TEMAS AGRARIOS - Vol. 21:(1) Enero - Junio 2016 (28 - 43)

Reaccion de 18 lineas de arveja (Pisum sativum L.) a tres cepas de
Fusarium oxysporum f. sp. pisi en Nariino, Colombia

Reaction of 18 climbing lines of pea (Pisum sativum L.) to three strains of
Fusarium oxysporum f. sp. pisi in Narifio, Colombia

Oscar Checa'*, Francisco Alpala?

Recibido para publicacién: Mayo 18 de 2015 - Aceptado para publicaciéon: Abril 20 de 2016

RESUMEN

Uno de los problemas fitosanitarios limitantes del cultivo
de arveja en Narifio, es el marchitamiento vascular
causado por Fusarium oxysporum f. sp. pisi, que produce
pérdidas entre el 30 y el 100% de la produccién. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar en condiciones
de invernadero, la reacciéon de 18 genotipos de arveja
volubles a tres aislamientos del hongo Fusarium
oxysporum f. sp. pisi, procedentes de los municipios
de Gualmatan, Ipiales y Pupiales ubicados en el
departamento de Narifio. En lotes afectados, se realizé la
colecta de muestras del tejido enfermo, a partir de plantas
con sintomas de amarillamiento y presencia del hongo
en la raiz, luego en laboratorio se obtuvieron cultivos
monospdricos. La inoculacién de los 18 genotipos de
arveja se hizo con una concentracién de 10° conidias por
mililitro. La evaluacién se realizé utilizando un disefio
irrestrictamente al azar con arreglo factorial combinatorio
para dos factores. El factor A correspondi6 a los genotipos
de arveja y el factor B a las tres procedencias del in6culo.
Los aislamientos de F. oxysporum no afectaron la altura de
las plantas hasta los 30 dias después de la inoculacién. Se
destacaron las lineas UN7231-1, UN7143-3 y UN7328
por presentar reaccion moderadamente resistente a
Fusarium oxysporum f. sp. pisi para al menos dos de los
tres aislamientos del patégeno. Se observé variabilidad
genética en la reaccién a Fusarium oxysporum f. sp. pisi
dentro de las lineas evaluadas que ofrece la posibilidad
de hacer selecciones individuales para generar lineas con
resistencia mas uniforme.

Palabras clave: genotipo, resistencia, indculo, incidencia,
escala, variabilidad, leguminosa, patégenos fungosos.

ABSTRACT

Vascular wilt caused by Fusarium oxysporum f. sp. pisi
is one of the phytosanitary problems limiting the pea
crop in Narifo, which causes production losses between
30 and 100%. The objective of this research was to
evaluate, under greenhouse conditions, the reaction of 18
genotypes of climbing pea to three isolates of the fungus
Fusarium oxysporum f. sp. pisi, from the municipalities
of Gualmatan, Ipiales and Pupiales, located in the
department of Narifio. In affected crops, the collection of
samples of the diseased tissue was performed from plants
with yellowing symptoms and presence of the fungus in
the roots and then laboratory spore cultures were obtained.
Inoculation of the 18 pea genotypes was made with a
concentration of 106 conidia per milliliter. The evaluation
was conducted using an unreservedly random factorial
design with combinatorial arrangement to two factors.
Factor A corresponded to the pea genotypesand factor
B to the threeinoculum sources. Isolates of F. oxysporum
did not affect plantheight until 30 days after inoculation.
The UN7231-1, UN7143-3 and UN7328 lines stood out
for featuring a moderately resistant reaction to Fusarium
oxysporum f. sp. pisi, for at least two of the three isolates
of the pathogen. Within the evaluated lines, genetic
variability in the reaction to Fusarium oxysporum f. sp.
pisi was observed, whichoffers the possibility of making
individual selections to create lines with a more uniform
resistance.

Keywords: genotype, resistance, inoculum, incidence,
scale, variability, legume, Pathogenic fungous.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas fitosanitarios
limitantes de la zona andina de Narifio es el
marchitamiento vascular causado por Fusarium
oxysporum f. sp. pisi. Las pérdidas ocasionadas
por este patégeno reducen del 30 al 100%
del rendimiento. Datos reportados en las
zonas productoras de arveja del departamento
de Narifo determinan que el 40% de la
produccion es afectada por este patégeno
(Checa 1993). En los municipios de Pupiales,
Ipiales y Gualmatan, considerados como los de
mayor produccién de arveja del Departamento
de Narino, se siembran las variedades ICA-
CORPOICA Sindamanoy, San Isidro y Obonuco
Andina, las cuales presentan susceptibilidad al
marchitamiento ocasionado por F. oxysporum f.
sp. pisi, factores de influencia como el aumento
del 4rea sembrada y la implementacién de los
sistemas de tutorado que propician siembras
repetidas en el mismo lote incrementaron la
incidencia del patégeno (Quistial y Chavez
2009; Forero y Ligarreto 2009). En general el
hongo produce una alteracién tipica y no del
xilema con respecto a la translocacién de agua,
debido a la obstruccién del sistema radicular
por la produccién de masas de esporas, lo cual
se observa en los marchitamientos vasculares
(Checa 1993; Martinez et al. 2004).

En lotes afectados se observa parches con plantas
amarillas, donde se aprecia un amarillamiento
uniforme de la planta, causando la muerte en
algunos casos o permaneciendo parcialmente
viva en otros. Las plantas infectadas en estado
de desarrollo mas avanzados, comienzan con
un amarillamiento en las hojas bajeras, que
continua hacia las superiores, localizandose
en el primero y segundo tercio de la planta,
formando vainas muy pequefas (Prieto 2008;
Buitrago et al. 2006). Cuando se realiza la
diseccion de la raiz, inicialmente, el micelio
conforme madura adquiere una coloracién que
puede variar de crema a amarillo palido. Bajo
ciertas condiciones adquiere una tonalidad
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rosa pdlido o algo purpura, (Benavides vy
Munoz 1998). En un examen mas cuidadoso,
se observan hojas enroscadas con margenes
caidos (Sanudo et al. 1999; Tamayo 2000; Kraft
y Pfleger 2000). La resistencia genética, se
constituye como una de las mejores opciones de
control sin embargo, es una solucién de dificil
desarrollo, debido a la complejidad del medio
en que se presenta la interaccién patégeno-
hospedero (Andrés et al. 1999; Madriz 2002 y
Avendafo 2006).

