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RESUMEN

Objetivo. Determinar la resistencia de 30 accesiones de tuna (Opuntia sp.) a la Cercosporiosis (Cercospora sp), Materiales y métodos. En
este estudio se realizo el aislamiento de cladodios con sintomas de la enfermedad. Hongos fitopatdgenos Cercospora sp y Didymosphaeria
sp. La enfermedad causada por este hongo es conocida en Pertdl como “Cercosporiosis” de tuna, enfermedad que causa bajos rendimientos
de fruta. Se recolectd una muestra de pencas tunas del Banco de Germoplasma de Pucaqgasa del C.E Wayllapampa y se trasladaron
a Huanta para inducir la inoculacién natural. La investigacion se realizé en los meses de noviembre del 2013 a setiembre del 2014. La
unidad de muestra consistié en 03 pencas de cada accesion. La evaluacion de los cambios sintomatoldgicos de la enfermedad se realizd
quincenalmente, durante 10 meses, registrandose los cambios morfolégicos de las lesiones desde su fase inicial (F1) hasta la fase final de
esporulacion (F6). Resultados. Tomandose en cuenta Unicamente las lesiones que concluyeron con el ciclo y llegaron a la ultima fase (F6).
Para esto, la accesion P5 registré un 30 % de porcentaje de severidad, (susceptible), y la P29 un 17% (susceptible); al contraste con este
resultado las accesiones P20, P27 y P28 no han mostrado sintomatologia con 0.0 % de severidad (resistente). Las demads accesiones se
califican como tolerantes. La caracterizacion agro-morfoldgica de 28 caracteres de planta y cladodio, de las 30 accesiones de tuna, formé
seis grupos o morfotipos, expresando diferencia genética entre todos.
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PHENOTYPICAL RESISTANCE OF 30 ACCESSIONS OF TUNA
(Opuntia sp.) TO CERCOSPOROSIS (Cercospora sp.) HUANTA At 2628
masl, AYACUCHO

ABSTRAC

Objetives. Determination the resistance of 30 accessions of prickly pear (Opuntia sp.) to Cercosporiosis (Cercospora sp), Materials and
methods. In this study the isolation of cladodes with symptoms of the disease was performed. Phytopathogenic fungi Cercospora sp and
Didymosphaeria sp. The disease caused by this fungus is known in Peru as “Cercosporiosis” of prickly pear, disease causing low yields of
fruit. A sample of prickly pear Germplasm Bank Pucaqasa of C.E Huayllapampa was collected and transferred to Huanta to induce natural
inoculation. The research was conducted in the months of November 2013 to September 2014. The sample unit consisted of 03 leaves
of each accession. Evaluation of changes symptomatology disease was performed biweekly for 10 months, registering the morphological
changes of injuries since its initial phase (F1) until the final stage of sporulation (F6). Results. Taking into account only the injuries which
resulted in the cycle and reached the final stage (F6). For this, the P5 accession recorded a 30% percentage of severity, (susceptibility),
and P29 a 17% (susceptibility); Contrast this result with the P20, P27 and P28 accessions have shown no symptoms with 0.0% severity
(resistant). Other accessions are classified as tolerant. The agro-morphological characterization of 28 characters plant and cladode, of the
30 accessions of prickly pear, formed six groups or morphotypes, expressing genetic difference among all.

Key words: Cercospora sp.; Phenotypic resistance; Susceptibility; Tuna.
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INTRODUCCION

La tuna (Opuntia ficus-indica L. Mill) es uno de
los recursos vegetales mas representativo de las
regiones aridas de Ayacucho, que durante muchas
generaciones ha sido utilizado por los habitantes
de las provincias de Lucanas, Fajardo, Cangallo,
Huamangay Huanta en formasilvestre. La diversidad
y variabilidad climatica y de ambientes en nuestra
regién ha permitido el establecimiento de muchos
cultivares de tuna, que particularmente son
endémicos de cada una de las areas de crecimiento.
Los valles interandinos albergan una significativa
presencia de variedades de tuna, que representan
un potencial vegetalimportante paralaalimentacion
humana, animales domésticos y en la elaboracion
de productos industriales y medicinales. Durante su
crecimiento y produccidn, las variedades de tuna
son afectadas principalmente por una enfermedad
endémica de Ayacucho, Apurimac y Huancavelica:
la cercosporiosis.

