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ABSTRACT

Biological aspects and chemical control of carnation rust (Uromyc•• c.ryophylllnu. (Shrank)
Wint) in the BogotA area. Y. Cifuentes y G. ArbelAez. Facultad de Agronomla, Unlversldad
Nacional de Colombia, Bogota. In order to determine some of the biological aspects of the
carnation rust and to evaluate some systemic and protectant fungicides, a research was done
under laboratory and greenhouse conditions. The most efficient method of Inoculation was the
spray of uredospore suspension. Zineb, Oxlcarboxin and Dlclofluanld were the most efficient
Inhibitors of uredospore germination. In the greenhouse trials, Oxlcarboxin appeared to be the
best fungicide followed by Trlforine, Bltertanol, Dlclofluanld, Zineb and Pyracarbolld. The
fungicides Oxlcarboxln and Triforine applied to the soli were much better than foliar spray.

INTRODUCCION

Las flores de exportaci6n generaron en Colombia en el ano de 1982 Ingresos por valor de 114
miliones de d61ares, 10que permlte que esta industria ocupe actualmente el tercer rengl6n en
las exportaciones agropecuarias no tradlcionales y el quinto lugar en las exportaclones
menores. EI cultlvo del clavel ocup6el primer lugar en la exportaci6n de flores con el 55% de
participacl6n para el ana 1982 (4).

Una de las enfermedades follares mas importantes en el cultivo del clavel en el mundo es la
roya, ocasionada por el hongo Uromyces csryophylllnus. Esta enfermedad se presentaba en el
pals hace algunos anos en cultivos a libre exposici6n poco tecnificados; sin embargo su
incidencia ha ldo aumentado progresivamente a partir de 1978 y actual mente tiene una amplla
distribuci6n en la Sabana de BogotA, aun en cultivos bien tecnificados (3).

Los rechazos de embarques de clavel con destino a Europa en 1980 y 1981 se debleron en su
mayor parte a la presencia de esta enfermedad (8).

EI control de la roya se ha hecho mediante la ellmlnaci6n de las hojas afectadas y la
aplicaci6n de funglcldas protectores y slsternlcos (2). Sin embargo el control de ia enfermedad
en el pals no ha sido muy efectivo especialmente en spcces de alta humedad (3).

• Contrlbuci6n de la Facultad de Agronomla, Unlversidad Nacional de Colombia, BogotA. Resumen de la Tesis de
Grado presentada por el autor principal para optar al titulo de Ingeniero Agr6nomo .

•• Respectlvamente: Ingenlero Agr6nomo y Profesor Asoclado, Facultad de Agronomla, Universldad Naclonal de
Colombia, BogotA.
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La apllcaci6n de fungicldas representa actualmente entre 5 y 10% de los costos de
producci6n en el cultlvo del clavel (3).

Los objetivos de este trabajo fueron el estudlo de algunos aspectos biol6glcos del hongo y
de la enfermedad, asl como el efecto de algunos fungicidas protectores y slstemtcoa sobre la
germinaci6n de las uredosporas In vitro y sobre el control de la enfermedad en el Invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Laboratorlo de Microblologra y en los Invernaderos de la
Facultad de Agronomla de la Universldad Naclonal, Bogota.

Se evaluaron dlferentes metodos de inoculacl6n y concentraci6n de las uredosporas.

Se evalu6 el efecto de los fungicidas Bitertanol (Baycor), Dlclofluanid (Euparen), Oxicarboxin
(Plantvax), Pyracarbolid (Sicarol), Triforine (Saprol) y Zineb (Dithane Z-78)en la inhiblci6n de la
germinaci6n de las uredosporas In vitro y en el grado de eficiencla en el control de la
enfermedad sobre plantas de clavel de la variedad "Improved White". Los funglcidas
ststemlcos Oxicarboxin, Triforine y Pyracarbolid, se ensayaron en apllcacl6n foliar y en
aplicaci6n al suelo, mlentras que los fungicidas protectores solamente se apllcaron al fol/aje.

En el ensayo 1, la primera aplicaci6n foliar de fungicidas se efectu6 a los 30 dlas despues de
la inoculaci6n con las uredosporas, cuando se tuvo una infecci6n generalizada y uniforme; la
segunda aplicaci6n se hizo a los 60 dlas y la tercera aplicacl6n se hlzo a los 75 dlas despues de
la inoculaci6n. Las aplicaciones al suelo se hlcleron a los 30, 60 Y 85 dlas despues de la
inoculaci6n.