El grupo de Cultivos Andinos de la Universidad
de Narifo cuenta con una coleccién de
trabajo de arveja con diferentes procedencias,
compuesto por un juego de lineas que tienen
como origen cruzamientos simples, dobles
y multiples. En algunos de ellos participaron
lineas diferenciales de F. oxysporum propuestas
por Haglund y Kraft (1979) para las diferentes
razas del patégeno asi como también las
lineas Alemania 23 y Tolima 3 reportadas por
Checa (1993). Estos genotipos se recibieron
de la Universidad Nacional de Colombia,
en generacion F3 y luego fueron avanzados
y uniformizados por seleccion masal hasta
generacién F6. De igual manera, se cuenta
con genotipos procedentes del Banco de
germoplasma de arveja de Corpoica.

Con 18 genotipos de arveja volubles
seleccionados de la  colecciéon  antes
mencionada, se plante6 el presente trabajo
con el objeto de evaluar en condiciones de
invernadero, su reaccién a tres aislamientos
del hongo Fusarium oxysporum f. sp. pisi,
procedentes de las zonas productoras de arveja
del departamento de Narino ubicadas en los
municipios de Gualmatan, Ipiales y Pupiales.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se desarrollé entre Octubre
del 2011 y Julio 2013 en las instalaciones
del Centro Internacional de Agricultura
Limpia-Lope del SENA-Regional Narifio —
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municipio de Pasto, a una altura de 2630
msnm, zona agroecolégica Fb (ICA, IGAC
1985); con temperatura promedia de 13 °C,
una precipitacion de 803 mm/ano y humedad
relativa del 82% (IDEAM 2005) en un suelo
Vitric haplustands.

Material genético. Se utilizaron 18 lineas
promisorias de arveja de la coleccion de trabajo
del Grupo de Investigacién en Cultivos Andinos
(GRICAND), 15 de las cuales fueron aportadas
inicialmente en generaciones F3 por el programa
de mejoramiento de la Universidad Nacional
y uniformizadas hasta F6 en la Universidad
de Narino, mediante seleccion masal por
componentes de rendimiento. De igual manera
se incluyeron tres genotipos con caracteristicas
deseables procedentes de Corpoica La Selva
(Antioquia); como testigos comerciales se utilizé
la variedad Andina. La reaccién de los genotipos
al patégeno se efectud en invernadero. Se trabajé
con tres aislamientos de F. oxysporum f. sp. pisi,
procedentes de los municipios de Gualmatan,
Ipiales y Pupiales; obtenidos y purificados en
cajas Petri y medio PDA.

Muestras de tejido. La colecta de muestras del
tejido enfermo, se realiz6 en lotes altamente
afectados tomando tres plantas con sintomas
de amarillamiento y presencia del hongo en
la raiz. Se realizaron cortes de tejido afectado

y se tomé pequefas secciones de la parte
interna del cuarto nudo del tallo, que fueron
desinfectadas con hipoclorito de sodio al 1%
por espacio de un minuto, luego se lavaron
con agua destilada y se colocaron sobre toallas
de papel absorbente estéril. Se sembraron
cuatro trozos de tejido afectado en medio de
cultivo (PDA). Después de la esporulacion se
realizé la identificacién de acuerdo con las
claves taxonémicas de Seifert (1996); Leslie y
Summerell (2006).

Cultivos monospéricos. De cada uno de los
aislamientos, se tomé un pequeno fragmento
de medio de cultivo mds hongo y se transfiri6 a
un tubo de ensayo con 10 ml de agua destilada
estéril para luego agregarle dos gotas de
dispersante Tween. Se agit6é durante 5 minutos
y después se tomaron 100 pl de la suspension
de conidias las cuales se esparcieron con la
ayuda de un asa bacteriolégica, sobre una
caja Petri con medio de Cultivo PDA de capa
delgada. Luego de ocho horas, de cada caja
incubada se transfiri6 una espora germinada
con la ayuda de una aguja insulinica a una
nueva caja Petri con PDA (Fig. 1). A partir de
los aislamientos monospdricos, se replicaron
varias cajas Petri y se prepar6 el in6culo en
una concentraciéon de 1x107 conidias/ml,
siguiendo las recomendaciones de Castellanos
etal. (2011).

Figura 1: Cultivo monospdérico de F. oxysporum. A. Aislamiento F. oxysporum f. sp. pisi Gualmatan.
B. Germinacion de espora ocho horas después de sembrada.
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Inoculacién y trasplante a materos. La semilla
de los 18 genotipos se sembr6 en semilleros o
bandejas plasticas con 50 alveolos. Cuando las
plantas alcanzaron una altura de 8 cm, fueron
removidas de las bandejas, para lavar sus raices
con agua corriente, cortar sus extremos y luego
sumergirlas en la suspensién de esporas por
espacio de dos minutos. Finalmente, las plantas
de cada linea se trasplantaron a materos que
contenian un kilo de suelo de bosque natural,
secado, y esterilizado de acuerdo con las
recomendaciones de Ormefio y Zuiiga (1999).

Diseiio experimental. Se utiliz6 un Disefio
Irrestrictamente al Azar (DIA), con arreglo
factorial combinatorio para dos factores y dos
repeticiones. El factor A correspondié a los
18 genotipos mds la variedad Andina que se
us6 como testigo comercial y como testigo
absoluto (sin inoculacion). El factor B lo
constituyeron las tres procedencias del inoculo
(Ipiales, Gualmatan y Pupiales). Por cada
genotipo, procedencia de inoculo y repeticion,
se utilizaron cinco plantas o materos que
correspondieron a la unidad experimental.

Variables evaluadas y andlisis estadistico.