Esta enfermedad estd muy difundida en las zonas
ecolégicas donde prosperan los tunales silvestres
o cultivados; ocasiona reducciones importantes
en la produccién de fruta y cochinilla y constituye
un serio problema para el establecimiento del
cultivo comercial o familiar. Trabajos iniciales de
investigacion han revelado un comportamiento
muy diversificado del patégeno en cada uno de
los lugares donde existe la tuna, de modo que
la Cercosporiosis se expresa muy variable, a
veces moderada y a veces muy agresiva; pero
normalmente estd presente y casi nunca deja de
tener presencia . Las diferentes respuesta ante la
cercosporiosis tiene como sustento la presencia de
variabilidad de cultivares de tuna, que aun no ha
sido estudiada de manera sistematica.

La investigacién planted continuar la evaluacién del
germoplasma regional de tuna por su resistencia o
susceptibilidad ante la cercosporiosis, utilizandose
un grupo de 30 accesiones (Opuntia ficus-indica y
O. robusta) de la Universidad de Huamanga para
someterlo ainfecciones naturales en condiciones de
campo en el anexo de San Luis en Huanta y evaluar
la severidad de infeccidn en las pencas. Se incluyd
la caracterizacion morfoldgica del cladodio y de la
planta en la zona de Pucagasa donde se establecid
el banco de germoplasma.
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MATERIALES Y METODOS
Tipo y area de estudio

Se realiz6 un estudio experimental, desarrollado
en el Anexo de San Luis del Distrito de Huanta del
Departamento de Ayacucho ubicado a una altura
de 2628 msnm, y los datos de campo se analizaron
el Laboratorio de Genética y Biotecnologia Vegetal,
y Fisiologia Vegetal de la E.F.P de Agronomia de la
FCA-UNSCH.

Recursos de investigacion
Accesiones de tuna

Se trabajo con 27 accesiones de Opuntia ficus indica
Mill. y tres de Opuntia robusta W. recolectadas del
Banco de Germoplasma de Pucagasa del Centro
Experimental Wayllapampa.

Zona endémica de la cercosporiosis

San Luis (Huanta) es considerada una zona endémica
de la Cercosporiosis por la mayor variabilidad
fisioldgica del patégeno vy la existencia de diversidad
de tunas muy susceptible que mantiene altas
densidadesdeindculoanualmente. Las plantaciones
de tres cultivares locales de tuna morada y dos de
tuna blanca comerciales (Cayhua y Blanca Comun)
gue se mantienen en areas significativas, constituye
una superficie continua de tejido tolerante o
susceptible que regula ciertas combinaciones entre
hospedante y pardsito, aumentando el indculo
disponible para la evaluacion de las accesiones de
tuna en estudio.

Evaluacion de germoplasma de tuna
resistencia y susceptibilidad

para

Plantacion y distribucidn de las pencas de tuna

La plantacion se realizé el dia 09/11/2013. Antes de
la misma, las pencas se colocaron en un sitio seco y
bajo sombra para favorecer el cicatrizado de la zona
de corte, durante 7 - 20 dias. De cada accesion se
plantaron tres pencas, cada una en una maceta y
se ubicaron alrededor de una planta infectada, a
una distancia de 2 metros, como se muestra en la
figura 1. En cada vértice del tridngulo formado se
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colocaron accesiones diferentes dispuestas al azar.,
a una distancia de 2 metros, como se muestra en la
figura 1. En cada vértice del tridngulo formado se
colocaron accesiones diferentes dispuestas al azar.

Figura 1. Croquis de distribucion de las accesiones de
tuna alrededor de la fuente de indculo de esporas de
Cercospora sp. en el anexo San Luis, Huanta.

Fuente: Elaboracidn propia

Prueba experimental de campo para resistencia y
susceptibilidad

Para evaluar la resistencia de las accesiones a
Cercospora sp., a nivel de campo, se dispusieron
las pencas al azar y en bloques en un area de tunas
con cercosporiosis, para lograr infeccion natural. Se
utilizé el disefio experimental bloques completos al
azar (DBCA) con arreglo factorial de 16 evaluaciones
y 30 accesiones de tuna; se organizaron tres bloques
en cada uno de los cuales se distribuyeron al azar
las 30 accesiones de tuna plantadas en macetas.
La unidad experimental es una maceta con la
correspondiente accesion de tuna.

