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. INTRODUCCION

En la Regién San Martin aumentan anualmente la cantidad de proyectos de
reforestacion y con esto incrementa la probabilidad de ocurrencia de enfermedades;
actualmente las plantaciones forestales son vulnerables al ataque de enfermedades,
esto podria ser la causa en el futuro de graves pérdidas econdmicas a los
productores forestales, debido a los altos costos que significa el control, lo extenso
de las areas de aplicacion y prolongado tiempo que lleva obtener productos
maderables. Las enfermedades pueden causar diversos dafios a las plantulas
(pérdidas) las cuales aun no han sido identificadas en la produccion de especies
forestales bajo condiciones de vivero; considerandose necesario poseer
conocimiento de la diversidad de agentes patdgenos que pudieran afectar a las
especies forestales, para poder disefiar programas o estrategias de control;
teniéendose en cuenta que el manejo debe ser sostenido, de tal manera que se

fomenten mas plantaciones.

En el presente trabajo de investigacion se describieron los signos y sintomas, se
realizé el aislamiento de tejido vegetal de las plantulas afectadas, y se ejecuto la
prueba de patogenicidad para identificar el agente causal de las enfermedades de
origen fungoso que se han podido detectar en plantulas forestales en condiciones de
vivero en FONDEBOSQUE, ubicado en el distrito de Juan Guerra, Regién San
Martin, considerando el presente trabajo de investigacion como aporte importante,

para la region San Martin, el Pais y el mundo.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

e |dentificar agentes patégenos que ocasionan enfermedades en plantulas

de especies forestales en condiciones de vivero.

2.2. Objetivos Especificos

e Observar y describir los signos y sintomas de enfermedades en

plantulas de diferentes especies forestales bajo condiciones de vivero.

e Aislar y realizar la prueba de patogenicidad con fines de identificar los

patdgenos causantes de enfermedades.



3.1.

IIl. REVISION BIBLIOGRAFICA

Viveros forestales

Vasquez et al; (1997) definen como “vivero” al lugar donde se producen
plantas o plantones de toda clase, sean frutales, ornamentales o forestales,
utilizando semillas seleccionadas de alta calidad y material vegetativo libre de
plagas y enfermedades. El vivero es la unidad de produccion y aclimataciéon
que garantiza el crecimiento y las reservas de las plantas que componen las
diferentes colecciones de especies que hacen que la plantacion se constituya
como tal (Solérzano, 2005); los viveros se clasifican en: Plantulas a raiz
desnuda, que son cultivadas a campo abierto, en suelos naturales vy
consecuentemente el suelo, el suministro de agua y el clima del sitio donde se
encuentra el vivero deben ser adecuados para el crecimiento de plantulas, las
plantulas son removidas del suelo durante la cosecha; y produccion en
contenedor, pueden ser establecidos en areas agricolas con bajo valor
comercial, se cultiva en sustrato artificial, bajo condiciones ambientales
controladas, donde los factores limitativos pueden ser manipulados (Ruano,

2002 y Landis et al; 2004).

Instituto de Investigacion, Produccién, Servicios y Capacitacién
“QOLLASUYO”, (2003) menciona que los viveros pueden ser: Viveros
temporales, que sirve para la produccién de material forestal reproductivo
para un area determinada, con instalaciones simples y faciles, con materiales
perecederos; esta situada en la misma zona donde se desarrolla la
reforestacion, luego el vivero desaparece y Viveros permanentes
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3.2.

3.3.

generalmente de gran extension, se utiliza en forma intensiva, poseen
infraestructura e instalaciones duraderas, generalmente costosas, como:
Equipos de riego, depdsitos y almacenes, oficina, ambiente para preparar el

sustrato, estanque de agua, herramientas, etc.

Factores que interactian para dar origen a las enfermedades

Las enfermedades son el resultado de la interaccién del patogeno (agente
causante de la enfermedad), hospedante (planta) y el ambiente, el clasico
“triangulo de la enfermedad” (Landis et al., 1990; Diaz, 1993; Agrios, 2005),
el triangulo de la enfermedad incluye los cambios y sintomas que sufre una
planta, asi como los que se produzca en el patdogeno y los periodos
comprendidos en una estacion de crecimiento (Agrios, 2005), asimismo estos
tres factores deben incurrir simultaneamente; si uno o mas no esta presente o

no es favorable, la enfermedad no ocurrira (Pscheidt, 2003).

Danos causados por las enfermedades

Todo patdégeno es capaz de causar enfermedad en el hospedante al cual
ataca, la manifestacion visible del ataque es la presencia de lesiones, areas
necroticas localizadas, marchitamiento y muerte de plantas por el dafo de

organos (Mont, 2004).

a) Medida de la Intensidad de la enfermedad
Segun Mont (2004), la medida de la intensidad de la enfermedad tiene
como objetivo evaluar los dafios que causa en un cultivo determinado. Para

ello es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:
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e El calculo o estimacion de dafos es un pre- requisito esencial para
implementar o desarrollar cualquier programa de proteccion vegetal
sobre bases racionales y econémicas, sin perturbar el ecosistema.

e La medicion de la intensidad de las enfermedades en los diferentes
cultivos debe de estimular a los fitopatdlogos la estandarizacion de los
métodos empleados y el desarrollo de procedimientos de evaluacidn

confiables.

b) Incidencia de la enfermedad
La incidencia es el porcentaje de plantas o parte de ellas con enfermedad
en una muestra o poblacidn; las plantas examinadas se colocan en
cualquiera de las dos siguientes categorias: Aquellas con sintomas y
aquellas sin sintomas; si la poblacion de plantas es grande, una inspeccion
completa puede requerir mayor tiempo del disponible; entonces se hace
necesario desarrollar un meétodo de muestro para obtener wuna
representacion adecuada de la poblacion, lo cual se consigue con un
examen minucioso de las unidades en cada una de las muestras (Mont,

2004 y Torres, 2003).

c) Severidad de la enfermedad
La severidad es el porcentaje de area o volumen de tejido cubierto por
sintomas, expresada como porcentaje del area total; debido a que la
agudeza visual humana no es sobre el rango completo de severidades, los
sesgos Yy errores individuales de estimacion y discernimiento son comunes;

consecuentemente las ayudas visuales y las escalas de enfermedad han
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3.4.

3.5.

sido ideadas para ayudar al observador a determinar un estimado mas

exacto de severidad de enfermedad (Mont, 2004 y Torres, 2003).

Diagnéstico de enfermedades

El diagndstico de las plantas enfermas se puede definir como el arte de
reconocer por observaciones, estudio o experimentacién, la naturaleza de la
causa de un problema y los factores que inciden en su desarrollo (Fernandez,
2004); para diagnosticar la enfermedad es conveniente determinar primero si
esta enfermedad es ocasionada por un patégeno o por algun factor ambiental
(Agrios, 2005), un diagndstico oportuno detecta el agente causal de un
evento patoldgico y es fundamental para el manejo integrado (Cabezas,
2004), el mismo autor menciona que existen dos técnicas de diagndstico:
Métodos de diagnéstico tradicionales, que aun se siguen utilizando y los
nuevos métodos de diagnostico moleculares, basados en la tecnologia de los

acidos nucleicos.

Métodos de evaluacion de enfermedades

Los métodos de evaluacion de enfermedades pueden ser agrupadas en
métodos directos y métodos indirectos; entre los métodos directos
encontramos las estimaciones de severidad e incidencia, las técnicas de
imagenes de video por computador y percepcion remota, utilizadas en la
cuantificaciéon de enfermedades en areas extensas y evaluacidon de métodos
indirectos es dificil realizar cuando los sintomas observados en una planta
envuelven apenas la reduccion de vigor, disminucion de produccién o

crecimiento, es comun en las enfermedades causadas por virus y nematodos;

13



3.6.

3.7.

la estrategia utilizada para cuantificar este tipo de enfermedad es la

determinacion de la poblacion del patégeno (Torres, 2003).

Métodos de muestreo de enfermedades

El muestreo es una actividad que esta definida y limitada a la evaluacién de
enfermedades de parcelas y campos, la utilidad depende en parte de los
métodos de muestreo usados, especialmente en campos de cierta extension

(Mont, 2002).

Matos y Torres, (2006) indican que la toma de muestra en campo para el
caso de viveros forestales se tiene en cuenta lo siguiente:

- Para determinar la incidencia de una enfermedad es necesario contar el
numero de plantas afectadas y sacar el porcentaje respectivo de la cantidad

total de plantas evaluadas.

- Para obtener las muestras se recogeran dirigidamente las partes vegetales
gue sean necesarias de varios puntos de cada lote de plantones; si se detecta
que el problema es por ataque a las raices, se tomara en ese caso toda la

plantula.

Sintomas que producen los hongos en las plantas

Segun Agrios (2005), los sintomas que producen los hongos en sus
hospedantes son de tipo local o general y pueden aparecer por separado en
hospedante distintos, en un mismo hospedante aparecer uno después del
otro; los hongos producen una necrosis local o general a la muerte de los

14



tejidos vegetales que infectan, hipertrofia o atrofia de plantas completas o de
sus organos, e hiperplasia o crecimiento excesivo de ellas o algunos de sus
organos; los sintomas mas comunes son los siguientes:

e Manchas foliares: Lesiones en las hojas de los hospedantes que constan

de células muertas y colapsadas.

e Cancro: Herida localizada o lesion necrética; con frecuencia sumida bajo

la superficie del tallo de una planta lefiosa.

e Muerte descendente: Necrosis generalizada de las ramitas de las plantas

gue se inicia en sus puntas y avanza hacia su base.

e Pudricion de la raiz: Pudricion o desintegracién de todo el sistema radical

de una planta o parte de él.

e Ahogamiento o secadera: Muerte rapida y colapso de plantas muy

jévenes que se cultivan en campo o en el almacigo.

e Pudricion basal del tallo: Desintegracion de la parte inferior del tallo.

e Pudriciones blandas y pudriciones secas: Maceracion y desintegracion de

frutos, raices, bulbos, tubérculos y hojas carnosas de la planta.

e Antracnosis: Lesion necrética que se asemeja a una ulcera profunda y
que se produce en el tallo, hojas, frutos y flores de las plantas

hospedantes.

e Decaimiento: Crecimiento deficiente de las plantas; las hojas son
pequefas, quebradizas, amarillentas o de color rojo, las plantas muestran

cierto grado de defoliacion y muerte descendente.
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3.8.

Descripcion de enfermedades en especies forestales

a) Chupadera fungosa en especies forestales

Soldevilla, (1995) considera Damping-off como el complejo fitopatoldgico
que produce bajas en los viveros e invernaderos forestales conocido
también como “mal del talluelo”, “mal del semillero”, “pudricién de raices” o
“‘chupadera”. Los hongos de suelo de diversos géneros y especies
causantes de enfermedad de los almacigos y muerte descendente en
plantaciones forestales jovenes, que son dificiles de distinguir en campo sin
un analisis de laboratorio son considerados causantes de Damping off, sus
estructuras de resistencia les permiten persistir en el suelo en condiciones
adversas y colonizar en condiciones favorables; algunos pueden también
vivir en materia organica muerta (saprofitismo) sin ocasionar dafos, hasta

que ocurren cambios en el hospedero que posibilitan la colonizacidon

(Baldini et al., 2006).

