
REACCION DE A LGUNAS CRUCIFERAS AL ATAQUE DE 

Plasmcdiophora Brassicac W oronin EN 

MANIZALES, COLOMBIA ("') 

Por Enri<!UC Tor res l 'crres 

INTRODUCCIO~ 

La hernia, causada por el hon6C' Pla~m~·di·ophora bra.:':sicae Wor. 
t:s probablemente la enfe rmedad m~:> limitante y d<:~treclora d~ los 
..:nlivos de cn;ciferas en l<n 1 egion-:::s en donde se presen~a . Los sín
tcmas consisten €11 tumores y deform<:ciones de la r aíz principal y 
de las raíces secundarias, marchitamiento de las plántulas en semi
lleros, y enanismo de las plantas en el campo. 

En 1969, el autor encontró un <1taqae severo de la znfcrmedad 
en una plantación cultivada con tinuamente con repo11o durc.nte los 
:ílt.i mor; 5 a ños, localizada en Manizales, en el Departamento dG Cal
das (15). En la literatura disponibl~ no aparecen reg istros previos 
de la enfermedad en Cclom'bia. 

La hernia es una amenaza para les cultivadores de la r egión. 
pues las condiciones ambicní.ales de temperatura me;deradl (16 a 
t 09C), ausencia de sequías p!·olongadRs y sueles francos con un pB 
entre 5,5 y 6,0 son las óptimas p~ra el establecimien to del patü~eno 
y el desarrollo de la enfermedad. En California se presentó un case 
de propagación de P. brassk ae a par lir de unos pecas p lantas d0 col 
dt:? bruselas a toda una plant ación de rni:s de 8 hectáreas en ~ años 
(Nance, 12). Es urgente acumular suficiente información sobre la 
enf€rmedad en nuestr o medio, p:1ra hacerle !rente a una p~c;ible di· 
s<.minación del agente causal. 

El presente tr abajo t uvo como objetivos: 1) Determinar la r eac
ción de a lgunas crucíferas al ataque de P . brassicae, bajo cond icio
nes de laborator io y de campo; 2) Establecer la forma de distri'bu
ción del inóculo en el campo; y :~) Comparar la intcnskbd del ataque 
causado por infestación natur al en relación con iníestaci6n arLíficial. 

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al grado de Ingeniero 
Agrónomo, bajo la presidencia de hl profc<;era. C:u men Llanos Mo!ina. 
I.A., M.S., a quien el :tutor expresa su gratitud. 
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REVISION DE LITERATURA 

Los Plasmodiophorales son fitoparásitos intracelulares otligados, 
con plasmodio holocá rpico. El género Piasmodiophora comprende 
vo.rias especies, la m ás importante de las cuales es P. brassic<•.e que 
ataca exclusivamente plantas crucíferas. Woronin (24) determinó es· 
ta especie como el agente causal de la hernia, y elaboró el primer in
forme sobre la morfología y la fisiología del hongo en 1878. 

Lüs ~sporas de reposo de P . hrassicae germinan daudo t.. rigcn a 
zoosporas biflageladas, las cuales eventualmente penetran a las célu
las de la raíz, en donde se desarrollan hasta alcanzar el estado de 
plasmodio multinucleado (Karling, 7) . 

La infección, cuyo efecto directo consiste en la hipertrofia de la~ 
ct:lulus invadidas y de sus núcleos, se manifiesta a simple vista por 
)a produccióil de tumores en la raíz principal, o en las rakcs secun
darias, o en todo el sistema radical; el número de raíces funciona
les se reduce drásticamente (Figura 1) . Los tejidos afectados se des· 
componen fácilmente, tanto por la acción de organismos saprófitos 
C'Omo por la degradación metabólica que se presenta simultánea
mente con la esporogénesis (8, 23). Las plántulas atacadas mues
tran síntomas de marchitez, inicialmente transitorios y restringidos 
a las horas más calientes del día (compárense las Figuras 2 y :3) , lo:; 
cuales llegan a ser permanentes e irreversibles a medida que la in
fección progreso. Aunque algunas plantas producen raíces adven ti
cias por encima de la zona invadida, y sobreviven, las hojas má:J 
viejas toman una coloración violácea intensa y el crecimiento se 
reduce considerablemente. 

'En su monografía sobre los Plasmodiophorales, Karling (7) ano· 
ta que existencia de formas especiales de P. brassicae con patoge
nicidad específica sobre determinadas variedades botánicas u hortí
colas era conocida desde 1910. No obstante, Honing apa rece citado 
como el primero en insinuar en 1930 la posibilidad de especializa
ción fisiológica en P. brassicae (1, 19) . Walker (16) sugirió en 1939 
que la virulencia de varias poblaciones del patógeno podría set· di
fenmte, ya que algunas variedades de r epollo no muy resistentes en 
el Canadá y en Europa mostraban alta resistencia en los Estados U· 
nidos. En 1942 resultaron severamente atacadas en Inglaterra unas 
variedades de nabo resistentes en los Estados Unidos, con lo cual se 
demostró la existencia de razas patcgénicas en P . brassicae (Walker, 
17). 

