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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién tuvo como objetivo identificar los fitopatégenos
fungosos en el cultivo de cebolla china (Allium cepa var. aggregatum G. Don), en
Cajamarca; para lograr este objetivo, la metodologia utilizada consisti6 en realizar
aislamientos de raices, bulbos y hojas en cdmaras hiimedas y en medio de cultivo
PDA, con el propésito de generar el signo respectivo. Mediante la observacion del
patégeno en el microscopio, se realiz6 la caracterizacion morfolégica de los hongos;
teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras de cada hongo se hizo uso
de las claves de identificaciéon de Deuteromycetes de Barnett y Hunter, identificando
el género de tres fitopatégenos que prosperan en los érganos de este cultivo.
Rhizoctonia solani, afectando cuello y sistema radicular; Heterosporium sp. y
Stemphyllium sp., ambos afectando el area foliar. Rh. solani induce chupadera
fungosa, necrosis del sistema radicular y base del tallo. Heterosporium sp., afecta a
las plantas en estado comercial, siendo el sintoma caracteristico una mancha por hoja
en forma de rombo de color pajizo claro. Stemphyllium sp., también afecta el follaje,
induciendo manchas de color blanco cremoso, en el que se distinguen, hasta cuatro

margenes laterales jaspeados de color marrén rojizo.
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ABSTRACT

This present research aimed to identify the fungal plant pathogens in growing
Chinese onion (Allium cepa var. aggregatum G. Don), In Cajamarca; to comply whit
this objective, the methodology used was to perform isolates roots, bulbs and leaves
in moist chambers and PDA culture medium, in order to generate the respective
sign. By observing the pathogen in the microscope, the morphological
characterization of fungi was performed; taking into account the characteristics of
each fungus structures made use of identification keys Deuteromycetes Barnett and
Hunter, identifying gender phytopathogenic three organs that thrive in this culture.
Rhizoctonia solani, affecting neck and root system; Heterosporium sp. and
Stemphyllium sp., affecting both leaf area. Rh. solani fungus induces damping-off,
necrosis of the root system and stem base. Heterosporium sp., Plants affects
commercial status, the characteristic symptom being a slick sheet of diamond-
shaped light straw. Stemphyllium spp., Also it affects the foliage, inducing creamy
white spots, in which up to four lateral margins reddish brown mottled

distinguished.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

Las hortalizas cumplen, por sus cualidades nutritivas un papel trascendental en el
equilibrio de nuestra dieta; regulan el transito intestinal, concedido a la fibra
dietética, carente de valor nutritivo pero de gran interés para la digestion; y porque,
las vitaminas que aportan modulan muchos procesos metabdlicos. Su contenido de

agua, facilita la eliminacion de toxinas de nuestro organismo.

Las especies comestibles del genero Allium, de mayor importancia econémica
en el mundo son las cebollas de bulbo (Allium cepa L), ajo (A. sativum L), poro

(A. ampeloprasum var. porrum) y cebolla de hoja (A. cepa var. aggregatum G. Don).

En América Latina y especialmente en el Pert, la cebolla china es condimento
indispensable en la dieta diaria; se consume como hortaliza de sazén de guisos y

salsas.

En la provincia de Cajamarca, esta hortaliza se cultiva en pequenas extensiones de
terreno y en huertos familiares, la produccién en un afio es escalonada; los
productores abastecen al mercado local e interprovincial, constituyendo base de sus

ingresos economicos.

En la actualidad, esta hortaliza esta siendo afectado por fitoenfermedades, de
diferente etiologia; provocando disminucién en su comercializacién, debido a que

los 6rganos de cada planta, muestran susceptibilidad a Fitopatégenos fungosos que
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provocan manchas foliares y pudriciones secas a nivel de cuello de cada planta. Estas
infecciones en la literatura fitopatologica peruana atin no se encuentran reportadas.
Razén por lo que, organizamos desarrollar la presente investigacién, con el

proposito de cumplir satisfactoriamente con el siguiente objetivo.
Objetivo

Identificar y describir la patogénesis de los fitopatégenos fungosos en el cultivo de
cebolla china (Allium cepa var. aggregatum G. Don), en seis localidades de

Cajamarca.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA
2.9. Origen de la cebolla china

No se conoce con exactitud el origen de esta hortaliza; algunos autores afirman que
procede de Asia Central, otros de Asia Occidental y hay quienes opinan, que
proceden del norte de Africa. Fueron los romanos quienes introdujeron este cultivo
a los paises del mediterraneo; dando énfasis a las cebollas de bulbo grande, de estas

se han originado las variedades modernas tanto para Europa, Asia, Africa, Oceania

y América (CONSUMER EROSKI,, s.f).

Las diferentes especies de cebollas llegaron a América por medio de los primeros
colonizadores, incorpordndose con rapidez a la cocina de los pueblos americanos

(www.wikipedia.org. s.f.)

En la actualidad se cultiva en las zonas templadas de todo el mundo (CONSUMER
EROSKI, s.f)

El consumo de estas lilidceas data de 3 200 a 2 780 anos antes de Cristo, el hombre
los utiliz6 como ofrenda fanebre, curativa y como alimento (Pérez, 1 989) citado por

(Lemus, Y. y Denis L. 2 009).



2.10. Morfologia

Raices fasciculadas, blancas no superan los 30 cm de profundidad; el tallo tiene
forma de disco subcoénico situado en la base del bulbo. Las hojas fistulosas son de
tipos huecos y opuestamente dispuestos, la inflorescencia presente en forma de
umbela originada en el apice de un escapo floral (Rothman y Dondo s.f).

Fig. 1 Morfologia de la planta de cebolla china
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2.11. Taxonomia

Reino: Plantae, Divisiéon: Magnoliophyta, Clase: Liliopsida, Orden: Asparagales,
Familia: Amaryllidaceae, Subfamilia: Allioideae, Tribu: Allieae, Género: Allium,

Especie: Allium cepa var. aggregatum G. Don (www.wikipedia.org. s.f.)




2.12. Requerimientos Edafoclimaticos

2.4.1. Suelos, prospera en todos los tipos de suelos, produciendo mejor en los
sueltos, con buen drenaje, con pH de 6.2 a 6.8, con adecuada dotaciéon de materia
organica. Evita suelos pesados o arcillosos y tierras negras al menos que se
modifiquen con materia orgdnica para mejorar la aireaciéon y drenaje (Haynes,
Everhart y Jauron 2002), tolerante al Boro; suelos mal drenados, favorecen las
enfermedades, las sales afectan el rendimiento (no mayor de 4 mmhos/cm).

(Rothman y Dondo s.f).

