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COHP0RTAMIENT0 DE CIENTO NOVENTA Y SEIS CLONES DE Ipom0ea 

hatatas L. ANTE LA PUDRICION NEGRA DE JAVA (Lasjodiplodja 

tbeobrowae (Pat) Griff &:. Maubl., SYN. lhplodia gossypina 

Cke.) 

I. INTRODUCCI0N 

El camote o batata ocupa el séptimo lugar de la 

producción mundial de alimentos y el cua.rt.o en les p-"l.ÍsPs 

tropicales, sPg~n los ~lti~os reportPs de lA Organización de 

las Naciones Unidas para la Agricultura. y Aliment.ación { 8). 

La produccióR mundial en 1987 alcanzó los 135'23a,COO tn en 

un área de 292,000 hectáreas, lo que da un rendimiento 

promedio de 14,554 Kg/ha (14). 

El camote se destina al consumo human0, al consumo 

amimal y una pequeña cantidad para la industria. El consumo 

humano directo de las raíces reservantes es la forma más 

importante de utilización en países tropicales, 

constituyendo en algunos casos la principal fuente de 

energía. El c0ntenido nutritivo de las raíces demuestra su 

importancia como alimento: posee de 25 a 30 % de hidrat0s de 

carbeno, los camotes de pulpa amarilla o anaranjada tienen 

alto contenide de carotinoides, también es una fuente 
-

imp0rtante de ácida ascórbico, ti~mina, ribaflavina, niacina 



r d!! di versas sales minerales. En cuanto al contenido 

, ro eico, se le considera 

.. ro_ edio alcanza de 2. 5 

teQtro Internacional de 

una fuente baja en proteínas, en 

a 7. 5 % del peso seco ( 5, 8) . El 

la Papa (CIP) tiene materiales 

•ejorados con mayores contenidos de proteínas, alcanzando el 

23.9% del peso seco en el cultivar 'Pedro Fabián'(ll). 

Antiguamente, el principal uso del camote era como 

Jorraje, actualmente sigue siendo importante su uso en 

~limentación del ganado en países como Japón, Taiwan, 

Estados Unidos, entre otros (8). 

La industrialización del camote a nivel mundial es 

mínima pero no deja de ser importante. En Japón se utiliza 

para la obtención del almidón industrial, que a su vez es la 

materia prima para la obtención de etanol. El rendimiento de 

etanol por kilogramo de camote es superior al obtenido por 

kilogramo de papa, de caña de az~car, y de cereales, siendo 

superado únicamente por el maíz (8). 

En el Perú, según los registros de la Oficina Sectorial 

de Estadistica del Ministerio de Agricultura, en 1986 se 

sembraron 11,378 hectáreas con una producción total de 

134,623 tn, lo que da un rendimiento promedio de 11,831 

Kg/ha ( 5). Aunque no existen estadísticas de los últimos 

años, se ha observado un notable incremento del área 

sembrada de camote debido posiblemente al creciente aumento 

de su demanda. Las zonas de producción están ubicadas 



'riacipa~mente en la costa central y costa norte, donde se 

IIÍultiva á nivel de mediana y pequeña a~ricultura. En estas 

¡~n~s, gracias a su e 1 ima, se puede sembrar e 1 camote en 

cualqui~r época del 

, 1 terna,t i vo. 

año, convirtiéndose ·en un cultivo 

El camote es un alimento de gran importancia en el 

Perú , porque se encuentra al alcance de los sectores de 

aenores recursos económicos. Muchas veces sustituye a otras 

f &t:l náceas como la papa y la yuca. Se consume sancochado, 

asado o frito, acompañando a muchos platos criollos. También 

ae emplea en la elaboración de dulces y hojuelas fritas. El 

tb1.laje se utiliza comúnmente como forraje para el ganado 

vacuno y animales menores. 

incorporadas en 

Las 

las 

raíces reservantes son 

raciones alimenticias, 

especialmente en la de animales en engorde. Exist.e poca 

,\pdustrialización del camote. Se emplea en la obtención de 

.i}.arinas y almidones que son usados en pastelería y en la 

industria de los embutidos. En panificación ha dado buenos 

resultados sustituir una parte de la harina de trigo por 

harina de camote. En la Universidad Nacional Agraria La 

Malina, desde hace muchos años se ~labora un pan de camote 

que posee gran aceptación en el p~blico consumidor (5). 

Desde el punto de vista agronómico, el camote es 

. considerado un cultivo r~stico. Esto debido a que es de 

rápido crecimiento, se adapta a diversos pH del suelo, 

tolera condiciones de sequía y salinidad, requiere poca o 

j 



-nirlpna fertilización, repone fácilmente las hojas dañadas 

per j plagas o enfermedades, y compite favorablemente con las 

•ll~zas gracias a su rápido crecimiento ( 8). Sin embargo, 

ee~o cualquier otro cultivo, está sujeto al ataque de 

enfermedades. Los patógenos que atacan el follaje, a 

ejcepción de los virus, no se consideran importantes porque 

ne causan daños considerables. En cambio, los patógenos que 

~ta an el sistema radical sí pueden tener significancia, 

Ítsp·ecialmente los que atacan las raíces reservantes. Entre 

éstos tenemos a Lasiodiplodia theobromae ( Pat) Gri ffon & 

MaMbl., hongo que causa la enfermedad denominada "Pudrición 

Negra de Java". 

La Pudrición Negra de Java en una enfermedad que se 

~ncuentra distribuida en todo el mundo, especialmente en las 

zonas tropicales y subtropicales. Tiene gran importancia en 

países donde se almacenan camotes por periodos mas o menos 

largos, porque es una enfermedad que se desarrolla 

especialmente después que las raíces han sido cosechadas y 

almacenadas. Si bien en el- P~rú no se almacena camote por 

mucho tiempo, a veces es suficiente el lapso entre la 

cosecha y el consumidor para que la enfermedad se 

manifieste. 

En muchos lugares del mundo, y t. ambién en el Perú, 

cuando se van a almacenar camotes por periodos prolongados 

se procede al curado. Esto consiste en someterlos a 

temperaturas de 30 a 32. C con humedad relativa que va de 85 



a 9S % cih.arante 8 oÍas. Est® tiene pol' finalidad cicatrizar 

p:udri.:eio.n:e's. Este prC!>ees'G e .s eestC!>·so, p:orque re~tüere de 

cantar cCJn líneas resistentes. 

El ebje·ti vo del presente trabaSCil es estudiar las 

oa.ra.c.terístic.a.s die la enfermedad "Pudri~ió,n Negra. de Java" 

ante dicha enf'e,rmedad 

liiST0RIA: La Pudrici.ón Ne.gra de Já.va tue reperta<da por 

Cle1n~.enin por el aiio 1.896 (citado en 10, 19 1 2$). Ea la 

O. 

pod.ridas. Bl.lis y E,verhart. (citado•s e .,n 19, 25 .} identific.aron 

al que. denomina.rsn Lasiodiplo.dia, y 'la 



Java. Harter e.t.. :a..l. ( 17) · ind.icaraF1 que si ll>ien la e :nfermedad 

allí procede, pnrc;aue en diferentes part.es de Estados Unidos 

el !!:HÜ ti vo del et't.mote. 

de.sarrolla e .xelusi.vam&nte en camote almaeen.'B!do, pues . no se. 

eneont.rc5 u.n.a asocia.ci0n de la enfermedad con. el cre.etmi e:nto 

e ·ondicienes am.b -ientale,s en las e.a11tas de propagaej,ón son 

favorabl-es para el desarrello de la en..fe·rmed·ad. 

Java." a la enfermedad para distinguirl-a de otras dos 

lnie iales. Est.a•s sGn la '"PudricüSn Negra'' .e:ausada. por 

por M:a.pr.opbqgd&a phaseoli.p,a. Y la terminaci0Jl1 de Java p0rque 



s~ -""~'»~·:lf't·Q p:~<,~ P!t"":.i:llf~t-~ ~~'~ ))l"·~::i.q~s. e:et$~~v.avt:e;s. dé1 C<SDlC'te 

PITm:ee·cferrt!!!JCS d:·ec dtc!'ho, 1JJ;J.~~·a.» 

· .s:t:e.ad~ m&s ~·~•~..--~ it.t.\ .l;~t~ ~~ll,~$! :t.:~·~i,~H~,t,~~~, :(iJ~ .,., HU· ~'ª'~· 

'Cl·:l!Stllf;j. bo·~:JLÓ·.R. .f.t~G!S'~0J'i1'º\}. ;1, t 'a S::E!J ra :ehe W; f.B:~fíb1é"ift'étl':tlé, ' á }á 

:i:m~..:en:··:t·ane:1:a,· etl 1~·a!ses eñ. ~.ue ~e .~.dl.mA~ett'-4~ ~a.:mº't~ :P.~at 

·,pl!f~~'dos m••· a: m-e.no:s l :a:rlÍ,'GJh Es: c •o.Ds1;d,e;pca.d:a .e,a.mo una d::e; las 
' 

~t 

ealie"Nte&.O:de:s~ 11~ ál••~s lf_i.s 4e<sttcl!'a~ ~ li.v:a:'s .tJ;é¡S:ptte·Sl d~ l~, 

tHttiJri~tin ~bla.tt<IA p~:r .Sld\izrggu.,a >(S 1~ 

Pa.J.:~~4'~r u ~~ ~ lá13·) ~e~pt7~t·~r~n au~ ,_~ :J?;qtl~:i:,ti;ó..fl. Jq.~;g~a. 

de Ja;~;ª' tug ~ e.p:_t'{!·~~.tíali. máls 'aalftíín ea ios· alm.it~:P.~s d:e 

•aLm~~<e:;n~a~~ fl.l:~Ji"'q~. ~.~!$·~>~~~· P~11'- Rlt;;i, 2!t!~®»ws. · ey:zae:. ~· ·p~~ 

l{ s:~'n ,. ·~ . .&íb~:Pbtt!ipe .... )1 • • 



HOSPE:DANT&S: El hon.ge L· t.heebrgmae se ha reportad.o 

afecta:<n.do a más de 2.80 géner.:0's de plantas· Entre éstos 

t ·enemas: Abelaoshus, Aetinid.ia, Ailanthus, Albizia, 

Aleur·ites, AlliUBÍ, An~onil, A.l!aeb.is, .Arauc-aria, Al"eaeeae, 

Citrus, Co.cu-s, ~ucn;tiJl:is, 

Epidendrum, Etanthemu:.n, 

Cas.sia, Ca:ttleya, 

titr<>f€»;r't1itnella, 

CJueurbita. Diaspyrws, Dr·aoaena .. , 

Eu~aeaia, Eupherbia., Feij•a-, Pie--u:~. 

l"o.rtunella, 

Indigofera, 

GeranLua; Glycine, Go:s.sypit.rua, Hihis•eu.s; 

lpoDJoea, Kalancho·e, Li.gustrua, · Liquidaabar, 

LupinQls, Lyeópersico:&, Maclu.ra, Medie:a.go, Musa, 0rehid.acerae, 

P.andanus, P.arte.nium, Persea, Pinus, Pl.atan.us, Plyscias, 

.PU!neirus, Preaarn~hes, Prunu.s, Ri.cinus, R.os·a, Solanwa, 

S~rghum, 'rbeQbTQQ, TUia., Torrey·a,, . 'Vtbu.rnwa,, VigJl&., Viti$ ., 

'x":lnthum:, Zan.tho,xylum 113}. 

TAXDNOMIA: Ag.iriss (1) eemsidera la s igu.ien.te Qla,s i fi~a..€:idn 

par1:\ el .género Di;plod.ia: 

DIVIS!IGN: 

SUBJHVI s tON 4 ; 

O.LASE r: 

OIU)EN: 

FJf:JMYGOTA. 

l>EUTE.Rf>MYCOTINA. 

CGl:BLOKYC·ETE~S. 