La resistencia del repollo a la hernia está r egulada por varios 
genes recesivos, lo cual dificulta la obtención de variedades resisten
tes (Ayers, 1; Williams y Walker, 20) . En 1958 fue lanzada al mer 
cado la variedad de repollo Badger Shipper, la primera con resisten
cia a un rango amplio de las razas presentes en los Estados Unidos, 
y en 1963 se anunció la aparición de una nueva raza frente a la 
cual la variedad no tenía resistencia (Seaman et al., 14). A este res-
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FIGURA l . - Sistemas radkales d~ una planta de repollo atacada por Plas
mO<liophcra brassicae Wor. (i.zquierda) y de una planta sana 
(derecha). Nótcnse Jos tumores y el reducido número de r:ti· 
cillas en la planta atacada. 

Foto Universidad de Caldas. 

pecto, Lammerinck (10) afirma que la población de P. brassicae es 
heterogénea en cuanto a virulencia, y adaptable a l:>.s crucíferas que 
se cultivan en un momento dado, pudiendo presentarse nuevas ra
zas con patogenicidad sobre las variedades que antes mostraban re
sistencia. Se han seleccionado variedades y líneas de repollo resis
tentes a la~ raz.as predominantes de New Hampshire y en la provin
cia de Quebec (2, 3). Según MacFarlane, la única crucífera que ha 
demostrado inmunidad al hongo es el alhelí (Mathiola incana) (Ga
rrett, 6) . En 1965 se estaban adelaRtando programas de mejoramien· 
to de crucíferas por resistencia a la hernia en los Estados Unidos, 
Nowega y la Unión Soviética (Walker, 18). Debido a lo reciente de 
la aparición de P. brassicae en Colombia, no hay estudios sobre el 
comportamiento de las crucífer-as frente al patógeno. 

MATERIALES Y METODOS 

Para determinar la reaccwn de las crucíferas se efectuaron 2 
experimentos, uno en el Laboratorio de Fitopatología de la Univer· 
sidad de Caldas y otro en el lote en donde se presentó el brote de 



188 ACTA AGRONOMICA XXII 

fiG URA 2. - Vi 'ita !')arcial de una plantación d;: r::pollo ,.:tr. Bolavcrd·;, ata
cada p~)r PJ-:.,:mnd:c?h CJK br&!$Íc~c Wor., en las primeras ho
ras <1 \: la m;~üana . Oil<.érvcst! la r:::l:ltiva lozanía eh: las phl nta'. 

Feto Univcrsidau d~ Caldas . 

hernia. En el primero se estudiaren ias variedades OS Cross, AS 
Crcss, IdeHl Marl{et. y Copcnhagen Markei de repello (Brassica ole
rzcca var. CllJlitata) (en el presen ie tra'oajo se hará referencia a las 
3 p rim eras como ICA 3:195, ICA 3093, e ICA 30103, rEspectivamente, 
correspondiendo estos números a aqu ellas b;~jo los cuales están regis
trada<; en el Programa de Hortalizas del Instituto Colombiano Agro
pecuario, (ICA), las variedades Snowball N .. Snowball Y. y Gigante 
de Ctoúo de coliflor (B. Oleracca var. botry tis) , la variedad Catskill 
de col de bruselas (B. aleracea vnr. 1emmifcra), la variedad Topper 
45 de brócoli (B. oleracca var. italica) , la var iedad F lorida de mosta
za (B. juncea), una especie no 1dentificada del género Brassica cul
tivada en Tibaitatá como "tallo", y el alhelí amarillo (Mathiola i.n
canz). En el campo se suprimió el alhelí amarillo por P.scasez de la 
semilla, y se adicionaron las variedades DS Cross, Red Acre y Char· 
leston Wakeíield de repollo. 

ExperimE.ntos de lab:.ratorio 

Se compararon 3 condiciones de infestación del suelo con P. 
brassicae: -· 

Infestación natural: Suelo del campo en donde se presentó ini
cialmente la enfermedad, tomado de una 
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FIGURA 3.- Vista par-cial de una plantación de repollo var. ~olaverde, ata· 
cada por Plasmodiophora bra.ssicae Wor., al mediodía. Obsér· 
vense los síntomas de marchitez. 

Foto Universidad de Caldas. 

wna en donde todas las plantas habían sido severamente afectadas; 
Infestación artificial: Raíces de plantas de repollo con hernia, 

maceradas en licuadora por 3 minutos, se 
incorporaron en proporción volumétrica 1:10 a suelo del jardín de la 
Univer::;idad de Caldas previamente esterilizado en autoclave por 2 
horas; este proceso es análogo al usado por Reyes (13); 

No: infestación: Suelo del jardín de la Universidad de Caldas, 
previamente esterilizado en autoclave por 2 horas. 

