. Escala arbitraria utilizada para testar resistencia en drboles de S.
parahybum (pachaco) frente a Ceratocystis spp., propuesta por Delgado y Echandi

(1965).
L ’]:c":l'i" & Para micdio Para periterios
[i Ningin ereci misnto Nada (ningin peritzcio)
1 M poco crecimisnto Muvpoeo (1 — 5 peritecios)
2 Escaso crecimiento Powm (6 — 15 peniterios)
3 Bastant= Bastante {mas d= 16 penitacios)
4 Tejido cobierto totalmant. Todo 2l tgido cobierto da peritecios (incontables)

Cuadro 2. Clasificacién de arboles de S. parahybum (pachaco) en
base a la escala de 0 a 4 y al porcentaje de desarrollo de micelio y
peritecios de Ceratocystis spp.

Crecmiento demmceho v desarrolls de paritecios

CATE GOEIA
Escala {Dad) Porcentaje
Fesistentzs 00210 =23
Modemdamente resistents 11a20 2630
Svzceptibles 2,1a30 531-75
Muv susceptibles 31240 76100
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Seleccion de arboles de pachaco con resistencia a
Ceratocystis spp.

Inicialmente se realizd un censo poblacional en los
rodales estudiados, asignandose un nimero a cada arbol,
marcandose con pintura en un lugar visible del mismo. Se
evaud el 5% de la poblacién de arboles en cada sitio. En
total se evaluaron 215 éarboles: 160 en la EETP — INIAP (32
en el sector «Salvatierra», 21 en el sector «Lomalong», y
107 en el sector «Lalsla»), 55 arbolesenlaUTEQ (32 enla
finca«LaRepresa», y 23 enlafinca«LaMaria»).

Para |la evaluacion general de resistencia, se uso el
método de corteza fustal descrito en parrafos anteriores.
Los arboles evaluados se clasificaron siguiendo la escala
propuesta por Delgado y Echandi (1965) que establece las
siguientes cuatro categorias (Cuadro 2).

Para efecto de estainvestigacion, se consideré como
resistentes aquellos individuos con grados de infeccion
comprendidosentre 0y 2 (0y 50 %) en cuanto amicelioy
peritecios.

Evaluacion deresistencia en la descendencia de érboles
resistentes.

Considerando la variabilidad en la fenologia de los
arboles seleccionados, Unicamente serecolectd semillaen 4
deé€llos, considerandose 1 susceptible (arbol 98), 1 resistente
(érbol 90), y 2 moderadamente resi stentes (arboles 38 y 50).

Luego de la recoleccion de semillas, estas se
desinfectaron y sometieron atratamientos pregerminativos,
Ilevandose afase deinvernadero 400 semillasde cadaarbol,
gue fueron sembradas en bolsas de polietileno color negro,
conteniendo sustrato desinfectado. Sin embargo, las
condiciones ambientales atipicas de la época lluviosa del
afio 2008, desencadenaron ataques masivos e intensos de
hongos fitoparasitos (Phytophthora, Pythium, Rhizoctonia
solani, etc), que diezmaron las plantas en aproximadamente
el 75 % paraladescendencia de cada arbol. Al tener 1 mes
de edad, las plantas sobrevivientes se Ilevaron a campo
definitivoy mantuvieron alli durante 180 dias (seis meses).

Pasado este tiempo y culminada la época lluviosa,
solo sobrevivieron entre 30 y 35 plantasde cadaarbol (figura
3.

Las plantas sobrevivientes se inocularon con 1 mL
de una suspension calibrada arazon de 30.000 unidades de
infeccion (ascosporas, conidias, micelio) de C. paradoxa,
C. moniliformis, C. fimbriata por separado, y H,O estéril
(control) seguin correspondi eraacadatratamiento. Paracuyo
proceso, con un cuchillo desinfectado se efectud un corte
inclinado en el tallo a 10 cm de altura, que comprometié

cortezay xilemay luego cerrado mediante el empleo decinta
de parafilm (Figura4). Entotal seinocularon 120 plantas; 30
de cada érbol madre (10 plantas con cada microorganismo).

Transcurridos 30 dias después de las inocul aciones,
las plantas se cortaron y diseccionaron, y con una regla
graduadase midié el largo y ancho delanecrosis provocada
enlamadera, paradeterminar el &reaaproximadade necrosis.

