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! Maria Nila Edquén Quintana 2019. Fungosis del arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. biloxi
en el distrito de JeslUs - Cajamarca. Tesis Ingeniero agrénomo. Facultad de Ciencias Agrarias.

Universidad Nacional de Cajamarca-Peru

RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar los fitopatégenos fungosos del arandano (Vaccinium
corymbosum L.) var. biloxi en el distrito de Jesus — Cajamarca. Se determinaron:1) Alternaria sp.,
causando manchas foliares amorfas con halo clorético y pigmentacién purpura violaceo, seguido de
defoliacién, con incidencia de 70 % y 30.37 % de severidad; 2) Botrytis cinerea Pers. Fr., ocasion6
pudricién acuosa de flores, frutos y hojas, con 22 % de incidencia y 9.27 % de severidad; 3)
Pestalotia sp., causante de antracnosis, distribuido en la corteza del tallo, ramas, brotes basales y
apicales; las infecciones primero son de color rosado, anaranjado, conforme avanza la infeccion
compromete el tejido cortical, se torna de color marrén oscuro, con 24.5 % de incidencia y 9.25 %
de severidad; 4) Fusarium oxisporum Schl., patégeno causante de las necrosis en el tallo y ramas
generalmente del tercio inferior, la necrosis son de color marrén rojizo primero y marrén oscuro
después, con incidencia de 29 % y 12 % de severidad; 5) Cladosporium sp., causante de la
necrosis en hojas y también prospera en frutos maduros que presentan dafios por otros agentes,
con incidencia de 71 % y severidad de 31.3 %; y 6) Fusarium sp., afecta durante el proceso de
formacion del callo y raiz en esquejes, con 15.5 % de incidencia y 9.59 % de severidad; dos
aislamientos esporadicos de 7) Cephalosporium spp.; sobre las lesiones del chamso (Tomarus
erichson)del orden coledptero, ocasiona pudricion radicular, no se determind la incidencia y
severidad.

Palabras claves: Fungosis, incidencia y severidad

1 Bachiller en Agronomia de la facultad de Ciencias Agrarias
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! Maria Nila Edquén Quintana 2019. Fungosis of cranberry (Vaccinium corymbosum L.) var. biloxi
in the district of Jesus - Cajamarca. Thesis Engineer agronomist. Faculty of Agricultural Sciences.

National University of Cajamarca-Peru

ABSTRACT

The research aimed to determine the fungus phytopathogens of cranberry (Vaccinium corymbosum
L.) var. Biloxi in the district of Jesus - Cajamarca. The following were determined: 1) Alternaria sp.,
Causing amorphous leaf spots with chlorotic halo and purplish purple pigmentation, followed by
defoliation, with an incidence of 70% and 30.37% severity; 2) Botrytis cinerea Pers. Fr., caused
aqueous rot of flowers, fruits and leaves, with 22% incidence and 9.27% severity; 3) Pestalotia sp.,
Which causes anthracnose, distributed in the stem bark, branches, basal and apical shoots;
Infections first are pink, orange, as the infection progresses it compromises the cortical tissue, it turns
dark brown, with 24.5% incidence and 9.25% severity; 4) Fusarium oxisporum Schl., A pathogen
causing necrosis in the stem and branches usually of the lower third, the necrosis are reddish brown
first and dark brown later, with an incidence of 29% and 12% severity; 5) Cladosporium sp., Which
causes leaf necrosis and also thrives in mature fruits that are damaged by other agents, with an
incidence of 71% and severity of 31.3%; and 6) Fusarium sp., affects during the process of callus
and root formation, in cuttings, with 15.5% incidence and 9.59% severity; two sporadic isolates of 7)
Cephalosporium spp .; on the lesions of the chamso (Tomarus erichson) of the beetle order, causes

root rot, the incidence and severity were not determined.

Keyword: Fungosis, incidence and severity

1 Bachelor in Agronomy from the faculty of Agricultural Science
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium corymbosum L.), frutal arbustivo de hasta 2,5 m de alto,
originario de América del Norte. Cultivo de exportaciéon, que a nivel mundial ha
experimentado un crecimiento en produccion y productividad, en respuesta a la
creciente demanda en los mercados mundiales, principalmente en Europa, Asia,
EE. UU y Canada (Cline y Fernandez 1998).

En Peru, la primera plantacion fue de 10 hectareas en Arequipa durante el afio
2008. Hasta el 2009, nuestro pais no figuraba como productor, pero ha ido
incrementando su produccion cada afio, con un crecimiento de 206 % cada afo
entre el 2012 y 2018 (MINAGRI 2018).

En los ultimos afos, las personas muestran preocupacion por su salud; inquietud
gue estéa obligando a consumir productos naturales y saludables, destacando entre
estos, el fruto del arandano, debido a sus propiedades como alimento y medicina
(Huayhua 2016). Sin embargo, este cultivo es afectado por patégenos fungosos;
gue afectan directa e indirectamente la cosecha, lo que significa pérdidas
econdmicas para el productor. Estos hongos varian en incidencia y severidad segun

sea la zona donde se cultive.

En la actualidad, en Cajamarca, no existe reportes de la presencia de fitopatdégenos;
no obstante, en otros lugares tal es el caso de Chile, se reporta que; el principal
problema fitosanitario corresponde a fungosis: pudricion radicular (Phytophthora
sp.), antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides Penz., y C. acutatum Penz)
(Wharton y Schilder 2008), tizén de la cafia y de la flor (Botrytis cinerea Pers.Fr.)



(Bristow y Milholland 1995), cancro=chancro (Fusicoccum putrefaciens Shear),
phomopsis (Phomopsis vaccinii Shear), alternariosis (Alternaria tenuisisma

Nees.Wiltshire), tizon en el tallo (Pestalotia vaccinii Shear) (Huayhua 2016).

El escaso conocimiento e informacion en Cajamarca, sobre hongos que producen
las enfermedades en el arandano y conociendo que existe plantaciones tanto en
vivero como en campo definitivo, nos permitieron realizar la investigacion. Los
resultados obtenidos de la presencia de fitopatégenos y la magnitud de su
incidencia y severidad, permitirdn organizar programas de manejo integrado para
su control, contribuyendo de esta manera con un producto de consumo saludable

a nivel local, regional, nacional e internacional.

Formulacion del problema

¢ Qué fitopatdégenos fungosos afectan al cultivo de arandano (Vaccinium

corymbosum L.) var. biloxi, en el distrito de Jesus - Cajamarca?

1.1.Objetivo general

Determinar los fitopatégenos fungosos del ardndano (Vaccinium corymbosum L.)

var. biloxi en el distrito de Jesus - Cajamarca.

1.2.Objetivo especifico
Determinar la incidencia y severidad de los principales fitopatégenos fungosos del
arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. biloxi en el distrito de Jesus -

Cajamarca.

1.3.Hipotesis de lainvestigacion
Los fitopatégenos fungosos en el arandano (Vaccinium corymbosum L.) var. biloxi.,
en el distrito de Jesus — Cajamarca, presentan una incidencia y severidad

considerable.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1.0rigen, utilidad y distribucién geografica

Los arandanos azul y rojo, pertenecen al género Vaccinium, el cual incluye
alrededor de 450 especies que estan distribuidas en el mundo desde las regiones
mas frias cerca del circulo artico hasta regiones templadas, del tropico y neo tropico;
los usos alimenticios y medicinales han sido valorados por las primeras

civilizaciones de Norte América (Trehane 2004).

Los arandanos azules fueron domesticados y cultivados por las comunidades
nativas de norte América, son originarios de la parte este de Norte América. Los
arandanos tipo ojo de conejo (V. ashei Reade) fueron los primeros en cultivarse a
finales de siglo XIX en el sur de Estados Unidos. Los tipos arbusto alto del norte (V.
corymbosum L.) considerado el fendmeno frutal del siglo XX, se cultiva desde 1900,
quien nos originaria la investigacion Frederick Coville y Elizabeth White (Bafiados
20009).

Los resultados de mejoramiento realizado por Coville, origin6é la siembra de 80
hectareas en 1930; entre 1950 a 1965 se increment0 considerablemente la
produccion alcanzando 8100 hectareas (Moore 1994). Con las variedades
mejoradas de los arandanos altos, obtenidos por la universidad de Florida, este
cultivo se ha expandido a areas de latitudes mas bajas, como Florida, California,

centro de Argentina y Chile (Bafiados 2009).



2.2.Descripcién botanica

a) Habito: arbusto, perenne, longevo, lefioso, de hoja caduca. Puede llegar a

alcanzar en su madurez hasta 3 m de altura (Buzeta 1997).

b) Raiz: esta provisto de un sistema radicular superficial, con raices finas, fibrosas
y de poca extension; la desventaja es de no contar con pelos radiculares, por lo
tanto, las raices mas jovenes son las encargadas de absorber la solucion suelo
(Buzeta 1997).

c) Hojas: simples, de distribucién alterna en la ramilla, varian entre 1 a 8 cm de
largo, la forma puede ir de ovada a lanceolada, margenes dentados y peciolo corto;
de color verde palido y en otofio desarrollan una pigmentacién rojiza; hay estomas
solamente en el envés de las hojas, encontrandose en densidades de 300 por mm
cuadrado (Buzeta 1997). Anatbmicamente, tienen una epidermis compuesta de una
capa de células de empalizada y un parénquima esponjoso con abundantes

espacios aéreos (Mufioz 1988).

d) Yemas vegetativas: de 4 mm de longitud aproximadamente y contienen un
apice que se extiende de 40 a 80 umy 120 um de didmetro, se ubican en el sector
medio y basal del brote; a partir de ellas se originan los brotes normales de la

siguiente temporada (Bafiados 2007).

e) Yemas florales: ubicadas en la porcion apical de las ramillas, la diferenciacion
de éstas ocurre en verano y fines del otofio; dependiendo de los cultivares
(Bafiados 2007)

f) Tallos: a partir de un afio son llamados cafias, éstos se originan de yemas
localizadas sobre la corona, la cual es un area de transicion entre los sistemas
vasculares morfolégicamente distintos de la raiz y de la cafia, son de color verde y
conforme avanza su crecimiento longitudinal y diametralmente se torna marrén

anaranjado (Gough 1994).



g) Flor: dispuestas en inflorescencias, son perfectas y epigenas, emergen de
yemas laterales simples; éstas se diferencian en verano como abultamiento de las
yemas, recubriéndose de escamas color café (Gough 1994). Son de color blanco,
con 5 a 6 pétalos unidos, que le dan la forma de una campana; estdn compuestas
por un ovario infero unido al caliz de 5 a 7 sépalos; tiene entre 4 a 5 celdas con uno
0 mas ovulos en cada loculo; el pistilo consiste en un tubo filiforme que termina en
un estigma pequeiio no modificado; tiene entre 8 a 10 estambres; florece
generalmente en racimos axilares, pero también se pueden dar en forma terminal
(Buzeta 1997).

h) Fruto: es una baya, casi esférica que varia en tamafio desde 0,7 a 1,5 cm de
diametro, su color varia de azul claro hasta un negro intenso, posee una capa de
cera epicuticular pulverulenta conocida normalmente como bloom. Poseen hasta
100 semillas (Buzeta 1997). Una caracteristica resaltante es, su cicatriz, que
comercialmente se busca que sea pequefia, seca, y de epicarpio firme (Mufioz
1988).

2.3. Taxonomia del ardndano

Taxondémicamente se clasifica dentro del reino Plantae, clase Magnolipsida, orden
Ericales, familia Ericaceas, subfamilia Vacciniodeae, género Vaccinium, especie

Vaccinium corymbosum L. (Cronquist 1981, Retamales y Hancock 2012).

2.4.Requerimientos climaticos.

Se adapta a diferentes climas, se reporta que requiere de 400 -1100 horas de frio,
cuya temperatura menor de 7.2 °C, sin embargo, depende de la variedad (Bowen
1986).

Las flores, presentan dafos a temperaturas inferiores de -1 °C (Valenzuela 1988 y
Buzeta 1997); los frutos se deshidratan y las hojas detienen su crecimiento sobre
los 30 °C (Valenzuela 1988 y Buzeta 1997).



Siendo la temperatura 6ptima para la floracion de 24 °C (Garcia y Garcia 2010); los
mejores frutos se dan en temperaturas nocturnas de 10 °C y diurnas en un rango
de 24 a 26 °C (Meyer y Prinslo 2003).

2.5.Requerimientos de suelo.

Se adapta en una mezcla de sustratos y suelos arenosos y franco arenoso, con
retencion de humedad, no muy profundos; con buena aireacién; porosidad del 40
%; un pH entre 4.5 y 5.5; pero también desarrolla de 5.8 a 6 (Mirsky 2011; Rebolledo
2013).

La Conductividad Eléctrica (CE) ideal es de 1.5 dS/m (Cruzat y Mancilla 2010). Con
porcentaje alto en materia organica, recomendandose que sea mayor al 3 %
(Garcia 2011).

2.6.Caracteristicas de la variedad Biloxi

Biloxi fue liberado en 1998 desde Mississippi, es uno de los mas cultivados en el
Perd, debido a su adaptabilidad, requiere menos de 400 horas de frio para

prosperar (Retamales y Hancock 2011).

La variedad Biloxi es tetraploide, originado por el cruce de Vaccinium corymbosum
(quien aporta la mayor cantidad de genes, pero menos del 50%), V. angustifolium
Aiton, V. ashei Reade y V. darrowii Camp, este ultimo confiriéndole adaptabilidad
al frio, comportandose practicamente como una planta siempre verde; resistente a
las heladas (Spiers 1995, Rebolledo 2013).

Florece y fructifica dos veces al afio (Garcia 2011; Retamales y Hancock 2012;
Rebolledo 2013); sus bayas son de color azul claro, de 9 a 14 mm de diametro
aproximadamente (Fall creek y Nursery 2011); con rendimiento aproximado de 1.5
kg por planta; adaptada bien en la sierra y costa peruana (revista
AgroNegociosPeru 2012).



2.7.Riego

La cantidad de agua necesaria depende de las necesidades del cultivo, ésta a su
vez depende de las condiciones climaticas vy fisiolégicas. El sistema radicular del
arandano limita la absorcion de agua. Se debe mantener un riego eficiente para la
etapa de desarrollo vegetativo y fructificacion y con mayor importancia durante el
cuaje y crecimiento de vayas. El manejo del riego eficiente durante los primeros
afios de la plantacién, repercute en el rendimiento de los afios posteriores. El
requerimiento se encuentra en un rango de 1.5 a 3 L/ planta / dia. Se recomienda
el riego por goteo y en toda la superficie de la planta. Se debe considerar la
aplicacion de coberturas organicas para mantener la humedad y reducir la
frecuencia de riegos (INTAGRI 2017)

2.8.Nutricién

La nutricion se realiza en funcion a un analisis del suelo. El ardndano requiere de

macro y micronutrientes, de acuerdo a las etapas fenoldgicas.

a) Nitrogeno (N): la cantidad de este elemento depende del suelo, la falta se
manifiesta con amarillamiento en la superficie de la hoja. Se recomienda la
aplicacion de 45 kg ha'afio, pero esta cantidad debe ser chequeada con el andlisis
de suelo.

En Michigan recomiendan 73 kg de N ha! para huertos en etapa madura, en cambio
para Oregdén se sugieren 185 kg de N ha? (Hart et al. 2006). Como fuente de
nitrégeno, se recomienda el suministro de productos solubles, como: nitrato de
calcio, nitrato de potasio y otros como compost fuente de materia organica (Hart et
al. 2006).