La enfermedad afecta semillas, semillas en germinacion y plantulas
jévenes de muchas especies vegetales y las especies lefiosas no son la
excepcion, se distinguen dos tipos de ataque: Pre emergencia donde el
agente patdgeno, produce la pudricién de la semilla o mata a la pequena
planta antes de su aparicién sobre la superficie del suelo, en cambio en
post emergencia el ataque se produce posteriormente a la aparicién de las
plantulas sobre el suelo, el hongo se desarrolla rapidamente en los tejidos,
especialmente en las raices, entonces las plantulas se marchitan
completamente o se doblan violentamente, la base del tallo presenta a nivel

del suelo una zona humedecida necrética y arrugada (Landis et al., 1990).
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Figura 1: 1.- Plantas con hojas inferiores muertas, raiz aparentemente completa; 2.-
Plantas con hojas secas, planta muerta en pie; 3.- Al extraer la planta del suelo se
observa la raiz totalmente desintegrada.

El ataque comienza cuando penetran por los sistemas radicales o por el
cuello y ocasionan una lenta desecacion de la planta, se observan cambio
de color y muerte de hojas desde el apice hacia la base del arbol, en las
raices se ve una o mas muertas y pudricién que avanza hacia el cuello, las
hojas se secan y la plantula muere como afectado por sequia, aunque con
la hoja adherida, las plantulas muertas aparecen dispersas en la
plantacién, o localizados en el bajo o en lineas que siguen la direccion del

flujo del agua (Baldini et al., 2006).

b) Enfermedades del sistema radical de las plantas
Las enfermedades de la raiz son tan comunes como las que afectan a la
parte aérea de las plantulas, y con frecuencia son dafinas, la importancia
relativa de las enfermedades de la raiz puede ser subestimada, dado que
no estan a la vista; los problemas en la raiz con frecuencia se expresan en
sintomas foliares (Landis et al.,, 1990), las plantulas afectadas por
pudriciones de la raiz, pueden mostrar una variedad de sintomas en la

parte aérea; uno de los primeros indicadores de enfermedad, es una
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pérdida general de vigor, seguida por una muerte descendente de puntas
de aciculas, enrollado de aciculas, o clorosis, y marchitamiento; inclusive,
relativamente bajos niveles de fitopatdgenos en las raices, pueden reducir
severamente el crecimiento de la plantula al dafar las puntas de las raices
finas, interfiriéndose entonces con la absorcion de agua y nutrientes;

ocasionando la muerte (Cline, 1985).

Varias especies de hongos pueden ocasionar pudriciones en la raiz,
Fusarium spp. son los fitopatdbgenos de la raiz mas comunmente
reportados y esta ampliamente dispersa en los viveros forestales (Pawuk,
1981; James, 1985; Bloomberg, 1981; Smith, 1975), la marchitez por
Fusarium presenta muchos hospedantes y representa el problema
fitopatologico mas importante de las plantas que crecen en sustratos
artificiales, puesto que este hongo prefiere temperaturas calidas, el
ambiente calido en viveros que producen en contenedor, es ideal para
propagar esta enfermedad (Couteaudier y Alabouvette, 1981), los
sintomas foliares de pudricién de la raiz por Fusarium son variables: Las
plantulas recientemente infectadas, tipicamente tienen aciculas esparcidas
y cloréticas o aciculas retorcidas, seguidas por muerte descendente de las
puntas, sintomas de marchitamiento y achaparramiento, conforme la
enfermedad progresa; el follaje de la plantula frecuentemente se pone café-
rojizo justo antes de que ésta muera; los sistemas radiculares enfermos
muestran carencia de desarrollo de raices finas, y extensiva pudricién
cortical, asi que la epidermis puede retirarse en tiras con facilidad; uno de

los principales signos de esta enfermedad, es la produccién de estructuras
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3.9

de fructificacion (esporodoquios) sobre el tallo de las plantulas, donde
masas de esporas amarillo-anaranjadas son exudadas, estas esporas
tipicamente son multicelulares, tienen forma de hoz, y pueden ser usadas

para identificar al hongo (Landis et al., 1990) .

La pudricion de raiz por Rhizoctonia es una de las principales
enfermedades en las raices de plantas, pero no ha sido reportada
ampliamente en los viveros que producen en contenedor (Pawuk, 1981;
James, 1985), el género Rhizoctonia (R. solani), forma perfecta
Thanatephorus cucumeris, ataca en la parte aérea cercana al suelo incluso

en plantacion (James, 1985).

Enfermedades de la parte aérea de las plantas

Las enfermedades de la parte aérea, son relativamente mas importantes en
los viveros que producen en contenedor, que en los que lo hacen a raiz
desnuda, primariamente debido al ambiente humedo y calido que puede

conducir al desarrollo de enfermedades (Landis et al., 1990).

Descripcidén de hongos fitopatogenos que afectan a especies forestales

a)

Armillaria sp.

Index Fungorum (2007), describe la siguiente clasificacién taxonémica de

Armillaria:

Reino : Fungi

Division : Basidiomycota
Clase : Agaricomycetes
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Orden : Agaricales
Familia : Physalacriaceae

Género : Armillaria

El hongo es de color amarillento café y crece en grupos; una vez que los
basidiocarpos se encuentran maduros, la zona adyacente a estos se
encuentra cubierta por una masa de esporas de color blanco, semejando
estar enharinada (Gonzalez y Opazo, 2002; Smith et al., 1992), Armillaria
presenta los rizomorfos de color negro lustroso, de 1 a 2 mm de grosor, por
lo general no ramificados y de varios metros de longitud, encontrandose en
el suelo o entre la corteza y la madera del arbol infectado, antes de su
aparicion, se observa entre la corteza y la madera un micelio laminar

blanco (Butin y Peredo, 1986).

Armillaria es considerado como patdgenos altamente agresivos y muy
polifagos distribuidos por todo el mundo; diferenciandose en su gama de
hospedantes; arboles frutales, vid, pequenos frutos, arboles ornamentales y
arboles forestales (Mansilla et al., 2005; Agrios, 2005), la sintomatologia
presentada cuando se detecta la enfermedad, muestran exudaciéon de
resina en la zona radicular y de cuello; se pueden destacar algunos signos
como: Presencia de micelio, que es como el “cuerpo” algodonoso blanco
del hongo; bajo la corteza de arboles afectados o muertos presencia de
“cordones” (rizomorfos), causando el decaimiento, defoliacion, marchitez y
muerte de plantas, considerandose pérdidas importantes en plantaciones

de Eucaliptos y Pinos (Baldini et al., 2006).
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La enfermedad se encuentra en todo tipo de suelos; no se encuentra
limitada por suelos pesados, o encharcadizos o por aquellos con un pH
particular; aunque los rizomorfos de Armillaria crece en suelos alcalinos; la
susceptibilidad del hospedante esta asociada a la alta humedad del suelo y
los ataques son especialmente graves a lo largo de las lineas de riego;
también se asocia la presencia de tocones como fuente de inoculo (Smith

et al., 1992).

b) Colletotrichum dematium
Index Fungorum (2007), describen la siguiente clasificacion taxonémica

Colletotrichum dematium:

Reino : Fungi

Phylum : Ascomycota
Clase : Sordariomycetes
Familia : Glomerellaceae
Género : Colletotrichum
Especie : C. dematium

Collectotrichum presenta acérvulos en forma de disco almohadilla, cerosos,
subepidermales, tipicamente color salmén, setas en el borde del acérvulo y
entre los conidiéforos conidias hialinas, unicelulares, ovoides u oblongas
(Barnett, 1960); este hongo es una especie principalmente saprofita, con
conidias cortas y curvas (Smith et al., 1992), el mismo autor menciona que
este patdégeno presenta muchos hospedantes, incluido algunas especies

forestales.
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c) Colletotrichum gloeosporioides

Index Fungorum (2007), describen la siguiente clasificacién taxonémica:

Reino : Fungi

Phylum : Ascomycota
Clase : Sordariomycetes
Familia : Glomerellaceae
Género : Colletotrichum
Especie : C. gloeosporioides

C. gloeosporioides se caracteriza por presentar conidias hialinas (7-20 x
2.5-5 um), unicelulares, de forma ovoide u oblonga, ubicadas en una
estructura reproductiva llamada acérvulo (500 um de diametro); estos
cuerpos presentan forma de disco, cerosos, subepidermales, ademas de
conidiéforos y conidias, presentan setas en el borde del acérvulo o entre
conidioforos, aunque a veces estan ausentes (Bailey y Jeger, 1992), las
fructificaciones del hongo se pueden encontrar en numerosos 0Organos
como ramas secas, partes muertas de las hojas; el hongo vive en estos
organos como saprofito (Kranz et al., 1982), este patdogeno crea areas
muertas en la superficie foliar, presenta tejido necrético y se forman
manchas que coalescen; durante la época de lluvias se producen grandes
cantidades de conidias que son llevados por el viento, el agua de lluvia o
las herramientas; la infeccidn es directa, a través de germinacion del
micelio y penetracion de la lamina foliar (Garcia et al., 2007), el proceso
infectivo que desarrolla el patégeno es favorecido por altas precipitaciones,

alta humedad ambiental y altas temperaturas; sin embargo, es obvio que
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cada uno de estos componentes deben estar presentes en niveles 6ptimos
en forma simultanea, ya que con uno solo de ellos que no esté en el rango
requerido por el patégeno afecta negativamente el proceso de infeccion

(Hartung et al., 1981).

C. gloeosporiodes se encuentra distribuido en todo el mundo, pero abunda
en zonas tropicales y subtropicales; presenta una amplia gama de
hospedantes, considerandose especies forestales; se desarrolla
principalmente a temperaturas optimas 25°C — 27°; una humedad relativa

minima de 92% (Smith et al., 1992).

d) Cylindrocladium sp.

Index Fungorum (2007), describe la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Fungi

Phylum : Ascomycota
Clase : Sordariomycetes
Orden : Hipocreales
Familia : Nectriaceae
Género : Cylindrocladium

Este hongo es caracterizado por la formacion de conidiéforos peniciliados
con apéndices estériles largos; el optimo térmico para el crecimiento
micelial es de 25 — 30 °C, la produccion y germinacion de conidias necesita
una humedad elevada, las esporas se dispersan por corrientes de aire y
salpicaduras de agua; la principal fuente de inoculo para la dispersion,
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infeccion y supervivencia son las clamidosporas, formados en cadenas o
en grupos, permaneciendo viables en el suelo natural durante varios afos

(Crous et al., 1992; Cedeiio y Carrero,1995; Smith et al., 1992).

Cylindrocladium es un parasito polifago que se encuentra sobre una amplia
gama de hospedantes, incluido especies forestales, causa caidas de
plantulas, podredumbre radicular, lesiones de tallo, chancros en troncos,
muerte progresiva, enanismo, lesiones foliares, marchitez foliar y

defoliacion (Cibrian et al., 2007; Smith et al., 1992).

e) Fusarium oxysporum

Index Fungorum (2007), describe la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino : Fungi

Division : Ascomycota
Clase : Sordariomycetes
Orden : Hypocreales
Familia : Nectriaceae
Género : Fusarium
Especie : F. oxysporum

F. oxysporum presenta micelio incoloro al principio, pero conforme madura
adquiere un color crema o amarillo palido y bajo ciertas condiciones
adquiere una tonalidad rosa palido o algo purpura, este patégeno produce
tres tipos de esporas asexuales que son: Microconidios: que tienen de una

a dos células y son las esporas que el hongo produce con una mayor
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frecuencia y en una mayor abundancia en todas las condiciones;
macroconidios: Son las esporas tipicas de Fusarium, estan constituidos de
3 a 5 células, se adelgazan gradualmente y se encorvan hacia ambos
extremos; el ultimo tipo de espora son las clamidosporas, que estan
constituidas por una o dos células, son de pared gruesa y son esporas
redondas que se forman terminal o intercalarmente en el micelio mas viejo
o0 en los macroconidios del hongo (Agrios, 2005; GEFOR, 2007), es un
saprofito abundante y activo de suelo y de la materia organica; teniendo
una amplia gama de hospedantes, incluyendo especies forestales; causa
los sintomas siguientes: marchitamiento vascular, amarillamientos,
podredumbre de raiz, y chupadera; la mas importante de estas es
marchitamiento vascular; temperaturas elevada 25°C — 35°C y condiciones
moderadas de humedad favorecen la invasion y el desarrollo de la

enfermedad (Smith et al., 1992).

f) Lasiodiplodia theobromae
Index Fungorum (2007), indica la clasificacion taxonomica de

Lasiodiplodia theobromae.

