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Para buscar alternativas de a@jo de la antracnosis causada por el hongo
Colletotrichum gloeosporioides K{ultivo de mora (Rubus glaucus Benth.), en el Centro
de Investigacion Tibaitata de eQrporaoi()n Colombiana de Investigacion Agropecuaria
AGROSAVIA (antes CORP , se realiz6 un experimento con el objetivo de evaluar el
efecto de la aplicacion déAes elementos mayores nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y
calcio (Ca) sobre infecciohes del hongo C. gloeosporioides cepa-52. Para el efecto se
utilizé un diseflo‘d<cé ques completos al azar con un arreglo de tratamientos en un
disefio compue ntral ortogonal. Para evaluar la relacion de los niveles de
fertilizacién y veridad de la enfermedad, se hizo una inoculacion artificial en tallos
tilla con espinas, mediante discos de micelio de 0.5 cm a una
de 9.53 x 10% conidias. Las observaciones consistieron en: severidad de
ad (Sf), periodo de incubacion (PI) y tasa de desarrollo (Tr). Los analisis de
da hicieron por el método de conglomerados sobre la variable severidad, un

de correlacién de Pearson entre variables, asi como una regresion para estimar
el Nefecto de los nutrientes aplicados sobre la severidad de la cepa-52 de C.
gloeosporioides. Los tratamientos se concentraron en cuatro grupos con los rangos
(entre paréntesis) Sf (15.9% y 91.8%), PI (9 y 15.3) y Tr (0.0254 y 0.0468). Se observo
correlacion positiva y significativa entre Sfy Tr (P < 0.001) y negativa entre PI con Sfy
Tr (P < 0.001). Mediante analisis de regresion se generd un modelo lineal que permitié
comprobar la reduccion de la severidad de la enfermedad con el incremento de la dosis
de N y un incremento con los niveles de P y Ca aplicados.

Palabras clave: Colletotrichum gloeosporioides; Mora castilla; nutricion; severidad; tasa
de desarrollo; elementos mayores
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To propose alternatives for management Anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides) in
blackberry cultivation, an experiment was performed to estimate the effect of nitrogen,
phosphorus, potassium and calcium on C. gloeosporioides strain 52 infections. A
randomized complete block design was used with a treatment arrangement
corresponding to an orthogonal central composed design. To evaluate the relationship
between fertilization levels and the severity of the disease, an artificial inoculation was
carried out on blackberry stems with thorns, by 0.5 cm mycelium discs at a
concentration of 9.53x10% conidia, registered disease severity (S), incubation period (PI)
and development rate (r). A cluster analysis was performed on the severity variable, a
Pearson correlation analysis between variables, as well as a regression to estimate the
effect of the nutrients applied on the severity of strain 52. The treatments were
concentrated in four groups with S, PI and Tr between 15.9% to 91.8%, 9 to 15.3 days
and 0.0254 to 0.0468, respectively. Positive and significant correlation was obsegved
between Sf and Tr (P<= 0,001), and negative and significant, between PI with Sf r
(P < 0,001). Finally, through the regression analysis, a linear model was gene hat
allowed us to verify the decrease in severity with the increase in the dose éitrogen
and the increase in this with the growth of phosphorus and calcium level

Key words: Colletotrichum gloeosporioides; Mora castilla; nu@tlon; severity;

development rate. @@

Introduccion 6
En 2017, los cultivos de mora (Rubus glaucus Be)({g'en Colombia ocuparon
cerca de 14.589 ha, con una produccion, edio, de 123,175 t (MADR,

2018). En el campo fitosanitario @J roduccion del cultivo se ve
amenazada por diversas enferme Ees, entre las cuales sobresale la
Antracnosis causada por el hor@olletotrichum gloeosporioides como la

mas limitante, ya que gen@ pérdidas cercanas a 100% del cultivo

cuando no se aplican as preventivas (Saldarriaga-Cardona et al.,
2008). /0
En Colo se ha asociado a C. gloeosporioides y C. acutatum

como agent {\ausales de Antracnosis en mora, existiendo ademas
reportes 691‘6 el ataque de C. boninense (Saldarriaga-Cardona et al.,
2008;@1&@01‘ et al.,, 2010, 2014). Las especies de Colletotrichum
tan preferencias por los tejidos de la planta, asi, C. gloeosporioides
se asocia en un mayor grado a lesiones en tallo, presentando altas tasas
de crecimiento y patogenicidad (Afanador et al., 2010).

