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T Isaias Chugnas Villena 2018. Determinar la etiologia y patogénesis de las
fungosis del orégano (Origanum vulgare L.), en la provincia de Cajamarca. Tesis
Ingeniero Agrénomo. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de

Cajamarca—Peru.

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la etiologia y patogénesis de
las fungosis del orégano (Origanum vulgare L.), en la provincia de Cajamarca;
habiéndose determinado que; Pudricion radicular, es causado por tres
especies diferentes del género Fusarium, destacando F. moniliforme Sheld., F.
roseum (Link.) Snyd. Fr., y F. oxysporum Schl., todos necrosan el sistema
radicular con repercusion en la parte aérea, en forma de clorosis y la
consecuente muerte regresiva. La Oidiosis causado por Oidium sp., patégeno
distribuido principalmente en el envés de las hojas, mostrandose como
pulverulencias blancas primero y blanco grisaceo después seguido de
defoliacién. Como causa de Roya, se determiné Puccinia rubsaameni P. Magn.,
distribuido preferentemente en el envés de hojas, del tercio inferior medio y
superior; Alternariosis, causada por Alternaria alternata (Fr.) Keissler., necrosa
el follaje de color marrén oscuro a negro; Pudricidon acuosa de flores, causada
por Botrytis cinérea, este hongo macera flores, inflorescencia y drganos
aledarios.

Palabra clave: Etiologia y Patogénesis de las fungosis del Origanum vulgare L.

1 Bachiller en Agronomia de la Facultad de Ciencias Agrarias.
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the fungoses of oregano (Origanum vulgare L.), in the province of Cajamarca.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the etiology and pathogenesis of the
fungoses of oregano (Origanum vulgare L.), in the province of Cajamarca; having
determined that; Root rot, is caused by three different species of the genus
Fusarium, highlighting F. moniliforme Sheld., F. roseum (Link.) Snyd. Fr., and F.
oxysporum Schl., All necrotic the radicular system with repercussion in the aerial
part, in the form of chlorosis and the consequent death regressive. Oidiosis
caused by Oidium sp., Pathogen distributed mainly on the underside of the
leaves, showing as white powdery first and grayish white later followed by
defoliation. As a cause of Roya, Puccinia rubsaameni P. Magn. Was determined,
preferably distributed on the underside of leaves, of the lower middle and upper
third; Alternariosis, caused by Alternaria alternata (Fr.) Keissler., Necrosa foliage
dark brown to black; Watery rot of flowers, caused by Botrytis cinerea, this fungus

macerates flowers, inflorescence and surrounding organs.

Keyword: Etiology and Pathogenesis of the fungoses of Origanum vulgare L.

' Bachelor in Agronomy from the Faculty of Agricultural Sciences.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El orégano (Origanum vulgare L.) es una planta herbacea aromatica, rustica,
perenne oriunda de la region mediterrdnea de Europa y Asia. En Europa se
cultiva en Grecia, ltalia, Espana, Turquia, Francia, Albania, Yugoslavia y
Marruecos. Los principales paises productores de esta especie en América
Latina son México, Brasil, Chile y Costa Rica. En el Peru, los departamentos de

mayor produccién son Tacna, Moquegua, Arequipa (Klauer 2009).

En la sierra del Peru, esta hierba es de importancia culinaria y curativa; razéon
por lo que siempre se encuentra conformando, la flora de los huertos familiares;
en algunos lugares de la provincia de Cajamarca se cultiva en parcelas pequenas
de 50 a 200 m?, con la finalidad de obtener ingresos econdmicos. Mayormente
es utilizado como condimento, por su sabor y aroma, haciéndose indispensable
en la sazén de diferentes comidas. Como medicina natural se usa en infusiones;
para aliviar dolores estomacales, colicos menstruales, malaires, dolor de oido y

dolores de cabeza.

Respecto a la sanidad de su cultivo, en la Sierra Norte del Pera, no se tiene
reportes de la presencia de fitopatdbgenos, a que esta planta muestra
susceptibilidad; en cambio en la Regién Tacna, Moquegua y Arequipa, donde se
cultiva con fines de exportacion se han realizado diagnosis de fitoenfermedades
fungosas destacando la presencia de Botrytis cinérea., Colletotrichum sp.,
Puccinia rubsaameni P. Magn., Oidium spp., y Fusarium spp.

La escasa informacién de las diferentes causas y la patogénesis de cada uno de
los fitopatdégenos fungosos me llevaron a realizar la presente investigacién, con

el propédsito de determinar la etiologia y la patogénesis respectiva, tanto en el



sistema radicular como en la parte &rea; y de esta manera contribuir con la

investigacion fitopatolégica para el Peru y el Mundo.
Objetivo

Determinar la etiologia y patogénesis de las fungosis del orégano
(Origanum vulgare L.), en la provincia de Cajamarca.



CAPITULO lI
REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades del cultivo de orégano (Origanum vulgare L.)

2.1.1 Origen, utilidad y distribucion geografica.

Etiol6gicamente el nombre deriva de los vocablos griegos “oros” que significa
alegria de las montanas, y “ganos” adorno u ornamento, por su aspecto y aroma
agradable cuando la planta estd en floracion. En ltalia y Espafa crese
naturalmente en colinas y montanas, cultivandose en Inglaterra, Escandinavia y
otros paises de Europa, Asia y Taiwan. Ocupa el extremo occidental de las islas
Canarias, Azores, Peninsula Ibérica y el noreste de Africa hasta Baleares. En
América prospera en Argentina, México, Brasil, Chile, Costa Rica y Peru (Mufios
2002). En agricultura se han encontrado propiedades nemastaticas de alli que
se esta utilizando como enmiendas organicas en suelos con problemas de

nematodos y parasitos de plantas (Canto, citado por Mosqueira y Roncal 1994).

PENINSULAIBERICA Ai A

BALEARES CP :
MARRU%; =~
ISLAS CANARIAS™

. R

CENTRO AMERICA
COSTARICA
MEXICO

AMERICA DEL SUR
ARGENTINA

INGLATERRA
FRANCIA

L‘-.‘\

f ek
AZORES L. ..
PENlNSULAlBERlé)\T}.L
BALEARES \ o

Vo

——

BRASIL

PERU

CHILE YUGOSLAVIA TURQUIA

PERU ITALIA TAIWAN

AREQUIPA ESPANA AFRICA

MOQUEGUA GRECIA MARRUECOS &
TACNA ALBANIA ISLAS CANARIAS

Fig. 1. Origen y Distribucién Geogréfica del cultivo de orégano (Origanum vulgare L.) en los
distintos paises del mundo y en el Perd (Chugnas 2018).



2.1.2 Morfologia y desarrollo de la planta.

a) Raiz, fasciculada ramificada, con abundante formacién de rizomas (Canto,
citado por Mosqueira y Roncal 1994) y susceptible a problemas fungoso cuando

esta expuesta a humedad (Klauer 2009).

b) Tallos, erectos cuadrangulares (Muinoz 2002), de 40 a 80 cm de alto con
abundante ramificacién (Canto, citado por Mosqueira y Roncal 1994), en el tercio
superior, pubescentes, hirsutos o vellosos raramente glabros, su parte inferior
suele estar lignificada o endurecida, son de color verde amarillento con areas
rojizas pilosas (dependiendo de la especie); en contacto con la tierra forman raiz
con facilidad (Mufioz 2002).

c) Hojas, pequenas de color verde por el haz, y palidas por el envés cubiertas
de tricomas, de borde entero o ligeramente aserradas, glabras o pilosas,
ovaladas y pecioladas (Munoz 2002), crecen en cada nudo del tallo con
disposicion opuesta entre si; el limbo a trasluz deja ver puntos traslicidos que
corresponde a glandulas de aceites esenciales conformado por tejidos
secretores de sustancias aromaticas, como el “timol” y “carvacrol” (Canto, citado
por Mosqueira y Roncal 1994); se comercializa en estado fresco o secas
cuidando mantener el color verde, para ser utilizado como condimento
sazonador; las hojas inferiores son mas grandes que las superiores,
dependiendo de las variedades y especies (Muioz 2002).

d) Flores, dispuestas en espigas de color rosado a blanco, protegido por
bracteas anchas, violaceo y verdosas, con verticilastros ovoides, oblongos o en
forma de prisma; formando en conjunto, una inflorescencia compuesta
paniculada (Parodi, citado por Mosqueira 1994). El céliz es amarillo tubular y esta
formado por 5 sépalos soldados. La corola es bilabiada con un labio superior
entero o escotado y el inferior trilobulado compuesto por 3 pétalos. Androceo
formado por 4 estambres fértiles, con los filamentos divergentes y didinamos
(Munoz 2002).

e) Fruto, tetraquenio liso descompuesto en 4 nuculas. Semillas con endospermo
escaso a veces nulo (Klauer 2009).



2.1.3. taxonomia del orégano

Se categoriza en el reino Plantae, division Magnoliophyta, clase
Magnoliopsida, orden Lamiales, familia Lamiaceae, subfamilia Nepetoideae,
tribu Mentheae, género Origanum, especie Origanum vulgare L. (Segun
Armen, citado por Klauer 2009)

2.1.4. Clima y suelo

Como planta perenne desarrolla en diversidad de suelos; pudiéndose encontrar
en lugares aridos y humedos; prefiriendo los suelos de buen drenaje de tipo
franco a franco arenoso (Cameroni 2013). Se adapta a climas templados,
subtropicales y frios. Temperatura menor a 5°C afecta el crecimiento y quema el
borde de hojas; resiste heladas y lluvias intensas (Aguilar et al. 2012).