Evaluacion de la severidad de la cercosporiosis

El registro del avance o cambio morfolégico de
las lesiones se realizd quincenalmente durante
10 meses a partir de diciembre y concluyendo en
setiembre del siguiente afio.

En cada una de las accesiones de las tunas se realizd
la comparacién, segun la escala (cuadro 1) de dafio
en porcentaje de area afectada.

Tabla 1. Escala de severidad de la Cercosporiosis,
para tuna.

Grados % Severidad r:l:er:jticc)y

1 0% (penca sana) 0

2 1 - 5 3.0
3 6 - 12 9.0
4 13 - 26 19.5
5 27 - 40 33.5
6 41 - 54 47.5
7 55 - 100 77.5

Fuente: Modificado de Barrantes, 1998 y Quezada 2006
Caracterizacion morfolégica de accesiones de tuna

En el Banco de Germoplasma de tuna de Pucaqasa,
se seleccionaron plantas de tuna con mds de 5
afios de edad (plantadas en los afios 80’s), que no
presentaban alteraciones nutricionales o problemas
fitosanitarios para evaluarse cinco caracteres de
planta. Para cladodios, se seleccionaron 5 pencas
maduras en buenas condiciones estructurales
y fisiologicas de diferentes plantas de la misma
accesion. Se evaluaron 23 caracteres de cladodio.
La caracterizacion morfoldgica se efectud con los
Descriptores Morfoldgicos de Opuntia, establecidos
Chessa I.; Nieddu G.; De Pau L.; Satta D. @ y Quispe.

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de sintomas en campo

Se inicié con el reconocimiento de las lesiones y su
evolucion durante las temporadas de primavera —
verano y otofio — invierno. Con el trabajo de Gomez
®) se determind que las lesiones de cercosporiosis
muestran cambios morfolégicos y estructurales.
Estos cambios incluyen variaciones de color
y aspecto de la lesidn, cada uno de los cuales
caracteriza a las lesiones y expresa una parte del
ciclo bioldgico de Cercospora sp. en la penca.

La falta de evolucién de las lesiones hacia fases
avanzadas de invasién y reproduccién del patégeno,
puede deberse también al efecto bioquimico de la
accesion porque durante la interaccion patogénica,
determinadas accesiones tienen capacidad para
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retardar o anular la evolucion de las lesiones, lo
cual podria ser una respuesta genética de tolerancia
o resistencia a la infeccién “>° de determinadas
accesiones, impidiendo la reproduccién del
parasito. Se considera que, normalmente, las
lesiones no evolucionan debido a alteraciones
tisulares nutritivas en el punto de infeccién no
favorable para el hongo o respuestas de rechazo
bioquimico al patégeno por parte de la penca.

Se conoce que la distribucién de nutrientes en
la penca es muy variada y se expresa de modo
irregular, existiendo zonas mds nutritivas hacia
los extremos del cladodio, como es frecuente con
la polaridad nutricional de todas las plantas *; se
observé que en cortas distancias sobre la penca,
las diferencias entre las estructuras de las lesiones
son amplias. Por las consideraciones expuestas, no
todas las lesiones llegaron a esporular, muchas de
ellas no completaron el ciclo biolégico.

La fase 1 (Figura 2) es una lesidn translicida, de
aspecto aceitoso, ligeramente abultada. Se presenté
en las accesiones P1, P2, P3, P5, P17, P15 y P4, de
las cuales no todas completaron su ciclo. Estas
lesiones son producto de la diseminaciéon de esporas
proveniente de pencas enfermas de las fuentes de
indculo. También se observan las lesiones de la fase Il
y Ill, las cuales se caracterizan por estar activas mayor
tiempo y encontrarlas con regularidad. Muy pocas
de ellas han quedado suspendidas en esta fase, pero
cuando entran a la fase IV é V no todas contindan
con su normal desarrollo. Para pasar a la Fase I,
se expresa un cambio de color, pero no de forma,
la lesién sufre oxidacién del tejido afectado, sin
expandirse mas alla de los limites fijados de abscision
generado por la reaccién del tejido. Semejante a lo
reportado por Gomez, ©.

