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Resumen de lo reaiizado:

Instituciones y sitios visitados. Varias personas proporciona:on
1a orientacidén y discusién de los objetivos de mi visita. Conferencié
tanto al principio como al término de mi visita con los Drs. T. Fullerton,
Luis Camacho y Loren Schulze (USAID). Tuve discuc.ones muy valiosas con
el Ing. Rodolfo Vargas S., coordinador nacional del proyecto de soya en
Perd; 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-
te. Desafortunademente no pude reunirme con el Ing. Ricardo Villamonte
debido a problemas de horario causados por el retraso de mi viaje a
PerdG. El Dr. Al Harms fue especialmente generoso, proporcionindome
valiosa asistencia e informacién durante mi estadia en Tarapoto.

Realizamos visitas a 1lns sembrios de La Molina (INIA y la Universi-
dad Macional Agraria), Tarapoto (Estacidén E1 Porvenir de INIA y sem-
brios de productores cerca de Tarapoto) y Chicalyo (Estacién Vista Flo-
rida de INIA y la Universidad Pedro Ruiz Gallo en Lambayeque). Viaj#é
con los Ings. Feliciano Avalos y Renzo ''rdanivia 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 capacitacién del personal
fitopat6logo asociado con el proyecto de soya de Perdi, hable personal-
mente con varios miembros del personal del Departamento de
Sanidad Vegetal, U*:A La Molina. Los Ings. Jaime Castillo y César
Fribourg y el Dr. Enrique Fernandez-Northcote fueron muy amables y me
concedieron muchas horas de su tiempo mostrando gran interés por mi
visita. El Dr. Luis Salazar, virdlogo del Centro Internacional de la
Papa (CIP), que visité brevemente,. también me proporciono mucha ayuda.

La siguierte constituye una lista de instituciones que estuvie-
ron relacionades con mi visita.

Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias
Estacién Experimental La Molina
Ing. Feliciano Avalos
Ing. J. Bruno
Ing. Oscar Bulldn
Ing. Chila Mendosa
Ing. Renzo Urdanivia
Dr. Frederico Scheuch (CIAT)

Estacién Experimental, El1 Porvenir y Zona Agraria San
Martin, Tarapoto

Ing. Edison Cirdeunas

Dr. Al Harms

Ing. Faustino Hidalgo

Ing. Homer Tuesta

Ing. Antonio Sandoval

Biolg. César Valles P.

Ing. Viro Yaringano
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Estacién Experimental Vista Florida, Chiclayo
Ing. Félix Chicoma
Dr. Victorio Carcia
Ing. Consuelo Higaonna
Sra. Elva Llontop
Ing. Flor Pizarro

Universidad Nacional Agraria, La Molina
Dr. Fausto Cisneros
M. S¢. Jaime Castillo
Dr. Enrique Ferndndez-Northcote (también CIP)
M. Sc. César Fribcurg (también 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

Informacidn antecedente sobre los virus de soya. La soya es suscep-
tible a infeccidn de muchos virus, pero en la actualidad menos de 10
son de importancia agricola. La importancia de estos virus depende,
hasta cierto punto, de la regidon geogrdfica en consideracién. E1l
virus "enano" de coya (llamado asf por ser el virus de menor tamaho
que ataca a la soya), por ejemplo, es muy importante en la regién dc
Asia Este pero desconocido en otras partes del nuundo donde se cultiva
la soya.

El virus ¢~ <~ 'a md3s predominante que observé durante mi visita a
Perd fue el virus del mosaico de soya. Por varias razones, es proba-
ble que si este cultivo en Perd tiene problemas de enfermedades ciru-
lentas en el futuro, el mosaico de soya serf uno de ellos. La enfer-
medad producida por el virus mosaico de soya (SMV) es mencicnada por
Clinton en la literatura cientifica del Oeste ya en 1916, poco des-
pués de inicarse trabajo cientffica formal en Norte América a fin de
desarrollar cepas mejorades. Aunque la diseminacifén del SMV a través
del mundo no ha sido documentada, lo que se conoce del virus y de su
epidemiologia sugiere que fue transmitido 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 partfculas del virus son flexuosas y de forma de
bastoncillo. El genoma de RNA de un solo filamento del virus estd
contenido dentro de una cdpsula que tiene simetria helicoidal y que
consiste en una subunidad de protefina de cutfcula de un solo tigo.

Los pesos del RNA y de la proteina de cuticula son de 3.25 x 10
y dec 28,300, respectivamente.

Las propiedadas fisicas y quimicas del SMV son tipicas del potyvirus.
El virus permanece infectivo en la savia de la planta de 2 a 4 dfas,
tiene un tftulo final de dilucidn de aproximadamente 10‘3, y un pun-
to téruico de inactivacidn de menos de 60°C. El virus es un antfgeno
mis o menos bueno; se han encontrado tftulos de antisuero de conejo



desde 1:2048 a 1:4096 sa2gin infcrmes.