Figura 3. Plantas de S. parahybum transplantadas en el
campo. A) Plantas a los 60, y B) 180 dias después del
transplante, listas para ser inoculadas con los hongos
fitopatbgenos.

Figura 4. Descripcién
del proceso de inocula-
cibn en plantas de S.
parahybum. A) Corte
inclinado en el fuste, B)
Proteccion de la herida
después de la inocula-
cién, C) Identificacién
de cada planta con una
etiqueta.
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Disefio experimental y analisisestadistico.

Para los experimentos de seleccion del método de
resistencia y discriminacion de arboles resistentes a los
patégenos causantes de la enfermedad, se utilizé
herramientas de estadistica descriptiva.

Para evaluar |la resistencia a nivel de campo en la
progenie de arboles seleccionados como resistentes, se
utilizaron cuatro tratamientos (tres patogenosy H,O destilada
estéril, como control). Similar al caso anterior, los datos se
analizaron empleando herramientas de estadistica
descriptiva proporcionadas por el pagquete estadistico
SYSTAT 11 version para Windows.

RESULTADOSY DISCUSION

Cepasaisadasde Ceratocystisspp.

Seaislaron eidentificaron 11 cepas de Ceratocystis
spp., delascuales, 5 pertenecieron a C. moniliformis, 2aC.
paradoxa, y 4 a C. fimbriata, las mismas que fueron
codificadas y permanecen en la coleccion micol égica del
|aboratorio de MicrobiologiaAmbiental y Vegetal delaUTEQ
(figurab).

A _—

Seleccion del método paraevaluar resistenciaen arboles
depachaco.

Se realiz6 un ensayo previo, utilizando cuatro (4)
arboles de S. parahybum, donde se confronté a método
gue empleo tejidos de ramas laterales, con el método que
empl el tejidos de corteza fustal (Cuadro 3). No obstante,
como controles y referencia, se empled dos (2) clones de
Theobroma cacao (cacao), utilizados internacionalmente
como testigos esténdar en estudios de resistencia de esta
especie agrondémica, frente a C. fimbriata: ICS - 1
(susceptible), y IMC — 67 (resistente).

Los resultados demostraron una similitud en la
capacidad de respuesta de los dos tgjidos (métodos) en S.
parahybumy T. cacao, tanto parael desarrollo demicelioy
ndmero de peritecios paracada uno de los microorgani smos.
Esto indica que los dos métodos son eficientesy cualquiera
de ellos puede ser utilizado para testar resistencia en
pachaco. Paralelamente, la capacidad de respuesta de los
tejidos de corteza y ramas laterales de cacao frente a C.
fimbriata, fue similar alareportadaen otrasinvestigaciones
(Delgado y Echandi, 1965; Espinoza y Delgado, 1971,
Delgado y Suarez, 2003) y como se esperaba, losresultados

= i B -

Figura 5. Colonias de Ceratocystis spp. aisladas desde arboles enfermos de S.
parahybum, creciendo en medio de cultivo papa-dextrosa-agar. A) C. fimbriata, B)
C. paradoxa y C) C. moniliformis.

L

Cuadro 3. Respuesta de tejidos de ramas laterales y corteza fustal de S. parahybum y T.
cacao a inoculaciones con Cerafocystis spp., utilizando la escala arbitraria de 0 a 4 propuesta

por Delgado y Echandi (1965).

€ paradoxa . fimbrinty . monilifarmiv
Arbol Mice lio Peritecios Alicelio Peritecios Micelio Peritecios
Rena Corezz Remm Consz Rams Commz Remm Cofmz RFemm Cofimz Remn Cossa
1 1.00 1y 050 02 200 1o 140 100 110 1.00 100 100
2 1.00 1060 040 050 140 100 100 100 100 1.0 160 1.0&
3 1.40 11X 050 100 120 100 100 106 161 1.11 1.52 117
4 100 100 060 08 280 100 310 100 160 111 150 133
Clones de Theobroma cocae {Cacao)
IC5-1 100 097 030 080 230 250 320 325 050 050 100 085
IMCET o070 065 030 032 200 200 300 310 080 077 080 082
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obtenidos mostraron que el agente patolégico mas
importante de la enfermedad de marchitez vascular en T.
cacao es C. fimbriata.