Reino : Fungi

Division : Ascomycota

Clase : Dothideomycetes

Orden : Botryosphaeriales
Familia : Botryosphaeriaceae
Género : Lasiodiplodia

Especie : Lasiodiplodia theobromae
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g)

L. theobromae en el medio papa — dextrosa — agar, presenta desarrollo
profuso en forma de micelio aéreo, el cual al principio es de color
blanquecino — grisaceo, y poco a poco va oscureciéndose y tomando un
color gris profundo hasta casi negro, en la superficie de este micelio se
forman cuerpos negros, sobre los que se originan las picnidias, el micelio

es septado, picnidias subglobosas (Bazan de Segura, 1965).

Este patdgeno es considerado como oportunista, ataca arboles que se
encuentran en condiciones de estrés; presenta un amplio rango de
hospedantes, incluidas especies forestales; tiene una amplia distribucion,
tanto en ambientes tropicales como en ambientes templados, favoreciendo
temperaturas altas y alta humedad (Cibrian y Campos, 2001), esta
enfermedad se manifiesta en raices, tallos y ramas, la sintomatologia
consiste en una quemazoén de los brotes tiernos y necrosis de las ramitas o
en toda la plantula; inicialmente se observa un amarilleo en las hojas mas
joévenes; luego, una necrosis en los bordes que invade todo la hoja y

adquiere una coloracion marrén intensa (Rumbos et al., 2008).

Phoma sp.

Index Fungorum (2007), menciona la siguiente clasificacién taxonémica:
Reino : Fungi

Division : Ascomycota

Clase : Dothideomycetes

Orden : Pleosporales

Familia : Pleosporomycetidae
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Género : Phoma

Phoma presenta las hifas hialinas de color café, pycnidias grandes,
redondas, forma piriforme, los 6rganos de fructificacion asexual son 70 -
100 micras de diametro de color oscuro; picnidia tienen una a varias
aberturas, llamadas ostiolos; en su superficie a partir de la cual las conidias
se liberan al aire libre; conidias unicelulares, hialinas y de forma ovalada
(De Hoog et al., 2000), este patdbgeno se reconoce porque en la superficie
de los brotes muertos se observan picnidios negros, globosos superficiales
o inmersos en el tejido del hospedante, portan un cuello muy pequefio y
terminan en un ostiolo pequefo; los conidiéforos son simples, cortos,
conidios muy pequefios, ovales, unicelulares y hialinos; dentro de cada
picnidio existen miles de conidios (Cibrian et al., 2007), los mismos
autores indican que es un hongo de ciclo rapido; las esporas se dispersan
diversos factores como el viento y agua de lluvia; algunas veces el mismo
hombre contribuye a la dispersion del hongo, al trasladarse de un lugar
infestado a un lugar libre del hongo; generalmente infectan tejidos
debilitados y pueden acompafar a otros hongos mas agresivos,

constituyéndose un problema causando pérdidas econémicas.

El hongo infecta con facilidad a temperaturas de 20°C - 25 °C vy
humedades relativas elevadas > 80%, se trasmite principalmente por
semilla, sobre o dentro de ella (Smith et al., 1992), presenta manchas
necroéticas, redondas a irregulares que son muy parecido a las manchas

ocasionadas por Alternaria y Cercospora (Cadenas, 2006).
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h) Phomopsis sp.

Index Fungorum (2007), describe la siguiente clasificacion taxondémica:

Reino : Fungi

Division : Ascomycota
Clase : Sordariomycetes
Orden : Diaporthales
Familia : Diaporthaceae
Género : Phomopsis

Phomopsis presenta micelio oscuro, picnidios negros que portan dos tipos
de conidios, unos fusoidales, hialinos, con los extremos agudos, y otros
filiformes, curvados en forma de gancho (Wright et al., 2004), el hongo
produce colonias blancas, con micelio de aspecto algodonoso,
apelmazado, abierto, formacién de picnidios oscuros, globosos, algo
irregulares, gregarios, de aspecto carbonoso, abundantes picnidios,
subglobosos, negros, ostiolados, en su interior producen conidiéforos

simples, cortos y hialinos (Sosa et al., 2000).

La enfermedad esta favorecida factores climaticos favorables como:
Temperaturas de 25 °C — 27 °C, y humedades elevadas; se encuentra
sobre un amplio rango de hospedantes, incluido especies forestales; se
asocia con una muerte progresiva de ramas, primero afectando los apices
de los brotes, que empardecen y se extiende por los brotes hasta las
ramas, formando cancros causando defoliacién y muerte de la plantula

(Smith et al., 1992).
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i) Phyllosticta sp.

Index Fungorum (2007), describen la clasificacion taxondmica de

Phillosticta sp.

Reino : Fungi

Division : Ascomycota

Clase : Dothideomycetes
Orden : Botryosphaeriales
Familia : Botryosphaeriaceae
Género : Phillosticta

Phyllostica presentan picnidios piriformes o subesféricos, desprovistos de
estroma, de paredes delgadas, al principio lenticulares y subepidérmicos,
pero al madurar adquieren su forma definitva a la vez que se van
desplazando hacia la superficie, en algunas ocasiones los picnidios llegan
a desprenderse de los tejidos de la planta dejando en éstos perforaciones;
las paredes del picnidio generalmente son de color oscuro y éstos se abren
al exterior a través de un ostiolo bien diferenciado (Nadal y Moret, 1984),
esta enfermedad estd muy extendida con muchos hospedantes, afectando
a especies forestales; causa pequefas lesiones palidas en las hojas
(mancha foliar amarillenta), decoloradas, irregulares, de color rojo ladrillo

con borde pardo (Smith et al., 1992).

j) Rhizoctonia sp.
Index Fungorum (2007), menciona la clasificacion taxonémica de

Rhizoctonia sp:
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Reino : Fungi

Division : Basidiomycota
Clase : Agaricomycetes
Orden : Cantharellales
Familia : Ceratobasidiaceae
Género : Rhizoctonia

Correa y Penuela (2002), describen el desarrollo hifal, para especies del
complejo Rhizoctonia; la ramificacion de hifas maduras se origina formando
angulo de 90°, el primer septo en la ramificacion esta cerca al punto de
origen donde también se forma una constriccidn; inicialmente las hifas son
delgadas hialinas aseptadas con un diametro entre menos de 1 ym hasta 1
pm con longitud promedio de 5 pm, posteriormente se hace apenas
perceptible un septo hasta llegar a hifas maduras, de color marrén claro
con 2 ym de diametro y 35 ym de longitud. Rhizoctonia fue reconocido en
vivero; ya que coincide con la descripcidon hecha por hongo, presenta
micelio, esclerocios y pertenece a un grupo especial denominado Mycelia
sterina, que significa que no tiene estructuras de reproduccion; se
caracteriza por presentar micelio septado de color café, con ramificaciones
que salen en angulo casi recto; esta caracteristica es fundamental para su
reconocimiento, y es facil de observar en las preparaciones microscopicas
de micelio (Cibrian et al., 2007), ataca a una amplia gama de
hospedantes; incluyendo especies forestales en estado de plantulas,
causando caida de plantulas, podredumbre de tejidos y el colapso de los

tallos; la principal fuente de inoculo es el suelo, las condiciones
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ambientales influyen en el desarrollo de la enfermedad, a la que favorece
una alta humedad, altas temperaturas y suelos encharcados o salinos

(Agrios, 2005; Smith et al., 1992).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO
e Las evaluaciones de campos, se realizaron en los viveros de
FONDEBOSQUE, que se encuentra ubicado al sur de la ciudad de Tarapoto,
Carretera Fernando Belaunde Terry Km. 13.5, distrito de Juan Guerra,

Provincia de San Martin.

a) Ubicacion geografica

Latitud sur /Este : 06° 35 10”
Longitud oeste/Norte . 76° 19’127
Altitud 1236 m.s.n.m. m.

b) Ubicacién politica

Region : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Juan Guerra

e El trabajo de laboratorio se realizé en el Laboratorio de Fitopatologia de la

Universidad Nacional de San Martin.

a) Ubicacion geografica

Latitud sur : 06° 29’ 40”
Longitud oeste : 76° 27’ 55”
Altitud 295 m.s.n.m. m.
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b) Ubicacion politica

Region : San Martin
Departamento : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito : Morales

4.2 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
4.2.1 Prospeccion del vivero forestal.
Seleccionado el vivero forestal de FONDEBOSQUE, se procedio a la
prospeccion de enfermedades que afectan plantulas de especies

forestales, el proceso de prospeccion tiene los siguientes pasos:

a) Observacion y descripcion, consistiéo en observar y describir en las
diferentes especies de plantulas forestales; la presencia de
anormalidades que caracterizan signos o sintomas como: Cambio de
color de hojas desde el apice hacia la base, manchas foliares, muerte

de plantula, muerte regresiva, muerte progresiva, ahogamiento o

secadera, defoliacion (caida de
hojas), pudricién basal del tallo,
decaimiento; asi mismo con la
ayuda de un Hidrémetro se midi6
Temperatura y Humedad,

obteniéndose un promedio de:

22.2 °C de Temperatura y 90 % Figu_ra 1.- Ot?servando la presencia
de signos y sintomas.

de Humedad.
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b) Eleccion de la muestra, después de la observacion, se realizé la
eleccion de la muestra, donde se tuvo en cuenta; plantulas en
cantidades que incluyen varias muestras con sintomas caracteristicos,
en el caso de marchitez, muerte regresiva, pudriciones radiculares y
defoliacion: Se envié toda la plantula, colectdndose cinco plantulas
por cada estado de infeccion (inicio - intermedio) y se afadid algunas
muestras sanas para fines comparativos; para el caso de manchas
foliares, deformacién de hojas: Se envi6 al menos 15 hojas
representativas de todos los estados de infeccion (inicio - intermedio),

acompanado con unas 5 hojas sanas para fines comparativos.

Figura 3.- Muestra de
plantulas, separadas la parte
radicular de la parte aérea. Figura 2.- Muestra de hojas.

4.2.2 Embalaje y envié de muestras colectadas
Se envolvié las muestras con papel bond limpio, donde cada muestra
presentd una codificacidon con numero correlativo, para ello se establecié
el siguiente codigo. San-INCAGRO-M-001, que significa: San: San
Martin, INCAGRO: Proyecto que financia la tesis y el correlativo de
muestras; luego se colocd en una caja de tecnoport, se identifico los

paquetes con etiquetas externas a nombre del Laboratorio de Sanidad
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4.2.3

Vegetal del SENASA - Lima; el despacho de los paquetes se hizo de
modo que lleguen en dias laborables y el tiempo mas corto para evitar el
deterioro de las muestras (via aérea). Los envios se realizaron al
Laboratorio de Sanidad Vegetal de la Unidad de Centro de Diagndstico
de Sanidad Vegetal del SENASA - Lima, ubicado en la Av. La Molina
1915. Se acompana el Formato de Remision de Muestras para el

Diagndstico de Plagas (Anexo 04).