El manejo de especies de Colletotrichum se ha fundamentado en la
aplicacion de fungicidas. Este tipo de manejo presenta problemas debido

al desarrollo de cepas resistentes (Rupp et al., 2017). EIl abuso de

moléculas quimicas para el control de Antracnosis en el cultivo de mora,



ha ocasionado el rechazo de pulpas para exportacion, debido a trazas
encontradas en las mismas (Gaviria-Hernandez et al., 2013).

Con base en las consideraciones anteriores, se han estudiado
métodos de control para el manejo de la enfermedad mediante la
aplicacion de productos biolégicos como extractos vegetales (Gaviria-
Hernandez et al., 2013), evaluacion de materiales promisorios (Lopez et
al., 2013) y la caracterizacion de germoplasma resistente (Afanador et al.,
2010). N

En este contexto, la fertilizacion favorece la reduccid Q la
incidencia y severidad de enfermedades (Huber et al., 201 ebido a
factores de resistencia y/o predisposicion de las plantas@nerados por
un desequilibrio nutricional (Chaboussou, 1967). te sentido, las
deficiencias nutricionales pueden aumentar la sugeeptibilidad a diversas
enfermedades (Velasco, 2000), mientras que %@tciones débiles pueden
llegar a tornarse mas agresivas (McMahon&lQ).

El nitrogeno (N) ha sido el elemelc/g-fnés estudiado en relacion con
la nutricion del huésped y la prev cia de enfermedades, teniendo en
cuenta su esencialidad en el é;x‘
disponibilidad en el suelo &@‘ efecto en el tamano de las células y el
espesor de la pared C@r (Huber y Thompsom, 2007, Walters y
Bingham, 2007). gibnalmente, juega un papel fundamental en la

iento de las plantas, su limitada

interaccion pla:nt@patégeno, debido a la movilidad del elemento durante
el estrés biét'@& y abidtico como estrategia de defensa de la planta
(Tavernier% ., 2007).
u parte, el fosforo (P) incrementa la resistencia de las plantas
@entes enfermedades, cuando su concentracion en los tejidos
:ﬁ:ra la madurez y protege los 6rganos jovenes; no obstante, los efectos
sobre la severidad de enfermedades no son tan evidentes cuando se
observa en cultivares susceptibles y/o moderadamente resistentes
(Prabhu et al., 2007).
El potasio (K) es el soluto inorganico mas abundante en las células
vegetales y esta relacionado con la respuesta de la planta a estreses

abiodticos y bioticos (Zhou et al, 2014) y su deficiencia causa la reduccion



en la sintesis de proteinas, almidon y celulosa (compuestos de alto peso
molecular) y por tanto, induce la acumulacion de compuestos organicos
de bajo peso molecular que pueden cubrir nutrientes requeridos por los
microorganismos (Huber et al., 2012).

Diversos hongos invaden los tejidos de las plantas por la
produccion de enzimas pectoliticas, tales como poligalacturonasa, que
disuelven la laminilla media de las células, sin embargo, la actividad de
esta enzima puede ser inhibida cuando aumenta la concentragi%‘d«e
calcio (Ca) en los tejidos, a la vez que contribuye en la for ﬁ& de
barreras fisicas protectoras frente a la penetracion de dichogganismos
(Spann y Schumann, 2010). Q

De acuerdo con las anteriores consideracion objetivo de la
presente investigacion fue evaluar en condiciones @de¢ invernadero el efecto
de la fertilizacion con N, P, Ky Ca sobre el desa&l@do de C. gloeosporioides

cepa-52 en plantas de mora de Castilla co@vinas.

@)

Materiale\yﬁ(:‘atodos
Localizacién 60
El experimento se realizo e;{:@invernadero del Centro de Investigacion
Tibaitata, de la Corpora@@ Colombiana de Investigacion Agropecuaria
AGROSAVIA (antes %{’OICA), situado en el kilometro 14, via Bogota —
Mosquera, a 260@1.3.n.m., en el departamento de Cundinamarca, a 4°
42' de latitu A\%rte y 74° 12' longitud oeste, con una temperatura
promedio % .1°C, humedad relativa de 80%, a 2.600 m.s.n.m.
Aplicacion de tratamientos
A ,bir de estudios de fertilizacion adelantados por Vayas (2000) y
Pﬁqnduaga (2010), se definieron y aplicaron 25 tratamientos con
diferentes dosis de los nutrientes N, P, Ky Ca (Tabla 1) en plantulas con
espinas de mora de Castilla y uniformidad fenotipica de 10 meses de
edad, las cuales fueron propagadas sexualmente y sembradas en bolsas
plasticas con 1500 g de sustrato, compuesto por una mezcla de turba y