2.1.5 Propagacion

a) Propagacion sexual, este tipo de propagacién se realiza sélo para el
mejoramiento genético de la variedad; se emplea viveros e invernaderos,
utilizando sustrato arena, rico en materia organica; por metro cuadrado se
necesita de 3 a 4 g de semilla; obteniendo hasta 6000 plantulas; el poder
germinativo es bajo, causando una tasa de emergencia y crecimiento lento en
las primeras etapas del ciclo de vida de la planta. Este método es el menos
difundido debido a que la especie es alégama, originando descendencia
heterogénea. Otro problema para no utilizar este método es por el tamano

pequeno de la semilla, que dificulta su manipulacion (Aguilar et al. 2012).

b) Propagacion asexual, existe 3 tipos de propagacion, destacando la
propagacién por “acodos”, que consiste en exponer los tallos al sustrato suelo
humedo, para facilitar la emergencia de raices, y cuando esto ocurre se realizan
la separacion de las nuevas plantas. El otro tipo de propagacién corresponde a
la “separacion de plantas de la mata”, este método consiste en dividir matas
(coronas) para obtener nuevas plantas; es recomendable para rejuvenecer a una
determinada plantacién; se deben de usar plantas con abundantes hijuelos,
ademas de un buen estado sanitario, tanto de follaje como de raiz. Con este
método se logran un prendimiento rapido de 90 a 95 %, sin embargo, los campos
propagados por este método tienen un promedio de vida de 4 a 5 afios de buena



produccién (Cameroni 2013). La “propagacidn por esquejes” es la forma mas
usual de propagacién, se obtienen de plantas madre de hasta 2 afios y que estén
libres de enfermedades y plagas; los esquejes se deben seleccionar de plantas
que estén iniciando la floracion y deben tener de 25 a 35 cm de longitud. En una
plantacién se utiliza de 3 a 4 esquejes por golpe, con distanciamiento de 35 a 40

cm entre golpes y de 50 a 60 entre surcos (Cameroni 2013).

2.2. Hongos que causan manchas foliares.
2.2.1. Alternaria alternata (Fr.) Keissler

Tiene micelio oscuro y en los tejidos viejos infectados produce conididforos
cortos, simples erectos (Agrios 1996), a veces ramificados (Valiela 1979) que
dan origen a cadenas simples o ramificadas de conidios; éstos son alargados,
piriformes y oscuros, multicelulares con septos transversales y longitudinales
(Agrios 1996). En medio de cultivo el micelio algodonoso es de color gris oscuro
a negro, hifas y conidias de color marron claro a oscuro, conidiéforos de tres a 5
células. Los conidios en formacién se muestran como chupones hialinos, a
medida que avanza la septacién adquiere la pigmentacion y forma caracteristica
(oval, piriforme, piriforme alargada); éstos se presentan en cadenas, los de
mayor edad se ramifican para dar origen a una nueva formacién de conidios
(Roncal 2004), pero también se forman de a uno en los extremos de las hifas
que los llevan. En realidad, los conidi6foros no se distinguen de las hifas
somaticas (Alexopoulos 1966).

El micelio conserva su vitalidad en las hojas secas infectadas durante un afo o
algo mas, permaneciendo viables los conidios durante 17 meses a la

temperatura ambiente (Aguirre 1965).

Algunas especies del género Alternaria se los encuentra como saprofitos, otras
de comportamiento parasito (Alexopoulos 1966) y patdgenos de plantas
atacando follaje y frutos suculentos en post cosecha (Roncal 2004). El indculo
permanece en el suelo; desde alli los conidios son levantados por el viento
invadiendo mercados y lo mas peligroso es cuando ingresan a los laboratorios,

causando contaminacion de medios de cultivos (Alexopoulos 1966).



Este género se ubica en la clase forma Deuteromicetes, orden forma Moniliales,

familia forma Dematiaceae (Roncal 1993).

Las diferentes especies fitopatdégenas, causan dafio en hojas, tallos jovenes,
frutos suculentos en post cosecha, semillas, raices tuberosas, bulbos y otros

organos vegetales de interés comercial (Roncal 2004).

Los primeros sintomas en hojas se muestran como puntos cloréticos,
posteriormente se necrosan de color marron oscuro a negro aumentando de
tamano y adquiriendo figura amorfa; algunas especies producen anillos
concentricos en el tejido muerto. Las areas muertas se rodean de un amplio halo
clorético como consecuencia de la intoxicacion de las células del parénquima

foliar debido a la rapida movilizacion de la toxina del patogeno (Roncal 2004).
2.2.2. Botrytis cinérea Pers. Fr.

El nombre Botrytis indica que la estructura fructifera (conididéforo y conidios)
semeja un racimo de uvas. El género comprende especies parasitas, que causan

el moho gris de muchas plantas y especies saprofitas (Romero 1988).

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 pigmentacion de las esporas maduras (Roncal 2004).

Los conidiéforos multicelulares, son erguidos, simples y con ramificaciones
(Alexopoulos 1966; Roncal 2004), primarias y segundarias, dispuestas en el
tercio superior; las secundarias terminan en abultamientos con abundantes
esterigmas donde se disponen esporas, unicelulares ovoides y brillantemente
coloreadas (Roncal 2004), raras veces son irregulares, miden de 12.5-24 X 10-
16 um, es frecuente la presencia de microconidios hialinos, globosos de 2.5 um
de didmetro (Valiela 1979). Los conidios jovenes son hialinos, cuando maduran
se tifen de color gris; en condiciones adversas forma esclerocios negros de
forma irregular, éstos se mantienen en el suelo y en restos de los tejidos
afectados (Romero 1988). Este hongo vive como saprofito en diferentes periodos
vegetativos del cultivo; cuando la humedad se incrementa, tiene comportamiento
parasitario y termina como patégeno en plena cosecha (Aguirre 1965), de frutos
suculentos como la fresa, uva (Roncal 1994). Las condiciones favorables para



que ocurra infeccidn, y manifestacion del signo en forma de moho gris (Roncal
2004) son con humedad relativa alta y temperatura entre 18 a 23 °C (Romero
1988).

Botrytis cinérea es un fitopatdgeno que afecta a diferentes érganos de la planta,
ocasiona chupadera fungosa en plantulas; en plantas diferenciadas afecta tallos
jovenes, mostrandose las lesiones como pudriciones acuosas, que terminan
formando chancros y en inflorescencias, necrosando flores con el sintoma de
tizon (Agrios 1996). La pudricién acuosa se debe a que el patogeno metaboliza
enzimas del orden de las poligalacturonasas, que degradan al &cido
galacturonico generando moléculas de agua (Roncal 2004).

Ocurrida la infeccién, los filamentos del hongo se desplazan por los espacios
inter e intracelulares de los 6rganos jovenes de las plantas. En determinados
hospederos las infecciones en hojas y tallos se observan como lunares pequenos
de color rojo oscuro; éstos cuando son numerosos causan peérdida considerable
del follaje y necrosan tallos (Mesa 1953), las manchas foliares en algunos
hospederos se producen cuando las hojas sanas se ponen en contacto con las

enfermas (Agrios 1996).
2.2.3. Oidium sp.

En base al término “oidium” se designa a una enfermedad como también al
agente patdégeno (Llacer et al. 1996), como género agrupa a diferentes
anamorfos con caracteristicas homogéneas, y estan categorizados en la clase
forma Deuteromycetes, orden forma Moniliales y familia forma Moniliaceae
(Roncal 1993) y en estado teleomorfo estan representados por diferentes
especies de los géneros Erysiphe, Uncinola, Podosphaera, Phyllactinia de la
clase Ascomycetes, orden Erysiphales, familia Erysiphaceae (Roncal y Roncal
2015).

Las diferentes especies de Oidium son parasitos obligados, no prosperan en
medios de cultivo sintético (Roncal 2004), el micelio del estado anamorfo, Unico
en la zona andina (Roncal y Roncal 2015), se deja ver de color blanco primero y
gris claro después. Las hifas septadas (Roncal 1993), dan origen a conidiéforos

simples, no ramificados, oidiosporas unicelulares ovoides, unidos en cadena



(Aguirre 1965); en conjunto estas estructuras forman masas pulverulentas
dispuestas en la superficie de los 6rganos fotosintéticamente activos de las
plantas afectadas; a esta pulverulencia se conoce como signo (Roncal 1993). En
el interior de cada conidioforo se produce la diferenciacién y crecimiento parcial
de las oidiosporas; éstas cuando emergen completan su madurez, volviéndose
fragiles ante una minima corriente de aire y/o movimiento (Bazan y Roncal 2015).
De acuerdo con la especie, las oidiosporas que emergen del conidiéforo antes
de completar su madurez se mantienen unidas formando cadenas de 2 y 3
unidades y en otras formando cadenas de varias oidiosporas (Roncal y Roncal
2015).

En Europa y en aquellos lugares donde existen diferenciada las estaciones del
ano, dentro de las pulverulencias, se forman cuerpos fructiferos diminutos
denominados ascocarpos en cleistotecio, esta estructura corresponde al estado
teleomorfo de las oidiosis (Roncal 1993). Este estado es comun observarlo al

final del ciclo, de un cultivo severamente afectado (Llacer et al. 1996).