Se debe considerar que excesivas cantidades de amonio pueden acidificar al suelo
a un punto, tal que se incrementa el aluminio y el magnesio disponible y alteran los

beneficios de la fertilizacion (Hart et al. 2006).



b) Fésforo (P): cuando la disponibilidad del fésforo en el suelo es menor a 50 ppm
y el analisis foliar es menor a 0.10 %; requiere adicionar fésforo al suelo, 45 a 67
kgha' (Hart et al. 2006). Se ha estimado que se necesitan 8 kg de fosfato para
incrementar el nivel de este elemento por cada kg del suelo; como fuente de fosforo
se puede aplicar &cido fosforico, fosfato monoamonico, nitrato de potasio, compost

de bovinos (Krewer y Nesmith 1999).

c¢) Potasio (K): su deficiencia se manifiesta en los bordes de las hojas de coloracion
rojiza; la necrosis aparece en hojas mas viejas. Aplicar 84 a 112 kgha® de K20
cuando los niveles de potasio en el suelo oscilen entre las 101 y 150 ppm, asi como
del 0.21 al 0.40 % en tejido. Se recomienda agregar 45 kgha?, para corregir
deficiencias. Como fuentes de potasio se recomienda la aplicacion de sulfato de
potasio y otros, la utilizacién de cloruro de potasio puede ser toxico, resultando en

un dafio por frio o reduciendo el tamafio de los frutos (Hart et al. 2006).

d) Calcio (Ca): tienen bajos requerimientos de calcio comparados con otros
frutales, éstos tienen niveles foliares de 0.3 a 0.8 % de calcio. Considerando estos
niveles, los ardndanos son raramente deficientes en calcio (Hanson y Hancock
1996; Hart et al. 2006); este elemento es importante para la calidad de frutos

(textura, firmeza y madurez) (Hanson et al. 1993).

e) Magnesio (Mg): niveles bajos de magnesio se encuentran principalmente en
cultivos con pH bajo, mostrandose clorosis intervenal (Eck et al. 1990). Altos niveles
en calcio (Ca) y/o potasio (K) reducen la absorcion de magnesio (Mg). Para
propositos practicos en cultivos en general, se ha encontrado una relacién en

porcentajes de potasio a magnesio igual a 4:1 (Stiles y Reid 1991).

f) Hierro (Fe): para corregir las deficiencias del hierro es necesario ajustar el pH
del suelo en un rango de 4.5 a 5.5, de esta forma el contenido de hierro en las
raices de los ardndanos es 100 veces mas alto que el contenido de los brotes. Se
recomienda realizar dos aplicaciones foliares de quelatos (10 % Fe) en una

proporcion de 1 kg/400 L de agua por hectarea (Krewer y Nesmith 1999). También
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se pueden aplicar quelatos de hierro en una proporcion de 17 a 34 kg ha* al suelo.
Excesivo uso del hierro bajo condiciones de pH alto (6.5) restringen el crecimiento
de la planta (Hart et al. 2006).

g) Zinc (Zn): las deficiencias de zinc se observan en suelos con pH mayor a6y a
bajas temperaturas de este (Stiles y Reid 1991). Recomendandose la aplicacion
foliar de 454 g de quelatos después de la cosecha y 935 gha antes de la caida de
las hojas. Otra opcién es la aplicacion al suelo de quelato de zinc 11 a 34 kgha'
(Hart et al. 2006).

2.9.La poda.

Para realizar el tipo de poda depende del estado fenolégico de la planta

a) Poda de formacion: asegura el numero adecuado de ramas para darle
estructura a la planta y una entrada temprana a produccion. En los dos primeros
afos de la plantacion se deben eliminar las yemas florales y ramas con aspecto
delgado y débil, con el fin de favorecer el desarrollo y crecimiento de brotes
vegetativos vigorosos. El objetivo es lograr el desarrollo de brotes que mantengan
un equilibrio entre la produccion del follaje y la fruta en los afios posteriores (San
Martin 2012)

b) Poda de produccion: Consiste en eliminar los brotes que produjeron fruta la
campafia anterior, asi como brotes cruzados, ramas viejas improductivas y
enfermas, mejorando la aireacion y la entrada de luz. De igual forma, se deben
cortar los brotes largos y/o delgados, los cuales produciran frutos de bajo calibre.
La recomendacion es rebajar a una altura de 50 cm sobre el suelo, dejando 3 0 4
ramas principales por planta para formar nuevos brotes vigorosos (Undurraga y
Vargas 2013)

c) Poda en verde: Se realiza durante primavera y verano cuando tiene follaje
verde y brotes en crecimiento activo; sin embargo, la capacidad de respuesta al
despunte depende de la época y de la condicién de la yema, ya que al inicio de la

temporada existe una mayor capacidad de brotacion, la cual se va reduciendo con
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el tiempo. Con este tipo de poda se logra estimular la emisién de brotes laterales
anticipados, es decir, aquellos que brotan de yemas formadas en la misma
temporada que la rama de la que provienen, ademas de eliminar la parte de la rama

que ya produjo (Bafados, Donnay y Uribe 2007).

d) Poda de rejuvenecimiento: utilizada cuando se tenga que revigorizar la
planta, como consecuencia de haber dejado de podar o por realizar una poda muy
suave. Lo anterior provoca que se produzcan brotes cortos o que no exista
brotacion alguna de ramas, ademas de la produccion de fruta pequefa. La época
recomendada para realizarla es durante el invierno. Este tipo de poda puede

llevarse a cabo de 3 distintas formas:

Poda de cafas a ras de suelo. se recomienda en situaciones extremas donde la

renovacion que se requiere es completa.

Poda de cafias a media altura. Responde a la necesidad de renovacion total, pero
aprovecha mejor la estructura existente de la planta y reduce el tiempo para

restablecer el nivel productivo original en relacion a la anterior.

Poda mixta: Se rebajan a media altura de 2 a 3 ramas viejas de la planta, pero se
deja en produccién el resto de las ramas. Se realiza en periodos de 2 a 3 afios, no
disminuyen los niveles productivos como las dos anteriores (San Martin 2012).

2.10. Plagas del arandano

a) Heliothis sp.: lepidéptero, ocasiona dafios en estado larval perforando el fruto,
los frutos dafiados, se pudren y caen. Como control etologico, se utiliza trampas de
luz negra o trampas azules. Se recomienda, la recoleccion de frutos caidos. Control

guimico se recomienda aplicar Spinoteram (Tejada 2016).
b) Anomala sp.: escarabajo de color blanco cuyas larvas afectan principalmente
al sistema radicular, sino se detecta a tiempo se come toda la raiz, provocando la

muerte de la planta. Los sintomas se observan en la parte aérea, con
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amarillamientos en hojas y marchitamiento. Para su control se pueden usar trampas
de luz, de agua con melaza fermentada para capturar adultos y como control
guimico el imidacloprid, chlorpyrifos y otros, aplicando en drench o via sistema de
riego (Cisternas y France 2009).

c) Tomarus erichson: perteneciente al orden Coleoptera, familia Escarabaeidae,
sub familia Dynastidae; las larvas son muy voraces y comen el sistema radicular,
se encuentra donde hay humedad y materia en descomposicion. Los sintomas son
amarillamiento en hojas, tallos y ramas; posteriormente se tornan color café claro y
la planta muere. En la sierra de Cajamarca, mediante el sistema de plantacion en
bolsa, se han encontrado desde 3 hasta 33 larvas por planta; ocasionando pérdidas
econdmicas importantes, matando hasta el 2 % de la plantacion. Asimismo, las
lesiones en las raices permiten el ingreso de hongos patégenos. Su control se

realiza mediante trampas de luz y trampas de melaza (Andean Berries 2018).

d) Ceratitis capitata: las hembras adultas perforan y ovipositan en el interior del
fruto, donde eclosiona las larvas, las mismas que se alimentan de la pulpa de los
frutos, produciendo su caida prematura y ocasionan pérdidas econdmicas
importantes. Para control se usa trampas y aplicacion de cebos alimenticios (Tejada
2016).

e) Pulgones: aparecen en época de brotamiento; alimentandose de las partes
mas suculentas de la planta como son apices de tallos, ramas y brotes Tejada
2016).

f) Diabrotica speciosa y D. undecimpunctata: se alimentan de las hojas,
cuando la planta se encuentra en brotamiento; los dafios se observan en forma de
media luna en los bordes de las hojas, dejando practicamente solo las nervaduras
(Andean Berries 2018).

g) Arafita roja: se encuentran en época de radiacion y humedad, este acaro

invade el envés de las hojas, donde se le encuentra en agrupaciones, cuando se
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alimentan de las hojas se observa amarillamiento en el haz y un aspecto pajizo, las
hojas rapido se desprenden. Al ocasionar dafios en las hojas, genera una
deficiencia en la fotosintesis, lo cual disminuye el rendimiento. Para su control se
utiliza trampas pegantes y etoxazole con su nombre comercial acarisil (Andean
Berries 2018)

h) Aves: Perforan y comen frutos semi maduros y maduros. Estas pueden
ocasionar pérdidas mas del 50 % del total de la produccion. Para su control eficiente
se realiza la instalacibn de mallas antipajaros, repelentes quimicos, cafiones

espantapajaros y figuras de buhos (Tejada 2016).

2.11. Hongos que causan manchas foliares

e Género Alternaria

Este género fue establecido en 1816 por Nees von Esenbeck describiendo a

Alternaria alternata (originalmente A.tenuis) (Thomma 2003; Lawrence et al. 2013).

Existen especies de Alternaria saprofitas, otras son patdgenas de plantas, animales
y el hombre, son de importancia fitopatolégica para: cereales, ornamentales,
oleaginosas, hortalizas, frutales (Thomma 2003).

Morfologicamente se caracterizan por producir conidios grandes, multicelulares y
melanizados con septos longitudinales y transversales, en cadenas Unicas o

ramificadas sobre conidiéforos simples (Thomma 2003).
2.9.1. Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Taxondmicamente se ubica en clase forma Deuteromycetes, orden forma

Moniliales, familia forma Dematiaceae (Roncal 2004).

Su forma de vida puede ser saprofita, enddfita o patégena en un amplio rango de
hospedantes (Andersen et al., 2001). En medio de cultivo las colonias son de

crecimiento rapido (tres a cuatro dias), con micelio algodonoso de color gris al inicio
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con una zona central que se torna mas oscura con tono verduzco, el reverso de la

colonia es de color negro (Agrios 1996)

Es un hongo filamentoso con conidiéforos simples, tabicados, en cuyo extremo se
forman conidios como chupones hialinos, a medida que avanza la septacion
adquiere una pigmentacion de color pardo con septos transversales y verticales de
disposicion irregular (oval, piriforme y piriforme alargada); los de mayor edad se
ramifican para dar origen a una nueva formacion de conidios (Roncal 2004).

La susceptibilidad en hojas de plantas anuales y perennes se ve favorecido por una
humedad relativa superior al 70 %, temperatura de 15 a 22 °C, con lluvias y
nubosidad permanente. Los primeros sintomas en hojas se muestran como puntos
cloréticos, los que posteriormente se necrosan de color marrén oscuro a negro en
forma de anillos, aumentando de tamafio y adquiriendo figura amorfa. Las manchas
generalmente se rodean de un amplio halo clorético y amarillento producto de la
intoxicacién de las células del parénquima foliar debido a la rapida movilizacion de

las toxinas del patdgeno. Finalmente, la hoja se necrosa (Roncal 2004).

2.9.2. Botrytis cinerea Pers. Fr.: causa la pudricion acuosa o pudricidon gris en
flores y frutos, es la expresion de la fase imperfecta anamorfa del género Botryotina,

el cual corresponde a la fase perfecta o teleomorfa (Agrios 1997).

Taxondmicamente pertenece al dominio Eucariota, reino Fungi, clase
Deuteromycete, orden Moniliales; familia Moniliaceae y género Botrytis, especie

Botrytis cinerea Pers. Fr. (Alexopoulos y Mims 1979)

Prospera en medio PDA; en sustrato natural, hojas, flores, terminales y en frutos
suculentos en post cosecha. El micelio joven es blanco, cuando fructifica se torna
gris por la pigmentacién de las esporas maduras (Roncal 2004). El micelio
constituido por hifas tabicadas, cilindricas que se multiplican por division
citoplasmatica; con elevado y variable niumero de ndcleos. Los conidiéforos
ramificados se encuentran en el micelio de los tejidos infectados; aunque también

pueden hacerlo a partir de los esclerocios.
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Produce microconidios y macronidios; los primeros no producen infecciones; los
macroconidios constituyen la principal estructura de diseminacion del hong, son
hialinos, unicelulares, ovoides y multinucleados; cuando maduran se tifien de color
gris y son capaces de sobrevivir en la superficie vegetal manteniendo su viabilidad
y capacidad infectiva durante toda la etapa de crecimiento del cultivo (Elad et al.
2007).

Ocasionalmente los esclerocios son aplastados, irregulares o hemisféricos de color
negro que se desarrollan sobre o debajo de la epidermis del tejido infectado; estos
son estructuras de resistencia, de morfologia plano-convexa cuyas dimensiones

oscilan entre 1 y 15 mm de tamafio (Elad et al. 2007).

Afecta a diferentes 6rganos de la planta, ocasiona chupadera fungosa; en plantas
diferenciadas afecta a tallos jovenes, mostrandose las lesiones como pudriciones
acuosas que terminan formando chancros, en inflorescencias necrosa flores
conocido como el sintoma de tizon (Agrios 1996); el efecto patogénico se debe a la
secrecion de enzimas del orden de las poligalacturonasas, que degradan la pared

celular codificadas por el gen endopoligalacturonasa (Elad et al.2007).

La temperatura que permite la germinacion adecuada del inéculo, en flores y bayas
ocurren en un rango de 0 a 30 °C, con una éptima de 20 °C (Nair y Allen 1993)

Asimismo, requiere una humedad relativa mayor a 70 % (Martinez y Moreno 2008).

El proceso de infeccion de Botrytis cinérea Pers. Fr.; tiene etapas: primero la
adhesion de conidios en la superficie del huésped; seguido de la germinacién de
estos si las condiciones son favorables como temperatura, humedad, nutrientes
exudados en la cuticula, edad, concentracién del inoculo y edad del tejido. En
promedio la infeccién se logra entre 5 a 8 h (Elad et al. 2007). Luego ocurre la
penetracion del tubo de germinacién en el tejido vegetal, bien a través de aberturas
naturales y heridas artificiales, en estas condiciones el hongo genera distintas
enzimas del orden de las poligalacturonasas(Roncal 2004), seguido de esta fase,
se genera la muerte de las células adyacentes al punto de penetracion, dando lugar

a la formacion de la lesion primaria; una vez vencidas las defensas de la planta se
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inicia la maceracion del tejido vegetal circundante(Elad et al. 2007); el hongo deja
ver el signo, como moho gris claro debido a la esporulacion(Roncal 2004),
produciéndose de esta manera una nueva generacion de conidios que estan listos

para ser dispersados e iniciar un nuevo ciclo de infeccion (Elad et al. 2007).
2.9.3. Pestalotia sp., causa la antracnosis= tizon del tallo y manchas en hojas.

Taxondmicamente pertenece al orden Melanconiales, familia forma
Melanconiaceae y al género Pestalotia sp.; forma parte de un grupo de hongos
conocidos como mitosporicos; anteriormente denominados imperfectos; debido a

gue aparentemente no poseen la fase perfecta o teleomorfa (Agrios 2005)

Este patdgeno, corresponde a un hongo parasitico o sapréfito (Barnett y Hunter
1998), se reproduce y desarrolla a expensas de su hospedero, ya sea vivo o muerto.
El hecho de poder desarrollarse sobre materia organica muerta indica que
corresponde a un parasito no obligado, que vive gran parte de su ciclo de vida como

parasito (Rosello et al. 1986).

En cultivo “in vitro”, cubre por completo una placa Petri de 9 cm de didmetro en
aproximadamente 15 dias, incubandose en un rango de temperatura que va de 22
a 26 °C, a temperaturas sobre los 30 °C su crecimiento es lento. La colonia o
micelio, es blanco cremoso, de aspecto algodonoso a afelpado y crecimiento
circular, presentando sobre y dentro del micelio puntos de color negro brillante y
consistencia dura, que corresponde a cirrus. Estos cirrus son masas de conidios

unidos por un gel (Montiel y Avelar 2001).

Morfol6gicamente, se caracteriza por presentar conidios forma fusoide y septados,
de 3 a 6 células, la célula apical presenta de 2 a 4 apéndices largos hialinos y la
célula basal presenta un solo apéndice mucho mas corto (Sutton 1980). Las células

centrales del conidio son oscuros y las extremas hialinas (Sosa et al. 2003).

Su reproduccion es mediante conidios, contenidas en acérvulos. Estos son cuerpos

fructiferos caracteristicos de la familia Melanconiaceae (Roncal 2004); estan
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constituidos por un conjunto de hifas localizado por debajo de la epidermis o

cuticula del hospedero (Agrios 2005).

La infeccién de Pestalotia sp., se ve favorecida por heridas en hojas, producidas
por fuertes heladas, vientos o por heridas ocasionadas por la previa invasion de un

patdgeno primario o insectos (Gonzales et al. 2002).

