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INTSOY/Peri. Visita al Instituto de Inves
tigaciones Agrlcolas (La Molina). Visita
 
a los lotes experimentales y sementeras de
 
soya.
 

16 de Abril - Reuni6n con el Dr. T. Fullerton en la oficina
 
de INTSOY/Per. Viaje a Tarapoto. Visita a
 
los lotes,experimentales de soya cerca de la
 
estaci6n "El Porvenir". 

17 de Abril - Viaje a los sembrfos de soya en la zona de 
Tarapoto y a !as oficinas de la Zona Agraria 
San Martin. 

18 de Abril - Visita a los lotes de soya cerca de "El Porve
nir". Regreso a Lima. 

19 de Abril - En Lima, reuni6n con el Ing. Radolfo-Vargas 
Saco y el Dr. Fausto Cisneros. 

20 de Abril - Viaje a Chiclayo. 
21 de Abril - Visita a INIA/Vista Florida y a los fitopat6

logos de la Universidad Pedro Ruiz Gallo. 
Visita a los lotes experimentalcs de soya y 
frijol. Regreso a Lima. 

22 de Abril Reuni6n con los Drs. Loren Schulze, M. E. lrwin 
y Fausto Cisneros en la Universidad Nacional 
Agraria, La Mclina. Discusi6n sobre el perso
nal fitopat6logo en Per6. Preparaci6n de mues
tras y demostraci6n del uso del equipo de la
boratorio en INIA/La Molina. 

23 de Abril - Visita y recolecci6n de muestras en los sem
brfos de soya en INIA/La Molina. Visita al 
Departamentc de Sanidad Vegetal, Universidad 
Nacional Agraria, La Molina. 

24 de Abril - Visita al personal fitovir6iogo de Sanidad 
Vegetal, UNA La Molina y al Centro Internacio
nal de la Papa (CIP). 

25 de Abril - DisLsi6n de observaciones y recomendaciones 
con los Drs. T. Fullerton y L. Camacho en la 
oficina .e INTSOY/Per6, y con el Dr. L. Schulze 

en USAID. 
26 de Abril - Preparaci6n del informe. 
27 de Abril - Preparaci6n del informe. 
28 de Abril - Viaje a Call, Colombia. 
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Resuwen de lo realizado:
 

Instituciones y sitios visitados. Varias personas proporciona.on
 
la orientaci6n y discusi6n de los objetivos de ml visita. Conferencie
 
tanto al principio como al termino de mi visita con los Drs. T. Fullerton,
 
Luis Camacho y Loren Schulze (USAID). Tuve discui.ones muy valiosas con
 
el Ing. Rodolfo Vargas S., coordinador nacional del proyecto de soya en
 
Perg; el Dr. Fausto Cisneros, Jefe de Sanidad Vegetal y Decano de Estu
dios Post-Graduados en la Universidad Nacional Agraria (La Molina); el
 
Dr. Federico Scheuch, coordinador del proyecto de frijol de CIAT y es
tacionado en INIA La Molina; el Ing. Manuel Llaveria, Director de INIA
 
CIAG-Central; y el Ing. Pompeyo Contreras, Director de INIA CIAG-Nor-

Le. Desafortunademente no pude reunirme con el Ing. Ricardo Villamonte
 
debido a problemas de horarlo causados por el retraso de ml viaje a
 
PerG. El Dr. Al Harms fue especialmente generoso, proporcion5ndome
 
valiosa asistencia e informaci6n durante mi estadia en Tarapoto.
 

Realizamos visitas a los sembrios de La Molina (INIA y la Universi
dad flacional Agraria), Tarapoto (Estaci6n El Porvenir de INIA y sem
brios de productores cerca de Tarapoto) y Chicalyo (Estaci6n Vista Flo
rida de INIA y la Universidad Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque). Viaj4
 
con los Ings. Feliciano Avalos y Renzo 11rdanivia y el Dr. M. E. Irwin
 
a Tarapoto, y Avalos, Irwin y yo viajamos a Chiclayo. Puesto que uno
 
de los propositos demi viaje fue el de valorar la capacidad cientf
fica actual y las futuras necesidades de capacitaci6n del personal
 
fitopat6logo asociado con el proyecto de soya de PerG, hable personal
mente con varlos miembros dc'- personal del Departamento de
 
Sanidad Vegetal, UUA La Molina. Los Ings. Jaime Castillo y Cesar
 
Fribourg y el Dr. Enrique Fernandez-Northcote fueron muy amables y me
 
concedieron muchas horas de su tiempo mostrando gran interns por ml
 
visita. El Dr. Luis Salazar, vir6logo del Centro Internacional de la
 
Papa (CIP), qute visit6 brevemente,. tambi'n me proporciono mucha ayuda.
 

La sigulerte constLituye una lista de instituciones que estuvie
ron relacionades con ml visita.
 

Instituto Nacional de Iuvestigaclones Agrarias
 
Estaci6n Experimental La Molina
 

Ing. Feliciano Avalos
 
Ing. J. Bruno
 
Ing. Oscar Bull6n
 
Ing. Chila Mendosa
 
Ing. Renzo Urdanivia
 
Dr. Frederico Scheuch (CIAT)
 

Estaci6n Experimental, El Porvenir y Zona Agrarla San
 
Martin, Tarapoto
 

Ing. Edison Cirdeuas
 
Dr. Al Harms
 
Ing. Faustino Hidalgo
 
Ing. Homer Tuesta
 
Ing. Antonio Sandoval
 
Biolg. CUsar Valles P.
 