Figura 4.- Muestra de hoja y plantula Figura 5.- Caja de tecnoport
completa debidamente rotulada. conteniendo las muestras.

Informacion que acompana a las muestras colectadas
A cada muestra colectada se acompana el Formato de Verificacion de
las Notificaciones sobre Ocurrencia de Plagas (Anexo 03 y 04), entre los

datos importantes se mencionan a:

Lugar y Fecha, donde se indicé la provincia, distrito, haciendo uso de

Geo-Referenciacion.

-  Nombre y edad de la especie forestal colectada, y su respectiva
edad.

- Nombre del Colector.

- Cantidad de plantulas.

35



Densidad, se estim6 la densidad poblacional de enfermedades
encontrados en cada unidad de muestreo.
Descripcion de sintomas observados en el hospedante vy

caracteristicas encontradas en cada muestra.

4.2.4 Diagnostico de las muestras en laboratorio SENASA - Lima

4.2.5

El proceso de diagndstico consistio:

Procesamiento de muestra: Examinado, lavado, cortes; de partes

enfermas.
Visualizacion de estructuras fungosas utilizando estereoscopio.

Cortes del material vegetal para colocarlos en camara humeda y

sembrarlos en medio de cultivo PDA.

Observacion de estructuras que hayan desarrollado de las camaras

humedas o las siembras utilizando microscopio.
Montaje de estructuras para correr claves de identificacion.

Envid de muestras de hongos identificados para realizar la prueba

de patogenicidad.

Prueba de patogenicidad

La prueba de patogenicidad se realizé en el laboratorio de Fitopatologia

de la Universidad Nacional de San Martin (UNSM); utilizando plantulas

de especies forestales procedente de los viveros de FONDEBOSQUE;

donde se aplicé 1ml de cada hongo enviado del Laboratorio del SENASA

— Lima, diluido en agua estéril; aplicandose utilizando el método por

Herida y Contacto para la inoculacién, teniendo 5 plantas inoculadas por
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herida, 5 plantas inoculadas por contacto, y 5 plantas testigo (sin

aplicaciéon). Conforme se muestra en el cuadro 1:

Cuadro 1: Inoculacion de los hongos en plantulas forestales

Inoculaciéon
Hongos Especies N© Hongo NG Hongo | N°
Identificados | Forestales | Plantas | diluido | Plantas | diluido |Plantas
Herida ml Contacto ml Testigo

Armillaria sp. Eucalipto 5 5 5 5 5

Bolaina 5 5 5 5 5

Colletotrichum | Eucalipto 5 S S S S

goeosporioides Cacapana 5 5 5 5 5

Paliperro 5 5 5 5 5

Cedro rosado 5 5 5 5 5

oxysporum Teca 5 5 5 5 5

Cedro nativo 5 5 5 5 5

Lasiodiplodia Cedro Rosado 5 5 5 5 5

theobromae Teca 5 5 5 5 5

Phoma sp. Bolaina 5 5 5 5 5

) Bolaina 5 5 5 5 5
Phomopsis sp.

Laurel 5 5 5 5 5

Paliperro 5 5 5 5 5

Shaina 5 5 5 5 5

Bolaina 5 5 5 5 5

) Teca 5 5 5 5 5
Phyllosticta sp.

Eucalipto 5 5 5 5 5

Cedro Rosado 5 5 5 5 5

Laurel 5 5 5 5 5

Capirona 5 5 5 5 5

Rhizoctonia sp. Eucalipto 5 5 5 5 5

4.2.6 Reaislamiento
Se realizé en las instalaciones del Laboratorio de Fitopatologia de la
Universidad Nacional de San Martin; cuando las plantulas presentaron

los primeros sintomas de enfermedad después de realizar la prueba de

37



4.3

patogenicidad (inoculaciéon) para comprobar las caracteristicas de las
muestras enviadas y aisladas en el Laboratorio de Sanidad Vegetal
SENASA - Lima; y ver si existe concordancia con las caracteristicas de
los sintomas y estructuras, luego se procedid a la comparacion con la
bibliografia y las claves taxonémicas: Barneth y Hunter (1973), Ellis
(1976), Index Fungorum (2007), Toussoun y Nelson (1968);

finalizando con la identificacion.

4.2.7 Analisis micolégico de sustrato

Se realiz6 el analisis de sustrato en el laboratorio de Fitopatologia de la
UNSM - Tarapoto; sustrato usado para la produccion de plantulas en
contenedor en los viveros de FONDEBOSQUE; donde se tomd 10
gramos de sustrato y se le agregd 90 ml de agua destilada estéril,
después se procedid6 a agitar por espacio de 30 minutos
aproximadamente, después de dicha solucion se tomo 1 ml y se le
agregd 9 ml de agua destilada estéril, este procedimiento se volvié a
repetir dos veces, para obtener una solucion de 10-3; de dicha solucion
se tomo 0.5 ml y se lo incorpord a una placa petri para después agregar
en ella medio de cultivo PDA (Papa Dextrosa Agar), una vez hecho eso
se dejo incubar por 5 dias para observar el crecimiento en el medio de

cultivo.

PARAMETROS EVALUADOS

4.3.1 Hospedantes del patégeno

Se evalud la prueba de patogenicidad, observando el comportamiento
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4.3.2

4.3.3

434

de cada especie forestal inoculado, con el hongo identificado enviado
del Laboratorio del SENASA - Lima (cuadro 1), comparando con la
descripcion en la toma de muestras de las diferentes especies

forestales en el vivero.

Descripcién de sintomas

Para la evaluacion de este parametro consistié en evaluar los sintomas
encontrados en los viveros antes de proceder a la toma de muestras,
siendo contrastadas con los sintomas presentados después de la

prueba de patogenicidad.

Caracteristicas del patégeno

Se realizdé dos tipos de observaciones microscopica y macroscopica;
siendo la primera a través de un microscopio compuesto (objetivo
40x/ocular 10x) para determinar las estructuras que caracterizan a
cada patégeno y la segunda con la visualizacion directa de la colonia
en la placa para determinar el color y la forma del patdégeno; para la
observacion microscoépica se utilizd una solucion de 5 ml del hongo en
agua destilada, afadiéndole tincion con azul de algodon y utilizando la

escala micrométrica.

Incidencia de la enfermedad
Se procedid a contar el numero de plantas de cada especie que
manifestaron la presencia de sintomas que -caracterizan a la

enfermedad después de realizada la inoculacion tanto por el sistema
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por herida y contacto, expresandolos en porcentaje bajo la siguiente

formula:

# de plantas afectadas

Porcentaje de Incidencia = x 100
# de plantas evaluadas

4.3.5 Clasificacion taxonémica de los patégenos
Después de la identificacion con la ayuda del microscopio y las claves
taxondémicas; se procedid a correr claves para la clasificacion
taxondmica respectiva de cada patdégeno, utilizandose las siguientes
claves taxondémicas: Barneth y Hunter (1973), Ellis (1976), Index

Fungorum (2007), Toussoun y Nelson (1968).

DISENO EXPERIMENTAL
Para el presente trabajo de investigacion no se utilizd ningun tipo de diseno.
Ya que es un trabajo descriptivo no experimental por qué consistio en hacer

una identificacion de hongos en viveros de FONDEBOSQUE, distrito de Juan

Guerra.
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5.1

V. RESULTADOS

Enfermedades en plantulas forestales observadas en vivero
5.1.1 Mal del Machete
e Hospedante
La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en

plantulas de Eucalipto (Eucalyptus urograndis).

e Sintomas
La enfermedad caus6 la pudricion radicular y del cuello de
plantulas, manifestandose en menor crecimiento, hojas pequenas y

amarillentas, muerte descendente de las ramitas (Figura 6).

Figura 6.- Pudricién de raiz de
Eucalipto a causa del mal de
machete.

e Caracteristicas morfoldgicas
La colonia fue de color blanco con estrias de color negro, micelio
blanquecino (Figura 7); se caracterizan por tener hifas vegetativas
con septo tipo clampa (Figura 8). De acuerdo a las caracteristicas
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presentadas,

taxondmicas corresponden al género Armillaria sp.

contrastadas

con la bibliografia y las claves

Figura 7.- Placa con crecimiento
de micelio blanco.

Prueba de Patogenicidad.

Cuadro 02: Inoculacién e Incidencia

Figura 8.- Hifas vegetativas con

septo tipo clampa (60X).

Especies Herida Incid. | Contacto | Incid. Testigo
Forestales | fraccion % Fraccion % Fraccion
Eucalipto 3/5 60 2/5 40 0/5

5.1.2 Muerte regresiva de plantulas

Hospedantes

La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en

plantulas de Cedro nativo (Cedrela sp.) y Laurel (Cordia alliadora).

Sintomas

La enfermedad causdé la

muerte

regresiva de plantulas;

manifestandose con un ahogamiento de plantulas, observandose el

decaimiento de las plantulas con su posterior caida (Figura 9).
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Figura 9.- Muerte regresiva de plantulas de
Cedro
e Caracteristicas morfologicas

La colonia fue de color marrén oscuro, de consistencia algodonosa
de color amarillo oscuro (Figura 10). La masa de esporas y
conidiéforos estan formados dentro de un acérvulo con abundantes
setas (Figura 11). Presenta conidias hialinas fusiformes a falcadas
de 8 -11.5 x 6.5 — 8 um de tamafio (Figura 12). De acuerdo a las
caracteristicas presentadas, contrastadas con la bibliografia y las
claves taxondmicas corresponden al género Colletotrichum,

especie dematium.

Figura 10.- Colonia de color Figura 11.- Acérvulo con abundantes
marrén oscuro. setas y masa de conidias (20X).
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Figura 12.- Conidias hialinas, fusiformes a falcadas
(60X)

5.1.3 Podredumbre de tallo, antracnosis en hojas de plantulas

forestales

Hospedantes

La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en
plantulas de Bolaina (Guazuma crinita), Cacapana (Simarouba
amara), Eucalipto (Eucaliptus urograndis) y Paliperro (Vitex

seodolia).

Sintomas

La enfermedad caus6 manchas necréticas en hojas de Bolaina,
manifestandose con lesiones necréticas o cloréticas de forma
irregular o redonda, las manchas se caracterizaron por ser
alargadas de color gris-ceniza, con el borde pardo con diminutos
puntos negros, cuya presencia causo la enfermedad, pues a veces,
las manchas presentaron el aspecto de simples quemaduras
(Figura 13); también se observd pudriciones a nivel de tallo en

plantulas de Cacapana, Eucalipto y Paliperro, manifestandose en
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manchas pequefias, superficiales que se encontraban hundidas en

el tallo (Figuras 14, 15y 16).

Figura 13.- Mancha foliar en hojas de Figura 14.- Pudriciones a nivel de
Bolaina la base del tallo de plantulas de
Cacapana

Figura 15.- Pudricion a nivel de la Figura 16.- Pudricién a nivel de la base
base del tallo en plantulas de deltallo en plantulas de Paliperro.
Eucalipto.

e Caracteristicas morfologicas
La colonia fue de color blanquecino, con micelio plomizo a oscuro y
con abundante micelio aéreo; microscépicamente, presenta conidias
hialinas y de formas rectas y obtusas hacia el apice de 9 —24 x 3 —
4.5 ym de tamano (Figura 17 y 18). De acuerdo a las caracteristicas
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morfolégicas presentadas, contrastadas con la bibliografia y las
claves taxondémicas corresponden al género Colletotrichum,

especie gloeosporioides.

Figura 17.- a. Colonia de color blanquecino en PDA b. Masas de conidias y
conidioforos de color anaranjado contenidas en acérvulos formados en medio de
cultivo.