cascarilla de arroz, en relacion 3:1. La cantidad total de los elementos

por tratamiento se dosifico semanalmente, preparando soluciones



nutritivas a partir de acido nitrico, cloruro de calcio dihidratado, cloruro
de potasio, difosfato de amonio, sulfato de magnesio heptahidratado,
nitrato de calcio tetrahidratado, nitrato de potasio, sulfato de potasio e
hidréoxido de sodio, conservando las concentraciones originales de Mg, S
y microelementos de la solucion nutritiva de Hoagland y Arnon (1950).
Inoculacion del patéogeno

En la inoculacion se emple6 la cepa-52 de C. gloeosporioides aislada de
tallos de mora de Castilla, la cual fue caracterizada morfolc} i
molecularmente por AGROSAVIA en 2012 (Saldarriaga et al., 20 \ sta
cepa corresponde a un aislamiento obtenido de tallos ora del
genotipo San Antonio, recolectado en el departamento@e Antioquia
(Colombia) y sobre la cual se reportan severidades p gloeosporioides
entre 10% y 100%, después de 19 a 55 dias de la siemmbra. La reactivacion
se realizo en medio de cultivo PDA en los lakQ‘@Qorios de Microbiologia
Agricola de AGROSAVIA, Centro de Investi@Q()n Tibaitata. Cincuentay
tres después del comienzo del experin‘ejgtb (DAES), se llevo a cabo una
inoculacion artificial del hongo so os tallos, con discos de micelio a
una concentracion de 9.53 x I%Qnidias.

Evaluacion de la enferme%@

Para esta evaluacion se @)ré una escala diagramatica de severidad en
tallos de mora (Figu GJ utilizando como referencia la escala propuesta
por Lopez et al. @)13), mediante la cual se estimé la severidad de la

enfermedad 8\ n la ecuacion siguiente (Ecuacion 1):

2
& TR

Ec.1

donde: Sf(%) = severidad de la enfermedad expresada en el porcentaje de tejido

afectado. n = nimero de unidades de muestreo clasificadas en cada grado. b =

grado de severidad. N = numero total de unidades de muestreo observadas.
Una vez identificada la S, se calcul6 la tasa de desarrollo de la enfermedad

(r) mediante la ecuacion siguiente (Castano-Zapata, 2002):

Xo

Tr =

X1
Pa— (Loge X Log, ) Ec.2



donde: Tr = tasa de desarrollo, t; = tiempo final, ¢, = tiempo inicial, X; = severidad
final, Xy = severidad inicial.

Con los datos obtenidos se calcul6 el periodo de incubacion (PI), definido
como el numero de dias trascurridos desde la inoculacion hasta que los tallos
de las plantas presentaron sintomas de Antracnosis, los cuales se manifestaron
por la presencia de manchas de color morado a café oscuro y bordes oscuros
sobre el tejido inoculado.

Disefio experimental y analisis estadistico . &
Se emple6 un diseno experimental de bloques completos al azar con ‘e}(arreglo
de tratamientos en un diseio compuesto central ortogonal y tre% eticiones,
para un total de 375 plantulas (25 x 5 x3). Se realiz analisis de
conglomerados para la variable severidad, utilizando el @imiento Cluster
del software Statistical Analysis System (SAS® 9.3), ¢ ﬁn de clasificar los
tratamientos en grupos homogéneos. Se analizo 1@3 de asociacion entre las
variables severidad (S), tasa de desarrollo (r Qperiodo de incubacion (PI),
mediante coeficiente de correlacion de Pear&eriﬁcando relaciones positivas
o negativas y grado de significancia ( 01). Para estimar el efecto de los
niveles de fertilizacion sobre la se Kl

ad de la enfermedad, se emple6o un

analisis de regresion y se consjz ron las graficas respectivas mediante el

software libre R (R Foundati@‘@

<
("kesultados y discusion
(o)

Statistical Computing).