Altura de planta: Se realizaron tres lecturas a
los 8, 15 y 30 dias después de la inoculacion,
se midi6 la altura de cada una de las plantas
en cm., desde la base hasta el dltimo
foliolo; Incidencia de amarillamiento: se
tomo6 el nimero de plantas con sintoma de
amarillamiento registrando el resultado en
porcentaje; decoloracion de la raiz: se conté el
nimero de plantas con presencia decoloracién
rojiza en la raiz observada mediante diseccion
longitudinal de la misma y se llevé a porcentaje
el resultado. En este punto se tomé una muestra
de tejido para realizar el reaislamiento del
hongo y confirmar la presencia de F. oxysporum.
Las variables registradas en porcentaje, se
transformaron mediante la férmula arcoseno
V%. Los resultados se sometieron a un andlisis
de varianza y prueba de comparacién de
promedios de Tukey. Por otra parte la reaccion
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de los genotipos medida por amarillamiento
y decoloracion de raiz también se evalué en
una escala de 0 a 5 en donde 0 = inmune,
sin plantas afectadas; 1= resistente, con 1 a
20% de plantas afectadas; 2= moderadamente
resistente con 21 a 40% de plantas afectadas; 3 =
moderadamente susceptibles con 41 a 60 % de
plantas afectadas; 4= susceptible con 61 a 80%
de plantas afectadas; 5 = altamente susceptible
con 81 a 100% de plantas afectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables altura de planta a los 8 (ALT1),
15 (ALT2) y 30 (ALT3) dias después de la
inoculacién, porcentaje de amarillamiento de
plantas (AMIN%) y porcentaje de plantas con
decoloracién de raiz (DRAIZ%), presentaron
diferencias significativas entre aislamientos,
genotipos e interaccion aislamiento x genotipo
indicando que existi6 un comportamiento
diferencial de los genotipos a través de los tres
aislamientos (Ipiales, Gualmatan y Pupiales),
en consecuencia la comparacion de promedios
de los genotipos se efectué dentro de cada uno
de los aislamientos, descartando la discusién
de los efectos simples.

Altura de planta

Primera lectura (ALT1). Para el aislamiento de
Gualmatan laalturade las plantas tomadas 8 dias
después del trasplante oscil6 entre 8,4y 22 cm.
El 85% de las lineas no mostraron diferencias
significativas. Las lineas UN7313 y UN7324
con 22 cm fueron significativamente mds altas
que las lineas 1LS3597, ANDICON (Andina con
inoculo) y ANDISIN (Andina sin inoculo) cuyos
promedios estuvieron por debajo de 11,2 cm.
Las lineas UN71432 y UN7103 con promedios
de 17,66 y 18,6 cm respectivamente superaron
al tratamiento Andina sin inoculacién que
alcanzo6 un promedio de 8,4 cm (Tabla 1).

Para el aislamiento de Ipiales, el 85% de las
lineas no mostraron diferencias significativas
entre si, coincidiendo en porcentaje con el
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Tabla 1. Comparacion de medias para la primera lectura de altura de plantas (cm) a los ocho dias después de
la inoculacién de 18 lineas y dos testigos de arveja voluble (Pisum sativum L.) con tres aislamientos

de F. oxysporum f. sp. pisi.

AISLAMIENTO GUALMATAN

AISLAMIENTO IPIALES

AISLAMIENTO PUPIALES

GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO
UN7324 22 a UN7325 22,32 a UN7325 22,39 a
UN7313 21,23 a UN7313 21,07 ab UN7313 22,11 a
UN7103 18,6 ab UN7143-2 16,94 abc UN7115 19,39 ab
UN7143-2 17,66 ab UN7103 16,85 abc ANDICON 19,3 ab
ILS3621 17,12 abc UN7364 16,15 abcd ILS3593 18,8 ab
UN7370-1 16,91 abc UN7324 16,07 abcd UN7103 18,53 ab
UN7328 16,87 abc ANDICON 15,52 abcd UN7364 17,47 ab
ILS3593 16,57 abc UN7115 14,94 abcd UN7328 16,98 ab
UN7143-3 16,28 abc UN7371-2 14,89 abcd UN7371-2 16,65 ab
UN7325 16,04 abc UN7232-1 14,82 abcd UN7336 16,18 ab
UN7143-1 15,07 abc UN7143-1 14,21 abcd UN7143-3 16,17 ab
UN7336 14,92 abc ILS3597 13,75 abcd UN7370-1 15,26 ab
UN7115 14,7 abc UN7143-3 13,61 abcd UN7143-2 14,61 ab
UN7364 14,7 abc UN7328 12,87 bed UN7100 13,98 ab
UN7232-1 14,43 abc UN7100 12,27 bed UN7332-1 13,94 ab
UN7371-2 13,7 abc UN7336 12,26 bed UN7324 13,43 ab
UN7100 13,6 abc ANDISIN 11,92 bed ILS3621 12,7 b
ILS3597 11,16 bc ILS3621 11,06 cd ILS3597 12,42 b
ANDICON 9,7 bc UN7370-1 10,25 cd UN7143-1 11,94 b
ANDISIN 8,4 [« ILS3593 7,5 d ANDISIN 11,27 b
Prom. Loc. 15,48 14,4635 16,176
Comp. Tukey 9,21

Valores con diferente letra son significativos al nivel del 5%. Prueba de Tuckey.

encontrado en el de Gualmatan, no obstante
en el aislamiento de Ipiales se destacé la linea
UN7325 con 22,32 cm, presentando una
altura significativamente mayor que las lineas
UN7328, UN7100, UNZ7336, Andina sin
inoculo, 1LS3621, UN7370-1 e ILS3593, que
estuvieron entre 12,87 cm y 7,5 cm. De igual
manera sobresale la linea UN7313 con 21,07
cm con diferencias significativas respecto a
las lineas 1LS3621, UN7370-1 e ILS3597 que
presentaron menos de 11,1 cm (Tabla 1). En
el aislamiento de Pupiales, el 90% de lineas
mostraron igualdad estadistica en la altura
de la planta para esta lectura, sin embargo
las lineas UN7325 y UN7313 sobresalen
presentando promedios de 22,39 y 22,11 cm
significativamente mds altos respecto a [ILS3621,
ILS3597, UN7143-1 y ANDISIN (Andina sin
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inoculo) que estuvieron por debajo de 12,8 cm
(Tabla 1).

En los tres aislamientos, no se observo
diferencias significativas entre los testigos
Andina con y sin inoculacién, indicando que
a los ocho dias después de la inoculacion el
hongo no afecté la altura de las plantas y las
diferencias observadas entre los genotipos
pueden atribuirse a los genes que controlan la
expresion de este caracter.

Segunda lectura (ALT2). Para el aislamiento
de F. oxysporum procedente de Gualmatén, la
altura de las plantas tomadas 15 dias después
del trasplante oscil6 entre 16,41 y 29,65 cm.
El 85% de las lineas no mostraron diferencias
significativas, sin embargo la linea UN7324 con
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29,65 cm fue significativamente mas alta que
UN7143-3, ANDICON (Andina con inoculo) y
ANDISIN (Andina sin inoculo) cuyos promedios
estuvieron por debajo de 17 cm- Por otra parte
la linea UN7313 con 29,22 cm supero al testigo
ANDISIN (Andina sin inoculo) que alcanzé un
promedio de 16,75 cm (Tabla 2).