Se utilizaron semilleros Eternit de 47 x 32 x 11 eros. Para ct\da 
condición de infestación del suelo se prepararon 3 semilleros. En 
cada semillero se acomodaron 4 variedades sembrando 10 semillas de 
cada una en 2 surcos paralelos de 16 cms. de largo. Después de la 
germinación se suministraron 4 hor·as diarias de luz suplementaria 
con un 'bombillo de 1.000 vatios suspendido a 70 cms. de las plantas. 
La humedad del suelo se mantuvo cercana a la capacidad de cam
po. La temperatura del cuarto osciló entre 17 y 24<:>C. 

A los 35 días de la siE-mbra se arrancaren cuidadosamente las 
plántulas y se evaluó la incidencia de la enfermedad. Crete y sus 
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colaboradores (4) , Seaman y los suyos (14), y Lammerinck (9) han 
desarrollado esquemas de calificación muy semejantes entre sí, con
sistentes en ubicar las plantas probadas, según escalas definidas por 
la r-everidad del ataque del hongo, asignando a cada clase de la escala 
un factor de ponderación arbitrario por el cual se multiplica el nú
mero de plantas en la respectiva clase; para calcular el índice de en
f-ermedad se divide la suma de . esos productos por el total de plantas 
observadas. De entre los anteriores, al menos la escala y el índice 
de Crete (4) suministran datos que pueden ser sometidos a análisis 
de varianza y de concordancia. De todas las esc·alas mencionadas en 
ia literatura, la de Catovic-Catani y Rich (2) es la única diseñada 
y usada cuando las lecturas se efectúan antes del trasplante al si· 
tio definitivo, por lo cual se adoptó en esta investigación. Catovic· 
Catani y Rich (2) clasifican las plantas de acuerdo con la intensidad 
del ataque de hernia, presentan los resultados como el número de 
plantas en cada clase y omiten el cálculo de un índice analizable 
estadísticamente y el suministre dt> criterios para efectuar dicho 
cálculo. En consecuencia, los datos no se analizan estadísticamente 
1ebido a la carencia de un parámetro cuyo error estuviera distri
buído normal e independientemente . 

Tanto en el trabajo de laboratorio como en el campo se evaluó 
el grado de patogenicidad de acuerdo con la siguiente escala: 
Clase A: Plantas aparentemente sanas; 

Clase B: Plantas con tumores de grosor inferior al doble de la raíz 
en donde se presentan; 

Clase C: Plantas con tumores de grosor igual o superior al doble 
del de la raíz en donde se presentan. 

Experime.ntos de campo 

'El lote donde se efectuó el trabaje de campo tenía las siguient€s 
características : materia orgánica: 3,5% ; pH: 5,5; fósforo: 59,2 ppm; 
potasio: 0,22 m.e./100 grs.; aluminio: 0,20 m.e./100 gr. 

Las variedades se sembraron en parcelas de 2,00 x 1,25 mts. Ca· 
da parcela comprendía 11 surcos de 1,25 mts. de largo distanciados 
entre ú 15 cms. En cada surco se sem'braron 24 semillas a 5 cms. 
de distancia. Cada variedad se sembró al menes en dos parcelas to
madas al azar. Dependiendo de la disponibilidad de semilla, algunas 
variedades se sembraron en 3 ó 4 parcelas. El índice de la enferme
dad se evaluó a los 50 días de la siembra. 

RESULTADOS l! DISCU~-ION 

Experimentos de Laboratorio 

De acuerdo con los datos que aparecen en la Ta'bla I, las 86 plan
tas provenientes de suelo con infestación natural y las 84 de suelo 
con infestación artificial, presentaron reacciones A, B y C, mientras 
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FlGURA 4.- Corte de la raíz de una planta de repollo atacada por Plasmo
doiphom brassicae Wor., el agente causal de la hernia de las 
crucíferas. Obséi·Iese la abundancia de esporas del hongo en· 
cerradas en las células del susceptivo (sin tinción: aproxima, 
darnente 500X). 

Foto Universidad de Caldas. 

que las 106 plantas del suelo esterilizado en autoclave permanecie
ron sanas (Clase A). Por otra parte, en corte de raíces de plantas 
enfermas se observan las células llenas de las esporas de reposo 't í
picas del hongo (Figura 4) . 

Analizando los porcentajes de plantas afectadas (Tabla 1-I) se 
nota que la infestación artificial ocasionó ataques severos (Clase C) 
en una porción mayor de la pdblación (44,0%) que la infestación na
tural (25,5%) . La misma observación es cierta para repollo, coliflor, 
brócoli y col de bruselas. En ningún case la enfermedad fue má3 
prevalente en suelo infestado natur·almente en com.paración con el 
>uelo infestado artificialmente. Si se tiene en cuenta que las condi· 
eiones ambientales fueron iguales para les dos tipos de infestación, 
puede presumirse que la mayor severidad inducida por la infestación 
artificial obedece a una mayor cantidad de inóculo viable. 

La Tabla III se elaboró considerando el total de plantas afecta
das en mayor o menor grado sin tener en c.uenta la forma de infesta· 
ción del suelo. De su análisis se deduce que el alhelí mostró inmuni-
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-TABLA 1-

Reacción de algunas crucíferas al Plasmodiopbora brassicae Wor. (razas no 

determinadas) bajo condiciones de laboratorio. 