Figura 18.- a. acérvulo con conidias, conidiéforos y setas a (20x) b. Conidias
hialinas y unicelulares.

Prueba de Patogenicidad
Cuadro 03: Inoculacion e Incidencia

Especies Herida | Incid. | Contacto | Incid. | Testigo

Forestales | Fraccion % Fraccién % Fraccién
Bolaina 4/5 80 2/5 40 0/5
Cacapana 3/5 60 3/5 60 0/5
Eucalipto 0/5 0 0/5 0 0/5
Paliperro 2/5 40 2/5 40 0/5
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5.1.4 Muerte progresiva de plantulas

Hospedante
La manifestaciéon de los signos y sintomas se presentaron en

plantulas de Cacapana (Simarouba amara).

Sintomas
La enfermedad causé pudriciones a nivel de la base del tallo de las
plantulas, manifestandose en la parte aérea amarillamiento y

marchitez de las mismas (Figura 19).

Figura 19.- Muerte progresiva de
plantulas de Cacapana.

Caracteristicas morfolégicas

La colonia fue de consistencia algodonosa y de color amarillo
oscuro (Figura 20); microscépicamente, presenta conidiéforos
erectos, hialinos, simples o irregularmente ramificados que terminan
en fidlides y; conidias cilindricas, hialinas de 2 células (Figura 21).

De acuerdo a las caracteristicas morfoldégicas presentadas,

47



contrastadas con la bibliografia y las claves taxondémicas

corresponden al género Cilindrocladium sp.

Figura 20. Colonia algodonosa de Figura 21. Conidias, cilindricas,
color amarillo oscuro. hialinas de 2 células.

5.1.5 Chupadera de plantulas
e Hospedantes
La manifestacién de los signos y sintomas se presentaron en
plantulas de Cedro nativo (Cedrela sp.), Cedro Rosado (Acrocarpus

fraxinifolius), Paliperro (Vitex seodolia) y Teca (Tectona grandis).

e Sintomas
La enfermedad causé Chupadera y marchitamiento en plantulas de
Cedro nativo, Cedro Rosado, Paliperro y Teca, manifestandose con
un marchitamiento de plantulas al penetrarlas e infectarlas a través
de sus raices invadiendo el xilema de las raices y tallos;
ocasionando el debilitamiento, amarillamiento, caida y muerte de
las hojas; obstruccién y empardecimiento de los vasos xilematicos,
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necrosis, marchitamiento y finalmente la muerte de las plantulas

(Figuras 22, 23 y 24).

Figura 22.- Chupadera en plantulas de Figura 23.- Chupadera en plantulas
Paliperro de Teca

Figura 24.- Chupadera en plantulas Cedro rosado

e Caracteristicas Morfolégicas
La colonia fue de color morado azulado, con micelio aéreo
blanquecino (Figura 25 a), microscopicamente presenta
conidiéforos, conidias y clamidosporas, los conidiéforos se
presentan en fidlides donde se forman las conidias una por cada

fialide no ramificadas (Figura 25 b) o ramificadas (Figura 25 c). Las
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conidias son de dos tipos, microconidias y macroconidias. Las
microconidias son abundantes, generalmente de una célula, de
forma oval arrifionado (Figura 25 d), y las macroconidias también
abundantes, de 3 a 7 células, en forma de hoz con una célula apical
atenuada y una célula basal en forma de pie con paredes delgadas
(Figura 25 e). Las clamidosporas se presentan solitarias o en pares
(Figura 25 f). De acuerdo a las caracteristicas presentadas,
contrastadas con la bibliografia y las claves taxondémicas

corresponden al género Fusarium, especie oxysporum.

a b c

e

Figura 25 a. Colonia de color morado azulado b. monofidlides cortas y no
ramificadas conteniendo las microconidias a 60x c. monofialides ramificadas
conteniendo las macroconidias a 60x d. microconidias 60x e. macroconidias
60x y f. clamidosporas a 60x.

Prueba de Patogenicidad

Cuadro 04: Inoculacion e Incidencia

Especies Herida Incid. Contacto Incid. Testigo

Forestales Fraccién % Contacto % Fraccién
Cedro Rosado 5/5 100 3/5 60 0/5
Cedro Nativo 4/5 80 3/5 60 0/5
Paliperro 3/5 60 4/5 80 0/5
Teca 4/5 80 4/5 80 0/5
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5.1.6 Muerte de apice

Hospedantes
La manifestacién de los signos y sintomas se presentaron en
plantulas de Cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius) y Teca

(Tectona grandis).

Sintomas.

La enfermedad caus6 ahogamiento o chupadera en plantulas de
Cedro y Teca; manifestandose en la parte aérea muerte de puntas o
de hojas laterales, de color amarillo café; con un tono gris oscuro

(Figuras 26, 27).

Figura 26.- Chupadera en Figura 27.- Chupadera en plantones
plantulas de Teca. Cedro.

Caracteristicas morfolégicas

La colonia fue consistencia algodonosa de color oscuro, con micelio
plomizo a oscuro y con abundante micelio aéreo (Figura 28 a),
microscopicamente, presenta picnidia errumpente de paredes
gruesas y con ostiolo; conidioforos hialinos y conidias inmaduras
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aseptadas, hialinas y sub-ovoides o elipsoides-globosas, y conidias
maduras de un septo con base truncada, oscuras Yy
longitudinalmente estriadas de 18 — 30 x 10 — 15 ym de tamafno,
(Figuras 28 b, c, d, e). De acuerdo a las caracteristicas presentadas,
contrastadas con la bibliografia y las claves taxondmicas

corresponden al género Lasiodiplodia, especie theobromae.

Fig. 28 a. Colonia de L. theobromae en PDA b. Picnidia errumpente del tejido
del hospedero a 90x c. Picnidia con cadenas de conidias d. Microscopia de
Picnidia a 40x e. Conidias inmaduras a 20x y f. conidias maduras a 40x.

e Prueba de Patogenicidad

Cuadro 05: Inoculacion e Incidencia

Especies Herida Incid. | Contacto Incid Testigo

Forestales |"rr5ccion % Fraccién % Fraccién
Bolaina 4/5 80 3/5 60 0/5
Laurel 3/5 60 1/5 20 0/5
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5.1.7 Ahogamiento de plantula

Hospedante
La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en

plantulas de Bolaina (Guazuma crinita).

Sintomas
Se encontr6 causando ahogamiento o chupadera en plantulas,
manifestdndose en la parte aérea manchas necréticas redondas a

irregulares, lesiones radiculares y muerte de plantulas (figura 29).

Figura  29.- Ahogamiento en
plantulas de Bolaina.

Caracteristicas morfolégicas y microscoépicas

La colonia fue de consistencia algodonosa y de color blanquecina
que mas tarde se torna gris oliva (Figura 30), microscépicamente,
presenta picnidia grande redondo o piriforme (Figura 31), las
clamidosporas se organizan por separado o en cadenas (Figura 32).
De acuerdo a las caracteristicas presentadas, contrastadas con la
bibliografia y las claves taxondémicas corresponden al género

Phoma sp.
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Figura 30.- Colonia de consistencia Figura 31.- Picnidia de grande
algodonosa de color blanquecina. piriforme.

Figura 32.- Clamiddspora en cadena.

¢ Prueba de Patogenicidad

Cuadro 06: Inoculacion e Incidencia.

Especies Herida Incid. |Contacto| Incid. | Testigo
Forestales | o:cion % Fraccion % Fraccion
Bolaina 4/5 80 3/5 60 0/5

5.1.8.- Manchas foliares
e Hospedantes

La manifestacién de los signos y sintomas se presentaron afectando

partes de plantulas de Bolaina (Guazuma crinita) y Laurel (Cordia

alliadora).
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Sintomas

La enfermedad causé manchas necroéticas en hojas de Bolaina,
manifestandose con manchas foliares de formas redondeadas de
color rojizo y con halo clorético (Figura 33) y pudriciones a nivel de
tallo en plantulas de Laurel, manifestandose con necrosis en hojas y

finalmente el marchitamiento de plantulas.

Figura 33.- Mancha foliar en hojas de
Bolaina

Caracteristicas morfolégicas y microscoépicas

La colonia fue de consistencia algodonosa y de color blanquecina
(Figura 34), microscopicamente, presenta picnidia errumpente
(Figura 35) y de paredes gruesas y oscuras con masa de conidias
de dos tipos (Figura 36); unas conidias ovoides a cilindricas,
unicelulares y hialinas (Figura 37) y; conidias filiformes, hialinas y
unicelulares (Figura 38). De acuerdo a las caracteristicas
presentadas, contrastadas con la bibliografia y las diferentes claves
o llaves taxonémicas llegamos a la conclusién que corresponden al
género Phomopsis sp.
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Figura 34- Colonia de Figura 35.- Picnidia errumpente del
Phomopsis sp. tejido hospedero a 63x.

Figura 36.- Picnidia de paredes Figura 37.- Conidias cilindricas a
gruesas y oscuras con masa de ovoides unicelulares a 60x.
conidias.

Figura 38.- Conidias filiformes, hialinas y unicelulares a 60x.
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Prueba de Patogenicidad.
Cuadro 07: Inoculacion e Incidencia.

Especies Herida Incid. Contacto | Incid. Testigo

Forestales ["rr5ccion % Fraccion % Fraccion
Bolaina 4/5 80 3/5 60 0/5
Laurel 3/5 60 1/5 20 0/5

5.1.9 Pudricién de plantulas, Antracnosis en hojas

Hospedantes

La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en
plantulas de Bolaina (Guazuma crinita), Capirona (Calycophyllum
spruceanum), Cedro Rosado (Acrocarpus fraxinifolius), Eucalipto
(Eucaliptus urograndis), Laurel (Cordia alliadora), Paliperro (Vitex
seudolia),

Shaina (Columbrina Glandulosa) y Teca (Tectona

grandis).

Sintomas

La enfermedad causé problemas en la parte foliar de plantulas
forestales, causando manchas necréticas en Capirona, Cedro
Rosado y Laurel, manifestandose con hojas pequefias amarillentas
y humedas, manchas foliares de coloracion marrén - rojizo de forma
variada (irregular), los cuales se extienden y se ennegrecen, los
tejidos infectados se deshidratan y quiebran (Figuras 39, 40) y
pudriciones radiculares en plantulas de Bolaina, Eucalipto,
Paliperro, Shaina y Teca; manifestandose con manchas hundidas

en el cuello del tallo, provocando caida de plantulas (Figuras 41, 42,

43, 44).
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Figura 39.- Manchas foliares Figura 40.- Mancha foliar en hojas de Cedro

en hojas de Capirona. rosado.
Figura 41.- Chupadera en plantulas Figura 42.- Chupadera en plantulas
de Eucalipto. de Paliperro.

e Figura 43.- Pudricién radicular en  Figura 44.- Chupadera en plantulas
plantulas de Bolaina. de Teca.
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La colonia fue de consistencia algodonosa de color verde a marrén
amarillento con micelio aéreo blanquecino (Figuras 45),
microscopicamente, presenta picnidia de forma globosa, oscura con
una abertura u ostiolo, inmersa o errumpente en el tejido del
hospedero, presentes en el medio de cultivo en numero variable;
conidiéforos cortos; conidias pequefias de una célula, hialinas y
ovoides a elongadas (Figuras 46 - 48). De acuerdo a las
caracteristicas presentadas, contrastadas con la bibliografia y las

claves taxonémicas corresponden al género Phillosticta sp.

Fig. 45.- Colonia algodonosa de Fig. 46.- Picnidias de forma globosa.
color verde a marron amarillento.