Efecto de los‘ ientos
El analisis {\onglomerados permitio clasificar los tratamientos en
cuatro g s de acuerdo con los estadisticos propuestos (Figura 2 y
TablaQs De acuerdo con lo anterior, los grupos presentaron una Sf
endida entre 15.9% y 91.8%, un Tr entre 0.0254 y 0.0468 y un PI
entre 9 y 15.3 dias (Tabla 2). En el grupo 1 (G1) se ubicaron seis
tratamientos que presentaron los valores medios mas altos de Sfy Tr, asi
como el valor medio mas bajo para PI. La mejor respuesta sobre las
variables evaluadas se observo en el grupo 4 (G4), compuesto por tres
tratamientos; mientras que en los grupos 2 (G2) y 3 (G3) se agruparon

nueve y siete tratamientos, respectivamente; con valores Sf entre 33.5 y



62.9, Pl entre 14.1 y 14.4 y Tr entre 0.0281 y 0.0368 (Tabla 2 y Figura
2).
Desarrollo de la enfermedad
Durante el desarrollo del trabajo en invernadero, se presenté una
temperatura promedio de 19 °C y humedad relativa de 71%. Previa
inoculacion con la cepa-52 de C. gloeosporioides, 53 DAES, la
temperatura promedio fue de 19 °C y disminuy6 a 18 °C a partir de los
62 DAES, mientras que la humedad relativa en ambos periodos f Xen
promedio, de 57%. Investigaciones en condiciones de campo \ aron
que las temperaturas aproximadas de 16 °C y humedad rela superior
a 85%, son apropiadas para el incremento de las lesmnes@§ntracn031s
en el cultivo de mora (Forero de La-Rotta et al., 200 IJ)Nle’ cual difiere de
los datos registrados en el presente trabajo.

No obstante, estudios en campo con m%@les de mora expuestos
a inoculaciones naturales con C. gloeosp es (Lopez et al., 2013) n
muestran interacciones entre el de gnbllo de la enfermedad y el
porcentaje de humedad ambiental, al concuerda con los resultados
observados en la presente inves \knn ya que no se registran los valores
reportados en la epldemloloqa@el patogeno. En las investigaciones antes
citadas se registré una dad relativa de 76.34%, con valores minimos
y maximos de 63.60/9&87%, respectivamente, condiciones en las cuales
los genotipos suﬁ ibles a Antracnosis manifestaron severidad entre
45.6% y 50% {%féﬁen(:la entre 79.8% y 99.4%.

is de correlacion de Pearson mostré correlacion positiva y

signific entre Sf y Tr (P < 0.001), y negativa y significativa, entre PI con Sf

éo 001) (Figura 3), lo cual indica que al aumentar la severidad de la
e%medad, se incrementa la tasa de desarrollo; mientras que al aumentar el
periodo de incubacion disminuyen la severidad y la tasa de desarrollo.

Las curvas de desarrollo de la enfermedad en los grupos
identificados (Figura 4), permitieron observar en el G1 un crecimiento
exponencial hasta los 40 dias después de la inoculacion (DDI), seguido

de un crecimiento lineal hasta el final del experimento (64 DDI) en todas

las plantas de mora que recibieron los tratamientos de fertilizacion (T),



excepto en aquellas plantas de los T15 y T24. Dichos tratamientos
presentaron un crecimiento exponencial hasta los 32 DDI, el cual pas6 a
lineal 48 DDI y se estabilizo al llegar a 100% de severidad 110 DDI (Figura
4).

En las plantas incluidas en los G2 y G3 se observo un crecimiento
exponencial hasta 40 DDI pasando a lineal hasta 64 DDI, excepto para
los TS y T7 en los G2 y G3, respectivamente. En este sentido, el desarrollo
de la enfermedad en el TS presento un crecimiento logistico a par‘gi@&@
DDI hasta el final de las evaluaciones, mientras que el T7 pre &Q\o un
crecimiento exponencial hasta 32 DDI, el cual se torno linégr estable
entre los 56 y 64 DDI (Figura 4). Q

En el G4 el desarrollo de la enfermedad %\@s plantas que
recibieron los tratamientos de fertilizacion T 2

1, presentdé un
crecimiento exponencial a partir de 16 I)Q‘&lasta el final de las
evaluaciones, mientras que la enfermedad@as plantas del T23 mostro
un crecimiento logistico desde 40 Ié# el cual no superé 10% de
severidad 64 DDI (Figura 4). ?\