En el interior de cada cleistotecio se diferencian ascas indehisentes que

contienen ocho ascosporas unicelulares (Llacer et al. 1996).

Las diferentes especies, hasta ahora determinadas, son virulentas y altamente
especificas; se alimentan a través de haustorios, cada uno ingresa a una célula
de la epidermis del hospedero; cuando el hongo se alimenta, metaboliza toxinas,
facilmente difundidas en los tejidos afectados (Roncal 2004).

El inicio de la infeccion en hojas, peciolos y tallos jovenes se manifiesta como
puntos cloréticos, posteriormente estas dareas se cubren de un polvo
blanquecino, llegando a cubrir la totalidad de la lamina foliar y el diametro de
peciolos y tallos; bajo estas condiciones estos érganos mueren (Anaya et al.
1999). Los ataques de estos fitopatdégenos son facilmente reconocibles, tanto en
el estado anamorfo como teleomorfo. EI nombre comun de la enfermedad se

conoce como oidiosis (Roncal 2004), “ceniza” o “mal blanco” (LI&cer et al. 1996).

En general el hongo inverna en forma de fieltro miceliano sobre las hojas del
hospedero y de los cultivos de otofio. Los cleistotecios parecen ser de

importancia segundaria en cuanto a medio de invernacion y como fuente de



inoculo en la primavera. La produccion de conidios es mas abundante en
condiciones de medio ambiente relativamente frio y hUmedo. Las corrientes de
aire lo dispersan con facilidad y constituyen la principal fuente de inoculo

secundario durante el siclo vegetativo normal de los cultivos (Aguirre 1965).
2.2.4. Roya (Puccinia rubsaameni P. Magn.).

Las royas de las plantas se encuentran entre las fitoenfermedades mas
destructivas del planeta, han ocasionado hambre y arruinado la economia de
paises (Agrios 1996).

El micelio de este patdgeno esta conformado por filamentos septados, con
células binucleados, que crecen y desarrollan entre e intracelular en el
hospedero afectado; la estructura de conservacidon denominada teliospora,
cuando germina da origen a una célula especial denominado basidio con cuatro
esterigmas donde se soportan basidiosporas de diferente polaridad (Roncal
2004).

Por el ciclo bioldgico, las royas se categorizan, en royas macrociclicas,
demiciclicas y microciclicas; las primeras pasan por cinco estadios; 1) estadio 0
0 espermogonio, producto de la germinacion de basidiosporas que por
naturaleza son de diferente polaridad; un filamento lleva espermacios que seran
n recepcionados por la otra hifa; 2) estadio |, llamado también ecidio o aecio con
ecidiosporas y aeciosporas; estos dos primeros procesos ocurren en el
hospedero alterno (Roncal 2004); 3) estadio Il, denominado uredo o fase de
maxima actividad patolégica, presenta uredosporas unicelulares; 4) estadio Ill,
conocido como Telia, es el estadio de conservacion del hongo; las teliosporas
son uni, bi y multicelulares pediceladas y el 5) estadio IV, o promicelio,
corresponde a la germinaciéon de teliosporas produciendo 4 basidiosporas
(Alexopoulos 1966; Roncal 2004).

Las demiciclicas o semiciclicas, se caracterizan por no presentar el estadio
uredo (Jauch 1985).

En las microciclicas solo se presenta teliosporas (Jauch 1985); éstas pueden o
no formar picnios pero si otro tipo de soro, conocido como microteleutosoro, cuya

parte interna se asemeja a un ecidio y en el aspecto externo es semejante a un
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ecidio 0 a un teleutosoro. Las esporas que en este estadio se originan, germinan

como teleutosporas, produciendo esporidios (Aguirre 1965).

Las royas, cuyo ciclo de vida lo realizan en diferentes hospederos se denominan
royas heteroicas y las que lo realizan en un solo hospedero se llaman autoicas
(Aguirre 1965).

Las uredosporas, son el indculo que perpetuan la enfermedad en el hospedero
hasta el necrosado completo (Roncal 2004), pero también pueden infectar
gramineas silvestres (Ames 1974). Por carencia de alimento, pasa al estado de
conservacion formando teliosporas (Roncal 2004), en este estado permanecen
de una campana a otra, sobre fragmentos de restos vegetales (Ames 1974).

Los hongos causantes de “royas” integran la clase Basidiomycetes, orden
Uredinales, familia Pucciniaceae (Ames 1974), la mayoria de las especies no
prosperan en cultivos artificiales (Agrios 1996), por eso se los conoce como
“parasitos obligados” (Roncal 1993).

Las royas atacan a diferentes cultivos (Romero 1988), afectando hojas, tallos,
flores y frutos (Agrios 1996), el sintoma caracteristico es la pustula que en estado
Uredo las esporas se observan de colores vistosos como amarillo, marrén claro,
rojo claro (Roncal 2004), herrumbre, anaranjado y negro en el estado Telia
(Ames 1974; Romero 1988 y Roncal 2004).

Las pustulas se forman por ruptura de la cuticula en hojas y por ruptura de la
epidermis en tallos. Estas lesiones, primero se muestran como protuberancias
brillantes, conteniendo en su interior uredosporas unicelulares, cuyo desarrollo y
crecimiento de cada una de ellas, haciendo presién a la cuticula y epidermis
permiten la ruptura; para dejar ver esporas como pulverulencias, felpas, en
gelatina, semi compactas y compactas de colores vistosos y no vistosos; éstas,
cuando carecen de alimento, se transforman en esporas de conservacion
llamadas teliosporas, son uni, bi y multicelulares de acuerdo a la especie (Roncal
2004).

Existen alrededor de 4000 especies de hongos que causan roya, causando
lesiones en forma de manchas y otras, protuberancias (Agrios 1996), como
Prospodium tecomasambusifoliae MSRO (Roncal 2007). Especificamente la
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roya del orégano es causada por Puccinia rubsaameni (Di Fabio, citato por
Elizabeth 2011).

Las royas, producen infecciones de continuidad permanente, ocasionando
mayor evaporaciéon de los 6rganos afectados; razén por lo que las sustancias
traslocables a los 6rganos de reserva disminuyen; es el caso de la formacion de
granos diferentes en los cereales (Ames 1974).

2.3. Hongos que inducen pudricion radicular

Las especies del género Fusarium, hasta ahora descritos son considerados
parasitos facultativos; debido a que las condiciones ambientales van a
determinar su forma de vida; cada especie requieren de humedad y temperatura
adecuada para que muestren su virulencia. Las células de los tejidos afectados

mueren por intoxicacion (Roncal 1993).

Estos organismos habitan el suelo, sobreviven en éste, formando micelio en
restos de plantas infectadas, que yacen en el suelo; destacan esporas de
resistencia y clamidosporas. Se propaga a cortas distancias a través del agua y
el equipo agricola contaminado, y a grandes distancias en plantas de trasplante
infectados (Agrios 1996).

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 crema, rojo, violeta; las hifas son septadas,
conidiéforos simples y a veces con limitada ramificacién (Roncal 1995), también
los hay alargados en forma de botella, con ramas verticiladas, y agrupados en
esporodoquios (Romero 1988); en el extremo superior de la fidlide, se diferencia,
crece y desarrolla el conidio, que inicialmente es unicelular, pero a medida que
crecen aparecen septos formando células multicelulares, en forma de canoa
(Roncal 1995).

En cada especie se diferencian 2 tipos de conidios, los micro conidios son
unicelulares a veces bicelulares, elipticos, piriformes, no curvados, en
cabezuelas o en cadenas, los macro conidios son falcados, en forma de media
luna, elipticos, con 2 a 9 septas, el pice puede ser puntiagudo, romo o en forma
de gotero, base puntiaguda, roma o en forma de pie; clamidosporas, si se
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producen, globosas, ovales piriformes, individuales o en grupos, intercalares o
terminales, uni o bicelulares, lizas o rugosas y generalmente de color café
(Romero 1988).

Los macroconidios son llevados en esporodoquios y los microconidios sobre
hifas simples o en ramificaciones (Alexopoulos 1966). En condiciones adversas
es comun la formacion de clamidosporas en células de hifas y conidios (Roncal
1993), como también la formacién de esclerocios (Alexopoulos 1966).

Taxonomicamente pertenecen a la clase forma Deuteromycetes, orden forma
Moniliales y familia forma Tuberculariaceae (Roncal 1993).

Las infecciones son consecuencia de la segregacion de toxinas, causando

marchitamientos por obstruccién de los tejidos conductores (Alexopoulos 1966).

Las pudriciones de raices en plantas jovenes, al principio se aprecian como
manchas rojizas, mas tarde se tifien de rojo oscuro a pardo, llegandose a
extender a la raiz principal y base del tallo, protegido por el sustrato suelo o bien
aparecer en forma de rayas que se extienden por arriba de ella. En la raiz
principal aparecen fisuras longitudinales; las pequefas raices laterales son
destruidas; seguido del retardo y detencidn del crecimiento de la planta enferma
principalmente, cuando el clima es seco las hojas pueden tornarse amarillas e
incluso desprenderse de la planta (Agrios 1996).