El SMV posee una gama de alberque relativamente estrecha que, a
excepcibn de dos especies del gefiero Chenopodium, se limita a la fa-
milia de leguminosas. El1 SMV se transmite en los sembrfos y en el
laboratorio por medio de dfidos (Hombptera:Aphididae) en forma no
presistente y también se transmite por medio de semilla en el caso
de la soya.

Es la transmisibilidad por medio de semilla lo que explica la
distribucion del SMV por todas partes del mando. Las colecciones de
germoplasma de soya constituyen tanto la fuente del virus como la del
gernoplasma de soya. El interc~mbio internacional de recursos de so-
ya, necesario para el contfnuo nejoramiento de este cultivo, impli-
ca el riesgo de transmisidn del virus. Las consecuencias econSmicas
de esta situacifn no han sido serias en las principales &reas de pro-
duccidn del mundo hasta fines de lns afios setenta. Sin embargo, no
cabe duda de que el virus es potencialmente dafiino. Informes publi-
cados y no publicados sobre epidemias graves y disminucién de rendi-
mientos provocados por el SMV en 3reas tan diversas como Corea, Indo-
nesia, Ecuador, la Union Soviética y el Japén, documentan la posible
significancia de la enfermedad. Lz enfermedad estd también bastante
diseminada en las zonas de produccién de soya en el sur de los Esta-
dos Unidos, y en casos de infeccién cambinada con el virus del motea-
do de vaina, el SMV puede provocar pérdidas econémicas significativas.
Informes recieutes indican que el SMV estd bastante diseminado y cons-
tituye una seria preocupacidn tanto en el Brasil como en la China.

En estudios sobre la variacidn patfgena de aislados del SMV trars-
mitido por semilla recobrados de las coleccicncs 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 contcz cepas resistentes al SMV variaron considerablemente
entre los aislados del SMV. Cada fuente de resistencia al SMV que ac-
tualmente se utiliza suministra proteccidn a solamente algunas de las
cepas del 5MV encontradas en las colecciones de germnplasma. Estos re-
sultados, junto con la susceptibilidad universal de las cepas de soya
que se cultivan comunmente, sugleren la obvia posibilidad de que el
EMV podria llegar a ser un problema mayor en la produccidn d-=
soya. La transmisién por medio de semilla constituye la fuente prin-
cipal de indculo para la propagacidn del SMV en los sembrios y por lo
tanto también constituye el medio fundawental de sobrevivencia de es-
taciin a estacidn. La transmisidn por semilia constituye aci mismo
la via por la cual el virus sigue propagidndose de una regidn geogrid-
fica a otra. La transmisidon por medio de semilla en la soya juega ua
papel importante en la epidemiologia del SMV. No se ha verificado que
este virus sca transmitido por medic de semilla en ninguna de sus otras
plantas huéspedes y, en nuestro conocimi:rto, no ocui.e a menudo de
forma natural en otras especies 3 excepcidén de la Glycine max y sus
parientes mas cercanos.

Las semillas de soya producidas por plantas infectadas con el SMV
muestran un sintoma caracteristico llamado moteado o manchado. El
moteado constituye la decoloracién de la cuticula de semillas de
soya amarillas grovocada por el derrame del pigmento hilio a otras
regiones de la cutfcula. Aunque &ste es un sintoma de infeccidn del



SMV en la planta productora de semillas, es conocido que factores am-
bientales y g2néticos influyen en la aparicidn del moteado o manchado.
El moteado de la cutfcula no es en si un sintoma de transmisién del
SMV por semilla, aunque en un informe sobre semillas provenientes de
plantas infectadas, la incidencia de la transmisién fue dos veces mis
alta en semillas moteadas que en semillas no moteadas. Hay 1fneas

de soya que manifiestan transmisifn por semilla pero ausencia de mo-
teado otras, muestran moteado pero ausencia o baja incidencia de
transmision y en muchas lfneas la incidencia y severidad del moteado
varfa significantivameate de un aio 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 infeccibn

y las semillas moteadas no la transmitan.