Respecto al aislamiento de Ipiales se observé
que el 80% de las lineas no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre s,
no obstante, sobresalen las lineas UN7313 y
UN7325 con 26,22 y 29,81 cm, presentando
una altura significativamente mayor que las
lineas ILS3593, 1LS3621, ILS3597, UN7370-1y
ANDISIN (Andina sin inoculo) cuyo promedio
vari6 entre 13,56 y 17,22 cm (Tabla 2).

Para el aislamiento de F. oxysporum de Pupiales,
el 95% de las lineas mostraron igualdad
estadistica en la altura de la planta, sin embargo
UN7325 con 30,79 cmsupera significativamente
a las lineas ILS3597 y UN7100 que presentaron
17,67 y 18,18 cm respectivamente (Tabla 2). En
esta lectura de altura (ALT2), la linea UN7325
se destacoé para los aislamientos de Ipiales y
Pupiales, alcanzando promedios de 29,81 vy
30,79 cm y en comparaciéon con la lectura
tomada ocho dias después de la inoculacion,
mantuvo su tendencia.

La comparacién entre los testigos Andina con
inoculacién y Andina sin inoculacién, no
mostré diferencias significativas, conservando
la misma tendencia observada en la primera

Tabla 2. Comparacion de medias para la segunda lectura de altura de plantas (cm) a los quince dias después
de la inoculacion de 18 lineas y dos testigos de arveja voluble (Pisum sativum L.) con tres aislamientos

de F. oxysporum f. sp. pisi.

AISLAMIENTO GUALMATAN

AISLAMIENTO IPIALES

AISLAMIENTO PUPIALES

GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO
UN7324 29,65 a UN7325 29,81 a UN7325 30,79 a
UN7313 29,22 ab UN7313 26,22 a ILS3593 29,33 ab
UN7364 28,49 abc UN7103 22,92 ab UN7313 27,26 ab
UN7103 24,71 abc UN7324 22,88 ab UN7115 24,82 ab
ILS3621 23,97 abc UN7143-2 22,21 ab UN7143-3 23,75 ab
UN7370-1 23,78 abc UN7115 21,88 ab UN7364 23,65 ab
ILS3593 23,7 abc UN7232-1 21,23 ab ANDICON 23,13 ab
UN7325 23,34 abc UN7328 20,65 ab UN7328 22,61 ab
ILS3597 22,89 abc UN7364 19,69 ab UN7371-2 22,29 ab
UN7115 22,56 abc UN7143-1 18,99 ab UN7232-1 21,94 ab
UN7143-2 22,55 abc UN7371-2 18,98 ab UN7103 21,7 ab
UN7328 22,26 abc UN7100 18,78 ab UN7370-1 21,51 ab
UN7100 20,16 abc ANDICON 17,97 ab ANDISIN 20,3 ab
UN7143-1 20,15 abc UN7143-3 17,81 ab UN7143-1 20,23 ab
UN7232-1 19,67 abc UN7336 17,24 ab UN7143-2 20,19 ab
UN7371-2 19,37 abc ANDISIN 17,22 b UN7336 20,11 ab
UN7336 19,23 abc UN7370-1 16,62 b 1LS3621 19,1 ab
UN7143-3 16,95 bc ILS3597 15,3 b UN7324 18,28 ab
ANDISIN 16,75 bc 1LS3621 15,08 b UN7100 18,18
ANDICON 16,41 ¢ ILS3593 13,56 b ILS3597 17,67
Prom. Loc. 22,29 19,75 22,34

Comp. Tukey 12,57

Valores con diferente letra son significativos al nivel del 5%.
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Prueba de Tuckey.
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lectura. Es posible que en el tratamiento Andina
con inoculacion, el patégeno, haya ingresado
al testigo susceptible, pero su proceso de
colonizacién no sea tan agresivo como para
afectar de manera significativa la altura de las
plantas, por lo tanto al igual que en la primera
lectura, las diferencias entre los genotipos
en la segunda lectura se puede atribuir a la
variabilidad en los genes que condicionan este
rasgo. Seglin Mufoz (2012), en la expresion del
caracter altura de plantas, estan involucrados
Uno O pOCOS genes mayores, con poca
interaccién con el ambiente y genes menores
de herencia cuantitativa que son altamente
afectados por el ambiente.

Tercera lectura (ALT3). Los resultados de la
lectura realizada a los 30 dias después de la
inoculacién, indican que en el aislamiento de
Gualmatan el 95% de los genotipos evaluados
no presentaron diferencia significativas entre
si, incluido en este grupo los testigos Andina
con y Andina sin inoculacién, confirmando los
resultados obtenidos en las lecturas realizadas a
los 8 'y 15 dias después de la inoculacion (ALTT
y ALT2), no obstante nueve lineas con alturas
entre 41,42 y 48,54 cm, mostraron diferencias
a nivel del 5% de probabilidad con respecto al
tratamiento ANDISIN (Andina sin inoculacién)
que alcanzé un promedio de 18,9 cm (Tabla 3).

Para el aislamiento de Ipiales la altura de las
lineas evaluadas a los 30 dias después de la
inoculacién, varié entre 26,17 cmy 46,5 cm sin
diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados (Tabla 3). Finalmente, para el
aislamiento de Pupiales la altura oscilé entre
24,78 y 51,56 cm, observandose uniformidad
en el 85% de los genotipos. Las lineas UN7103,
ILS3593 y UN7325, con promedios entre 51,65
y 48,56 mostraron diferencias significativas
respecto a ILS3621, ISL3597, UN7143-1
que alcanzaron entre 26,27 y 24,78 cm. En
ambos aislamientos los testigos Andina con y
sin inoculacién, no presentaron diferencias
estadisticas (Tabla 3).
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En general, al analizar la altura de planta en
las tres lecturas realizadas, se observo alta
uniformidad entre las lineas evaluadas. Las
pocas diferencias estdn mas relacionadas con
los genes que responden por la caracteristica
de la altura de planta, que con los genes de
resistencia o susceptibilidad al patégeno. Lo
anterior se confirma al observar resultados
similares en los tratamientos ANDICON
(Andina con Inoculacién) y ANDISIN (Andina
sin inoculacion). Es posible que los efectos
del patégeno sobre la altura de la planta sean
observables en evaluaciones posteriores a
los 30 dias de la inoculacién. Al respecto
Rodriguez (2006), encontr6 que los efectos
de F. oxysporum sobre la altura de la planta
no fueron evidentes a los 30 dias después del
trasplante, pero si lo fueron a los 60 dias.
Kraft y Haglund (1978), argumentan que,
solamente a partir de los 30 dias después de
la inoculacién, el 30% de las plantas presentd
sintomas externos de la enfermedad generando
algunas dudas en la calificaciéon al momento
de realizar la observacion. Ademas, el nimero
de plantas con sintomas alcanzé un maximo
a los 60 dias después de la inoculacién. Esta
situacién no es deseable en la investigacion,
dado que en campo las plantas de la variedad
susceptible afectadas por F.  oxysporum f.
sp. pisi en forma natural, expresan sintomas
claros de la enfermedad entre los 20 y 30 dias
después de la siembra. En contraste Calderén
et al. (2000), afirman que es en la época de
floracion en donde se manifiesta el mayor
nimero de plantas con sintomas, lo cual se
atribuye al cambio de la etapa vegetativa a la
reproductiva que implica un gasto adicional de
energia, circunstancia que aprovecha el hongo
para desarrollarse y afectar el crecimiento de
la planta.

