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Resumen. En la costa ecuatoriana una de las enfermedades mis
destructivas del pachaco es la marchitez vascular o pudricién del
fuste provocada por el complejo Ceratocystis, por lo que el obje-
tivo de este trabajo fue determinar los factores que inciden en la
eficiencia de la reaccién de corteza de drboles de pachaco a esta
enfermedad. La presente investigacién se realizé en condiciones de
laboratorio, utilizando los drboles de pachaco S38, S41, S98, AE-
1, AE-2 y AE-3, y las especies patogénicas Ceratocystis paradoxa
y C. moniliformis. Se empleé el método de tejidos de corteza del
fuste, con secciones de corteza de 4,5 cm? y una suspensién de
3x10* unidades de infeccién/mL, permaneciendo en cdmara hu-
meda durante 96 horas a 25 £ 5 °C. Se determiné los grados de
resistencia/susceptibilidad mediante una escala de notas de 0 a 4,
en funcién de la cantidad de micelio y peritecio en cada muestra
vegetal. Se utilizaron tres factores de estudio: cuatro repiques para
cada especie fungica, cuatro edades de las colonias de cada especie
fingica y cuatro volimenes de inéculo aplicado (unidades de infec-
cién), empledndose para cada experimento por separado un Disefio
Completamente al Azar, con 4 repeticiones, con arreglo factorial.
Para la comparacién entre las medias de los tratamientos se empleé
la prueba de Tukey al 5% de probabilidad del error. Para préximos
ensayos utilizando esta técnica, se podria emplear colonias de 30
dias para C. paradoxa y 40 dias para C. moniliformis, y un volumen
de aplicacién de 100 pL/cm?, ya que mejoraria el nivel de respuesta
para la formacién de peritecios y micelio en las muestras de corteza.

Palabras clave: Pachaco; Marchitez vascular; Pudricién del fuste;
Resistencia genética; Componentes patogénicos.

Abstract. In the Ecuadorian coast one of the most destructive
diseases of the pachaco is vascular wilt or stem rot caused by Ceraro-
cystis complex, so the aim of this study was to determine the factors
that affect the efficiency of the reaction of bark pachaco to this dis-
ease. This research was conducted under laboratory conditions, using
trees pachaco S38, 541, 598, AE-1, AE-2 and AE-3, and pathogenic
species Ceratocystis paradoxa and C. moniliformis. The method uti-
lized was tissue stem bark,with bark sections with 4.5 cm?, and a
suspension of 3x10* units infection and remained in a humid cham-
ber for 96 hours at 25 + 5 °C. Were determined grades of resistance/
susceptibility using a scale from 0 to 4, depending on the amount of
mycelia and peritecio in each plant sample. Three factors were used:
four colonies obtained by several transfers from each fungal specie,
four ages of colonies of each fungal specie and four volumes of in-
oculum applied (units of infection), using for each experiment sepa-
rately Completely Randomized Design with 4 replications factorial
arrangement. For comparison between treatment means was used
Tukey test at 5% probability of error. For future trials using this tech-
nique, you could use 30-day colonies for C. paradoxa and 40 days for
C. moniliformis, and an application volume of 100 pL/cm?, it would
improve the level of response for the formation of perithecium and
mycelia in samples cortex.

Keywords: Guapuruvu; Vascular wilt; Stem rot; Genetic resistance;
Pathogenic components.
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INTRODUCCION

El pachaco [Schizolobium parahybum (Vell) Blake] es una
especie maderable que tiene una demanda significativa en los
mercados externos, ademds de ser una especie de rapido creci-
miento, aumentando entre 2 y 3 m de altura por afio (Leopold
etal.,2001). Como resultado, esta especie forestal es explotada
a gran escala. Canchignia-Martinez et al. (2007) relatan que
posiblemente los rodales mds antiguos del Ecuador proven-
drian de Costa Rica.

Hasta mediados de la década de 1990, se establecieron
plantaciones con esta especie forestal en el Trépico Himedo
Ecuatoriano. Sin embargo, su incorporacién en los sistemas
de produccién decliné posteriormente (Belezaca-Pinargote et
al.,2012). Esta merma se debi6 a la aparicién de problemas fi-
tosanitarios, siendo la pudricién del fuste o marchitez vascular
uno de los problemas mds graves que enfrentan los produc-
tores de pachaco en la actualidad, ya que se reduce la calidad
de la madera. Los primeros trabajos realizados investigando
esta problemitica indicaron que el problema es de caricter
complejo, involucrando especies fungicas tales como Cerato-
cystis paradoxa, C. moniliformis'y C. fimbriata, pertenecientes a
la familia Ophiostomataceae (Belezaca-Pinargote, 2002; Gel-
denhuis, 2005; Wyk et al., 2011).