Dos factores principales afectan la incidencia de transmisifn del
SMV por semilla en la soya, viz., el momento de infeccidn con relacion
al desarrollo de la planta y el genotipo de la planta. Queda reduci-
da o eliminada la transmisidén por =  :illa cuando se inocula la planta
durante o después de la floracién. vror lo tanto, los métodos que con-
trarrestan 13 infeccibén hasta después de la floracién disminuyen
la incidencia de trans. ‘sidén por semilla. Otro método es el de hallar
resistencia genética a la transmis!én por semilla. En un amplio es-
tudio reciente sobre este fendmeno, tomamos muestras de casi 900 ac-
cesiones de germopl. ma de s0ya provenientes de grupos de maduracién
en zonas templadas y tropicales. Se hallaron 19 lfneas templadas y 4
lineas tropicales que tenfan muy baja incidencia de transmisién por
semilla. La incidencia de transmisidn en las lineas tropicales varia-
ba desde 0,05 a 0,2%Z. Puesto que la incidencia de transmisibn del SMV
por semilla en cepas mejoradas suele variar desde 5 a 20%, al inocular
las plantas antes del comienzo de la floracién, el uso de germoplasma
con md3s bajos Indices de transmisidn por semilla ofrece la posibilidad
de disminuir los niveles primarios de in6cula por un factor de 10
o mas.

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

Ya se ha mencionado el moteado de la cutfcula de soya como resul-
tado de infeccidn del SMV. Aunque no se relaciona estrictamente a la
transmision del SMV por semilla, el moteado representa un aspecto im-
portante acl efecto del SMV en la calidad de semilla, ya que la deco-
leracién de la cuticula reduce el valor de la soya en el mercado. La
decoloracidon de la semilla, por cualiquier causa, disminuye el valor
de la soya, ya sea &sta usada para alimentacidén o para la siembra.

La infeccidon del SMV también reduce el tamafio de la semilla pro-
ducida por plantas infectadas. El tamafio de semilla resultd rcducido
entre 10 a 20Z 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 sembrfos se halla a menudo que los almicigos



infectados y por lo tanto menos vigorosos, provenientes de sementeras
con alguna incidencia de transmisidn, quedan atr3s al competir por es-
pacio de follaje y son sobrepasados y ensombrecidos por plantas cerca-
nas mids vigorosas y sanas. Por tanto, en una estacifn o en una zona
donde la trinsmisién del virus no ocurre temprano en la estacibn, las
consecuenclas de algunas plantas infectadas del SMV en una semcntera
no son significativas. Una de las preguntas epidemiolfgicas intieresan-
tes que queda por contestarse es la del nivel de iacidencia en que
resulta significativa la transmisidén del SMV por m:dio de semilla.
Puesto que la soya, como otras leguminosas, puede compensar crtandc

se eliminan plantas vecinas durante el perfodo de d-:sarrollo vegeta-
tivo, la eliminaci6én de plantas gravemente infectad: s dv—-ante este
perfodo probablemente podrfa ser tolerado alin en alto nimero sin
ninguna disminucién de rendimiento si no ha habido t:ansmisién del

SMV a las plantas sanas. Los almiacigos relativamente vigorosos pero
que estan infectados del virus pueden provocar mayores pérdidas, tan-
to porque alargan el perfodo durante el cual pueden gervir de fuente de in&culo
para transmisidn por afidos, como porque ocupan espacio de follaje con
reducido potencial para produccidn de semillas al estar infectados

del virus. Esta es una pregunta que tendr8 que ser contestada a tra-
vés de una serie de estudios de sembrfos, cuidiadosamente 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 infeccidn del SMV sobre la germinabilidad de semillas de
soya. Los datos m3s recientes indican que la reducida germinacif. de
plantas infectadas del SMV es provocada por la infeccifn 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-
sicibén a infeccidn de P. sojae a consecuencia de la infeccifn del
SMV, y algunas cepas que ordfnariamente son resistentes a infecciér.
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 r«ducir su germinabilidad, y los resultados de experimentos
controlados de inoculacién han demostrado que fuZ el fungo transmiti-
do por semilla m&s que la infeccidn del virus Jo que provocd la pérdi-
da en la germinabilidad en sementeras de plantas infectadas del SMV.
No hay datos que vinculen la infeccidn del SMV de la plantula con una
reducida germinacién.

En los sembrfos, el SMV es transmitido de planta a planta por me-
dio de insectos de la familia Aphididae (Insecta: HomSptera). 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 transmisifn
6ptima mediante agijonazos de adquisicidén de 30 a 60 segundos; los
Indices de transmisién fueron mids bajos con acceso de adquisicidn de
15 minutos o mis o con acceso de adquisicidn de 15 segundos o menos.

En Asia y en algunas partes de Africa, tres especies de &fidos
colonizan los sembrfos d= scya, pero los 4fidos raramente colonizan
los sembfos de soy~ en otras partes del mundo. Sin embargo, el
A. craccivora pueu.: formar pequeras colonias temporales en la soya
en la alta selva di: Peru. El momento e Indice de dise-
minacion del SMV en un sembrio de soya son, en gran parte, una funcién



de la activadad de los dfidos que aterrizan en las hojas de la soya, las
2guijonéan y luego se movilizan a otras plantas para aguijonear nueva-
nente.