Las relaciones nutritivas del hongo con los
tejidos de la penca, pueden darse de manera
continua o cortarse de manera abrupta para
detenerse indefinidamente o pasar, después de
un breve tiempo, a otra fase. Como el caso de las
lesiones de la fase IV a la fase V (Figura 3), que no
tuvieron dificultad de interrupcién en el cambio,
pero posteriormente se ven interrumpidas, por
dificultades nutricionales de crecimiento del hongo
o influencia bioquimica de la penca /9.
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Se considera que las lesiones que llegaron a la Fase
VI (reproduccién) permitieron que el patdgeno
muestre su capacidad patogénica y al mismo
tiempo tener en cuenta que tal respuesta es un
indicador de la susceptibilidad de la accesién. Con
estos cambios finales, las lesiones permanecen
varias semanas hasta que maduran los estromas de
conidioforos, se producen las conidias y empieza
con una nueva etapa de diseminacién o la lesién
se mantiene improductiva manteniendo solamente
los racimos o estromas de conidiéforos.

indice de severidad de cercosporiosis y andlisis de
la susceptibilidad y resistencia

Durante los 10 meses de observacion se evidencio
que la mayor severidad de la enfermedad ocurre
en el lado de la penca que tiene menor o escasa
iluminaciéon y mayor humedad relativa. Por otra
parte, se desarrollaron mas lesiones en las pencas
de uno y dos afios de edad. En el cuadro 2, se
resume el analisis de la variabilidad de severidad
de infeccidn registrada en 30 accesiones de tuna
(Opuntia sp.) en 16 momentos de evaluacion.

La diferencia altamente significativa observada
entre bloques experimentales (zonas de exposicién
de las accesiones al indculo) indica que la
distribucion del indculo en el campo experimental
no fue uniforme y que el bloque Il estuvo expuesto
a mayor cantidad de indculo que los bloques
Il'y | (8.49, 5.39, 3.82 porcentaje promedio de
severidad respectivamente). (Dato no publicado)
Observandose mayor llegada del indculo desde la
zona oeste del campo; de este modo el bloque Il
fue el mejor indicador del comportamiento de las
accesiones ante Cercospora sp. Como se indicé
anteriormente la disposiciony la cercania a la fuente
de inéculo en el campo de San Luis fue importante
para la prueba de susceptibilidad ®.
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Figura 2. (A y B) Fase | de la cercosporiosis; lesiones
redondas, ligeramente clordticas y translicidas, pequefias
de 6 mm; (C y D). Fase Il, se mantiene como lesidn
abultada de color marrén oscuro con o sin exudacién
en la parte central, rodeada de halo verde mostaza. (E
y F) Fase lll, lesiones hundidas de color marrén oscuro,
rodeadas de un halo crema, con ligera exudacion.
Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. (A) Fase IV y V de la cercosporiosis: lesiones son
hundidas de color ocre, rodeadas de un halo crema, y con
una pequefia area en el centro de color negro (estromas
de conidioforos); (B) Fase VI, lesiones compactas de color
negro, halo de color crema compacto.

Fuente: Elaboracidn propia.

La alta significacion estadistica evidenciada en
las diferencias de severidad entre las accesiones,
indica que algunas accesiones o varias de ellas han
expresado diversos grados de severidad que varian
de manera importante entre ellas, es decir, deben
existir algunas accesiones muy susceptibles otras
tolerantes y pocas resistencia.

De igual modo, la significacion estadistica entre
fechas o momentos de evaluacidén es una evidencia
de que las infecciones promedio siguieron una
tendencia de aumento a lo largo de los 10 meses,
mostrando diferencias altamente significativas
entre fechas. Al respecto, Day © considera que
las diferencias en el progreso de las epifitias

tienen su base en la homogeneidad o diversidad
cultivares dentro del drea de produccion. Por ello, la
variabilidad genética que existe en las 30 accesiones
muestra valores muy diferenciados en el progreso
de la cercosporiosis a lo largo del afio.

La ausencia de interaccion estadistica ente
accesionesy fechas se dio debido a que el 70% de las
accesiones tuvo semejante expresién de severidad
a lo largo del afio; mientras que el 17% mostraron
la mayor severidad y el 13% de accesiones no
desarrollaron sintomas.

La ausencia de interaccion estadistica ente
accesionesy fechas se dio debido a que el 70% de las
accesiones tuvo semejante expresion de severidad
a lo largo del afio; mientras que el 17% mostraron
la mayor severidad y el 13% de accesiones no
desarrollaron sintomas.