2.9.4. Género Fusarium: existen diferentes especies que inducen pudricion

radicular de los cultivos.

Este género, fue creado por el micologo Aleméan H.F.Link. 1809 y validado por Fries
en 1921. Esta descripcion fue realizada en base a Fusarium roseum, incluyéndolo

en los hongos del orden Deuteromycotina (Fernandez 1979)

Taxondmicamente se clasifica en: reino Fungi; divisibn Eumycetes, clase
Deuteromycetes; orden Moniliales; familia forma Tuberculariaceae; género
Fusarium. (Roncal 1993).

Los hongos de este género, tienen amplia distribucion e importancia desde el punto
de vista agricola y econdémico. Son cosmopolitas, cominmente se encuentran en
el suelo, aire y agua. Existen especies que tienen capacidad de ocasionar
enfermedades en diferentes especies de plantas cultivadas; algunas causan
infecciones oportunistas en el hombre y en los animales (Booth 1971). Asimismo,
existen especies benéficas en la agricultura y se estan utilizado en el control
biolégico, principalmente de aquellas pertenecientes a la especie Fusarium
oxysporum, otras se utilizan como micoherbicidas, por su potencial para destruir

plantas acompafantes (Nelson 1990).

Crecen en medio de cultivo, papa, dextrosa, agar (PDA), desarrollan micelio
algodonoso, que de acuerdo a la especie y sus variantes se muestran con
diferentes tonalidades de color crema, rojo, violeta; las hifas son septadas,
conidiéforos simples y a veces con limitada ramificacién (Roncal 1993), también los

hay alargados en forma de botella, con ramas verticiladas, y agrupados en
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esporodoquios (Romero 1988); en el extremo superior de la fialide, crece y
desarrolla el conidio, que inicialmente es unicelular, pero a medida que crecen
aparecen septos formando células multicelulares, en forma de canoa (Roncal
1993).

Las diferentes especies del género Fusarium, infectan células de los haces
vasculares; cuando todavia no colapsa el xilema, las toxinas del hongo se mezclan
con la solucién suelo y terminan concentrandose en los capilares de las hojas,
produciendo clorosis marginal, seguido de necrosis pajiza; este tipo de sintoma se
generaliza en todo el follaje y termina con la muerte regresiva de la planta, previa
defoliacién(Roncal 2004); estos generan necrosis vascular, marchitez, manchas y
afiublos de las hojas, pudricién de raices y de tallos, pudricion de frutos, granos y

semillas (Nelson 1990).

a) Fusarium oxisporum Schl: es una de las especies de mayor importancia
fitopatoldgica, debido a que tiene la capacidad de atacar a un gran namero de

plantas de importancia agricola (Nelson 1981).

Prospera en medio PDA; produce colonias de crecimiento rapido, que son blancas,
ligeramente rosado, violaceo a purpura; morfolégicamente presenta: microconidias
unicelulares, sin septas, hialinas, de elipsoidales a cilindricas, rectas o curvadas;
las macroconidias, de pared delgada, fusiformes, largas, moderadamente
curvadas, con varias células y de tres a siete septas transversales, con la célula
basal elongada y la célula basal atenuada; las clamidosporas son formadas a partir
de la condensacion de células de las hifas o de las macroconidias y presentan
paredes gruesas, lo que hace muy resistentes a condiciones ambientales
desfavorables o0 a la ausencia de plantas hospedantes; éstas son simples o en
pares, terminales o intercalares y son las principales responsables de la

sobrevivencia del hongo en tejidos muertos o en el suelo (Nelson 1981).

Ocasiona marchitamientos vasculares, clorosis y necrosis foliar, seguido de la

muerte de la planta; durante la patogénesis, sintetiza toxinas; que son conducidas
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a través del xilema y depositadas en los capilares de las hojas, por lo que, los
primeros sintomas se aprecian como clorosis en los borde de hojas, como
consecuencia de la intoxicacion celular del parénquima; poco a poco la intoxicacion
avanza a la nervadura central, generalizandose la pérdida del color verde normal,
luego ocurre la necrosis de bordes de color pajizo, que también avanza a la
nervadura principal; finalmente la hoja muere, doblandose a la altura de la ligula. Al
cortar transversal o longitudinalmente los tallos enfermos o la base de los peciolos

se observa tincidn de los vasos xileméticos (Roncal 2004).

2.9.5. Cephalosporium spp.; taxonémicamente pertenece a la clase
Deuteromycetes; orden Moniliales; familia Moniliaceae; género Cephalosporium
sp., (Romero 1988).

Es un género que incluye especies parasitas y saprofitas, se encuentran en el suelo
y facilmente penetran en los tejidos.

Crece en medio PDA, con micelio de color blanco, algodonosa con tono amarillento;
presenta hifas cenociticas; conidiéforos delgados o hinchados, simples,
relativamente pequefos; conidios hialinos, unicelulares, ovales a elipticos y unidos

formando una gota mucilaginosa.

C. apii, afecta al apio ocasionando manchas de color café en el tallo, peciolos y
hojas, cuando estas manchas crecen y se unen, dan lugar a lesiones que se
extienden a lo largo del érgano afectado, particularmente el tallo. Asimismo;
C.gregatum, genera la pudriciéon café del tallo de la soya; con una pudricion café en
el xilema del tallo, un tizén prematuro de las hojas mas bajas, seguido de una
clorosis internerval y luego necrosis; en maiz, C. maydis, genera la “marchitez
tardia del maiz”, que inicia con marchitez rapida de las hojas cuando comienza la
aparicion de la espiga, los haces vasculares del tallo cambian de color café, mas

tarde la porcion del tallo se seca y se ahueca (Romero 1988).
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2.9.6. Género Cladosporium

Taxondmicamente se clasifica en: clase forma Deuteromycetes, orden forma
Moniliales, familia forma Dematiaceae (Roncal 2004).

Las especies de este género son saprofitas de plantas en descomposicion, textiles,
cuero, caucho y madera, ademas de parasitos en Gramineas (Agrios 2005).
Prospera en frutos suculentos dafiados mecanicamente o sobre maduros,
asimismo prosperan en hojas, tallos y restos florales secos; los frutos afectados

tienen sabor amargo por efecto de las toxinas del hongo.

El micelio se muestra de color verde olivo a negro, adherido a la superficie afectada
(Roncal 2004). Producen conidiéforos grandes largos y oscuros que crecen en
posicion vertical, sus conidias son ovalados, irregulares o cilindricos de color
marrén oscuro o negro, y puede consistir de una a tres células, y dan al hongo una
apariencia aterciopelada oscura. Sus esporas en general son de tamafio
aproximado de 10 um de largo y 4 ym de ancho, de forma elipsoidal y de color
hialino a marrén amarillento.

La humedad y temperatura, ejercen marcada influencia en su incidencia, los
conidios germinan y desarrollan micelio con una humedad relativa mayor a 95 %y

una temperatura entre los 4 a 32 °C; 6ptima de 19 a 21 °C) (Romero 1988).

2.12. Métodos directos para medir una enfermedad.
Los métodos directos, miden una enfermedad en términos de incidencia y

severidad:

a) Incidencia: es el porcentaje o proporcion de plantas enfermas en relacién al
total; Se evalla en cada individuo, la presencia o ausencia de enfermedad, por
medio de los sintomas caracteristicos. El uso de este parametro en el cultivo es
particularmente atil para estudiar la velocidad y patron de avance de las

enfermedades (lvancovich et al. 1998).
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Los datos se obtienen localizando puntos estratégicos de evaluacion; en
extensiones uniformes se evallan las esquinas y el centro y en otros se sigue el
muestreo en zigzag o al azar; se considera el tamafio y la densidad del cultivo, se

expresa en porcentaje (Roncal 2004).

b) Severidad: es el porcentaje de la superficie del 6rgano enfermo, ya sea de hojas,
tallos, raices y frutos en relacién al soma de la planta. El ejemplo tipico de esta
forma de estimar la enfermedad es el que se utiliza para evaluar manchas foliares.
La severidad es un parametro que refleja con precision la relacién de la enfermedad
con el dafio que le provoca al cultivo. Su evaluacidon es mas compleja que la
determinacion de la incidencia, porque pude ser subjetiva y por lo tanto requiere de

un entrenamiento previo por parte del evaluador (lvancovich et al. 1998).

Para calcular el porcentaje se utiliza diferentes escalas de evaluacion, desde las
propuestas por Nathan A. Cobb en 1892. El investigador de acuerdo a sus objetos
puede proponer escalas con diferentes grados de evaluacion. Las lineas, varian
desde el grado 0 a grado 100; otras tienen 10 grados, 6 grados, 5 grados; e incluso
hay de 3 grados (Roncal 2004).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geografica del trabajo de investigacion

La investigacion se realiz6 en campo agricola y laboratorio. En campo se recolecto
las muestras del area de cultivo de la empresa Andean Berries Peru S.A.C.; en
centro poblado la Bendiza, distrito de JesUs provincia y departamento de
Cajamarca, cuyas coordenadas de ubicacion comprende 7°14' 41.5" Sy 78° 23’
41.4" O, a una altitud de 2550 msnm.

En el laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, con las coordenadas 7°10'48"S y 78°29'44"0,
una altitud de 2700 msnm., a 3.5 km de la ciudad de Cajamarca, Carretera Bafios

del Inca; se realiz6 la diagnosis y la fotografia microscopica de los fitopatdgenos.

Llacanora

SAN MIGUEL Iscoconga

CELENDIN

Yanamarca

? Andean

Berries Peru
SAC.

GRAN CHIMU

Jf\e Distrito de Jesus

Fig. 1. Mapa de ubicacion del distrito de Jesus y la empresa Andean Berries Pert S.A.C.
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Fig. 2. Croquis de distribucion de las plantas evaluadas

Tabla 1. Condiciones climaticas durante los meses de evaluaciéon

Meses de Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
evaluacion Maxima Minima Promedio relativa (%) (mm)
Abril 21 9 15 65 73.3
Mayo 21.1 8.3 14.7 65 50.1
Junio 21.3 5.8 13.55 53 10.8
Julio 21.2 6.6 13.9 55 0.5
Agosto 21.9 7 14.45 55 0
Promedio 21.3 7.34 14.32 58.6 26.94

Fuente: SENAMI 2018 (Estacidon meteorolégica Augusto Weberbauer-UNC)

3.2. Materiales
1.1.1. Material biolégico
Raiz, tallo, hojas, flores, frutos de arandano con sintomas de enfermedades

fungosas.
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1.1.2. Material de laboratorio

a. Equipos de esterilizacion y asepsia: camara de flujo laminar, incubadora,
estufa, autoclave, mecheros, aspersores de alcohol, cocina.
b. Equipo Optico: microscopio, estereoscopio, lupa y camara fotografica.

c. Material de vidrio: placas Petri, tubos de ensayo de diferentes capacidades,
lamina porta y cubre objetos, vasos de precipitacion de diferente capacidad,

beakers, matraz, pipeta.

d. Desinfectantes: hipoclorito de sodio de 2 — 5 %, alcohol etilico de 90 °,

detergente y jabon.

e. Medio de cultivo: papa dextrosa, Agar (PDA).

f. Otros materiales: bata de proteccion, papel, bolsas de polietileno, cinta
masking, camaras humedas de plastico de 500 cc y 1000 cc, tijeras, pinzas,
sorbetes de plastico, fosforo, navajas, agujas hipodérmicas, asa de siembra, papel
aluminio, agujas MRO, estiletes, bisturis, papel filtro, franela, papel higiénico,
plumon indeleble, papel bond A4_80 g, cinta adhesiva, colores, perforador, tijera,

félderes, cuaderno de apuntes.

3.3. Metodologia

3.3.1. Trabajo en campo

a) Caracteristicas de las plantas evaluadas

Las plantas evaluadas, fueron de un afio después de plantadas en campo definitivo,
se encuentran en contenedores de 50 L, con una combinacion de sustratos de
cascarilla de arroz, viruta de pino y otros.

Se encontraron en estado fenoldgico de brotamiento, prefloracion, floracion y
fructificacion. Se realizaron todas las actividades de manejo, excepto la aplicacién
de fungicidas.
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b) Seleccion y coleccion de muestras en el campo: se observaron muestras de
plantas de arandano con sintomas de infecciones fungosas en raices, tallos, hojas,
flores y frutos del huerto de la empresa Andean Berries Pert S.A.C. De las plantas

afectadas, utilizando tijeras se colectaron partes de la planta.

c) Traslado de las muestras: las muestras obtenidas se dispusieron en taperes
de plastico, identificandose la fecha y el nimero de planta evaluada, posteriormente

se condujo al laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de ciencias Agrarias.

d) Determinacion de incidencia de la enfermedad.

De cada blogue se tomé 40 plantas, teniendo en cuenta el sintoma caracteristico

de cada enfermedad.

Se consider6 planta enferma, cuando en raiz, tallo, hoja, flor y fruto se encontré
sintomas de cada enfermedad. Con estos datos se determind la incidencia,

haciendo uso de la formula matematica.

N° de plantas enfermas

1
total de plantas (sanas + enfermas) x100

Incidencia de la enfermedad =

e) Determinacion de severidad de la enfermedad.

Los datos de “severidad”, se obtuvieron utilizando las mismas plantas que sirvieron
para determinar la “incidencia”

Para cada enfermedad encontrada se elaboraron escalas de evaluacion, teniendo
en cuenta la patogénesis manifestada a través de sintomas, los mismos que de
acuerdo a los intervalos de clase de cada grado de la escala, se opté por el
porcentaje mayor del intervalo de clase.

Para determinar la severidad de Alternaria sp., y Cladosporium sp., se realiz6 lo

siguiente: de las 40 plantas por blogue, se selecciondé al azar 1 planta y de ésta se
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colectaron 40 hojas del tercio superior, medio e inferior, para evaluar en que grado

se encontraban cada hoja.

En el caso de Botrytis cinerea Pers.Fr., de las 40 plantas por bloque, se seleccion6
al azar 1 planta y se colect6 40 frutos semi maduros y maduros y determinar en qué

grado se encontraba cada fruto.

Para Pestalotia sp. y Fusarium oxisporum Schl., de las 40 plantas por bloque, se

observd en qué grado se encontraban tallos, ramas o brotes.

Para Fusarium sp., en vivero, se evaluaron camas de enraizamiento que contenian

200 esquejes por cama.

Las imagenes nos permitieron obtener datos para determinar la severidad a través

de la formula y las escalas de evaluacion que a continuacion se detallan:

Y. (N°de plantas de grado n)x(%mayor grado)

Severidad de la enfermedad =
Numero total de plantas evaluadas

Con la finalidad de determinar la precision y variabilidad de los resultados durante
la toma de datos en campo para la severidad; se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) y comprobd las diferencias significativas que puedan existir entre la

cantidad de plantas registradas por cada grado, de los patégenos encontrados.
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f) Escalas de evaluacion de severidad de las enfermedades encontradas en

arandano

Tabla 2. Escala de evaluacion para determinar la severidad de alternariosis (Alternaria sp.) en hoja
de arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Grado Porcentaje de Imagen Descripcion
infeccion

1 0% Hoja aparentemente sana

Hoja con puntos
necraticos,
aproximadamente de 3
milimetros de didmetro.
Comprometiendo el 25 %
de necrosis en la hoja.

2 1-25%

Hoja con tono amarillento,
union de 5 puntos
necroticos de color

marrén oscuro

3 26-50 %

Hoja con tono purpura

violaceo, necrosis de

color marrén oscuro,
comprometiendo mas del
50 % del &rea de la hoja.

4 51-75 %

Hoja totalmente
necrosada de color
marrén oscuro
acompafada de un
amarillamiento y
coloracion puarpura
violaceo.

5 76-100 %

Fuente: elaborado por Maria Edquén y Manuel Roncal (2019)
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Tabla 3. Escala de evaluacion para determinar la severidad de pudricién acuosa

(Botrytis cinerea Pers. Fr.) en fruto del arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Grado Porcentaje de Imagen Descripcion
infeccién
1 0% Fruto aparentemente sano con
vista al estereoscopio.
2 1-25 % Fruto, mostrando maceracién en 25
% del area del fruto.
Fruto con lesién macerada,
3 26-50 %
ocupando el 50 %, tonalidad
marron claro.
51-75 % Fruto con 75 % maceracion y
deshidratacion, liberacion de jugo
4 ., .
por la accién de las enzimas.
Fruto macerado y deshidratado, en
S 76-100 % 100 % crecimiento micelial del
patégeno.