2.4.2. Fotoperiodo, segtn el cultivar, requiere de 12 a 16 horas de luz, por tanto
menos de 12 horas no favorece la bulbificacién. Dentro de las necesidades de luz hay
cultivares de cebollas de “dia corto”, “intermedias” y de “dia largo”. Cuanto mayor
es la longitud del dia, las hojas alcanzan mayor tamafio, de igual el bulbo alcanza la

madurez fisiologica, siendo el factor mas importante que determina el limite de

adaptacion de los distintos cultivares (Rothman y Dondo s.f).

2.4.3. Temperatura, la bulbificacion es inducida por la interaccién entre duracién y
temperatura del dia; interacciéon determinada por los limites de adaptacion de los
cultivares. La dilatacién del bulbo por su parte se produce cuando la temperatura

media diaria esta entre 18 y 20 °C. (Lemus y Denis, 2 009).

2.4.4. Propagacion, se cultiva a través de semilla botanica y vegetativa siempre y
cuando los bulbos se mantengan inactivos en almacén, para que de esta manera se

asegure el prendimiento en campo definitivo (Haynes, et al. 2 002).

La presencia de bulbos compuestos, se debe a la proliferaciéon de un solo bulbo y

para la siembra se deben separar (Lemus y Denis, 2 009).



2.4.5. Cosecha, las cebollas verdes provenientes de semilla vegetativa se pueden
cosechar dentro de 30 dias después de la siembra, y entre 30 a 40 dias las

provenientes de semilla botanica (Robineau, s.f).

2.5. Utilidad

La cebolla de hoja, comtinmente conocida como cebolla china constituye un
alimento de consumo humano relativamente extendido en todos los paises del
mundo (Robineau s.f). Mayormente se consume las hojas pero también el bulbo.

(Rothman y Dondo, s.f).
2.6. Valor nutritivo de la planta

Liliacea rica en aceites esenciales sulfurados volatiles y picantes (CONSUMER
EROSKI, s.f). El poblador andino, siembra esta hortaliza en huertos familiares,
durante el afio, cuyo periodo vegetativo varia entre 70 y 100 dias; de esta planta se
utiliza hojas y bulbos, 6rganos con alto contenido de vitaminas, minerales y

proteinas (www.wikipedia.org. s.f.), tienen escaso aporte caldrico, debido a su alto

contenido de agua, que es de alrededor del 90%; presentan apreciable aporte de

fibra, es fuente de potasio (K) y presentan cantidades significativas de calcio (Ca),

hierro (Fe), magnesio (Mg) y fésforo () (CONSUMER EROSKI. s.f).
2.7. Importancia de las fitoenfermedades

Las enfermedades de las plantas son importantes para el hombre debido a que
perjudican a las plantas y sus productos. Para los millones de personas que habitan
la tierra y cuya existencia depende de los productos vegetales, las enfermedades de
las plantas pueden marcar la diferencia entre una vida normal y una acosada por el

hambre.

Las fitoenfermedades provocan que los agricultores sufran perdidas econdémicas,

propician el aumento en el precio de los productos y destruyen la belleza del medio
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ambiente al dafiar a las plantas. Las enfermedades de las plantas reducen la variedad
de plantas que pueden desarrollarse en una determinada zona geografica al destruir
a todas las plantas de ciertas especies que son susceptibles a una enfermedad en

particular (Agrios 1 996).

Las enfermedades de las plantas pueden determinar el tipo de industria agricola y
el nivel de desempleo de una zona determinada al influir sobre el tipo y la cantidad
de productos disponibles para su procesamiento o envasado por las industrias;
también son responsables de la creaciéon de nuevas industrias que producen

productos quimicos, maquinaria y desarrollan los métodos necesarios para controlar

las enfermedades (Agrios 1 996).

2.8. Fitoenfermedades en liliaceas

2.8.1. Chupadera fungosa, causada por las diferentes especies de hongos de los
géneros: Pythium, Phytophtora, Fusarium, Rhizoctonia y la especie
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary., afectan el cuello de la plantulas en forma
de estrangulamiento, en plantas jovenes y adultas ocasiona pudriciéon de raiz,
pudricién de radicula de semillas en germinacién y plantulas atin no emergidas,
seguida de la necrosis de la plantula (Roncal 2 004).

2.8.2. Pudriciones, son acuosas, cuando los patégenos establecidos en el hospedero,
sueltan sus enzimas, del orden de las polimetilgalacturonasa (PMG) vy
poligalacturonasa (PG), que intervienen en la ruptura hidrolitica de los enlaces
glicosidicos del &cido galacturonico, a nivel de los carbonos 1,4; dando como
resultado la maceracion de los tejidos, seguido de la desnaturalizacion de las

sustancias pécticas de las paredes celulares (Clotilde Jauch 1986; Roncal 2 004).

El género Pythium causa pudricion de semillas en suelos anegados y en estado de
plantas la pudricién de raices, dentro de éstas no escapan las lilidceas. También

inducen pudriciones blandas, maceracion y desintegracion de bulbos y hojas



carnosas, seguido de deshidrataciéon que se los conoce como pudriciones secas

(Agrios 1 996).

2.8.3. Royas, los patégenos que inducen este tipo de fitoenfermedad, provocan
sintomas denominados pustulas, termino relacionado con la ruptura de la cuticula
y epidermis por el crecimiento y desarrollo de esporas del patégeno, en el interior
del tejido afectado; este sintoma principalmente lo inducen las diferentes especies

de los géneros Puccinia' y Uromyces (Roncal 2 004).

Las royas son las enfermedades mas importantes de los cultivos susceptibles, éstas
han sido asociadas con las mayores pérdidas econémicas que cualquier otro grupo
de patdgenos a lo largo de la historia. Tienen efectos devastadores sobre cereales,
cultivos extensivos, hortalizas, ornamentales, arboles frutales y forestales

(www.wikipedia.org. s.f.)

La cebolla y ajo son susceptibles a roya inducida por Puccinia porri G. Wint = P. alli
Rudolphi); este patégeno afecta a diferentes especies del género Allium, con
incidencia y severidad dependiente de la susceptibilidad del estado fenolégico del

cultivo y las condiciones ambientales (Nunes y Kimati 1 997).

Puccinia porri = P. alli, es autoica, todas las fases de su ciclo de vida lo realizan en un
mismo hospedero (Roncal 2004); aunque la fase picnio, fase ecidio o aecio, son rara

vez visualizados (Nunes y Kimati, 1 997).