Las infecciones causadas por fitopatdgenos del género Fusarium, se manifiestan
desde el momento de germinacion de semillas a este sintoma se conoce como
chupadera fungosa y puede ser pre y post emergente (Roncal 2004). En plantas
diferenciadas las Fusariosis se presentan, con un ligero aclaramiento de
nervaduras en hojas jévenes, seguido de epinastia y senescencia prematura
ocasionadas por el debilitamiento de peciolos. Las infecciones en plantones y
plantas adultas causan detencion de crecimiento, amarillamiento de hojas,
marchites, epinastia y necrosis generalizada; en plantas anuales cuando las
condiciones de humedad y temperatura no son las apropiadas, tienden a
recuperarse debido a que generan raices adventicias (Agrios 1996), este tipo de
recuperacion es comun en Vicia faba (Roncal 2016).
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Las diferentes especies del género Fusarium, infectan células de los haces
conductores; cuando todavia no colapsa el xilema, las toxinas del hongo se
mezclan con la solucion 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 (Roncal 2004), previa defoliacién (Agrios 1996).

2.3.1 Fusarium moniliforme, es un patdégeno no obligado, tiene como principal
hospedero al maiz. El ciclo de vida de este hongo estd compuesto de un estado
saprofitico y otro parasitico y tiene como estado perfecto a Giberella fugikuroi.
Durante el estado saprofitico obtiene los primeros nutrientes de los tejidos
muertos produciendo estructuras infectivas para establecer una enfermedad. Por
otro lado, durante el estado parasitico el hongo obtiene sus nutrientes de las

células del hospedero después de una colonizacion intracelular (Cantu 1998).

Color del sustrato blanco-cremoso, marrén, anaranjado, azul, violaceo.
Microconidias del micelio aéreo ovales, formados en cadena 5-12 X 1.2-3 y,
raraves con un tabique. Macroconidias del esporodoquio aciculares, fusoidales,
paredes finas, curvados en el apice y pedicelados de 3-7 tabiques 30-50 X 4 p.

Clamidosporas ausentes (Fernandez 1979).

Ataca a plantas jévenes y adultas, cuando la infeccién es a nivel del sistema
radicular, en plantas antes de la floracién, las hojas pierden su color, luego se
marchitan, se hacen cloroticas y se necrosan de color marrén claro, el tallo se
deshidrata y la planta cae. En plantas adultas afecta a nivel de raices, base del
tallo, nudos, vaina de hojas; de los tercios inferior y medio en mazorcas. Las
infecciones en mazorcas ocurren desde el estado de grano lechoso hasta el de
grano maduro y tienen la peculiaridad de inducir germinaciéon prematura por
accion de los metabolitos (Giberelinas) del hongo. Se observa el micelio de color

blanco y rosado entre las hileras (Roncal 2004).

2.3.2 Fusarium roseum, en medio de cultivo papa, dextrosa agar (PDA) el
micelio es blanco o blanco-rosado y en papa, glucosa 2 %, agar (PGA), el micelio
en un inicio es blanco algodonoso, posteriormente se oscurecen hasta llegar al
rojo purpura. Forman esporodoquios con abundante formacién de

macroconidios, no microconidios, y clamidosporas. Los macroconidios son
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hialinos falcados o dorsiventrales y de paredes delgadas, con extremos
puntiagudos (Romero 1988).

En plantas jovenes y adultas las infecciones se localizan en los nudos,
entrenudos y base de la planta. Durante el proceso de patogénesis, las hojas
empalidecen, se amarillan y se necrosan de color pajizo. En plantas adultas y
bajo condiciones de humedad, las mazorcas son afectadas en su totalidad. En
el tallo se observa coloraciones desde el amarillo claro, rojo vinoso, marrén
oscuro y negro. Cuando este Fusarium provoca la fermentacién de la sacarosa

lo transforma en alcohol metilico (Roncal 2004).

2.3.3 Fusarium oxysporum, prospera en medio de cultivo papa, dextrosa, agar
(PDA), el micelio al inicio es blanco, luego se tifie ligeramente rosado,
anaranjado, violdceo a purpura. Presenta microconidios ovales, elipticos,
derechos o0 levemente curvados. Macroconidios falcados, dorsiventrales
alargados, aguzados en la punta con 0-5 tabiques, 28-38 X 3,3-4,2 um.
Clamidosporas terminales o intercalares con paredes lisas o0 rugosas

abundantes (Fernandez 1979).

Durante la patogénesis, metaboliza toxinas, las que son conducidas a través del
xilema y son depositadas en los capilares de las hojas, por lo que, los primeros
sintomas se aprecian como clorosis de borde de hojas, como consecuencia de
intoxicacién 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 (Roncal
2004).

Las plantas enfermas se muestran cloréticas, seguido de marchitez que terminan
necrosandose de coloracién café; bajo estas condiciones el xilema también se
oscurece. F. oxysporum como habitante del suelo cuando se establece,
permanece indefinidamente, por lo que no se debe cultivar variedades
susceptibles (Romero 1988).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion geografica del trabajo de investigacion

El presente trabajo se desarroll6 en campo y laboratorio. En campo se tuvo en
cuenta diferentes sectores de 9 distritos de la provincia de Cajamarca, la
coleccion de plantas enfermas de orégano se realizé utilizando el método de
transecto lineal, que consistié en ubicarnos en un punto referencial, en cada
sector del respectivo distrito, movilizandonos a través de los caminos de acceso
que conducia a los hogares de los pobladores que cultivaban esta hortaliza en
su huerto familiar.

Las coordenadas geograficas y altitudes de los distritos donde se obtuvieron las

muestras se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Altitud y coordenadas geograficas de puntos de coleccion de muestras.

DISTRITOS ALTITUD COORDENADAS GEOGRAFICAS
(m) SUR (S) OESTE (W)
Cajamarca 2750 08°02'12" 77°44'20"
Encanada 3098 07°05'11" 78°20'41"
Jesus 2564 07°14'44" 78%22'40"
Llacanora 2606 07°11'34" 78°25'37"
Los bainos del inca 2667 07°09'42" 78°27'48"
Matara 2819 07°15'23" 78°15'49"
Namora 2733 07°12'06" 78°19'29"
Sorochuco 2674 06°54'43" 78°15'15"

San Juan 2311 07°17'25" 78°29'57"




En el Laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Cajamarca, se realizé la diagnosis y la fotografia
microscoépica de los fitopatégenos fungosos del orégano. Este Laboratorio se
encuentra a 2700 m de altitud, a 3.5 km de la ciudad de Cajamarca, carretera
Baros del Inca, 7°10°48” de latitud sur y 78°06°48" de longitud Oeste.

3.2. Material biologico

a) Plantas de orégano con signos de fitoenfermedades fungosas, colectadas en
diferentes huertos familiares de 9 distritos de la provincia de Cajamarca.

b) Estructuras somaticas de hongos fitopatégenos, causantes de diferentes

enfermedades en el orégano.
3.3. Material de laboratorio

3.3.1. Material de vidrio, laminas porta y cubre objetos, cajas Petri, vasos de
precipitado de diferente capacidad, tubos de ensayo, beakers, matraz y

erlenmeyer.

3.3.2. Equipo Optico, lupa, microscopio, estereoscopio, GPS, y Camara

fotografica.

3.3.3. Equipo de esterilizacion y asepsia, auto clave, camara de flujo laminar,

estufa, mechero, pulverizadores para alcohol.
3.3.4. Desinfectantes, alcohol de 96°, hipoclorito de sodio al 2 — 5 %.
3.3.5. Medio de cultivo, Papa, Dextrosa, Agar (PDA); Agar, agua (AA).

3.3.6. Otros materiales, Camara humeda de botellas descartables, camara
himeda de taperes descartables de 250cc, 500cc, y 1000cc, fésforo, cinta
masking, navajas, agujas hipodérmicas, detergente, algoddn, papel aluminio,
pinzas, bisturis, fosforos, papel filtro, franela, cuaderno, lapiceros, plumén
indeleble, papel bond A4, colores, perforador, tijera, félderes, cana de absorber
desechable, bolsas de polietileno, pulverizadores manuales para hipoclorito de

sodio y alcohol.
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3.4. Metodologia.
3.4.1. Trabajo en campo.

a) Seleccion de muestras en campo, las muestras de plantas de orégano con
sintomas de infecciones fungosas en raices, tallos, hojas y flores se
seleccionaron de huertos familiares y pequenas parcelas, ubicadas en diferentes
sectores de nueve distritos de la provincia de Cajamarca.

b) Transporte de muestras, las muestras seleccionadas se dispusieron en
bolsas de papel himedo protegidos con bolsas de polietileno, indicando la fecha
y lugar de procedencia, se colocaron en una cubeta de plastico, de esta manera
se condujo al laboratorio de Fitopatologia.

3.4.2. Trabajo en laboratorio.

Para determinar las especies de hongos patdégenos para el orégano, se realiz
la caracterizacidén de las estructuras somaticas que conforman los signos de
cada tipo de patégeno.

Determinadas las estructuras somaticas que caracterizan a estos patdgenos, se
hizo uso de claves de identificacion universalmente conocidos, propuestos por
Lindquist (1982), Barnett y Hunter (1998), Roncal (1993).

3.4.2.1. Identificacion del patdgeno causante de roya.

En el Laboratorio se realiz6 una seleccién, con el propdsito de diferenciar al
estereoscopio las fases Uredo y Telia del hongo, a través del color de esporas
en este sintoma. En el proceso de seleccidn de hojas, se tuvo en cuenta, separar
hojas del tercio inferior (seniles), tercio medio (adultas, fotosintéticamente

activas) y tercio superior (jovenes, fotosintéticamente activas).