Ing. Viro Yaringano
 

http:proporciona.on
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Estaci6n Experimental Vista Florida, Chiclayo
 
Ing. FM1ix Chicoma
 
Dr. Victorio Carcia
 
Ing. Consuelo Higaonna
 
Sra. Elva Llontop
 
Ing. Flor Pizarro
 

Universidad Nacional Agraria, La Molina
 
Dr. Fausto Cisneros
 
M. Se. Jaime Castillo
 
Dr. Enrique Ferngndez-Northcote (tambi&- CIP)
 
M. Sc. CUsar Fribcurg (tambign CIP)
 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo Lambayeque
 
Dr. Carlos Panizo
 

INTSOY/PERU Lima
 
Dr. T. Fullerton
 
Dr. L. Camacho
 
Dr. A. Siegel
 

USAID/PERU Lima
 
Dr. L. L. Schulze
 

Informaci6n antecedente sobre los virus de soya. La soya es suscep
tible a infecci6n de muchos virus, pero en la actualidad menos de 10
 
son de importancia agricola. La importancia de estos virus depende,
 
basta cierto punto, de la regi6n geografica en consideraci6n. El
 
virus "enano" de soya (llamado asl por ser el virus de menor tamafa
 
que ataca a la soya), pot ejemplo, es muy importante en la regi6n d=
 
Asia Este pero desconocido en otras partes del rundo donde se cultiva
 
la soya.
 

El viru ,', -a m~s predominante que observe durante mi visita a 
Peru' fue el virus del mosaico de soya. Por varias razones, es proba
ble que si este cultivo en Per6 tiene problemas de enfermedades ciru
lentas en el futuro, el mosaico de soya serg uno de ellos. La enfer
medad producida por el virus mosaico de soya (SMV) es menciGnada por 
Clinton en la literatura cientffica dl Oeste ya en 1916, poco des
pugs de inicarse trabajo cientffica formal en Norte America a fin de 
desarrollar cepas mejorades. Aunque la diseminaci6n del SMV a travs 
del mundo no ha sido documentada, lo que se conoce del virus y de su 
epidemiologla sugiere que fue transwitido por la cosecha trafda del 
centro de soya de la zona central-norte de la China. 

El SMV pertenece al grande e importante grupo del virus Y de patata
 
(potyvirus). Las particulas del virus son flexuosas y de forma de
 
bastoncillo. El genoma de RNA de un solo filamento del virus estg
 
contenido dentro de una cipsula que tiene simetrla helicoidal y que
 
consiste en una subunidad de protefna de cutfcula de un solo tio.
 
Los pesos del RNA y de la protefna de cuticula son de 3.25 x 10
 
y dc 28,300, respectivamente.
 

Las propiedadas flsicas y quimicas del SMV son tlpicas del potyvirus.
 
El virus permanece infectivo en la savia de la planta de 2 a 4 dfas,
 
tiene un tftulo final de diluci6n de aproximadamente 10- 3 , y un pun
to tr ico de inactivaci6n de menos de 600 C. El virus es un antfgeno
 
mas o menos bueno; se han encontrado tltulos de antisuero de conejo
 



4 

desde 1:2048 a 1:4096 sagan infcrmes.
 

El SMV posee una gama de alberque relativamente estrecha que, a
 
excepci6n de dos especies del genero Chenopodium, se limita a la fa
milia de leguminosas. El SMV se transmite en los sembrfos y en el
 
laboratorio por medio de 9fidos (Hom6ptera:Aphididae) en forma no
 
presistente y tambign se transmite por medio de semilla en el caso
 
de la soya.
 

Es la transmisibilidad por medio de semilla lo que explica la
 
distribuci6n del SMV por todas partes del mando. Las colecciones de
 
germoplasma de soya constituyen tanto la fuente del virus como la del
 
geroplasma de soya. El interc-mbio internacional de recursos de so
ya, necesario para el contfnuo n.ejoramiento de este cultivo, impli
ca el riesgo de transmisi6n del virus. Las consecuencias econ6micas
 
de esta situaci6n no han sido serias en las principales greas de pro
ducci6n del mundo hasta fines de los afios setenta. Sin embargo, no
 
cabe duda de que el virus es potencialmente dafiino. Informes publi
cados y no publicados sobre epidemias graves y disminuci6n de rendi
mientos provocados por el SMV en areas tan diversas como Corea, Indo
nesia, Ecuador, la Union Sovietic y el Jap6n, documentan la posible
 
significancia de la enfermedad. Lz enfermeda esta tambign bastante
 
diseminada en las zonas de producci6n de soya en el sur de los Esta
dos Unidos, y en casos de infecci6n cambinada con el virus del motea
do de vaina, el SMV puede provocar perdidas econ6micas significativas.
 
Informes recientes indican que el SMV estg bastante diseminado y cons
tituye una seria preocupaci6n tanto en el Brasil como en la China.
 

En estudios sobre la variaci6n pat6gena de aislados del SHV trarnu
mitido por semilla recobrados de las coleccicncn de germoplasma de 
USDA, encontramos que ninguna de las cepas de soyacon resistencia al 
SMV eran resistentes a todos los aislados del virus. La severidad de 
los sintomas inducidos en cepas susceptibles y la virulencia que ma
nifestaron cotarn cepas resistentes al SMV variaron considerablemente 
entre los aislados del SMV. Cada fuente de resistencia al SMV que ac
tualmente se utiliza suministra protecci6n a solamente algunas de las
 
cepas del SMV encontradas en las colecciones de germoplasma. Estos re
sultados, junLo con la susceptibilidad universal de las cepas de soya
 
que se cultivan comunmente, sugieren ]a obvia posibilidad de que el
 
SMV podr~a ilegar a ser un problema mayor en la producci6n ds
 
soya. La transmisi6n por medio de semilla constituye la fuente prin
cipal de in6culo para la propagaci6n del SMV en los sembrios y por lo
 
tanto tambign constituye el medio fundamental de sobrevivencia de es
taci6n a estaci6n. La transmisi6n por semi]la conscituye aci mismo
 
la vla por la cual el virus sigue propagndose de una regi6n geogrg
fica a otra. La transmisi6n por medio de semilla en la soya juega un
 
papel importante en la epidemiologla del SMV. No se ha verificado que
 
este virus sea transmitido por medio de ,;emilla en ninguna de sus otras
 
plantas hu~spedes y, en nuestro conociminto, no ocuie a menudo de
 
forma natural en otras especies a excepci6n de la Gycine max y sus
 
parientes ms cercanos.
 