Fuente: elaborado por Maria Edquén y Manuel Roncal (2019).
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Tabla 4. Escala de evaluacion para determinar la severidad de pestalotiopsis=antracnosis o tizon
del tallo en arandano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Pestalotia sp.

Grado Porcentaje de Imagen Descripcion

infecciéon

1 0% Tallo aparentemente sano

Tallo con lesiones, todos de
2 1-25 % color rosado claro, de 2 mm

de diametro.

Tallo con lesiones de 5mm
de didmetro, color rosado,
anaranjado, desprendimiento
del tejido epidérmico,
rodeado de clorosis del tejido
cortical.

3 26-50 %

Tallo con lesiones de color
marrén claro, con limite
definido rodeado de un area
rosada-anaranjada y clorosis
generalizada de la corteza.

4 51-75 %

Tallo muerto, de color marrén
) 76-100 % claro y mostrando acérvulos

en forma de puntos negros.

Fuente: elaborado por Maria Edquén y Manuel Roncal (2019)
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Tabla 5. Escala de evaluacion para determinar la severidad de necrosis en el tallo de arandano
(Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Fusarium oxisporum Schl.

Grado Porcentaje de Imagen Descripcion

infeccién

1 0-0.9 % Tallo aparentemente sano
-U. 0

2 1-25 % Tallo con lesion de 1 cm de
= 0
largo de color marrén claro

Tallo con lesién de 3 cm de
largo con una tonalidad
3 26-50% purpura y pequefio
marchitamiento en las
hojas.
Tallo con lesion de 5 cm de

color marrén oscuro con
4 51-75 % ) »
una deshidratacion y
defoliacion total de la

rama.

Tallo totalmente muerto,

5 76-100 % defoliado y coloracion

marrén oscuro

Fuente: elaborado por Maria Edquén y Manuel Roncal (2019)
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Tabla 6. Escala de evaluacion para determinar la severidad de Cladosporium sp., en hoja de
arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Imagen

Grado Porcentaje de
infeccidn
1 0%
1-25 %

2

3 26-50 %

4 51-75 %

5 76-100 %

Descripcion

Hoja aparentemente sana

Hoja con puntos necroticos,
aproximadamente de 2-3
mm de didmetro.
Comprometiendo menos del
25 % de necrosis en la hoja.

Unién de 6 puntos
necroticos de color
negruzco, comprometiendo
mas del 25 % de la hoja

Hoja con necrosis de color
negro, comprometiendo mas
del 50 % del area de la hoja.

Hoja con necrosis de color
negro, aspecto humedo, con
el apice doblado,
comprometiendo la necrosis
mas del 75 %.
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Tabla 7. Escala de evaluacion para determinar la severidad de Fusarium sp., en esquejes de
arandano (Vaccinium corymbosum L.), en vivero

Grado Porcentaje Imagen Descripcion
de
infeccion
Esqueje aparentemente
1 0%
sano
Esqueje con una lesion
1-25% de marrén claro en el
callo
2
3 26-50 % Esqueje con lesién de 2
cm de largo de color
marrén, yemas
cloréticas.
Esqueje con lesién de 5
4 51-75 % cm de color marron,
yemas deshidratadas.
Esqueje con més del 75
% de infeccién de color
5 76-100 % marrén oscuro, yemas
muertas.

3.3.2. Trabajo de laboratorio

3.3.2.1. Aislamiento de los patégenos causantes de la fungosis en arandano.
La forma de aislamiento se realiz6 de acuerdo al 6rgano afectado. En el caso de
los tallos, ramas y brotes que mostraron el sintoma y signo caracteristico del

patdgeno; se separaron porciones de 2 a 3 mm?, teniendo en cuenta el 50 % de
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area afectada y 50 % de area aparentemente sana, esta seleccion se realiz6
utilizando el estereoscopio.

Las porciones seleccionadas, se dispusieron en hipoclorito de sodio al 2 %, por 1 a
2 minutos, luego se enjuagaron con agua destilada estéril y se sembrd en medio de
cultivo PDA, se incub6 entre 18 a 22 °C, observandose cada 24 horas durante 72
horas, tiempo que permitié el desarrollo del micelio de patégeno. De esta siembra

se procedio a realizar la purificacion, multiplicacion y conservacion del patégeno.

a) Obtencién del signo en camara humeda: las partes colectadas de raices,
hojas, flores y frutos de arandano que mostraron los sintomas de fungosis fueron
lavados con agua corriente y enjuagados con agua esterilizada, posteriormente se
dejaron secar a condiciones de ambiente del laboratorio por un tiempo de 3 a 4
horas, para luego ser colocadas en camaras hiumedas (depdésitos de plastico, 100
cc, 125 cc y 250 cc de capacidad con tapa hermética y en su interior papel higiénico
humedecido con agua estéril) con la finalidad de dar condiciones a los patdégenos y
gue muestren el signo caracteristico. Las muestras fueron observadas cada 24
horas durante 3 dias; en algunas el signo aparecié después de 24 horas, en otras
a las 48 y 72 horas. Cabe resaltar que, las muestras no se pueden dejar por mas
tiempo debido a que se genera contaminacion con otros microorganismos,

principalmente que se encuentran en el ambiente.

b) Siembra monospdrica del signo del patégeno: bajo condiciones de asepsia,
se observo al estereoscopio el signo de cada hongo, que prosperd en la camara
humeda. Luego de visualizar las estructuras de fructificacion, se procedi6 a realizar
la siembra monospdrica; las esporas del hongo se extrajeron con el asa de siembra
y se sembraron en las cajas de Petri que contenian medio PDA, la siembra se
realizé en cinco puntos de cada caja. Estos se instalaron en una camara de cristal
cerrada en un rango de temperatura de 20 a 22 °C, monitoreandose cada 24 horas,

durante una semana, tiempo que depende de cada género de hongo.
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c) Aislamiento, purificacién y multiplicacion del patégeno: este proceso se
realizdé con la ayuda del estereoscopio, que consistio en coger una porcion del
micelio de cada muestra, donde se distinguia la formacion de masas de conidios.
Luego, se procedié a empapar asa de siembra o la aguja MRO en agua destilada
estéril, para que, en esta lamina, se adhieran las esporas del hongo que se desea
purificar. El proceso de impregnacion de esporas del hongo, consistié en acercar
con cuidado la aguja a la zona esporifera; las esporas impregnadas se sembraron
en cajas Petri con medio PDA; esta practica consistié en hacer un simple contacto
de la aguja con la superficie del medio de cultivo; precisando que el contacto se

realizé en cinco espacios diferentes del area total de la placa.

Las placas sembradas se incubaron a 22 °C, observandose cada 24 horas, para

determinar el crecimiento y desarrollo del hongo.

Las placas no contaminadas, sirvieron para realizar las siembras en microcultivo,
con la finalidad de obtener en forma detallada las estructuras que caracterizan a
cada patégeno fungoso. Obtenido las cepas puras de cada hongo, se procedié a
su multiplicacion en otras placas Petri con medio PDA, sembrando una porcién del
micelio de 4 cm? en el centro de cada placa Petri, se realizé la multiplicacion de 3

placas Petri por patdgeno, luego se incubd a 22 °C.

3.3.2.2. Caracterizacion morfolégica de los fitopatdgenos fungosos de
arandano

Con la finalidad de determinar las caracteristicas morfolégicas de los fitopatdégenos
fungosos de arandano se procedi6 a realizar la siembra monospoérica en

microcultivo, proceso gque consistié en:

a) Siembra del patégeno en una gotade PDA en lalamina porta objetos: a este

proceso se conoce como microcultivo.
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a. Una vez purificado y multiplicado, el micelio del hongo que desarrollo en medio
PDA, se extrajo un minimo de esporas con la aguja MRO. Estas se sembraron en
una gota de PDA extraida con el asa de siembra; colocada en una porta objeto b.
Inmediatamente después de la siembra se cubrid con la cubre objetos, realizando
una leve presion que permitié uniformizar el medio. c. El porta objetos que contiene
la siembra de esporas, se puso sobre un angulo, de un sorbete nuevo; y este se
dispuso en una placa Petri que contenia agua estéril, permitiendo de esta manera
mantener la humedad adecuada, para el crecimiento y desarrollo del hongo. d.
Posteriormente se incubd a 22 °C; realizandose las observaciones microscopicas
cada 24 horas durante cuatro dias; determinando de esta manera, el proceso de
germinacion de la espora, formacion de la hifa y su ramificacion, conidioforos y
conidios, variando de acuerdo al género del patégeno.

Estas estructuras fueron fotografiadas, las mismas que sirvieron para la
identificacidon de los géneros a través de la clave de identificacion de Barnett (1960)
y Barnett y Hunter (1998).

b. Identificacion del género: las estructuras somaticas de cada patégeno
facultativo, sirvié para identificar el género y especie de cada hongo causante de la
fungosis en el cultivo de arandano. Se uso las claves de identificacion “llustrated
genera of imperfect fungy” de Barnett (1960) y Barnett y Hunter (1998) y algunos

otros autores.

34



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.1dentificacion del patégeno causante de manchas foliares

a) Morfologia: después de 24 horas en medio PDA, se observa una colonia gris
claro, posteriormente se torna color gris oscuro algo verduzco, con el borde blanco;
al fondo de la placa Petri se observa de color negro pardusco, con un borde gris

claro.

El microcultivo nos permitié diferenciar que este hongo, después de la germinacion
de una 0 més células de cada conidio; los tubos germinativos son hialinos, a medida
gue crecen en longitud se diferencian los septos; formandose la auténtica hifa que
en la porcion apical se muestra de color marrén tenue brillante, en el resto de color
marron amarillento brilloso con septos y paredes laterales de color marrén oscuro.

Esta caracteristica se encuentra en el proceso de formacion del micelio.

Entre 24 y 48 horas la ramificacion de hifas se hace mas evidente, ademas se
aprecia la diferenciacion de los conidiéforos simples y multiseptados, de color
marron claro, brillosos; en cuya célula apical se diferencian los conidios, éstos

primero se muestran como una esfera de color claro (Roncal 1993).

Cuando se diferencia el primer septo se empieza a colorear de marron tenue, sigue
su crecimiento formando conidios multicelulares y con septos longitudinales y
transversales, formando de esta manera los conidios muriformes como lo reportan

(Barnett y Hunter 1998). Posteriormente, de la célula apical del primer conidio se



origina el segundo y asi sucesivamente hasta formar conidios en cadena,
denominados micolégicamente conidios catenulados, como lo reporta Agrios
(1993). Esporadicamente alguna célula del conidio da origen a otro conidio
comportandose ésta como conidiéforo, en este proceso sigue la formacion de

células catenulados como se muestra en la figura 5.

b) Identificacién del género: las caracteristicas descritas anteriormente, nos
ayudaron a determinar al género Alternaria y utilizando las claves de Barnett (1960),
Barnett y Hunter (1998) descrita en la pagina 82 del apéndice.

La morfologia del patdgeno que ocasionan las manchas foliares del arandano, es

Alternaria sp.

Fig. 3. Mancha necrética ocasionada Fig. 4. Inicio de formacién de conidios
por Alternaria sp. de Alternaria sp.
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[ > |
Fig. 5. Conidi6foros con 6 conidias y formacién
de conidioforos a partir de una conidia de Alternaria sp.

4.1.1. Patogénesis de Alternaria sp., Los conidios diseminadas por el viento,
agua Y los insectos; cuando llega a los 6rganos aéreos de la planta y encuentra las
condiciones favorables, germinan de uno a varios tubos de germinacion; que por
guimiotaxismo se dirigen a las aperturas naturales, dando origen a las infecciones;
cuya manifestacion inicial, se muestran como puntitos cloréticos, que al aumentar
de tamafio se torna de color marron claro, rodeado de un halo clorético y purpura
violaceo; a medida que el tejido se necrosa, se aprecia las manchas foliares
amorfas de color marrén claro (area holonecroética), rodeadas de una amplia area
purpura que posteriormente se hace clorética (plesionecrética), seguida de necrosis
de color pajizo o marrén claro, esto es por la sintesis de toxinas del patdogeno. En

algunas manchas se aprecia anillos concéntricos.

Las hojas seniles muestran mayor susceptibilidad y son severamente atacadas; las

células del parénquima afectado pierden turgencia, las porciones muertas de la
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lamina foliar se unen unas a otras, dando origen al abarquillamiento, seguido de

defoliacion.

4.1.2. Incidenciay severidad de Alternaria sp.

Tabla 8. Incidencia y severidad de alternariosis (Alternaria sp.), en hojas de arandano (Vaccinium
corymbosum L.) en cinco bloques y promedio

Bloques Condiciones ambientales Evaluacién de la
enfermedad
T® Te. HR pp. Incidencia  Severidad
max. min. (%) promedio (%) (%)
(C)  (°C) (mm)
I 75 33.12
Il 70 31.25
1l 21.3 7.34 58.6 44,73 67.5 275
\ 65 26.87
\% 72.5 33.12
Promedio 70 30.37

Plantas aparentemente sanas vs plantas enfermas

mPlantas sanas ®Plantas enfermas

Fig. 6. Porcentaje promedio de los cinco bloques de plantas aparentemente sanas y enfermas de
alternariosis, en hojas de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Alternaria sp.

La temperatura minima promedio durante los meses de evaluacion fue 7.34 °Cy la
maxima de 21.3 °C, con una media de 14.32 °C, y la precipitacion de 44.73 mm
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(SENAMHI 2018), condicion apropiada para la germinacion de conidios de este

patogeno, como se reporta en FAUBA (2019).

Bajo estas condiciones, el patdgeno prosperé adecuadamente logrando infectar un

promedio de 70 %, como se muestra en la tabla 6 y figura 6.

El 70% de incidencia promedio, indica que durante la fenologia de la planta
existieron condiciones para que ocurra la germinacion, penetracion y
establecimiento del inoculo del hongo, causando infecciones en la lamina de las
hojas. Sin embargo, la no infeccion en todas las plantas se debi6 a que la humedad
relativa (HR) durante los meses de evaluacién alcanz6 un promedio de 58.6 %; ésta
fue una limitante para que no ocurra mayor infestacién, ya que el patégeno necesita

mas del 70 % de humedad para prosperar.

Si no se realiza un control preventivo y antes de obtener este valor de incidencia en
etapa de brotacion y prefloracion, es importante tomar en cuenta medidas de control
guimico de la enfermedad, debido a que el patdgeno afecta el area foliar y por ende
la fotosintesis; cuando hay deficiencia en la fotosintesis, se vera afectado el
crecimiento de la planta, el desarrollo de un niumero suficiente de yemas florales, el

numero y tamafio de frutos y el almacenamiento de reservas necesarias.
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mGrado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 mGrado 5

Fig. 7. Histograma del nimero de hojas enfermas con alternariosis en los cinco bloques y
promedio de todos los blogues con su grado de infeccion, causado por Alternaria sp.

En la figura 7, se muestra el nUmero de hojas con alternariosis; en promedio de los
cinco blogques evaluados, se determiné 14.4 hojas enfermas por Alternaria sp., con
el grado 2; este grado indica que las plantas presentan infeccion en hojas del tercio
superior de 1 al 25 %; observando las condiciones ambientales, fue favorable para
este patdgeno, pero la infeccion nos demuestra que es una raza fisioldgica no

virulenta.

El promedio de hojas aparentemente sanas, cuya infeccion se categoriza entre 0 a
0.9 %, es dificil de apreciar a simple vista; en este grado se encuentran en promedio
12 hojas.

En el grado 3, se encuentran en promedio 8.2 hojas; cuya infeccion alcanza al 50
%, este tipo de infeccidn principalmente se determiné en hojas del tercio inferior,
caracteristica natural de las diferentes especies del género Alternaria. Hongos que,
por naturaleza, son necrofagos, para sobrevivir primero necrosan a los 6rganos,

caracteristica comun en érganos seniles del hospedero, como lo comenta Roncal
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(2004). Este valor es preocupante cuando las plantas estan en brotacion y

prefloracion, afecta la floracion y apariencia de la planta.

El promedio de hojas con el grado 4, se encuentran en el orden de 3.8 unidades;
cuyas infecciones van de 51 al 75 %, con este grado, cuando las necrosis alcanzan
los peciolos ocurre defoliacion. Es importante tener en cuenta este valor cuando el

cultivo se encuentre en proceso de cuajado de frutos, influird en el nGmero de frutos.