Las estructuras somaticas del hongo, de las pustulas de las respectivas hojas se
visualizaron con ayuda del microscopio. Para ello se hizo uso del estereoscopio
observacién que nos permitié seleccionar pustulas en diferentes estados de
formacion; cuticula levantada, cuticula resquebrajada y pustula propiamente
dicha. Utilizando aguja hipodérmica biselada N° 25, se extrajeron una minima
porcion de esporas, éstas se dispusieron en la lamina porta objetos que contenia
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una gota de agua destilada esteéril, se cubrié con la cubre objetos y se observo
al microscopio, diferenciando mayormente esporas unicelulares de la fase Uredo
y bicelulares de la fase Telia. Con el propdésito de determinar el estado de

promicelio, se realiz6 el ensayo de germinacién de teliosporas.

3.4.2.2. Identificacion del patogeno causante de la oidiosis.

Para determinar las estructuras que caracterizan al patégeno causante de la
oidiosis del orégano, se seleccionaron tallos con hojas que mostraban el signo
oidium, manifiestas a la vista como pulverulencias blanquecinas; estas muestras
se empacaron en papel y para ser conducidas al laboratorio se dispusieron en
bolsas de plastico transparente con su respectiva identificacion. En el laboratorio
con ayuda del estereoscopio se identificd el signo del hongo, representado por
el micelio en formacién como hilos de crecimiento radial, que posteriormente se

muestran como pulverulencias desprendibles con facilidad.

Para determinar, las estructuras que caracterizan al micelio, se utilizé cinta
adhesiva transparente, ésta se desglosa y con cuidado, la superficie pegajosa
se sobrepone en el area de una hoja seleccionada, donde se aprecia la
formacion del micelio del hongo; posteriormente la cinta se levanta y se dispone
en una porta objeto que contiene una gota de agua destilada estéril, teniendo en
cuenta, que el area de la cinta donde se aprecie el impregnado del hongo quede
en contacto con la gota de agua; posteriormente se realiz6 la observacion;
visualizando hifas, estructuras de anclaje, conidi6foros y oidiosporas, estas
estructuras se fotografiaron, con la finalidad de ser utilizadas en la identificacion
del género a través de la clave de (Barnett y Hunter 1998).

3.4.2.3. Identificacion de los patéogenos en el cultivo de orégano

Para identificar los fitopatdgenos que causan manchas foliares, necrosis del
tejido cortical del tallo y pudricion de raices del orégano, se utilizé el medio de

cultivo papa, dextrosa y agar (PDA) en placas petri.

a) Obtencion del sigho en camara humeda, porciones de raices, tallos, hojas,
flores de orégano, que mostraban sintomas de infeccion fungosa fueron
cuidadosamente seleccionados, se lavaron con agua corriente y enjuagadas con

agua destilada estéril, se dejé secar al ambiente durante 3 horas, para luego ser
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dispuestas en sus respectivas cdmaras humedas (depdsitos de plastico con tapa
hermética) y éstas dejadas en la camara de incubacion de microorganismos a
temperatura de 18 — 22 ¢ C. Posteriormente, las muestras fueron observadas
cada 24 horas durante 3 dias. En algunas, el signo del hongo apareci6 a las 24
horas y en otras entre 48 y 72 horas. Estas no se dejaron por mas tiempo debido
a que, la continua manipulacién permite la contaminacién, con microorganismos

no deseados.

b) Obtencion del signo en PDA, para obtener el signo moho del patégeno
causante de la pudricion radicular, necrosis de tallos, hojas y flores, se
seleccionaron porciones de los tejidos afectados; obteniendo porciones de 3 a 4
mm de longitud, con 50% de area muerta y 50% de area aparentemente sana.
Siguiendo el proceso aséptico para este tipo de trabajo se realiz6 la siembra en
placas Petri con medio de cultivo PDA, se incub6 a 22° C y se observé cada 24
horas durante 72 horas.

De las siembras de raices se purificaron 3 aislamientos, cuyas caracteristicas
somaticas se detallan en la tabla 2. Y de las siembras de los otros érganos las

caracteristicas se detallan en las paginas 36 y 40.

c) Siembra monosporica del patégeno, bajo condiciones de asepsia del
ambiente, se visualizaron al estereoscopio los diferentes signos moho, que han
prosperado en las diferentes camaras humedas. De éstas, luego de haber
localizado las estructuras de fructificacion del hongo, se procedi6 a la siembra
monospdrica, las esporas se extrajeron con ayuda de la aguja MRO, y se
sembraron en las respectivas cajas Petri que contenia medio PDA.
Inmediatamente se incubo a 22° C, observandose cada 24 horas durante 96

horas.

d) Aislamiento, purificacion y multiplicacion del patégeno, los diferentes
signos “moho”, que desarrollaron en la superficie de la lesion de las muestras
sometidas a camara humeda, fueron observados cuidadosamente al
estereoscopio, con la finalidad de identificar las estructuras de propagacion de
cada patdgeno y que permitan ser extraidas con facilidad a través de la aguja

MRO, para ser sembradas en medio de cultivo PDA.
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Este proceso, consistio en localizar a través del estereoscopio, una porcion del
micelio de cada muestra, donde se distinguia con facilidad la formacién de masas
de conidios. Localizada esta zona, se procedié a empapar la aguja MRO en agua
destilada estéril, para que, en esta lamina de agua, se adhieran las esporas del
hongo que se desea purificar. El proceso de impregnacion de esporas del hongo
consistié en acercar con cuidado el bisel de la aguja a la zona esporifera; las
esporas impregnadas se sembraron en cajas Petri con medio PDA; esta practica
consistio en hacer un simple contacto de la esfera de la aguja con la superficie
del medio de cultivo; precisando que el contacto se realizd en 5 espacios
diferentes del area total del medio. Teniendo cuidado, que, en cada contacto, el
area de la aguja debi6 ser diferente.

Las placas sembradas se incubaron a 22° C, observandose cada 24 horas, para
determinar el crecimiento y desarrollo del hongo. Las cepas no contaminadas,
sirvieron para realizar las siembras en micro-cultivo, con el propdsito de obtener
en forma detallada las estructuras que caracterizan a cada fitopatdégeno fungoso
y de esta manera determinar el género a través de la utilizacion de claves de
identificacién. Obtenido las cepas puras de cada patégeno, se procedid a su
multiplicacion en otras placas Petri con medio PDA, sembrando una porcién de

micelio de 5 cm?, en el centro de cada placa Petri, se incubé a 22° C.

e) Siembra del patéogeno en una gota de PDA, a este tipo de siembra se
conoce como micro-cultivo y consiste en sembrar una espora del patogeno en
una gota de medio de cultivo PDA, dispuesto en unos portaobjetos. La siembra
monospdrica se realizé utilizando la aguja MRO. Luego de la siembra se cubre
con la respectiva cubre objetos, haciendo una ligera presion que permite
uniformizar el medio PDA en el area del cubre objetos. Los portaobjetos que
contiene el micro-cultivo se dispusieron en una placa Petri, sobre un angulo de
cana de sorbete de plastico y se incubd a 22° C, observandose al microscopio
entre 24 y 72 horas, visualizando filamentos, septos, diferenciacion de
conidioforos y conidios y en algunos fitopatégenos, fialides, abultamientos y
esterigmas, como caracteristicas somaticas de cada patégeno. Todas estas
estructuras fueron fotografiadas, imagenes que serviran para determinar el

género a través de claves de identificacién de hongos.
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f) Identificacion del género, las estructuras somaticas de cada patégeno
sirvieron para identificar el género de los patégenos del cultivo de orégano en la
provincia de Cajamarca. Se usé las claves de identificacién “lllustrated genera of
imperfect fungy” de (Barnett y Hunter 1998).

dg) Conservacion de los patégenos, las cepas puras de los patdgenos se
conservaron en medio de cultivo PDA, dispuesto en tubos de ensayo de 150 mm

de longitud por 20 mm de diametro.

El proceso consistié en disponer el medio de cultivo PDA en tubos de ensayo
estéril y se dejé enfriar en plano inclinado. Después de 24 horas de enfriamiento,
se sembraron los diferentes aislamientos dejando una porcion de micelio de 5
mm?2, al centro del plano inclinado del medio; cada tubo se protegié con papel
aluminio, se dispusieron en gradillas y se los colocé dentro de las camaras de

cristal como medida de proteccion ante una posible contaminacién fortuita.

También se realiz6 la conservacion en papel, para ello se prepard tiras de papel
filtro de 10 cm de largo por 2 cm de ancho, éstos se esterilizaron en autoclave,
transcurrido el enfriamiento y la deshidratacidn respectiva, las tiras se separaron
y fueron colocados en placas Petri estéril. Para disponer las esporas de cada
hongo, en las tiras de papel filtro estéril, se utilizd 5 cc de agua destilada estéril
en tubos de ensayo de 10 cc de capacidad, a éstos, se dispuso 1 cm? de micelio
del hongo con medio, se agité con agitador eléctrico, obteniendo la suspensién
de esporas de cada aislamiento.