Incidencia de amarillamiento (AMIN). La
evaluacion realizada con el aislamiento de
Gualmatan, mostr6 que los porcentajes de
amarillamiento  estuvieron entre 10,18 vy
57,1%. El 80% de los tratamientos evaluados
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Tabla 3. Alturas en invernadero Treinta dias después de inocular 18 lineas y dos testigos de arveja voluble
(Pisum sativum L.) con tres aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. pisi

AISLAMIENTO GUALMATAN

AISLAMIENTO IPIALES

AISLAMIENTO PUPIALES

GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO GENOTIPO PROMEDIO
ILS3621 48,54 a UN7325 46,5 a UN7103 51,65 a
UN7324 47,83 a UN7364 45,51 a ILS3593 51,02 ab
ILS3593 45,18 a UN7313 39,49 a UN7325 48,56 ab
UN7370-1 44,29 a UN7103 39,01 a UN7115 42,09 abc
UN7313 43,32 a UN7324 37,37 a UN7313 40,49 abc
UN7328 41,78 a ILS3593 37,02 a UN7143-3 39.49 abc
UN7115 41,73 a UN7232-1 36,94 a UN7364 38,11 abc
UN7103 41,73 a UN7336 36,35 a UN7336 37,14 abc
UN7336 41,42 a ANDICON 36,17 a UN7371-2 35,2 abc
UN7325 39,69 ab UN7143-2 36,08 a UN7328 34,63 abc
UN7143-2 39,5 ab UN7115 35,91 a UN7324 34,23 abc
UN7100 38,78 ab ANDISIN 35,3 a UN7370-1 33,73 abc
UN7143-3 37,42 ab UN7370-1 33,86 a UN7232-1 32,84 abc
UN7143-1 37,29 ab UN7143-1 33,59 a ANDISIN 31,63 abc
UN7232-1 35,42 ab UN7328 33,03 a UN7143-2 30,01 abc
UN7364 34,2 ab UN7100 32,47 a ANDICON 29,66 bc
ILS3597 31,86 ab UN7371-2 32,41 a UN7100 29,42 bc
UN7371-2 31,41 ab 1LS3621 30,41 a ILS3621 26,27 [«
ANDICON 28,51 ab UN7143-3 28,31 a ILS3597 25,37 [«
ANDISIN 18,95 b ILS3597 26,17 a UN7143-1 24,78 C
Prom. Loc. 38,44 35,60 33,84
Comp. Tukey 21,67

Valores con diferente letra son significativos al nivel del 5%. Prueba de Tuckey.

no presentaron diferencias significativas entre
si. Los tratamientos ILS3621, UN7370-1 vy
ANDISIN con promedios de 10,18%, mostraron
incidencia significativamente menor que la
presentada por las lineas UN7103, UN7143-
2, UN7100, ILS3597, UN7364, UN7143-3 y
UN7324, que oscilé entre 57,1y 45%. (Tabla 4).

Para el aislamiento de Ipiales se encontr
porcentajes de incidencia entre 10,18 y 44,99%
con poca variaciéon entre los tratamiento
evaluados. Las lineas UN7232-1, UN7143-
2, UN7115, ILS3597 vy el testigo ANDISIN
(Andina sin inoculacién) presentaron un bajo
porcentaje con 10,18% mostrando incidencia
significativamente menor a la obtenida por
UN7313 (44,99%) (Tabla 4).

En el aislamiento de Pupiales se observaron
mayores diferencias entre tratamientos. Los
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porcentajes de plantas con amarillamiento
estuvieron entre 10,18 vy 79,8%. Los
tratamientos UN7143-3, UN7370-1, 1LS3593,
UN7364 y ANDISIN (Andina sin inoculo)
utilizado como testigo, mostraron la menor
incidencia del patégeno con promedios entre
28,28 y 10,18%, siendo significativamente
menos afectadas respecto al testigo ANDICON
(Andina con inoculacién) y a las lineas
UN7100, UN7143-1, ILS3621, UN7371-2 vy
UN7324 que tuvieron entre 79,8 y 65,28%, de
plantas con amarillamiento (Tabla 4).

Al hacer una andlisis general del porcentaje
de amarillamiento observado en los genotipos
evaluados con los tres aislamientos de F.
oxysporum, se observa que entre las lineas
con menor incidencia aparece UN7370-1, sin
embargo las otras lineas con baja incidencia no
son comunes para los tres aislamientos, lo cual
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sugiere la existencia de posibles variaciones
patogénicas o razas. Snyder (1933) mencion6
la presencia de las razas 1y 2 de F. oxysporum
descritas en 1928 y 1933 respectivamente,
mientras que Haglund and Kraft (1979)
reportaron las razas 5 y 6. Seglin Hagedorn
(1984), cuatro genes han sido reconocidos
como responsables de la resistencia a razas
individuales de F. oxysporum f. sp. pisi. Por
otra parte Checa (1993), utilizando lineas
diferenciales, encontré6 que en aislamientos
de F. oxysporum f. sp. pisi procedentes de
los municipios de Pasto, Ipiales, Funes vy
Yacuanquer, en Narifio, existia variacion entre
los genes de virulencia, considerando la posible
presencia de dos razas distintas a las reportadas
anteriormente. No obstante, en la busqueda
de genotipos resistentes es posible evaluar
en condiciones de invernadero y campo, su

reaccion a las razas prevalentes del patégeno
en cada localidad.