Las semillas de soya producidas por plantas infectadas con el SrV
 
muestran un sintoma caracteristico llamado moteado o manchado. El
 
moteado constituye la decoloraci6n de la cuticula de semillas de
 
soya amarilla. rovocada por el derrame del pigmento hilio a otras
 
regiones de li cuticula. Aunque este es un sintoma de infecci6u del
 



5 

SMY en la planta productora de semillas, es conocido que factores am
bientales y gengticos influyen en la aparici6n del moteado o manchado.
 
El moteado de la cuticula no es en s! un sfntoma de transmisi6n del
 
SMV por semilla, aunque en un informe sobre semillas provenientes de
 
plantas infectadas, la incidencia de la transmisi6n fue dos veces mas
 
alta en semillas moteadas que en semillas no moteadas. Hay iMneas
 
de soya que manifiestan transmisi6n por semilla pero ausencia de mo
teao otras, muestran moteado pero ausencia o baja incidencia de
 
transmisi6n y en muchas lIneas la incidencia y severidad del moteado
 
varfa significantivamente de un a~io a otro. El moteado de cutfcula,
 
cuando se presenta, indica que la planta que produjo esas semillas
 
probablemente estaba infectada, pero es posible que las semillas no
 
moteadas provenientes de las mismas plantas transmitan la infecci6n
 
y las semillas moteadas no la transmitan.
 

Dos factores principales afectan la incidencia de transmisi6n del
 
SMV por semilla en la soya, viz., el momento de infecci6n con relacion
 
al desarrollo de la planta y el genotipo de la planta. Queda reduci
da o eliminada la transmisi6n por - Alla cuando se inocula la planta
 
durante o despugs de la floraci6n. i'or lo tanto, los metodos que con
trarrestan !a infecci6n hasta despugs de la floraci6n disminuyen
 
la incidencia de trans. !si6n por semilla. Otro metodo es el de hallar
 
resistencia gengtica a la transmis6n por semilla. En un amplio es
tudio reciente sobre este fen6meno, tomamos muestras de casi 900 ac
cesiones de germopl.. ma de ;oya provenientes de grupos de maduraci6n
 
en zonas templadas y tropicales. Se hallaron 19 lfneas templadas y 4
 
lineas tropicales que tenfan muy baja incidencia de transmisi6n por
 
semilla. La incidencia de transmisi6n en las l1neas tropicales varia
ba desde 0,05 a 0,2%. Puesto que la incidencia de transmisi6n del SMV
 
por semilla en cepas mejoradas suele variar desde 5 a 20%, al inocular
 
las plantas antes del comienzo de la floraci6n, el uso de germoplasma
 
con m~s bajos Indices de transmisi6n por semilla ofrece la posibilidad
 
de disminuir los niveles primarios de in6cula por un factor de 10
 
o mwis.
 

Se debe anotar q,,e entre las accesiones tropicales de soya hay
 
algunas que tienen baja incidencia de transmisi6n por semilla. Dos
 
son variedades nombradas con cualidades agron6micas superiores,
 
Improved Pelican y UFV-1.
 

Ya se ha mencionado el moteado de la cutfcula de soya como resul
tado de infecci6n del SMV. Aunque no se relaciona estrictamente a la
 
transmisi6n del SMV por semilla, el moteado representa un aspecto im
portante o: efecto del SMV en la calidad de semilla, ya que la deco
1craci6n de la cuticula reduce el valor de la soya en el mercdo. La
 
decoloraci6n de la semilla, por cualiquier causa, disminuye el valor
 
de la soya, ya sea esta usada para alimentaci6n o para la siembra.
 

La infecci6n del SMV tambien reduce el tamafio de la semilla pro
ducida por plantas infectadas. El tamao de semilla result6 rcducido
 
entre 10 a 20% en los experimentos realizados en la Universidad de
 
Illinois.
 

Los almacigos infectados de SMV que brotan de semillas infectadas
 
por muchos aislados del SMV parecen ser menos vigorosos que los no
 
infectados. En los sembrios se halla a menudo que los alm~cigos
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infectados y por lo tanto menos vigorosos, provenientes de sementeras
 
con alguna incidencia de transmisi6n, quedan atr9s al competir por es
picio de follaje y son sobrepasados y ensombrecidos por plantas cerca
nas mas vigorosas y sanas. Por tanto, en una estaci6n o en una zona
 
donde la trinsmisi6n del virus no ocurre temprano en la estaci6n, las
 
consecuencias de algunas plantas infectadas del SMV en una sementera
 
no son significativas. Una de las preguntas epidemiol6gica- int:eresan
tes que queda por contestarse es la dqA. nivel de Incidencia en que
 
resulta significativa la transmisi6n del SMV por mdio de semila.
 
Puesto que la soya, como otras legumino3as, puede compensar ctuandc
 
se eliminan plantas vecinas durante el perfodo de dsarrollo vegeta
tivo, la eliminaci6n de plantas gravemente infectad:.E du'ante este
 
perfodo probablemente podria ser tolerado a6n en alto nimero sin
 
ninguna disminuci6n de rendimiento si no ha habido t7ansmisi6n del
 
SMV a las plantas sanas. Los alm9cigoi relativamente vigorosos pero
 
que estan infectados del virus pueden provocar mayores perdidas, tan
to porque alargan el perfodo durante el cual pueden servir de fuente de in6culo
 
para transmisi6n por afidos, como porque ocupan espacio de follaje con
 
reducido potencial para producci6n de semillas al estar infectados
 
del virus. Esta es una pregunta que tendrg que ser contestada a tra
vys de una aerie de estudios de sembrfos, cuidadosamente controlados
 
y realizados en diversos ambientes utilizando una variedad de cepas
 
del SMV y de soya.
 