Fstado de los virus de soya en PerdG. Mi visita a Perd coincidi8
con la relativamente menor trmporada de cultivo de soya y solamente
un sitio selvatico (Tarapoto) formé parte de mi itinerario. Ei ani-
lisis que presento aquf no es, por lo tanto, ni conclusivo ni deiini-
tivo. Para hacer un estudio adecuado de las enfermedades de virus
de soya en Yeri, habrfa que visitar también Jaén y Bagua donde se cul-
tivan numercsas hectireas de soya desde agosto hasta octubre y el gran
niimero de sirios donde se produce semilla autorizada en distintas tem-
poradas del arvo.

No se =ncontrd evidencia de enfermedades de virus de soya en un
pequenc plantio (alrededor de 1 hectdrea) a punto de maduracién en
Vista Florida de (NIA cerca de Chiclayo. E1l otro sitio costefio aie
se visit6, La Molina, manifestaba una incidencia mis o meuos alta del
virus del mcsaico de soya (SMV) en algunos plantios. El germoplasma
y lotes experimentales cercanos manifestaban una incicdcucie muy alta
(nds del 50% en algunas lfneas) y una sementera destinada a aumentar
semillas de la variedad Nacional también estaba infectada con alta
incidencia, probablemente por inoculacidn de &fidos. Otros plantfos
tenfan unas que otras plantas infectadas con SMV. De posible signi-
ficancia es el hecho de que algunas plantas en cada una de las va-
rias Iinea: sembradas en La Molina provenientes del Brasil estaban
iniectacdas de SMV. El SMV es un problema mayor de producciSn en al-
gunas partes Jdel Brasil y un informe reciente indica que una de las
cepas del SMY comin en ese pafs ha alcanzado graves proporciones.

En fatapoto, se halld el SMV en baja incidencia en los plantfos
de germuplasma y en los lotes experimentales cerca de El Porvenir.
Tambfen esiaba presente, pero en muy baja incidencia, en los sembrfos
de productores en la zona de Tarapoto.

No se ~ncontrd presencia de ningin otro virus de soya a excepcidn
de un pos.ible caso de marchitez de botén posiblemente causado por el
virus anelar del tabaco (TRSV), localizado en La Molina. El TRSV, segiin 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 visité y no recibf
ningin informe de epidemias serias.

Los cientZficos en Tarapoto estaban diagnosticando una enfermedad
de la soya llamada Machismo, pero, en base de los sfntomas encontrados
en Perd, y subsecuentemente en Colombia, y discusiones con los Drs. L.
Camacho y M. E. Irwin quienes estdn al correinte del machismo tal como
ocurre en Coloubia, creo que este diagndstico es incorrecto. El ma-
chismo es una enfermedad inducida por micoplasma que provoca grandes
anormalidaces de floresimiento y reduccibn severa del nimero de vai-
nas. Abundin bntones axilares y vainas pequeiias que brotan erguidas
y no se desarrollan o se desarrollan anormalmente con una semilla
tfpicamentc Je tamano descomunal. En algunos casos, las semillas
inmaduras germinan mientras la vaina todavfa est3 verde. Tales sIn-
tounas no se hsjiian en los campos de Tarapoto.



Se encontraton abundantes casos de desdrdenes fisioldgicos, in-
clusive por lo menos un caso Je daito de herbicida que resulta en
sintomas follares semejantes & los causados por el SMV. Dediqué
bastante tiempo a discusiones con el personal de soya de Perid so-
bre como distinguir tales desdrdenes de los sin.omas producidos por
virus.

Con la ayuda de Renzo Urdanivia recogi mis de dos decenas de
nuestras para diagnSstico de laboratorio e invernadero en La Molina
y en Urbana. Los resultados de estos analisis 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
Perd.

Evaluacibn del personal fitopat6logo. Actualmente, el proyecto
de soya on Perd tiene dos fitopatGlogos contratados para trabajar a
tiempo parcial, César Valles er Tarapoto (50% de tiempo) y Renzo Ur-
danivia en La Molina (10% de tiempo). los dos tienen bases en bio-
logi: general. Valle ha seguide alguuus cursos de fitopatologfa, in-
clusive el curso breve de prcduccidn de soya de INTSOY; Urdanivia
ha estado algiin tiempo en CIAT aprendiendo a inocular virus y técni-
cas de andlisis de germoplasma para su travajo en el proyecto de frijol
de CIAT-INIA. Ninguno de los dos posee mucha experiencia en investi-
gaciones en virologia ni tampoco poseen la necesaria capacitacibn y
experiencia en diagndstico de enfermedades de plantas para realizar
las investigaciones en fitopatologia de soya esencilales para que el
proyecto de soya de Peri tenga éxito.