Las plantas son afectadas en cualquier estado de crecimiento y desarrollo.
Inicialmente las infecciones aparecen como pequefios puntos blanquecinos,
levantadas de formas alargadas y circulares de 1 - 3 mm; estas lesiones atn
protegidas por la cuticula se roturan dando origen a ptstulas, en cuyo interior se
muestran pulverulencias amarillentas que corresponden a la fase Uredo del hongo.

Con el tiempo, la falta de alimento permite la formacién de la fase Telia o de



conservacion del hongo; en este estado la puastula se muestra de color negro (Nunes

y Kimati 1 997). En Cajamarca esta enfermedad es frecuente en ajo (Roncal 2 011).

2.8.4. Mildiu, Peronospora destructor (Berk) Casp., es la causa de esta cosmopolita
tfitoenfermedad (Nunes y Kimati 1997), se reporta que la cebolla es la mas afectada
en diferentes regiones de América, Nueva Zelanda, Europa, Africa, China y Japén
(Schwartz and Mohan 1996), cuya incidencia y severidad depende las condiciones
ambientales (Nunes y Kimati 1997), alta humedad relativa y temperatura de 4 a

25 °C (Romero, 1 988).

Las primeras infecciones aparecen en hojas seniles formando areas necréticas
circulares (Schwartz and Mohan 1996) en plantas jovenes y en floracion las
infecciones se muestran en hojas y el raquis de la flor de cebolla y ajo (Nunes y

Kimati 1 997).

Los sintomas dependen de la forma de supervivencia del hongo. Asi se ha
determinado que plantas de cebolla y ajo infectadas a través de oosporas, tienen
crecimiento normal se muestran enanas, con hojas distorsionadas y de color
amarillo; en tiempo htmedo el hongo fructifica sobre hojas y tallos florales
produciéndose la pigmentacion violeta caracteristica; mientras que en tiempos secos
s6lo aparecen las manchas blancas caracteristicas de hojas afectadas. Cuando la
infeccion es secundaria, las lesiones en hojas y tallos son ovoides y de color amarillo
palido; bajo estas condiciones se incrementa la humedad relativa el hongo fructifica.

Raras veces la planta infectada muere, los bulbos no crecen (Romero, 1 988).

En plantas de cebolla de ajo las lesiones en su maxima desarrollo alcanzan hasta 30
cm de longitud. En el tejido afectado se distinguen zonas concéntricas amarillas
intercaladas de verde de diferentes tonalidades; en la parte central se distingue el
signo del hongo como mildiu y el tejido afectado de color violeta. Las hojas se tornan
cloréticas, se doblan y se necrosan de color pajizo; bajo estas condiciones acopian a

diferentes especies de Alternaria (Nunes y Kimati 1 997) y Stemphylium botryosum
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(Romero 1 988). El 6rgano susceptible de las plantas en floracién es el raquis,
mostrandose el sintoma y signo idéntico que en las hojas; fuertes infecciones

permiten el doblado (Nunes y Kimati 1 997).

2.8.5. Manchas foliares, estos sintomas, son originados, por acumulacién de
metabolitos téxicos, sintetizados por los fitopatdégenos del sistema radicular; que
aprovechando la solucién suelo son traslocados por el xilema a los 6rganos de la
parte aérea; en la hojas se acumula en los terminales de los capilares ocasionando
necrosis regresiva y progresiva; también es comdn observar la necrosis de borde

hacia la nervadura central entre nervaduras (Roncal, 2 004).

En las manchas foliares causadas por fitopatdgenos especificos que sélo afectan la
lamina foliar, se distinguen dos zonas, la porcién muerta llamada &rea holonecrética
de color oscuro y otra la zona periférica, generalmente clorética, nominada area
plesionecroética (Clotilde Jauch. 1986; Roncal 2004). Este tipo de manchas son
inducidas por hongos de los géneros Alternaria, Cercospora, Stemphyllium (Roncal,

1993).

La mancha purpura (Nunes y Kimati 1 997), conocido como alternariosis (Roncal,
2 004), es inducido por Alternaria porri (Ellis) Cif., se presenta en diferentes regiones
donde se cultiva ajo y cebolla; siendo mas frecuente en climas htimedos y calientes

(Nunes y Kimati, 1 997).

Los sintomas se muestran en hojas de ajo y cebolla, aparecen antes de la floracion;
primero como pequefias manchas irregulares de apariencia himeda; posteriormente
cuando se necrosan la parte central se muestra de color blanco que con el tiempo se
tornan de color purpura; cuando estas lesiones se juntan provocan necrosis
generalizada que impiden la formacién del bulbo. Y si las infecciones ocurren en
floracion no permiten la formacién de semillas y si estas en proceso de madures; las
semillas son la fuente de in6culo. Durante la cosecha el bulbo puede ser afectado;

mostrandose los catafilos con lesiones hiimedas que con el proceso de necrosis las
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infecciones se tifien de amarillo para finalmente terminar de color rojizo (Nunes y

Kimati, 1 997).

El follaje del cultivo de cebolla de bulbo (A. cepa), en Chile y Venezuela son atacados
por dos especies diferentes del género Stemphylium. En Chile la fitoenfermedad se
conoce como “mancha parpura” siendo responsables S. vesicarium y S. botryosum;
en cambio, en Venezuela se llama “quemado foliar por Stemphylium” causado por

S. vesicarium (Wallr.) (Cedefo et al., 2 003).

Ambos fitopatégenos presentan conididforos cilindricos con el dpice dilatado,
septados, rectos a variablemente curvados, simples y raras veces con una
ramificacion, percurrentes, de color marrén amarillento a marrén olivaceo y de 87,2
x 49um. La célula conidiogena presenta dos bandas oscuras y en la dilataciéon
promedia es de 7,5 (6,9-8,2) um de diametro. Los conidios son dictiosporos,
solitarios, oblongos a elipsoidales con apice obtuso, color marrén amarillento a
marrén olivaceo, 3-7 septados, contritos en los tres septos transversales mas largos,
con pared espinosa y cicatriz basal oscura. Los conidios son de 30,5 (27,0-34,0) x 16,5

(15,1-17,9) pm (1/a=1,8) (Cedefio et al., 2 003).

En su fase sexual o teleomorfa (Pleospora alli), genera un pseudotecio que es la fase
ivernante del hongo sobre los restos vegetales que quedan en el campo. Estos liberan
las ascosporas con las lluvias iniciando un nuevo ciclo de infeccién. Luego comienza
la produccion de grandes cantidades de conidias por parte de S. vesicarium
afectando las hojas y generando puntuaciones cloroéticas individuales que se vuelven
coalescentes y necroéticas distribuyéndose por todo el limbo foliar. (Cedefio et al.,

2 003).