El promedio de hojas con el grado 5, estan en el orden de 1.4 unidades, con este
grado mayormente se encontraron en las hojas de las ramas dispuestas en el tercio
inferior de la planta. Las infecciones de cada hoja se encuentran entre 76 y 100 %,

bajo estas condiciones ocurre la defoliacién.

Severidad (%)
35.00%
30.00%
25.00%
20.00%
15.00%
10.00%

5.00%

Porcentaje de infestacién

0.00% .
I Il 1l v \% Promedio

Severidad (%)  33.12% 31.25% 27.50% 26.87% 33.12% 30.37%
Blogues y promedio

Fig. 8. Porcentaje de severidad en hojas de arAndano (Vaccinium corymbosum L.) de Alternaria sp.

En la figura 8, se muestra el histograma de severidad por bloques y el promedio;
de ésta se deduce que el mayor porcentaje de severidad se registré en los blogues
'y V con 33.12 %, seguido del bloque Il con una infestacion del 31. 25 %. En el

bloque Il se registré 27.50 % de severidad y en el bloque 1V, 26.87 %.

El promedio fue de 30.37 %; es importante considerar por debajo de este porcentaje

cuando el cultivo se encuentra en etapa fenologica de prefloracion, floracion y
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fructificacién debido a que no se puede llevar a cabo una poda de sanidad y eliminar

el indculo, como se realiza con las plantas después de la cosecha.

4.1.3. Anédlisis de varianza para la severidad de Alternaria sp.

El andlisis de varianza se realizd con los datos registrados en la tabla 22 del

apeéndice

Tabla 9. Analisis de varianza (ANOVA) para los grados de severidad de Alternaria sp.

Fuente de Grgdos Sumade Cuadrado F
variacion . € medio calculado P - valor
libertad cuadrados
Bloque 4 0.17 0.04 0.23 0.9154

Grados de 4 24.25 6.06 32.87* 0.0001
Severidad

Error 16 2.95 0.18

Total 24 27.37

*= significativo CV=16.34%

Estadisticamente existe diferencia significativa entre grados de severidad, por lo
gue se realiz6 la prueba de Tukey al 5 %.

Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey al 5 % de probabilidad para los grados de severidad de
Alternaria sp.

SGer\?gr?diil Promedio  Significacion al 5 %
2 14.4 A
1 12 A
3 8.2 B
4 3.8 C
S 1.6 C

La prueba de Tukey al 5 % de probabilidad, indica que los grados de severidad 2 y

1 muestran diferencias significativas con respecto al grado 3 y mayor diferencia con
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respecto a los grados 4 y 5, entonces los grados 2 y 1 son estadisticamente iguales,

debido a que los promedios son semejantes; asi como los grados 4 y 5 son iguales.

4.2.ldentificacién del patébgeno causante de la pudricion acuosa en hojas,

flores y frutos.

a) Morfologia: prospera en medio de cultivo PDA, asimismo en érganos afectados
de la planta como tallos, hojas, flores y terminales; sobre el tejido afectado se

observa un moho gris polvoriento.

El micelio en las primeras 24 horas en medio PDA, incubado a 22 °C, es de color
blanco, pasado las 48 horas se observa un color gris claro y termina en gris oscuro
debido a la proliferaciéon de hifas y formacién de conidiéforos y conidias.

En microcutivo al microscopio se diferencia hifas hialinas septadas, de las cuales
se diferencian conidiéforos hialinos, con ramificacion en la parte terminal, cada
rama se ramifica y cada ramificacién termina en una abultamiento con esterigmas,
(figura 9); donde se forman las esporas unicelulares, de color gris y con un brillo
caracteristico, circulares y ovaladas, semejando a un racimo de uvas (figura 11),

esta caracteristica coincide con la descripsion que reporta Roncal (1993).

Cabe indicar que, las esporas son de 12.5 - 24 um de largo y de 10 - 16 um de

ancho, reportado por (Fernadez 1979).

b) Identificacion del género: las caracteristicas morfologicas descritas
anteriormente, acompafiadas de las figuras de cada estructura y las claves de
identificacién de Barnett (1960), de determind que se trata del género Botrytis,

cuyas claves se describen en la pagina 83 del apéndice.
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Fig. 9. Formacion de conidi6foros y Fig. 10. Formacién de conidios de
esterigmas de Botrytis cinerea Pers.Fr. de Botrytis cinerea Pers.Fr.

.
v

Fig. 11. Hifas, conidiéforos y conidias
Botrytis cinerea Pers. Fr.

4.2.1. Patogénesis de Botrytis cineréa Pers. Fr., este patdgeno, se caracteriza
por tener dos tipos de in6culo, en forma de conidios se encuentra en el aire y como

esclerocios en el suelo; éste Ultimo cuando encuentra condiciones adecuadas de
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humedad y temperatura brota, dando origen a hifas, conidiéforos y conidios que

son trasportados principalmente por el viento a los diferentes hospederos.

Todos los 6rganos aéreos del arandano son afectados por este patégeno. El indculo
germina en condiciones de humedad relativa entre 65 a 78 % y temperatura
promedio de 14.5 °C; el tubo de germinacion ingresa a través de las aperturas
naturales; en hojas por estomas e hidatodos; en flores a través de nectarios; en
tallos, ramas, esquejes por via lenticelas y heridas causadas por insectos y el

hombre, durante las labores culturales.

Establecida la hifa en los respectivos organos, tiene crecimiento y desarrollo en
forma intra e inter celular, alimentdndose de las células del hospedero a través
haustorios; en estas condiciones el hongo sintetiza enzimas del orden de las
poligalacturonasas, que actian degradando el acido galacturénico formando
moléculas de agua, de alli la caracteristica de pudricion acuosa de los tejidos
(Roncal 2004).

Los tejidos de los érganos afectados, desde el inicio de la infeccion, muestran
maceracion, con desprendimiento de liquido de color pajizo claro. Cuando estos se
deshidratan ocurre el resecado; los pétalos se colorean de color pajizo, claro; las
hojas se tifien de color negro verduzco; esta caracteristica se debe a produccién de
melanina (Jauch Clotilde 1988); los frutos que muestran mayor susceptibilidad en
planta, son aquellos que han completado su madurez fisiologica; de esta manera

llevan el in6culo, manifestandose la pudricion acuosa en post cosecha.

En los diferentes 6rganos afectados aflora el signo, en forma de moho gris claro

pulverulento, que al tener contacto rapidamente se dispersa.

La pudricién en esquejes y plantulas en vivero, aparecen en el apice y yemas, estas

lesiones son de color marrén claro y a medida que avanza la infeccion se torna de
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color oscuro, las ramitas pierden turgencia y la plantula muere, sobre el tejido se

observa el micelio del hongo.

4.2.2. Incidenciay severidad de Botrytis cineréa Pers. Fr.

Tabla 11. Incidencia y severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr., en fruto de arandano
(Vaccinium corymbosum L.), en los cinco bloques y promedio.

Bloques Condiciones ambientales Evaluacién de la
enfermedad
T T. HR PP Incidencia Severidad
max.  min. (%) promedio (%) (%)
C)  (°C) (mm)
| 25 11.25
Il 20 10.00
m 213 734 586 4473 275 10.63
1\ 17.5 8.75
Y 20 8.13
Promedio 22 9.25

Plantas aparentemente sanas Vs plantas enfermas

® Plantas sanas " Plantas enfermas

Fig. 12. Porcentaje promedio de plantas aparentemente sanas y enfermas, de pudricién acuosa en
flores y frutos de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Botrytis cinerea Pers. Fr.
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La temperatura minima promedio durante los meses de evaluacion fue 7.34 °C y la
maxima de 21.3 °C, con una media de 14.32 °C, y la precipitacion de 44.73 mm,
humedad relativa de 58. 6 % (SENAMHI 2018). Estos factores son determinantes
en el desarrollo de la infeccion causada por este patdgeno, prospera en un rango

de temperatura de 0 - 30 °C como reporta (Nair y Allen 1993).

Bajo estas condiciones, el patdgeno logro infectar el 22 %, como se muestra en la

tabla 11 y figura 12.

La humedad relativa (HR) registrada, fue una limitante para que la germinacion de
conidios no ocurra con mayor incidencia, el patégeno necesita humedad sobre el
70 %. Es importante, realizar un manejo preventivo en la etapa de brotacion y
prefloracién, para evitar que el inéculo infeste en la etapa de fructificacion. Sin
embargo, cuando se observe la manifestacion inicial de la enfermedad se debe

aplicar un fungicida curativo.

Numero de frutos con sus respectivos grados por bloques

32 33 32
%0 31.2
29
6
5 4
5 3 4 ) 4 3, 43 28
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Bloque | Bloque Il Bloque IlI Bloque IV Bloque V Promedio
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(&)] o (&) o (&)

NUmero de plantas

=
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mGrado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 m®mGrado 5

Fig. 13. Histograma del numero de hojas enfermas de pudricién acuosa en los cinco bloques y
promedio de todos los bloques con su grado de infeccién, causado por Botrytis cinerea Pers.Fr.

En la figura 13, se muestra el nimero de frutos con pudricion de flores y frutos; y el

promedio de los cinco blogues evaluados. Se determin6é en promedio 31.2 frutos
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aparentemente sanas, que corresponde al grado 1, cuya infeccion se categoriza

entre 0 a 0.9 %, es dificil observar a simple vista.

El promedio de frutos enfermas por Botrytis cinerea Pers. Fr., con grado 2, fue de
4.4 unidades; este grado indica que las plantas presentan un area de infeccion en
el fruto de 1 al 25 %.

En el grado 3, se encontraron 2.8 frutos; las infecciones van de 26 al 50 %, este

tipo de infeccion principalmente se encontr6 en los semi maduros.

El promedio de frutos con el grado 4, se encuentran en el orden de 0.8 unidades;
cuyas infecciones van de 51 al 75 %, con este grado, cuando los frutos estan
maduros y son afectados mecanicamente o dafiados por insectos, rapidamente

ocurre la infeccidn, y como sintoma principal se observa la emanacion de liquido.

El promedio de frutos con grado 5, estan en el orden de 0.6 unidades, este grado
mayormente se encontraron en los frutos maduros y restos florales. Las
infecciones, del fruto se encuentra entre 76 y 100 %, bajo estas condiciones ocurre
emanacion de liquido, deshidratacion, crecimiento micelial en la superficie del tejido

y Su posterior caida.

Severidad (%)
12.00%

10.00%
8.00%
6.00%

4.00%

Porcentaje de infestacion

2.00%

0,
0.00% | Il 1] \Y; vV Promedio

SEVERIDAD (%) 11.25% 10.00% 10.63% 8.75% 8.13% 9.75%
Bloques y promedio

Fig.14. Histograma del porcentaje de severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr., en los cinco bloques
y el promedio de los cinco bloques
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La figura 14, muestra que en el mayor porcentaje de severidad se registro en el
blogue | con 11.25 %, seguido por el bloque 11l con 10.63 %; en orden de mérito

sigue el bloque Il con 10 %, el bloque IV con 8.75 % y con 8.13 el bloque V.
Los datos de severidad promedio fue de 9.75 %, con
4.2.3. Andlisis de varianza de la severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr.

El analisis de varianza se realiz6 con los datos obtenidos, que figuran en la tabla

24 del apéndice.

Tabla 12. Analisis de varianza (ANOVA) para los grados de severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrad F
., . ] P - valor
variacion libertad cuadrados o0 medio calculado
Bloque 4 0.14 0.03 0.19 0.9415
Grados de 4 80.07 20.02 108.25* 0.0001
Severidad
Error 16 2.96 0.18
Total 24 83.17

*= Significativo C.V =19.89 %.

Al encontrarse diferencia significativa entre los grados de severidad, se aplico la

prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

Tabla 13. Prueba de Tukey al 5 % para los grados de severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr.

SGer\?grci)di?j Promedio Significacion al 5 %
1 31.2 A
2 4.4 B
3 2.8 B C
5 0.8 C
4 0.8 C
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La tabla 13,muestra la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para los grados de
severidad de Botrytis cinerea Pers. Fr., indica que el grado 1 es estadisticamente
superior con respecto al grado 2 y presenta mayor diferencia con respecto a los
grados 3,5y 4.

4.3.1dentificacion del patégeno causante de la pestalotiopsis = antracnosis en

tallos.

a) Morfologia: directamente del tejido cortical, se visualizé conidios sobre
conidiéforos ramificados, lisos y cortos. Los conidios son oscuros, rectos o
ligeramente curvados, con cinco células, con la basal y la terminal hialina; esta
altima puntiaguda con dos o0 mas apéndices apicales hialinos, también elipsoidal o

fusiforme.

Como resultado de esta caracterizacion se corroboro lo descrito por Sutton 1980,

Barnet y Hunter 1999 y Montiel y Avelar 2001 para el género Pestalotia.

En medio de cultivo PDA, el micelio es abundante de color blanco cremoso, de
aspecto algodonoso, en forma de roseta y de crecimiento radial y superficial

abundante; el aspecto aéreo es escaso.

En tanto que por debajo presenta una coloraciéon de blanco con coloraciones
amarillas. El hongo cubre casi por completo una placa de 9 cm de didmetro en 10
dias, incubado a 22 °C. Dentro de éste, se presentan puntos de color negro brillante
y de consistencia dura, estructuras denominados acérvulos y que solo aparecen

cuando el hongo a cubierto perfectamente la caja Petri.

Los acérvulos vistos directamente del tejido cortical afectados se aprecian como
cuerpos fructiferos, de color negro, semiesféricos, subepidérmicos, conidiéforos
hialinos de menor tamafo que los conidios. Cuando éstos maduran, los acérvulos
se muestran como estructuras abiertas sobre la superficie del tejido afectado,

principalmente en la corteza de ramas y brotes.
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Este patdgeno cuando crece en medio de cultivo PDA, no forma acérvulos, los
conidios prospera en porciones delimitadas del micelio, principalmente en la parte
central de la caja Petri, en donde se aprecia puntos negros cristalinos acuosos, que
al ser observados al microscopio dejan ver conidios. En condiciones “in vitro”, los

conidios dejan germinar una sola célula, como se muestra en la figura 16.

Los conidios fusiformes, presentan mayormente cuatro septos horizontales,
formando cinco células, esporadicamente tres y cuatro, las células de ambos
extremos son hialinas, las centrales son de marrén oscuro. La célula hialina del
extremo superior presenta de dos a tres apéndices, esta caracteristica coincide con

los reportes de Barnett y Hunter (1999).

b) Identificacion del género: la morfologia descrita anteriormente y comparadas
con las claves de identificacion de Barnett (1960), Barnett y Hunter (1998) se
determind que se trata del género Pestalotia, cuyas claves se describen en la
pagina 84 del apéndice.

P !
Fig. 15. Puntos negros de Pestalotia sp., en Fig. 16. Conidias con apéndices
tallo de arandano (Vaccinium corymbosum L.) de Pestalotia sp.

4.3.1. Patogénesis de Pestalotia sp., el inéculo de este patégeno proviene de

tejidos enfermos del arandano o talvez de otros hospederos.
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Este hongo ocasiona lesiones hundidas, distribuidas indistintamente en la corteza
del tallo, ramas y brotes; las primeras infecciones se observan como areas ovales,
circulares y amorfas de color rosado, anaranjado, desde 0.5 a 1.5 cm de longitud,
conforme avanza la infeccion aumentan de tamafo, hasta alcanzar 3 — 5 cm de
longitud, comprometiendo el didmetro de tallos y ramas. El proceso de intoxicacion
del tejido cortical en los inicios se manifiesta de color purpura violaceo; seguido de
color pajizo claro; terminando de color marrén claro; en estas condiciones se
aprecia las estructuras de conservacion del hongo en forma de puntos negros, que

corresponden a los acérvulos, conteniendo esporas como nuevo inéculo.

Las porciones de tallo y ramas afectadas por este fitopatégeno, se reflejan al follaje
con pérdida del color verde normal, necrosdndose de color pajizo claro, las hojas
muertas caen y el tallo inicia su necrosamiento en forma regresiva. Cabe resaltar
gue, en algunos casos la planta muestra su defensa con la formacién de un callo

en la resquebrajadura.

