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RESUMEN

EI problema fitosanitario mc1s Iimitante del cultivo
del clavel en Colombia es el marchitamiento vas
cular ocasionado por Fussnum oxysponJm f.sp.
dian/hicon perdidas econ6micas muy importantes.
EI objetivo del trabajo fue la determinaci6n de las
razas fisiol6gicas del pat6geno en la linea "Flores
Las Palmas·, localizada en el Municipio de Toean
cipa, Cundinamarca, a partir de muestras de plan
tas de clavel afectadas y de suela. La investigaci6n
consisti6 en la obtenci6n de 50 aislamientos del
hongo a partir de plantas afectadas por la enferme
dad y de 50 alslamlentos de suelo, los cuales se
inocularon en las variedades diferenciales de cla
vellbiza, Taiga, Raggio di Sole, Pink Calypso, Niki
y San Remo. Los resultados moslraron que 41
(82%) de los 50 aislamientos del hongo obtenidos
de plantas enfermas de clavel estandar se clasifi
caron como raza 2 del pat6geno, cinco aislamien
tos (10%) se caracterizaron como de baja patage-
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nicidad, por 10 cua! no fue posible determinar la ra
za a la cual pertenecen y cuatro aislamientos (8%)
se caracterizaron por no ser patogllnicos en plan
tas de c1avel. De los 50 aislamientos del hongo ob
tenidos a partir de muestras de suelo, solamento
uno de ellos (2%) Jue patogenico en plantas de cla
vel y se clasific6 como raza 2, siendo los demc1s
aislamienlos no patogenicos en plantas de c1avel.

SUMMARY

Vascular wilt of carnation. induced by Fusatiumo"rys
porumf.sp. dian/hi, is the most limiting phytosanitary
problem of this crop in Colombia, where it causes
very important economic losses. This work was done
to determine which physiological races of the patho
gen are present in the farm "Aores Las Palmas· lo
cated in Tocancipc1, Cundlnamarca. The research
consisted in the collection of 50 isolates of the fungus
from diseased plants and 50 isolates from the soil.
Three isolates were inoculated on six differential va
rieties. namely Ibiza, Taiga, Raggio di Sole, Pink
Calypso, Niki and San Remo. Forty one of the isola
tes (82%) were identified as race 2 of the palhogen.
Five isolates (10%) showed low level ofpathogenicity
and could not be identified within known races, and
four isolates (8%) were not pathogenic on camation
plants. Out of 50 isolates of the fungus from the soil,
only one (2%) was pathogenic on carnation plants
and was cJasified as race 2, the other 49 isolates
(98%) being not pathogenic.

INTRODUCCI6N

Los problemas fitosanitarios constituyen uno de los
aspectos mas importantes en el cultivo del clavel
en Colombia con un incremento en su disemina·
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ci6n, debido al aumento considerable y progresivo
da las areas sembradas.

Una de las enfermedades de mayor importancia en
al cultivo del clavel es el marchitamiento vascular
causado por Fusariumoxysporumf.sp. dian/hi, de
bido a las grandes perdidas que ocasiona. la facili
dad de propagaci6n a trav~s de asquejes infecta
dos, su alta persistencia an at suelo y el elavado
costa de las medidas de control utilizadas. Estos
facloras han ocasionado la sustituci6n del clavel
por otros tipos de flores y el dasplazamlento de su
cultivo a olras cireas geograficas (Arbelaez 1992).

EI conocimiento del pat6geno y Ia frecuencia de sus
razas flSiol6gicas es un aspecto importante para el
manejo de la enfermedad 0 para entender el com
portamiento de las variedades cultivadas y para tra
bajos de mejoramiento genetico del clavel (Garibaldi
y Rossi, 1987). Ademas, Ia determinaciOn y el cona
cimiento de las razas tisiol6gicas del pat6geno en
una regi6n 0 en una tinea en particular permite al
productor la escogencia de las variedades mas con
venientes para cada situaci6n an especial.