Hay informes contradictorios en la literatura que tratan del e
fecto de la infecci6n del SMV sobre la germinabilidad de semillaE de
 
soya. Los datos mis recientes indican que la reducida germinaci6.i de
 
plantas infectadas del SMV es provocada por la infecci6n de Phomopsis
 
sojae que provoca la marchitez de la raina y el tallo. Algunas de las
 
cepas de soya investigadas, pero no todas, manifestaron una predispo
sici6n a infecci6n de P. sojae a consecuencia de la infecci6n del 
SMV, y algunas cepas que ordinariamente son resistentes a infecci6. 
de P. sojae resultaron susceptibles al fungo al ser infectadas con el 
SMV. Se ha comprobado que el P. sojae en la semilla tiene la capa
cidad de rtducir su germinabilidad, y los resultado3 de experimentos 
controlados de inoculaci6n han demostrado que fut. el fingo transmiti
do por semilla mis que la infecci6n del virus lo que provoc6 la p~rdi
da en la germinabilidad en sementeras de plantas infectadas del SMV. 
No hay datos que vinculen la infecci6n del SMV de la plantula con una 
reducida germinaci6n. 

En los sembrfos, el SMV es transmitido de planta a planta por me
dio de insectos de la familia Aphididae (Insecta: Hom6ptera). Las
 
pruebas de laboratorio confirman la manera no persistente por la cual
 
el SMV es transmitido; utilizando clones de apteros Myzus persicae
 
(Sulzer) mantenidos en el laboratorio, demonstramos la transnisi6n
 
6ptima mediante agijonazos de adquisici6n de 30 a 60 segundos; los
 
fndices de transmisi6n fueron m~s bajos con acceso de adquisici6n de
 
15 minutos o m~s o con acceso de adquisici6n de 15 segundos o menos.
 

En Asia y en algunas partes de Africa, tres especies de 9fidos
 
colonizan los sembrfos .iesoya, pero los afidos raramente colonizan
 
los sembfos de soy- en utras partes del mundo. Sin embargo, el
 
A. craccivora pueu. formar pequefias colonias temporales en la soya
 
en la alta selva di; Peru. El momento e fndice de dise
minaci6n del SMV en un sembrio de soya son, en gran parte, una funci6n
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de la activadad de los 9fidos que aterrizan en las hojas de la soya, las
 
aguijongan y luego se movilizan a otras plantas para aguijonear nueva
mente. 

Estado de los virus de soya en Peru'. Mi viFita a Per6 coinctdi6
 
con la relativamente menor tpmporada de cultivo de soya y solamente
 
un sitio selv~tico (Tarapoto) form6 parte de mi itinerario. E! and
lisis que presento aquf no es, por lo tanto, ni conclusivo ni defini
tivo. Para hazer un estudio adecuado de las enfermedades de virus
 
de soya en Peru', habrfa que visitar tambign Jaen y Bagua donde se cul
tivan numerosas hect~reas de soya desde agosto hasta octubre y el gran
 
nGmero de sirios donde se produce semilla autorizada en distintas tem
poradas del ano.
 

No se :!ncontr6 evidencia de enfermeda6es de virus de soya en un
 
pequefio plantio (alrededor de 1 hect~rea) a punto de maduraci6n en
 
Vista Florida de INIA cerca de Chiclayo. El otro sitio costeno o,,e
 
se visit6, La Molina, manifestaba una incidencia m5s o melos alta del
 
virus del mcsaico de soya (SMV) en algunos plantfos. El germoplasma
 
y lotes expetimentales cercanos manifestaban una incidricia muy alta
 
(was del 50% en algunas Iheas) y una sementera destinada a aumentar
 
iemillas de la variedad Nacional tambign estaba infectada con alta
 
incidencip, probablemente por inoculaci6n de 9fidos. Otros plantfos
 
tenlan *unasque otras plantas infectadas con SMV. De posible signi
ficancia es el hecho de que algunas plantas en cada una de las va
rias linea.: qembradas en La Molina provenientes del Brasil estaban
 
infectaeas de SMy. El SMV es un problema mayor de producci6n en al
gunas parten del Brasil y un informe reciente indica que una de las
 
cepas del SMV comun en ese pafs ha alcanzado graves proporciones.
 

En atapoto, se hall6 el SMV en baja incidencia en los plantlos
 
de germoplasma y en los lotes experimentales cerca de El Porvenir.
 
Tamblen esLaba presente, pero en muy baja incidencia, en los sembrios
 
de productores en la zona de Tarapoto.
 

No se encontr6 presencia de ningn otro virus de soya a excepci6n
 
de un posLble caso de marchitez de bot6n posiblemente causado por el
 
virus anelai del tabaco (TRSV), localizadu en La Molina. El TRSV, segun in
formes, ocurre en el tabaco en la zona de Tarapoto y si este virus in
facta la soya, podria convertirse en un problema serio. Sin embargo,
 
no hubo evidencia de este caso en los campos que visits y no recibf
 
ningn informe de epidemias serias.
 

Los cient"ficos en Tarapoto estaban diagnosticando una enfermedad
 
de la soya llamada Machismo, pero, en base de los sfntomas encontrados
 
en Per6, y subsecuentemente en Colombia, y discusiones con los Drs. L.
 
Camacho y M. Z. Irwin quienes estin al correinte del machismo tal como
 
ocurre en Caio.bia, creo que este diagn6stico es incorrecto. El ma
chismo es una enfermedad inducida por micoplasma que provoca grandes
 
anormalidacees de floresimiento y reducci6n severa del nilmero de vai
nas. Abuncin botones axilares y vainas pequefias que brotan erguidas
 
y no se desarroLlan o se desarrollan anormalmente con una semilla
 
tipicamentr die tamafio descomunal. En algunos casos, las semillas
 
inmaduras ger'-n'aan mientras la vaina todavfa estg verde. Tales sfn
towas no be ha;lLan en los campos de Tarapoto.
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Se encontraton abundantes casos de des6rdeues fisiol6gicos, in
clusive por lo menos un caso ie dao de herbic.ida que resulta en
 
sfntomas foliares semejantes a los causados por el SMV. Dedique
 
bastante tiempo a discusiones con el personal de soya de Peru so
bre c6mo distinguir tales des6rdenes de los sinwomas producidos por
 
virus.
 

Con la ayuda de Renzo Urdanivia recogf m~s de dos decenas de
 
muestras para diagn6stico de laboratorio e invernadero en La Molina
 
y en Urbana. Los resultados de estos anglisis constituiran el princi
pio de uno de los proyectos cooperativos a emprederse: el de clasifi
car las cepas del SMV de acuerdo al grado de virulencia en diferencia
les de soya resistentes al SMV que ocurren en el cultivo de soya en
 
Peri.
 