No obstante, el método que empled tejidos deramas
lateral esresultd ser poco préctico paralarealidad del Tropico
Humedo Ecuatoriano, debido alalentitud con que selogré
recolectar los tejidos vegetales, y la escasez de personas
(trepadores) calificadas y dispuestas a trepar arboles que
sobrepasan los 30 m de altura, ya que €llo represent6 un
alto riesgo para el «trepador» y los propdsitos de la
investigacion. Considerando la limitante logistica que
constituy6 este método, se optd por dejarlo de lado y no
utilizarlo paralos posteriores objetivos del trabajo.

Por otra parte, el método que empled tejidos de
corteza fustal, demostrd ser mas répido y seguro para los
investigadores, por lo que fue el método elegido paratestar
resistencia en los arboles de pachaco.

Seleccion de ar bolescon resistencia a Ceratocystis spp.
Lamayor parte de |os arbol es evaluados se ubicaron
en las categorias susceptiblesy muy susceptibles (93,02 %),

debido que los tejidos de corteza fustal inoculados con los
patdgenos, mostraron abundante desarrollo de micelio y
peritecios. No obstante, se destacaron algunos arboles con
bajo desarrollo de estructuras fangicas, 1o que se considerd
signo de resistencia. Si bien, la evidencia de arboles con
resistenciagenéticafuebaja (6,98 %), esmuy significativay
de gran importancia, ya que puede ser aprovechada para
mejorar genéticamente alaespecieforestal (cuadro 4).
Ademas, los resultados revelan que en la EETP —
INIAP se encontrd el mayor nimero de arboles de pachaco
con resistencia genética hacia los patdgenos causantes de
laenfermedad, lo cual puede estar relacionado con el hecho
gue en este sitio se encuentren los rodales de introduccion
origina de la especie forestal (Canchignia et al., 2007),
convirtiéndolos en los més antiguos y donde se consideraria
mas probable encontrar resistencia por la mayor
heterogeneidad genética existente. En el cuadro 5 se
presentan los valores obtenidos (de acuerdo alaescala0 a
4) de individuos mas destacados en los rodales evaluados
de lafinca «La Maria», finca «La Represa», y EETP — INIAP,
donde se encontraron 1, 7 y 7 arboles de pachaco

o TIE EEIT —-INAF
Cuadro 4. CALEGCURA La Repres Ql. M Sabaterra  Loodlong | LaBh -
Ntmero de 4rboles de S. : s i et sl z
5 £ vel Flasistentes 1 [ [ [ 2 3
parally bum con di erenteS.nT"’e O Mcdemdaments Resistentes 5 1 T T T 12
de resistencia y/o susceptibilidad 5= 5 5 T 1 T
—frente al complejo Ceratocystis Spp. Tiuy Svscephible:s e 10 28 b1 CERS T
en cinco rodales ubicados en el T n 23 2 21 107 25
Trépico Himedo Ecuatoriano.
Cuadro 5 Estecidn Experimental Tropic sl Pichilingus del IVIAD { Introducr idn original)
uadro J. Arbal © pamdova C. fimbriam T mondiformis
Arboles de pachaco con = N Micehio Peritecios Alicelio Peritecios Micehio Peritedios
aceptables niveles de resistencia 3B 1.06 0,50 100 100 0.4 0,33
. . 0 3 D 06
genética frente a Ceratocystis - L 133 10 Ll 143 e
) 9 54 133 0,89 100 111 1.00 1.1
spp. en rodales de introduccién 55 REE] o1l DED DED B8l R
original y segregantes de S. B 1,00 0.17 100 100 0,78 0.8
parahybum, empleando el Lix 054 0.33 LoD 100 1,08 1.00
stodo de teiidos d ; 104 117 1,00 122 100 1.11 1,11
método de tejidos de corteza —Fom e rieg (Sammzane)
fustal. Escala de 0 a 4 propuesta 13 122 1,00 100 106 111 117
por Delgado y Echandi (1965). ] 1,00 0.50 100 100 100 1,06
25 ¥AT 1,00 100 100 T, 1,22
27 128 1.33 100 100 1,00 144
28 100 0,80 100 100 1.00 1.00
30 117 1,50 100 141 1.00 1.78
ER] 100 0,50 100 100 1.11 133
Finca ‘La Marss” UTEQ (Sesregants)
6 E17 1,00 100 106 1.00 1.11
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respectivamente, con nivel esaceptables deresistenciafrente
a Ceratocystis spp.L os resultados obtenidos con el método
gue empleatejidos de cortezafustal, revelaron la existencia
de resistencia genética frente a la enfermedad de S.
parahybumy brindala oportunidad de contar con un método
eficiente y confiable para incorporarlo en programas de

[ 1071 s

S

mejoramiento de la especie forestal. No obstante, pese que
originalmente este método fue creado para evaluar
resistencia genética en varias especies y clones de cacao
frente a C. fimbriata (Delgado y Echandi, 1965) ha
demostrado que puede ser eficientemente aplicado en
pachaco (figura6).