SPtiAE.R@PS IDALES • 

E~ Ul49 Frtes cl~scribi0 por primera vez al géne·ro 

piplodiA, obs·erva,n.do la.s aara.ct;erístíca.s <de la.s espe.ras y 

Pieni .c:ii~s • Posteriorme.rrte, e:n Ua:Ss. Saocardo describió a: 



l)otel·ocliplodia y Karrs,teh a ChAe:tOOip.lodi4• eA base a la 

pre.&eacia de pube,sce·ncia en las picnidi.as y si éstcas se 

hallan agrupad.a -s ·O na e-n ~stX'Q'ma.s t 21) . 

En 1896, cual\dQ Ellis y Everhart (citados e.~t 19, . . 25) 

ident.ifiear·on al hongo o;aust;t.,nte de la Pudrición ~·gra de 

·.Java, deeeribiercn~t u'tl!l nuev·o género al que denominaron 

l.asjo,diplad:i_a, el cual eora. similar a l'Hmlodia. con pienidiés 

e-n estr"Oma y pres~mc· ia de pa:rafisa.s. 

We~ster 1t:t. a.l,. (ci;t.act~ e-n 21) encontraron qu.e las 

cara,a ·terística.s' de las. conidias eran ·CPnstantes en 'tr$clcliils 

estos géneros. 

Tauben,}urus (25.) re:alizé ino~ulaciones en raíces de 

camote con La.siodiplodj.a :tmbericola, r.J. the0hr:omae, Qi.plQ!d.ia. 

a :gssypjj y 1). n&t$}1Ni).Sí1J, desou,briendó qu.e lo.s síntomas er·an . 

. auy similares en todos las casos • de tal farma que fue 

iJJtp.osible distiagulr t:.tnes Qe at.·ros. Enta·nees agrupó a toliies. 

las especies dent.ro d .el género J¡).ip!o_dja. 

JHglodia, co;!uayp-jJi,la · fue d.escri te :p0r Ceoke en 1879, 

baeieJl;do obs·erv.aci<tlli!leS del hQn~o en bellota$ ~e algoc:.t~n. L~s 

coineidian con la·s 

de~seribierC)n peste;r:-j.erme.nte IULis y Sartholonte.w e·J't 190&, 

también de un hongo. del a .lgo·dón al que deno;mil\aro'!l 

Botryedip]i>d ia g .q.gsy;pj ru1¡ .( 24). 



J@nes eA 1977 ( 21), en base a estos repét:'te$ ::· etr(l)s 

referent.e .s a cualquiera de les géneres antes . mene ionac!i,os, 

recopiló y resumi6 la informa.ci.án consideráade como 

sinónimos de IH plocHa ¡osexpina Cke. 

binomios: 

a los siguientes 

Bgtpyodjplodia theobromae Pat. 

Qba.etodip1adia. ¡ris:ea. PetaR. 

Dipl.odj.a eacaojqola P. Henn. 

IU¡üodia nata.lg;psis Evans. 

IHpledia tbegb.;r:gma.e (Pat) Now . 

. Diplpdia tup.e .rigu;üa (Ell & Ev) Ta:ue. 

Lasj0d:iplodja tbeobcomae (P~t) Griff & Maubl. 

LasjodiploGja trifleEae Higgias. 

Lasied.jplo:dia ir.ttberic,gla Ell & Ev. 

El CM! ( 9) , aparte . de las especies mencionad,as 

anteriormente, co~nsidera también los siguientes sinónimos: 

Mac¿rgpb.oma y,estita Prill &. Delacr. 

B.otpy<l!djplodia tubenic.ml.a (Ellis & Everh.). 

Bptryeu¡ljplgdia el.asticae Petch. 

Lasjqdiplodja nisra Appel & L&ubert. 

Diplodia rapax M.asee. 

10 

En una de las últimas publicaciones de "The American 

PhytCi>pathli>l0gical Society", referentes a hongGs que afeeta.n 

plantas eD Estados Unidos, Farr .eL al. ( 13), co.ns ideran que 
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• 1 nombre del h0ngo causante de la Pudrición Negra de Java 

.. el de Lasiodjplodia theobromae, considerando a los demás 

ombres como sinónimos. 

SINTOMATOLOGIA: La enfermedad se presenta en las raíces 

reservantes almacenadas, empezando generalmente a partir de 

los ápices distal o proximal de la raiz La in fe c e ión 

avanza, tornando al tejido de un color marrón-rojizo, que 

posteriormente se vuelve completamente negro. Al realizar 

cortes en las raíces, el tejido que rodea la pudrición se 

vuelve gradualmente pardo. La pudrición es de consistencia 

eompacta y hdmeda. Cuando la pudrición llega a abarcar 

completamente la raíz, ésta se seca y se vuelve 

cempletamente dura. Luego emergen masas estromáticas a 

través del peridermo sobre la superficie. Estas masas son 

las que contienen los picnidios tanto en la superficie como 

dentro . de ellas. Posteriormente los estromas se van 
• 
desintegrando dejando en libertad a las conidias que se 
1 

observan a manera de polvo negro que cubren la raíz y las 

auperficies adyacentes (8, 19, 22). 

En los estados iniciales, la Pudrición Negra de Java se 

puede confundir con la Pudrición Negra o con la Pudrición 

Carbonosa. Pero, conforme avanza la enfermedad, van 

apareciendo nuevos síntomas que la diferencian de las 

_..teriores ( 8) . 



Mur.has v ·eces s ·e ha observade. que las lesienes dejan de 

~,~:pandi.rse a l ó 2 centímetrós el~l e .Ktreme de la raíz, p .e ,re 

~ teJido interl\0 -se ·encuentra completamente n~grQ. Cuando 

~«isten lesianes l·ateral.es _, éstas genera.lmeAt.e se restringen 

t OQ _ e.:aiJs,a.ft ínA}""Qr daño, Eliltas. le;s .. :ienes s.l!)J'i m.ás o JQER'lás 

. ~ireulares e :o 'l'l el ee-Ntro ne~ro y el 'borde. pareo, marrteniend.o 

el perhler1n0 int.¿l¡teta ·($). 

Daiaes (lO) ta-m'bién abservó a la enfe-rm-eda.ei tambié:n en 

las. camas de prapagaeión. En estos caso·s aparece una 

pudrición húmeda , ·negra y compaeta en la zona de inserei0n 

4el brote een la raíz m:a.d.re, y avanza a poco.s centímetros 

hacia a .rri.ba. :m~stas lesi.ones ap,a.rec•a.n cu~ndo la raíz madre 

ha es téld'G> previ~men.te if!-feeta.da. 

C!JZ'LO DE LA Im~FtltHEDAD: Las raí.oes .reser,•antes se infe-ctaR 

· en ei campo por d!il-ntacto CHl><l'l el $:ueio infe-s·tad0. Harter ~ 

.fll.. ( 17) rce·port,arc:::rm que Dip.lodla .. t,a:tua.p,·iq.o.la n.0 atae.,a a l.as 

plantas en eantpA9, por la taD:t,o, 

tr~nsmi te del fol.la.je a las ~aíee-s. 

Las coA.idia.s del hongo sobreviven libreill-e:nte e -n el 

suele. El tui)·nge le haee e-n los re-stos de easeehas an'Eeríores 

y de plantas hosp,ed-antes ( 8 ) • 

. Para. penetral" en el camote, .el hongo J;equiere d .e la 

presencia de berirl·as en el pe·r ·idermó. eurante la cosecha, l .a 

r~:Í$ Sl3f're ne.aes·at"íamente herida-s e.n l<9s e--xt.retllos -distal y 

12 



F•~imal, que es donde se adhiere el suelo infestado. La 

:lllnf~cción se hace mas evidente si d11r:-tnte Pl m:tnipuleo se 

~n. roducido heridas en diferentes partes de la superficie 

••L camote. Las conidias también se adhieren en los canastos 

e e 'nvases en los que se recogen los camotes cosechados. De 

es )-a forma se convierten en una fuente de infección para la 

ai~uiente campaña (8). 

La diseminación de la enfermedad en el almacén, se 

lllll",uiuc~ s6lo en las raíces que presentan heridas. Las raíces 

.-e han ·sido convenientemente curadas permanecen sanas, aun 

tlllanaol <el inóculo sea abundante. Pero si estas raíces se 

~niptt!l an y se producen hE-ridas, entonces se 

• sarr<Ylla un ciclo secundario de infección que puede ser 

llli.s Jlie·str.uctivo que el primero (8, 19). 

En lo referente al mecanismo de infecc ión, Arinze tl .a..l 

( Z) r -eportaron que Botryodiplodia theobromae penetra a las 
ti 

«'&Íce-s por las heridas y disminuyen el contenido de hidratos 

4• carbono, de proteínas y de lípidos del tejido. Arinze y 

••ith (citados en 3} en 1979 reportaron que en el margen de 
J ' 
~J a lesión ocasionada por el hongo, había una considerable 

tcuaulación de sustancias fenólicas, con alto poder de 

t.xid.a~ión; asimismo, elevadas cantidades de 

1'~ ligalacturonasas activas producidas por el hongo y q11e son 

las que le ayudan en su avance en el tejido. En 1982, estos 

'aisllos autores ( 3), señalaron que las s ustancias fenólicas 

• a,t.P ibuyen a limitar la lesión, gracúts a su efecto sobre 



l&s enzimas pe.ctolític:as. Obser.var·on también que la 

4e~radación er-a completa en la zona lesionada, donde t.ambién 

existían cantidades relativamente elevadas de fenoles. Esto 

r ... llevó a conciui.r que las poligalacturonasas no parecen 

••· las únicas responsables del avance de la lesión. 

Jen.kins ( 18:), inoculó dos cultivares de c-amote co.n L. 

lf\tttJbromae observando los tipos de lesiones que aparecían. A 

los siete días las lesiones d.el tipo suceptible avanzaron a 

~ de 5 cm del punto inoculado, destruyendo las raíces 

COII',pletame-nte entre siete y ~a torce d Í.<\s despu.és de la 

i.noculación, Las lesiones del 

l iai tadas generaimen te· 

tílla:se rva.rse incremento 

a unos 5 ffilll 

adicional 

resi.stente fueron tipo 

tlel pttnto inoculado, si o 

diámetro tres semanas 

•~Jlllés. Los co-rtes mostrar,on qn,e i nt,ernamente e.l borde de la. 

l4l.iión presentaba una barrera que la separaba de la pulpa 

sana. Las lesiones del tipo intermedio también fueron 

lLmitadas, pero de mayor diámetro que el anterior. 

F"ACTOR.ES FAVORABLES A LA ENFERMEDAO: Los estudio.s real izados 

•u.uestran que L. thepbramae prefiere las temperaturas 

elevadas para su desarrollo. Las óptimas se encuentran entre 

!Q y 30 • C ,, ya sea cree iendo en cultivos in vi tro sobre 

Papa-Dextrosa-Agar (PDA), sobre rodajas de camote o sobre la 

llt'!Sma raíz reservan te del camote. El rango de humedad 

relativa en que prospera va desde 70 a 95% (19). 

1 ¡ 



C:,uando las raíces recién cosechadas son 

,.-nvenientemente curadas antes de su almacenamiento, se 

,roduee una adecuada cicatrización de las heridas, por lo 

~to 1L. · theobromae no puede penetrar. Un segundo curado 

-~,5¡pités, de algunos meses de almacenamiento con el objetivo 

Me cic~trizar las nuevas heridas producidas en el manipuleo, 

1favcn'!e .ce considerablemente el desarrollo del hongo. Esto 

1cebido a que el inóculo se encuentra en mayor cantidad y 

porque durante el curado se dan las condiciones óptimas para 
1 

au das~rrollo (8, 19). 

La presencia de algunos insectos masticadores en el 

lmacé:n ,, como el gorgojo del camote, cucararhas, etc. 

;roctucen nuevas heridas a las r:1.í.rt:>s al mastic.<trlos u 

~,vi-gosi tar en ellas. Estas heridas sirven al hongo como 

nu~vas puertas de entrada (18). 