Número de plantas/clase de reacción (*) 

Planta y Infestación Infestación No 
variedad natural artificial infestación 

A 8 e A 8 e A B e 

,\lhelí 6 o o 6 o o 10 o o 
e ohflor 

Snowball Y 9 o o JO o o 10 o o 
Snowbal! M 9 o o 7 o 10 o o 
Gigante de Otoño 2 4 o 2 9 o o 

l~epollo 

Copenhagcn Mat ket 7 o o 3 o 2 10 o o 
Registro ICA 3095 4 o 2 o 8 o o 
Registro ICA 3096 6 o o o o 5 4 o o 
Registro ICA 30103 o 8 o 5 8 o o 

Col de bruselas 

Cr.tskill 2 4 o 4 3 3 9 o o 
Mostaza 

Florida 2 o 6 2 2 6 9 o o 
Tallo o o 6 o 8 10 o o 

Brócoli 

Topper 45 o 7 2 o 7 9 o o 

Total 47 17 22 37 10 37 106 o o 

(*) Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Clase 8: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble del de la 
raíz en donde se presentan. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al dol'[)le del 
de la raíz en donde se presentan. 
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- TABLA 11-

Efectividad de 2 tipos de infestación del suelo con Plasmodiopbnra brassicae 

Wor. (razas no determinadas) . 

Porcentaje de plantas/clase de reacción (*) 

Planta Infestación Infestación 
natural (**) artiCicial ( .. *) 

A B e A B e 

Alhelí 100,0 o, o 0.0 100,0 0,0 0,0 

Coliflor 83,4 16,5 0.0 81 ,7 13,6 4,4 

Repollo 59,2 7,4 29,6 31,5 5,2 63,0 

Col de bruselas 33,4 66,5 0,0 40,0 30,0 30,0 

Mostaza 25,0 0,0 75,0 20,0 20,0 60,0 

Tallo 0.0 0,0 100.0 11 ,1 0,0 88,8 

Brócoli 0,0 77,7 22.2 0,0 12,5 87,5 

En conjunto 4 3,9 11,9 44,0 

(") Clase A: Plantas aparentemente sanas 

Clase 8: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble> del de la raí¡¡ 
en donde se presentan. 

Clas.! C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior :ti doble del 
de la raíz en donde se presentan. 

(* *) Suelo de un lote en donde se presentó la hernia 

(* .. ) Por incorporación de raíces de plantas enferma.<> a suelo previamente es
terilizado en autoclave, en prol?orción volumétrica 1:1 O. 
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-TABLA JII -

Comparación de 7 crucíferas por su rea<Cción al Plasmodiopborg¡ brassicac Wor. 
(razas no determinadas) bajo condiciones de laboratorio. 

Planta 

Alhelí 

Coliflor 

Repollo 

Col de Bruselas 

Mostaza 

Tallo 

Brócoli 

Número de 
plantas 

ensayadas 
A 

12 100,0 

46 82,4 

46 47.9 

16 37,4 

18 22,2 

15 6,6 

lí 0,0 

( •) Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Porcentaje de plantas 
por clase de reacción (•) 

B e 

0,0 0,0 

15.1 2.1 

6,3 43,4 

43,7 18,7 

11.1 66.6 

o. o 93,4 

47.0 53,0 

Clase 8: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble del de la raíz 
en donde se presentan. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al doble del 
de la raíz en donde se presentan. 

<:lad -al hongo, y que la incidencia de hernia en coliflor fue escasa, 
mientras que el repollo y la col de bruselas fueron regularmente 
afectados, y la mostaza ,el tallo y el brócoli mostraron la máxima 
susceptibilidad. 

Entre las 4 variedades de repollos probadas, el registro ICA 3095 
y la variedad Copenhagen Market resultaron menos afectados que 
el registro ICA 30103, el cual exhibió la más alta susceptibilidad se· 
gún se observa en la Tabla IV. La inconsistencia de los datos para 
el registro ICA 3096 (54,4% de plantas sanas y 45,4% de plantas con 
tumores grandes) se deriva de que en suelo con infestación natural 
todas las plantas permanecieron sanas, mientras que en suelo con 
infestación artificial todas mostraron los síntcmas más severos (ver 
Ta'bla I) , lo cual se atribuye a una mayor concentración de inóculo 
<>n el suelo con infestación ar tificial. 

De las 3 variedades de coliflor ensay·adas, Snowball Y no fue ata· 
cada, y Snowball M fue levemente afec tada por el patógeno en un 
5,8)'(. de su población. Gigante de Otoño sufrió la más alta inciden
cia de hernia (70% de las plantas afectadas, aunqce sólo 10% en for
ma severa). 
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-TABLA IV-

Comparación de algunas variedades de repollo y de coliflor por su reacción al 
PlfumcdiosphOifa brassicae Wor. (razas no determinadas) 

bajo condiciones de laboratorio. 