En el ensayo 2 las aplicaciones, foliares se hicieron a los 30, 38 y 46 dlas, mientras que las
aplicaciones al suelo se hicieron a los 30 y 46 dlas despues de la inoculaci6n.

La severidad de la enfermedad se evalu6 de acuerdo a la categorla de ataque con una escala
de 0 a 4 y el grade de eficiencia de los fungicidas se determln6 segun la f6rmula de Abbot (7).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Aspectos Biol6gicos:

EI metoda mas eficiente de inocu!aci6n fue el de aspersl6n de la suspensl6n de uredosporas,
en comparaci6n con el espolvoreo de uredosporas, pues se logr6 una Infeccl6n generalizada y
uniforme en el follaje de las plantas.

No se observaron diferencias aprec/ables entre la infecc/6n causada por la concentraci6n de
50.000 y 100.000 uredosporas por mllilitro.

La germinaci6n de las uredosporas In vitro ocurri6 generalmente mediante la formaci6n de
un tubo germinativo, aunque algunas uredosporas formaron mas de un tuba germinativo, hasta
cuatro, todos en un plano ecuatorial.

La germinaci6n de las uredosporas In vitro se increment6 con el t1empo hasta alcanzar a las
18 horas un valor cercano al 100%.
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Tabla 1, Eleeto de las lungieidas sobre el poreentaje de germinaei6n de las uradosporas In
vitro

Fungieidas
Dosis 50,000 uredosporas 100,000 uredosporas

La, por mililitro por mililitro
(pprn.) Ensayo Ensayo

2 3 2 3

500,0 22' 22 30 30 35 33

625,0 19 19 20 28 26 24

750,0 16 15 18 25 23 28

1.000,0 13 17 17 18 17 18

1.250,0 4 5 4 10 10 11

1,500,0 2 1 3 9 9 9

2.250,0 4 4 3 6 7 5

3,375,0 3 2 3 4 4 4

4.500,0 0 0 0 0 0

625,0 14 15 14 24 26 27

830,0 11 11 9 19 21 23

1,035,0 8 8 8 10 9 9

237,5 47 49 49 54 56 54

260,3 42 45 46 47 45 46

285,0 26 27 22 30 31 29

990,0 0 0 0 0 0 0

1.485,0 0 0 0 0 0 0

1,980,0 0 0 0 0 0 0

84 79 78 99 98 99

Bitertanol

Dielolluanid

Oxiearboxin

Pyraearbolid

Trilorine

Zineb

Testigo

• Cada citra corresponde al promedio de 4 rspucacrones.

Los primeros slntomas de la enlermedad se presentaron euatro dlas despues de la
inoeulaei6n y eonsistieron en pequenas manehas elor6tieas ligeramente levantadas, que luego
progresaron a pustules pequenas; estas aumentaron progresivamente de tarnano y 13 a 15 dlas
despuss se reventaron diseminando las uradosporas.

2. Eleeto de los lungieidas sobre la germinaei6n de las uredosporas In vitro.

Los resultados de este ensayo apareeen en la Tabla 1.

EI Zineb oeasion6 una eompleta inhibiei6n de l;l germinaei6n de las uredosporas, al igual
que el Oxiearboxin, en la dosis alta. Estos datos eoineiden eon 10 eneontrado por Aloj y

Garibaldi (1).
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Tabla 2. Grado de eficiencia de los fungicidas en plantas de ctavel inoculadas con el
pat6geno en el invernadero con cubierta de vidrio , Ensayo 1.