Los tubos con cada suspension de esporas del patégeno fueron identificados
convenientemente, de éstos cada suspension, se extrajo con ayuda de jeringas
de uso médico estériles; para luego ser asperjadas en toda el area del papel de
filtro estéril. Cada papel con las esporas del patégeno protegidas en cada placa
Petri, se dejé secar al ambiente dentro de una camara de cristal aséptica;
transcurrido 72 horas, cada papel impregnado con el inéculo se pas6 a una bolsa
de plastico nueva, se selld, identifico y se coloco en la camara del cepario de
Fitopatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de

Cajamarca.

22



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Etiologia de las fungosis del orégano
4.1.1. Etiologia de la pudricién radicular

a) Obtencion del patégeno, las pudriciones radiculares del orégano se
encontraron en plantas recolectadas en los distritos de Cajamarca, Bafnos del
Inca, Llacanora, Namora, Matara, Jesus y San Juan.

b) Identificacion del género del patéogeno, para determinar el género del
patdgeno se considerd el crecimiento y desarrollo del micelio; destacando la
septaciéon de los filamentos, conidiéforos y conidios. Las caracteristicas
observadas en los 3 aislamientos fueron semejantes, que comparadas con las
claves de Barnett (1960), nos condujo a determinar el género Fusarium.

c) Identificacion de especies de Fusarium, las caracteristicas somaticas y
coloracion del micelio en medio PDA de cada aislamiento, nos permitié
determinar la especie, haciendo uso del libro “The Genus Fusarium”, escrito por

(Booth, C. 1971).

Aislamiento 1. El crecimiento y desarrollo del micelio a las 24 horas se observo
algo transparente, dejando ver la superficie del medio, a partir de 48 horas el
micelio se incrementd y se coloreo de blanco cremoso y en otra placa aparecio
un ligero color lila; caracteristica que reporto Martos (1980) para F. moniliforme.

El micelio abundante en la placa se aprecia como terciopelo blanco cremosos
algo pulverulento, caracteristica que corresponde a F. moniliforme, como lo
reporta (Booth 1971).



Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas de patégenos fungosos del sistema radicular del orégano.

forman en
cadenas.

- Conidios con 5
septos miden:
Largo: 55 a 60 um
Ancho:de 3 a5 pum
- Conidios de 6 a 7
septos miden:
Largo: 50 a 66 um
Ancho: de 3 a 5.5
pm.

Conidios Estructura de
Aislamiento Micelio Macroconidios Microconidios | conservacién
En medio PDA, se
observa micelio, |- Formados en | Formados en
blanco  cremoso |conidiéforos.  Son | cadena sobre No forman
pulverulento delgados, de 4 a 5 | fialides. clamidosporas
septos
1 De acuerdo con la | - Largo: 18 a 32 um | Ovoides sin Micro
variante  pueden | - Ancho: 3a 6 um septos Esclerocios de
ser de colorcrema, | 2a3 umenlabase | 8-10 um de color negro.
lila y violeta oscuro | 1 a5 um en el apice | largo
(Booth 1971). 2-2.5 um de
ancho.
En medio PDA,
micelio
algodonoso, -  Formados en
primero  hialino, |conidi6foros.  Son Clamidosporas
luego la base se |fusiformes, esféricas,
coloreo de lila. falcados, curvados, ovales,
aciculares, con Ausentes solitarias,
De acuerdo con la | extremos en punta terminales,
2 variante pueden |de 3 a 5 septos intercalares,
ser de color |- Largo: 38 a 45 um formando
blanco, cremoso, |- Ancho: 4 a6 pm cadenas y
marrén claro, rojo, grupos
verde claro vy lila
(Booth 1971).
- Formados en
conidiéforos y
fialides. Son
En medio PDA el | delgados, ovales
micelio es de color | elipsoides,
blanco a blanco | cilindricos, erectos
cremoso, y termina | y curvados de 3 a7
de color gris. septos. Con Clamidosporas
extremo  superior , solitarias,
También  puede | en punta curvada y | Presentes, que apicales e
ser de color | el inferior en forma | forma fidlides. intercalares,
3 morado, morado | de pie. no forman
claro, que termina | - Conidios de 3 cadenas, a
de color gris. septos miden: veces se
Largo: 27 a 46 um encuentran de
Los conidios se | Ancho:3 a5 um az2.
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Los conidios vistos al microscopio son delgados multiceptados, mayormente con
4 y 5 septos de 18 a 32 um de largo por 3 a 6 pm de ancho; presentan
abundantes microconidios ovoides en cadenas de 8 a 10 de largo y de 2 a 2.5
um de ancho; esta caracteristica esta entre las medidas reportadas por Booth
(1971); ademas este autor hace notar dimensiones de la base del conidio de 2 a
3 umyde1abpum en la parte superior.

Agotado el alimento en el medio de cultivo, las hifas se transforman en micro-

esclerocios de color negro.

Las caracteristicas antes mencionadas confirman la presencia de

Fusarium moniliforme Sheld.

Género: Fusarium moniliforme Sheld.

Fig. 2. Conidios agrupados al final del Fig. 3. Hifas y  fidlides de
conidiéforo de Fusarium moniliforme Sheld. Fusariumonilforme Shel

T

Fig. 4. Microconidios en cadena de Fig. 5. Macro y micro conidios de
Fusarium moniliforme Sheld. Fusarium moniliforme Sheld.
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Aislamiento 2. El micelio de este aislamiento primero se mostro6 transparente, a
medida que se incrementd el crecimiento, adquiridé el color rojo. Los conidios
multiceptados, son grandes facilmente distinguibles con el microscopio, las
células de los extremos terminan en punta, son multiformes, destacan los
fusiformes, falcados, curvados, aciculares; la célula pie algo escotado, en la
union con el conidioforo. estas caracteristicas coinciden con los reportes de
Fernandez (1979) para Fusarium roseum, el tamaro de conidios varia de 38 a
45 pm de largo por 4 a 6 um de ancho, valores que estan inmersos en las
apreciaciones de Booth (1971) para Fusarium roseum (Link.) Snyd. Fr., No
presenta microconidios, pero si clamidosporas, formadas en el apice y en forma
intercalar en las hifas y conidios, comiunmente forman cadenas y grupos.

Género: Fusarium roseum (Link.) Snyd. Fr.

Fig. 6. Micelio de Fsarium roseum (Link.) Fig.7. Hifas, conidi6foros y macroconidios de
Snyd. Fr. cultivado en PDA. Fusarium roseum (Link.) Snyd. Fr.

Fig. 8. Macroconidios de Fusarium roseum Fig. 9. Clamidosporas de Fusarium roseum
(Link.) Snyd. Fr. (Link.) Snyd. Fr.

26



Aislamiento 3. EL micelio en medio de cultivo PDA, primero se observa de color
blanco, permaneciendo este color hasta las 72 horas, a partir de este tiempo se
pigmenta paulatinamente de color gris claro, terminando de gris oscuro; este
color coincide con el reporte de Booth (1971), para la especie de

Fusarium oxysporum Schl.

Los filamentos al microscopio se aprecian septados y brillantes, de éstos se
desprenden pequefnos conidiéforos y fidlides; los conidiéforos son simples a
veces presentan 2 ramas apicales, en cuyos extremos se forman los
macroconidios, que primero son unicelulares, para terminar con 5y 7 septos y
de forma de canoa. En el apice de las fidlides se forman los microconidios

unicelulares ovoides, formando cadenas.

Cuando falta alimento en el medio PDA, forman clamidosporas esféricas
apicales e intercalares, en esta especie estas estructuras de conservacion no se

presentan en grupos; esta caracteristica también lo reporta (Booth 1971).

Las caracteristicas de este aislamiento corresponden a Fusarium oxysporum

Schl., determinado en base a la informacién de (Booth 1971).

Género: Fusarium oxysporum Schl.

Fig. 10. Micelio de Fusarium oxysporum Schl. Fig. 11. Macroconidios sueltos de
cultivado en PDA. Fusarium oxysporum Schl.
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Fig. 12. Hifas, conidiéforos y macroconidios de Fusarium oxysporum Schl.

d) Patogénesis de Fusarium moniliforme, F. roseum y F. oxysporum en
orégano, en la naturaleza las diferentes especies del género Fusarium viven
como sapréfitos en el suelo, alimentdndose de restos de plantas muertas, a esta
forma de vida se conoce como vida saprofita (Agrios 1986).

Las 3 diferentes especies de Fusarium encontradas en las raices del orégano,
segun el sintoma manifiesto, se caracterizaron por mostrarse en forma de areas
necréticos de diferente tamafno, de color marrdn oscuro; éstas a medida que
avanza la infeccién terminan comprometiendo a todo el diametro de raices y
raicillas infectadas. Este tipo de sintoma es comun encontrarlo en las
infecciones, causadas por todas las especies de Fusarium. En diferentes
cultivos, como lo reporta (Romero 1988).

Las infecciones del sistema radicular repercuten en todos los 6rganos de la
planta, debido a que las toxinas del hongo se translocan mezclados con la
solucion suelo, conduciéndose hasta la ultima célula de los diferentes érganos
aéreos, como lo comenta Roncal (2004). El efecto de intoxicacién se aprecia en
hojas, ramitas, rama y tallo principal. En hojas, lo primero que se aprecia, es
clorosis apical y marginal que avanza paulatinamente a la nervadura principal,
cuando el parénquima se necrosa se muestra de color marron oscuro y de

consistencia quebradiza este proceso también lo reporta (Roncal 2004).