En el mundo, sa han encontrado. par 10 menos, acho
razas tisiol6gicas del pat6geno, entre las cuales. la
raza. 2 as la de mayor virulencia y Ia mas frecuante
en diferentes paises (Garibaldi y Rossi, 1987).

En varios estudios realizados en Colombia. sa en
contm que Ia raza 2 del pat6geno es la mas preva
rente, mientras que Ia raza 4 es de muy baja frecuen~

cia (Cevallos et ai, 1990; Arbelaez y Calder6n, 1992).

El objelivo de la presente investigaci6n fue la de
terminaci6n de las razas fisiol6gicas de Fusan"um
oxysporumf.sp. dian/hien la finea uFlores Las Pal
mas" a partir de muestras de plantas da clavel
afectadas y de suelo.

MATERIALES Y METODOS

La investigaci6n se efectu6 en la finea "Flores Las
Palmas" de la empresa Floram~rieaS. A., localiza
da en la vereda EIPorveni r del Municipio de Toean·
cipa, con una temperatura promedio de 14°C.

La obtenci6n de los aislamientos de Fusarium
oxysporum se lIev6 a cabo en dos fases. en las
cuales se tomaron 50 muestras de plantas de di
versas variedades de clavel estandar alectadas
por la enfermedad y 50 muestras de suelo.

La fase 1 del experimento se inici6 durante al se
gundo semestre de 1992, cuando sa tomaron 25
muestras de suelo sembrado con clavel y con ai
gun nivel de infestaci6n da Fusariumoxysporumf.
sp. dian/hiy 25 plantas de clavel estandar alecta·
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das por el mismo pat6geno y que tuvieran entre 17
y 40 semanas de cullivo. Este muestreo cubri6 un
25% del area total cultivada de la finca. Las mues
tras de suelo se tomaron con un barreno a una pro
fundidad de 20 em. A partir de estas muestras, se
obtuvieron en ellaboratorio los aislamientos de Fu
sarium oxysporum I.sp. dian/hi.

las muestras de sualo se tomaron de cada bloqU9,
para 10 cual, esle se dividi6 en zonas que compren
dieron de cuatro a cinco naves en promedio y. de
cada una de las zonas, 59 obtuvieron en promedio
de cinco a ocho submuestras. con las cuales se
confonn6 una muestra.

Para las muestras de plantas, se escogieron al
azar por cada zona aqu~lIas que presentaran los
sintomas tipicos de la enfermedad hasta completar
25 muestras en cada una de sus lases. para some
terlas a analisis en el Laboratorio de Fitopatorogia
de Floramerica, donde se aisl6 el pat6geno a partir
de las plantas. para 10 cual se les retir6 el follaje y,
5610 dejaron los tallos con la presencia del marchi
tamiento vascular.

De tales tallos, se tomaron fragmentos de su parte
superior y sa desinfestaron con una soruci6n de
Prepodine a120% y, despues de enjuagarlos con
agua destilada, se trataron con una soluci6n de hi
poclorito de sadio al5% durante dos y medio mlnu
tos y se volvieron a enjuagar con agua destHada y.
despu~s, con agua estanl acidificada a pH 2.5 con
acido b6rico y. luego. se secaron con papel filtro
est~ril.

De cada tragmento se hicieron cortes transversa
les que. de nuevo, se secaron con papel filtro este
ril y sa sembraron cinco en cajas de Petri qua con
tenian el medio de cultivo de Komada (Komada,
1975) y, despu~s de someterlos a incubaci6n a
2~C durante siete dias, se resembraron en papa
dextrosa agar (PDA).

De las muestras de suelo se hicieron diJuciones a
10-1 y 10-2 y, de cada una de elias, se tom6 1 ml.
que sa coloc6 en cajas de Petri con el medio de
cultivo de Komada. las cuales se incubaron a 27 °c
duranle siete dias.