El género Ceratocystis sensu stricto incluye un alto nime-
ro de especies de hongos fitopatégenos de plantas angios-
permas y gimnospermas en diversas regiones del mundo.
Algunas enfermedades causadas por dicho género incluyen
marchitamientos vasculares, manchado de maderas, chan-
cros y pudriciones radicales, de tallos y frutos (Marin-
Montoya y Wingfield, 2006). La especie C. fimbriata puede
causar marchitez también en acacia negra (Acacia mearnsii
De Wild.) (Santos y Ferreira, 2003), eucalipto (Eucalyptus
spp.) (Ferreira et al., 2006: Tumura et al., 2012; Chen et al.,
2013), anona (un hibrido entre Annona cherimola Mill. y A.
squamosa L.) (Firmino et al., 2012), lechuga (Lactuca sati-
va) en sistema hidropénico (Halfeld-Vieira y Nechet, 2005),
cacao (Zheobroma cacao), papa dulce (Ipomoea batatas) y pla-
tano (Platanus spp.) (Engelbrecht y Harrington, 2005). Esta
sintomatologia es también causada por C. moniliformis en
acacia (Acacia mangiumy A. crassicarpa) (Tarigan et al., 2010)
y C. paradoxa en palma africana (Elaeis guineensis) (Alvarez
et al., 2012).

Es probable que la disminucién en el nimero de hec-
tireas plantadas con 8. parahybum debido a la enfermedad
esté incrementando la presién sobre los bosques naturales
por la demanda de madera, y consecuentemente aumen-
tando la tasa de deforestacién nacional (Belezaca-Pinar-
gote et al., 2011). Existen resultados preliminares de la
presencia de drboles con diferentes niveles de resistencia
y/o susceptibilidad en cinco rodales ubicados en el Trépico
Himedo Ecuatoriano con respecto al complejo Ceratocystis
spp- (Belezaca-Pinargote et al., 2012). Esto hace necesario

identificarlos para beneficio de (1) la industria, y (2) los
productores agroforestales de la region y el pais. Algunas
metodologias relacionadas con la evaluacién de este pato-
sistema son aun escasas, por lo que inclusive en este tipo
de trabajos se utilizan técnicas pioneras y rapidas de otros
cultivos como cacao (Delgado y Echandy, 1965; Espinoza y
Delgado, 1971). Por lo tanto, falta estudiar los pardmetros
relacionados a dicha evaluacién para adaptarlos a las con-
diciones actuales que plantea esta especie.

El objetivo de este trabajo fue determinar los factores que
inciden en la eficiencia de la respuesta de la corteza de drboles
de pachaco, a la marchitez vascular o pudricién del fuste pro-
vocada por Ceratocystis paradoxa 'y C. moniliformis.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realizé en el Laboratorio de
Microbiologia Ambiental y Vegetal, ubicado en los predios
centrales de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo -
UTEQ_(01° 02’ 30” S, 79° 25’ 26” O), entre los meses de
febrero y junio del afio 2008. El material vegetal fue reco-
lectado en los rodales originales establecidos en la Estacién
Experimental Tropical Pichilingue del Instituto Nacional de
Investigacién Auténomo Agropecuario-INIAP (01° 05’ 24”
S,79° 28 06” O), y en un rodal segregante localizado en la
Finca La Maria de 1a UTEQ_(01° 00" 35” S, 79° 30" 08” O)
(Tabla 1).

Se utilizaron colonias de Ceratocystis paradoxa y C. mo-
niliformis aislados de drboles de pachaco enfermos, duran-
te recorridos realizadas en rodales segregantes de pachaco
proximos al lugar de estudio, extrayendo secciones de tejidos
con sintomatologia de marchitez (C. paradoxa: 17671029 E
y 9879423 N; C. moniliformis: 17666868 E y 9879686 N).
Posteriormente, en el Laboratorio de Microbiologia Am-
biental y Vegetal, estas muestras se desinfectaron con hi-
poclorito de sodio (10%), inmediatamente se sembraron en
medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA) mas 4cido lacti-
co, € incubaron a 25 + 2 °C. La identificacién de los microor-
ganismos se realizé con la asistencia de claves taxondmicas
(Hunt, 1956; Hanlin, 1998).