Los sintomas de intoxicacion en ramas, ramitas y tallo se aprecian como muerte

regresiva y coloracién marrdn oscuro de la corteza mas la defoliacion respectiva.
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4.1.2. Etiologia de la Oidiosis

a) Morfologia del patogeno, el micelio sélo prospera en la superficie de érganos
verdes del hospedero, en los inicios de diferenciacién so6lo se aprecia a través
del estereoscopio como hilos blancos de distribucion radial originados de un
punto que es el lugar de la infeccidén, posteriormente se incrementa la
ramificacion y la respectiva diferenciacion de conidiéforos unicelulares con una
septa en la base, a medida que ocurre la formacion de conidios el micelio blanco
se muestra como una pulverulencia facilmente desprendible en forma de nube,
visible a simple vista, esta caracteristica coincide con los reportes de (Roncal y
Roncal 2015).

Las hifas al microscopio se aprecian cristalinas, multicelulares y de crecimiento
indefinido, en la superficie de ésta, que crece adherido al hospedero, se distingue
las estructuras de anclaje o apresorio, a partir del cual se origina el haustorio que
tiene la particularidad de ingresar a la célula de la epidermis del hospedero para
proveerse de alimento, apreciacién semejante al reporte de (Bazan y Roncal
2015).

El conidiéforo se forma a partir de células especiales denominadas células de
diferenciacion, que ocurren a lo largo de una hifa, éstas primero aumentan de
tamano para seguir con la formacion del primordio del conidiéforo, en forma de
un abultamiento semi esférico, sigue el alargamiento formandose el conidiéforo
respectivo lleno de contenido citoplasmatico, caracteristica que también lo
reporta (Roncal y Roncal 2015).

Los conidios o oidiosporas se diferencian dentro del conidi6éforo, a medida que
emergen a la superficie se forman paulatinamente las paredes celulares, cuando
emergen forman cadenas de conidios, realizandose la maduracién en forma
paulatina y secuencial de acuerdo con la emergencia del lugar de diferenciacion.

Los conidios maduros son facilmente desprendibles.

b) Identificacion de patégeno, las caracteristicas morfologicas y las figuras
respectivas sirvieron para determinar el género Oidium, haciendo uso de las

claves de identificacion de hongos imperfectos propuesto por Barnett (1960); en
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cambio no se ha determinado la especie que estd afectando orégano en esta

parte del Perq, por lo que el patdégeno de esta Oidiosis es Oidium sp.

En Europa esta fitoenfermedad es causada por Erysiphe galeopsidis, hongo
nominado en su forma teleomorfa, que en América del Sur esta fase aun no se

encuentra segun los reportes de (Roncal y Roncal 2015).
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Fig. 13. Conidi6foros con oidiosporas en Fig. 14. Hifas y conidiéforos con
diferenciacion y oidias maduras de Oidium sp., en oidiosporas en cadena de Oidium sp. en
orégano (Oreganum vulgare L.). orégano (Oreganum vulgare L.).

c) Patogénesis de Oidium sp., el patdégeno prospera cuando la humedad
relativa del ambiente se encuentra entre 50 a 65 %, principalmente después de
24 a 48 horas de una escasa precipitacién al inicio y final del periodo lluvioso en
Cajamarca, ya que en periodos de fuertes lluvias esta fitoenfermedad no se

presenta.

Las infecciones ocurren en los 6rganos verdes del tercio inferior y medio de la
planta, raramente se encuentra en el tercio superior; el patégeno prefiere los

organos fotosintéticamente activos como lo comenta (Roncal 2004).

La planta enferma se distingue porque presenta porciones cubiertas de polvillo
blanco, que con el tiempo se torna de gris oscuro, estas pulverulencias aumentan
de tamafno hasta cubrir la mayor parte de la superficie externa del 6rgano
afectado. La produccion de oidiosporas dan la apariencia de pulverulencias que
son facilmente desprendibles por una ligera agitacién o corriente débil de viento;

esta caracteristica también lo reporta (Aguirre 1965).
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Las infecciones de la oidiosis en orégano mayormente ocurren en hojas y ramas
del tercio inferior, en condiciones adecuadas pasan al tercio medio y

escasamente al tercio superior.

Los inicios de las lesiones en hojas son dificiles de ser observadas, debido a que
el micelio del hongo rapidamente cubre la totalidad del has de la lamina foliar,
cuando la hoja muere el envés se aprecia de color marrén oscuro, seguido de

defoliacion.

El micelio del hongo, en hojas, partes del tallo y a veces en la inflorescencia se
observan como pulverulencias de color blanco primero y gris después; es
suficiente una infeccion por lamina foliar para que cause la necrosis total de la

hoja y la caida respectiva.

p—
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Fig. 15. (A) Micelio de Oidium sp. en hojas de orégano (Origanum vulgare L.)
4.1.3. Etiologia de la Roya

a) Morfologia del patégeno, en la presente investigacion se determinaron las

esporas de 3 fases secuenciales.

La Fase Aecia o Ecidio, se presenta en pequenas pustulas individuales de color
amarillo oscuro en el haz y envés; las aeciosporas = ecidiosporas, dispuestas en
pedicelos coniformes hialinos, son mayormente esféricas sin equinulaciones;

éstas al desprenderse dejan ver una cicatriz oscura.
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La Fase Uredo, se presenta en pustulas de color marrén claro, indistintamente
distribuidos en el envés de las hojas; pero también se puede encontrar en el haz,
cuando existe fuertes infecciones. Las uredosporas son mayormente, ovoides,
ovoides alargadas y con abundante equinulaciones puntiagudas; éstas crecen y
desarrollan en pedicelos coniformes hialinos. Las uredosporas en conjunto se

observan tenido de color amarillo claro brillante.

La Fase Telia, de este hongo s6lo se logré encontrar en plantas afectadas, sobre
los 3,500 m, éstas se forman dentro de las pustulas de la fase Uredo; por lo que
el color marrén claro es ligeramente mas oscuro. Este estadio se forma, cuando
escasea el alimento, producto de intoxicacion de las células del parénquima
foliar.

El color de la pustula es ligeramente mas oscuro que el de la fase uredo; esta
caracteristica es comun encontrarlo en otras royas, como lo reporta Roncal
(2004). Las teliosporas son bicelulares, dispuestas sobre pedicelos unicelulares
hialinos gruesos; las células que conforman a las teliosporas presentan un septo
central profundo de color marrén oscuro; en el apice de la célula superior se

distingue una papila cristalina en forma de chupén.

Las teliosporas vistas al microscopio se aprecian de color anaranjado oscuro

brilloso; cuando se agrupan resalta el anaranjado oscuro.

Fig. 16. (A) Ecidiosporas, (B) Uredosporas, (C) Teliosporas de (Puccinia rubsaameni P. Magn.)
en orégano (Origanum vulgare L.)



Fig. 17. (B) Uredosporas, (C) Teliosporas de (Puccinia rubsaameni P. Magn.) en orégano
(Origanum vulgare L.).

b) Identificacion de patdgeno, las caracteristicas morfoldgicas, descritas nos
condujeron a determinar el género Puccinia, utilizando la clave de identificacién
de royas de Lindquist (1982). Elizabeth (2011), a la roya del orégano lo reporta

como Puccinia rubsaameni.

c) Patogénesis de Puccinia rubsaameni, esta fitoenfermedad se localiza solo
en hojas, las infecciones de mayor severidad ocurren en el follaje del tercio
inferior, disminuyendo secuencialmente en el tercio medio y con ligeros brotes

en el tercio superior.

Los primeros sintomas solo se distinguen al estereoscopio; en el envés aparecen
en forma de puntitos cloréticos inconspicuos desde una a 70 unidades. Cada
punto de infeccidn al incrementar su tamano, necrosa células del parénquima y
epidermis; esta condicién permite la diferenciacion de las esporas de la Fase
Uredo, denominadas uredosporas, cuyo crecimiento y desarrollo ejercen presion
a la cuticula, permitiendo su desprendimiento de la epidermis, observandose
como chupones de color marrén amarillento cristalino; posteriormente ocurre la
ruptura de la cuticula, dando origen al sintoma caracteristico llamado pustula;
éstas son circulares de 0.1 a 0.25 mm de diametro, en cuyo interior se aprecian
las uredosporas formando masas pulverulentas fragiles de color marrén

amarillento.
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Como caracteristica peculiar de esta roya, alrededor de cada pustula no se
distingue el area plesionecrética como ocurre con otras royas; incluso, hojas
fuertemente afectadas tardan en necrosarse. La necrosis del parénquima foliar
ocurre por partes, el tejido muerto se muestra de color marrén oscuro a negro,
no forma el area plesionecrética. Cuando la hoja muere se desprende con

facilidad.
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Fig. 18. Pustulas de (Puccinia rubsaameni P. Magn.), en el envés de hojas de orégano

(Origanum vulgare L.).

4.1.4. Etiologia de las manchas negras en hojas, flores y tejido cortical

a) Morfologia del patégeno, en medio de cultivo PDA, presenta micelio de color
gris claro en las primeras 24 horas y gris oscuro después, debido al fructificacion,
cuyos conidios son de color marrén oscuro en comparacion de los filamentos,
cuya coloracion es mas clara; esta caracteristica coincide con las apreciaciones

de (Consuelo Bazan de Segura 1971).