De acuerdo con los nutr s aplicados, los tratamientos del G1
recibieron dosis de todos lqeiéementos, con excepcion de N, Ky Ca en
los T17, T15, T3 y T24, &ctivamente. Por otra parte, en el grupo que
presento la mejor r sta (G4) se observé una mayor variabilidad de
las dosis aplic?d@ya que solo hubo coincidencia para Ny P en los T21
y T23, presen%\ ose a la vez la menor dosis de Ca en el T23 (Tabla 2).
Efecto de@@nutrientes
Bajo ]{\ ondiciones del presente estudio, el analisis de regresion
p&é ajustar un modelo lineal multiple (Ecuacion 3), donde el N tiene
un'efecto negativo sobre la severidad de la enfermedad, es decir, con el
aumento de 1 g del elemento, se espera un descenso de 0.881% de ésta.
Para P y Ca, se observo el efecto contrario (positivo), o sea, al aumentar
el contenido de estos nutrientes en 1 g, ocurren incrementos de 0.054%

y 1.773% en la severidad de la enfermedad, respectivamente (Figura 5).

Severidad = 27.371 — 0.881N + 0.054P + 1.773Ca R?* = 0.5922 Ec. 3



Los resultados con la aplicacion de N difieren de los hallazgos de
Nam et al. (2006), quienes encontraron que concentraciones elevadas de
este elemento incrementan la severidad de C. gloeosporioides sobre
plantas de fresa (Strawberry cv. Nyoho); lo que a su vez demuestra una
marcada diferencia en los procesos de interaccion entre los patoégenos y
hospederos bajo condiciones de desbalance nutricional. En este
contexto, algunos patogenos foliares penetran, se multiplic ‘&y
desarrollan en tejidos suculentos gracias al aporte del nitr()@gan
Bruggen et al, 2016). 6

Con base en lo anterior, se han propuestoomanejos de
enfermedades mediante la reduccion de las aplicd¢iohes de N, sin
embargo, estos procedimientos exponen las pla@mtas a deficiencias y
desbalances nutricionales, debido a pat&l@é fisiologicos de las
interacciones planta-patéogeno, ya que @Qralmente la forma de N
disponible para el huésped o el micro ismo, tiene mayor influencia
que la cantidad del elemento aplical m{uber y Thompson, 2007).

El efecto de P en la re Qon de enfermedades es atribuido a
procesos fisiologicos que co&@an a los tejidos jovenes a infecciones por
la maduracion los érgar§sin embargo, el efecto no es notorio cuando
se observa en culti susceptibles y/o moderadamente resistentes
(Prabhu et al.,QQCG); lo cual coincide con los resultados obtenidos en la
presente inve%‘bg cion, si se considera la alta patogenicidad de la cepa
utilizada darriaga et al., 2012), la susceptibilidad del material
emple Y asi como reportes sobre la influencia del elemento en el
i@ento de enfermedades causadas por diversos patogenos (Prabhu
et al., 2007).

A pesar del efecto positivo del Ca en el manejo de enfermedades y
su mecanismo de accion sobre los patogenos (He et al., 2014), en el
presente estudio se pudo inferir que el incremento de este elemento
contribuyé al aumento de la severidad de la cepa-52 de C.
gloeosporioides. En este sentido, estudios moleculares muestran efectos

negativos del Ca en las fases tempranas de la infeccion por C.



gloeosporioides, tales como la germinacion de conidias y la formacion de
apresorios.

No obstante, estudios realizados por Ahn et al. (2003) demostraron
que la adicion exogena de CaClz restaura la germinacion de conidias y la
formacion de apresorios, esto debido en gran medida a la expresion del
gen calmudulina (CgCaM), el cual fue codificado mediante métodos de
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) e identificacion del ADN
genomico, como un regulador de los procesos bioquimicos y estruc:chxies
de C. gloeosporioides. é\

Aunque en el presente estudio no se evidencio @». efecto
significativo del K sobre la severidad de la enfermedad, eronocido que
desbalances de este elemento influyen procesos fisiologieds y bioquimicos
que tienen relevancia para la susceptibilidad de I%plantas a patogenos.
En este contexto, este nutriente induce&%’spuestas de defensa
microscopica en los tejidos, tales como la a&ulacién de compuestos de
tipo fenolico y la formacion de barrerasejgﬁfﬁngicas (Arauyjo et al., 2015).
No obstante, el aumento excesivo e concentracion de potasio no tiene
efecto sobre la sintesis de comp s de alto peso molecular ni un efecto
adicional sobre la resiste%@ y/o tolerancia; ya que la adicion del

elemento sélo es eﬁcien‘@Q el control de enfermedades solo si se cubre

su deficiencia (Hubeyzéal., 2012).