Para evaluar la resistencia en los drboles, se utilizé el mé-
todo de tejidos de corteza del fuste. Dicho método consistié
en la extraccién de cortes limpios, de aproximadamente 576
cm? (32 x 18 cm) de corteza, desde el fuste de drboles adultos
a una altura de 1,30 m sobre el nivel del suelo. En el labora-
torio, la seccién de corteza se redujo a secciones pequeiias de
1,5 x 3 cm (4,5 cm?) e introdujeron en una caja de madera
de 1,50 m x 0,75 m x 0,25 m (largo, ancho y profundidad)
recubierta internamente con pldstico negro. En su interior se
colocé papel toalla humedecido con suficiente agua destilada
estéril para asegurar que la caja cumpla el rol de cdmara hd-
meda. Posteriormente, las secciones de corteza se distribuye-
ron de forma ordenada y uniforme sobre soportes plasticos,
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Tabla 1. Informacion completa del material vegetal utilizado en todos los experimentos. Quevedo, Ecuador. Afio 2008.
Table 1. Full details of the plant material used in all experiments. Quevedo, Ecuador. Year 2008.

Material vegetal ~Coordenadas geogrificas Rodal Categoria® Caracteristicas

$38 17671424 E y 9880306 N Resistente Didmetro: 0,81 m. Altura total: 23 m.
Altura comercial: 19 m.

S41 17671341 E y 9880274 N Original Moderadamente resistente Didmetro: 0,80 m. Al'tura total: 29 m.
Altura comercial: 24 m.

$98 17672163 E y 9879951 N Muy susceptible Didmetro: 0,70 m. Altura total: 21 m.
Altura comercial: 18 m.

AE-1 17666905 E y 9879111 N Didmetro 0,30 m. AlFura total: 24 m.
Altura comercial: 17 m.

AE-2 17666912 E y 9879657 N Segregante Desconocida Didmetro: 0,40 m. Altu ra total: 22 m.
Altura comercial: 16 m.

AE-3 17666882 E y 9879637 N Diametro: 0,30 m. Altura total: 23 m.

Altura comercial: 21 m.

* Categoria realizada por Belezaca-Pinargote et al. (2012) para los tres primeros drboles.
* Category performed by Belezaca-Pinargote et al. (2012) for the first three trees.

siendo finalmente inoculadas con una suspensién de 3x10*
unidades de infeccién (ascosporas, conidias y micelio) por
mL, e incubaron durante 96 horas a 25 = 5 °C. Después de
este tiempo, se determinaron los grados de resistencia/sus-
ceptibilidad empledndose una escala arbitraria de notas de 0
a 4, representada en cuatro categorias: resistente (0,0 a 1,0; 0
a 25% de crecimiento micelial o peritecial), moderadamen-
te resistente (1,1 a 2,0; 26 a 50% de crecimiento micelial o
peritecial), susceptibles (2,1 a 3,0; 51 a 75% de crecimiento
micelial o peritecial) y muy susceptibles (3,1 a 4,0; 76 a 100%
de crecimiento micelial o peritecial) (Delgado y Echandi,
1965; Belezaca-Pinargote et al., 2012).

Cuatro experimentos se realizaron por separado, siendo cada
uno repetido. En los primeros tres experimentos se utilizaron
los drboles S38, S41 Y S98, mientras que en el dltimo experi-
mento se estudiaron los drboles S38, 598, AE-1, AE-2 y AE-3.

Primer experimento. Se utilizaron cuatro repiques para
cada especie fingica, partiendo de una cepa madre del primer
aislamiento. El primer repique fue realizado desde la cepa ma-
dre hacia 15 tubos con PDA sélido, del cual se tomé un tubo al
azar para realizar un segundo repique. A su vez, el tercer repique
fue efectuado a partir del segundo, y el cuarto repique a partir
del tercero, utilizando la misma cantidad de tubos empleados
en el primer repique. Finalmente, con la obtencién de cada uno
de los cuatro repiques por separado, se sembraron los patégenos
en 3 frascos de vidrio (botellas de 500 mL) conteniendo medio
PDA semisélido, por un lapso de 21 dias, utilizando posterior-
mente en la inoculacién una alicuota de 75 pL/cm?.