Evaluaci6n del personal fitopat6logo. Actualmente, el proyecto
 
de soya an Peri tiene dos fitopat6iogos c':ntratados para trabajar a
 
tiempo parcial, C6sar Valles en Tarapoto (50% de tiempo) y Renzo Ur
danivia en La Molina (10% de tiempo). los dos tienen bases en bio
logla general. Valle ha seguido alguwos cursos de fitopatologfa, in
clusive el curso breve de producci6n de soya de INTSOY; Urdanivia
 
ha estado algu'n tiempo en CIAT aprendiendo a inocular virus y t~cni
cas de analisis de germoplasma para su travajo en el proyecto de frijol
 
de CIAT-INIA. Ninguno de los dos posee mucha experiencia en investi
gaciones en virologra ni tampoco poseen la necesaria capacitaci6n y
 
experiencia en diagnostico de enfermedades de plantas para realizar
 
las investigaciones en fitopatologla de soya esenciales para que el
 
proyecto de soya de Per6 tenga 6xito.
 

Tanto Valles como Urdanivia son individuos inteligentes y dedi
cados. Pueden trabajar bien en conjunto. Sin embargo, en la presen
te situaci6n, con muy limitada cantidad de tiempo dedicada a la pato
logra de la soya y la combinaci6n de falta de experiencia y de capaci
taci6n para organizar y llevar a cabo investigaciones, indica, a mi
 
juicio, que poco o ningun progreso significativo de investigaciones
 
puede esperarse.
 

Recursos de investigaci6n y capacitaci6n para la virologfa de
 
plantas en Peri. En vista de la falta de experiencia y bases en vi
rologla del personal de soya en Perl, investigue los recursos dispo
nibles para realizar investigaciones cooperativas de instrucci6n y ca
pacitaci6n a nivel superior dentro del pals. El Departamento de Sa
nidad Vegetal, la Universidad Agraria en La Molina tiene un sobresa
liente programa de investigaci6a e instrucci6n en fitopatologla. El
 
profesorado del departamento incluye tres vir6logos, uno de ellos
 
posse el doctorado y los otros la maestria en ciencias. Estos tres
 
individuos son investigadores dedicados y activos, uno de ellos es
pecialmente dedicado a la epidemiologla de virus, (-ro, a la caracte
rizaci6n y serologla y el tercero a la caracterizaci6n de cepas y
 
resistencia gengtica. El curso sobre virologfa de plantas ofrecido
 
por el departamento es bastante completo, consistiendo tanto en con
ferencias como en trabajo de laboratorio. Gracias a la cooperac16n
 
del vir6logo de CIP y al uso del equipo (CIP tiene el inico laborato
rio en Perl equipado para purificar y caracterizar virus de plantas
 
-tal equipo no se encuentra ni en UNA) los estudiantes adquieren ex
periencia en todos los aspectos de la virologla te6rica y aplicada.
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Debido a la combinaci5n 1inica de profesorado, excelente programa de
 
e~tudios Y ubicaci6c conveniente (las Galas de clase de UNA, los la
buratorLos de CIP y los lotes experimentales y laboratorlos de iNIA
 
se encuentran localizados a una corta camlnata unos de oaros) UNA
 
ofrece sin duda el mejor sitio para mejorar la capacitaci6n del per
sonal de patologfa de soya de Peru'.
 

Los cursos ofrecidos por el departamento en otras 5rcas de la fi
topatologla tambin son muy buenos. Adjunto a este informe, como Apcn
dice A, se encuentra una lista cmpleta de los cursos ofrecidos y el
 
programa de estudios necesarios para la obtenci6n del t~tulo de Maes
trfa en Ciencias para estudiantes con especializaci6n en fitopatologfa.
 
A mi juicio, la calidad de este programa de estudios es tan alta como
 
la de muchos de los programas en E.E. U.U. y Europa.
 

El equipo de UNA para investigaciones en fitopatologla -s, en ge
neral, adecuado. Se dispone de amplio espaclo de laboratorio, buenos
 
microscopios, ac oclaves, equipo de preparaci6n de medios y equipo de
 
rutina. Actualmente no existe equipo para la purificaci6n de virus,
 
pero el vir6logo de CIP y los dos vir6logos de UNA, que tienen nom
bramt ento conjunto con CIP, aceptan trabajo ocasional de cientfficos
 
que trabajan con otros cultivos. Las instalaciones en CIP son exce
lent s. Existe un laboratorlo con microscopio electr6nico (JOEL JEM
 
100-S) y un completo laboratorio para la investigaci6n de virus que
 
contiene ultracentriftigadores, equipo de electroforesis, equipo y
 
materiales para diagn6stico serol6gico moderno y para la preparaci6n
 
de antisuero de conejos. Actualmente se realiza en CIP una pequeia
 
canidad de trabajo con vectores de insectos de virus, principalmen
te con afidos. En UNA no existe en la actualidad equipo para la
 
crfa de insectos y realizaci6n de investigaciones sobre vectores de
 
insectos, pero un nuevo laboratorio para investigaciones sobre virus
 
de ma~z, costeado por CIDA, serg pr6ximamente instalado cor esa i
nalidad.
 

Las relaciones entre las instituciones en La Molina muestran una
 
historia de tensi6n, especialmente entre el personal de INIA por un
 
lado y el de UNA y CIP por otro. Pero al menos en el campo de viro
logla los personales de UNA y CIP trabajan en conjunto. Es de esperar
 
que los problemas entre INIA y las otras instituciones puedan sr su
perados pues esta constituye la manera m~s l6gica, si no la Unica, de
 
reforzar la disciplina en INIA.
 