Despues de que produjo e\ crecimiento del pat6ge
no an las cajas de Petri. por medio de las caraete
risticas macro y microsc6picas, se seJeccionaron
las colonias correspondientes a Fusanum oxyspo
rum y. fuego de sus traspasos a PDA. sa extraje
ron, con un sacabocados de 0,5 mm. de diametro,
dos cillndros, los cuales se colocaron en tubos de
ensayo con suelo esUiril para formar el cepario pa
ra los estudios posteriores.



Cuadra 1. Re~puesta de las varledades diferencia
les de c1avel a fazes de Fusarium oxysporum f.sp.
dian/hI. '

o= Planta sana

1 = Planta can sintomas en el tercio inferior

2 = Planta can sintomas en el tercio medio

3 =Planta can sintomas en el tereio superior

4 = Planta muerta

La fase 2 de la investigaci6n se efeclu6 en el se
gundo semestre de 1993 y su metodologia, en to
dos los aspectos y etapas, fue exactamente igual
a la seguida y realizada en la 1ase 1.

Identlflcacl6n de las Razss Fislol6glcas

De los aislamientos obtenidos en las dos fases de
la investigaci6n. mediante observaciones de las
caracteristicas macrosc6picas y microsc6picas
propuestas por Bosland y Williams (1987), se iden
tific6 el hongo Fusarium oxysporum. con 10 cual se
corrobora la presencia de este pat6geno en los si
tios en los cuales se obtuvieron los aislamientos.

De los 50 aislamientos provenientes de plantas en
fermas, 44 se clasificaron como pertenecientes a
la raza fisiol6gica 2 del pat6geno, 10 cual se debi6
a la respuesta de resistencia que prasentaron las
variedades Taiga. Niki e Ibiza y da susceptibilidad
de las variedades San Ramo, Pink Calypso y Rag
gio di Sole (Cuadra 2).

La presencia de la Raza Fisiol6gica 2 del pat6geno.
en los aislamientos obtenidos de las plantas enfer
mas fue de 82%. 10 cual concuerda con los resulta-

RESULTADOS Y DISCUSI6N
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Para la identificaci6n de las razas fisiol6gicas de
Fusarium oxysporumf.sp. dian/hien las seis varie·
dades diferenciates de claveI inoculadas, se utlliz6
la reaeci6n propuesta por Garibaldi (Garibaldi,
1975; Garibaldi y Rossi, 1987; Arbel4ez et al
(1993» y su respuesta se presenta en el Cuadro 1.

Para la evaluaci6n del indice de la enfermedad. se
efectuaron observaciones semanales de la sinto·
matologia de las plantas y se aplic6 la siguiente
ascala propuesta par Cevallos at al (1990):

Para las pruebas de patogenicidad. sa
preparo elln6culo tomando, con un saca
bocados de 0,5 mm. de diametro, dos cl·
Iinclros de cada colonia que creci6 en caja
de Petri con PDA y sa colocaron en erlen·
meyers que contenian 250 ml. de medio
liquldo de caselna hidrolizada con agita
ciOn constante (175 rpm) durante 7-10
cfias y a una temperatura de Incubaci6n
de 2~C (Arbelaez y calderon, 1992).

Despuils del desarrollo del hon9O. con un
hemaclt6metro, sa efeduaron recuentos
de la cantidad total de conidias produci·
das y,luego de establecer su concanlra
ci6n por mililitro, sa efectuaron las diluclo
nes hasta obtener una concentraci6n
flllal de 108 conidas pormili&tro (Arbelaez
y Calderon, 1992). .