Segundo experimento. Se evaluaron cuatro edades para
cada especie fungica. A partir del segundo repique, se sembra-

ron cada individuo patogénico en frascos de vidrio (botellas
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de 500 mL/cm?) conteniendo medio PDA semisélido para
las edades de 15, 30, 45 y 60 dias. En el momento que todas
las colonias tuvieron las edades establecidas, se realizaron las
inoculaciones utilizando una alicuota de 75 pL/cm?

Tercer experimento. El tltimo factor en estudio fue el vo-
lumen de inéculo aplicado (suspension calibrada de unidades
de infeccién), en secciones de corteza de cada genotipo. Se
utilizaron alicuotas de 25, 50, 75 y 100 pL/cm?, del segundo
repique para las dos especies fingicas, y aislados de 30 y 45
dias de edad para C. paradoxa y C. moniliformis, respectiva-
mente.

Cuarto experimento. En funcién de los resultados obteni-
dos en los anteriores experimentos, se utilizé el segundo repi-
que de 30 y 40 dias de edad para C. paradoxa 'y C. moniliformis,
respectivamente, empledndose en la inoculacién una alicuota

de 75 pL/cm?.

Se empled un Disefio Completamente al Azar (DCA) con
4 repeticiones, con arreglo factorial en funcién de cada ex-
perimento independiente: 1: 2 x 3 x 4 (dos patdgenos x tres
arboles x cuatro repiques), 2: 2 x 3 x 4 (dos patégenos x tres
arboles x cuatro edades de la colonia), 3: 2 x 3 x 4 (dos patdge-
nos x tres drboles x cuatro volimenes de aplicacién),y 4:2x 5
(dos patégenos x cinco drboles). En cada caso se usaron cuatro
secciones pequefias de corteza como unidad de observacidn.
Fueron realizados las pruebas de Bartlett y de Shapiro-Wilks,
para verificar la homocedasticidad (variancias) y normalidad
(residuos) de los datos, respectivamente. Para la comparacién
entre las medias de los tratamientos se empleé la prueba de
Tukey (p<0,05). Se utilizé el programa estadistico ASSISTAT
7,6 beta 2012 (Silva y Azevedo, 2002).
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RESULTADOS

Primer experimento. Se observé diferencia altamente sig-
nificativa en todas las variables estudiadas en los factores A
(patégenos) y B (arboles) (Tabla 2).

El patégeno C. paradoxa mostré mayor cantidad de mice-
lio y peritecio con valores de 1,40 y 1,62, respectivamente, en
comparacién con C. moniliformis. A su vez, el drbol S41 mos-
tré una menor cantidad de micelio (1,16) y peritecio (1,15) en
comparacién con los demds. No se observé diferencia entre
los repiques.

En el desdoblamiento de las interacciones significativas
encontradas unicamente entre el factor A y B, para la variable
micelio (Tabla 3), se observé una mayor cantidad de micelio
en cortezas de drboles inoculados con C. paradoxa,y para los
dos patégenos en el drbol S98 para el caso de micelio, y en el

arbol S38'Y S98 para peritecio.

Segundo experimento. Se encontré solamente diferencia
estadistica significativa para las variables micelio en el factor B
(4rboles) y peritecio en todos los factores (Tabla 2).

Se evidencié mayor agresividad de C. paradoxa en com-
paracién con C. moniliformis, mostrando mayor cantidad de
peritecios (1,40). El arbol S38 presenté6 la menor cantidad de
micelio (1,00), observindose un comportamiento diferencia-
do para cada variable sanitaria evaluada. Finalmente, se en-
contré una mayor drea cubierta con peritecios (1,35), cuando
se utilizaron colonias de 30 y 45 dias.

En la separacion de las interacciones significativas encontra-
das unicamente entre el factor A y C, para la variable peritecio
(Tabla 4), se observé diferencia entre las dos especies fingicas a
los 30 y 60 dias, mostrando agresividad de C. paradoxa. Existi6
también diferencia entre edades de las colonias en las dos espe-
cies, mostrando mayor cantidad de peritecios a los 30 dias para
C. paradoxa,y alos 45 dias para C. moniliformis.

Tabla 2. Notas de micelio y peritecio en corteza de tres arboles de Schizolobium parahybum, inoculados con los patdégenos Cerato-
cystis paradoxa y C. moniliformis, utilizandose cuatro repiques (primer experimento), cuatro edades (segundo experimento) y cuatro
volimenes de aplicacion (tercer experimento) para cada especie fungica. Quevedo, Ecuador. Afio 2008.