Recomendaciones
 
1. Bas5dome en mis observaciones preliminares, no parece exis

tir una amenaza inminente de enfermedades virulentas en la soya en
 
Peri. Sin embargo, el virus del mosaico de soya esta presente y cons
tituye un posible problema. Este virus en sf justifica un esfuerzo
 
investigador en cooperaci6n con las disciplinas de producci6n de soya
 
y de protecci6n de otros cultivos. El objetivo debe ser el de impedir
 
que el SMV se convierta en un problema de producci6n en el futuro. La
 
gravedad de esta enfermedad virulenta en Ecuador y Brasil muestra los
 
peligros de no prevenir este problema.
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El programa de investigaci6n debe abarcar 1's elementos siguien
tes. Es necesaria una encuesta completa de enfa;rmedades de virus en
 
las zonas y estaciones principales. Los sembrlos representativos de
ben ser visitados por lo menos dos veces durante la estaci6n de cul
tivo (antes y o durante o poco despugs de la floraci6n) y muestras
 
de enfcrmedades deben ser tomadas para diagn6sticos. La gama de a!
bergue y serologla deben utilizarse para identificar los virus que
 
estgn presentes. En especial, aislados del SMV deben ser recogidos
 
y clasificados segn su virulencia en diferenciales de soya que
 
tienen resistencia al SMV. Con informaci6n sobre las cepas del vi
rus predominantes en PerG, el personal del proyecto podrg entonces
 
trabajar con lfneas mejoradas en el programa de semilla para obser
var las reacciones a estas cepas. Deben Incluirse en el programa
 
de semilla de Per6 muestras de semillas con resistencia al SMV del
 
programa de virologfa de INTSOY y de otras fuentes, e inoculaciones
 
del SMV deben tambien formar parte del proceso de evaluaci6n y se
lecci6n utilizado pzra mejorar estas lneas.
 

Se debe dar especial atenci6n a enfermedades de virus que ocurran
 
en la cosecha de semilla (i.e.. los sembrfos en donde se cultiva soya
 
para sembrarse en estaciones subsecuentes). El SMV y ciertos otros
 
virus de soya se transmiten por medio de semillas. Los productores
 
y sectoristas deben estar capacitados para poeer reconocer los sTnto
mas del virus y aprender a eliminar plantas infectadas. El cultivo
 
de semilla debe ser inspeccionado con regularidad durante Is estaci6n
 
de desarrollo (una vez a la semana si la incidencia es baja, dos ve
ces a la semana si es alra) y las plantas infectadas deben ser elimli
nadas. Debe llevarse un control escrito de la incidencia del moteado
 
de cutfcula en las sementeras de cada sembrio y los que tengan signi
ficante incidencia del moteado no deben utilizarse para semilla.
 

Un buen programa de investigaci6n tambien debe estar alerta y en bus
ca de posibles problemas de enfermedades de virus. La identificaci6n
 
de virus, estudios sobre su transmisi6n y selecci6n de germoplasm
 
para determinar su resistencia, son precauciones que deben tomarse
 
mientras la incidencia de la enfermedad es Sjaja todavia.
 

2. El programa de investigaci6n de enfermedades de soya debe
 
estar a cargo de uno o m~s cientificos propiamente versados en fito
patololfa y capacitados para realizar las consecuentes investigacio
nes. Para el aspecto de virologla, recomiendo que el individuo a car
go posea la maestr~a en ciencias y que dedique el 50% de su tiempo
 
a este cultivo. Serfa aconseJable combinar las responsabilidades de
 
desarrollo e investigaci6n de enfermedades de-virus de soya con res
posalilidades similares en otros cultivos tales como el frijol o el
 
mafz, dos cultivos principales en PerC, los cuales tambign necesitan
 
de intenso trabajo en virologfa. El tipo de conocimientos de inves
tigaci6n, los lugares a visitarse y el equipo requeridos son similares
 
tanto para la soya como para los otros cultivos. Por lo tanto, la in
version en el programa de instrucci6n y capacitaci6n tendrfa efectos
 
amplios en el futuro agrfcola de Peru'.
 

Se dispone de la instruci6n y capacitaci6n requeridas en el pro
grama de estudios de fitopatologra de UNA La Molina. Es un programa
 
excelente y corresponde perfectamente al tipo de instrucci6n y expe
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riencia que necesita INIA para realizar sus ewoerimentos e investiga
ci3nes de culLivos. Sin embargo, si se decidiera preparar para dicho
 
cargo a alguien como R. lrdanivia que ya forma parte del personal de
 
INIA, serla conveniente planear el t6pico de investigaci6n de su diser
taci6n sobre virus de soya para que de este modo se obtengan valiosos
 
adelantos en el programa de soya de INIA durante el tiempo dedicado
 
a la obtenci6n de la maestrfa de ciencias.
 

El desarrollo del personal recomendado en este informe podria
 
ser realizado ya sea proporcionando m5s instrucci6n y capacitaci6n a
 
R. Urdanivia, quien ya ha manifestado intergs en enfermedades de virus;
 
o asignando a un individuo recien graduado del programa de UNA para
 
la maestrfa en ciencias, pues este individuo ya tendrfa las bases re
queridas; o contratando a uno de los vir6logos con experiencia que ac
tualmente trabajan para UNA (Castillo, Fribourg o Ferngndez-Northcote)
 
para trabajar a tiempo parcial en virus de soya.
 

A mi parecer, y en el futuro pr6ximo, ningn progreso de investi
gaci6n en fitopatologfa puede esperarse en INIA si su personal de in
vestigaci6n sigue aisl9ndose de las oportunidades de aprendizaje y
 
cooperaci6n con los miembros del personal de UNA y CIP que tienen
 
vasta experiencia, asi como no haciendo uso del equipo de laboratorio
 
disponible en CIP. Una de las ventajas de tener a un miembro del per
sonal de INIA realizando estudios graduados en UNA seria el crear vin
culos m~s estrechos entre INIA, UNA y CIP.
 

3. El vir6logo de soya debe estar establecido en La Molina, al
 
menos en el futuro pr6ximo, ain si este proyecto sigue dando 6nfasis
 
a trabajos en la selva alta. Existen varias razones para esta reco
mendaci6n. El trabajo a realizarse requiere buenas casas de malla
 
y equipo de laboratorio, los cuales estan disponibles en La Molina.
 