Tabla 2. ANOVA Factorial 30Ax16F de las Accesiones
(A) y Fechas (F) de evaluacion

va:i:c?én G.L sSC  CM  Fc  F0.05
Bloque 2.00 165.58 82.79 132.39 3.0051 **
(A) 29.00 1194.23 41.18 65.85 1.4794 **
(F) 15.00 482.01 32.13 51.39 1.6768 **
Inter.AxF 435.00 282.39 0.65 1.04 1.1418 NS
Error 958.00 599.09 0.63

Total 1439.00 2723.30

Fuente: Elaboracién propia

La agrupaciéon de las accesiones se fundamenta
en la capacidad de las accesiones de promover o
limitar el desarrollo de infecciones en las pencas a
lo largo del afio; esto se justifica por el hecho de
haber expuesto las pencas evaluadas a fuentes
significativas de indculo en diferentes posiciones
dentro del area de crecimiento de las pencas
abastecedoras de inéculo.

Durante las observaciones de sintomatologia y
registro de severidad (IS), se pudo constatar que a
mayor tiempo de exposicion de las accesiones (A) ala
inoculacién al azar ), las pencas podrian desarrollar
mas infecciones, es decir, para poder comprobar que
la cercosporiosis es una enfermedad policiclica anual.

Sin embargo, la exposicidn continua de las pencas a
las infecciones no ha significado igual desarrollo de
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la sintomatologia o presencia de lesiones; esto se
debe a la desigual respuesta de las accesiones a la
presencia del patégeno en los tejidos durante todo
el periodo de evaluacion debido probablemente a
su significativa diversidad genética ©.

Tabla 3. Respuesta epifitioldgica de las Accesiones
(A) a las infecciones naturales (indice de Severidad,
(IS) por Cercospora sp.

PROMOTORA RETARDADAS INHIBITORIA
(-) Activas  (+) Activas
A is A is A is is is
P5 30.30 P1 9.01 P14 4.84 P21 0.25
P29 16.81 P19 7.90 P8 353 P20 0.00
P17 12.71 P2 7.09 P12 3.44 P27 0.00
P22 11.93 P6 6.19 P24 322 P28 0.00
P30 9.38 P15 6.16 P7 281
P16 6.04 P13 250
P4 597 P9 222
P18 5.69 P10 2.19
P3 559 P25 213
P11 5.19 P23 2.00
P26 1.94

Fuente: Elaboracidn propia

Algunas lesiones avanzaron hasta completar todas
las Fases de desarrollo biolégico e infectivo de
Cercospora sp., es decir, cumplieron el ciclo desde
germinacion hasta reproduccién 9, Muchas
lesiones no completaron su transformacion
estructural queddndose en fases intermedias;
esto hace suponer que al mantenerse en iguales
condiciones de exposicidn al indculo, durante cerca
de un afio, las accesiones mostraron su capacidad
de campo para comportarse como promotoras de
infecciones, retardadoras o inhibidoras, que debe
tener una determinada base genética Y.

De acuerdo a la evolucién de la cercosporiosis a lo
largo del afo, se observo respuestas ampliamente
diferentes en las accesiones en el desarrollo de
la sintomatologia al finalizar el periodo anual de
evaluacion (Grafico 4). Se registrd 11 accesiones
(P6, P16, P17, P22, P4, P15, P1, P19, P30, P29 y P5)
en las cuales el indice de Severidad fue altamente
significativo (rango 14.0 — 62.83%), respecto a
otras 9 (P11, P7, P8, P9, P18, P24, P2, P3 y P14)
de mediana susceptibilidad (rango 9.0 - 12.5%)
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y 10 (P20, P27, P28, P21, P26, P10, P23, P25, P12
y P13) accesiones con mayor resistencia y de alta
tolerancia (rango 0.0 — 6%).
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Grafico 4. Porcentaje de severidad final en 30 accesiones
de tuna obtenidos en 16 fecha de evaluacion.