4.3.2. Incidenciay severidad de Pestalotia sp.

Tabla 14. Incidencia y severidad de antracnosis en tallos de ardndano (Vaccinium corymbosum
L.) ocasionado por Pestalotia sp., en los cinco bloques y promedio.

Bloques Condiciones ambientales Evaluacion de la
enfermedad
T max. T. min. HR (%) PP. Incidencia Severidad
(°C) (°C) promedio (%) (%)
(mm)

I 30 12.5

Il 22.5 8.75

i 21.3 7.34 58.6 44.73 275 10

v 17.5 5.63
\Y 25 10.63
Promedio 25 9.50
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Plantas aparentemente sanas vs plantas enfermas

9.8; 25%
30.2; 75%
Plantas sanas Plantas enfermas

Fig. 17. Porcentaje promedio de plantas aparentemente sanas y plantas enfermas con antracnosis
ocasionado por Pestalotia sp.

La temperatura minima promedio durante los meses de evaluacién fue 7.34 °Cy la
maxima de 21.3 °C, con una media de 14.32 °C, y la precipitacion de 44.73 mm,
humedad relativa de 58. 6% (SENAMHI 2018).

Bajo estas condiciones ambientales, el patdgeno logré infectar un 25 % de las

plantas, como se muestra en la tabla 12 y figura 17.

No logré mayor infestaciébn debido a que la temperatura y humedad fueron
limitantes, segun reporta Montiel y Avelar (2001), el patégeno prospera en un rango

de temperatura de 22 -26 °C y humedad relativa mayor al 70 %.

Cabe indicar que es importante, evitar el estrés hidrico en las plantas, un manejo

adecuado de las podas, para evadir la fructificacion del patogeno.
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Numero de plantas enfermas con sus respectivos
grados en los cinco bloques
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Fig. 18. Numero de plantas enfermas en los cinco bloques y el promedio, con su respectivo grado
ocasionado por Pestalotia sp.

En la figura 18, se muestra el nUmero de plantas infestadas por Pestalotia sp.; y
promedio de los cinco bloques evaluados. Se determiné en promedio 30.2 tallos
con grado 1, cuya infeccion se categoriza entre 0 a 0.9 %, es dificil observar a

simple vista.

El promedio de plantas enfermas de antracnosis, con grado 2, fue de 5.8; este grado
indica que las plantas presentan un area de infeccion en los tallos de 1 al 25 %. En

el grado 3, se encontraron 2.4 unidades; las infecciones van de 26 al 50 %.

El promedio de plantas con el grado 4, se encuentran en el orden de 1 planta; cuyas
infecciones van de 51 al 75 %, con estas infecciones empieza la aparicion de la
formacion de acérvulos en forma de puntos negros; inicia la clorosis del tallo y

marchitamiento de hojas.

El promedio de tallos con grado 5, estan en el orden de 0.6 unidades, este grado
generalmente se encontré en tallos mas viejos. Las infecciones se encuentran entre
76 y 100 %, bajo estas condiciones ocurre la muerte regresiva del tallo, rama y

brote.
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Severidad (%)
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12.00%
10.00%
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Fig. 19. Histograma del porcentaje de severidad de Pestalotia sp.

En la figura 19, se observa que el mayor porcentaje de severidad se encontré en el
blogue | con 12.50 %, seguido del bloque V con 10.63 %, posteriormente el bloque
[ll con 10 %, el bloque Il presentd 8.75 % y por ultimo el bloque IV con 5.63 %; el

promedio de severidad fue de 9.50 %.

4.3.3. Andlisis de varianza de los grados de severidad de Pestalotia sp.

El analisis de varianza se realizd con los datos que figuran en la tabla 26 del
apendice, éstos fueron tomados en campo, considerando las escalas

fitopatologicas para la evaluacion de severidad.

Tabla 15. Andlisis de varianza (ANOVA) para los grados de severidad de Pestalotia spp.

Fuente de Grados Sumade Cuadrado F
variacion . de cuadrados medio calculado P - valor
libertad
Bloque 4 0.75 0.19 1.58 0.2289

Grados de 4 78.07 19.52 163.36* <0.0001
Severidad

Error 16 1.91 0.12

Total 24 80.74

*= gignificativo C.V=1583%
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Al encontrarse diferencia significativa se realizé la prueba de Tukey al 5 % de
probabilidad.

Tabla 6. Prueba de Tukey al 5 % de probabilidad para los grados de severidad de Pestalotia sp.

Grado de

Severidad Promedio Significaciéon al 5 %
1 30.2 A
2 5.8 B
3 2.4 C
4 1 C
5 0.6 C

La prueba de Tukey (tabla 16) muestra que existe diferencias significativas en la
cantidad de plantas que se encuentran en el grado 1 con respecto al grado 2; y una
mayor diferencia con respecto a los grados 3, 4 y 5. Asimismo; existe diferencias
significativas en las medias del grado 2 con respecto a los grados 3,4y 5, es decir,

estos tres ultimos estadisticamente son iguales.

4.4.1dentificacion del patdbgeno causante de necrosis en el tallo

a) Morfologia: el micelio en medio de cultivo PDA, después de 24 horas de
incubacion a 22 °C, se mostré de color blanco, transcurrido 72 horas, se tifie de
rosa claro, el micelio esta constituido por hifas septadas, brillantes, de éstos se
desprenden conidioforos y fialides hialinos; en cuyo extremo se forman los
macroconidios, que al inicio son unicelulares y a medida que incrementan su
tamano pueden tener de cinco a siete septos, con los extremos en punta, en forma
de canoa (figura 22); presenta microconidias unicelulares ovoides, formando

cadenas.

También forman clamidosporas esféricas apicales e intercalares, en esta especie
no se presentan en grupos, se encuentran de dos (figura 21), esta caracteristica lo
reporta (Booth 1971).
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b) Identificacién del género: Las caracteristicas de este aislamiento, corresponde
a Fusarium oxisporum Schl., como lo reporta Booth (1971), también se utiliz6 las
claves de identificacion del Barnett (1960) y Barnett y Hunter (1998), descritas en

la pagina 85 del apéndice.

Fig. 20. Hifas, conidi6foros y macroconidias Fig. 21. Clamidosporas en cadena de dos
de Fusarium oxisporum Schl. células de Fusarium oxisporum Schl.

Fig. 22. Macroconidios con 3 a 7 septos, de
Fusarium oxisporum Schl., se observan los nicleos
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4.4.1. Patogénesis de Fusarium oxisporum Schl, este patégeno vive como
saprofito en el suelo, alimentandose de restos de plantas muertas. Las infecciones
en el tallo ocurren en el tercio inferior; la corteza necrosada se colorea de marrén

rojizo primero y a medida que la lesion crece se torna de color marrén oscuro.

Las infecciones del hongo inician desde la parte externa de la corteza hacia el
interior, comprometiendo los vasos xilematicos, los mismos que son obstruidos y
no permite la traslocacion de soluciones; el efecto de la intoxicacién se observa en
las hojas y ramas del tallo, las hojas presentan un marchitamiento, seguido de
clorosis y necrosis de color marrén oscuro en este estado es comun observar
muerte regresiva del tallo.

Al realizar un corte trasversal a los tallos enfermos, se observa necrosamiento y

coloraciéon marrén claro de los vasos xilemaéticos.

4.4.2. Incidenciay severidad de Fusarium oxisporum Schl.

Tabla 7. Incidencia y severidad de necrosis en tallo de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
ocasionado por Fusarium oxisporum Schl.

Bloques Condiciones ambientales Evaluacion de la
enfermedad
2 T. min. PP Incidencia Severidad
T max. 0 .
°C) (°C) SR promedio (%) (%)
(mm)
I 27.5 10.63
Il 325 13.13
1 25 6.88
Y, 21.3 7.34 58.6 44,73 295 11.25
V 35 18.13
Promedio 29 12.00
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Plantas aparentemente sanas vs plantas enfemas

11.4; 29%

28.6; 71%

Plantas sanas Plantas enfermas

Fig. 23. Porcentaje promedio de plantas aparentemente sanas y plantas enfermas de necrosis en
el tallo ocasionado por Fusarium oxisporum Schl.

La temperatura minima promedio durante los meses de evaluacién fue 7.34 °Cy la
maxima de 21.3 °C, con una media de 14.32 °C, y la precipitacion de 44.73 mm,
humedad relativa de 58. 6 % (SENAMHI 2018).

Bajo estas condiciones, el patdgeno infectdé un 29 % de las plantas, como se

muestra en la tabla 17 y figura 23.

El 71 % no presentd los sintomas del patégeno, debido a que los factores antes

mencionados fue una limitante.

Sin embargo, es imprescindible llevar a cabo un manejo adecuado de las podas,
realizando un sellado en el corte, para evitar el ingreso del hongo y mantener el

suelo a capacidad de campo.
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Fig. 24. Histograma del numero de plantas enfermas con necrosis en el tallo en los cinco bloques
y promedio, con su respectivo grado ocasionado por Fusarium oxisporum Schl.

El histograma de la figura 24, muestra el nimero de plantas con los tallos infestados
por Fusarium oxisporum Schl.; y el promedio de los cinco blogues. Se determino
en promedio 28.6 plantas con grado 1, cuya infeccidon se categoriza entre 0 a 0.9

%, estas infecciones no se pueden observar a la vista.

El promedio de plantas enfermas con necrosis del tallo, de grado 2, fue de 7
unidades; este grado indica que las plantas presentan un area de infeccion en los
tallos de 1 al 25 %.

En el grado 3, se encontraron 2.2 plantas; las infecciones van de 26 al 50 %.

El promedio de plantas con el grado 4, se encuentran en el orden de 1 unidad,
cuyas infecciones van de 51 al 75 %, con estas infecciones empieza la clorosis del

tallo y marchitamiento de hojas, la corteza practicamente muerta.

El promedio de plantas con grado 5, estan en el orden de 1.2 unidades. Las
infecciones, se encuentra entre 76 y 100 %, bajo estas condiciones ocurre la

defoliacion, las ramas y tallo se encuentran muertos.
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Fig.25. Histograma de porcentaje de severidad de Fusarium oxisporum Schl.

En la figura 25, se muestra el histograma de severidad por bloque y el promedio de
los bloques. El mayor porcentaje de severidad, se registré en el bloque V, con 18.13
% de infeccion; seguido del bloque II, con 13.13 %; posteriormente el bloque 1V con
11.25 %; el bloque I, con 10.63 % y por ultimo el bloque Ill con 6.88 %. La severidad

promedio fue de 12 %.

4.4.3. Andlisis de varianza (ANOVA) para los grados de severidad de

Fusarium oxisporum Schl.

El andlisis de varianza se realizd con los datos que figuran en la tabla 28 del
apéndice.

Tabla 8. Analisis de varianza (ANOVA) para los grados de severidad de
Fusarium oxisporum Schl.

Fuente de Grados Suma de Cuadrados F

variacion libertad cuadrados medios calculado P - valor
Bloque 4 0.91 0.23 0.89 0.4912
Grados de 4 71.42 17.85 70.35* 0.0001
Severidad
Error 16 4.06 0.25
Total 24 76.38
*= significativo C.V=22.6%
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Estadisticamente existe diferencias significativas entre la cantidad de plantas que
se encuentran en cada grado de severidad de Fusarium oxisporum Schl.

Debido a que se encontraron diferencias significativas, se aplicd la prueba de
comparacion multiple de las medias de acuerdo con el criterio de Tukey al 5 % de
probabilidad.

Tabla 9. Prueba de Tukey para los grados de severidad al 5 % de Fusarium oxisporum Schl.

Grado_s de Promedio Significacion al
Severidad 5%

1 28.6 A

2 7 B

3 2.2 C

5 1.2 C

4 1 C

En latabla 19, muestra que el grado 1 son estadisticamente diferentes con respecto
al grado 2, es decir existe mayor cantidad de plantas que se encuentran en el grado
1. Asimismo, existe mayor diferencia significativa con respecto a los grados 3,5y

4, es decir; que los grados 3, 5y 4 son estadisticamente iguales.

4.5.1dentificacion del patégeno causante de la necrosis foliar

a) Morfologia: presenta un crecimiento rapido del micelio, en medio de cultivo PDA,
en las primeras 24 horas son de color blanco grisaceo, posteriormente se oscurece
de verde oliva aterciopelado.

Al microscopio, se observan hifas septadas, ramificadas de color marrén claro; los
conidioforos ramificados; mas oscuros que las hifas en la porcion apical. Cada
rama, se ramifica con piezas bicelulares en donde la superior termina formando dos
limites truncos que es la base de un conidio ovoide unicelular, sobre este se forman
otros conidios unicelulares ovoides uno a continuacion de otro, con porcién trunca,
como se presenta en la figura 42, esta caracteristica coincide con la descripsion
que reporta Barnett (1960) y Barnett y Hunter (1998).
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b) Identificacion del género: con la descripsion antes detallada ; siguiendo las
claves de identificacion de hongos imperfectos por Barnett (1960), que se

encuentan el la pagina 86 del apéndice, nos conducen a determinar el género

Cladosporium.

Fig.26. Hoja de arandano afectada Fig. 27. Crecimiento del micelio en medio
por Cladosporium sp. PDA de Cladosporium sp.

— 2 o

Fig. 28. Germinacion de conidi6foros a partir Fig. 29. Hifas, coniditforos y conidias
de una conidia de Cladosporium sp. de Cladosporium sp.
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4.5.1. Patogénesis de Cladosporium sp., es un patdgeno del suelo y dadas las
condiciones, las esporas germinan en la superficie de los tejidos mediante tubos
germinativos, los filamentos del hongo ingresan a la célula del hospedero y
mediante la ruptura de la pared llega facilmente a la membrana, obteniendo
alimento del citoplasma celular. EI hongo produce enzimas que degradan las
paredes celulares y toxinas que limitan los procesos fisiologicos de los organulos,
conduciendo de esta forma la muerte celular, la misma que se muestra con una

pudricién acuosa verduzca.

En las hojas del arandano, las primeras infecciones se observan como puntos
acuosos de color negruzco, a medida que avanza la infeccion éstos se incrementan

de tamafo y se unen hasta cubrir la totalidad del haz.

4.5.2. Incidenciay severidad de Cladosporium sp.

Tabla 20. Incidencia y severidad de necrosis en hojas de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
ocasionado por Cladosporium sp.

Bloques Condiciones ambientales Evaluacion de la
enfermedad
T : PP Incidencia Severidad
Max. min.  HR(%) promedio (%) (%)
(°C) (°C) (mm)
I 60 33.13
Il 65 325
11l 75 29.38
Y, 21.3 7.34 58.6 44.73 80 275
Vv 72.5 35.63
Promedio 71 31.63
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Plantas aparentemente sanas Vs plantas enfermas

11.8; 29%

28.2; 71%

Plantas aparentemente sanas Plantas enfermas

Fig. 30. Porcentaje promedio de plantas aparentemente sanas y plantas enfermas de necrosis en
hojas de arandano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Cladosporium sp.

La temperatura minima promedio durante los meses de evaluacion fue 7.34 °C vy la
maxima de 21.3 °C, con una media de 14.32 °C; la precipitacion de 44.73 mm,
humedad relativa de 58. 6 % (SENAMHI 2018).

Bajo este ambiente, el patégeno infectd un 71 % de las plantas, como se muestra
en la tabla 20 y figura 30. Es decir, del total de las plantas evaluadas, este

porcentaje de plantas presentan al menos un sintoma de la enfermedad.

El 29 % no presento6 los sintomas del patégeno, debido a que la humedad relativa
fue una limitante; el hongo prospera con una humedad relativa sobre el 95 %, como

reporta (Romero 1988).
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Numero de hojas enfermas con sus respectivos grados en
los cinco bloques y promedio
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Fig. 31. Numero hojas enfermas en los cinco bloques y el promedio, con su respectivo grado
ocasionado por Cladosporium sp.

El histograma de la figura 31, muestra el nUmero y el promedio de los cinco bloques
de hojas infestadas por Cladosporium sp. Se determind que en promedio 11 hojas
con grado 1, cuya infeccion se categoriza entre 0 a 0.9 %, estas infecciones solo

se pueden observar con el estereoscopio.

El promedio de hojas enfermas con necrosis, de grado 2, fue de 15.6 unidades;
este grado indica que las plantas presentan un area de infeccién en las hojas de 1
al 25 %.