Dosis Grado de eficiencia Grado de eficiencia Grado de eficiencia

Fungicidas La. (%) (%) (%)

(ppm) Observaci6n 1 Observaci6n 2 Observaci6n 3

Bitertanol 550.0 15.5* 22.1 23.4
625.0 334 38.0 35.1
750.0 42.3 46.0 41.7

Diclofuanid 1.000.0 11 .1 20.0 11.5
1250.0 202 21.8 18.2
1.500.0 29.0 32.9 30.0

Oxicarboxin 2250.0 51.5 54.0 56.7
3.500.0 68.9 70.0 75.1
4.500.0 64.9 68.0 75.1
3375.0' • 77.8 80.0 83.4

Pyracarbol id 6250 2.3 5.9 11 .5
830.0 6.6 6.1 5.0

1030.0 6.6 11.8 11.5
830.0' • 133 17.8 19.8

Triforine 237.5 55.5 63.8 64.8
2603 39.8 52.1 53.4
285.0 42.0 41.8 43.2
260.3* * 55.0 64.3 65.2

Zineb 990.0 17.6 20.2 15.0
1.485.0 28.8 28.0 18.3
1.980.0 46.7 45.0 38.2

• Cada cifra es el promedio de 2 replicaciones •• Apllcado al suelo

La primera observaci6n se realiz6 60 dlas despues de ta inoculaci6n. La segunda observaci6n se realiz6 75dlas despues
de la inoculaci6n. La terceraobservacl6nse realiz6100 dlas despues de la inoculacl6n.

EI Oxicarboxin en dosis baja y media, y el Diclofluanid en las 3 costs produjeron una
inhibici6n alta de la germinaci6n, mientras que los fungicidas Bitertanol, Pyracarbolid y
Triforine no fueron eficientes en la inhibici6n de la germinaci6n de las uredosporas.

3. Evaluaci6n de los fungicidas sobre plantas de clavel inoculadas en el invernadero.

Ensayo 1 :

En la Tabla 2 se muestran las diferencias encontradas en la eficiencia de los fungicidas
ensayados.
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EI Oxicarboxin produjo la mayor eficlencia en el control de la enfermedad seguido por el
Triforine.

Los fungicidas ststernlcos (Oxicarboxin, Trlforine, Pyracarbolid) aplicados al suelo fueron
mas eficientes que cuando se aplicaron al follaje de las plantas.

EI orden de eficiencia de los fungicidas en este ensayo fue: Oxicarboxln, Triforine,
Bitertanol, Oiclofluanid, Zineb y Pyracarbolid.

Ensayo 2:

En la Tabla 3 se presentan los grados de eficiencia obtenidos con los fungicidas aplicados.

La eficiencia dei Oxicarboxin fue progresiva durante las 3 observaciones en la distintas dosis
utilizadas cuando el fungicida se aplic6 al suelo, con valores de control superiores al 91%, 10
que indica que es un fungicida con muy buena translocaci6n ststemlca en la planta. Esto
coincide con las observaclones realizadas por Baker (5,6) en Estados Unidos, Spencer (10) en

Tabla 3. Grado de eficiencia de los fungicidas en plantas de ctavet inoculadas con el
pat6geno en el invernadero con cubierta plastlca. Ensayo 2.

Fungicida
Dosls Grado de Eficiencia Grado de Eficiencia Grado de Eficiencia

La. (%) (%) (%)
(ppm.) Observaci6n 1 Observaci6n 2 Observaci6n 3

750.0· 59.3·· • 60.5 43.5

375.0· • 64.0 99.2 99.9
2.250.0· • 64.0 91.4 99.9
3.375.0· • 83.0 95.7 99.9
4.500.0· • 72.4 95.2 96.0
7.300.0· • 75.4 99.6 99.7
4.500.0· 54.3 68.3 76.0

95.0·· 44.4 37.5 44.1
237.5· • 23.4 32.1 27.4
260.3·· 43.1 35.2 27.4
285.0· • 24.4 37.7 32.1
380.0· • 32.3 35.8 46.7
285.0· • 36.0 38.1 41.0

1.980.0· 49.6 43.5 37.8

3itertanol

Oxicarboxin

Triforine

Zineb

• Aplicaci6n foliar •• Aplicaci6n al sueio ••• Gada cifra es el promedio de 4 replicaclones

La primera observaci6n se reallz6 68 dlas despues de la Inoculacl6n. La S9gunda observacion se reatlzo 84 dfas despues
de la Inoculaci6n. La tercera observacl6n S8 realiz6100 dlas osspues de la Inoculacion.
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Inglaterra y Ortega (9)en Maxico; tarnblen se observ6 la presencia de hojas sin pustules en los
pisos inferiores de la planta, en contraste con el testigo en donde la infecci6n en los pisos
inferior, medio y superior fua alta.