Figura 6. Respuesta de tejido fustal de drboles de S. parahAybum a inoculaciones con Ceratocystis spp. A) Resistente,
B) Moderadamente resistente, C) Susceptible, D) Muy susceptible, y E) Visualizacidon de tejidos fustales de
drboles inoculados, mostrando diferentes grados de infeccion (resistencia), empleando una escala de 0 a 4.

Evaluacion de resistencia en la progenie de arboles
seleccionados

De manera similar que se encontrd variabilidad
genética aprovechable, ésta variabilidad también estuvo
presente en la fenologia de los érboles seleccionados. La
floracién, fructificacion y maduracién de las semillasvario
ampliamente entreun arbol y otro. Por tal razon, tnicamente
serecolecto semillade4 &rboles: 1resistente, 1 susceptible,
y 2 moderadamente resistentes.

A pesar del relativamente escaso numero de plantulas
(10) inoculadas, estas presentaron un comportamiento
variable frente a los microorganismos inoculados,
indistintamente del arbol madre del cual procedian. El area
de necrosis causada por los hongos, no Ilegé a superar los
2,38 y 2,48 cm? en todos las plantas inoculadas con

15

C. moniliformis y C. paradoxa, respectivamente,
independiente que fueran descendientes de arboles
susceptibles o resistentes. Cabe destacar que la
descendencia del arbol 50 (moderadamente resistente)
presentd la menor area de necrosis, asociada a dos hongos
inoculados, con 1,04y 1,36 cnv’ provocados por C. fimbriata
y C. paradoxa, correspondientemente (figura 7).

El periodo de incubacion de 30 dias posteriores ala
inoculacién de las plantas, aparentemente fue muy corto,
como para obtener resultados concluyentes que permitan
diferenciar el efecto delos microorganismosy lacapacidad
de respuesta de las plantas descendientes de arboles con
diferentes niveles de resistencia y/o susceptibilidad.

Debido alanaturaleza sistémicadelaenfermedad de
S. parahybum, esta patogénesis es progresiva y tardaria
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largos periodos de tiempo desde la infeccion inicial,
decaimiento delos arboles hasta su muerte definitiva. Queda
demostrado que C. moniliformis, C. paradoxa, y C.
fimbriata, son capaces de causar infeccion en plantasde S.
parahybum, indistintamente que procedan de semillas
originarias de arboles seleccionados como resistentes o
susceptibles. No obstante, aun es prematuro asegurar que
la descendencia (semillas) de arboles resistentes a la

enfermedad, seriauna solucién sostenible para enfrentar el
problema fitosanitario de S. parahybum en el Trépico
Humedo Ecuatoriano, pero brinda una posibilidad que
requiere ser investigada a mas profundidad.

Considerando que este trabajo de investigacion es
pionero en Ecuador, aun faltan muchas inquietudes y
posibilidades que dilucidar al respecto.

| BC. monilifarmis

EC. fimbrista B C. parado |

03

[
[ ] n
.

. _ !
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Figura 7. Area aparente de necrosis en plantas de S. parahybum de 7 meses de edad, inoculadas con Ceratocystis
spp. Los valores representan la media de 10 plantas evaluadas, con barras de error estindar y coeficiente de

variacion.

CONCLUSIONES

1. Losresultados demostraron la existencia de variabilidad
genética en los rodales de introduccién original y
segregantes de S. parahybum en el Tropico Himedo
Ecuatoriano.

2. Lamayor parte de la poblacién evaluada (93,02 %) fue
susceptible a la enfermedad ocasionada por el complegjo
Ceratocystis spp.

3. Lapresencia de resistencia genética, si bien, bgja (6,98
%), esmuy significativay de granimportancia, yaque puede
ser aprovechada en programas de mejoramiento genético
delaespecie forestal.

4. Es necesario desarrollar protocolos de multiplicacion
vegetativa para S. parahybum, con el objetivo de obtener
clones de arboles seleccionados con probada resistencia
genética frente al complejo Ceratocystis spp.
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