Decoloracion de raiz (DRAIZ). Para el
aislamiento de Gualmatan los porcentajes de
plantas con decoloracién de raiz oscilaron entre
10,18 y 79,8% (Tabla 5). Si se compara estos
valores con los observados en el porcentaje de
amarillamiento que fueron de 10,18 a 57,1%,
se puede deducir que existieron plantas
en algunos genotipos que sin presentar
amarillamiento  mostraron decoloracién de
raiz. Eltestigo ANDICON vy las lineas UN7325,
UN7321, UN7115, UN7103, UN7370-1,
UN7364, 1LS3597 e ILS3593 fueron altamente
afectados por la decoloraciéon vascular con
porcentajes entre 79,8 y 52,49%. Las lineas
UN7328, UN7324, UN7232-1, UN7313 (y el
testigo Andina sin inoculo), menos de 28,3% de

Tabla 4. Porcentaje de Amarillamiento 30 dias después de inocular 18 lineas y dos testigos de arveja voluble
(Pisum sativum L.) con tres aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. pisi (Datos trasformados

arcosenO\/%).

AISLAMIENTO GUALMATAN

AISLAMIENTO IPIALES

AISLAMIENTO PUPIALES

UN7103 57,1 a UN7313
UN7143-2 55,38 a ILS3593
UN7100 55,38 a UN7336
ILS3597 52,49 ab UN7103
UN7364 46,78 ab ANDICON
UN7143-3 45 ab UN7143-3
UN7324 45 ab UN7371-2
UN7328 43,28 abc ILS3621
ILS3593 42,11 abc UN7100
UN7371-2 40,38 abc UN7143-1
ANDICON 40,03 abc UN7328
UN7232-1 39,23 abc UN7324
UN7313 32,89 abc UN7325
UN7143-1 28,28 abc UN7364
UN7325 25,59 abc UN7370-1
UN7115 26,56 abc UN7232-1
UN7336 18,37 bc UN7143-2
ILS3621 10,18 C UN7115
UN7370-1 10,18 C ILS3597
ANDISIN 10,18 C ANDISIN
Prom. Loc. 36,22

Comp. Tukey 34,58

44,99 a ANDICON 79,8 a
42,11 ab UN7100 79,8 a
42,11 ab UN7143-1 71,62 ab
42,11 ab ILS3621 67,06 abc
41,98 ab UN7371-2 65,28 abc
39,22 ab UN7324 65,28 abc
32,89 ab UN7103 57,1 abcd
30,81 ab UN7115 57,1 abcd
29,99 ab UN7325 45 bcde
29,99 ab UN7143-2 45 bcde
28,28 ab UN7313 45 bcde
26,56 ab UN7232-1 45 bcde
26,56 ab UN7336 45 bcde
18,37 ab ILS3597 42,11 bedef
14,99 ab UN7328 34,61 cdef
10,18 b UN7143-3 28,28 def
10,18 b UN7370-1 20,09 ef
10,18 b UN7364 10,18 f
10,18 b ILS3593 10,18 f
10,18 b ANDISIN 18,18 f
27,09 46,58

Valores con diferente letra son significativos al nivel del 5%. Prueba de Tuckey.
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plantas afectadas, mostraron mayor resistencia
con diferencias significativas respecto al
testigo ANDICON (Andina con inoculacién)
y a la linea UN7325 que presentaron 79,8 y
67,71% de plantas con decoloracién vascular
respectivamente (Tabla 5).

Para el aislamiento de Ipiales, la decoloracién
vascular varié entre 10,18 y 69,89% siendo
mayor al rango de porcentaje de amarillamiento
de plantas, que para este mismo aislamiento
estuvo entre 10,18 y 44,99% confirmando
que existen plantas que sin mostrar el sintoma
de amarillamiento presentan sintoma de
enrojecimiento en su raiz. En este aislamiento,
UN7100, UN7336, ILS3593 y UN7328 con
promedios de 10,18% mostraron reaccion
de resistencia, con diferencias al 0.05 de
probabilidad en relacion con UN7143-1;

ILS3621, UN7371-2, UN7371-1, UN7143-
2, ANDICON (Andina con inoculacién),
ILS3597 y UN7103 que presentaron entre
69,8 y 42,11%. (Tabla 5). En el aislamiento de
Pupiales los promedios de genotipos evaluados
variaron entre 10,18 y 71,61% (Tabla 5), Las
lineas 1LS3621, UN7325, UN7336, 1LS3597,
UN7328, constituyen el grupo de menor
incidencia de decoloracién de raiz con
promedios de 10,18% presentando diferencias
significativas respecto a UN7324, Andina
con inoculo, UN72321, UN7364, UN73701,
UN73712, UN7115 e ILS3597 que obtuvieron
promedios entre 71,61y 42,11%, (Tabla 5).

En general, se pudo observar que en dos de los
tres aislamientos los rangos para decoloracion
vascular de raiz fueron mas amplios y con
valores mds altos que los de amarillamiento,

Tabla 5. Porcentaje de decoloracion de raiz 30 dias después de inocular 18 lineas y dos testigos de arveja
voluble (Pisum sativum L.) con tres aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. pisi. (Datos trasformados

arcosenO\/%).

AISLAMIENTO GUALMATAN

AISLAMIENTO IPIALES

AISLAMIENTO PUPIALES

ANDICON 79,8 a UN7143-1
UN7325 61,71 ab 1LS3621
UN7115 57,09 abc UN7371-2
UN7103 57,09 abc UN7370-1
UN7370-1 54,32 abc UN7143-2
UN7364 52,54 abc ANDICON
ILS3597 52,49 abc ILS3597
ILS3593 52,49 abc UN7103
UN7100 47,87 bc UN7115
UN7143-3 42,99 bc UN7324
UN7371-2 42,11 bc UN7313
UN7143-2 34,61 bed UN7232-1
1LS3621 34,61 bed UN7143-3
UN7143-1 34,61 bed UN7325
UN7336 32,84 bed UN7364
UN7328 28,28 cd UN7100
UN7324 26,56 cd UN7336
UN7232-1 26,56 cd UN7328
UN7313 26,56 cd ILS3593
ANDISIN 10,18 d ANDISIN
Prom. Loc. 42,77