Fig. 47.- Picnidia globosa de paredes Fig. 48.- Conidias hialinas, unicelulares
oscuras a 20x. de formas ovoides a elongadas a 60x.
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¢ Prueba de Patogenicidad

Cuadro 08: Inoculacién e Incidencia.

Especies Herida | Incid. | Contacto | Incid. Testigo

Forestales Fraccion % Fraccion % Fraccion
Bolaina 3/5 60 2/5 40 0/5
Cedro Rosado 1/5 20 0/5 0 0/5
Capirona 2/5 40 1/5 20 0/5
Eucalipto 1/5 20 1/5 20 0/5
Laurel 0/5 0 0/5 0 0/5
Paliperro 2/5 40 2/5 40 0/5
Shaina 2/5 40 2/5 40 0/5
Teca 2/5 40 1/5 20 0/5

5.1.10 Chupadera fungosa
e Hospedante
La manifestacion de los signos y sintomas se presentaron en

plantulas Eucalipto (Eucalyptus urograndis).

e Sintomas
La enfermedad causé ahogamiento o chupadera en plantulas,
manifestandose con la presencia de manchas oscuras hundidas en
el tallo de plantulas, haciéndolos aguanosos, blandos incapaces de

sostener a la plantula antes de la muerte de las mismas (Figura 49).

Figura 49.- chupadera en plantulas
de eucalipto.
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e Caracteristicas morfologicas
La colonia fue de color marron amarillento, con micelio hialino a
oscuro, microscopicamente, las células del micelio son usualmente
alargadas con septos y ramificacién en angulo recto con respecto a
la hifa principal, estructuras reproductivas asexuales (conidias)
ausentes (Fig. 50, 51). De acuerdo a las caracteristicas
presentadas, contrastadas con la bibliografia y las claves

taxondmicas corresponden al género Rhizoctonia sp.

Figura N° 50.- Colonia de con Figura N° 51.- Ramificaciones en angulo
micelio oscuro aislada de recto de las hifas con respecto a la hifa
eucalipto principal en Eucalipto a 40x.

¢ Prueba de Patogenicidad

Cuadro 09: Inoculacion y % de Incidencia.

Especies Herida Incid. | Contacto | Incid. Testigo
Forestales | Fraccion % Fraccion % Fraccion
Eucalipto 4/5 80 2/5 40 0/5

5.2 Hongos identificados en el analisis micolégico de sustrato
En el analisis micolégico de sustrato se identificd: Fusarium oxysporum,
Phytophthora sp., Verticillium sp., Penicilium sp., Rhizoctonia sp.,

Trichoderma sp.
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5.3

Especies forestales, parte afectada y el agente patogénico.

Cuadro 11: Especies forestales, parte afectada y el agente patogénico

ESPECIE

PARTE RESULTADO DE
Nombre Comun Nombre Cientifico AFECTADA ANALISIS
Colletotrichum
Hoja gloeosporioides
Bolaina Guazuma crinita Plantula completa | Phoma sp.
Hoja Phomopsis sp.
Plantula completa | Phyllosticta sp.
Colletotrichum
Cacapana Simarouba amara Plantula completa | gloeosporioides
Plantula completa | Cylindrocladium sp.
Capirona Calycophyllum Hoja Phyllosticta sp.
spruceanum
Plantula completa | Colletotrichum dematium
Cedro Nativo Cedrela sp.
Plantula completa | Fusarium oxysporum
Plantula completa Fusarium oxysporum

Cedro Rosado

Acrocarpus fraxinifolius

Plantula completa

Lasiodiplodiatheobromae

Hoja Phyllosticta sp.
Plantula completa | Armillaria sp.
Colletotrichum
Eucalipto Eucalyptus urograndis Plantula completa | gloeosporioides
Plantula completa | Phyllosticta sp.
Plantula completa | Rhizoctonia sp.
Plantula completa | Colletotrichum dematium
Laurel Cordia alliadora Plantula completa Phomopsis sp.
Hoja Phyllosticta sp.
Plantula completa Colletotrichqm
gloeosporioides
Pali perro Vitex seodolia Plantula completa | Fusarium oxysporum
Plantula completa | Phyllosticta sp.
Shaina Columbrina glandulosa | Plantula completa | Phyllosticta sp.
Plantula completa Fusarium oxysporum
Teca Tectona grandis Plantula completa | Lasiodiplodiatheobromae

Plantula completa

Phyllosticta sp.
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VI. DISCUSIONES

6.1 Enfermedades de plantulas forestales observadas en vivero
6.1.1 Mal del Machete
Esta enfermedad causado por Armillaria se encontré afectando plantulas
de Eucalipto (Eucaliptus urograndis); coincidiendo a lo descrito por
Mansilla et al., (2005) y Agrios (2005), donde indican que Armillaria

presenta muchos hospedantes, incluyendo especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad caus6 la pudricion radicular y del cuello
de plantulas, manifestandose en menor crecimiento de plantulas, hojas
pequenas, y amarillentas, defoliacion, muerte descendente de las
ramitas; y al muerte de plantulas, estas caracteristicas corroboran a lo
descrito por Baldini et al., (2006), cuando afirma que este patdgeno
provoca pudriciones a nivel de las raices pudiendo afectar el sistema
vascular y la madera de las raices provocando decaimiento, causando la

muerte de la planta.

En la descripcién de las caracteristicas morfologicas, presenta colonia
de color blanco con estrias de color negro, micelio blanquecino; se
caracterizan por tener hifas vegetativas con septo tipo clampa, que
caracterizan al género Armillaria; diferenciandose a lo descrito por Butin
y Peredo (1986), donde indica que Armillaria presenta los rizomorfos de
color negro lustroso por lo general no ramificados y de varios metros de

longitud.
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6.1.2

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 02 la respuesta a
la inoculacién en Eucalipto: Herida, 60 % de incidencia; contacto, 40 %
de incidencia y testigo, 0 % de incidencia, considerandose como

patdgeno para Eucalipto.

Muerte regresiva de plantulas

Esta enfermedad causado por Colletotrichum dematium se encontrd
afectando plantulas de Cedro nativo (Cedrela sp.) y Laurel (Cordia
alliadora); coincidiendo a lo descrito por Smith et al., (1992), donde
indican que Colletotrichum dematium presenta muchos hospedantes,

incluyendo especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad caus6 la muerte regresiva de plantulas;
manifestdndose con ahogamiento, observandose el decaimiento con su

posterior caida.

En la descripcion de las caracteristicas morfologicas, la colonia fue de
color marrén oscuro. La masa de esporas y conidioforos estan formados
dentro de un acérvulo con abundantes setas. Presenta conidias hialinas
fusiformes a falcadas de 8 -11.5 x 6.5 — 8 um de, que caracterizan a
Colletotrichum dematium; coincidiendo a lo descrito por Barneth (1960),
donde indica que Collectotrichum presenta acérvulos en forma de disco
almohadilla, cerosos, subepidermales, tipicamente color salmon, setas
en el borde del acérvulo y entre los conidiéforos conidias hialinas,
unicelulares, ovoides u oblongas.
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6.1.3 Podredumbre de tallo, antrachosis en hojas de plantulas
forestales
Esta enfermedad causado por Colletotrichum gloeosporioides se
encontr6 afectando plantulas de Cacapana (Simarouba amara),
Eucalipto (Eucaliptus urograndis) y Paliperro (Vitex seodolia),
coincidiendo a lo descrito por Smith et al., (1992), donde indican que
Colletotrichum  gloeosporioides  presenta muchos hospedantes,

incluyendo especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad causdé manchas necréticas en hojas de
Bolaina, manifestandose en lesiones necréticas o cloréticas de forma
irregular o redonda, las manchas se caracterizaron por ser alargadas de
color gris-ceniza, con el borde pardo con diminutos puntos negros, cuya
presencia causo la enfermedad, pues a veces, las manchas presentaron
el aspecto de simples quemaduras; también se observé pudriciones a
nivel de tallo en plantulas de Cacapana, Eucalipto y Paliperro,
manifestdndose en manchas pequefas, superficiales que se
encontraban hundidas en el tallo, corroborando estas caracteristicas con
la descripcion de Garcia et al., (2007) y Kranz et al., (1982), donde
indican que este patdgeno causa lesiones necréticas y se forman

manchas que coalescen y crean areas muertas en la superficie foliar.

En la descripcion de las caracteristicas morfolégicas la colonia fue de
color blanquecino, con micelio plomizo a oscuro y con abundante micelio
aéreo; microscopicamente, presenta conidias hialinas y de formas rectas
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6.1.4

y obtusas hacia el apice de 9 — 24 x 3 — 4.5 ym de tamaio, que
caracterizan a Colletotrichum gloeosporioides; estas caracteristicas
corroboran a lo mencionado por Bailey y Jeger (1992), donde
mencionan que C. gloeosporioides presenta conidias hialinas (7-20 x
2.5-5 um), unicelulares, de forma ovoide u oblonga, ubicadas en una
estructura reproductiva llamada acérvulo. Estos cuerpos son en forma de
disco, cerosos, subepidermales. Ademas de conidiéforos y conidias,
presentan setas en el borde del acérvulo o entre conidiéforos, aunque a

veces estan ausentes.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 03 la respuesta a
la inoculacion en Bolaina: Herida, 80 % de incidencia; contacto, 40 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Cacapana: Herida, 60 % de
incidencia; contacto, 60 % incidencia y testigo, 0 % de incidencia;
Eucalipto: Herida, 0 % de incidencia; contacto, 0 % de incidencia y
testigo, 0 % de incidencia; Paliperro: Herida, 40 % de incidencia;
contacto, 40 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia,
considerandose a este hongo estudiado como patdégeno para todas las
especies forestales mencionadas a excepcién de Eucalipto que dio como

resultado negativo.

Muerte progresiva de plantulas
Esta enfermedad causado por Cylindrocladium sp. se encontrd
afectando plantulas de Cacapana (Simarouba amara), coincidiendo a lo

descrito por Cibrian et al., (2007) y Smith et al., (1992), donde indican
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6.1.5

que Cylindrocladium presenta muchos hospedantes, incluyendo

especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad causo pudriciones a nivel de la base del
tallo de las plantulas, manifestandose en la parte aérea amarillamiento y
marchitez de las mismas, corroborado estas caracteristicas por Cibrian
et al., (2007) y Smith et al., (2002), donde indican a este hongo como
causante de caidas de plantulas, podredumbre radicular, lesiones de
tallo, chancros en troncos, muerte progresiva, enanismo, lesiones

foliares, marchitez foliar y defoliacion.

En la descripcién de las caracteristicas morfologicas, la colonia fue de
consistencia algodonosa y de color amarillo oscuro; microscopicamente,
presenta conidiéforos erectos, hialinos, simples o irregularmente
ramificados que terminan en fidlides y conidias cilindricas, hialinas de 2
células, que caracterizan a Cylindrocladium; coincidiendo en algunas
caracteristicas a lo descrito por Crous et al., (1992); Cedeiio y Carrero
(1995) y Smith et al., (2002), donde mencionan que este hongo es
caracterizado por la formacién de conidiéforos peniciliados con

apéndices estériles largos.