2.8.6. Pudricion blanca, el ajo y cebolla, en sus diferentes estadios de crecimiento y
desarrollo muestran susceptibilidad a Sclerotium cepivorum; patégeno que afecta el

bulbo y sistema radicular, induciendo necrosis generalizada, estos 6rganos se
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recubren de micelio de hongo blanco con presencia de esclerocios redondeados de

color negro (Roncal 2 004).

2.8.7. Pudricién por Botrytis, el ajo y cebolla es afectado por dos razas fisiol6gicas
distintas de Botrytis squamosa ]. C. Walker (Schwartz y Mohan 1999), una afecta al
follaje y la otra a bulbos. En hojas las lesiones inician como puntitos acuosos, cuando
se necrosan alcanzan 2 mm de didmetro pigmentado de color blanco y rodeado de
un halo verde claro de 1 - 1.5 mm de espesor; cuando las condiciones de temperatura
oscila entre 12 - 24 °C, y son prolongadas, las lesiones son de 5 mm de ancho y 7 mm

de longitud (Schwartz y Mohan 1 999).

2.8.8. Rhizoctoniasis, causada por Rhizoctonia solani, esta fitoenfermedad es
comun en ajo y cebolla, sembrados en suelos pesados (Roncal 2004), el patégeno
afecta el sistema radicular y bulbo, necrosdndose de consistencia himeda y de color
marrén; cuando esto ocurre las hojas pierden el color verde normal, se marchitan,

seguido de clorosis y necrosis de color pajizo (Schwartz y Mohan 1 999).

2.8.9. Fusariosis, provocada por Fusarium spp., son enfermedades de riesgo en
almacigo y durante el trasplante y en campo definitivo, provocando primero

chupadera fungosa y luego marchitez (Schwartz y Mohan 1 999).

Son diferentes especies de Fusarium patégenos, que causan marchitamiento de las
plantas, debido a que el micelio del hongo invade el tejido vascular y junto con sus
conidios bloquean fisicamente los vasos del xilema, impidiendo asi la translocacién
de agua. Ademas, estos patégenos producen toxinas, que afectan la permeabilidad
de las membranas celulares y alterando de esta manera el metabolismo celular

(Alexopulus y Mims 1 979).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del trabajo de investigacion

Trabajo en campo

Las muestras que permitieron, realizar el reconocimiento y posterior identificacién

de los fitopatégenos para este cultivo fueron recolectadas de huertos familiares

ubicados en localidades de la provincia de Cajamarca, las mismas que a

continuacién se describen:

Tabla.1. Localidad, distrito, altitud, clima, coordenadas UTM, tipo de suelo y actividad econémica

redominante.
Localidad Distrito Altitud Clima Coordenadas Tipo Acti"lid?d
msnm UTM suelo econOmica
Magdalena Magdalena | 1302 |D (i, o, p) B'2H2 M 251)2%)29 g:;lgcs); Af(fi;gitclilga’
Cashapampa | Cajamarca 2856 |C (i, 0, p)B’3 H3 M 3228320 ;:jiﬁ(;;) Agricultura
Cofior Cajamarca | 3078 |C(i, o, p)B3 H3| "M Z??égs af;(irlllc;(;o Aggarri;‘g:;;a’
RioGande | et | 3o Copps ] 7 02 | e [t
La Encafiada |La Encafiada| 3109 |C (i, o, p)B’3 H3 M 23?2?)22 ::Cairlllf;; Agricultura
Llullapuquio | Chetilla | 3187 |C (o, p)B'3 H3| M 352’%%9 af;;rllli:;o Agg;‘;‘ggg’

D (i, o, p)B’2 H2 = semidrido, invierno seco, otofo seco, primavera seca, templado seco.
C (i, o, p)B’3 H3 = semiseco, invierno seco, otofio seco, primavera seca, semifrio, hiimedo.
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La determinaciéon del clima de la zona, se hizo utilizando la clasificacién climatica
por el método de thornthwaite, tomado del mapa de clasificaciéon climatica del Pera,

anexo pag. 44, 45 (Senamhi, 2008)

La toma de muestras para cada una de las localidades (tabal 1) se hizo de plantas

que mostraron sintomas evidentes de la fitoenfermedad.
Trabajo en laboratorio

La diagnosis y patogénesis se desarroll6 en el Laboratorio de Fitopatologia de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en el

pabellén 2G, ubicado a 2 683 msnm, coordenadas UTM 17M 776658 9202867
3.2. Materiales
3.2.1. Material biol6gico

a) Raiz, tallo, bulbos y hojas de cebolla china, con sintomas de manchas foliares y

pudricién radicular.
b) Signo en eflorescencia gris y moho de los fitopatdégenos.
3.2.2. Material de vidrio

Laminas porta y cubre objetos, placa Petry, tubos de ensayo, pipeta, y vasos de

diferente capacidad.

3.2.3. Equipo de esterilizacion y asepsia

Estufa, autoclave, caAmara de flujo laminar, incubadora.
3.2.4. Equipo 6ptico

Microscopio compuesto, microscopio estereoscopio, lupas, camara fotografica

digital.
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3.2.5. Desinfectantes
Alcohol de 96°, hipoclorito de sodio al 5%.
3.2.6. Otros materiales

Céamaras htiimedas, arena, navajas, agua destilada, papel, lapicero, regla, agujas
hipodérmicas N° 25, mecheros, estiletes, algodén, papel higiénico, libreta de notas,

plumon, bolsas, ordenador etc.
3.3. Metodologia
3.3.1. Trabajo en campo

Determinadas las zonas en estudio se procedi6 a la coleccién de plantas de cebolla
china con sintomas evidentes de enfermedad; de cada zona se colectaron las

muestras mas representativas.

Las muestras seleccionadas se dispusieron en recipientes de pléstico aséptico,

anotado en una libreta informacién del lugar de coleccion.
3.3.2. Trabajo en laboratorio
3.3.2.1. Diagnosis

Las muestras seleccionadas en campo fueron tratadas asépticamente en el
laboratorio, con la finalidad de aislar a los fitopatégenos que infectan al cultivo de
cebolla china. Para el aislamiento se sigui6 la metodologia universalmente conocida;

como se indica a continuacion:
a) Obtencion del hongo en camara himeda

Como camara htimeda, se utilizé tapers nuevos, transparentes de plastico, de un

litro de capacidad.
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Para preparar la cAmara himeda se dispuso de arena fina de rio; ésta se lavé a chorro
continuo con la finalidad de eliminar restos de materia organica y de otros
materiales indeseables como restos de plastico; posteriormente se esteriliz6 en

autoclave a 15 atmosferas de presion por espacio de 30 minutos.