Por~cntajc d.; plantas/ clase de rcacci6n (•) 
Plant~• y variedad 

B e 

Repollo 

Copenhagen Market S3,3 0,0 16.6 

Registro ICA 3095 75,0 25,0 o. o 

Registro ICA 3096 54,4 0,0 45,4 

Registro ICA 30103 6,6 6,6 86.6 

Coliflor 

Snowball y 100,0 0,0 0,0 

Snowball M 94,0 5,8 0,0 

Gigante de Otoño 30,0 60,0 JO,O 

'*) Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Clase B: Plantas con tumores de diámetro inferior al dct:llc del de la 
raíz en donde se prescntnn. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al doble del 
de la raíz en donde se presentnn. 

Las plántulas del registro !CA 30103 atacadas de hernia crecie
ron más rápidamente que las sanas (compárense las Figuras 5 y 6 
con la 7) . Este efecto coincide con lo observado en cultivo de tejido9 
de repollos infectados con P.brassicae los cuales duplicaron su peso en 
3 días, c.n tanto que cu1tlvos sanos de tama i1o cc,mparB.bl~ demor.n·on 
!) días para obtener el mismo incremento (22) . Este estímulc en el 
crecimiento parece estar asociado con un exceso de ribosomas, mi
tocondrios, retículo endotelial, ácido deoxiribonucleico (ADN), ácid<1 
ribonucleico (ARN) e histonas en las células invadidas por Y. h:-::~si · 
,;ae en comparación con células sanas, de lo cual resulta un mayor 
-:ontenido de almidón en las células infectadas. Esta aceleración en 
el crecimiento termina cuando las células invadidas no son capaces 
de sostener más el parasitismo del hongo, y éste consume el almidón 
llcumulado en la planta (8, 21, 22, 23) . Los resultados sugieren apli· 
caciones útiles del hongo en relación con las crucíferas cuya parte 
aprovec.hable sea el follaje (col, mostaza para ensa ladas) . 
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FJGURA 5.- Desarrollo de las plántulas de repollo del registro ICA 30103 
en suelo infestado artificialmente con Plasmodiophora brassi. 
cae Wor., el agente causal de la hernia de las crucíferas, a lol 
35 días de la siembra. 

Foto Universidad de Caldas. 

Experiment·os de campo 

Los resultados dbtenidos en las diferentes parcelas de la mayo
ría de las variedades discrepan notoriamente entre sí (Tabla V). 
Estas discrepancias deben interpretarse como evidencia de que el 
inóculo de P. brassicae no ha alcanzado todavía concentraciones uni
formemente infecciosas en el campo. 

Reuniendo la información obtenida para cada una de las cru
cíferas estudiadas se elaboró la Tabla VI. La cantidad relativa de 
plantas que escaparen al a taque del patógeno es máxima para bró· 
coJi (44,1%) y disminuye progresivamente para lns demás especies 
hasta llegar a 3,1% en la mostaza. No hay diferencias apreciables en
tre las 6 crucíferas según la porción de plantas que exhiben la reac
ción e (20% ± 3,1). 

El comportamiento de las variedades de repollo y coliflor se a
precia en la Tabla VII en donde aparece el porcentaje de pluntas en 
cada una de las 3 clases de reacción. Se aprecian diferencias tanto 
en la columna A (plantas que permanecieron sanas) como en la co-
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FIGURA 6.- Desarrollo de las plántuhts de repollo de registro ICA 30103 
en suelo infestado naturalmente con Plasmodiopbora br1lssk:ae 
Wor., el agente causal de la hernia de las crucíferas, a los 
35 días de la sienfora. 

Foto Universidad de Caldas. 

iumna C (plantas con ataque severo de hernia): el 54,4% de las plan· 
tas del registro ICA 3096 permaneció libre de la enfermedad, y sólo 
e-:1 8,8% mostró los síntomas más severos; en las variedades Red Acre, 
DS Cross y Charleston Wakefield escaparon a la enfermedad el 47,3, 
el 46.0 y 35,3% de las plantas, y sufrieron daños severos al 4,8 el 9,0 y 
el 15,8%, respectivamente; Copenhagen Market y el registro ICA 3095 
fueron medianamente afectados¡ la mayor incidencia de hernia se 
presentó en el registro ICA 30103 donde sólo 0,2% de la pdblación 
ptrmaneció libre de la enfermedad, y 31,8% resultó con síntomas se
veros. Las variedades de coliflor no mostraron diferencias notables; 
la menos afectada fue Sncwball M con 47,7% de las plantas sanas, 
y la más atacada fue Snowball Y con sólo el 24,7% de plantas sanas. 

De la investigación en ccmjunto 

Comparando los resultados de laboratorio con los de campo re
sulta evidente que las concentraciones del inóculo de P. brassicae 
obtenidas incorporando raíces de plantas enfermas a suelo no in
festado son superiores a las disponibles actualmente en el campo. 
Por consiguiente pueden esperarse aumentos en la intensidad de los 
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ICA-30103 

·. ·¡ suelo tratado 
en autoctav ~ 

"'XXII 

FIGURA 7.- Desarrollo de las plántulas de repollo del Registro JCA 30103 
en suelo libre de Plasmodiophora brassic:ae Wor., el agente causal 

de la hernia de las crucíferas, a los 35 días de la siembra. 