Chupadera de plantulas

Esta enfermedad causado por fusarium oxysporum se encontrd
afectando plantulas de Cedro nativo (Cedrela sp), Cedro Rosado
(Acrocarpus fraxinifolius), Paliperro (Vitex seodolia) y Teca (Tectona
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grandis), coincidiendo a lo descrito por Smith et al., (1992); donde
indican que Fusarium oxysporum presenta muchos hospedantes,

incluyendo especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad caus6 chupadera y marchitamiento en
plantulas de Cedro nativo, Cedro Rosado, Paliperro y Teca,
manifestandose con un marchitamiento de plantulas al penetrarlas e
infectarlas a través de sus raices invadiendo el xilema de las raices y
tallos; ocasionando el debilitamiento, amarillamiento, caida y muerte de
las hojas; obstruccion y empardecimiento de los vasos xilematicos,
necrosis, marchitamiento y finalmente la muerte de las plantulas;
coincidiendo a lo descrito por Smith et al., (1992) donde mencionan que
F. oxysporum se han caracterizado como causantes de los sintomas
siguientes: marchitamiento vascular, amarillamientos, podredumbre de

raiz, y chupadera.

En la descripcidon de las caracteristicas morfolégicas, la colonia fue de
color  morado azulado, con micelio aéreo blanquecino,
microscopicamente presenta conidiéforos, conidias y clamidosporas, los
conidiéforos se presentan en fiadlides donde se forman las conidias una
por cada fialide no ramificadas y ramificadas. Las conidias son de dos
tipos, microconidias y macroconidias. Las microconidias son
abundantes, generalmente de una célula, de forma oval arifionada y las
macroconidias también abundantes, de 3 a 7 células, en forma de hoz

con una célula apical atenuada y una célula basal en forma de pie con
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6.1.6

paredes delgadas. Las clamidosporas se presentan solitarias o en
pares, que caracterizan a Fusarium oxysporum; coincidiendo con lo
descrito por Agrios (2005) y GEFOR (2007), donde indica que F.
oxysporum presenta el micelio incoloro al principio, pero conforme
madura adquiere un color crema o amarillo palido y bajo ciertas
condiciones adquiere una tonalidad rosa palido o algo purpura, produce
tres tipos de esporas asexuales que son: Microconidios, macroconidios,

clamidosporas.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 04 la respuesta a
la inoculacién en Cedro rosado: Herida, 100 % de incidencia; contacto,
60 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Cedro Nativo: Herida, 80
% de incidencia; contacto, 60 % de incidencia y testigo, 0 % de
incidencia; Paliperro: Herida, 60 % de incidencia; contacto, 80 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Teca: Herida, 80 % de incidencia;
contacto, 80 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia,
considerandose como patdégeno para todas las especies forestales

mencionadas.

Muerte de apice

Esta enfermedad causado por Lasiodiplodia theobromae se encontrd
afectando plantulas de Cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius) y Teca
(Tectona grandis), coincidiendo a lo descrito por Cibrian y Campos
(2001); donde indican que este patégeno presenta muchos hospedantes,
incluyendo especies forestales.
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Sintomatologia, la enfermedad caus6é ahogamiento o chupadera en
plantulas de Cedro y Teca; manifestandose en la parte aérea muerte de
puntas o de hojas laterales, de color amarillo café; con un tono gris
oscuro; coincidiendo a lo descrito por Rumbos et al., (2005); Cibrian y
Campos (2001), donde mencionan que la sintomatologia consiste en
una quemazon de los brotes tiernos y necrosis de las ramas o en toda la
planta. Inicialmente se observa un amarilleo en las hojas mas jovenes;
luego, una necrosis en los bordes que invade todo la hoja y adquiere una

coloracion marron intensa.

En la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas, la colonia fue de
consistencia algodonosa de color oscuro, con micelio plomizo a oscuro y
con abundante micelio aéreo, microscépicamente, presenta picnidia
errumpente de paredes gruesas y con ostiolo; conidiéforos hialinos y
conidias inmaduras aseptadas, hialinas y sub-ovoides o elipsoides-
globosas, y conidias maduras de un septo con base truncada, oscuras y
longitudinalmente estriadas de 18 — 30 x 10 — 15 ym de tamafo, que
caracterizan a Lasiodiplodia theobromae; coincidiendo a lo descrito por
Bazan de Segura (1965), donde menciona que el hongo L. theobromae
presenta las siguientes caracteristicas: Desarrollo profuso en forma de
micelio aéreo, el cual al principio es de un color blanquecino — grisaceo,
y poco a poco va oscureciéndose y tomando un color gris profundo,
hasta casi negro. En la superficie de este micelio, se forman cuerpos
negros, sobre los que se originan las picnidias. El micelio es septado,

picnidias subglobosas y papiladas.
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La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 05 la respuesta a
la inoculacion en Bolaina: Herida, 80 % de incidencia; contacto, 60 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Laurel: Herida, 80 % de
incidencia; contacto, 60 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia;
considerandose como patégeno para las especies forestales

mencionadas.

6.1.7 Ahogamiento de plantula
Esta enfermedad causado por Phoma se encontré afectando plantulas

de Bolaina (Guazuma crinita).

Sintomatologia, la enfermedad causé ahogamiento o chupadera en
plantulas, manifestandose en la parte aérea manchas necroticas
redondas a irregulares, lesiones radiculares y muerte de plantulas;
coincidiendo a lo descrito por Cadenas (2006), donde menciona que

Phoma presenta manchas necréticas redondeadas a irregulares.

En la descripcion de las caracteristicas morfologicas, la colonia fue de
consistencia algodonosa y de color blanquecina que mas tarde se torna
gris oliva, microscopicamente, presenta picnidia grande redondo o
piriforme, las clamidosporas se organizan por separado o en cadenas,
que caracterizan a Phoma; coincidiendo a lo descrito por De Hoog et al.,
(2000), donde mencionan que el género Phoma presenta hifas hialinas
con tendencia a color café. Pycnidias grandes, redondos, forma

piriforme, los 6rganos de fructificacion asexual son 70-100 micras de
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6.1.8

diametro de color oscuro. Conidias son unicelulares, hialina, y de forma

ovalada.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 06 la respuesta a
la inoculacion en Bolaina: Herida, 100 % de incidencia; contacto, 60 %
de incidencia y testigo, 0 % de incidencia; considerandose como

patdgeno para la especie forestal mencionada.

Manchas foliares

Esta enfermedad causado por Phomopsis se encontré afectando
plantulas de Bolaina (Guazuma crinita) y Laurel (Cordia alliadora),
coincidiendo a lo descrito por Smith et al., (1992), donde indican que
Phomopsis presenta muchos hospedantes, incluyendo especies

forestales.

Sintomatologia, la enfermedad causé manchas necréticas en hojas de
Bolaina, manifestdndose con manchas foliares de formas redondeadas
de color rojizo y con halo clorético y pudriciones a nivel de tallo en
plantulas de Laurel, manifestandose con necrosis en hojas y finalmente
el marchitamiento de plantulas; coincidiendo a lo descrito por Sosa et
al.,, (2000), donde mencionan que Phomopsis provoca defoliacion y

muerte de ramitas (necrosis descendente).

En la descripcién de las caracteristicas morfoldgicas, la colonia fue de
consistencia algodonosa y de color blanquecina, microscdpicamente,
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presenta picnidia errumpente y de paredes gruesas y oscuras con masa
de conidias de dos tipos; unas conidias ovoides a cilindricas,
unicelulares y hialinas y conidias filiformes, hialinas y unicelulares, que
caracterizan a Phomopsis; coincidiendo a lo indicado por Wright et al.,
(2004) y Sosa et al., (2000), donde mencionan las siguientes
caracteristicas que corresponden a Phomopsis; colonias blancas, con
micelio de aspecto algodonoso, apelmazado, abierto, con formacion de
picnidios oscuros, globosos, algo irregulares, gregarios, de aspecto
carbonoso, sobre los que se pudo apreciar la presencia de cirros
cremosos blanquecinos, abundantes. Picnidios subglobosos, negros,
ostiolados, sin pico o rostro definido. En su interior se producen

conidioforos simples, cortos y hialinos.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 07 la respuesta a
la inoculacion en Bolaina: Herida, 80 % de incidencia; contacto, 60 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia, Laurel: Herida, 60 % de
incidencia; contacto, 20 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia;
considerandose como patdégeno para las especies forestales

mencionadas.

Pudriciéon de plantulas, Antracnosis en hojas

Esta enfermedad causado por Phillosticta se encontrd6 afectando
plantulas de Capirona (Calycophyllum spruceanum), Cedro Rosado
(Acrocarpus fraxinifolius), Laurel (Cordia alliadora (Guazuma crinita),

Eucalipto (Eucaliptus urograndis), Paliperro (Vitex seudolia), Shaina
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(Columbrina Glandulosa) y Teca (Tectona grandis), coincidiendo a lo
descrito por Smith et al., (1992); donde indican que Phillosticta presenta

muchos hospedantes, afectando especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad caus6 manchas necroticas en Capirona,
Cedro Rosado vy Laurel; manifestandose con hojas pequefias
amarillentas y humedas, manchas foliares de coloracion rojizo de forma
variada, los cuales se extienden y se ennegrecen, los tejidos infectados
se deshidratan y quiebran y pudriciones radiculares en plantulas de
Bolaina, Eucalipto, Paliperro, Shaina y Teca; manifestandose con
manchas hundidas en el cuello del tallo, provocando caida de plantulas;
corroborando lo descrito por Smith et al., (1992), donde indica que
Phillosticta causa lesiones palidas en las hojas (mancha foliar
amarillenta) pequefas, decoloradas, irregulares, de color rojo ladrillo con

borde pardo.

En la descripcion de las caracteristicas morfoldgicas, la colonia fue de
consistencia algodonosa de color verde a marrén amarillento con micelio
aéreo blanquecino, microscopicamente, presenta picnidia de forma
globosa, oscura con una abertura u ostiolo, inmersa o errumpente en el
tejido del hospedero, presentes en el medio de cultivo en numero
variable; conidiéforos cortos; conidias pequefias de una célula, hialinas
y ovoides a elongadas, que caracterizan al género Phillosticta;
coincidiendo a lo descrito por Nadal y Moret (1984), donde menciona

que el género Phyllostica presenta picnidios piriformes o subesféricos,
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desprovistos de estroma, de paredes delgadas, al principio lenticulares y
subepidérmicos, Las paredes del picnidio generalmente son de color
oscuro y éstos se abren al exterior a través de un ostiolo bien

diferenciado.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 08 la respuesta a
la inoculacion en Bolaina: Herida, 60 % de incidencia; contacto, 40 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Cedro rosado: Herida, 20 % de
incidencia; contacto, 0 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia;
Capirona: Herida, 40 % de incidencia; contacto, 20 % de incidencia y
testigo, 0 % de incidencia; Eucalipto: Herida, 20 % de incidencia,
contacto, 20 % de incidencia y testigo, 0 % de incidencia; Laurel: Herida,
0 % de incidencia; contacto, 0 % de incidencia y testigo, 0 % de
incidencia; Paliperro: Herida, 40 % de incidencia; contacto, 40 % de
incidencia y testigo, 0 % de incidencia, Shaina: Herida, 40 % de
incidencia; contacto, 40 % de incidencia y testigo de 0 % de incidencia,
Teca; por herida 40 % de incidencia; contacto, 20 % de incidencia y
testigo, 0 % de incidencia; considerandose a este hongo estudiado como
patdgeno para todas las especies forestales mencionadas a excepcion
de Laurel, que dio como resultado negativo a la inoculacion (sin

presencia de sintomas).

Chupadera fungosa
Esta enfermedad causado por Rhizoctonia se encontré afectando

plantulas de Eucalipto (Eucalyptus urograndis), coincidiendo a lo descrito
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por Agrios (2005) y Smith et al., (1992), donde indican que Rhizoctonia

presenta muchos hospedantes, afectando especies forestales.