La ultima fecha de evaluaciéon (primera semana
de setiembre 2014) es el indicador, y al mismo
tiempo resumen, lo acontecido en forma natural
en el campo de prueba de susceptibilidad ©.
Estos indices son producto de la respuesta de las
accesiones a las infecciones ocurridas al azar, como
sucede normalmente en las plantaciones naturales
de tuna. Es decir, una respuesta de susceptibilidad,
tolerancia o resistencia bajo la sumatoria de
influencias genéticas y ambientales ©: por ello, este
valor final es de gran utilidad para conocer, valorar
y decidir sobre las capacidades epifitiologicas de las
accesiones ante la cercosporiosis.

Para las condiciones de San Luis de Huanta,
se plantea una tendencia de evoluciéon de la
cercosporiosis considerando el promedio de la
variabilidad de respuestas de severidad durante 10
meses de evaluacién. Al promediar los valores de
30 accesiones, se midié la evolucion promedio de
la cercosporiosis; la linea de valores expresada en la
Figura 5, observandose que aln cuando existe una
mezcla de resistencia y susceptibilidad, la tendencia
de la curva es ascendente, mostrandose lineal en el
periodo de evaluacion.

El cultivar susceptible (P5), en la Figura 6, muestra la
tendencia natural de la cercosporiosis.

En praderas y montes naturales de tuna en Ayacucho,
asi como los cultivares de alta tolerancia P1 y P14
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representan un amplio grupo de cultivares nativos
del germoplasma regional de tuna que limitan
favorablemente la reproduccién de Cercospora, pero
sin evitar la disminucidn de indculo en el ambiente.

CURVA DE LA EVOLUCION ANUAL DEL INDICE PROMEDIO DE
SEVERIDAD DE LA CERCOSPOROSIS
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Gréafico 5: Tendencia promedio de la evolucion de la
cercosporiosis en accesiones de tuna en San Luis, Huanta,
durante 16 fechas de evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 6: Tendencia de la cercosporiosis en cuatro
accesiones seleccionadas por susceptibilidad, alta
tolenrancia o resistencia.

Fuente: Elaboracion propia

Los cultivares resistentes, representados por la
accesion P20 (Opuntia ficus indica Mill.) es el caso
extremo de anulacion o limitacidn maxima del
establecimiento del patdgeno en las pencas; esto no
significa que la expresidn sea totalmente cierta, puesto
que existe dependencia de otras genéticas de las tunas
condicionan que esta condiciones. Lo importante
es que siendo la cercosporiosis normalmente una
enfermedad policiclica, las caracteristicas estructurales
y enfermedad se comporte como monociclica a lo
largo de las estaciones anuales.

P28
P27
P25

Figura 7. Dendograma de 30 accesiones de tuna sobre la base de 28 caracteres de cladodio y planta.

Fuente: Elaboracidn propia
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Caracterizacion morfologica de cladodios y planta
entera de 30 accesiones de tuna

Considerando los 28 caracteres descritos para las
pencas y la planta entera se organizé una matriz
basica de caracterizacién morfoldgica y agrondmica
(dendograma) para las 30 accesiones de tuna
(Opuntia sp.), consideradas en la investigacién de
resistencia y susceptibilidad a la cercosporiosis.

Eneldendograma (Figura 7), el andlisis de agrupamiento
de los conglomerados, permitié la formacion de seis
grupos de accesiones diferentes, que se denominaran
Morfotipos, que expresan alta variabilidad en sus
caracteristicas morfoldgicas Ledn 12 refiere que la
variabilidad de tunas cultivadas es el resultado de las
mismas fuerzas que operan sobre las poblaciones
silvestres, pero afectadas por la accién del hombre 4,

En la evaluacién de las 30 accesiones se consideraron
23 caracteres de cladodio y cinco para la planta,
considerando que no existieron frutos para completar
la informacion. De acuerdo al trabajo de Quispe (2003)
que estudio 86 caracteres, solamente se incluyeron 7
caracteres de mayor influencia en la variacién.
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CONCLUSIONES

De las 30 accesiones de tuna evaluadas por
resistencia y susceptibilidad, las de mayor Indice de
Severidad de infeccidén con cercosporiosis fueron P5
con 62.83% y P29 con 33.5%. Las accesiones P27,
P28 y P20 no desarrollaron sintomas y se clasifican
como resistentes a la cercosporiosis.

La caracterizacién morfologia de 28 caracteres de
plantay cladodio en 30 accesiones de tuna permitié
formar 06 Morfotipos, el 90 % de las accesiones se
incluyen en Opuntia ficus-inidica Mil. y el 10% en
Opuntia robusta W.
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