Comp. Tukey 30,95

69,89 a UN7324 71,61 a
67,06 a ANDICON 67,06 ab
65,28 ab UN7232-1 65,28 ab
47,87 abc UN7364 62,39 ab
44,99 abc UN7370-1 55,37 abc
44,99 abc UN7371-2 50,76 abc
42,11 abc UN7115 44,99 abc
42,11 abc ILS3597 42,11 abc
34,61 bed UN7143-1 39,22 bed
32,89 cd UN7143-2 39,22 bed
32,89 cd UN7143-3 28,28 cd
28,28 cd UN7100 28,28 cd
26,56 cd UN7313 26,56 cd
26,56 cd UN7103 26,56 cd
18,37 cd 1LS3621 10,18 d
10,18 d UN7325 10,18 d
10,18 d UN7336 10,18 d
10,18 d UN7328 10,18 d
10,18 d I1LS3593 10,18 d
10,18 d ANDISIN 10,18 d
33,77 35,44

Valores con diferente letra son significativos al nivel del 5%.
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Prueba de Tuckey.
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mientras que para el aislamiento de Pupiales,
la decoloracion vascular fue ligeramente
mas baja. Lo anterior indica que es frecuente
encontrar plantas con decoloracién de raiz
y sin amarillamiento y también aunque con
menor frecuencia se pueda encontrar plantas
con amarillamiento y sin decoloracién vascular
en su raiz, caso en el cual el amarillamiento
no se puede atribuir al patégeno. Los resultados
confirman los observaciones de Checa (1993)
y Rodriguez (2006), quienes reportaron que en
estados tempranos de la enfermedad, las plantas
presentan una apariencia externa normal,
observandose el mismo comportamiento en el
sistema radical; sin embargo cuando la raiz se
secciona longitudinalmente, esta puede tener
un color que cambia de amarillo, a anaranjado
o rojo oscuro en el tejido vascular, que se
extiende hasta el epicétilo y la parte basal del
tallo de la planta infectada.

Enplantas consintomasdedecoloraciénvascular
de raiz, pero sin amarillamiento es posible que
el patégeno no haya logrado alcanzar a afectar
con intensidad los haces vasculares del xilema y
por lo tanto, la planta no tuvo dificultades para
su nutricion hasta el momento de la evaluacién.
También es importante considerar que la
reaccion de resistencia puede darse después
que el patégeno ingresa a la raiz, mediante el
bloqueo de los conductos de las raices afectadas
y la produccién abundante de nuevas raices con
la cual la planta no llega a presentar sintoma de
amarillamiento. Segin Charchar y Kraft (1989),
las variedades resistentes al patégeno impiden
el avance del hongo sellando los elementos del
xilema por medio de geles o gomas. Beckam
(1987), asegura que las defensas fisicas tales
como tilosas, geles y formacién de gomas,
restringen el movimiento de los patégenos. No
obstante, se espera que una planta sea altamente
resistente cuando no presente sintomas de
amarillamiento ni decoloraciéon de raiz. En
un examen mas cuidadoso, se observan hojas
enroscadas con margenes caidos (Arjona 1997).
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Determinacion del grado de resistencia
en la escala 0 — 5 a partir de incidencia de
amarillamiento y decoloracién de raiz en
invernadero.

Aislamiento de Gualmatan. Para el porcentaje
de amarillamiento las lineas [ILS3621 vy
UN7370-1 con calificacién de cero se portaron
como inmunes, mientras que UN7115 vy
UN7336 fueron resistentes, con calificacion 1.
Por otra parte, las lineas UN7143-1, UN72321
y UN7313 se mostraron como moderadamente
resistentes. Los demas genotipos mostraron
reacciones entre moderadamente susceptible
y susceptibles, el testigo Andina fue
moderadamente susceptible (Tabla 6).

Para porcentaje de decoloracién de raiz o
enrojecimiento, las lineas UN7232-1, UN7313
y UN7324 en Gualmatédn, mostraron reaccion
resistente con calificacién 1, en tanto que
[LS3621, UN7143-1, UN7143-2, UN7328 vy
UN7336 fueron moderadamente resistentes
con calificacién 2. Los demas genotipos se
estuvieron entre moderadamente susceptibles
y altamente susceptibles, la variedad Andina
fue altamente susceptible. La coincidencia
en la calificacion de la reacciéon medida
por porcentaje de amarillamiento frente a
la medicién hecha por decoloracién de raiz
escala 0 a 5 fue de solo 35%.

Aislamiento de Ipiales: Las lineas ILS3597,
UN7115, UN7143-2 y UN7232-1 no presen-
taron plantas con amarillamiento calificando-
se como inmunes (0), por su parte las lineas
UN7324, UN7325 y UN7364 obtuvieron una
reaccion de resistencia y las lineas 1L.S3621,
UN7100, UN7143-1, UN7143-3, UN7328,
UN7370-1 y UN7371-2 alcanzaron una ca-
lificacion de moderadamente resistentes. Los
demas tratamientos oscilaron entre moderada-
mente susceptibles y altamente susceptibles. El
testigo Andina fue moderadamente susceptible
(Tabla 6).
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Tabla 6. Incidencia de amarillamiento y decoloracién de raiz a la reaccién de 18 lineas y dos testigos de arveja
voluble (Pisum sativum L.) con tres aislamientos de Fusarium oxysporum f. sp. pisi bajo condiciones

controladas.
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Escala de evaluacién 0 = Inmune; 1 = Resistente; 2 = Moderadamente Resistente; 3 =
Moderadamente Susceptible; 4 = Susceptible y 5 = Altamente Susceptible.

Para enrojecimiento de raiz las lineas UN7100,
UN7328 y UN7336 se mostraron inmunes (0),
mientras que UN7325, UN7364 y UN7143-3
fueronresistentesy laslineas UN7115, UN7332-
1, UN7313 y UN7324 fueron moderadamente
resistentes, las demas se ubicaron entre
moderadamente susceptibles 'y altamente
susceptibles, el testigo Andina fue susceptible.
La coincidencia en las calificaciones de
amarillamiento y enrojecimiento en la escala
de 0 a 5 fue de solo un 20%.

Aislamiento de Pupiales: Con respecto al
porcentaje de plantas con amarillamiento
las lineas 1LS3593; UN7364 tuvieron una
calificacién (0) que las ubica como inmunes;
las lineas UN7143-3, UN7328 y UN7370-
1 tuvieron una reaccion moderadamente
resistente; las demds lineas estuvieron entre
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moderadamente susceptibles 'y altamente
susceptibles, el testigo Andina fue altamente
susceptible (Tabla 6).