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

Recursos de investigacidn y capacitacidn para la virologfa de
plantas en Perd. En vista de la falta de experiencia y bases en vi-
rologia del personal de soya en Perii, investigué los recursos dispo-
nibles para realizar investigaclones cooperativas de instruccién y ca-
pacitacidon a nivel superior dentro del pais. El Departamento de Sa-
nidad Vegetal, la Universidad Agraria en La Molina tiene un sobresa-
liente programa de investigacida e instruccifn en fitopatologfa. E1
profesorado del departamento incluye tres virdlogos, 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 epidemiologia de virus, ¢ .ro, a la caracte-
rizacién y serologia y el tercero a la caracterizacidn de cepas y
resistencia genética. El curso sobre virologia de plantas ofrecido
por el departamento es bastante completo, consistiendo tanto en con-
ferencias como en trabajo de laboratorio. Gracias a la cooperacién
del virSlogo de CIP y al uso del equipo (CIP tiene el Gnico laborato-
rio en Perd 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 virologfa teérica y aplicada.




Debido a la combinacidn {inica de profesorado, excelente programa de
ectudios y ubicacibn conveniente (las salas de clase de UNA, los la-
buratorius de CIP y los lotes experimentales y laboratorlos de INIA
se encuentran localizados a una corta caminata unos de oiros) UNA
ofrece sin duda el mejor sitio para mejorar la capacitacidn del per-
sonal de patologia de soya de Peri.

Los cursos ofrecidos por el departamento en otras Areas de la fi-
topatologia también son muy buenos. Adjunto a este informe, como Apen-
dice A, se encuentra una lista ccmpleta de los cursos ofrecidos y el
programa de estudios necesarios para la obtencifn del tftulo de Maes -
tria en Ciencias para estudiantes con especializacién 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 investigaciores en fitopatologfa -~s, en ge-
neral, adecuado. Se dispone de amplio espacio de laboratnrio, buenos
microscopios, d4u oclaves, equipo de preparacidn de medios y equipo de
rutina. Actualmente no existe equipo para la purificacién de virus,
perc el virdlogo de CIP y los dos vir6logos de UNA, que tienen nom-
bramfento conjunto con CIP, aceptan trabajo ocasional de cientificos
que trabajan con otros cultivos. Las instalaciones en CIP son exce-
lent 's. Existe un laboratorio con microscopio electrdnico (JOEL JEM
100-S) y un completo laboratorio para la investigacidén de virus que
contiene ultracentrifugadores, equipo de electroforesis, equipo y
materiales para diagn6stico serolSgico moderno y para la preparacibn
de antis:ero de conejos. Actualmente se realiza en CIP una pequeiia
cantidad de trabajo con vectores de insectos de virus, principalmen-
te con dfidos. En UNA no existe en la actualidad equipo para la
crfa de insectos y realizacibn de investigaciones sobre vectores de
insectos, pero un nuevo laboratorio para investigaciones sobre virus
de maiz, costeado por CIDA, serd préximamente instalado cor esa ii-
nalidad.

Las relaciones entre las instituciones en La Molina muestran una
historia de tensidn, 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-
logia los personales de UNA y CIP trabajan en conjuntn. Es de esperar
que los problemas entre INIA y las otras instituciones puedan ser su-
perados pues esta constituye la manera mids 16gica, si no la dnica, de
reforzar la disciplina en INIA.

Recomendaciones

1. Basddome en mis observaciones preliminares, no parece exis-
tir una amenaza inminente de enfermedades virulentas en la soya en
Perd. Sin embargo, el virus del mosaico de soya estd presente y cons-
tituye un posible problema. Este virus en sf justifica un esfuerzo
investigador en cooperacién con las disciplinas de produccién de soya
y de proteccisn de otros cultivos. El objetivo debe ser el de impedir
que el SMV se convierta en un problema de produccifn 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 investigacidn debe abarcar 19s elementos siguien-
tes. Es necesaria una encuesta completa de enfrrmedades de virus en
las zonas y estaciones principales. Los sembrios representativos de-
ben ser visitados por lo menos dos veces durante la estacién de cul-
tivo (antes y o durante o poco después de la floracidn) y muestras
de enfermedades deben ser tomadas para diagndésticos. La gama de al-
bergue y serologia deben utilizarse para identificar los virus que
estén presentes. En especial, aislados del SMV deben ser recogidos
y clasificados segiin su virulencia en diferenciales de soya que
tienen resistencia al SMV. Con informaci6n sobre las cepas del vi-
rus predominantes en Perd, el personal del proyecto podrd entonces
trabajar con lineas mejoradas en el programa de semilla para obser-
var las reacciones a estas cepas. Deben incluirse en el programa
de semilla de Perud muestras de semillas con resistencia al SMV del
programa de virologfa de INTSOY y de otras fuentes, e inoculaciones
del SMV deben también formar parte del proceso de evaluacibn y se-
leccidn utilizado p:sva mejorar estas lineas.