En el grado 3, se encontraron en promedio 7 hojas; las infecciones van de 26 al 50
%.

El promedio de plantas con el grado 4, se encuentran en el orden de 5.2 unidades;
cuyas infecciones van de 51 al 75 %, con estas infecciones empieza la union de

manchas oscuras.
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El promedio de hojas con grado 5, es de 2 unidades. Las infecciones se encuentran
entre 76 y 100 %, bajo estas condiciones las hojas practicamente estan invadidas

por el patdégeno, presentan un color negruzco, hiumedo.

Severidad (%)

40
35
30
25
20
15
10

5

0

Porecntaje de infestacion

| Il 1] 1\ \ Promedio
Severidad 33.13 32.5 29.38 275 35.63 31.63

Bloques y promedio
Fig.32. Histograma de porcentaje de severidad de Cladosporium sp.

La figura 32, muestra el histograma de severidad por bloque y el promedio de los
blogues. El mayor porcentaje de severidad, se registro en el bloque V, con 35.63 %
de infeccidn; seguido del bloque | con 33.13 %; posteriormente el bloque Il con 32.5
%; el bloque Il con 29.38 % y por ultimo el bloque IV con 27.50 %. La severidad
promedio fue de 31.63 %.

4.6. Patdgeno gue ocasiona la pudricion de esquejes en vivero.

a) Morfologia:, después de 24 horas de incubacion, el micelio en medio de cultivo
PDA se manifesto transparente, pasado 72 horas, se torné blanco, algodonoso y
denso, al reverso de la placa Petri presentd una coloracion lila; después de 96
horas, el micelio llend la placa de 9 cm de diametro; éste se encuentra constituido
por hifas septadas, brillantes, con conidiéforos y fidlides hialinos, sin septos; en

cuyo extremo se forman los macroconidios, que al inicio son unicelulares y a medida
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gue incrementan su tamafio pueden tener de 3 a 5 septos, con los extremos en
punta, en forma de canoa (figura 35); presenta microconidias unicelulares ovoides.
Forman clamidosporas esféricas apicales e intercalares en cadena, caracteristica
gue reporta (Booth 1971).

b) Identificacion del género: las caracteristicas descritas anteriormente y las
claves de identificacion registrado por (Barnett 1960) y Barnett y Hunter (1998) que
se registra en la pagina 85 del apéndice nos conllevd a determinar al género

Fusarium sp.

Fig. 33. Esqueje de arandano(Vaccinium Fig. 34. Crecimiento de Fusarium sp.,
Corymbosum L.) infestado por Fusarium sp. en medio PDA

68



4 V4 vi :N ;« /
< N~
X & . “\\ } ?" \
% \1 ) ~
f 7
‘I \ /
=1 o) % ’ /
: X o/
\;"‘|‘£'\ \ .‘v ) \ ot /
Fig. 35. Conidios de Fusarium sp. Fig.36. Hifas, conidiéforos y macroconidias

de Fusarium sp.

4.6.1. Patogénesis de Fusarium sp., las esporas se encuentran en tejidos
muertos y sustratos; éstas son diseminadas por el viento, agua y otros factores
(Agrios 1996). El patdégeno sintetiza toxinas que deterioran las células hospedantes,
al afectar la permeabilidad de su membrana celular o al inhibir a las enzimas e
interrumpir posteriormente sus reacciones enzimaticas correspondientes. Algunas
toxinas actian como antimetabolitos que propician la deficiencia de un factor

esencial para el desarrollo normal de la planta, segun reporta (Agrios 1996).

El hongo prospera, debido a que en el interior del vivero se proporciona humedad
y temperatura. Este patégeno ingresa a través de la base del esqueje, durante el
proceso de formaciéon del callo y raiz, se instala en la corteza y avanza hacia el
interior hasta invadir los vasos xilematicos, posteriormente cubre todo el didmetro
del esqueje y avanza en forma acrépeta; en principio, el callo o raiz del esqueje se
torna de color marrén claro y a medida que avanza la infeccion se vuelve marrén

oscuro, las yemas brotadas pierden turgencia y amarillan, posteriormente mueren.
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4.6.2. Incidencia y severidad de la pudricion en esquejes de arandano en

vivero.

Esquejes aparentemente sanos vs. enfermos

31; 16%

169; 84%

Esquejes aparentemente sanos Esquejes enfermos

Fig. 37. Porcentaje promedio de esquejes aparentemente sanos y enfermos de pudricion del
esqueje en vivero, ocasionado por Fusarium sp.

En vivero, las condiciones de humedad y temperatura son adecuadas para que el
inoculo del patdgeno infecte a los esquejes de arandano, en el interior de la
infraestructura llegé a una temperatura de 30 C° y una humedad relativa sobre 70
%.

En el histograma de la figura 37, nos muestra la cantidad de esquejes que

presentan sintomas de Fusarium sp., este patdégeno logro infectar un 16 %.

Es importante considerar un manejo preventivo que consiste en la esterilizaciéon del
sustrato, material vegetal y otros en la obtencién del esqueje, asimismo, mantener

una humedad adecuada, evitando los riegos excesivos.
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Numero de esquejes enfermos con su respectivo grado
por bloques y promedio
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Fig. 38. Numero de esquejes enfermos en los cinco bloques y el promedio, con su respectivo
grado ocasionado por Fusarium sp.

El histograma de la figura 38, muestra el nimero y el promedio de los cinco bloques
de esquejes infestados Fusarium sp. Se determind que en promedio 169 esquejes
con grado 1, cuya infeccion se categoriza entre 0 a 0.9 %, que corresponden a
esquejes aparentemente sanos y los sintomas solo se pueden observar al

estereoscopio.

El promedio de esquejes enfermos con pudricion del callo y raiz, de grado 2, fue de
9.2; este grado indica que las plantulas presentan un area de infeccion de 1 al 25
%.

En el grado 3, se encontraron en promedio 6 esquejes; las infecciones van de 26 al
50 %. Con esta infeccidn, el callo y raiz muestran coloracién marrén claro, asi como

en la base de las yemas y brotes. El esqueje se deshidrata y muestra palidez.

El promedio de plantulas con el grado 4, se encuentran en el orden de 3.2 unidades;
cuyas infecciones van de 51 al 75 %, con estas infecciones el esqueje presenta

amarillamiento y marchitez en los brotes y yemas.
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El promedio de esquejes con grado 5, es de 12.6 unidades. Las infecciones se

encuentran entre 76 y 100 %, bajo estas condiciones el esqueje se encuentra

muerto.
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Fig.39. Histograma de porcentaje de severidad de Fusarium sp.

En la figura 39, se observa que el mayor porcentaje de severidad se registro en el
blogue V con 11.25 %, seguido del bloque IV con 11.2 %, posteriormente el bloque
Il con 10.13 %, el bloque Ill con 8.38 % y por ultimo el bloque | con 7 %; en promedio

se registrd 9.59 % de severidad.

4.7.Patdgenos secundarios que ocasionan la pudricion radicular en campo

a) ldentificacion de los géneros, para identificar los géneros de los patdgenos de
la pudricion radicular, se considero las caracteristicas del crecimiento y desarrollo
del micelio en medio PDA; destacando la septacion de hifas, conidiéforos,

ramificacion y conidios.

Aislamiento 1. En las primeras 24 horas el crecimiento del micelio se mostro

trasparente, entre 48 y 72 horas, se incremento considerablemente, tornandose de
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color blanco algodonoso, a las 96 horas el micelio llend la placa Petri de 2.5 cm de

diametro, manteniendo el color caracteristico.

Porciones de micelio vistas al microscopio, se diferencian hifas hialinas septadas;
de trecho en trecho se diferencian pequefios conidiéforos unicelulares, que dan
origen a fialides coniformes (figura 42), en cuya parte terminal de diferencian y
desarrollan conidios unicelulares ovoides alargados como se muestra en la figura
41; por naturaleza cada fialide da origen a varios conidios, los que se mantienen
unidos en una masa mucilaginosa, formando una especie de cabezuela, como se

aprecia en la figura 42.

Las caracteristicas antes mencionadas, comparadas con las claves de Barnett
(1962), Barnett y Hunter (1998), descritas en la pagina 87 del apéndice; nos
permitieron determinar el género Cephalosporium, estas caracteristicas también lo
reportan Romero (1988), mencionando a especies patdgenas en maiz a C. maydis;

en soya; C. gregatum y en apio, C. apii.

D

Fig. 40. Micelio de Cephalosporium spp.,  Fig. 41. Hifés, conidiéforos,'fiélides, y masa de conidias
en medio PDA. de Cephalosporium spp.
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Fig.42. Conidioforos y fialides de
Cephalosporium spp.

Aislamiento 2. El micelio en PDA, tiene crecimiento lento en comparacion del
anterior, en las primeras 24 horas fue trasparente, que se podia ver con facilidad el
medio de cultivo; posteriormente, se incremento6 considerablemente, tornandose de

color blanco algodonoso, posteriormente se tornd un color blanco amarillento.

Porciones de micelio vistas al microscopio, se observan hifas hialinas septadas; de
trecho en trecho se diferencian pequefios conidiéforos unicelulares hialinos, que
dan origen a fidlides coniformes, en cuya parte terminal se diferencian y desarrollan
conidios unicelulares ovoides alargados hialinos; cada fidlide da origen a varios
conidios, los que se mantienen unidos en una masa mucilaginosa, como se aprecia
en la figura 43. Asimismo, forman clamidosporas que se encuentran una a

continuacion de otra, se observa en la figura 44.

Las caracteristicas descritas anteriormente y siguiendo las claves de identificacion
gue se encuentra en la pagina 87 del apéndice, registrado por (Barnett 1960) y

Barnett y Hunter (1998) corresponden al género Cephalosporium spp.
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Fig. 43. Conididforos y conidias en forma de Fig. 44. Clamidosporas de Cephalosporium spp.
gota mucilaginosa de Cephalosporium spp

4

4.7.1. Patogénesis de Cephalosporium spp., las diferentes especies del género
Cephalosporium, se encuentran como saprofitos en el suelo. Esta condicion les
permite infestar rapidamente la raiz; aprovecha las lesiones ocasionadas por el

chamso (Tomarus erichson) que pertenece al orden Coledptera.

Las dos especies de Cephalosporium ocasionan pudriciones en raices, semejantes
a las ocasionadas por especies de Fusarium, primero se caracterizan por mostrar
areas necroticas de diferente tamafio de color marrdn oscuro; éstas a medida que

avanza la infeccidbn comprometen todo el didmetro de las raices y raicillas.

Las infecciones del sistema radicular repercuten en todos los 6rganos de la planta,
las toxinas son traslocados por la solucién suelo, conduciéndose hasta la ultima
célula aérea. La intoxicaciéon se aprecia en las hojas como clorosis en el apice que
avanza a la nervadura principal, cuando el parénquima se necrosa, se muestra de
color café, posteriormente se torna de color marrén oscuro, ocurre la defoliacion y

muerte de la planta.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Los fitopatégenos encontrados en el arandano en el distrito de Jesus durante

la campafia agricola 2018 fueron:

5.2.Alternaria sp., causé alternariosis, manifestindose como manchas foliares
amorfas de color marron claro, con halo clorético pronunciado, seguido de

defoliacion; con 70 % de incidencia y 30.37 % de severidad.

5.3. Botrytis cinerea Pers.Fr., ocasiond pudricion acuosa de flores y frutos, de color

marron claro. Con 22 % de incidencia 'y 9.27 % de severidad.

5.4.Pestalotia sp., causante de la antracnosis, lesiones hundidas, distribuidas
indistintamente en la corteza del tallo, ramas y brotes terminales; las infecciones
primero se observan de color rosado, seguido de marron oscuro y esporadicamente

con resquebrajaduras. Con 24.5 % de incidencia y 9.25 % de severidad.

5.5. Fusarium oxisporum Schl., patégeno causante de la necrosis del tercio inferior
del tallo; la corteza necrosada se colorea de marrdn rojizo primero y termina de

color marrén oscuro. Con 29 % de incidencia 'y 12 % de severidad.

5.6. Cladosporium sp., microorganismo causante de la necrosis foliar; generalmente
se encuentran en hojas seniles, las infecciones en la ldmina se muestran
distribuidas indistintamente, formando areas amorfas de color negro, seguido de

defoliacion. Con incidencia de 71 % y 31.63 % de severidad.



5.7.Fusarium sp., se determing, ocasionando muerte en esquejes, afecta desde la
base del esqueje, durante el proceso de formacion del callo y sistema radicular; en
principio el esqueje se torna de color marrdn claro y posteriormente marrén oscuro,
las yemas se deshidratan y tornan amarillentas, seguido el esqueje muere. Con
15.5 % de incidencia y 9.59 % de severidad.

5.8.Cephalosporium spp.; esporadicamente, ocasionaron la pudricion radicular,
sobre las lesiones del insecto Tomarus erichson, de la orden coledptera. Las hojas
se amarillan, se marchitan y necrosan de color café claro; finalmente la planta

muere.

5.9. Se recomienda seguir realizando este tipo de trabajos de investigacion, debido
a que este frutal, puede manifestar susceptibilidad a otros fitopatdgenos, ya que

éstos varian de acuerdo a la zona donde se cultive el frutal.
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APENDICE

Tabla 10. Plantas aparentemente sanas y enfermas de arandano (Vaccinium corymbosum L.);
porcentaje de incidencia de alternariosis en los cinco bloques y promedio.

Bloques Plantas Plantas Incidencia (%)
aparentemente sanas enfermas

| 10 30 75

I 12 28 70

1 13 27 67.5

v 14 26 65

Vv 11 29 72.5
Promedio 12 28 70

Tabla 11. Grados, nimero de hojas por grado y blogue; porcentaje de severidad de Alternaria sp.,
en los cinco bloques y promedio.

Bloques Grgdos de infepcién de Alternaria sp., Severidad (%)
namero de hojas por grado y bloque
1 2 3 4 5

I 10 16 8 3 3 33.12

Il 12 14 8 4 2 31.25

Il 13 17 5 3 2 27.5

v 14 13 9 4 0 26.87

\Y, 11 12 11 5 1 33.12
Promedio 12 14.4 8.2 3.8 14 30.37

Tabla 12. Plantas aparentemente sanas y enfermas, porcentaje de incidencia de
Botrytis cinerea Pers. Fr., en arandano (Vaccinium corymbosum L.) en los cinco bloques y

promedio.
Bloques Plantas aparentemente Plantas incidencia (%)
sanas enfermas

I 30 10 25

Il 32 8 20

1] 29 11 27.5

v 33 7 175

Vv 32 8 20
Promedio 31.2 8.8 22
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Tabla 13. Grados, numero de frutos por grado y bloque; porcentaje de severidad de
Botrytis cinerea Pers. Fr., en los cinco bloques y promedio

Blogues  Grados de infeccién de Botrytis cinerea Pers. ~Severidad (%)
Fr., nimero de frutos por grado y bloque

1 2 3 4 5
I 30 5 3 1 1 11.25
Il 32 4 2 0 2 10
1] 29 6 4 1 0 10.63
v 33 3 2 1 1 8.75
\% 32 4 3 1 0 8.13
Promedio 31.2 4.4 2.8 0.8 0.6 9.25

Tabla 14. Plantas aparentemente sanas y enfermas; porcentaje de incidencia de
pestalotiopsis, ocasionado por Pestalotia sp., en los cinco bloques y promedio.

Bloques Plantas aparentemente Plantas Incidencia (%)
sanas enfermas

I 28 12 30

Il 31 9 22.5

Il 29 11 27.5

1Y 33 7 17.5

V 30 10 25
Promedio 30.2 9.8 24.5

Tabla 15. Grados, numero de plantas por grado y bloque; porcentaje de severidad de
Pestalotia sp., en los cinco bloques y promedio

Bloques Grados de infeccion de Pestalotia sp., Severidad (%)
numero de plantas por grado y bloque
1 2 3 4 5
I 28 7 3 1 1 125
Il 31 5 3 1 0 8.75
1 29 6 2 2 1 10
v 33 5 2 0 0 5.63
Vv 30 6 2 1 1 10.63
Promedio 30.2 5.8 24 1 0.6 9.50
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Tabla 16. Plantas aparentemente sanas y enfermas; porcentaje de incidencia de necrosis en el tallo
de arandano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Fusarium oxisporum Schl., en los
cinco bloques y promedio.