Con relacién al porcentaje de enrojecimiento
las lineas ILS3593, 1LS3521, UN7325, UN7328
y UN7336 fueron calificadas como inmunes
en la escala de 0 a 5 por no presentar plantas
con decoloracion de raiz; las lineas UN7103,
UN7313 tuvieron una reaccion de resistencia
con calificacion 1; las lineas UNZ7100,
UN7143-1, UN7143-2 y UN7143-3 alcanzaron
una reaccion de moderadamente resistente
calificacién 2. Las demas lineas mostraron una
reaccion entre moderadamente susceptibles
y altamente susceptibles. El testigo Andina se
mostré altamente susceptible.

En Pupiales la coincidencia en la calificacién
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de la reaccién obtenida por las lineas para
porcentaje de amarillamiento y porcentaje
de enrojecimiento de raiz observada en
invernadero y tomada en la escala de 0 a 5 fue
del 30%.

El bajo porcentaje de coincidencia en las
calificaciones obtenidas por las lineas en el
porcentaje de amarillamiento y porcentaje de
decoloracién vascular, sugiere que es necesario
tener en cuenta simultdneamente las dos
variables para identificar las lineas de mejor
respuesta. En consecuencia para Gualmatan se
destacaron los genotipos ILS3621, UN7143-1,
UN7232-1, UN7313 y UN7336 por presentar
valoresentre 0y 2 mostrandoal menos moderada
resistencia. En Ipiales las lineas UN7325 vy
UN7364 fueron resistentes con calificacion 1
para amarillamiento y decoloracién vascular
y los genotipos UN7100, UN7115, UN7328,
UN7143-3, UN7232-1 y UN7324 presentaron
calificacién 2 para alguna de las dos variables
amarillamiento y decoloracién vascular, que
los ubicaron como moderadamente resistentes
(Tabla 6). Finalmente, en Pupiales sobresale
la [inea 1LS3593 con calificaciéon 0 (Inmune),
para los dos conceptos (amarillamiento vy
decoloracién vascular) y las lineas UN7143-
3 y UN7328 con una reaccion de moderada
resistencia al presentar calificacion 2 en alguno
de los dos conceptos.

Ninguna de las lineas mostré resistencia o
moderadaresistencia para los tres aislamientos en
conjunto. De las 18 lineas estudiadas UN7143-3
fue moderadamente resistente a los aislamientos
de Ipiales y Pupiales y moderadamente
susceptible para el aislamiento de Gualmatan,
de igual manera la linea UN7232-1, present6
moderada resistencia para los aislamientos de
Gualmatan e Ipiales, y la linea UN7328 present6
moderada resistencia en los aislamientos de
Ipiales y Pupiales (Tabla 6).

En general, la baja coincidencia en las
evaluaciones de los genotipos en la escala
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0-5, entre porcentaje de amarillamiento de
plantas y porcentaje de decoloracién vascular
de raiz, sugiere como se dijo antes que
plantas sin amarillamiento pueden presentar
enrojecimiento en la raiz. Es posible que hasta
los 30 dias después de lainoculacién, en algunas
lineas exista penetracion del patégeno pero no
invasion de la raiz, sin embargo estas plantas
hacen parte de las afectadas por el patégeno
de acuerdo con la metodologia de evaluacion
propuesta. En consecuencia, la susceptibilidad
al patégeno requiere que los dos sintomas
estén presentes en la planta. Al respecto
Stulher y Heidi (1989), evaluaron la reaccién
de genotipos a razas de F. oxysporum usando
el indice de marchitez de Ebbels y encontraron
dificultad en distinguir la reaccion susceptible
de la resistente. Por lo tanto, sugirieron evaluar
algunas caracteristicas adicionales o alternativas
como decoloracion vascular, colonias de
Fusarium obtenidas de los nudos 4 y 6, nimero
de nudos por planta y longitud de las plantas.
En la presente investigacion, la longitud de las
plantas hasta los 30 dias no logré diferenciar la
reaccion susceptible de la resistente.

En futuras investigaciones, la evaluacién
por reaccién a F. oxysporum no solo debe
contemplar la incidencia, sino también una
escala de severidad que permita medir el
avance del patégeno en la invasion de la raiz de
la planta afectada. Es importante que una vez
detectada la presencia del patégeno en la raiz,
se evallien fuentes de resistencia parcial, con
base en el grado de afeccion. Griinwald et al.
(2003), utilizaron una escala de severidad de 0
a 5 para medir en arveja la resistencia parcial
a la pudricién de raiz (F. solani). Finalmente,
el resultado observado tanto en la evaluacion
estadistica de porcentaje de amarillamiento y
decoloracion vascular, como en la medicién
de reacciéon en la escala de 0-5, sugiere
variabilidad interna en las lineas evaluadas,
lo cual es probable, si se tiene en cuenta que
las mismas son lineas recombinantes que
fueron uniformizadas a partir de la generacion
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F3 y hasta F6 mediante seleccion masal por
componentes de rendimiento y en ningin
caso, se uniformizaron por su respuesta a
F. oxysporum. En consecuencia es posible
aprovechar la variacion observada dentro de
ellas, para realizar selecciones individuales
que generen nuevas lineas con una resistencia
uniforme.

CONCLUSIONES

Los aislamientos del hongo Fusarium oxysporum
f. sp. pisi procedentes de Gualmatan, Ipiales y
Pupiales en Narifio no afectaron la altura de
planta de los 18 genotipos de arveja evaluados
hasta los 30 dias después de la inoculacién del
patégeno.

La coincidencia entre el porcentaje de
amarillamiento y decoloracién de raiz fue
inferior al 35% indicando que los dos sintomas
deben ser evaluados en conjunto para
determinar la susceptibilidad de la planta.

Existi6 variabilidad genética en la reaccién
a Fusarium oxysporum f. sp. pisi dentro de
las lineas evaluadas al presentar plantas
susceptibles y resistentes.

Los genotipos mostraron un comportamiento

diferencial a través de los aislamientos de
Fusarium oxysporum. Para el aislamiento
Gualmatan, cinco  genotipos  fueron

moderadamente resistentes; para el aislamiento
Ipiales dos genotipos fueron resistentes vy
seis moderadamente resistentes y para el
aislamiento Pupiales una linea fue inmune 'y
dos moderadamente resistentes.

Ninguna de las lineas fue resistente o
moderadamente resistente a los tres aislamiento
de Fusarium oxysporum. Se destacaron por
presentar moderada resistencia para dos de los
tres aislamientos las lineas UN7232-1 UN7143-
3y UN7328.
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