Se debe dar especial atencién a enfermedades de virus que ocurran
en la cosecha de semilla (i.e., los sembrios 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 pocder reconocer los sinto-
mas del virus y aprender a eliminar plantas infectadas. El cultivo
de semilla debe ser inspeccionado con regularidad durante la estacidn
de desarrollo (una vez a la semana si la incidencia es baja, dos ve-
ces a la semana si es alta) y las plantas infectadas deben ser elimi-
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 investigacidn también debe estar alerta y en
ca de posibles problemas de enfermedades de virus. La identificacifén
de virus, estudios sobre su transmisidén y seleccidén de germoplasm
para determinar su resistencia, son precauciones que deben tomarse
mientras la incidencia de la enfermedad es Laja todavia.

2. El programa de investigacién de enfermedades de soya debe
estar a cargo de uno o mas cientificos propiamente versados en fito-
patololia y capacitados para realizar las consecuentes investigacio-
nes. Para el aspecto de virologfa, recomiendo que el individuo a car-
go posea la maestria en ciencias y que dedique el 507 de su tiempo
a este cultivo. Serfa aconsejable combinar las responsabilidades de
desarrollo e investigacidn de enfermedades de virus de soya con res-
posatilidades similares en otros cultivos tales como el frijol o el
mafz, dos cultivos principales en Perd, los cuales también necesitan
de intenso trabajo en virologfia. E1 tipo de conocimientos de inves-
tigacidn, los lugares a visitarse y el equipo requeridos son similares
tanto para la soya couwo para los otros cultivos. Por lo tanto, la in-
version en el programa de instruccibn y capacitacidn tendrfa efectos
amplios en el futuro agricola de Peri.

Se dispone de la instrucifn y capacitacifn requeridas en el pro-
grama de estudios de fitopatologia de UNA La Molina. Es un programa
excelente y corresponde perfectamente al tipo de imstruccidn y expe-

bus-
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riencia que necesita INIA para realizar sus exverimentos e investiga-
ciones de cultivos. Sin embargo, si se decidiera preparar para dicho
cargo a alguien como R. Urdanivia que ya forma parte del personal de
INIA, seria conveniente planear el tdpico de investigacidn de su diser-
tacidén 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 obtencidn de la maestrfa de ciencias.

El desarrollo del personal recomendado en este informe podria
ser realizado ya sea proporcionando mas instruccidén y capacitacidn a
R. Urdanivia, quien ya ha manifestado interés en enfermedades de virus;
o asignando a un individuo recién graduado del programa de UNA para
la maestria en ciencias, pues este individuo ya tendria las bases re-
queridas; o contratando a uno de los virGlogos con experiencia que ac-
tualmente trabajan para UNA (Castillo, Fribourg o Ferndndez-Northcote)
para trabajar a tiempo parcial en virus de soya.

A wi parecer, y en el futuro proximo, ningin progreso de investi-
gacion en fitopatologia puede esperarse en INIA si su personal de in-
vestigacifén sigue aislandose de las oportunidades de aprendizaje y
cooperacidon 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 mis estrechos entre INIA, UNA y CIP.

3. El virdlogo de soya debe estar establecido en La Molina, al
menos en el futuro proximo, adn si este proyecto sigue dando énfasis
a trabajos en la selva alta. Existen varias razones para esta reco-
mendacidon. El trabajo a realizarse requiere buenas casas de malla
y equipo de laboratorio, los cuales estan disponibles en La Molina.
También ser3d necesario que el cientffico haga mds que uso infrecuente
del equipo de virologia de laboratorio en CIP para preparar antisuero
de virus y para examinar en el microscopio electrfnico muestras de en-
fermedades nuevas o desconocidas. También, el intercambio profesional
continuo quec espero que se desarrolle entre los virdlogos de soya y
los virblogos que trabajan en La Molina en otros cultivos beneficiar{a
mucho el programa de soya.

for otro lado, el virSlogo de soya debe tener el apoyo necesario
para viajar a la selva varias veces por aro para realizar encuestas y
capacitar a productures y sectoristas. El o ella debe estar capacita-
do para participar en las inoculaciones y en el proceso de evaluacidn/
seleccidn en cooperacidn con el programa de semilla en sus diversas
localidades.

4. El trabajo necesario en virologia aplicada en el cultivo de
la soya durante los proximos aifios no requiere equipo e instalaciones
caros ni sofisticados. Una buena casa de malla a prucba de insectos,
algunas jaulas de fabricacién 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, seria
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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d!soone de direccién y asistencia té&cnica en serologia, cria de vec-
tores de insectos y ctras técnicas mids complicadas, de los miembros
del personai de UN\A y CIP. lo m3s importante es la capacidad para
tomar decisiones inteligentes y acertadas en cuanto a objetivus co-
mo también algunos experiementos prdcticosy bien diseiados para la
positiva identificacidn de virus, escimar su posible efecto, deter-
minar su mecanismo de transmisién e identificar métodos culturales

o genéticos para controlarlos. La planificacién de investigacidn de-
be ser coordinada tanto con los patSlogos 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 entomSlogos y virdlogos deben colaborar para comprender

la transmisidn de virus y el papel de los vectores de insectos, y

los productores y virdlogos deben trabajze en conjunto para identifi-
car y hacer uso de la resistencia genética.