Foto Universidad de Caldas. 

ataques en el campo a medida que el inóculo del hongo se haga más 
abundante. Para limitar esa abundancia del hongo se recomienda 
reemplazar los cultivos de crucíferas en los lotes afectados con cul
tivos no susceptibles por periodos no menores de 7 años (Garrett, 6). 

Las especies y variedades de crucíferas ensayadas se comporta· 
ron diferentemente en el campo y en el laboratorio (compárense las 
Tablas III y IV con las Tablas VI y VII), y esa diferencia persistió 
aún entre parcelas de una misma variedad en el campo (ver Tabla V). 
Parece correcto asumít· que tal inconsistencia obedece a la distribu· 
ción desigual del inóculo de P. brassicae en el suelo (ver ubicación 
de las parcelas en el campo y ocurrencia de la hernia) . De· 
be considerarse la posibilidad de que en Mani:z:ales, estén presentes 
2 o más razas del patógeno, y que el inóculo de P. brassicae sea abun
dante y esté uniformemente distribuído en el terreno, pero que la 
fracción correspondiente a cada raza esté distribuída desigual y ·erra· 
tilmente y sea relativamente escasa. 

A pesar de la distribución irregular del inóculo, las crucíferas 
probadas presentaron diferencias destacadas. Así, la coliflor, el re
pollo y la col de bruselas escaparon en mayor proporción al ataque 
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-TABLA V-

Reacción de algunas crucíferas al Plasmodiophora brassicae Wor. (razas no 

determinadas) bajo condiciones de campo. 

Porcentaje de plantas/ 

Planta y Re pe- Número de 
clase de reacción (*) 

Variedad tición plantas A B e 

Brócoli 

Topper 45 l 145 40,6 39,3 20,00 

JI 59 52,2 28,8 18,6 

Col de broselas 

Catskill I 140 69,2 24,2 6,4 

11 123 18,6 34,9 46,3 

" IIl 115 29,5 53,9 16,5 

Coliflor 

Snowball M 1 102 26,4 29,4 44,1 

" li 75 69,3 28,0 2,6 

III 91 53,8 38,4 7,6 

Gigante de Otoño I 117 34,1 29,9 35,9 

Il 64 50,0 40,6 9,3 

" .. IIl 52 36,5 61,5 1,9 

" IV 85 9,4 54,1 36,4 

Snowball Y 1 59 35,5 56,0 8,4 

" II 184 13,5 53,8 32,6 

IJI 101 38,6 45,5 15,8 

Repollo 

Registro ICA 3096 1 93 73,1 26,8 0,0 

" .. u 96 39,5 52,0 8,3 

.. 111 81 50,6 29,6 19,7 
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- T A B L A V - (Continuación} 

Porcentaje de plantas/ 
Planta y Rcpe- Número de clase de reacción (*) 

Variedad tición plantas A B e 

Red Acre 1 93 44,0 44,0 1.1 ,8 .. li 137 49,6 50,4 0,0 

DS Cross 52 42,3 50,0 7,6 

" 11 48 50,0 39,5 10,4 

Charlston Wakefld. 93 35,4 52,6 11,8 
" 11 122 35,2 45,9 18,8 

Copenhagcn Markct 109 49,5 30,2 20,1 

" ll 119 16,8 68,9 14,2 .. " III 121 14,0 57,8 28,1 

Registro ICA 3095 100 20.0 49,0 31,0 
,. 11 117 12,8 64, 1 23,0 .. " 111 89 22,4 68,5 9,0 

Registro ICA 30103 I 87 1, 1 82,7 16,0 
11 169 0,0 40,8 59,1 
m 183 0,0 85,7 14,2 

TaHo 1 149 42,9 0,0 57,0 
li 117 12,4 77,9 9,6 

" 111 124 0,0 100,0 0,0 

Mestaza 

Florida 189 o, o 58,2 41,7 

" 11 158 0,0 81,6 18,3 
III 184 11 ,9 84,2 3,8 
IV 181 0,0 93,9 6,0 

(*) Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Clase 8: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble del de la raíz 
en donde se presentan. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al doble del de 
la raíz en donde se presentan. 
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-TABLA VI -

Comparación de 6 crucíferas por su reacción al Pl115mo.diophora brassic:ae 

Wor. (razas no determinadas) bajo condiciones de campo. 