QO
&

Dosis de SZ§E{, 48 y 9 g/planta de N, P, Ky Ca, respectivamente, aplicadas a

Conclusiones

planta mora Castilla, causaron reduccién de la severidad y la tasa de
de @1 o de la cepa-52 de C. gloeosporioides e incrementaron el periodo de
insubacion del hongo. Se observé una reduccion en la severidad de la
enfermedad con el incremento de las dosis de N y el aumento de ésta con el
incremento de los niveles de Py Ca..

Los resultados del estudio mostraron la interaccion entre plantas de
mora Castilla y la cepa-52 de C. gloeosporioides, agente causal de

Antracnosis bajo condiciones de desbalances nutricionales, resultados



que posiblemente fueron afectados por la susceptibilidad del material
vegetal utilizado y la alta patogenicidad de la cepa-52.
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Tabla 1. Composicion de los tratamientos aplicados a plantulas de mora Castilla
inoculadas con la cepa 52 de C. gloeosporiodes. C.I. Tibaitata, AGROSAVIA
(antes CORPOICA), Colombia.

Tratamiento Nutriente aplicado (g/planta)
(no.) N P20s K20 CaO

1 16 12 24 12
2 48 12 24 12
3 16 57 24 12
4 48 57 24 12 &
S 16 12 72 12 ’\Q
6 48 12 72 lé
7 16 57 72 &
8 48 57 72 Oz
9 (%

16 12 24 28
- <&,

10 48 4

11 16 57 é 28
12 48 57 & 24 28
13 16 12 @Q 72 28
14 48 1 CJ 72 28
15 16 ?" 72 28
16 48 \ 57

O 72 28
6 35 48 20

35 48 20

—_ =
0 N

,_.
O
w
N
w
N
(0]

20
20 ,b(J 32 66 48 20
21 O 32 35 14 20
22 "\Q., 32 35 82 20
23 fgé 32 35 48 9
24 32 35 48 31
25 QO 32 35 48 20
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Figura 1. Escala de severidad de antracnosis propue%%putilizado, para tallos de mora

inoculados con discos de agar (modificado de Lopez et al 3). 0: Sin lesién aparente o 0% del
tejido afectado. 1: 1% del tejido afectado. 3: 5% del teji tado. 5: 10% del tejido afectado. 7:
25% del tejido. 9: 50% del tejido afectado. 11: 85% dgl'tejido afectado. C.I. Tibaitata, AGROSAVIA

(antes CORPOICA), Colombia.
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Figura 2. Agrupamiento de tratamientos a?&dos a plantulas de mora basado en la
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Tabla 2. Agrupamientos de severidad (S), periodo de incubacién (PI) y tasa de
desarrollo de la enfermedad (r) de la cepa 52 de C. gloeosporioides inoculada

sobre tallos de mora. C.I. Tibaitata, AGROSAVIA (antes CORPOICA),

Colombia.
Grupos Tratamiento Dosis (g/planta) Variable Media C.V.
(no.) N P20s K>O CaO
1 3 16 57 24 12 S 91.8 , Q%
11 16 57 24 28 (\

15 16 57 72 28 r (gé’ 0.0

17 9 35 48 20
1 @Q

24 32 35 48 31 P 9.0 18.5
25 32 35 48 20 X@

2 1 16 12 24 12 s 33.5 16.5
4 48 57 24 1 K_,Q/
5 16 12 72 @
6 48 12 7 12 r 0.0281 7.4
8 48 57 ?’ 12
10 48 0\24 28
12 48 24 28 PI 144  31.5
18 \_,35 48 20
19 (‘Qa 3 48 20

3 7 /b" 16 57 72 12 s 62.9 11.3

16 12 24 28

XO
Q%f 16 12 72 28 r 0.0368 10.0

14 48 12 72 28
06 16 48 57 72 28
@Q 20 32 66 48 20 PI 14.1  29.2
@ 22 32 35 82 20
4 2 48 12 24 12 s 159  47.1
21 32 35 14 20 r 0.0254 6.6

23 32 35 48 9 PI 15.3 35.9
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Figura 4. Curvas de desarrollo de C. gloeosporioides cepa-52
sobre tallos de mora en los grupos: 1 (A), 2 (B), 3 (C) y 4 (D).
C.L Tibaitata, AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colombia.
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Figura 5. Grafica de contornos para el modelo lineal multiple del efecto de N'@Sa
sobre el porcentaje de severidad de C. gloeoporioides cepa-52 erélos de

mora. C.I. Tibaitata, AGROSAVIA (antes CORPOICA), Colomb#