5. Toda nueva accesidén de soya que se introduzca en Perd, espe-
cialmente de colecciones de germoplasma o de otras zonas de produccidn
donde el SMV constituye un problema (sobre todo de Ecuador y Brasil)
debe sembrarse primero en zonas aisladas a una distancia mimima de 200 m.
de otros sembrios de soya y debe controlarse cuidadosamente
durante la temporada de cultivo para determjnar si existe infeccidn
de virus transmitida por semilla. Toda planta que se presente in-
fectada debe eliminarse immediatamente para impedir 1a ‘fatroduccidn
de nuevos virus o nuevas cepas de virus ya connclaos a Perd.



Appendix A

FROGRAMA ACADEMICO DD GFADUADOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGPAPIA

ESPECIALIDAD DE FITOPATOLOGIA

Ls Fiwpatologfa es una clencia dedicada al estudio de Jas cafermedades de las plantas, su cawsa,
proceso y control, Su proplsito es desamollar nuevos conocimienos a wavés de 1a investigacifn
bisica sobre 1as enfermedades de las plantas y aplicar cstos conocimientos con el objet de ayudar
8 satsfacer 1as slempre creclentes necesidades del hombre muy especialmente en alimentos de fi-
bra, Es una clencis multfacétca que ofrece una gran diversidad de oportuntdades cfenflcas  y
profesionales cualquiera que sca 1a incitnacin del estudiante ¥ya sea a 13 botdnica, micologfa,
becteriologfa, virologfa, fisiologfa vegetal, txomomfa, ecologfs, mepramiento genbtico o en-
tomologfa,

Es cstudiante en esta especialidad recibe 1ma preparacifn tefrica y pSctica en materdas seleccld -
nadas por el Comif Consefero, seglm su propia incifnacibo, sin embargo al themim do sus estudios
de Magister Scientiae, deberg poseer un profund conocimiento de conceptos findamentales para
podet desarroMarse con eficiencia en Rogramas de cnseflanza, investigacSn y extensiSn ya sea en
Ut versidades, Institnclonts PGblicas o privadas del pafs o del cxtranjero,

Los pesuidactes deberfn poseer nna meparaeiSn adecuada en clenclas biscas y aplicadas a nivel
universiario por b que se exigen clertos requisitos de coros para 13 admistSn, Asimismo, en casos
iecesarios los alumms graduacos sc inscribirfn en aquellos curos mo graduados que sean bisicos

para suformacifn totegral,

H alummo graduado tiage la oporturidad de partdcipar en 1a emefianza de los diferertcs cuos que
oftece Ia Esppecialidad, asf como de realizar sy {nvestigacibn sobre problemas relaclonados con los
diferentes proyectos que sc Jlevan a cabo, o ea los Programas de InvestigaciSn en que paticipa 1a
Espectalidad,

W
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Appendix A

REQUISITOS DE CURSOS PARA LA OBTENCIOi1 DEL GADO DE MAGISTER SCIENTIAE
EN LA ESPECIALIDAD DE FITOPATOLOGIA

CURSOS NO GRADUADOCS REQUISITOS PARA LA ADMISION

Blologfa General

Bioqufmica General

BotAnica Ceneral

Jstadfstica General
Fopawnlgls General

F)ilca General

Tisiobpfs Vegetal

Genftica Genernl

Qufimiea Genexale Inorgfaica

CURSOS NO GRADUADOS OBLIGATORIGS NO REQUISITOS PARA LA ACMISION

Botfnica SistemSca
Ecologfa Agrfcola
Enormobgfs Gemeral
Fiopewlogfa Apgrfeola
Moteoro®gfa y Climatologfa
Nemawlogfa

Qufmica OrgSnica

Méwdos Estadfiticos 1

CURSOS GRADUADOS OBLIGATORIOS DEL CAMPO PRINCIPAL

Chdipo Cumos Pre-tegaiiun I-PC
SV-661 Micologfa Biologfh General 2-2-3
SV-T61 Técnicas y Méwodos de Fiwpetologfa Fitopatologfa General 3-24
SV-162 Hongus Fimopaigenos Micologfa 3-2-4
Fiopawlogla Agrfcola

SV-763 Fiopawlogfa Avanzada Fitopawlogfa Agrfcola 3-2+4
SV~ Seminzzio de Fitopatologfa 1 -