En los tapers, se dispuso la arena estéril, ocupando 1.5 a 2 cm de alto; sobre este
sustrato se colocé un circulo de papel bond estéril, con el propoésito de cubrir al
sustrato y evitar que la arena se adhiera al tejido infectado de cebolla china, motivo

de diagnosis.

De acuerdo al estado de crecimiento y desarrollo de las plantas con brotes de
fungosis, se realiz6 la exposiciéon de hojas, bulbo y la raiz respectiva en condiciones

de cdmara himeda.

Las cdmaras expuestas a temperatura ambiente en el Laboratorio de Fitopatologia
(18 - 22 °C), mantienen la humedad relativa entre 70 a 80 %; condiciones adecuadas

para el afloramiento del signo del fitopatégeno.

El signo de los fitopatégenos se mostré entre 24, 48 y 72 horas. Bajo estas condiciones

se logré identificar tres tipos de signo:

Moho marrén claro: se determiné a nivel del sistema radicular, bulbo y cuello de la

planta.

Eflorescencia gris claro: signo dispuesto en lesiones pajizo claro de hojas, del tercio

superior al tercio medio de la planta.

Moho gris oscuro a negro: desarrollados sobre lesiones foliares de color blanco

cremoso indistintamente dispuesto en el area foliar.
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b) Obtencién del hongo en medio de cultivo PDA

Porciones de 3 a 5 mm? de tejido radicular, bulbo y cuello de la planta con necrosis
pajizo, fueron sembrados en placas Petri, con medio papa, dextrosa, agar (PDA), e
incubados a 22 °C, durante 24, 48 y 72 horas, observandose el desarrollo del hongo

con micelio blanco cremoso oscuro.
3.3.2.2. Identificacion de los fitopatdogenos de las fungosis en cebolla china

Para determinar el género de éstas fungosis se tuvo en cuenta realizar observaciones
microscopicas, diferenciando hifas, conidiéforos y conidios; estructuras ttiles para
realizar el recorrido de las claves de identificacion de géneros de Hongos

Imperfectos de Barnett y Hunter (1 998).
3.3.2.3. Descripcion de la patogénesis de las fungosis en cebolla china

La observacion de los sintomas de los hongos que no prosperaron en medio de
cultivo PDA, se hizo tomando directamente de las lesiones de la hoja, cuyo signo

eflorescencia prosperé en camara htimeda.

Para determinar la secuencia de la patogénesis, de los hongos se prepararon seis
cajas de Petri, con papel bond, esterilizados en humedo. En cada placa se dispuso
una hoja seccionada en porciones de 8 cm de longitud. Siguiendo la disposiciéon

siguiente:

Tres cajas Petri inoculadas con esporas del hongo que causa lesiones gris claro y tres

con esporas del patégeno que induce lesiones gris oscuro y sus respectivos controles.

Para la inoculacién se utiliz6 jeringa con aguja hipodérmica N° 25; las porciones de
hojas inoculadas se incubo a 22 °C por 12 horas. Posteriormente se humedeci6 el

papel con agua destilada estéril y se dejé al ambiente entre 18 y 22 °C.
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A partir de las 24 horas de exposicion al ambiente, se realizaron las observaciones

del proceso de la lesién inducido por cada patégeno.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Identificacién de fitopatogenos fungosos en el cultivo de cebolla china

Previo a la identificacion de los fitopatégenos, se realizé la caracterizaciéon

morfolégica de los hongos que afectan a cebolla china en Cajamarca. Teniendo en

cuenta las caracteristicas de las estructuras de cada hongo se hizo uso de las Claves

de Identificacién de Deuteromycetes de Barnett y Hunter (ver apéndice pagina 33).

Tabla 2. Morfologia de los fitopatégenos fungosos de cebolla china (A cepa var. Aggregatum G. Don),
que permitieron determinar el género.

angulo recto

Signo del Morfologia Género del
fitopatogeno Hifa Conidi6foro Conidio fitopatogeno
Marrén claro,
h ¢ . . .
Moho marron sept:alfio, . Ausente Ausente Rhizoctonia solani
claro ramificacion en

Marrén claro con
cicatrizacion en

Cilindrico, uni, bi

por cada conidio

Eflorescencia gris | ... .. la célula | y tricelular; .
Hialina septado S . Heterosporium sp.
claro conidiogénica brillantemente
Agrupado en la | coloreado
base
O ,
. Septado, ,scuro con Oscuro,
Moho gris oscuro : células . )
brillantemente e multicelular, Stemphyllium sp.
a negro conidiogénicas
coloreado globoso amorfo
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Los microorganismos procedentes de raices necrosadas de cebolla china, procedente
de las localidades Llullapuquio y Rio Grande, desarrollaron en medio de cultivo

PDA, manifestandose como micelio marrén claro.

Porciones de tejido necrosado de hojas de cebolla china de color “pajizo claro”,
sembrado en PDA, no dej6 prosperar el micelio; para la identificaciéon del género se
hizo uso de la observacién de porciones de micelio del signo en “eflorescencia” y

“moho” que prospero en cdimara htimeda.

Tejido necrosado de hojas de “color blanco cremoso” sembrado en medio de cultivo
PDA, permiti6 el crecimiento de filamentos sin la produccién de conidios. Para
determinar el género de este patogeno se procedié a obtener muestras de micelio

procedentes del signo en “moho gris oscuro”, obtenido en cdmara htimeda.

Los signos de los diferentes fitopatégenos se dejan ver entre 24 y 48 horas de

exponer hojas con sintomas de fitoenfermedad en condiciones de 18 a 22 °C.

Tabla 3. Presencia de microorganismos fungosos dafinos para cebolla china en Cajamarca
Localidad Distrito Tipo de suelo Patégeno

Heterosporium sp

Magdalena Magdalena Franco arenoso Stemphyllium sp

. . Heterosporium sp
Cashapampa Cajamarca Franco arcilloso Stemphyllium sp
Cortior Cajamarca Franco arcilloso Heterosporium sp

Stemphyllium sp
Rhizoctonia solani
Rio Grande Cajamarca Franco arcilloso Heterosporium sp
Stemphyllium sp
Heterosporium sp

La Encafnada La Encafiada Franco arcilloso :
Stemphyllium sp
Rhizoctonia solani

Llullapuquio Chetilla Franco arcilloso Heterosporium sp
Stemphyllium sp

En la tabla 3, se muestra la presencia de los microorganismos fungosos que dafian al
cultivo de cebolla china en los huertos familiares de seis localidades de la provincia
de Cajamarca. Rhizoctonia solani se ha encontrado en las localidades de Rio Grande

y Llullapuquio, en estos dos dltimos lugares, el sustrato suelo es rico en materia
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organica, propio del habitat de este patégeno y que prospera con facilidad en
periodos lluviosos o en periodos de sequia pero con riegos pesados en las pequefas

parcelas.