Sintomatologia, la enfermedad causdé ahogamiento o chupadera en
plantulas, manifestdndose con la presencia de manchas oscuras
hundidas en el tallo de plantulas, haciéndolos aguanosos, blandos
incapaces de sostener a la plantula antes de la muerte de las mismas;
coincidiendo a lo descrito Baldini et al., (2006); Agrios (2005) y Smith
et al., (1992), donde manifiestan que el género Rhizoctonia ataca en la
parte aérea cercana al suelo incluso en plantacion considerado como
Damping-off; los sintomas mas comunes son el ahogamiento de las
plantulas y la pudricion de la raiz, asi como la pudricién y la cancrosis

del tallo en proceso de crecimiento.

En la descripcion de las caracteristicas morfologicas, la colonia fue de
color marrén amarillento, con micelio hialino a oscuro;
microscopicamente, las células del micelio son usualmente alargadas
con septos y ramificacion en angulo recto con respecto a la hifa principal,
estructuras  reproductivas asexuales (conidias) ausentes, que
caracterizan al género Rhizoctonia; coincidiendo a lo indicado por
Correa y Penuela (2002), donde describen el desarrollo hifal, para
especies del complejo Rhizoctonia. La ramificacién de hifas maduras se
origina formando un angulo recto. Inicialmente las hifas son delgadas
hialinas aseptadas con un diametro entre menos de 1 ym hasta 1 uym

con longitud promedio de 5 pm, posteriormente se hace apenas
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perceptible un septo hasta llegar a hifas maduras, de color marrén claro

con 2 um de diametro y 35 um de longitud.

La prueba de patogenicidad nos muestra en el cuadro 09 la respuesta a
la inoculacién en Eucalipto: Herida, 80 % de incidencia, contacto, 40 %
de incidencia y testigo, 0 % de incidencia; considerandose como

patdgeno para la especie forestal mencionada.

6.2. Hongos encontrados en el analisis micolégico de sustrato
En el andlisis de sustrato se encontrd: Fusarium oxysporum, Phytophthora
infestans, Verticillium sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp., Trichoderma sp.;
de los cuales Fusarium oxysporum y Rhizoctonia sp., se comportaron como
patogénicos, ademas se encontraron otros patdégenos como: Armillaria sp.,
Colletotrichum dematium, Colletotrichum gloeosporioides, Cylindrocladium
sp., Lasiodiplodia theobromae, Phoma sp., Phomopsis sp. y Phyllosticta sp.;
que se presentaron por factores de diseminacién como el viento, agua de
riego y el hombre , coincidiendo a lo descrito por Agrios (2005); Cadenas
(2006), donde mencionan los factores epidemiolégicos para la presencia de
enfermedades como agua de riego, el viento, trasporte de un lugar a otro por

insectos y el mismo hombre.

6.3. Clasificacion taxonémica de patégenos identificados
Se presenta la clasificacion taxondmica de hongos identificados, coincidiendo
a lo descrito por Index Fungorum (2007); Barneth y Hunter (1973); Ellis

(1976); Toussoun y Nelson (1968).
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Reino Fungi Fungi Fungi Fungi
Division | Basidiomycota Ascomycota Ascomycota Ascomycota
Clase Agaricomycetes | Sordariomycetes | Sordariomycetes Sordariomycetes
Orden Agaricales Melanconiales * Melanconiales * Hipocreales
Familia | Hysalacriaceae | Glomerellaceae Glomerellaceae Nectriaceae
Género Armillaria Colletotrichum Colletotrichum Cylindrocladium
Especie C. dematium C. gloeosporioides

* Orden definido por la fase asexual

|d2a:gf%§23§s Phomopsis sp Phyllosticta sp Rhizoctoniasp
Reino Fungi Fungi Fungi
Division Ascomycota Ascomycota Basidiomycota
Clase Sordariomycetes Dothideomycetes Agaricomycetes
Orden Diaporthales Botryosphaeriales Cantharellales
Familia Diaporthaceae Botryosphaeriaceae Ceratobasidiaceae
Género Phomopsis Phillosticta Rhizoctonia
Paté_qenos Fusarium Lasiodiplodia Phoma sp
Identificados oxysporum theobromae
Reino Fungi Fungi Fungi
Divisién Ascomycota Ascomycota Ascomycota
Clase Sordariomycetes Dothideomycetes Dothideomycetes
Orden Hypocreales Botryosphaeriales Pleosporales
Familia Nectriaceae Botryosphaeriaceae Pleosporomycetidae
Género Fusarium Lasiodiplodia Phoma
Especie F. oxysporum L. theobromae
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7.

7.2.

7.3.

7.4.

VIl CONCLUSIONES

Los sintomas que caracterizaron a las enfermedades fungosas
diagnosticadas fueron: manchas amarillentas, necroticas, secamiento,
lesiones y clorosis en hojas, ahogamiento, chupadera, muerte descendente

en plantulas.

Segun los sintomas observados, aislamientos de los patdgenos,
caracteristicas de las estructuras, se identificaron los siguientes patégenos
en plantulas de especies forestales: Armillaria sp., Colletotrichum dematium,
Colletotrichum gloeosporioides, Cylindrocladium sp., Fusarium oxysporum,
Lasiodiplodia theobromae, Phoma sp., Phomopsis sp., Phyllosticta sp.,

Rhizoctonia sp.

La especie que presentd6 mas problemas fue Eucalipto (Eucaliptus
urograndis), con los siguientes patogenos: Armillaria sp., Colletotrichum
gloeosporioides, Phyllosticta sp., Rhizoctonia sp. y Bolaina (Guazuma crinita)
con los siguientes patogenos: Colletotrichum gloeosporioides, Phoma sp.,

Phomopsis sp. y Phyllosticta sp.

Segun la prueba de patogenicidad el hongo identificado que se comporto
como patégeno con un mayor numero de hospedantes fue Phyllosticta,
resultando positivo las siguientes especies: Capirona (Calycophyllum

spruceanum), Cedro Rosado (Acrocarpus fraxinifolius), Bolaina (Guazuma
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crinita), Paliperro (Vitex seudolia), Shaina (Columbrina Glandulosa) y Teca

(Tectona grandis).

7.5. En el analisis de sustrato se encontro: Fusarium oxysporum, Phytophthora

sp., Verticillium sp., Penicillium sp., Rhizoctonia sp., Trichoderma sp.
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8.1

8.2

8.3

8.4

VIIl RECOMENDACIONES

De acuerdo a la descripcion de las caracteristicas, tanto para problemas
causados en la parte radicular y la parte aérea; se recomienda realizar
teniendo en cuanta el agente patdgeno causante de la enfermedad, el disefo
de escalas de evaluacion, que nos permite determinar el grado de severidad

de la enfermedad; y de acuerdo a esto tomar las medidas de control.

Teniendo en cuenta los problemas afectando la parte radicular y la parte
aérea, se recomienda realizar trabajos similares en campo con especies
forestales; para validar los resultados obtenidos con los del presente trabajo
de investigacion y de esta manera tener la informacidén necesaria que permita

la elaboracion de programas o estrategias de control.

Debido a los problemas encontrados como chupadera, decaimiento de
plantulas, marchitez; causado por agentes patdgenos presentes en el
sustrato; se recomienda buscar otras alternativas de esterilizacion como:
Solarizacién, aplicacion de humus, hipoclorito de sodio al 1%, Termoterapia,
entre otros; diferentes al empleado en el presente trabajo de investigacion que

fue hipoclorito de sodio al 0.5 %.

Realizar analisis fitosanitario en laboratorio para las semillas, analisis de
calidad de agua; con la finalidad de llevar plantulas sanas a campo definitivo y
evitar la presencia de enfermedades que pudieran causar pérdidas de

importancia economica.
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IX. RESUMEN

El propdsito del presente trabajo de investigacién fue identificar, describir y
documentar enfermedades de origen fungoso que ocasionan muerte en plantulas de
especies forestales en condiciones de vivero, en el distrito de Juan Guerra, Region
San Martin. Dicho trabajo fue llevado a cabo en respuesta a la falta de informacion
técnica documentada y originada en el medio sobre dicho tema, lo cual provoca que
los productores forestales no realicen el manejo adecuado; en el caso especifico de
las enfermedades; al detectar las mismas, realizan aplicaciones de plaguicidas de
forma desacertada lo cual provoca problemas de tipo econdmico para el mismo

productor forestal, asi como ambientales, entre otros.

Se tomaron muestras, con sintomas de enfermedades; dichas muestras fueron
remitidas para su respectivo analisis al Centro de Diagnostico de Sanidad Vegetal
del Servicio Nacional de Sanidad Agraria — SENASA Lima. Luego del andlisis se
diagnosticaron 10 diferentes géneros de hongos patégenos los cuales fueron:
Armillaria  sp.,  Colletotrichum  dematium,  Colletotrichum  gloeosporioides,
Cylindrocladium sp., Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia theobromae, Phoma sp.,
Phomopsis sp., Phyllosticta sp., Rhizoctonia sp.; que afectan raiz y hojas de
plantulas forestales. Al termino de la investigacion de proveen de informaciéon sobre
el hospedante, sintomas y caracteristicas morfolégicas de los patdgenos

identificados.

PALABRA CLAVE: Patégenos de plantulas forestales
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IX. SUMMARY

The purpose of this research work was to identify, describe and document origin
fungal diseases that cause death in seedlings of forest species under nursery
conditions in the district of Juan Guerra, Regién San Martin. This work was carried
out in response to the lack of technical information documented and originated in the
middle on this issue, which leads the producers do not engage in forest management
suitable to the specific case of the disease, to detect them, pesticide applications
performed so unfortunate that causes economic problems for the forest manager,

and environmental, among others.

Samples were taken with symptoms of diseases such samples were sent for
examination to the Center for Plant Health Diagnostic Service National Agricultural
Health - SENASA Lima. After the analysis was diagnosed in 10 different genera of
pathogenic fungi which were: Armillaria sp., Colletotrichum dematium, Colletotrichum
gloeosporioides, Cylindrocladium sp., Fusarium oxysporum, Lasiodiplodia
theobromae, Phoma sp., Phomopsis sp., Phyllosticta sp., Rhizoctonia sp. ; affecting
root and leaves of forest seedlings. At the end of the investigation provided
information on the host, symptoms and morphological characteristics of the

pathogens identified.

KEY WORD: Forest seedling pathogens
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Anexo 01. Costo de Identificacion de Hongos

COSTO DE IDENTIFICACION DE HONGOS

RUBROS ~ |UNIDAD | CANTIDAD | ioaia o, | COSTOS/
Identificacién Unidad 1 50.00 50.00
Agar agar Kg 0.1 320.00 32.00
Glucosa Kg 0.1 200.00 20.00
Papas Kg 0.25 2.00 0.50
Agua destilada Litro 1 5.00 5.00
Algodon g 1 3.00 3.00
Papel Rollos 2 4.00 8.00
Regla Unidad 1 2.00 2.00
Antibidtico Capsula 2 1.50 3.00
Mano de Obra Unidad 1 50.00 50.00

TOTAL 173.50

Anexo 02: Costo de Analisis Micolégico de Suelo

COSTO DE ANALISIS MICOLOGICO DE SUELO

COSTO

RUBROS UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO S/ COSTO S/
Mano de Obra | Unidad 1 50.00 50.00
Agar agar Kg 0.1 320.00 32.00
Glucosa Kg 0.1 200.00 20.00
Papas Kg 0.25 2.00 0.50
Agua

destilada Litro 1 5.00 5.00
Algodén g 1 3.00 3.00
Papel Rollos 2 4.00 8.00
Regla Unidad 1 2.00 2.00
Andlisis Unidad 2 100.00 100.00

TOTAL 220.50
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