Las raíces de 5 a 8 meses después de cosechadas, son 

M;s .. susceptibles a la pudrición que las recién cosechadas. 

Jing-Yi Lo (19) encontró que la incidencia de la enfermedad 

tue baja en camotes que inoculó inmediatamente después de 

cosechados, pero fue muy alta cuando las raíces fueron 

inoculadas después de 8 meses de almacenamiento. 

L5 



Qf.>NTROL: La forma más común de controlar la Pudrición Negra 

le .Java, es efectuando un curado conveniente de las raíces. 

' on este proceso se logra una conveniente cicatrización de 

las heridas producidas durante la cosecha y el manipuleo. 

Luego deben ser almacenadas a temperaturas de 13 a 16. C. 

(8, 19). 

En los países donde se realiza la producción de 

esquejes en camas de propagación, se recomienda: 

-Seleccionar las raíces del almacén que se encuentren 

sanas. 

-Las raíces infectadas deben ser sumergidas en una 

solución o suspensión de fungicida efectivo como 

tiabendazol. 

-Cortar esquejes por encima de la linea del suelo, sin 

arrancarlos. Aunque la transmisión por este medio no es 

significativa, es recomendable realizar esta operación. 

En los países con pocos recursos económicos no se 

realiza el curado, por lo tanto requieren contar con 

genotipos resistentes de camote. 

Palomar .e..:t. 111. (23), evaluaron la resistencia de 169 

entradas de camote a la Pudrición Negra de Java, usando 

inoculación artificial inmediatamente después de la cosecha. 

Concluyeron que 78 cultivares fueron resistentes, 13 

moderadamente resistente y 78 cultivares resultaron 

115 
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Filipina$. y 

Dalis-ay ( 12) real izaron eva.luac iones de res i stenci~a a L. 

en 72 line.as de obteniende 12 

stts~eptibles y 31 suseeptibles. En e:l Perú,, ne se han 

enferme<clad mencill:J·aada. 

l Il • MATJ.R-IALES. Y M:ETO,J)(;)S 

El re.alizó ea 

invernade:ves .dre~l tlepa:rta:mente d.e Patología d.el G:e:ntPa 

Interna:eional de la Papa~ sede La M0.lina. 

D'e un camp.o comercial de Gañete (a 150 Km. de Lima) en 

·.éOse~b.a de 

re·se .. rva.ntes de c.eun:ote <p¡¡e pr.esent:aball lesiones hunGiclas de 

mo.strabá_n y fructi fíGacio;ne·s 

desc:r-ipeión de la enfermedad .conocida eem<> '''PudriG: ion Neg:r ·a 

.de Java". 

Las raíces se lavaron en agua corriente y se 



.li:"Q,JttJ\t'~Bd t~ ~:~t.t-~ e .t t;e,;J 1:<1~ ~•J\~ y; i§:il ·~'~f'e>'r~ ,. Á p_~~t.~~ li~-a. 

lt:Pi o;~ p:Q~í.JW&l \I ;~ s;,e !$~1'1l'~~ ~®< ~:l\l\ p.l,~;a.s; iP'-e'r1t lJii·i ~--~Jii!'\te:l!ll~n:;-dG 

Jm~. ·s~ ssm'b'~i*it~.n;, ~u.a.1rtr0 t~·o,O'.l~,;s !ti~~' ¡pl~~~S' Ji <d:i:s:"lteis 'f,¡Jillf e'll 

l:o~m.a ·.~;:g;u1'.di.itst:·a:Jl':t.e ii Las, pÍ«~tl.s. ~em'b.1lf~(Í.@;'S: s:~ W..Qa®a:~o·n.. a 

el. k¡¡m,l~ a-e ·U:~naft1L'it!iii IJO'S' pta:'tl1k4 td':e tad:f·~. ~ lú:íLe-Yoa~ _.w1lit~lH:l.~ rli«tt 

JV:WA. ~- lJia~ ·v :e;,2; :ci:E;!r,!j!l:a;r;l"Q~ \t~d(} e 'l Gnt.J. t :.t-vet, :~ l~-t:I pp,acy¡~¡$n (l:e 

flt't.1-~t.ivfl~~ 1~~ r• S·~ :l\Jl~ i 'eran ·:áí lJ5l.R)m l:e-4\~¡¡'J ~ \i'ft~:n:~siJ;cy.~~i;}~ ~ \S:.e. 

t~m.att:O. de l :Q';$1. ihubo,~, t.n;c 1. ~ lfl:ad();·$' ~ll C'Q!U\Si'e.;e~a.G U~ , tS,l¿I ;P~l~~}.!$ 

P-~~1:''~1 ;91~~-:t-~nl~na;.~, Jfi@lt\. ·f' ;L~~~;g,. $.',~ J.l\1~:-ql'u~ ª'' ;;a;-¡r(f ~:r• l}~F ~ $,;é'f..~ 

dl.-a :s p-a,;r-'& a~· ~~~o i_,m~~·ttt~· ·y fP·\:l~:tri f. i.~.Q-l·~n,. ~_a ·~.e.~ t~\l.lie 

·.'4j'í:~~ílf.~l~íl!(\lJ\i )l~$' .g~f;íf[J!<~tt¡~~~'Slt: ~él 1\l.i~if.~;'t'(}rJ !ñ\Qtliff;~J;e¡!¡;; t'e;~,(lrJ;:áJ.~, 
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Fig. 1. AISLAMIENTO Y GON'SEftVActiON 1:lE'L PATOGENO 
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procedimiento se inició extrayendo de las placas petri 

porciones de agar conteniendo fructificaciones maduras y se 

mantuvieron 24 horas en la solución formalina ácido acético. 

Las muestras se deshidrataren sometiéndolas 

consecutivamente a diferentes concentraciones de alcohol 

butílico terciario (50, 70, 85, 90 y 100 %}, por un periodo 

completo de 48 horas. Pe>steriormente las muestras se 

infiltraron en parafina, coloc;:tnrlo Pl material en parafina 

previamente derretida y manteniéndose en una incubadora con 

temperatura de 57" c. durante 3 horas. Se extrajo el 

material y se montó en bloques de parafina. 

Los bloques de parafina con las muestras se cortaron en 

el micrótomo en forma transversal y longitudinal, con un 

grosor de 10-12 pm. Los cortes se pegaron en portaobjetos 

limpios con adhesivo de Haupt y formalina. Se colocaron en 

una plancha eléctrica a 56" C durante 24 horas para estirar 

y secar los cortes. 

Los portaobjetos con los cortes se colocaron en 

soluciones de etanol absoluto y xilol, para eliminar la 

parafina y se montaron con bálsamo de Permount para su 

posterior observación. 



P~AS 'UE PATOGENICIDAD: 

Una vez identificado el hongo L. theobr o ma e, c~\usante 

¡. 1~ Pud~ición Negra de Java, se procedió a efectuar 

'pru•bas de patogenicidad sobre rodajas de camote y sobre 

raí~es reservantes enteras. 

Prue .· sobre rodajas de camote: Se tomó una ra1z reservante 

lle · ca'lnote, se lavó en agua corriente, se des infestó con 

hipoclorito de sodio al 10 % por cinco minutos y se dejó 

&;eca zi a temperatura ambiente. Lu e go se c ortó en rodajas de 

t.oo · cm de espesor, las cuales fueron colocadas s obre una 

rejilla U
1
bicada dentro de una r:-.-í. ma rf\ húmed a ri A v idrio y 

pa.Pé::.1 toalla humedecido en la h a ':; I.'. 

!A cada una de las rodajas se l e c olocó al centro un 

l i co de c11l ti vo del hongo en PDA, extrl'l ída d~ una placa 

p..-ri de 5 días de crecimiento. El disco se colocó con el 

•icelio hacia abajo, es decir en contacto con la pulpa. A la 

rodaja testigo se le colocó un disco de PDA sin cultivo 

a guno. 

Las cámaras húmedas conteniendo las rodajas se 

- tuv. ieron en condiciones ambientales de laboratorio 

i uránte 7 días 



.Prueba sobre raíces reservantes: Se us aron raíces 

be~ervantes de camote que fueron compradas del mercado. Se 

'tllvaron en agua corriente y luego sew des infestaron 

a iguiendo la metodología expuesta anterior~ente. 

A cada una de las raíces secas se les hizo una herida 

circular con un sacabocado, y con ayuda de un bisturí, se 

retiró la epidermis de la herida. En la pulpa expuesta se 

colocó un disco del cultivo del hongo en PDA, con el micelio 

hacia abajo. La herida fue cubierta con la porción de 

epidermis que había sido retirada. 

Las raíces inoculadas se coloca ron sobre rejillas en 

uJla cámara húmeda hecha con bandejas pl:is ti e as y papel 

toalla _humedecido en la base. A los siete días de la 

inoculación, se procedió a destapar las bandejas para 

favorecer una mejor aereación y evaporación. Estas raíces se 

mantuvieron a condiciones de invernadero a temperatura 

•proximada de 25" C. 

C0MPORTAMIENTO DE 196 CLONES CAMOTE ANTE LA PUDRICION NEGRA 

DE JAVA: 

Recolección del material a inocular: La recolección del 

•aterial a evaluar en la primera campaña se realizó el 24 y 

e5 de mayo de 1990. Se recogieron directamente del campo en 

eosecha tres raíces reservantes por clon teniendo cuidado de 

gue é&tas estuvieran completamente sanas y sin cortes ni 
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lleridas. Se colocaron en bolsas de papel debidamente 

lillent i ficadas. Las bolsas, conteniendo los camotes, se 

celocaron en jabas y se almacenaron durante 7 días, con la 

finalidad de que se produsca una adecuada traslocac ión de 

los almidones a azúcares simples. 

La segunda recolección, para la siguiente campaña, se 

ealizó el 30 de noviembre y el 1Q de diciembre de 1990. En 

~sta oportunidad sólo se consideraron los clones que durante 

l a campaña anterior se 

•oderadamente resistentes, 

habían mostrado 

intermedios, 

resistentes, 

moderadamente 

su:scept i bles y los contaminados. El procedimiento fue el 

a ismo _que se utilizó en la primera recolección. 

En ambos casos, las raíces eran de seis meses de edad. 

Y'l"opa.gación del inóculo: Para la propagación del inóculo se 

prepararon placas petri con medio de cultivo PDA. Por litro 

de PDA se empleó 200 gr de papa, 15 gr de dextrosa, 15 gr de 

agar y agua destilada suficiente para un litro. 

Las placas se sembraron con el hongo procedente de los 

tubos inclinados que estaban en conservación. Las placas 

~embradas se sellaron con para·film y se incubaron a 25 • C 

-urante cinco días despu~s de los cuales se emplearon para 

la inoculación. 

oeulación: Con el objeto de obtener una mejor eficiencia 

en la evaluación del compo~tamiento de los clones de camote, 



e buscó un método de inoculación que resultare adecuado. Se 

, aplearon el del sacabocado y el de la lesión. El método de 

l neculación empleado en la primera campafia de evaluación fue 

el del sacabocadQ, empleándose para la segunda el de la 

lesión. 

Método del sacabocado: Las raíces reservantes se 

l avaron en agua corriente, se desinfestaron en hipoclorito 

de sodio al 10 % y luego se dejaron secar a temperatura 

ambie-nte. 

Una vez secas las raíces, se les hizo una herida 

? cm- a cada ' una, circular con un sacabocado de 0.5 y con un 

bisturí se retiró la epidermi~ rh=- lrt herida. En la pulpa 

expuesta se colocó un disco de cui ti vo del hongo con el 

micelio hacia abajo. El disco había sido previamente cortado 

a partir de un cultivo del hongo en placa petri conteniendo 

PDA, de cinco días de crecimiento. Se tapó la herida con la 

misma epidermis retirada anteriormente y se cubrió con papel 

parafilm a fin de evitar el secamiento. 