Heterosporium sp., y Stemphyllium sp., son patdégenos que se presentan en todas las
localidades, indicando que tienen amplio rango de adaptabilidad porque se lo

encuentra desde 1 312 a 3 187 msnm.

4.3. Fitoenfermedad y patogénesis de hongos en cebolla china
4.2.1. Rhizoctoniasis

Agente causal, Rhizoctonia solani Kuhn.

Taxonomia, integra la clase forma Deuteromycets, orden forma Agonomycetales o
Micelio Estéril, familia forma Agonomycetaceae, especie Rhizoctonia solani (Roncal

2004).

Habitat, el presente patdgeno sélo se encontré afectando raices de cebolla china en
las localidades Llullapuquio y Rio Grande; estos suelo son ricos en materia orgéanica;
La cebolla china en estos sustratos es afectado principalmente en periodos de lluvia

y periodos de sequia cuando el riego en el huero familiar es pesado.

Sintomas, las primeras infecciones se muestran como lesiones puntuales de color
marrén claro en diferentes raices; posteriormente incrementan su tamafio y se
generalizan en todo el sistema radicular; cuando esto ocurre las hojas de cebolla
china se marchitan, otras adquieren clorosis y se caen; éstos sintomas coincide con

los reportes de Jauch (1986).

A medida que avanzan las lesiones en raices, el hongo compromete a la superficie
del bulbo, la infeccién primero se muestra en la superficie de éste; el patégeno se

muestra como signo moho de color marrén claro. El bulbo afectado sufre ligera
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maceracion caracteristica que indica que este patégeno, actiia a través de enzimas

degradativas como especifica Agrios (1996).

Es peculiar que en una planta puede existir la infeccién de la base de una hoja, que

raramente comprometan al resto de hojas de la planta.

Personalmente experimenté, la presencia de chupadera fungosa pre y pos
emergente, en la primera las semillas no germinan y en la segunda las plantulas se

necrosan a nivel de cuello; este sintoma también coincide con la publicacion de Jauch

(1986).

Fig. 2. Observacién directa semilla infectada por Rhizoctonia (2a),
observacién microscépica del micelio Rhizoctonia solani (2b)
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4.2.2. Necrosis foliar gris claro = Mancha gris claro
Agente causal: Heterosporium sp.

Taxonomia, se categoriza en la clase Deuteromycetes, orden Moniliales, familia

Dematiaceae, especie Heterosporium sp. (Barnett & Hunter 1 998).

Habitat, del presente trabajo de investigaciéon determinamos que este patégeno se
mantiene como indculo en las hojas necrosadas, que el agricultor o la ama de casa
separa de la mata enferma; para conducirlo al mercado. La temperatura apropiada
para este patogeno esta entre 8 - 22 °C; humedad relativa entre 50 - 68 % en periodos
de sequia y mayor de 70 % en periodos de lluvia. Prospera en medio de cultivo PDA,
formando micelio oscuro, sin producir conidios. Por naturaleza sélo se lo ha

encontrado en follaje enfermo de cebolla china.

Heterosporium sp., patégeno por primera vez reportado en cebolla china en
Cajamarca - Pert. S6lo se lo encuentra en la parte aérea, provocando una sola
infeccion por hoja, localizada de preferencia en el tercio medio y superior, debido a
que en esta porcidn de la hoja se encuentran células fotosintéticamente activas, ideal
para procurarse de nutrientes de diferente naturaleza, que requieren principalmente

los parasitos obligados altamente especificos.

Sintomas, las infecciones ocurren cuando la cebolla alcanza el estado comercial,
siendo el sintoma caracteristico una mancha foliar solitaria por hoja de color pajizo
claro, que en su maximo desarrollo tiene la forma de rombo de 1.3 a 2 cm de longitud
y 0.3 a 0.5 cm, en el didmetro mayor; el tamafio depende del lugar donde ocurrié la
infeccién; siendo de mayor tamafio las localizadas en el tercio medio de la hoja y de

menor en el tercio medio superior.
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Fig. 3. Mancha necrética inducida por Heterosporium sp. (3a 'y 3b) en hoja de cebolla china

(A cepa var. Aggregatum G. Don)

Aparece la enfermedad, cuando la humedad relativa del ambiente supera el 50 %,
hasta el 68 % y temperatura promedio de 14 °C, bajo estas condiciones, germina el
inoculo espora, constituido por tres células. Es suficiente la germinacién de una

célula y mas todavia si germinan las tres.

Cada tubo germinativo, por quimiotaxismo se dirige e ingresa al tejido
parenquimatico del hospedero a través de las células oclusivas del estoma;
estableciéndose por una a dos horas en la cdmara sub estomatica, a partir de este
momento el tubo germinal se transforma en filamento, creciendo en longitud por los
espacios intercelulares, hasta agotar las reservas de la célula in6culo; cuando esto
ocurre, de una o més células de la hifa, se diferencian los haustorios; que son
estructuras que penetran la pared y membrana celular del hospedero, proveyéndose
de alimento del contenido citoplasmatico; bajo estas condiciones las células del
hongo metabolizan enzimas y toxinas como sustancias de desecho, que por 6smosis
ingresan a las células del hospedero (Agrios 2005), ocasionando alteracién fisiologica

generalizada del tejido afectado.

El efecto de la enzima se aprecia como un punto de color verde humedo al inicio de
la infeccion, esta caracteristica se deja ver, pero, como halo alrededor de la necrosis.
En cambio el efecto del complejo toxico se observa con pérdida del color verde,

seguido de clorosis acentuada que finaliza en necrosis de color gris claro.
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A medida que la lesion aumenta de tamafo, en la superficie del tejido muerto
aparece el signo “eflorescencia gris”, conformado por conidi6éforos unicelulares y
conidios tricelulares de color marrén brilloso. Esta fructificaciéon muestra al tejido

muerto de color gris oscuro.

Ocurrida la infeccién visible, se distinguen dos areas; la central denominada
holonecrética o drea de tejido muerto de color pajizo claro, que por la deshidratacion
se aprecia hundido, en relacién con el tejido aparentemente sano; éste, se rodea de
halo verde intenso y himedo, indicando el progreso de la necrosis. Alrededor de
este halo se distingue el &rea plesionecrética, de color verde claro a verde
amarillento; indicando el proceso de intoxicaciéon celular del hospedero. Esta
caracteristica es propio de los fitopatégenos que durante la patogénesis necrosan a
la célula del hospedero a través de toxinas como lo precisan Alexopulus & Mims

(1979).