Table 2. Notes of mycelium and perithecium in bark of three trees of Schizolobium parahybum inoculated with pathogens Ceratocystis paradoxa
y C. moniliformis, used four peal (first experiment), four ages (second experiment) and four volumes of application (third experiment) for each

fungal species Quevedo, Ecuador. Year 2008.

Primer experimento

Segundo experimento

Tercer experimento

Tratamientos Micelio! Peritecio? Tratamientos Micelio Peritecio Tratamientos Micelio Peritecio
p para factor A (patégenos) p para factor A (patégenos) p para factor A (patégenos)
Ceratocystis 1,40 a* 1,62 a Ceratocystis 1,02 ns 1,40 a Ceratocystis 1,10 ns 1,87 a
paradoxa paradoxa paradoxa
Ceratocystis 1,13 b 1,10 b Ceratocystis 1,04 1,23 b Ceratocystis 1,07 0,75 b
moniliformis moniliformis moniliformis
p para factor B (drboles) p para factor B (drboles) p para factor B (drboles)
S38 1,31 a 1,47 a S38 1,00 b 1,44 a S38 1,08 ab* 0,59 c
S41 1,16 b 1,15 b S41 1,07 a 1,33 b S41 1,00 b 1,44 b
598 1,37 a 1,45 a 598 1,02 ab 1,18 c 598 1,17 a 1,89 a
p para factor C (repiques) p para factor C (edades) p para factor C (volumenes)
Primero 1,31 ns 1,40 ns 15 dias 1,00 ns 1,24 b 25 pL/cm? 1,18 ns 1,37 ns
Segundo 1,33 1,36 30 dias 1,06 1,35 a 50 pL/cm? 1,05 1,10
Tercero 1,18 1,35 45 dias 1,04 1,35 a 75 pL/cm? 1,05 1,36
Cuarto 1,24 1,33 60 dias 1,01 1,31 ab 100 pL/cm? 1,05 1,41
CV (%) 2422 13,75 CV (%) 8,98 11,30 CV (%) 19,01 12,11

* Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren estadisticamente por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

ns: Carencia de diferencia estadisticas por la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.

1,2 Notas de 0 a 4, representada en cuatro categorias: resistente (0,0 a 1,0 equivaliendo entre 0 y 25% de crecimiento micelial o peritecial), moderadamente
resistente (1,1 a 2,0 equivaliendo entre 26 y 50% de crecimiento micelial o peritecial), susceptibles (2,1 a 3,0 equivaliendo entre 51 y 75% de crecimiento
micelial o peritecial) y muy susceptibles (3,1 a 4,0 equivaliendo entre 76 y 100% de crecimiento micelial o peritecial) (Delgado y Echandi, 1965; Belezaca-

Pinargote et al., 2012).

* Averages followed by the same lower case letter in columns and capital letters in the lines do not differ statistically by the Tukey test at 5% probability.

ns: Lack of statistical difference by Tukey test at 5% probability.

1,2 Notes from 0 to 4, represented in four categories: resistant (0.0 to 1.0 equaling between 0 and 25% of mycelial or perithecial growth), moderately resistant (1.1 to 2.0 equal-
ing between 26 and 50% of mycelial or perithecial growth), susceptible (2.1 to 3.0 equaling between 51 and 75% of mycelial or perithecial growth) and very susceptible (3.1 to
4.0 equaling between 76 and 100% of mycelial or perithecial growth) (Delgado y Echandi, 1965; Belezaca-Pinargote et al., 2012).
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Tabla 3. Valores de micelio de las interacciones significativas entre
el factor A (patdgenos) y B (arboles) del primer experimento (re-
pigues). Quevedo, Ecuador. Afo 2008.

Table 3. Significant interactions of mycelium values between factor
A (pathogens) and B (trees) of the first experiment (peals). Quevedo,
Ecuador. Year 2008.

Factores Ceratocystis paradoxa Ceratocystis moniliformis
S38 1,41 aA* 1,21 aA
S41 1,14 bA 1,09 aA
598 1,64 aA 1,09 aB

Medias seguidas por la misma letra mindscula en las columnas, y
mayuscula en las lineas no difieren estadisticamente (Tukey, p<0,05).
Averages followed by the same lower case letter in columns, and capital let-
ter on lines do not differ statistically (Tukey, p<0.05).