Tambitn serg recesario que el cientffico haga m5s que uso infrecuente
 
del equipo de virologla de laboratorio en CIP para preparar antisuero
 
de virus y para examinar en el microscopio electr6nico muestras de en
fermedades nuevas o desconocidas. Tambign, el intercambio profesional
 
continuo quc espero que se desarrolle entre los vir6logos de soya y
 
los vir61ogos que trabajan en La Molina en otros cultivos beneficiarfa
 
mucho el programa de soya.
 

Por otro lado, el vir6logo de soya debe tener el apoyo necesario
 
para viajar a la selva varias veces por afio para realizar encuestas y
 
capacitar a productores y sectoristas. El o ella debe estar capacita
do para participar en las inoculaciones y en el proceso de evaluaci6n/
 
selecci6n en cooperaci6n con el programa de semilla en sus diversas
 
localidades.
 

4. El trabajo necesario en virolog'a aplicada en el cultivo de
 
la soya durante los pr6ximos afios no requiere equipo e instalaciones
 
caros ni sofisticados. Una buena casa de malla a prucba de insectos,
 
algunas jaulas de fabricaci6n casera para insectos, incubadoras, una
 
para clasificar y otra para criar vectores de insectos y equipo ruti
nario de laboratorio, el que ya se encuentra en INIA La Molina, serfa
 
suficiente. Puede arreglarse con CIP el uso ocasional del equipo para
 
purificar virus y para preparar antisueros. Si fuera necesaria, se
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dlsoone de direcci6n y asistencia t~cnica en serologla, cr'a de vec
tores de insectos y ctras t6cnicas nis complicadas, de los miembros
 
del personal de UN\ y CIP. L.o ings importante es la capacidad para
 
tomar decisiones inteligentcs y acertadas en cuanto a objetivus co
mo tambign algunos experiementospr~cticosy bien diselados pata la
 
positiva identificaci6n de virus, escimar su posible efecto, deter
minar su mecanismno de transmisi6n e identificar mftodos culturales
 
o gen6ticos para controlarlos. La planificaci6n de investigaci6n de
be ser coordinada tanto con los pat6logos que trabajan en otras en
fermedades de la soya como con el personal que trabaja con e. progra
ma de semilla de soya, entomologia y ciencia de malezas. En parti
cular, los entom6logos y virblogos deben colaborar para comprender
 
la transmisi6n de virus y el papel de los vectores de insectos, y
 
los productores y virtlogos deben trabajae en conjunto para identifi
car y hacer uso de la resistencia gengtica.
 

5. Toda nueva accesi6n de soya que se introduzca en Peru', espe
cialmente de colecciones de germoplasma o de otras zonas de producci6n
 
donde el SMV constituye un problema (sobre todo de Ecuador y Brasil)
 
debe sembrarse primero en zonas aisladas a una distancia muimima de 200 m.
 
de otros sembrios de soya y debe controlarse cuidadosamente
 
durante la temporada de cultivo para determinar si existe infecci6n
 
de virus transmitida por semilla. Toda planta que se presente in
fectada debe eliminarse immediatamente para impedir ]a introducci6n
 
de nuevos virus o nuevas cepas de virus ya connciaos a Peru'.
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IPROGWAAA ACADE1MUCO DD GPADUADOS 
UNIVERSfDAD NACIOZJAL AGP.A"IA 

ESPECIALIDAD DE FrTOPATOLOGIA 

L4 Flwuoiogfa es irna clenda dcdLcada al estdio do Las ezifenndades de las plants, su cama,pm00 y a~trl Sui pIrp6stto e3 desanollnr nuevos comcimleztos a travis de IAinverdgacl6n
bld~ca sobre las cztermedadcs de Lii planras y aptlcar csu~s conocimlenus 
con el objeu, de ayudara satlsfactz Ins slenmpre crecleries necesldades del hombre muy especialmente en allmnosn de fibra. Es una dlencL%multifac~tica que ofrece una gran divemidad de aparamidades c~dca yprofesionales cualqiera qije sea la lncIhtad~n del euzudianto ya sea a la bozgnica, m1coJoga,
baceroogta, vlzologfa, flsfoiogfa 
 vegetni, txozwmfa, ecolbgfa, mej:ranLe=z gcn~ico o ont~moogra. 

Es estudLante en esta capecdalidad recibe irna prep~nci6n tedlca y pSctica en niaeidas selccfb nadas par el, Comjz6 Corzsen,, segfm su jzrpia IncUn~Aci6c, sin embargo at r4inla, do stw estudlosde MaLgisteg Sderzulac* dcbexg poseer Lm pzoftncb corvdelje do concepos firndamemales panapodef desavollarse con efidlencia en Izognsas do cnsefianza, Investfgacdn y extewf&n ya seaLk Iversdades, Insttclouts P~bUcaso privadas del pafs o del cxumaj=n. 
en 

Los p~?iiarftes dcberd-n poseer mia lzprcaci6n adecuada en camda blsicas y aplicadas a nivelunivmlstark, poz b que Bec xIgen elert,, reWuhhs dc cmis pars la ndn, AslmnIsmo, eni camosixcesarios los alznmi~ graduadbs sc inxribirdn en aijwI~o cums w graduados qac wean blsicospara su formaci6a ipmegra. 

El alummw griduadb tdair la oportunidad do particpar en la enseflamia de los diereits cums queofrece la Esppeclalldad. asf como de realizar su Investigacl6a sobre pioblexnns reLiclonados con Josdiferentes proyectos quo sc Itevaa a cabo, a en los Pr~amaide Invesrlgacl6a en quo partlclpa I&Especlalidad. 
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Riti=S DE CURSOS Pta"A LA LIDTENCOiT DEL G,"ADO DE MAGISTER SCIEftIAE 

EN LA ESPECIALIDAD DE FITOPATOLOGIA 

1, CURSOS NO GRADUADOS 

Dlogfa General 
Bloqtftf"c General 
Bodzdea Czmat 
,74adfi&A Gen=]l 
Ihpmsk4J General 
F)~1c General 