Las toxinas sintetizadas por el hongo, se liberan a través de los haustorios, también
por osmosis, llegando a integrar el contenido celular del hospedero, afectando la
réplica de acidos nucleicos e intoxicando al contenido celular hasta provocar la
muerte (Clotilde Jauch 1986). Estas cuando alcanzan el xilema se traslocan a los
apices de la hoja junto con la solucién suelo, llegdndose acumular en los capilares
causando la necrosis del tejido en forma regresiva. La intoxicacion se deja ver;
primero como pérdida del color verde normal, seguido de clorosis, deshidratacién

y necrosis del tejido de color amarillo, hasta la necrosis total de color pajizo claro.
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Fig. 4. Necrosis fusiforme de color gris claro, acompariada de clorosis
generalizada en forma progresiva al dpice (4a). Necrosis fusiforme
mostrando el signo en eflorescencia gris (4b) claro, en hojas de cebolla

china (Allium cepa var. aggregatumy) causado por Heterosporium sp.

Fig. 5. Conidiéforo (5a) y conidios bicelulares de Heterosporium sp. (5b)
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Fig. 6. Secuencia de la patogénesis de Heterosporium sp., en cebolla china

(A cepa var. aggregatum), apreciar como el patégeno afecta hojas individuales de una

mata.
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4.2.3. Necrosis foliar gris oscuro = Necrosis gris oscuro
Agente causal, Stemphylium sp.

Taxonomia, integra la clase forma Deuteromycets, orden forma Moniliales, familia

forma Dematiaceae, especie Stemphylium sp. (Roncal 2004).

Habitat, el inoculo se mantiene en el rastrojo; por ahora soélo se ha encontrado

afectando hojas de cebolla china.

Patégeno por primera vez reportado en Cajamarca - Pert, es causado por

Stemphylium sp.

Sintomas, la fitoenfermedad se presenta sélo en el follaje y en plantas adultas. El
patogeno tiene preferencia de infeccion en el tercio medio y superior de las hojas.
Cuando la infecciéon ocurre en el tercio inferior, la mancha es de menor tamano que

las lesiones del tercio medio y superior.

Los lugares de infecciéon aparecen a la vista en forma de puntos blanco cremoso;
transcurrido 72 horas, la lesién adquiere forma oval mide 5 mm a 1cm de largo por
3 mm de ancho; en estas condiciones el area holonecrética se observa de color
cremoso claro, rodeado por un margen longitudinal de marrén claro; el tejido de los
extremos, que corresponde al drea plesionecrética, pierden paulatinamente el color
verde normal, formando jaspes longitudinales de tonalidades distintas del color
amarillo; a medida que sigue el proceso de intoxicacién, la necrosis puede alcanzar

hasta 5 cm de longitud, comprometiendo todo el didmetro de la hoja.
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Fig. 7. Longitud de la lesién gris claro en cebolla china (A cepa var. aggregatum) (7a),

que termina en estrangulamiento con la consecuente necrosis progresiva de la hoja

de color marrén claro (7b), inducido por Stemphylium sp.

Durante el tiempo que dura el proceso de necrosis del parénquima, hasta alcanzar
el mayor tamafo de la lesion (5 cm), el tejido muerto se muestra color cremoso
amarillento, pero si se observa con minuciosidad ayudado con lupa se distinguen,
hasta cuatro margenes laterales jaspeados de color marrén rojizo; con los espacios

de color pajizo con jaspes longitudinales mas claros.

A partir de los extremos de la lesién; se aprecia el proceso de intoxicaciéon del
parénquima; el color verde natural de la hoja se pierde paulatinamente, hasta

alcanzar el apice y a la base hasta donde el parénquima es de color verde.

Cuando la lesién compromete todo el didmetro de la hoja ocurre el doblamiento de
ésta; la porcion muerta se incrementa en forma progresiva tanto para el 4pice como
a la base, deteniéndose esta infecciéon en la porcién de la hoja donde atn no ha

existido la transformacién del leucoplasto en cromoplasto verde.

En Cajamarca esta enfermedad, aparece en periodos de estiaje con humedad relativa
de 52 % a 60 % y temperatura promedio de 14 °C, bajo estas condiciones, el indculo
germina, los tubos germinativos, ingresan a través de los estomas, desarrollando la

infeccion por accion de toxinas
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El signo es “moho”, desarrolla en cAmara htimeda, sobre la superficie de la lesion,
del lugar de infeccién. El hongo se caracteriza por presentar micelio conformado por
tilamentos septados, conidiéforos cortos, conidios multicelulares y multiformes de

color oscuro.

Este patégeno necrosa el parénquima foliar por acciéon de toxinas; cuando estas
alcanzan los haces conductores del xilema y floema se traslocan al apice y la base

respectivamente, necrosando al tejido en forma paulatina, hasta ocasionar la

necrosis total de la hoja afectada.

Fig. 8. Hoja necrosada de color oscuro en cebolla china (A. cepa var aggregatum) (8a), conidios

muriformes de Stemphylium sp. (8b).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Los fitopatégenos  fungosos  encontrados en  cebolla  china
(Allium cepa var. aggregatum G. Don), en la provincia de Cajamarca son
Rhizoctonia solani, afectando cuello y sistema radicular; Heterosporium sp. y

Stemphyllium sp., ambos afectando el area foliar.

2. Rhizoctonia solani, en cebolla china en almacigo o campo definitivo, causa
chupadera fungosa. En plantas establecidas afecta el tejido cortical de raices y base
del tallo. Las plantas afectadas en sus inicios pierden el color verde normal;
volviéndose flacidas hasta necrosarse de color pajizo. Cuando la hoja muere el

micelio forma esclerosios en el interior de la hoja.

3. Heterosporium sp., las infecciones ocurren cuando la cebolla alcanza el estado
comercial, siendo el sintoma caracteristico una mancha foliar solitaria por hoja, de
color pajizo claro, que en su méximo desarrollo tiene la forma de rombo de 1.3 a 2.2

cm de longitud y 0.5 a 0.8 cm.

4. Stemphyllium sp., infecta hojas, la primera infeccién se muestra como punto blanco
cremoso; cuando alcanza su méximo desarrollo (5 cm), el tejido muerto es de color
cremoso amarillento, en el que se distinguen, hasta cuatro margenes laterales

jaspeados de color marrén rojizo; con los espacios de color pajizo con jaspes
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longitudinales mas claros. Cuando la necrosis compromete al didmetro de la hoja,

esta se dobla; siguiendo la necrosis total.