Las raíces inocaladas se colocar<Hl sobre rejillas en 

una cámara húmeda hecha con bandejas plásticas y papel 

toalla humedecido al fondo. 

Una semana después de la Ú1eculac ión, se procedió a 

quitar el papel parafilm que cubría las heridas de cada una 

de las raíces reservantes. 



Las inoculaciones parfl esta campaña se i.niciaron el :1 

el junio y se concluyeron el 12 de junio de 1990. 

Método de la -lesión: Las raíces reservantes se lavaron 

en agua corriente y se dejaron secar a temperatura ambiente. 

En este caso no se desinfestó con hipoclorito de sodio. 

Una vez secas las raíces se le hizo nna herida raspando 

suavemente la epidermis con el filo de un bisturí. La herida 

era de aproximadamente 2 2 cm de área. Sobre la herida 

¡:>racticada se colocó un riisco de cul t. i vo del hongo en PDA 

con el micelio hacia abajo. Se presionó 1 igeramente con el 

bisturí para evitar que se despeguE'. Se empleó un cultivo de 

cinco días de crecimiento y los discos se cortaron sólo del 

borde del crecimiento. 

Las raíces reservantes inoculadas se colocaron en una 

cámara húmeda hecha de bandejas plásticas conteniendo papel 

toalla al fondo. Las raíces se colocaron directamente en el 

papel toalla. A un costado de las raíces se humedeció el 

papel toalla, · evitando el contacto de la humedad con éstasl. 

Las cámaras húmedas debidamente identificadas,se 

mantuvieron en invernadero d1tra.nte una semana, después de la 

cual se destaparon ligeramente para favorecer la aereación. 

También se volvió a humedecer ligeramente el ¡Dapel toalla, 

luego se llevaron a incubacar con temperatura ambiental. 



Aproximadamente cada cinco días se ID0JO t:>l pi-;o del 

a lmacén para favorecer una b•tena h1lmedad ambiental ( F i~. 2) 

Las inoculaciones, en esta oportunidad, se realizaron 

~ 10 al 12 de diciembre de 1990 

(acubaci6n: Las raíces reservantes inoculadas se incubaron 

·en un ambiente cerrado con paredes y techo de tri play. El 

piso era de tablillas de madera, elevado unos 5 centímetros 

• el piso de tierra. 

En la primera campaiia se emplear-on estufas eléctricas 

para controlar la temperatura que debía de estar en 

aproximadamente 27• C. El uso df' est11fas fue debido a que la 

lacubaci'n se llevó a cabo en época invernal. 

Durante la segunda campaña no fue necesari0 el empleo 

de estufas porque la incubación se llevó a cabo en época de 

verano y la temperatura del almacén estuvo alrededor de 25• 

a. 
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• a .l'Uaciones: Las evaluaciones se real izaron después de un 

•e.s de incubación, al cabo del cual se procedió a. abrir las 

)&ndejas, una por una, para real izar-· las mediciones 

respectivas. 

A las raíces que mostraban infección por el hongo 

I noculado se les medía el radio promedio de avance externo. 

Este proceso fue sencillo cuando la lesión era de forma más 

o menos circular. Cuando la lesión era de forma elíptica, se 

obtenía el promedio entre el radio mayor- y el radio menor. 

Si la lesión era ir-regular, enton c es s e median varios radios 

y se obtenía el promedio entre ellos. Cuando la pudrición 

era completa, se medía e 1 lar~ o to t<~ 1 y el radio de la raíz 

(Fig. 3). 

Una vez realizadas anotadas estas mediciones 

externas, se cortaron las raíces transversalmente por el 

¡ unto de inoculación, y se midió la profundidad central de 

~año en el tejido. Todas las mediciones fueron tabuladas 

para su posterior procesamiento. 

Durante la primera campaña se anotaron los clones 

contaminados para ser considerados en la segunda campaña de 

evaluación. 
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P.ro~esamtento de datos: 

Para determinar el comportamiento de los clones se 

alizaron los siguientes pasos: 

lQ Determinación del volúmen de daño: Para hallar el 

volúmen de daño de cada raíz infectada se empleó el método 

de Nielsen y Moyer para Fusarium (22). La fórmula usada es 

La siguiente: 

V = r 2 
ll P/2. 

Donde: 

V: Volúmen de daño. 

r: Radio m~dio de avance e~~t_ l:'!'no. 

n: 3.1416 

P: Profundidad de infección o de daño. 

Se hizo con la finalidad de medir el avance del hongo 

en: cada raíz y poder asignarles un determinado grado de 

infección 

2Q Determinación de los grados de infección: Una vez 

tenidos los volúmenes de daño de las raíces, se .<tsignó el 

de infección para cada una de ellas. Esta 

let~r-minación se hizo usando la escala modificada de Clark 

.. rala pudrición de raíces por Eqs a rium solani (7), y en 
1' 

--.se a nuestras observaciones dP la apariencia de Las raíces 



!lfec tadas 

'ee·onómico. 

L. disminuyen su 

La escala considerada en el presente trabajo es la 

. J.guiente: 

GRADO 1: Sin infección. 

GRADO 2: Infección hasta 0.25 cm3 . 

GRADO 3: Infección de 0.26 hasta 2.00 cm3 . 

GRADO 4: Infección mayor de 2.00 cm 3 . 

El grado 1 se asigna a las raíces que no han mostrado 

inguna reacción al hongo, es rte~ir no se han infectado. 

:n 

El grado 2. Se observa un avance superficial del hongo 

a pocos milímetros del área de inoculación. La lesión no se 

profundiza, no llega a los haces vasct1lares. Generalmente se 

encuentra restringido por un tejido cicatrizante y no causa 

pérdida de la raíz porque puede pasar desapercibido, incluso 

~ lesión puede desprenderse fácilmente usando la uña. 

El grado 3. En este caso el avance del hongo es 

e,vidente. La lesión externa muchas veces sobrepasa a un 

c-entímetro de radio y alcanza profundidades de igual 

cHmensión. Por lo tanto existe una pérdida económica de la 

raíz porque la lesión le confiere lln aspecto antiestético, 

aun cuando la pérdida de volumen aprovechable no 

cónsiderable. También se aprecia que la lesión no se 



recstri nge completl'\mPntP, sino que :-llgunas VPCPS 

. 
av-anzando en forml'\ lenta, Jo que si~nifi c a c"Jll<" l;t l':l.Í /. puede 

l l~gar a podrirse completamente. 

El grado 4 se asigna a las raíces en qne la infección 

e~ muy considerable o en su totalidad. Evidentemente estas 

lt:e..íces van ha ser rechazadas por el público consumidor tanto 

por la pérdida de volumen aprovechable como por su aspecto. 

In este caso el hongo progresa rápidamente. 

3Q Determinación del Indice de la Enfermedad: Se 

hi.~ ieron las determina<"'iones rlPl. [ndice de enfermedad de 

·:~ ~· '' !n .-]e 

úmero de raíces afectadas. Se usó l a siguiente fórmula: 

Donde: 

X = ~ A x B x 100 
C x 0 

X: Indice de la Enfermedad. 

A: Grado de infección de la raíz. 

B: Número de raíces infectadas. 

C: Número de raíces inoculadas. 

D: Grado más alto de infección en la población 

experimental. 

Esta fórmul.:1 ha sido deducida a part.ir de la q u e se 

ettplea para hallar porcentaje de incidencia, empleada por 

~lomar~~ (23): 



% de incirien~i.a = NO dP plÍcPs in.fpr·t::uias ~~ lOO 
NQ de raíces inocula~as 

En la presente investigación no sólo se consideré el 

porcentaje de incidencia para la evaluacióh, sino tambián el 

volumen de daño expresado en grados. Por lo tanto se les 

adicionó esta variable para tener una relación completa en 

la evaluación del eomportamiento de los clones. 

Los valores posibles obtenidos por esta fórmula van 

4esde el O hasta 30Q. Estos valores sirvieron para 

determinar el comportamiento de r.ada clon. 

4Q Determinación del comportamiento de los clones: Los 

valores del Indice de En fe rmo?d :-l.d nos f'»stiman el 

C&Rl'fHl)rtamiento de cada clon de camote. En esta caso la 

escala empleada fue la siguiente: 

RESISTENTE: 

MODERADAMENTE RESISTENTE 

INTERMEDIO: 

HO~ERADAMENTE SUCEPTIBLE 

SUCEPTIBLE: 

NIYELES IDE X: 

[O - 20> 

[20 - 50> 

[50 - 170> 

[170 - 230> 

[230 - 30(i)> 

Esta escala fue establecida en base a los resultados 

ebtenidos, es decir, se observé el número de raíces 

afectadas, el grado de iRfección de cada una y su valor 

respectivo de índice de enfermedad. Una sola raíz infectada 
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con grado 2, nos de un índice de enfermedad de 33.33, es 

decir a partir de este valor ya existe infección en las 

raíces. Una sola raíz con grado 3, nos da un índice de 

enfermedad de 46.67. Y de esta forma se hicieron los tanteos 

para establecer nuestra escala cle evaluación. Para hacer mas 

práctico su manejo, se redondearon los valores de los 
o 

lntervalos cuando fue necesario (Fig. 4). 

lfEGOLECCION DE LAS RAICES DEL CAMPO 11 HONGO EN CONSE.RVACION l 

~ EMBOLSADO E IDENTIFICACION] !siEMBRA EN PLACAS CON PDAj 

DIASI 
.. 

DIASI ALMACENAMIENTO POR 7 INCUBACION A 25"' e POR 5 . 

lrNOCULACIQN DE 'LAS RAICES 'RESERVANTES .coN EL HONGO' 

IINCUBACTON A 27'. e POR 30 D'IAS·I 

1 EVALUACTON.ES ~ 

'PROCESAMIENTO DE DA'tOS 1 

g. 4 EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS CLONES DE CAMOTE 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES: 

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL PATOGENO: 

Una vez obtenido el patógeno en cultivo puro, se 

procedió a la observación macroscópica y microscópica del 

mismo. 

Macroscópicamente, y a pesar de provenir de una sola 

raíz reservante y de aislamiento monospórico, se pudo 

comprobar diferencias morfológicas de las colonias en cuanto 

a hábito de crecimiento del micelio y fructificación. De 

esta manera se pudo distinguir dos tipos diferentes. 

En el primero la colonia es · algodonosa y presenta 

micelio aéreo, inicialmente ' de color blanco 

~p isáceo, luego se torna gris oscuro, hasta negro. El revés 

d~ la colonia se observa negro. El hongo llena las placas en 

5 días, luego comienzan a aparecer las fructificaciones 

agrupadas en masas estromáticas globosas, de 3 a 5 mm, que a 

los diez días de iniciar su formación, comienzan a liberar 

c onidias maduras por el extremo superior a manera de una 
1 • 

' 
masa negra. 

En el segundo la colonia es también algodonosa y 

presenta miceli0 aéreo, pero menos abundante que el 

anterior. La variación de color es igual que el anterior. El 

hongo llena la placa en 5 días, simultánemente va formando 

abundantes picnidios individuales, distribuidos 



au ferrnacion cemienzan a libf»r.<\c él.btmd."lnt.Ps r: onidias m.'\duras 

~l ~xtremo superior. 

Sin embargo, también se celonias que 

P~r.,...ntaban ambos tipes de fructificacien~s, individuales y 

a(rupada.s, pero predominando uno de ellos. Esto nas 

• ...,uestra que ex l stP gr:tn var i ah i 1 i ciad mt) cfo l •)~ i c:t del hon~® 

L. taeobromaP., lo que puecle explicar e 1 por que ha re eL b ido 

tl i fe re te s Id e no m i na e i o n e s d u r a n t. e s u ,.. s t u r.li. o y rl P se r i pe i ó n 

p« .!i.'\lersos autores a través del ti.empo. 