Tercer experimento. En este ensayo se evidenci6 solamen-
te diferencia significativa para peritecio y micelio en el factor
A (patégenos), y para todas las variables analizadas en el factor
B (arboles) (Tabla 2). Nuevamente se encontré mayor agresi-
vidad de la especie C. paradoxa, mostrando valores de 1,49 y
1,87, para micelio y peritecio, respectivamente. Por otro lado,
el drbol S41 expresé una menor cantidad de micelio (1,00);
contrariamente, el drbol S38 obtuvo menores valores de pe-
ritecio (0,59). No se observé diferencia estadistica entre los
volumenes de aplicacién en todas las variables.

En el desdoblamiento de las interacciones significativas en-
contradas Gnicamente entre el factor A y B (Tabla 5) y entre B
y C (Tabla 6) para la variable peritecio, se encontré diferencia
en la cantidad de peritecios en cada especie patogénica, y tam-
bién mayor agresividad de C. paradoxa en los arboles S41 y S98
(Tabla 5). Asi también, se observé diferencia en la cantidad de

Tabla 4. Valores de peritecios de las interacciones significativas entre el factor A (patdégenos) y C (edades) del segundo experimento

(edades: 15, 30, 45y 70 dias). Quevedo, Ecuador. Afio 2008.

Table 4. Significant interactions of perithecia values between factor A (pathogens) and C (ages) of the second experiment (ages: 15, 30, 45 and

70 days). Quevedo, Ecuador. Year 2008.

Factores 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Ceratocystis paradoxa 1,27 aB 1,57 aA 1,41 aAB 1,38 aB
Ceratocystis moniliformis 1,22 aAB 1,13 bB 1,30 aA 1,25 bAB

Medias seguidas por la misma letra mindscula en las columnas, y mayudscula en las lineas no difieren estadisticamente (Tukey, p<0,05).
Averages followed by the same lower case letter in columns, and capital letter on lines do not differ statistically (Tukey, p<0.05).

Tabla 5. Valores de peritecios de las interacciones significativas
entre el factor A (patdgenos) y B (arboles) del tercer experimento
(volumenes de aplicacion: 25, 50, 75y 100 ul/cm?). Quevedo,
Ecuador. Afio 2008.

Table 5. Significant interactions of perithecia values between factor A
(pathogens) and B (trees) of the third experiment (volumes of applica-
tion: 25, 50, 75 and 100 ulL/cm?). Quevedo, Ecuador. Year 2008.

Factores Ceratocystis paradoxa Ceratocystis moniliformis
S38 0,78 cA 0,41 bA

541 2,07 bA 0,82 abB

598 2,76 aA 1,03 aB

Medias seguidas por la misma letra mindscula en las columnas,
y mayusculas en las lineas no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0,05).

Averages followed by the same lower case letter in columns, and capital letter
on lines do not differ statistically (Tukey, p<0.05).
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Tabla 6. Valores de peritecios de las interacciones significativas
entre el factor B (arboles) y C (volimenes) del tercer experimento
(volumenes de aplicacion: 25, 80, 75 y 100 ul/cm?). Quevedo,
Ecuador. Ario 2008.

Table 6. Significant interactions of perithecia values between factor B
(trees) and C (volumes) of the third experiment (volumes of application:
25, 50, 756 and 100 ul/cm?). Quevedo, Ecuador. Year 2008.

Factores 25 pL/cm? 50 pL/cm? 75 pL/cm? 100 pL/cm?
S38 0,82 bA 034 bA 057 bA 0,66 bA
541 1,06 bB 1,17 aAB 1,72 aAB 1,81 aA
598 223 aA 1,79 aA 1,79 aA 1,75 aA

Medias seguidas por la misma letra mintscula en las columnas,
y mayusculas en las lineas no difieren estadisticamente (Tukey,
p<0,05).

Averages followed by the same lower case letter in columns, and capital letter
on lines do not differ statistically (Tukey, p<0.05).
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peritecios en cada volumen de aplicacién utilizada, asi como en
el drbol 541, presentando una mayor cantidad de peritecios al
emplearse 100 pL/cm? (1,81) (Tabla 6).