Planta 

Brócoli 

Col de bruselas 

Coliflor 

Repollo 

Tallo 

Mostaza 

En Conjunto 

Número de 
plantas 

ensayadas 

204 

378 

930 

1 .909 

450 

712 

4 .583 

(") Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Porcentaje de plantas 
por clase de reacción (•) 

A B e 

44,l 36,2 19,6 

40,7 36,7 22,5 

33,5 43,3 23,1 

27,5 53,7 18,7 

19,1 58,2 22,6 

3,1 79,2 17,6 

25,9 53,8 20,1 

Clase B: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble del de la raíz 
en donde se presentan. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al doble del de 
la raíz en donde se presentan. 

del patógeno, y sufrieron daños severos en un porcentaje menor que 
la mostaza y el tallo. Los resultados nos permiten asociar este esca
pe a la enfermedad con la resistencia genética. 

Analizando el fenómeno según el concepto de potencial de inócu
lo definido por Garret (6) como: 

"La energía de crecimiento de un parásito disponible para la 
infección de un hospedante en la superficie del órgano hospe
dante que va a ser infectado", 

puede considerarse que el hongo necesita un potencial mayor, en
tendido como una mayor cantidad de esporas para causar infecciones 
en coliflor, repollo y col de bruselas que en mostaza y tallo; dent;:ro 
de las variedades de repollo serían necesarias cantidades más abun-
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-TABLA VII-

Comparación de algunas variedades de repollo y de coliflor por su reacción al 
PlllSDiodiopbora bra.sskae Wor. (razas no determinadas) bajo condiciones 

de campo. 

Planta y 
variedad 

Repollo 

Registro ICA 3096 

Red Acre 

OS Cross 

Charleston Wakefield 

Copenhagen Market 

Registro ICA 3095 

Registro ICA 30103 

Coliflor 

Snowball M 

Gigante de Otoño 

Snowball Y 

(*) Clase A: Plantas aparentemente sanas. 

Porcentaje de plantas 
por clase de reacción (*) 

A B C 

54,4 

47,3 

46,0 

35,3 

26,0 

17,9 

0,2 

47,7 

31.1 

24,7 

36,6 

47,8 

45,0 

48,8 

53,0 

60,4 

67,8 

32,0 

43,7 

51,7 

d,8 

4,8 

9,0 

15,8 

20,9 

21,5 

31,8 

20,1 

25,1 

23,5 

Clase B: Plantas con tumores de diámetro inferior al doble del de la raía 
en donde se presentan. 

Clase C: Plantas con tumores de diámetro igual o superior al doble del de 
la raíz en donde se presentan. 

dantes del inóculo para infectar a Red Acre o a DS Cross que al re
gistro ICA 30103; una interpretación semejante ha sido propuesta 
por Heald para la interacción Tilletia caries: trigo (Garrett, 6) . 

Dada la relativa escasez y la distribución desuniforme del inócu
lo de P. brassiace, las probabilidades de que ocurra infección y de 
que ésta llegue a sus expresiones más severas serán mayores para 
las especies o variedades que demanden un potencial de inóculo más 
bajo. Los resultados obtenidos con brócoli (la planta más afectada 
en el laboratorio y la más libre de hernia en el campo) pueden de-
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berse ::~ concentraciones de inóculo adecuadas en el primer caso pero 
demasiado bajas en las parcelas correspondientes a esta especie, pues 
aún las plantas con exigencias mínimas en cuanto a concentración de 
inóculo escaparán a la enfermedad cuando el patógeno no alcanza 
ese mínimo. 

Aunque ninguna variedad probada en el campo es resistente a P. 
bras.sicae puede posturase, como consecuencia de este escape cuan
titativo a la enfermedad, que las variedades de Catskill de col de Bru
selas, Snowball M y Snowball Y <le coliflor y Red Acre, DS Cross y 
Charleston Wakefield de repollo permanecerán sanas en una alta 
proporción si predominan concentraciones bajas del inóculo, mientras 
que las variedades Topper 45 de brócoli, Florida de mostaza, Gigan
te de Otoño de coliflor y Copenhagen Market de repollo, los registros 
(CA 3095, 3096 y 30103 de repollo y el tallo serán altamente afecta
jos a niveles relativamente inferiores de concentración de inóculo. 
En virtud de esta circunstancia el registro ICA 30103 de repollo, el 
tallo y la variedad Florida de mostaza parecen adecuados para detec· 
tar poblaciones del patógeno por debajo de niveles epidémicos para 
la coliflor, la col de bruselas y otras variedades de repollo. 

Los anteriores planteamientos sugeridos por los resultados de 
esta investigación, pueden ser probados inoculando plántulas de di· 
ferentes variedades con suspensiones de esporas cua!ltitativamente 
exactas a diferentes niveles de concntración, según los procedimien
tos utilizados por Lammerinck (11), Seaman et al. (14), Williams (19) 
~ Crete y Chiang¡ (3), y evaluado con precisión el grado de infección. 
El autor realizó ensayos de tinción de raíces sanas e infectadas con 
azul de algodón al 0,005% en ácido acético del 50%, del cual afirman 
Channon y sus colaboradores (5) que es más adecuado que el aceto
tarmín al 1% usado por MacFarlane (Garrett, 6) para detectar in
fecciones de P. brassicae en pelos radicales, con resultados inconsis
tentes, por lo cual se hace necesario explorar técnicas de evaluación 
cuantitativa y precisa de la enfermedad. 