~icroscci¡¡¡icamente, en lo r·,.t'er·en~. r~ d. los pir;nidios, se 

e n e o n t ramo s p i e n i €1 i n s m o no l e·-= 11 l a re- s , b i L 0 e ul a re s , 

trilect ares y multiloculares (fi_~. 5). L0s picnidos sen de 

algo piriforme, ost i<:d ados y presentan 

s et:: e i ón e i re u l a r en l a base . A 1 i n te r i e r de e l l n s s P. p u e el. en 

ar eoniclióforos, conidi.rts en formacién, conidias 

l ... aduras y conidias maduras. En lo re fe rente a la· forma y 

las eonidias, se generalizar que ambas 

variantes del hengo presentan crJni.rlirts i.guales. Estas se 

terrlan en coniJióforos hialinos 11r1isegmentados. Las c0nidias 
r 

i •••« u r R. s san u n i e e 1 u 1 a re s , ri e ~a re rl ~ r 11 e s a , f 0 r m a o v <1. 1 ;¡da 0 

!i8P. k>licel1tlares, de pared ~r'tlesa, forma ov:ditda, •'1 color 

va'i-ía desde 1"1 marron r la ro n l marran o s e 1 1 r o \- p o s "' e n 



l i¡. ~: Tipos de picnidios observados 
theobromae: monolocular (A), 

ct rilocular (C) y estromático (D) 

en Lasiodiplodia 
bilocular ( B), 
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estrías longitudinales en la superficie. El tamaño pcomedio 

de una conidia madura es r:le 25 ¡_¡m " 12 ¡un ( Fig. f)). 

La descripción coincide con lo citado por la literatura 

por el CMI ( 9) para Botryod i ¡;>lodia theobromae, s inánime de 

L. tbeobromae. 

~UEBAS DE PATOGENICIDAD: 

Prueba sobre rodajas de camote: Las rodajas de camote 

el hongo se cubrieron con el micelio 

ap"'!'oximadamente a los 8 días. A los 1 5 días aparee ieron las 

f:ructificaciones, a diferencia de la ~:> rodajas testigos que 

man-tuvieron sus características tniciales {Fig. 7) 

De esta manera, el hongo clemostró su patogenicidad y 

~pacidad de desarrollo en el tejido interno de las raíces 

~e~ervantes de camote. 

Prueba sobre raíces reservantes: Esta prueba se realizó con 

el objeto de comparar el grado de agresividad entre las dos 

~riantes morfológicas del hongo. Al hacer las observaciones 

notamos que ambos exhibieron la misma capacidad patogénica y 

reproducen la sintomatología de la enfermedad P1tdrición 

fitegra de Java de igual forma ( Fig. 8). ; De esta manera se 
" 

Qodría inferir que la variabilidad morfológica de~ hongo no 

~stá relacionado con el grado de patogenicidad. 



Fig. 6: 

Fig. 7: 

Conidias maduras 
bicelulares, pared 
la superficie 

de Lasiodiplodia 
gruesa con estrías 

theobromae, 
radiales en .. 

Rodaja de camote inoculada n Lasiodiplodia 
theobromae mostrando crecimiento mic~ia y 
fructificaciones (A); rodaja testigo (B). 



r ig 8: Raíz reservan te de camote mostrando·- ttl)::a. ··, l es· ón 
circular hundida· con 'fructificaciones é a tt -=>ada ~· por 
inoculación de Lasiodiplodia theobromae. 
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N'EORA n:E JAVA: 

ya se hab~Í.a retirado el foll.aje y eJtpuesto las r.aÍ€8\S a .la 

s ·u.¡>erficie. del terreno. 

qu.éd.a&do las ra.iees d,e nu~stra. 

il'):vesti.gasién. J!)e estra lll'anera., se eeRt~Ó ~on ral.p~s · ~~~

tenJ:a1J: l:ke:"t!'ida:.s 1fé, algún inic.io de. ;l.nfecci~n litO e·via~·nci~~(i· • 

• "t 

c-o:n1Siderados inici~almente, debido a la auseDeia Ei.e materiaJ.. 

sufieie.ntes 

r 
ll0vi zna.s Po t" 

~ 

Las mañana$ t J'>'ero 



Las condiciones del material y el clima, pudo ser 

favorable para el ingreso y desarrollo de patógenos no 

deseables, como también pudo haber favorecido la infección 

natural de L. theobromae. 

La recolección de raíces para la segunda campaña se 

realizó el 3.0 de noviembre y el lQ de diciembre de 1990, 

cuando la tempP.ratura era más el('>vada, osciland0 entre 20 y 

23° No se presentaron lloviznas, ni nubosidad, siendo los 

días soleados. En lo referente a las condiciones de las 

raíces, se presentó la misma. situación que en la primera 

campaña, es decir 1 se contó con raíces que tenían cortes, 

heridas V 
V ) posiblemente, infecrión no evidenciada. Los 

clones considerados fueron los que · en la primera campaña 

resultaron resistentes, moderadamente resistentes, 

intermedios, moderadamente susceptibles y contaminados. Esto 

con la finalidad de eliminar cualquier factor que halla 

impedido el normal desarrollo del patógeno en la primera 

evaluación. Los clones que no tenían material suficiente 

para evaluar, fueron descartaq~s. 
\ 

Al igual que en la · imera · G&mpáña, · lAs con&..i1c .iones 

desarrollo de patógenols L. 

theobromae. 

-l2 



.. ". ·-~. 1 -" .... 
r- •• 

::lnoeulaci~n: PtA:ra las ifto.e.ul.a~ .íone·s de la t>rimer·a ·o~aapaña se 

re:qu.irió de más <li~-s 1 debid0 a la m.aye·r ca:~Jt. itfa'.ilt de ra íees a - ~ · t -. 
y po re¡ u e e 1 raé t ·odo qe l s ,-acttb{w, a do es ·tm póe'O mtis. 

, ' 
laberioso qu-e el doe la 1~-SiQn, u t. i l iza.Cite en la $·ég\RU!la 

~ 

~v<ll-lttació'n• El inóculo utiliz·ado f\'te d:e a.prCi>'~i.ma..claQlent.·e 10 
¡' 

~ ilia$ c¡le e-rec¡;iaiento -~ l;ltili.~án:Q,Q-se toda e .l mleelio con:tenidro 

.. - . 
:en la pla-c'a. Esto quie.re decir qu.e se eJDple<i qr~c-el,io .io~;n y 

',_ .v ieJEl. E'l ~d.ce.li0 v·ie.jo · pu:-ed~ se.r c¡Ue ,é-'rd.ie-s:e un poco de 

( pato--gce'Rie:id . .a·d, pe7 'Q en esta zana existían ntaYo:r ea.:ati.d..aiJ d.e 
X: 

tr'Uetifi,OA.éion~e·s i lo que P.Ud!ó a_s.eg:urar lá .in~e:ae . .i.pn. - :Sj¡~¡( · 

'e-mbargo 1 en -est.a opG:rtunii¡huil bttbo po.ea re:a.Qei,6n .c¡l.el ho.ng.o en 

f'_Las rafé,es rese.r,vant.es de c,_amo·t.e inocuLa:d,as. E'xist.iá uns. 

alt-a: propé.r-e.iórn <lUé ño m&stra-ro·n inf.ecoi'Ón a~guna* IneJ.~s.o 

"dent.re d.e cada ,clén hubo rai.c•e$ ·in,fect.adas en su t.otalida-tt y 

=-· . . otras s'8:rtl\~. E:sta po,ne en evid-e,noia LA defj.~j.~;eia de e:;ste 

''"..-r..::'""' A . . A •. . . 1 ·• ·~ 
~ lllt: t..oao .,..e l n~~~• ac J.óa. 

rj::nf:t:;e 1.$-'S poS·ili>le.s. facto.re,s que J)JUéeeJ'l lu11.ber a :fe,etado 

el d,e-sarrollo .del ho·n.go .se pl!i~de mtul.oi&a~.t- la fa,l t.a de 



Gual puede ha.h~r i .mpe.did;o un a.decu-ª'do interc·am.bio de .gas~e-$ 

pudd s·e~l;," la fal t -.a.. de humedad a::de.cuada, _ya que. La cerrca,nía de. 

e\l';apcnf<.il ,o .ió.n d:e·l agu.a, dej.and.o u.n ambiente de ha.ja humedad 

a su 
~ 

al ·re.d'edo r ,_ por 

más b.ajas, no- .óp.t.ima.s para el d .esarroll.o del b:on.!to. 

que e .staban co.mp.l.etamente podridas ., 

l .a 

la.s' plac-as, cu~o cr.e·clen.t.o d.et bong-o era de 5 d .ías •. E<sto 

• 1- 1 \¡ 1.,. • 

L.ás 



1 • ·.-· 

te·mper~tura sea 1Jl4.s un..i f ·..,rme ~~filtro de l* c..(im&:Pfit·• .~d~aás 

e:'$'1';.4 V~ $é· ~uidc6 ~1 ni.v·el de ~bu.ibe.~ád~ 't.atl:-tr·(l) élílt l.as eam-a:ras 

e;o,l.·oe•vl o$ s :Qbll"e Jl"'eJill~s· p.ar11 (~( l-$m"au i t" el ~~nt~tQ 4!1. t"~ctt.) 

ó~ft ta h.umed:a.:d.. 

el.é-ctri.ca.s t:lentro cd.el _...,b.iEtn.t,e .a~. -iDc\l!b4gión, para el:e:var la 

t.-empet"'$~u:ea d.e>l' ~i.Q ra a.p"'0«1i•ad:anre;n1!:e 27~ O. $ .in elllb~.r,go, 

la d.ist.ribuci.dn ~e teJa~~~3·. Ac;;i tue lílomE~n¡.én.e,a, ta.l :et:G<mo 
' ' ' 



'te.mperat:u.ra ambiental que d e .nt ro fi.e l~ cámara de 

, inc:cubae ión alcanzó 25° e . En e.-st·a 

Qpo.rtUJrl';iQ&.Q, la teaaper·at;t,trQ. fue más u .aifo.rme en todo el 

~ '-. 
!realiz·é tal ceroe se in4ie<) en la metod0logía, e·s decir ., 
1' 

: itdieRdro primer.o el radio externo. de .avanee y po•steriormente 

lla profundidad de dáiio. En las le·sionés irregttlares, fu:~ lñ.ás \- . . 

laificil tnedir el racl.ie externQ, ya que el obtener el 

promedio era al~o laborioso, b~-nJ.endo em G<t1enta el gra.$1 

número de raíce-s a evaluar. Por e$ te ~t.ivo se opt..ó r><>r 

ifted il;" e;n una ·zc::ma cq~:¡e rep*'e!fe.nte el a'Vaité;:l:e .Ji>•rQcme<:J.ie <de la 

tit~sión. Otrc:> as.pecto fU:e la C·tlrvat.ura de las · r ·q;..íces 

t-e,ae~rv~ntes • ya qtl'e ést10 J'l'O permite: medir f·á:eilmerít~. e!l. · 

:.ta'd. i~ p.lamo Q.e avance~ Bl!l lo refe;r;-el'}te a la, Pl'OfUJtdidald ., 

U!ehas veces se t.,avo que el avanee no er'a uaiform:e, tal como 

:$e esperaba ., s iné bastan te i rreguiar. E·n es to.s ea.s.0s , s~ 

,.,.idi6 la mayGr prefund.idad de avance. 

lo c:ual se puede trachteir eR algún error Cile 
..... 

Tl!•SO.ltado. 



Los datos d~ laB medleisne t'é alizadas a 'las raíce!i de 

los elones insculadas en la ,p-rimera camp·a A.a, se e&.cuentran 

en, la Tabla 1; y lo-s cte. la. seguada campaiia1 se encuentran ell 

la Tabla 2 (ve-r apéndice). 

Proees·-i.e-n'bo de elatos: L.os d-atos p.ro•e·esadas s:egd:n l -o 

é!l(paest'() en la :meto<llalo,gta, s-e enau~nt.ran -~,n la Tabla 3, los 

d .e La primera eva.luacián, y e-n la Tabla 4, los de la s~uádia 

evalu,aci.ón. 