Cuarto experimento. En este experimento donde se estu-
diaron dnicamente los factores A (patégenos) y B (arboles),
se encontré diferencia significativa en la mayoria de variables
estudiadas, exceptuando la variable micelio del factor A (Tabla
7). Se verificé una mayor agresividad de C. paradoxa, mostran-
do mayor cantidad de peritecios (3,65). En relacién al factor
B, el 4rbol S38 mostré una menor cantidad de micelio (1,25)
y peritecios (2,09), comportindose como sanitariamente su-
perior a los demds.

Tabla 7. Notas de micelio y peritecio en la corteza de cinco ar-
boles de Schizolobium parahybum inoculados con los patdgenos
Ceratocystis moniliformis y C. paradoxa del cuarto experimento.
Quevedo, Ecuador. Aflo 2008.

Table 7. Mycelium and perithecia notes in the bark of five trees of
Schizolobium parahybum inoculated with the patogens Ceratocystis
moniliformis and C. paradoxa of fourth experiment. Quevedo, Ecuador.
Year 2008.

Tratamientos Micelio Peritecio
p para factor A (patégenos)
Ceratocystis paradoxa 1,98 ns 3,65 a
Ceratocystis moniliformis 2,44 2,24 b
p para factor B (drboles)
S38 1,25 b* 2,09 b
S98 2,50 a 2,94 a
AE-1 2,50 a 3,16 a
AE-2 2,72 a 3,44 a
AE-3 2,06 ab 3,09 a
CV (%) 24,66 14,48

ns: Carencia de diferencia estadistica (Tukey, p<0,05).

Medias seguidas por la misma letra en la columna no difieren
estadisticamente (Tukey, p<0,05).

ns: No significant differences (Tukey, p<0.05).

Means followed by the same letter in the column do not differ statistically
(Tukey, p<0.05).

DISCUSION

Especies patogénicas. Se comprobé que C. paradoxa tuvo
una mayor agresividad en corteza de pachaco, pudiendo ser la
causa primaria de la marchitez y pudricién del fuste, siendo
este hecho corroborado por Belezaca-Pinargote et al. (2011).
Estos autores encontraron mayor volumen aparente de necro-
sis en drboles de pachaco con la especie C. paradoxa (5,40 cm?),
en comparacién a Macrophoma sp. (3,55 cm?), C. moniliformis

(3,48 cm®), Fusarium sp. (2,44 cm®) y Graphium sp. (1,49 cm®).
Asi también, Chen et al. (2013) comparando la longitud pro-
medio de lesién (mm) de C. acaciivora y C. chinacucensis en
varias especies de eucalipto, encontraron una mayor severidad
de la primera especie. Mds atn, aislados de una misma especie
de Ceratocystis pueden tener comportamiento diferenciado en
cuanto a su agresividad (Soares-Oliveira, 2010).

Por otro lado, se observé diferencia en las cantidades de
micelio y peritecio en cada uno de los experimentos realiza-
dos, independientemente del factor en estudio, concordando
con Delgado (2007). Utilizando la misma metodologia de
evaluacién de la enfermedad en clones de cacao, obtuvo una
menor cantidad de micelio y peritecio en el clon SNA 0106
(clasificado como resistente), y una menor cantidad de perite-

cio (también clasificado como resistente) en los clones SNA
0905, SNA 0430, SNA 0101, IMC 67, CCN 51 y SNA 0205.

Arboles. En forma general el drbol S38 caracterizado an-
teriormente por Belezaca-Pinargote et al. (2012) como resis-
tente, mostré la menor cantidad de micelio y peritecio en casi
todos los experimentos realizados. Las excepciones ocurrieron
en el segundo y tercer experimento en la variable micelio, don-
de los arboles S98 y S41, respectivamente en cada experimen-
to, mostraron menor crecimiento fingico.

Las diferencias encontradas entre nuestros resultados y
los obtenidos por Belezaca-Pinargote et al. (2012) podrian
deberse a la variabilidad genética de los aislados patogénicos
(Harrington, 2000; Baker et al., 2003; Ferreira et al., 2010)
usados en el presente experimento. Esto se debe a que estos
fueron diferentes a los usados por dichos autores. Inclusive,
van Wyk et al. (2011) y Geldenhuis (2005) informaron la
existencia de esta diversidad genética en el complejo Cerato-
cystis en el Ecuador. Por otro lado, para el caso de eucalipto,
un mismo clon puede tener una respuesta diferenciada al ser
expuesto a diferentes aislados de C. fimériata (Soares-Oliveira,
2010), lo que también explicaria los resultados encontrados.