Para estudiar la posible mezcla de razas de P. bra,;sicae se recomien 
da determinar las zonas presentes en Manizales así como multiplicar el 
!nóculo producido en cada una de las variedades propuestas como de 
mfección menos probable sobre esa misma variedad hasta obtener el 
suficiente número de esporas para infestar suelo en concentracio
nes no inferiores a 108 esporas/ ce. de suelo (Williams, 19) y evaluar 
en esas condiciones de infestación la reacción de la respectiva va
riedad. 

CONCLUSIONES 

Hubo diferencias cuantitativas en el ataque del patógeno a las 
especies y variedades probadas. El alhelí resultó inmune· las varie
~ades Citskill de col de bruselas, Snowball M y SnowaÍl Y de co· 
lülor, y Red Acre, DS Cross y Charleston Wakefield de repollo fue· 
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ron menos afectadas que Jas variedades Florida de mostaza, Topper 
45 de brócoli, Gigante de Otoño de co)iflor y Copenhagen Market de 
repollo, los registros ICA 3095, 3096 y 30103 de repollo y el tallo. Se 
propone que estas diferencias se adscriban a desigualdades en el po· 
tencial de inóculo (según Garret, 6) que P. brassicae requiere para 
infectar las diversas variedades, siendo el potencial requerido direc
tamente proporcional a la cantidad de plantas que escapan a la en
iermedad. 

El grado de ataque de hernia fue mayor y más uniforme en 
suelo infestado artificialmente incorporando raíces maceradas de 
plantas enfermas a suelo no infestado, que en suelo naturalmente 
contaminado de P. brassicac. La intensidad de la enfermedad en el 
campo fue irregular, debido a la disparidad en la distribución del 
inóculo del hongo. 

Las plántulas de repollo del registro ICA 30103 infectadas con 
P. brassicae crecieron más aceleradamente que las plántulas sanas. 
Es conveniente determinar la utilidad del efecto estimulante del 
hongo sobre el crecimiento de crucíferas tales como col y mostaza 
para ensaladas, cuya parte aprovechable son las hojas. 

RESUMEN 

Esta investigación se llevó a cabo para evaluar en el campo y en 
el laboratorio la intensidad del ataque de la hernia, causada por 
Plasmodiophora brassicae Wor., sobre algunas variedades de repollo, 
coliflor, mostaza y col de bruselas, y sobre "tallo" (Brassica sp.) y 
!llhelí (Mathiola incana). La enfermedad se encontró recientemente 
por primera vez en Colombia. 

El alhelí fue inmune al ataque del hongo. Ninguna variedad 
mostró resistencia genética al patógeno, pero las variedades Catskill 
de col de bruselas, Snowball M y Snowball Y de coliflor, y Red 
Acre, DS Cross y Charleston Wakefield de repollo fueron cuantita
tivamente menos afectadas por la hernia. Se sugiere estudiar en de· 
talle la naturaleza de este comportamiento. 

Las variedades Florida de mostaza, el tallo, y el registro ICA 
30103 de repollo fueron severamente afectados por el patógeno en 
todas las condiciones ensayadas, por lo cual se recomienda usarlas 
corno plantas indicadoras de la presencia de cantidades subinfeccio
sas de inóculo de P. brassicae. 

No se obtuvieron ataques uniformes de hernia debido ·a que el 
móculo del hongo está distribuído irregularmente en el suelo. 

Se observó un efecto estimulante de la enfermedad sobre el de
:;arrollo de las plantas de repollo del registro ICA 30103. Se reco
mienda buscar aplicaciones útiles de este efecto en otras crucíferas. 
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REACTION OF SOME CRUCIFERS TO THE ATrACK OF 
PLASMODIOPHORA BRASSICAE WORONIN IN 

MANIZALES. COLOMBIA. 

SUMMARY 

205 

This research was carried out to evaluate in the field and in the 
laboratory the incidence of clubroot, caused by Plasmodiophora 
brassicae Wor., on sorne varieties of cabbage, cauliflower, mustard and 
Brusel sprol!t, and on tallo (Brassica sp.) and common stock (Ma
lhiola incana). The disease has been recen ti y found for the first time 
in Colombia. 

Common stock was inmune to the fungus. No variety showed 
genetic resistance to the pathogen, but brussele sprout Catskill, 
cauliflower Snowball M and Snowball Y, and cabbage Red Acre, DS 
Cross and Charleston Waketield were quantitatively less affecte:i 
by clubroct. The nature of this reaction should be further studied. 

Mustard Florida, tallo, and cabbage ICA 30103 were severely 
mjured by the pathogen under all conditions, whereby it seems ad 
visable to use them to detect the presence of subinfectious quantities 
of inoculum of P. brassicae. 

No unifonn attacks were obtained due to the erratic distribution 
of the inoculum in the soil. 

The disease stimulated the rate of development of cabbage !CA 
30103. T.he usefulness of this effect on other crucifers should be ex· 
plored . 
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