En l .a prim~ra evalut\ei6·n ( Gráfi<::!-c:;l 1) se obtuvo el 

siguiente res.ult·ado : 

COtfFtlRTAMIENTO 

Resistentes 

Hod. re:siste.ntes 

Intermedios 

Mod.. su.s ·eept:iblle.·s 

Sus-ceptibles 

G-ont.aminado.s. 

TOTAL 

N.o DE CLONE$ 

1.23 

13 

36 

10 

6 

6 

196 

P08CEN:fAJE 

63.78 -x 

6. 63 ~-

18.37 % 

-5. 10 % 

3.06 -~ 

3.06 " 

18'0.80 S 

41 
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En la s-egtinda evalllat iórt (Gráfico 2) el resultado ft.te 

el s.ig'tliente : 

CQMPOB]}AtQENTQ 

Resistentes 

N$ DE e~LOIRS 

6:6 

Mod. reos iste.n,te •,S .5 

Intermedios S 

M.od. SUSQeptit)le$ 7 

Susceptibles 65 

Can t .aml aado s 13 

'l'OT~L 162 

PQRGEtlTA.JI 

4-B. 74 X. 

3 .09 S 

3.70 ~ 

... 32 ~ 

40.12 ~. 

8. 0 .3 % 

100.00 S 

49 

S:n la t~abla 5 ( •Jl)éndi,e-e), se pres·ent41R los .19,6 el·o.ne.~· 

iaieial&a y s~us re·spu'esta.rs e-n. las d . .Qs evaluacien.es. En: el. 

caso de D:é bcabeT'S.e evalu-ado Ji>Oll' .segunda v ·e.z, s .e ha indio aclo 

eqn un guión. La respuesta final co.asidera.da · f;u:e &4,\lell,e. en 

la eual s ·e muestra el grado más alto de s.ucepti.bilidad. Si 

sólo se evaluci l.l'fta vez, se c;ónside-ró esa respuesta. En el. 

caso de pr'esentars.e ce.ntaminaci:ón, se consideré la campañ;a 

c¡ue ao s -e conted1í6-. 
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! :_j CONTAMINADOS 

GRAFICO 2: Segunda evaluación 
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Teniendo en eue11ta las consi<lléracio·nes anteriores, 

NA 1)8 GLONSS 'fOB§IrfVAt!R 

Resisten"tle~s 84 42.86 ~ 

Mod. resistentes 10 s·. 10 S 

In.termeciiO·S 24 12 . 25 S 

Hod. SUS<Ceptibles 9 4 . 59 X 

Susceptibles 69 35. 20 % 

TOTAL 196 100.00 . ~ 

ánª-lisis de variaacia (A.NVA) los da"tos 

resul t6 ade:·e.uad·o porque no se contó .c~oin J;"a,íees de volume:n 

uniforme, lo cual fllle muy difícil. Se dispuso de raíces d·e 

difere,nte.s talllaiíos, no sólo entre . clones, sino tambié.n 

dentro de los mismos c .lo·nes. Por le tanto s .e areyó 

c0.nvenie11te eféc"tuar una tranl-ormac·ión de l .os. dat..0s, tal 

como la recomienda Calzada ( 6). Sn este caso se em-,pleó la 

siguiente fórmula,, .q\lle. es para t ·ransformar d.atos de 

contadas: 

. . ' + o.s . 



NómerQ de clanes 
100 - ·-.--··-·-.. ':" ."' ~ ....... ~-> 

84 

·•1 1'·• ·•• ·· · • " '' " ' 

¡., . . . .. ,, . ;, ,,, , .. , ' ' '"'' " ' 1 .,, , , , .. . 

69 

• : ·. 1 

~, ,, 
' ' ~·11 ' ' ' 

~ 1.; ' 

,, 
' ·•t•· · .. , 
! •. ,. ' ~ • 

., : 1 

. '~. "' 
' ·, 

' " • ,' 1 

.: : 1 

--· - ' ' .----~·· .. ... - ~ .. ·-1 

... . 1 LEYEllDA. 
' ' 

. . 1 RESIST-eNTES 
,.¡ · 

24 1 . ••..• ·. 1 1} M®. RESISTENTES 
1 j 

' ' ' ' 1 ' - " ' ' 

· • • .... . .. . 
1 

• • • CJ INTEAME~IOS 
11 , : · . : ... 

1\ ;, 

1 . . B INTERMEDIO$ 
," ' , ', ¡,' 

· .. .. · .11j SUSCEPTI,LES 

Compo·rtami.e.nto 

GRAf.ICO 3': Resultado final 



Los ANVA del radia extern.o de avance y pr.ofundiaad, se 

eR.cuentran en los Cuadre 1, 2, 3 y 4. En t .-OQQS l(,),S cases se 

observa uaa diferencia altamente sig;:nifiéativa e .atre los 

elones evaluaa0s. En la primera evaluaei0n se observa 

además, aifereaoias altamente sigrüfieativas dentre de las 

mismes ol<intes y el coeficiente deo variabilidae (C.V.) e,s 

alto, lo cual t.ambién nes puede indicar la falta de 

uniformid.ad dentro de cada clon en e,st.a primera evaluación. 

QO.ADRO 1: ANVA del radio exte:Pno de daño 

Entre clones 
De:ntro de clones 
Errar 

TOTAL 

e. v. = 38. ·14 % 

Primera evaluaaióa 

G.L. 

195 . 
2 

390 

587 

s.c. 

52.45 
1.02 

41.93 

9.5. 40 

C.M. 

0.269 
0.509 
0.108 

CUADRO 2: ANVA de la pr:-ofundidad de daño. 

F. V. 

Eatr.e alones 
Dentro de clones 
Error 

TOTAL 

c.v. = 30.30% 

Priaera evaluación 

G .• L. 

195 
2 

396 

587 

s.c. 

37.81 
<L 70 

25.53 

64.04 

C.M. 

0.194 
0.359 
O. 06t.S 

2.5()) ** 
4.73 ** 

Fcal 

2.96 ** 
3.33 ** 



QDADBQ 3,: ANV:A del r ·adio elllterao de d'A:ño 

F.V. 

Entre ~lone·s 
Dentro dé oleneis 
Err(!)r 

e.v. = 17.49 % 

r.v. 
Entre olemes 
Dent.ro cie c .l .o;JiU!s 
Erre..-:r 

TOTAL. 

C.V .• = 15.99 X 

Segunda evalu.a .oián 

G.L. 

HH 
2 

322 

s.c. 

3$1.09 
0. 26. 

19.11 

37'(¡), ..,1, 7 

sesund.a evaluación 

G.L. 

161 
2 

32.2 

s.c. 

97.08 
o .• 07 
9.70 

106.85 

c.M. 

2.18 L 
o. 13.0 
0.059 

c.M. 

O. tHHl 
0.03'4 
o. 030· 

36.74 ** 
2. U3 •í'iS 

Fe al 

20.01 ** 
1.11 ** 
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CARA<JTERISTICAS DE LA ENFERM:-EUAD: 

La lesión avanza a_partir de la zona .de inoculaei~n en 

forma más o menos e ircular. La superficie del e amate se · 

ohxserva ligeramente trumdida y algo arrugada, de col0r marrón 

claro. En 0tras casos el daño es irregular, hundiéndose . y 

arrugáftdose la superficie. PQsteriarinente, canfarme 

avanzando la lesió.n, aparece·A protuberancias a manera de 

ampo lladuras C1'lbiertas a veces por un tenue micelio blanco-

grisáceo. La epidermis se rompe ::.n diversas zonas brotaado 

picnidias individuales y ag:.rupaclas en masas estramát,icas de 

di fer~nte-s tamf-lñas ~P. c ·0lo r ·,p· i s. A los pe e os rl i.as las 

picnidias liberan abundantes masas de conidias que van 

cubriendo tac;la la superficie de la ratz a manera de un 
"' 

pelvillo aegro. El camote se Llll>rna «duro, can consistencia 

):)areciáa a la macdera seca, c;lifíeil de cortar o partir (Fig. · 

9) • 

El aamate al final se observa de color a -egro. Los 

cortes re-alizados nos mu.estraR la pulpa tot.alment:e 

enne,grec ida, comp·acta y dura. 

E.n iafecciones naturales, la lesión empieza en uno o e ,n 

ambos ápices de la raiz reservan. te. Las puata5 empiezan a 

secarse y arrugarse, tornándose de tan color marrón grisáce-o 

y a la ve~z van ad-quiriendo consistencia dura. La epidermis 

se va las picnidias 



Fig 9: Ra i z reservan t e de camote afect ada comple t amente por 
L a siodiplodia theobromae. 
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mitlV 'V~~i&b:te.. 'S'fi aJ;¡n:n~.s .e·~~,os. -'$'é·. tlt)serva 1.& r'ª$1e l:inlb 11.-e::r-ta. 

~o b almlé~Bté !fO"' miut.a,s . plíl:l:ve~ül!e;n't as tr'efft,ra.s. ~ el!l !!lrt 'í.\0::$ • 

es·caaa>ll p:ie'ni.dta,s. e;n -al¡pnas aonas de la. ni~ 11 p:uattd~ _po.r 

e -$ .p:\'lt'-o·, a veo~s· 1\&¡t'ro.. Ssba r~s'f>ri:~~.i4n t;W.etie :seF ur:ta 

ura:ui.fest:ac:i6n de Fesiete:mela de ~l,g<t~A~s · C.l.11i>''~~- lii!. l;J:n c:>·t.l!'ib:S 

éoaS.O·S el. bG<fi-,& lleg-a ·á C:oilt:~JD'e1t'é.l" .la pulp·a Lieg•a:ndo ha:s~a 

un~ o má-s .~-entíme't.~s :dé prQ'flit:n~i~ad. Al P~l iz:a.r ~¡orte?s 
., 

t~~nv.e.r:;s.jt,,l-~,$1 "'º'*"' 14· · e~tH:l d .e: ill:o•eul:ac·i .6n s·e: m:b:s::er'v.a -~ ava-,n.$.é 

i.ntEu•ru> del ftongo ea .fol'um .'d:e ~~,~l#· ~~eré...- E.l t :e;Ji.d-t> -d'aiiaci~· 

al .i •nl:cr;.1.• ~$, dé .~;é:.ler -~á1.~ñ a ;mar;r1S:n c.l:a.l"o' y }!los'te~'i.-O:·l"merrt:é. 

- ~~ bor:na de m~u·~dn C\r$,cu~ 1\, :n:re~'fo., La. re.-st P i -o-.c ió~ sé ,pr:o'4Ul!t,e 



lo gener~l, en estos casos, no s·e produce e-nd u recimiento de 

la eonas dañadas siRo q¡ue esto se prodü·e .e cuando entpieza.n a 

por eo.mpet.eA.cia con otl!"os paté:genco•s:, Entre estos l:s.s lll'ás 

·C<ómun.es; éiil. el presen'tte trabajo de Í;l').Ves;·t.iga.éi~ flteren 

Pvt.b j um S'P, , Ih t.:aa.rium spp, , Be·ttitH 11 ium spp. , As.peNHll:ns. 

S;Ji>'P. En los ca.s<Gs que se· presentó Rbj zmn¡¡s sp. , ge-neralment.e 

otro patég.e•no, sino que rápidamente se desarr(l)lla cubriendo 

La presencia S cantidad de l::i.u.meda.d es un factor 

humed-ad, sin ser ex,e~siva, está rel:acionada eon t tli\A 

eenüU.as .. 

El est.ado e edacil de las raíc·es de camote es tambié.s 

otro faetor importante en el desarrollo de la enfermedad., Se 

ha Óbse.rvado que en all!uellos clanes euyas ra.ices envejeeen 

prant.a • la enfermedad pPo.gnesa. rápidalllente. En las rai.ces 

que. ma.ntie·nen su turgeJDcia p·or J~ás t ie·mp.o la enfermedad 

prog·r ·esll, e(l)n más lentitud. 