La variabilidad en la manifestacién de esta enfermedad no
podria ser explicada solamente por la variabilidad molecular,
sino por otros factores que interfieren en la transmisién e in-
feccién como el drbol hospedero, insectos vectores y condi-
ciones ambientales (Diaz et al., 2009). El altimo factor puede
influenciar cambios fisiolégicos en los drboles, influenciando
la variacién entre investigaciones (Soria y Salazar, 1965; Es-
pinoza y Delgado, 1971). Sobre las condiciones ambientales,
la temperatura puede influenciar directamente el desarrollo de
la enfermedad (Soares-Oliveira, 2010), hecho comprobado al
obtener un comportamiento diferenciado entre cada experi-
mento en la presente investigacion, e inclusive comparado con
los resultados obtenidos por Belezaca-Pinargote et al. (2012)
(25 £2°C). Este factor es uno de los mds importantes que in-
terfieren en la interaccién patégeno-hospedero en este tipo de
patosistema (Gongalves-Mafia et al., 2011), afectando inclu-
sive algunas caracteristicas morfolégicas como el crecimiento
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miceliar de especies como Ophiostoma novo-ulmi (Diaz et al.,
2009) y C. moniliformis sensu stricto (van Wyk et al., 2006).

Finalmente, se encontré un efecto significativo entre el
factor A (patdgenos) y B (drboles) para micelio en el primer
experimento, y para peritecio en el tercer experimento. Esta
respuesta también fue encontrada por Soares-Oliveira (2010)
en Brasil, encontrando interaccién significativa entre clones
de eucalipto y varios aislados de C. fimbriata.

Factores en estudio. Los repiques estudiados en el primer
experimento, no disminuyeron la capacidad de C. paradoxa y
C. moniliformis para crecer sobre las secciones de corteza ino-
culadas, concordando con Espinoza y Delgado (1971), quie-
nes trabajaron en el patosistema cacao - C. fimbriata.

Por otro lado, la edad de las colonias demostré tener un
marcado efecto sobre el crecimiento de las dos especies fingi-
cas. Las edades ideales para este tipo de pruebas fueron de 30
dias para C. paradoxa'y 45 dias para C. moniliformis. Aparen-
temente la viabilidad de las esporas de los hongos disminuye
conforme aumenta la edad (75 dias) de las mismas (Espinoza
y Delgado, 1971). Este dato es importante, ya que para fu-
turos trabajos habria que tomar en cuenta el envejecimiento
de una colonia, ya que esta varia dependiendo de la especie
patogénica.

Aunque no se observé diferencia estadistica significativa
en el volumen de aplicacidn, si existié una interaccién signi-
ficativa entre la cantidad de peritecios en cada volumen de
aplicacion utilizada, asi como en el drbol S41, presentando una
mayor intensidad de la enfermedad cuando se emplearon 100
pL/cm? (1,81). Sobre esta interaccién, Espinoza y Delgado
(1971) encontraron un mayor desarrollo de micelio de C. fim-
briata sobre secciones del drbol de cacao IMC 67 (resistente)
utilizando un volumen de 25 pL/cm?. Usando la misma can-
tidad de indculo, el desarrollo de la enfermedad fue menor en
el clon ICS 95 (medianamente susceptible en condiciones de
campo).

Seria conveniente realizar un estudio que incluya otros fac-
tores como la temperatura, diferentes aislados de una misma
especie fungica, y confirmar mediante pruebas de resistencia/
susceptibilidad iz vive usando plantulas de pachaco de edades
diferentes, ya que los vasos conductores de esta especie vegetal
son anatémicamente diferentes (Marcati et al., 2008). Estas
condiciones pueden influenciar la respuesta del hospedero al
ser expuesto al complejo Cerasocystis.

CONCLUSIONES

La especie C. paradoxa mostré mayor crecimiento perite-
cial en pedazos de corteza, pudiendo ser la causa primaria de
la marchitez y pudricién del fuste en pachaco. Para préximos
ensayos utilizando esta técnica, se podrian emplear colonias
de 30 y 40 dias para C. paradoxa 'y C. moniliformis, respec-

tivamente, asi como un volumen de aplicacién de 100 mL/
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cm? Esto mejoraria el nivel de respuesta para la formacién
de peritecios y micelio en las muestras de corteza de pachaco.
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