SV-134 Seminario de Fitopswlogfa I -

SV-199 HvestigaciSn - 1-8



Especialidad de Fitopawlogfa - 2 -

4. CURSOS GRADUADOS ELECTIVOS DEL. CAMPO COMPLEMENTARIO

Cldigo
SV-662

SV-764

SV-T765

Sv-166

SV-756

Sv-741

Corsos. Pre-requisitos
Control de las Enfermedades de las  Qufmica Orgfnica
Plantas Fiopatologfa Agoola
Bacterlas FiwpatSgenas Técnicas y MEndos de Fisopamioga
Virus FitopatSgenns Técnicas y Méwdos de Fitopawilogla

Fimopawlogfa Agrfcola

Fislologfa del Parasitizmo Técnicas y MEtodos de Laboratorfo
Bioqufmica Geperal

Problemas Especiales de Fitopatwlogfa

Nemf&wdes Parasitos de Plantas Nematwlogfa

6, CURSOS GRADUADOS ELECTIVOS DEL CAMPO COMPLEMENTARIO

Areas recomendadbless

Enbmokgla

Ptadfstica

Meforamiento Genftco de Plantas
Blologfa

Produccitn Agrfoola

Significado de las abreviatmras:

T = Horas de teorfa por semana
P = Horas de prctica por semana
C = Nfcuzo de Créditms

T=p=C

2-2-3

2-2-3

2-2-3

2-2-3

1-8

2-2-3
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SV-661

Sv-1761

SV-762

SV=-76u

SV-662

Sv-764

SV-765

SV-768

SV-741

SYLLABI DE LOS CURSOS OFRECIDOS EN LA ELPECLALIDAD DE FITOPATOLOGIA

MICOLOGIA (2-2)3
Pre-requisio: Blologfa General

Inzoduccifn al comcimients de las caractrrfiticas morfolSgicas y fislolSgleas mSs importantes de Jos o
pondendo espocial €nfasts en los grupos més gencrales que puedan servir de base para estudlos especializak

TECNIKCAS Y M'TODOS DE FITOPATOLOGIA 3-2)4

Pre-requisio: Fitopaologfa General

Estudio de k2 mrinciplos de fnvestigadsn flvpawSgicasinclnyendo 1a aplicaciSn del n&wdo clemffico, |
pedctlcas {nclutedn 1 apreciaciSn de problemas fivpawlSzicos, revistfn de literanma, experdmentos ytfa
de Laborawrio ¢ {nvernadero y la evaluacifn Yy precergacifn de daws,

HONGOS FITOPATOGENGCS (3-2) 4

Pre~requisdtos; Micologfa, Fimpatolbgfa EconSmica

Morfologfa y Taxonomfa de los Hongos FitopatSgenos, Técrices utiltzadas para su {dentificacifn, Diagnoss
las enfermedades que producen,

FITOPATOLOGIA AVANZADA (3-2) 4

Pre-requittos: Fiwpawlogla EconSmica ’ )

Un estudbo en profundidad de los conceptos bisicos de ctlologly, sinomawbgfa, pawgénests, epifitlologla
control de las cofenmedades de 1as plants,

CONTROL DE ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS

Pre-requisitos: Qufmica Orginica, fiopaolgfa EconSmica

Evaluacifn de pérdidas, Control por excimifn, exadicacifn, terapfa y proteccibn, Clases de fungicidas y-
tesicidas: su aplicaciSn, caracterfstcas deposicionales, fitoxicidad, regulacifn, méwods de €I32y0 y meca
mos de accibn.

BACTERIAS FITOPATOGENAS (2-2)3
Pre-cequistios: TEcnicas y MEwdos de Fimpawlogfa, Fiopawlogfa EconSmica
Morfologfa, Bfologla y Taxonomfa de las Bacterias fiopatizenas, Diagnosis de las enfermedades que prodnc

VIRUS FITEPATUZTNOS (2-2ya

Pretequisitos: Fitopatdogfa EconSmica, Técnicas y Mo dos de Fiopaologfa )

Etudio de 1os vins de las plantas fncluyendo bos efectos sobre su bufspedes, Estudio ce ransmisiSn, clagtfic
ciSy . métods de purificaciSn, determinacin de sus Fopiedades, natraleza qufimica, estructura y ouw
tplicacifn, Diagmosis de 1as enfermedades que roducen,

FISIOLOGIA DEL PARASITISMO (2-2) 3
Pre-requisttos: Técnicas y MEwdos de Fiopowlogla, Bioqufmica General
Estudio de los corceptos fundameantales e fnformacifn recieate sobre 12 fislologfa del parasitismo

NEMATODOS PARASITOS DE PLANTAS (2%2) 38
Pre-toquisttos: Fiwpawlogfa Agrfeola y Nematwlbgfa

&uﬁbdedebsmSmd):qmmamplmculuvada.
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