\". GON.CLUSJLONES 

20 L~ características morfológicas de la.s e·x:tructu.ras 

prepa¡ativ,áfS dee.l; hli)ng.e etHn.€iden <GQ.n las de·sclfitas pQr el 

Q~U ( 9) p.ara B.otn;yogi.p.Lodia. theobnomae y por C.ooke ( 2:n 

observaron demostt'arG:n ser ígualm~nte pa.togén icos 1 có'il 

,. 

reservan tes de camete. 

Java". 

4~ El aéted~ de imooula.ción de Jll'&yor utilidad para la 

evaluaciór:i de resis.t.encia fue el de la lesión porqu:e imita 

mejér las c ·&ndiciones natttrales de i ·nfeo.eión. 

52 Exis·ten diferencias ea rel.aeión a la suceptibilidad o 

t"esisteneia entre los clones del germopla$-:tna ~el CtP que 
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AN.B <5 6.0 :o.oo. '(!). 03 () .. 06 1 2' 2 75 .oo I 
A-1tB 590 ~ . ao o.oo o.oo 1 1 1 o • Cil'Q R,. 
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liJLP 52 (¡), 00 0.00 CLOO 1 l 1 o . 00 a 
DLP 55 o. 00 0.00 0.00 1 1 1 o . 00 R 
DLP 58 o.oo 0 .. 00 o . t)() 1 1 l o . 00 R 
DLP 69 2. 94 1 .06 -4 .83 4 3 4 275 . '<HJ S 
BLP 73 o. 00 ().00 (\).()0 1 1 1 o • Q:(l) R 
DLP a2 o.oo o .00 o.oo 1 1 1 o • 0'0 R 
DLP 96 o . 00 0.00 (!). 00 1 1 1 o . o o R 
DLP 105 o. 00 0.00 o.oo 1 1 l o . 00 R 
DLP 122 0.00 o.oo o .oo 1 4 1 .50 . 00 I 
D'LP 129 o . 00 o.oo @ . 00 1 1 1 o .01) R 
DLP UH (i) . 16 0.00 o. 00 2 1 1 33 . 33 MR 
DLP 230 o . 00 o . 03 o . 03 1 2 2 83 . 33 I 
DLP 260 o . 10 o.oo (\) .0'0 2 1 1 33:. 3.3 MR 
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DLP 265 o •.. 00 ~ . QO o (ill(;) l l l l) (,)() R 
DLi? :úl Q . 00 0 .00 o . 00 l 1 1 Q . Q(il R. 
DLP 27'6á 0 .oo () . 00 o ())(\) 1 1 1. "li) . o o R 
DL.P 286 •<íl . OQ o·.oo o • O!ó 1 1 1 o -.: ()'Q R 
DLP 323 o. 03 .O~ 00 o i la®. ~ 1 1 33 ;j :33 Mil 
DLP 342 o. 00 e . 00 o . 00 1 1 r o.oo R 
.DLP 545 0 . 00 CL OID o . ()}(i) 1 1 1 o . 00 R 

"DLP 547 361 . 75 o . 00 o . (H) -l 1 1 iQ . Otl l 
DLP 892 o·.oo e . 00 o . 00 1 1 1 (i) . 00 R 
llL·P 908 ' o 00 0 .oo o o e l 1 1 o. e·o R . . 

· ILP 833 o . • 0:,0 o . Q(!) o . 00 1 1 1 0 .00 a 
DL.P· 9·44 2318. 92 0.0·0 o . 0;(1) 4 o o o • "00 e 
ru:.P 946 1 7.2 . 08 (') . 00 o . O· O ·l 1 l 50 . 0<0 I 
J!).LP 95-l o. 25 62 . 83 o . €)) @ 2 4 1 1 16. 67 I 
DLP H>82 o • 00 o . ()"@ o . (v) (i) 1 1 1 o . 00 R 
DL.P 1108 (\). 00 o . O(!) o . 3:9 1 1 3 41 . 67 MR 
QLP 1 109 0 . 00 @ . o o o 00 1 1 1 o .• 00 lit 
DL.P 1114 0 .,00 (L 00 o . 00 1 1 1 o. 00 R. 
DLP 19·05 o. O·O (j) . f)(i) o • (¡};(") t 1 1 o . (;)() R 
l>LP 1 91 V o .so o . 62 o ().(i) 3 ~J 1 1 HL (!)•'"' ,. I 
Dl:P 1935 @. o o .~ . (l@ ~ . @@ 1 1 1 o . 80 R. 
DL.P ts:u3 o . 00 0 . ()Q o . !)(1') 1 1 1 o . 00 R 
DL.P 1941 a . 16 o . OC!) o . ~H'l ') 1 1 3J. 33 MR 
D'L.P 1·944 (3. o o o . 00 0 o-o l 1 1 e.oo R 
ll>LP 1.951 o . llO o . 0'0 o . 00 t l 1 0 , 00 .R 
DLP 1953 3. 02 o . O(!) o • (()'(f) -l 1 1 S· o . O· O ! 
DLP 1 ssa 278 . 14 l . 41 o . Q@ ..¡. 3 o o ~ 00 e 
IDLP 1959 o . 34 o . 28 301 . 59 !3 a 4 250 ~00 S 
DLP 196§ o . 00 o. 00 1 . 53 1 1 l 41 . 67 MR 
DLP 1967 175.30 15CL02 265 . 46 4 ·4 4 . 300. 00 'S 
DLP 1.972 0 . 00 o . 00 o .0;0 1 1 1 Q .oo R 
DiLP 19177 o .• o o (l) . 00 o • Q(). 1 1 1 o.oo "R 
D'LP 1985 Q . o e o . 00 o . o~ 1 1 1 0 . 00 R 
I)L,P 2173 0 . 00 o. 00 o .00 1 1 1 o . o o R 
DL.P 21$2 o . 03 o . 03 o . (i)() 2 2 1 83 . 33 I 
JIIL.P aura o . 00 o . 00 o •. 00 1 1 1 o . 00 R 
l)LP 2186, o. 00 o . 00 o . 0:0 1 1 1 o. 00 R 
DLP '2198 o.oo (!). 00 o . 00 1 1 1 o .. 00 R 
DI:P :2202. 0 •. 00 o . O' O o . (!}0 1 ,l i (\) • Q.O R 
liLP 22§5 Q .00 o . 00 o . Ol\l 1 1 1 o . 00 a 
DL.P 2·257 0 • 00 o . 00 o . 00 1 1 1 o . 0(') R 
DLP .2299 14. 73 9 . 90 9 . 54 -l 4 4 300. 60 $ 
DLP 231 3 (!) . 00 o . ())()) o . 00 1 1 1 o . 00 R 
DL.P 2342 ff). (')(') 0. 00 o 60 1 1 l o.oo R 
DL.P .2356 o. 37, o . 34 o . 018· 3 3 2 200 -., o o M$ 
ll>LP 235 .9 ~ . 00 O·. tl0 o . 0()' 1 1 1 o . o o R 
@LP 2360 Q . 00 o. 0'0 . o . (!)O 1 1 l 0 . 00 R 
D'LP 2363 o. 16 ()) • . (){!) o . 08 2 1 2 83 . 33 I 
DL.P 2.368 (i). 00 o . (};() () . 00 1 1 l Q • o o R 
D.LP 2'376 o . 19 o • 04 G . 1 6 ? .. 2 2 150 . oo . I 
DL-P 2377 ()) . Q(!) o . ()() G •• {}!(!) 1 1 1 o . (')I/) R 
D·LP 2396 Q. OG o . Ol) o • 00 1 1 1 o .. 06 R 



• • . 
DL.P 2397 o . @:()> (lj . 00 ~ . ·~Q 1 1 1 $ . 00 ·'R 
&L.P 2403 o . -HD o . o.e () • .CHl 3 o (j) o . 00 e 
F>LP 2405· o . 00 o .00 a . OtJ 1 1 1 '·(~ . Q(} R 
IDLP 2407 L 27 o . 23 o .00 3 2 1 l(\)0 .00 I 
DLP 2409 o . 00 o . 00 o . Q,Q 1 1 o '0 . 00 e 
DtLP 241 1 o . ()'0· " . t)-Q Q . 00 t 1 1 e . 00 R 
.&lt.P 241.,¡ 1 . 7i Q . ·O~ Q •. 00 3 2 1 l(H!l . o e I 
D·L.P 2415 o . (U) 0 .00 o • OQ 1 1 1 a.oo R 
l}'LP 241$ o . ():@ o . 00 @ .. no 1 1 1 0 . 00 R 
DLP 2420 o .. 00 o . 00 o. ()0 1 1 1 (l) . 00 R 

·D~L,P 2433 (¡) . 00 o . 00 (l) .QQ 1 1 1 0. 00 R 
DLP 2435 o 00 (i) . IDO G. ero 1 1 l 0. o o R 
.DLP 2436' o . 0.0 o ; 00 o. 00 1 1 1 .(i) . 00 R 
DLP 2437 o . o~ o . <H~ o . Q>(} 1 1 1 o .oo R 
DLP 2438 11 1 . 3:3 o . 34 o • <!)J.) 4 a 1 taa . 33 I 
DLP 2542 o . 0 >-Q o . QO o. 0'@ 1 1 1 @.oo a 
'O't.P 2687 o . 00 o • . QQ e>· • 00 1 1 1 o . 00 R 
DLP 2774 o QO o . (i)() o .(<) @ t 1 l o. no R 
[)J.p· 27!)1 24 . 30 o . J~} o. l ~~ 1 

..,,, 
•) 2 22'5·. QO ~fS 

DLP 3020 o . 00 o . QO ·o. () '0 1 l 1 f!).00 R 
DLP :~oe5 o . 00 o . (l)()) 0 .. 00 1 1 1 {, .. ,,(;)0 R 
DLP 3(?)48 330 . 91 'O ; 00 O~OQ 4 1 1 5'0 . 00 I 
DLl~ 3051 0 . 77 o . 38 1 ... 1 1 a 3 3 225. 00 MS 
DL.P 3052 o . C)·{) o . e> O 1) • ®13 l l 1 >(1) • :00 R 
DLP :l0 53 (j) . QO Q . 00 o . o o t 1 1 0 . 00 R 
.D.L:P 305'6 100 .GQ 117 .tU f.l .• 0'0 -t. -t. 1 1 50 . 00 I 
D·LP 306(i) 0 . 0(l o ,(¡)(!) 0' ·.'i 00 1' 1 1 o . 0() R 
DLP 3061 o . 00 o . ~)(\) 6 . (:}0 1 1 1 () . o·o R 
OLP 306-t. o • CU o . 00 €) • a4 ~ 1 2 1 lil:5 . 00 t 
'DJ..P 3069 (l) . 34 o . 15 o . 15 3 2 2 1 75 .oo MS 
.Ot.P 3070 o. 0,() Q .• (J)Q ~ · ·00 t 1 1 0 . 0@ R 
DLP 3011 0 . 2:0 (i) . 0:0 o~oQ 2 1 1 :r3 . a a M1R 
D'Llt) 3075 o . 0'0 o ·• 46 o • 54 l 3 3 1 16 . 67 I. 
);)LP 3094 o . (j);Q o . (;)() ~ • fl() 1. l. 1 o.oo R. 
I)L,p 3125 ~ .J)Q o . 00 o. 190 1 1 1 •tí) . 00 R 
DJ,.P 3128 () .00 o . a-e Q .00 1 t 1 (1) ,QQ R 
DL:P 3163 o • O•Q o • OG 2 . 47 1 1 4 50 . 00 r 
DLP 3174 o. . &O 0 . ())(\) o . 00 1 1 1 o. 00 R 
'DLP 3292. tL 00 o . GQ 0 .(){) 1 1 1 o • 00 (t, 

l)LP 3293 o. ()<()) o . 00 9 . 4-2 1 1 4 5:0.00 I 
DLP 33E)5 o . 00 o • (i).Q o . C!Hl l 1 1 Q . 00 R. 
DLP .3404 .0. 0:,0 o • 1!10 (l). ~:e) 1 1 1 0·. Q() a 
DLP 3405 (¡} • G·:O 6 • . ()Q o .mo 1 1 1 () . 00 R 
DL.P 3415 o. a o o . (lQ o . 00 1 1 1 0 . o o R 
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DLP ' 3434 (:) .00 o (!)(;) ~~ OQ 1 1 1 ·0 • óo R . . 
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RCB IN-103 o . 00 o.oo 0·. 00 1 1 1 (). 00 a 
RC:ll IN-106 o • 20 o •. 20 o . 13 2 2 2 150 . ()() I 
RCB IN-109 o . (j)() Q . 00 CJ .00 l 1 1 (j) .00 R. 
RCB IN-111 o 2~ 0. 00 (;) 00 .,. 