Para las pruebas de patogenicidad en
las dos fases de la investigaci6n, se uti
Ilzaron 6.712 esquejes enraizados de
clavel de las variedades diferenciales Taiga. Ibiza.
Raggio di Sole. Pink Calypso. Niki y San Remo y
su respectiva inoculaci6n se efectu6 mediante la
Inmersl6n de sus raiees en una suspensi6n coni
dial de FUS8numoxysporumde 106 conidiaslml. in
mediatamente antes de la 5iembra, durante 15 se
gundos y, despues, se sembraron en bolsas de
polietileno negro con perforaciones laterales; las
bolsas se lIenaron can una mezela de suelo yeas·
carilla de arroz previamente deslnfesteda con Te
lone C-17 (1-3 Dicloropropeno 74% y Cloropicrina
17%). Los eSQuejes. despu6s de sembrados. se
traSladaron a un invemadero cubierto con polietile
no, en donda permanacieron durante 20 samanas.
En total, se utilizaron 64 unldades. de las cua/as
cuatro sa destinaron a los testigos qua sa inocula
ron con agua desUlada asteril.

Las plantas qua, al final del experimenta, sobrevi·
vieran se cortaron en su base can una tljera poda
dora para observar, en sus tallos. los daflos pre
sentados en los haces vasculares.
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Cuadro 2. Cantidad tolal de los aisfamientos de Fusarium oxyspa.
rumobtenidos de plantas y de suelo

dos oblenidos por Cevallos et al (1990) YAlbelaez y
CaJder6n (1991) y, en ninguno de los cases, se de·
terminaron las razas 1, 4 Y 8. 10 cual coincide con 10
encontrado por Arbelaez y Calderon (1991).

De las muestras de suelo. unicamente se present6
un aislamlento de Fusarium oxysporumf.sp. dian/
hi, Raza 2; los demas aislamienlos correspondie.
ron a formas no patogenicas de F. oxysporum en
clavelo a formas palogenicas de F. oxysporum di
ferentes a la forma especial dian/hi.

4

49

53

No.
Palogenico

y Camargo (1993), Serrano et al (1994), trabajos
en los cuales se demostr6 que la poblaci6n de Fu
sarium oxysporum no patogenico es mayor en el
suelo que la poblaci6n palogenica de Fusaflum
oxysporum.

Las planlas de las variedades Niki. Taiga e Ibiza no
mostraron reacci6n alguna a los aislamientos de la
raza 2 del palogeno. pues, al terminar las observa
ciones en la semana 18a. despues de la siembra,
no se detecto algun dano en su exterior, 10 mismo
que en su interior, al realizar cortes de la base de

sus tallos al finalizar los ex
perimentos.

De los aislamientos obleni·
dos a partir de las plantas
enfermas, cinco fueron de
Fusanilm oxysporum f .sp.
dian/Ii de baja patogenici·
dad en las plantas de las va
riedades San Remo. Pink
Calypso y Raggio di Sole y
cuatro aislamientos fueron
Fusarium oxysporum no pa-
togenicos para las planlas
de todas las variedades dife
renciales en estudio.

5

o
5

Baja
Palogenicidad

41

42

Aaza2
Pal6geno

50
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100

Numero
mues\ras

Plantas

Suelo

Tolal

Procedencia

Es necesario aelarar que la alta frecuencia de Fu
sarium oxysporum f.sp. dian/hien las muestras de
plantas no indica que esle patogeno se halle en la
misma propotci6n en el suelo, 10 cual se debe a la
variaci6n de la dinamica poblacional presents en
este medio. Esta situacl6n coincide con los resul
tados obtanidos par Aeuven at al. (1992), Sanabria

En cuanlo a los aislamienlos del hongo obtenidos
a partir del suelo. 49 del total de 50 resultaron per
lenecer a FusaniJm oxysporum no patog{mico. ya
que no ocasionaron ningun tipo de sintoma exler
rna a inlerno en las plantas de las seis variedades
diferenciales utilizadas en el experimento, /0 cual
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Figura 1. Respuesla de las
plantas de seis varieda
des dlferenciales de c1avel
a la inoculaci6n del aista
miento 1087. oblenido a
partir de una planta e
identificado como Raza 2
de Fusanum oxysporom t.
sp. dian/hi Reacci6n de
resistencia en las plantas
de las variedades Taiga,
Niki e Ibiza y de suscepti
bilidad en las plantas de
las variedades San Re
rna, Raggio di Sole y Pink
Calypso. Este aislamiento
mostr6 una alta agresivi
dad.
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Figura 2. Respuesta de las
plantas de seis varieda
des diferenciales de ela
vel a la inoculaci6n del
aislamiento 58581, obte
nida a partir da una
muestra de suelo e iden
tificado como Raza 2 de
FUS8num oxysporum f.
sp. dian/hi. Reaeei6n de
resistencia en las plantas
de las variedades Taiga,
Niki e Ibiza 'I de suscepti·
bilidad en las plantas de
las variedades San Ae
mo, Raggio di Sole 'I Pink
Calypso.