CieznIa Geneva 

RE~)uLS;Tos PARA LA ADMISION 

Qufzrii'a Gegmal c lumgicka 

2. CURSOS NO GRAD UADOS COLIGATaUGS NO iWUISrrOS PAUA LA ADMUSION 

boztincs ShstanStdc
 
Eobea Agrfcoa
 
Ezmwiwbg& Ga
 
Flnopstig& Agtfoola
 
Mt ~y CImatDgfa
 
Nenmauogfa
 
Qufrnlca Orgsztca
 
Wtodos Esidfsicos 1 

3. CURSOSGRADUADX3 (LGATUOS DEL CAMPO PPINCIPAL 

SV-661 ?Moologfa 

SV-761 Tficzcaj y M6i~dos de Fimpaobgfa 

SV-762 ilongus Elwpaoews 

SV-763 FIupaI)gf& Avauada 

SV-793 semio do Fb~pu~kgfa 1 

SV-794 Seminailo de F~nmpeskw a IM 

SV.'199 hives2dgad~n 

sio&,o Genera 2-2-3 

Fiwpsuw)ogf& General 3-2-4 

MIwklosfa 3-2-4 
FtupawIog&a Agtfol 

FItopawmkgU Agfwla 3-2-4 

2 

2 

* -e 
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4. CURSOS GRADUADCS ELECTtVCS DEL CAMPO COMPLEIAENTARIO 

SV-m8 

SV-764 

SV-765 

SV-766 

SV-796 

C0mio1 de Las Euitcne4es Ce Wa Qufinica Oganlca 
Ph=ta Flwpsfflogfa Agtfo~la 

Dactedas Fkuwpat6gema T&clWcas y Mftdos de Fiopaolia 

Vlrws Ftptgems T~cas=y Mwds de Fiumpoalogfa 

Fioptoogf Agrfcola 

Fftiologfa del ParsAlsmo T~cnlcas y M&0603 de Laborawudo 

BEoadcpila Geal 
Ptoblernas Especiales de Fiupatol~a 

2-2-3 

2-2-3 

2-2-3 

2-2-3 

2-3 

SV-741 Nernlmdes Paradios de Planras Nematolqlfa 2-2-3 

5, CURSOS MRDEILDCS ELECTIVOS DEL CAMPO COMPLEMENTARIO 

Amrezemeixdables: 

Me~rnmleuw Genfilwc 
B1ol08fa 
Podtcie& Agzcoga 

de Flamzs 

Sisalfcado do Uas 8lxetaisu : 

T - Horas de t~oofa por semn a 
P - Hias de ptictica pot seman 
C - Nenzc.od CgfCdiutg 
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SV-761 

SV-762 

SV-7M: 

SV-M6 

SV-764 

SV-765 

SV-76SB 

SV-741 

SYLLABI DE LOS CURSOS OFRECIDOS EN LA ELPECIALDAD DE FITOPATOLOGJA 

MICOLOGIA (2-2)3 
Pze-Tequislu: Blologfa Gecrul 
Inmducci~n at comcL-nlenw, de las caractczfstlcas nMof6giVcas y fis,015gtesns Imposates de kc bxqpordenib eipocial Cafasis en los grupos m~s generates quo puedan sevir de base pam estudlos cspeciaflza* 
TECNrAS Y MkCTODOS DE FITOPATOLOGIA (3 -2) 4
 
ftiqkis.1o: FIwl;%IL~gfai Geaeral
 

Estudlo de Lk4 minipos do investigacfn fly~ia~nlrid 
 la apllcdf del wx~odc eatffico Ijx~cticas iocltzbir,' 'a a~~xccc6a de Soblemas fi upaw6gicox. revi~1n de litum, expadmoimv* yGode laborawrlo c Inreiuadero y la avaluad6a y pmezad6u de, davas. 
HONGOS FITOPATOGENCS (3-2) 4 

P1e-ceuis: Mkogfa, Fiwopatologfa Econ~mica
Wszfboogf y Taxonomfa de lo: Hongos Ffwpat6genos, TItcics uzilizadas pmn su ideuzicacln. Dlagwslas enfennedades quo ptodumcn. 

FITOPATOLOGIA AVANZADA (3-2) 4
 
Peequisigis F! xawogfa Eoon6mjca


Un estzxlb en jrofundbdad do los concept~i b~dsiw 
 do cttologN dma~ga pag&mdespcjfliobgb
co=Dl de las effennedades de las pLuatu 
CONTROL DE ENFERNE1DADES DE LAS FLANTAS 
Pre-requhidus: Qtifmlca Org~nlca, Flopmigfa Ewn~mlca
Evaluaclft de p&didws. Coiflyol por ezclui6z erraft~id6q terapla y protecd6p. Clses de fwgicdas y'twiddar.su apllcaci6 carn-.tcrdcas deposiclonalms flwmdckdad, zegulad16z m~uicbs de emyv y mcccms de acdi6a. 

IIACTERIAS FITOPATOGENAS (2-2) 3
 
Pre-teqdslus: T6coIcais y M~todbs do Fitopatologfa, Fitopawlogfa 
 Ewrz6mlcaMarfologPi, Biokogla y Taxornmra de las Bacterias ft padgenas. Diagnmsb de lot enfermedades que po~duc 
VIRUS FITMATu; -OG (2-2) 3 

Pr-equisios: FiwpaOkgta Eomn~mica, Mid=ca y MEWD3 de FfhpawIogfaEm~dlo do los vin de las plantis incluyezxob s cfcws sobxe sti hpedes. Esmu~o de trah nisd&6 cladsici~zm - M docs de ptriflcaci6E6 dcezmmlnaccln de sm ;'cpledades, nAtialeza qufmica, elmtura y rautfplcacl6o. D~agmsis do Waenfenmedades que producen, 

P2SOLOGIA DEL. PARASrMIMO (2-2) 3 
Pre-Tecfisimost Ttcrdcas y h~ooa do Flvpawblg 4i, Bioqainica GeneralEsulo de Jos cepws fundamontales e !zformad6n recie=s sobre InftslologA &I pamsuals 

NEMATODOS PARASITOS DE PLAfrTAS (242) 3 
ftc-ro=1 : Fftopaiologfa Agrfcola y Ncmawbgfa 
Esuio detaUiad, de. ls uw~zodrs quo atacan a las plarm cutuvadn, 
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