1 1 33 33 ~R . . ~ . 
RCIB IN-1 12 282 . 74 1 70 .81 @ . 00 " 4 1 1§0 . (¡)() I 
RCB lM-119 o. 00 o. 00 o.no 1 1 1 o. 00 R 
RCB n-I-130 o .. <lO fil. 00 ® • 1)0 l 1 1 (j) . 00 ~ 
RCD 1:!-1- L~fj 0 . . 00 o. O· O 'j ;,~ 3 í 1 t 4 50 . 00 :r 
RCB tN-143 o . 00 o . o-o {) . (}() l 1 l o ,()@ R 
RCB IN-144 o. OG a· . 0·0 0 . 00 1 l. 1 o.ee a 
RCB lN-líHJ o .00 ' 0 . 00 0 . 00 1. 1 1 o . 00 .R 
ROB IN-UU o .. oo .o.oo o . 00 1 1 1 0 .O() R 
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TABLA 4; l)at.Qs p:tro~esadQa y ~ea~eieí'il Ele los cloaes. 
segunda taV·allia~i ón. 

OJ.ONES JQL. 1 vt>I.. '2 ym •• 3 Gl GJQ G:l IN DICE flEACCTtl)N 

ARB 86 28 . 27 lra • 13 SS . 1 l 4 4 4 30'0 .00 S 
ARB 179 84 . 82 58. 90 9 . 42 4 4 4 300.00 S 
AltB 290 e • 00 o .60 o . 00 1 1 1 o .ea R 
A.a:,B 321 o ~ o o .Q . GQ (;) •. 0·0 1 1 1 0 •. QO R 
ARB aso 1 17 . 81 l . ie 169 . 6.s 4 3 4 27'5 . 00 8 

-ARB s·n) a . (')0 o . a o o . 00 1 1 1 o . 00 R 
ARB a~so o . 00 o . 0•0 o . 00 1 1 1 (i),. 00 R 
ARB 399 (¡) . 00 o . 0•0 o . 00 o o o o .. 00 o 
.~Rl3 40'7 o • 00 o • 0\0 o . 00· 1 1 1 ILOO R 
ARB 421 o . 00 o . 00 o. 00 1 1 1 o . 00 R 
A.l1:J3 486 o. 30 <L lG o • 9'9 3 2 g. 2oo.eo MS 
ARB 506 o . 00 o . 00 Q .oo 1 1 1 o . 00 a 
ARB 518 192 • -4>2 '2 . 12' 2 . .n 4 4 4 .300 . cm S 
ARS 32.5 199 . 10 1 4 1 . 3'7 HJ7 . 92 .. ;¡ -l 4 300 . ()(} S 
ARB 526 o . 00 0 . ClO o . 00 o o o o •. 00 e 
A:R.B 529 ~ .21 .o • 44 .3 . 53 -l 3 4 275 >; 00 S 
AltB 533 o . 00 o . Cl0 o .0() 1 1 1 o . 00 R 
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ARS 634 o . 00 o .00 o. (!}(j) 1 1 1 0. . OQ R 
IlLP J5 153 • 94 66 . 37 118 . iS 4 4 4 -30€L. 00 S 
DLP 47 9 .42 a . 79' o . 00 .!; 3 1 133 . 3l I 
DLP 52 1 . 47 o . 00 o . 00 3 1 1 41 . 67 MR 
J)LP §!5 @. o o o . o a o . 0(':)< 1 1 1 OdlQ R 
DLP 6c9 2 . 94 1 . 06 4 . a a 4 3 4 275 .00 S 
DLP 73 o ~ 00 (!) . tH> .Q . 0$ 1 1 1 a .a o R 
DLP 82 o .00 0 . 00 o . o a 1 1 1 o .oo R 
DLP 96 () . 63 5 . 0-3 6. 28 3 4 . 4 275 . (¡)t)-, $ 
DLP 122 o. t)Q ,(}, Q'O o . (\)() 1 1 1 () .o.o R. 
DLP 12:9 531 . 81 644 . 03 463 . 68 4 4 4 300 . 00 S 
DLP 161 o. 00 fi) . 00 o . 00 1 1 1 o • (lO R 
DLP 230 8. 84 lO . 18: o . Q,O 4 4 1 150.00 ! 
DLP 260 o . o e (\) . 00 o . o o 1 l 1 o . o o R 
DLP ~71 l .2S (j), 47 2 . 41 3 3· 4 25Gl ¡. (i)0 S 
DLP 276A t) . 44 o . 94 o . 94 3 3 3 225 . 00 HS 
~LP 2$6 17 . 67 2 .92 9 . 42: 4 4 .J 30-o •. 90 S 
Dt.P 32.3 o. 00 0. Q(j) o . 00 () o (\) o .oo e 
l!>LP 54& 141 . 37 267 . 86 217 . 9(i} 4 4 4 lOO .00 S· 
DLP' 545 1 . U) . e; .28 o . OO. 3 4 1 t33. 33 1 
DLP 547 o. 00 (1) . 00 Q . 00 1 1 1 0. o o R 
OLP 892. 192 . 42 318 . 0'8 2.5.t . 47 4 4 4 300 00 S 
DLP 9'0;8 39 .27 3·~ . 1 7 3 • 14 4 4 4 30(i) . 00 S 
DLP 933 9 • 62 47 . 71 21 . 00 4 4 4 aoo. GO S 
DLIP 944 326 . 92 3:.69 . 57 410 . 94 4 4 4 30·@ .t>O S 
DLP 946 95 .03 192 . 42 475 . 17 4 4 4 30fl.OO S 
DLP ~§4 o . 00 (!) . o: o o .(!)0 1 1 1 e 00 R 
DLP 10,$2 o . (¡} '() e 00 o . o-o 1 1 l 1)) .00 a 



. ' ; 

DLP 1108 220 . 89 309. 25 :381 . 70 -t - ~ -t ~ o o .t}Q S 
&LP lt.f.)9 (~ . ~o o. 0t} o .{)(:) !l l 1 :t3 . :).3 !t-R 
~LP 111-i o . 00 o. (i)(j) 6 . 00 1 l l 1) . Ot>?' R 
lilLP UU8 o.oo o.oo 0.0(:) l 1 1 o . OID R 
I)J.,.P 1941 153 . 94 199 . Hl 223.90 4 .... .. 300 . 00 S 
I>LP 1944 o .oo o.oo 1 . 73 1 1 3 41 • . 61' MR 
9LP 195-l a . OO. o . (\)()) @,(]}:()) 'l 1 i o • O® R 
DLP 1955 196 . 11 $.9§ .• 41 ~69 . 3'9 4 4 4 lOO. 0@ S 
DLP 1958 .39. 27 21 . 21 0 • 7!3 4 4 3 275 ,(!)(!} S 
DL-P 196:5 265 .07 141 • 37 192.42 4 ..¡ 4 300.00 S 
DLP 1972 21U .06 47$. 17 .23 ~L ~n 4 4 4 300 . 00 S 

'DLP 197'7 (:);QQ o.oo 0.00 1 1 1 o . 00 R 
DLP 198:5 1 .96 19 . 30 58.90 3 4 4 275 . 00 S 
&LP 2173 o .oo O.QO o. 00 1 1 1 o .00 R 
DLP 2183 o.oo 0.00 0 o.(¡)(i} 1 1 1 o. 00 R 
DLP ! HU o.oo o .00 {} .00 l l 1 o . Q(;) R 
DLP 2a,cQ'2 115 .81 98 .5 2 28Aí"6 4 4 4 . :lOO . 00 S 
BLP 2!:55 13 . 82. 11 . 18 10o 6()) 4 4 4 300 .oo S 
DLP 2257 o. a o o .00 o ; Q(i) 1 .¡ 1 o .oe R 
DLP 2313 3'51 . 86 '265.0'7 -l45o 32 J ..¡ 4 300 • 06 S 
DLP 2342 J5 . 24 ·U .• Ol 56. 1 7 .... 4 . ... 300 . ('lO S 
DLP 235.6 o.oo o .• 09 o. 00 1 1 1 o .OQ R 
DLP 2359 1;528 .:3 :5 o .63 5 o t:>·::l 'l "i'i 

·~ 4 275 . t)tJ. S 
DLP 2360 o 00 0, 00 {l. nc~ 1 1 t o o o !l 
DLP 2 363 a. 31 o .• 2 0 ID • 2 0 3 ") 2 li5 • O '~ ~t:S .. 
DLP 23&.8 o .oo 0.00 1).60 1 1 1 0.00 R 
l)LP !3 76 1 u~. ,aa 201 .06 141. 5.2 4. 4- 4 300 . QO S 
DLP 2377 (LOO 

, 
o .oo o o(>,),() 1 1 r o o00 R 

DLP 23136 o .00 O. tlO 0 o 00 1 1 1 o .oo R 
DLP 2397 0 ,. $3 o .• 62 o.eo 3 3 1 173 .QO MS 
DLP 2403 31·L16 220. 90 314. 16 4 4 4 3tH> • tJO S 
DLP 24·0·5 0 .oo o.oo o.oo 1 1 1 o • 00 R 
DLP 24-11 (LOO 0.00 @. élO 1 1 1 o .00 R 
DLP 2414 4.81 25 o45 ·251 . 33 4 4 4 360, 00 S 
JJLP 2415 0.31 (;) .• 20- 34.36 3 2 4 225 .00 MS 
DLP 2416 o.oo o.oo o. tlO 1 1 1 o . o a R 
GLP 2420 o .. oo o.eo 0. 0-'0 1 1 1 o o ~ -0 R 
DLP 24,33 o~oo o .ao 0,00 1 1 1 Q . 0@ R 
DLP 2435 5 . 30 (!J. 00 @.00 4 1 1 50.00 I 
DLP 2436 232.69 118 . 79 75. 40 4 4 4 300 • 00' S 
DLP 2437 o.oo ~). 00 o.o,o 1 1 1 o .QO R 
DLP 2438 o. 00 0.00 0.@0 1 l l o . o~ R 
DLP ~542 o. 00 @ . ti) O t~l. IH} 1 1 1 o .00 R 
DLP 28:81 ('LOO Oo00 G . ·@0 l 1 t o. 0(!) R 
DLP 2774 0.00 0.00 0.())0 o f} o o. HO e 
DLP 3020 2.89 e. V9 -L 4 0 •• :1 l 275 . C:lO S 
DLP 30-23 o. 94. o.-14 @.94 3 l 3 225. et>: tl(:S 
DLP 3.0c25 2 6 1 .os 3á i . 70 176. '71 4 4 4 lOO . $'0 S 
DLP 3<048 153 o 9-l 251 .3 3 192.42 4 4 4 300. ,00 g 
DLP 3051 o . 18 2.83 2 .-&7 3 4 4 250 o (H¡) S 
DLP 30§6 ·265 . 07 251 . 33 443 .32 .¡: 4 4 30 0 1)() S 
DL'P 3060 o. 62 (¡). 62 0dH! 3 :J ~1 2!S.00 S 
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