Bloques Plantas aparentemente Plantas enfermas Incidencia (%)
sanas

I 29 11 27.5

Il 27 13 325

I 30 10 25

v 31 9 22.5

Vv 26 14 35
Promedio 28.6 11.4 29

Tabla 17. Grados, numero de plantas por grado y bloque; porcentaje de severidad de
Fusarium oxisporum Schl., en los cinco bloques y promedio

Bloques Grados de infeccion de Fusarium oxisporum  Severidad (%)
Schl., nimero de plantas por grado y bloque

1 2 3 4 5
I 29 7 2 2 0 10.63
Il 27 8 3 1 1 13.13
1] 30 9 1 0 0 6.88
1\ 31 5 1 1 2 11.25
\% 26 6 4 1 3 18.13
Promedio 28.6 7 2.2 1 1.2 12.00

Tabla 18. Plantas aparentemente sanas y enfermas; porcentaje de incidencia de necrosis en hojas
de arandano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Cladosporium sp., en los cinco
bloques y promedio.

Bloques Plantas aparentemente Plantas Incidencia (%)
sanas enfermas

I 16 24 60

I 14 26 65

1 10 30 75

v 8 32 80

\ 11 29 725
Promedio 11.8 28.2 71
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Tabla 30. Grados, nimero de hojas por grado y bloque; porcentaje de severidad de
Cladosporium sp., en los cinco bloques y promedio

Bloques Grados de infeccion de Cladosporium sp., Severidad (%)
numero de hojas por grado y bloque

1 2 3 4 5
I 10 17 5 6 2 33.13
Il 12 14 7 4 3 32.5
1] 11 18 6 3 2 29.38
\Y 13 15 8 3 1 27.5
\Y, 9 14 10 5 2 35.63
Promedio 11 15.6 7 5.2 2.2 31.63

Tabla 31. Esquejes aparentemente sanos y enfermos; porcentaje de incidencia de pudricién de
esquejes de arandano (Vaccinium corymbosum L.) ocasionado por Fusarium sp., en los
cinco bloques y promedio

Bloques Esquejes aparentemente Esquejes Incidencia (%)
sanos enfermos

I 178 22 11

Il 169 31 15.5

1 171 29 14.5

v 160 40 20

Vv 167 33 16.5
Promedio 169 31 155

Tabla 32. Grados, numero de plantas por grado y bloque; porcentaje de severidad de
Fusarium sp., en los cinco bloques y promedio

Bloques Grados de infeccion de Fusarium sp., numero  Severidad (%)
de esquejes por grado y bloque

1 2 3 4 5
I 178 7 4 3 8 7
Il 169 10 5 3 13 10.13
i 171 12 6 1 10 8.38
Y 160 9 8 5 18 11.2
\% 167 8 7 4 14 11.25
Promedio 169 9.2 6 3.2 12.6 9.59
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Identificacién de hongos que inducen defoliacién, pudricién de raiz, tallos,

hojas, flores y frutos en la planta de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
Claves de identificacion de Alternaria sp., segun (Barnett 1960).

A2: Micelio no cenocitico o con septas frecuentes; conidias normalmente ausentes,
excepto en algunos géneros.............cccceueeees (HONGOS INPERFECTOS)

B1: Conidias y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o acérvulos
(MONILIALES)

C2: Conidios no enrollados.

D2: Conidiéforos y/o conidias conteniendo pigmentos oscuros, conidiéforos

no unidos en esporodoquio o cinema (Dematiaceae)
E4: Conidia multicelulada, dictiosporos, o cuatro células entrecruzadas.
F2: Conidia no catenulada.
G2: Célula apical de conidio no distintamente mas grandes que otras.

H1: Conidiéforo bien desarrollado, generalmente mas largo que los

conidios.
I1: Conidia simple, apical.

J1: Conidios atenuados enelapice.............ccoevvveennnn... Alternaria
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Claves de identificacion de Botrytis sp., segun (Barnett 1960).

A2: Micelio no cenocitico, con septos frecuentes; conidias normalmente presentes,
excepto en algunos géneros. ..........cooevvvivieiniennennns (HONGOS IMPERFECTOS).

B1l: Conidios o0 conidi6foros no se producen en picnidios o
ACEIVUIOS. ...t (MONILIALES).

C2: Conidios no enrollados.

D1: Tanto conidios como conidiéforos (si estan presentes) hialinos o de
colores brillantes; conidiéforos no unidos en esporodoquios o cinema

(Moniliaceae).
E1: Conidia uni celular, globosa a cilindrica corta.

F2: Conidioforos presentes, aunque a veces cortos.

G2: Conidi6foro y sus ramas distintas de los conidios.

H2: Conidiéforos generalmente ramificados, a veces  simples;

fidlides, si estan presentes, en grupo o racimo.

I3: Conidioforos generalmente ramificados, conidios en

FACIMOS SECOS. ... cvuiviitititeeteet et eee e e e et eneas Botrytis.
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Claves de identificacion de Pestalotia sp., segun (Barnett 1960)

A2: Micelio no cenocitico, con septos frecuentes; conidias normalmente presentes,
excepto en algunos géneros. ........c.oovevviiiiiiiiiiiiiieiann (FUNGI IMPERFECTO)

B3: Conidiéforos y conidias producidos en acérvulos sobre sustrato natural (tales
hongos frecuentemente producen estructuras similares a esporodochium en
cultivos artificiales).......ccoe i (MELANCONIALES)
C2: Conidios 2 a varias celdas, solo con septos transversos, no filiformes
D2: Conidias 3 a varias celdas
E2: Conidia oscura

F1: Conidios con apéndices, células terminales hialinas.

G2: Con 2 0 3 apéndices apicales en apex de conidios Pestalotia
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Clave de identificacién de Fusarium sp. segun (Barnett 1960)
A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos; conidia normalmente presente,
excepto en algunos gENEIOS. .......ouvueiuiuiiiieiieeeieaaaaaaenes (FUNGI IMPERFECTO)

B1: Conidios y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o acérvulos
(MONILIALES)

C2: Conidios no enrollados.

D1: Tanto los conidios como los conidioforos (si estan presente) hialino o
brillantemente coloreados; conidiéforos no unidos en esporodoquio o cinema

(Moniliaceae).

El. Los conidios producen esporodoquios (tuberculariaceae) (los
esporodoquios frecuentemente no se producen en el cultivo;
frecuentemente las especies clasificadas como Melanconiales producen

esporodoquios en el cultivo)

F3: Al menos algunos conidios mas de 2 celdas, hialinos u oscuros.

G1: Conidias hialinas o de colores brillantes.

H2: Conidias largas, esbeltas, incoloras en masa.

I2: Esporodoquio sin setas

J1: Macroconidia en forma de canoa (muchos microconidia

también pueden estar presentes) ................ Fusarium
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Claves de identificacion de Cladosporium spp., segun (Barnett 1960)

A2: Micelio no cenocitico o con frecuentes septos; conidias hormalmente presentes,

excepto en algunos géneros. .........oovevvvieneiiiiiinnnann. (HONGOS INPERFECTOS)

B1l: Conidias y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o

ACEIVUIOS. ...t (MONILIALES)

C2: Conidios no enrollados

D2: Conidioéforos y/o conidios que contienen pigmentos 0Scuros;

conidiéforos no unidos en esporodoquios cinema (DEMATIACEAE)

E2: Conidias tipicamente con dos células (una célula o conidias con tres
células frecuentemente presentes).

F1: Conidios catenulados

G2: Cadena conidial frecuentemente ramificados; septos no
gruesos

H2: Conidios de forma variable, sin células esporogenas

ESPECIAlES... ..o Cladosporium
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Claves de identificaciéon de Cephalosporium spp., segun (Barnett 1960)
A2: Micelio no cenocitico, con frecuentes septos; conidia normalmente presente,
excepto en algunos gENEroS. .......ovvvieiiiiiiiiiiiieeeeaen, (FUNGI IMPERFECTO)

B1: Conidios y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o acérvulos
.................................................................................... (MONILIALES)
C2: Conidia no enrollada
D1: Tanto los conidios y conidiéforos (en el presente) de color hialino o
brillante, conidi6foros no unidos en esporodoquio o cinema (Moniliaceae)
E1: Conidias de una celda, globosas a cortas cilindricas.

F2: Conidi6foros presentes, aunque a veces cortos

G1: Las células del conidi6foro no difieren mucho de los conidios

catenulados

H1: Conidiéforos simples o poco ramificados, fidlides, si estan

presentes, no agrupados estrechamente

12: Conidia no cateulada.

J2: Conidios producidos solo en el apice o en las cabezas apicales

K2: Conidiéforos no agrandados en el apice

L2: Conidios en racimos o cabezas, seco o himedo

M1: Conidias mas o menos ovoides, muchos en gotitas de

MuUuCilago. ......coevviiiiii Cephalosporium
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GLOSARIO

Acérvulo. Cuerpo fructifero asexual, subepidérmico y en forma de plato, que

produce conidiéforos cortos y conidios.

Aislamiento. separacion de un patégeno de su hospedante y su cultivo en un medio

nutritivo.

Anamorfo. Forma imperfecta o forma conidial en los hongos inferiores, en los que

la reproduccion sobreviene por conidios (esporas sexuales).

Antracnosis. Enfermedad caracterizada por la presencia de manchas en tallos,
hojas y frutos, ocasionada por hongos que producen sus esporas asexuales en un

acérvulo.

Berry. Es la asimilacion del uso de la palabra en inglés, para referirse a los frutos
del bosque (pequeiias frutas comestibles, del tipo bayas que anteriormente no se

cultivaban, sino que crecian en arbustos silvestres).
Catenulada. Una forma de conidiacion en la que se forman cadenas de conidios.
Cenocitico. Micelio multinucleado, falto de paredes transversales.

Cepa. Progenie de un solo aislamiento en un cultivo puro; aislado; conjunto de

aislados semejantes; una raza.

Clamidospora. Espora asexual de pared gruesa que se forma por la modificacion

de una célula de las hifas de un hongo.
Clorosis. Pérdida del color verde de las hojas, tallos y otros 6rganos de la planta.

Conidio. Estructura de reproduccién de origen sexual o asexual, uni y multicelular,
se origina en una célula conidiogénica dispuesta en porciones especificas del

conidi6foro.

96



Conidioforo. Estructura filamentosa multicelular, simple o ramificado, de colores

gue van desde el hialino al oscuro; sobre éste se forman uno o mas conidios.
Cuerpo fructifero. Estructura compleja de los hongos que contiene esporas.
Diseminacion. Transferencia del in6culo desde su fuente hasta las plantas sanas.

Esclerocio. Masa compacta de hifas que puede o no contener tejidos del
hospedero, por lo general con una cubierta oscura y capaz de sobrevivir bajo

condiciones ambientales desfavorables.

Espora. Estructura reproductora o especializada para la propagacion del hongo,
gue consta de una o varias células. Esta estructura puede formarse asexualmente
(mediante la separacién de pequefios fragmentos del micelio en esporas) o ser el

resultado de un proceso sexual.

Esporodoquio. Cuerpo fructifero constituido por un racimo de conidioforos entre

tejidos que forma una masa de hifas.

Estado imperfecto. Parte del ciclo de vida de un hongo en el cual no se producen

esporas sexuales.
Estado perfecto. Fase sexual en el ciclo biolégico de un hongo.

Esterigma. Pequeiio pedicelo que soporta esporas.

Estroma. Estructura micelial compacta en la que habitualmente se forman cuerpos

fructiferos.

Fidlide. Estructura con forma de botella, ubicada en el extremo de un conidiéforo,

sobre la cual se producen esporas.
Fungosis. Enfermedades causadas por hongos.

Fusiforme. Dicese del pie cuando tiende a adelgazarse entre ambos extremos,
siendo la parte central mas gruesa o ventruda (en forma de huso). También llamado

fusoide, Cistidio ensanchado en la zona media y deprimido en los polos.
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Fructificacion. Produccion de esporas por hongos. También un cuerpo fructifero.

Gemacién. Forma de propagacion vegetativa de los organismos que consiste en la

formacion de yemas a partir del organismo original.

Hifa. Se modifican para formar los conidiéforos, en cuyas partes terminales o
intercalares se originan las esporas o estructuras de reproducciéon asexual. Los

conjuntos de hifas forman el soma vegetativo conocido como micelio.

Hongo. Organismos uni o pluricelulares cuyo talo esta constituido por filamentos

cilindricos denominados hifas; el conjunto de hifas constituye el micelio.
Hongo imperfecto. Hongo que se desconoce que produzca esporas sexuales

Incidencia. Es la cantidad de partes contables de una planta afectados por una

determinada enfermedad respecto al total analizado, expresada en porcentaje.
Infeccion. Establecimiento de un parasito dentro de una planta hospedante.
In6culo. Patdgeno o partes de €l que ocasiona enfermedad.

Lesion. Zona localizada de tejidos enfermos y decolorados.

Macroconidio. Conidio, habitualmente septado, mayor a 5 Apm

Mancha. Lesion definida, por lo comun clorética o necrotica, que difiere en color de

los tejidos circundantes.
Micelio. Hifa 0 masas de hifas que constituyen el soma de un hongo.

Micotoxinas. Sustancias téxicas que producen varios hongos en las semillas,

alimentos o nutrientes infectados y que ocasionan enfermedades.

Microconidio. Conidio con un tamafio menor a 3 um, habitualmente unicelular, de

forma redondeada o en mazo

Mitospédrico. Hongo producido como resultado de una divisién mitética.
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Muerte regresiva. Muerte que inicia en la parte de arriba del arbol y va bajando

lentamente hacia las hojas de abajo.
Necrosis. Muerte de células y tejidos de la planta.

Periodo de incubacion. Periodo comprendido entre la penetraciéon de un patégeno
en su hospedante y la manifestacion de los primeros sintomas de la enfermedad.

Piriforme. En forma de pera, redondeada por un polo y apuntando por el otro.

Pudricion. Ablandamiento, decoloracibn acompafiado a veces por desintegracion

de los tejidos de una planta por una infeccion fungica o bacteriana.

Severidad. Es una estimacion visual en la cual se establecen grados de infeccién

en una determinada planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal enfermo.
Septo. Paredes transversales de las hifas o esporas.

Signo. Patdgeno o sus partes o productos que se observan sobre una planta

hospedante.

Sintoma. Reacciones o alteraciones internas o externas que sufre una planta como

resultado de su enfermedad.

Susceptible. Que carece de la capacidad de resistir a las enfermedades o al ataque

de un cierto patdégeno.

Tizdén. Enfermedad que se caracteriza por la destruccion rapida y generalizada de

hojas, flores y tallos.

Toxina. Sustancia producida por los microorganismos y que es toxica para plantas

y animales.

Tubo germinativo. Crecimiento inicial del micelio debido a la germinacion de las

esporas de un hongo.
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ANEXOS

Fig. 45. Planta de arandano (Vaccinium
Corymbosum L.) infestada por Alternaria sp.

Fig.47. Crecimiento de Alternaria sp., Fig. 48. Fruto de arandano (Vaccinium
en medio PDA Corymbosum L.) infestado por Botrytis
Cinerea Pers. Fr.
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Fig. 49. Yemas y hojas de ardndano Fig. 50. Restos florales de arandano (Vaccinium

(Vaccinium corymbosum L.) Infestado corymbosum L.) infestados por
Botrytis cinerea Pers. Fr. Botrytis cinerea Pers. Fr.

Fig. 51. Crecimiento de Botrytis cinerea Pers. Fig. 52. Acérvulos de Pestalotia sp., en tallos
Fr., en medio PDA de arandano (Vaccinium corymbosum L.)
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Fig. 53. Crecimiento de Pestalotia sp.,

Fg. 54. TII ueto de zarédano (accHu

en medio PDA corymbosum L.) ocasionado por
Fusarium oxisporum Schl.

Fig. 55. Porcidn de tallo de arandano Fig. 56. Crecimiento de micelio en PDA de
(Vaccinium corymbosum L.) infestado Fusarium oxisporum Schl.
por Fusarium oxisporum Schl.
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Fig.57. Acérvulo de Pestalotia sp., Fig. 58. Gota mucilaginosa, formado por la
formado por la agrupacién de agrupacion de conidios de Cephalosporium sp.
conidiéforos

Fig. 59. Cuello y raiz de arandano afectado  Fig.60. Crecimiento inicial de Cephalosporium sp.,
Por Cephalosporium sp. en medio PDA
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