3-r---------------------, Figura 3. Respuesta de las
plantas de seis variada·
des diferencialas de cia
vel a la inoculaci6n del
aislamiento 58619. obts
nido a partir de una plan-
t8 e identificado como
Raza 2 de Fusarium
oxysporum f. sp. dian/hi
Reacci6n de resistencia
en las plantas de las va·
riedades Taiga, Niki a Ibi
za y de suscaptibllidad
an las plantas de las va·
riedadas San Remo,
Raggio di Sole y Pink
Calypso. Esta aislamien
to mostr6 una mediana
agresividad.
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coincide con 10 encontrado en Colombia por Sana
bria'l Camargo (1993) 'I Serrano et al. (1994).

PER(ODO DE INCUBACI6N

En estos ensa'l0s, al per'lodo de incubaci6n de la
enfermedad mostr6 variaciones, 10 cual dependi6
fundamentalmente de la reacci6n de las plantas de
las variedades difereneiales que se utilizaron para
la inoculaci6n con los aislamientos de FUS8num
oxysporum '.sp. dian/hi.

En las fases 1 '12. los primeros sintomas da la enfer
medad se presentaron en las plantas de la variedad
Raggio di Sole en la novena semana despues de Ia
inoculaci6n y siembra de los esq!Jejes, mientras que.
en las plantas de las variedades San Ramo V Pink
Catypso, sa observaron, con algunas excepciones.
entre la decima V la doceava semana.

La variaci6n patogenica observada en las diferen
tes fases del ensayo en las plantas de las varieda
des difereneiares inoculadas con los aislamientos
de Fusariumoxysporumf. sp. dian/hifue totalmen
te independienle de la variaci6n morfo16gica de ta-
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les aislamientos, 10 cual as similar a 10 observado
por Messiaen y Cassini (1981) YArbelaez y Calde
roo (1992).

CONCLUSIONES

De los 50 aislamientos obtenidos a partir de
muestras de plantas enfermas, 41 (82%) pre
sentaron reacci6n de susceptibilidad en plan
tas de las variedadas diferenciales Raggio di
Sale, Pink Calypso y San Ramo y reacci6n de
rasistancia en las variedades Iblza, Taiga y Ni
ki y, por consiguienta se identificaron como
pertenecientes a la raza fisiol6gica 2 de Fusa
rium oxysporum f.sp. dian/hi.

E18% de los aislamientos obtenidos a partir de
las plantas enfarmas no fueron patogenicos en
las seis variedades diferenciales de clavel ina
culadas.

De los 50 aislamientos obtenldos a partir de las
plantas enfermas, cinco (10%) mostraron baja
patogenicidad en las plantas de las variedades
diferenciales Raggio di Sale, Pink Calypso y
San Remo y reacci6n de resistencia en las va
riedades Ibiza, Taiga y Niki y, por 10 tanto, no
se pudieron clasificar dentro de ninguna de las
razes conocidas de Fusarium oxysporum f.sp.
dian/hi.

Solamente uno (2%) de los 50 aislamientos ob
tenidos a partir del suelo, full patogenico en
plantas de clavel y sa clasific6 como Raza 2 de
Fusarium oxysporum f.sp. dian/hi

EI 98% de los aislamientos obtenidos a partir
del suelo (49) resultaron pertenecer a Fusa
rium oxyspolum no patogenico, en las varieda·
des diferenciales de clavel utilizadas.
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