Los grados de eficiencia para Zineb y Bitertanol se redujeron con respecto a los valores
obtenidos en la primera y en la segunda lectura, debido a la acci6n simplemente protectora de
estos dos fungicidas, a la gran cantidad de in6culo presente en el Invernadero y a las
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad.

Estos datos no coinciden con 10 encontrado por Villarraga y Hernandez (12) en Colombia y
por Villa (11) en el Peru.

EI Triforine fua fitot6xico aplicado al suelo a la dosis de 237.5 ppm. y superiores,
presentandoss la necrosis de los apices de las hojas.

EI Oxicarboxin fua el unlco fungicida que impidi6 la formaci6n de pustulas en el tallo; las
pustulas que se formaron en las hojas presentaron una apariencia anormal, mostrando que el
fungicida no solamente ocasiona una protecci6n slstemlca contra el hongo, sino ademas
erradica las lesiones establecidas antes de la aplicaci6n.

EI Bitertanol present6 un alto porcentaje de control de pustulas en las hojas (35%), perc el
control fue bajo en las pustulas de los tallos (5%); este fungicida se comport6 como un
excelente erradicante y con efecto protector. Sin embargo su acci6n fua inferior a los
fungicidas ststemlcos Oxicarboxin y Triforine.

Las plantas tratadas con Zineb presentaron pustules en las hojas, en los tallos y aun en el
caliz en forma similar a como se present6 en el testigo.

CONClUSIONES

1. EI metodo de inoculaci6n mas eficiente fue el de aspersi6n de la suspensl6n de
uredosporas.

2. EI perlodo de incubaci6n de la enfermedad fue un promedio de 21 dfas, ba]o las
condiciones en que realiz6 el experimento.

3. Los fungicidas Zineb, Oxicarboxin y Diclofluanid inhibieron en forma muy eficiente la
germinaci6n de las uredosporas In vitro.

4. EI fungicida ststemlco Oxicarboxin fua el mas eficiente en el control de la enfermedad y
su actividad fua mayor aplicado al suelo, que cuando se aplic6 en aspersi6n foliar.

5. EI fungicida Triforine fua el segundo en eficiencia pero fua fitot6xico aplicado al suelo 10
que se hizo evidente por la quemaz6n de las puntas de las hojas.

6. EI orden de eficiencia de los productos utilizados fue: Oxicarboxin (Plantvax), Triforine
(Saprol), Bitertanol (Baycor), Diclofluanid (Euparen), Zineb (Dithane Z-78) y Pyracarbolld
(Sicarol).

7. Los fungicidas Zineb aplicado foliarmente y Triforine aplicado al suelo, fueron poco
eficientes y permitleron la formaci6n de pustulas en el tallo, en las hojas y aun en el caliz
de las flores.
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8. Los fungicidas Oxicarboxin y Triforine se comportaron como protectores ststemtcos de la
planta. EI fungicida Oxicarboxin protegi6 internamente la planta hasta 150 dlas de la
inoculaci6n.

9. EI fungicida Bitertanol se comport6 como un erradicante de uredosporas presentes en el
momento de la aplicaci6n, siendo est a la mejor cualidad observada para este fungicida
durante los ensayos.

10. La eficiencia de los fungicidas sobre la inhibici6n de la germinaci6n de las uredosporas In
vitro, no fue la m isma presentada por los fungicidas en los ensayos sobre plantas
inoculadas en el invernadero. Esto muestra la poca utilidad, en este caso, de los ensayos
In vitro.

RESUMEN

Con el fin de conocer algunos aspectos biol6gicos de la roya del clavel y de en sayar algunos
fungicidas slstemicos y protectores, se realiz6 esta investigaci6n. EI rnetodo de inoculaci6n
mas eficiente fue el de la aspersion de una suspensi6n de uredosporas. Los fungicidas Zineb,
Oxicarboxin y Diclofluanid fueron los mas eficientes inhibidores de la germinaci6n de las
uredosporas. En los ensayos de invernadero se encontr6 que el fungicida mas eficiente tue
Oxicarboxin, seguido por Triforine, Bitertanol , Dtctoftuanld, Zineb y Pyracarbolid. La
aplicaci6n al suelo de los fungicidas ststemicos Oxicarboxin y Triforine tue mas efectiva que la
aspersi6n foliar.
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