5. Se recomienda realizar estudios, con el propésito de determinar la especie de los

dos dltimos.
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APENDICE

Identificacion de los hongos fitopatogenos en cebolla china

(Allium cepa var aggregatum) en Cajamarca.
Clave de identificacion de Rhizoctonia solani Kuhn. Segtn (Barnett, 1960)

A2. Micelio no cenocitico con frecuentes septas, conidias normalmente presentes,

excepto en algunos géneros.................ooeviiiiiiiii, Hongos Imperfectos.

B4. No se distingue la produccién de conidios..................(Micelio estéril).

C1. Forma esclerocios, irregulares usualmente forma hifas de tejidos

DS, o Rhizoctonia
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Clave de identificacién de Heterosporium sp. Segtan (Barnett & Hunter, 1990)
Moniliales

1b. conidia no enrollada.............coooiiiiiiiiiii 10
No helicosporas

10a. conidia y conidiéforos hialinos o brillantemente coloreados conidi6foros

simples 0 formando grupos..............ocoeeiiiiiiiiiiiii moniliacea
Dematiaceae
Conidia tipicamente con tres o més células en fragmosporas.............c............. 156
156b. conidia exdgena que esta sobre conidioéforos................ocooiiii. 157
157b. conidi6foros tipicamente simples raramente ramificados...................... 159
159b. conidia alargada de tres a cuatro veces el ancho.............................. 160

160b. las células de la conidia de forma distinta que las células del conidiéforo

161a. conidiéforos en grupos o agrupados por la base........................ 162

162c. conidiéforos agrupados en la base con la parte superior divergente

........................................................................................... 163
163b. el tallo de los conidioforos de crecimiento simpodial......... 164
164a. conidia oscura oblonga............................ Heterosporium
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Clave de identificacién de Stemphyllium sp. segtin (Barnett & Hunter, 1990)
Moniliales

1b. conidia no enrollada.............coooiiiiiiiiiiii 10
No helicosporas

10a. conidia y conidiéforos hialinos o brillantemente coloreados conidi6éforos

simples 0 formando grupos..............cocoviiiiiiiiiiiiii moniliacea
Dematiaceae
105d. conidia tipicamente con tres o mas células de formacién dictiospora........184
184b. conidia no catenulada...............cooooiii 186
186b. célula apical del conidio no hay abultamiento.................................. 187

187a. conidiéforos con paredes desarrolladas usualmente mas largos que las

CONIAIAS ...vtiniii 188
188a. conidia apical solitaria................coooooiiiii 189
189b. no hay formacién de conidios pequefios en el dpice.................. 190

190a. conidia subglobosa ovoide generalmente elipsoide...Stemphyllium
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Fig. 10 Recoleccién de muestras de plantas de cebolla china (Allium cepa var aggregatum)

del Centro poblado menor Rio Grande, distrito de bafios del Inca.

Fig. 11 huertos familiares en la localidad de Cashapampa, Cajamarca.
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Fig. 12, 13; huertos familiares en el distrito de la encafiada, Cajamarca
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Fig. 14a, b, ¢, d Centro poblado menor Rio Grande, distrito de bafios del Inca. Cultivo

asociado maiz, cebolla china. Instalacion del cultivo de cebolla china

(A cepa var aggregatum) al momento del aporque.
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Fig. 16 Huerto familiar del caserio Cofior, distrito de Cajamarca.
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Fig. 17a, huerto familiar de hortalizas Cajamarca. 17b planta de cebolla china
(A. cepa var aggregatum) producida en huerto familiar.

Fig. 18 huerto familiar de cebolla china (A. cepa var aggregatum) en

Cajamarca.
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Mapa de clasificacién climatica del Perta

-80°00" 1600 72°00°

JJ;Z\ZEL\

MAPA DE UBICACION \.\,\J—\
coLomBIA "%"

FECHA: JUNIO/2011 | ESCALA : 1:5.809,000 “m‘.m“m. ) 100 = 200 20

oaw' 76°00"

1400

-18'00"

B
o
o y Kooy e L
[ S5 & Hideologis dof Fern - SENAMMY 7
v
MAPA DE CLASIFICACION CLIMATICA DEL PERU 1
A
CLASIFICACION CUMATICA DESCRPCIONDE CUMAS
@ e @ e @D e v:l::':-:;:'-w e
@ orim A s @ cwmew o on A el
W aneno @ snvm @ cmsicm :3:‘& :.}'."‘""‘
@ serw @D sneze @ owmpinmie| | Ao :;un--n
D nn @ inen @ i |,
o woe ST tEo 'ﬁwﬁﬂ:‘fnw': -
@ seino@ cenche vy .ul-uuuu s
- VERANO 320 - wsico
g @ snacio @ cmpem A GO s 5 o —
2 . senvw @D Cwunsim TN TOOAS LAS TSTACINES 4. Y WONEDO
1o
ncustnc.lcvoncUAMMANRummumonmmm 'MC ""'”“":f“"”:ﬂ“"‘

200

400"

-1000"

41



Alri B2 M3 CloJ) B2 M3

Limites
O o Dopartamental @D siiav: @D concon:
O Limite Provincial - Bil) B4 M3 - Ciop) A' M3

Red Hidrica >
- Bii)B'2HS  Cioipl BIHS
Lages
- B{I) D" H3 - CloAp) B3 M3
. Ries
@ ccnvsvs @D coun o
Capitales

- Blo) C' H3 - CloAp) C' HI

ES Capital de Departamento
@ senons T oeip sz

i Capital de Provincia - - e

‘ Océano Pacifice Denane D ceaw
Continente - Bir) B't Ha E(d) B"1 H3

Clasificacion Q Bir) 5'2 M3 Nieve

@ aoane @&

- Air) B"1 Ha - CiHpE M3

CLASIFICACION CLIMATICA POR EL METODO DE THORNTHWAITE

CLIMAS
PRECIPITACION EFECTIVA EFICIENCIA DE
TEMPERATURA
A MUY LLUVIOSO
B LLUVIOSO A" CALIDO
C SEMISECO B'1T SEMICALIDO
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E' FRIGIDO
DISTRIBUCION DE LA F POLAR
PRECIPITACION EN EL ANO
HUMEDAD
r PRECIPITACION ABUNDANTE ‘mosmmc‘
EN TODAS LAS ESTACIONES.
i INVIERNO SECO. H1 MUY SECO
P PRIMAVERA SECA. H2 SECO
v VERANO SECO. H3 HUMEDO
o OTONO SECO. H4 MUY HUMEDO
d DEFICIENCIA DE LLUVIAS
EN TODAS LAS ESTACIONES.

Fuente: Senamhi. 2008
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