Presentan conidiéforos simples tabicados, de color marrén brilloso al
microscopio, los conidios se forman en el apice de la Gltima célula del conidiéforo;
cuando inicia la diferenciacion, se aprecian como cristales esféricos, a medida
que crece se distinguen septos transversales y al final los septos longitudinales.
Posteriormente, de la célula apical del primer conidio se origina el segundo
conidio y asi sucesivamente hasta observar varios conidios en cadena,

denominados micol6gicamente conidios catenulados (Agrios 1996).
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En el presente aislamiento fue comun observar la germinacion de algunas
células de los conidios en cadena antes de desprenderse, caracteristica que o
precisa (Roncal 1993).

La forma caracteristica de los conidios de este patdgeno es en forma de
clava, elipsoidales, las células que lo conforman permiten observar una figura en
forma de muro, que acertadamente se los nomina como conidios muriformes,

como lo reporta (Fernandez 1979).

Los conidios tienen diferente tamarno, la longitud oscila entre 20 — 63 um y de
ancho entre 9 — 18 um, en condiciones adecuadas de temperatura y humedad
cada célula germina un tubo de germinacioén. El signo se muestra como moho de

color gris claro a oscuro, en la superficie del tejido muerto.

b) Identificacion de patégeno, las caracteristicas somaticas descritas
anteriormente, nos condujeron a determinar al género Alternaria alternata,
utilizando las claves de Barnett (1960); esta descripcion se precisa en la pagina
(46) del apéndice.

Fig. 19. Filamentos, conidiéforos y conidios Fig. 20. Vista detallada de un filamento,

muriformes en cadena de Alternaria alternata conidiéforo y conidios muriformes en

(Fr.) Keissler. cadena de Alternaria alternata (Fr.)
Keissler.

La morfologia del patdégeno causante de las manchas negras de hojas, flores y
tallo coincide con la diagnosis del patégeno del orégano reportado por Klauer
(2029). Que es Alternaria alternata (Fr.) Keissler.
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c) Patogénesis de Alternaria alternata (Fr.) Keissler, cuando un conidio llega
a cualquier érgano aéreo de la planta y encuentra condiciones adecuadas de
humedad y temperatura, permite que las células que lo conforman germinen
tubos de germinacién, los mismos que tienen la particularidad de ingresar a los
tejidos de la planta; si es por los estomas causan infeccidén en hojas, si es por las

lenticelas causan necrosis del tejido cortical.

Las primeras infecciones se muestran en hojas del tercio inferior, caracteristica
encontrada en todas las plantaciones de orégano de los lugares muestreados.
En reportes de infeccidn de otras especies de Alternaria, como A. solani en papa
Hooker (1990) precisa que las hojas seniles son las que muestran mayor
susceptibilidad a este tipo de patégeno.

Las lesiones en hojas se inician tanto por el haz y envés, mayormente ocurre por
el haz debido a que en este espacio hay mayor cantidad de estomas que facilita
el ingreso del hongo.

Las infecciones en hojas aparecen como un pequefo puntito amarillo claro, a
medida que aumenta de tamafo se oscurece y es regular, puede o no mostrar
anillos concéntricos visibles; la presencia de anillos concéntricos en el area
muerta de la hoja, causado por A. solani, lo reportan (Consuelo Bazan de Segura
1971, Hooker 1990 y Latorre 1999).

Se extiende desde las hojas mas senescentes a las mas activas, afectando
totalmente la planta cuando persisten condiciones hiumedas, abundantes rocios
o lluvias y temperaturas templadas a frias (Latorre 1999).

Las lesiones tipicas de la enfermedad se presentan en hojas como manchas
fusiformes de color café, donde destacan anillos concéntricos de color mas
oscuro. Las hojas severamente atacadas cambian de color verde, marrén claro
y luego a un color café; estas se desprenden de las ramas por la fuerte infeccion

producida por el patégeno.

Las lesiones en los tallos y ramas son de forma oval, presentan anillos
conceéntricos de color café a café oscuro. Climas humedos y lluvioso estimula la

esporulacién copiosa de conidios grandes, individuales (no en cadena), oval
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alargados, pico (célula apical) muy largo y filiforme (a veces ramificado),

septados (septas longitudinales escasas) y de color café oscuro (Romero 1988).

Se presentan como pequefias manchas necréticas en las hojas tallos y flores,
estas son circulares que se desarrollan alrededor de las lenticelas, bajo

condiciones ambientales estas crecen y pueden cubrir todo el 6rgano afectado.

it o

Fig. 21. Manchas foliares en orégano (Origanum vulgare L.), ocasionada por
Alternaria alternata (Fr.) Keissler.

Fig. 22. Micelio de color gris oscuro de Fig. 23. Infeccién en foliolos de orégano
Alternaria alternata (Fr.) Keissler. En PDA. (Origanum vulgare L.). ocasionada por
Alternaria alternata (Fr.) Keissler.
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4.1.5. Pudriciéon acuosa de flores

a) Morfologia del patogeno, prospera en medio de cultivo PDA y en érganos
afectados de la planta, almacenados sin aireacion. Flores, hojas y terminales
sometidos a camara humeda, permite el desarrollo del hongo en forma de moho
gris. El micelio en medio de cultivo PDA, se observa a las 24 horas de incubacion
a 22° C, es de color blanco, transcurrido 48 horas, cambia a gris claro y termina
de gris oscuro, debido a la maduracion de las esporas, caracteristica que
coincide con el reporta de (Roncal 1993).

Muestras del micelio observadas al microscépico, se visualizan hifas hialinas
septadas, de estas se desprenden conidiéforos, ramificados en la porcidn
terminal, cada ramificacion termina en un abultamiento con esterigmas, donde
se forman las esporas unicelulares circulares y ovoides principalmente,
caracteristica que coincide con el reporte de (Roncal 1993).

Las esporas tienen 12,5 — 24 um de largo y 10—16 pm de ancho; medida que se
encuentra entre 8-15 um de largo y 12-20 pm de ancho, reportado por
(Fernandez 1979), observadas al microscopio, en forma dispersa cada una
muestra un brillo caracteristico y en grupo es de color gris.

Fig. 24. Micelio de color marrdbn claro de Fig. 25. Conidiéforo y conidios de
(Botrytis cinérea Pers. Fr.) cultivado en PDA. (Botrytis cinérea Pers. Fr.).
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b) Identificacion de patégeno, las caracteristicas morfologicas descritas
anteriormente, mas las figuras de cada estructura, comparadas con los escritos
de las claves de identificacion de Barnet (1962), se determiné al género Botrytis,

cuya clave se describe en la pagina (47) Del apéndice.

Fig. 26. Conidios en forma de racimos de uvas Fig. 27. Inflorescencia de orégano 'ir'lfectado
de (Botrytis cinérea Pers. Fr.) por (Botrytis cinérea Pers. Fr.)

c) Patogénesis de Botrytis cinérea Pers. Fr., las infecciones en flores, hojas y
ramas del orégano ocurren cuando los hatos de esta hortaliza se mantienen por
mas de 72 horas, sin dotarles aireacién y mucho mas si la humedad relativa

supera el 70 %.

Las primeras infecciones en pétalos, sépalos y hojas se aprecian, como
pequefnos puntos que han perdido el color caracteristico del tejido afectado;
éstas al aumentar de tamano pierden consistencia como consecuencia de la
maceracion, adquiriendo el color marrdn oscuro; esta desintegracion ocurre por
la destruccion del acido galacturénico de las paredes celulares, por accién de las
enzimas poligalacturonasas, producidas por el hongo; permitiendo la formacion
de moléculas de agua, como lo reporta (Roncal 2004).

Cuando, los érganos afectados se deshidratan, se pulverulizan manteniendo el

olor caracteristico del hospedero.

Esporadicamente las bracteas protectoras de las flores son atacadas por este

patégeno
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Fig. 28. Infeccion generalizada en hojas, tallos y flores de orégano (Origanum vulgare L.),
ocasionada por (Botrytis cinérea Pers. Fr.)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las fungosis y las causas determinadas en orégano en la provincia de

Cajamarca, corresponden a:

5.1. Pudricion radicular, causado por Fusarium moniliforme, F. roseum vy
F. oxysporum, cuyos sintomas en la parte aérea corresponden a clorosis y

muerte regresiva.

5.2. Oidiosis, causado por Oidium sp., afectando a todos los érganos verdes de

la planta en forma de pulverulencias blancas, seguidas de defoliacion.

5.3. Roya, cuyo agente patégeno es Puccinia rubsaameni P. Magn., patégeno
foliar que mayormente infecta el envés de hojas, de preferencia en el tercio

inferior.

5.4. Alternariosis, patdogeno determinado como Alternaria alternata, causa

manchas foliares de color marrén oscuro a negro y defoliacion.

5.5. Pudricion acuosa de flores, causado por Botrytis cinérea, el hongo necrosa

inflorescencia y érganos aledaros, causando necrosis acuosa.

5.6. Se recomienda realizar estudios de Puccinia rubsaameni P. Magn. Con la

finalidad de determinar el ciclo biolégico.
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APENDICE

Identificacion de hongos que inducen defoliacion, pudricion de la raiz,
tallos, hojas y flores, en la planta de orégano (Oreganum vulgare L.).

Clave de identificacion de Alternaria sp. Segun (Barnett, 1960).

A2: Micelio no cenocitico o con septas frecuente; conidias normalmente
ausentes, excepto en algunos géneros ......... (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, conidioforos
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 en el 4pice.........cccceeviiiiieeneennns Alternaria
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Clave de identificacion de Botrytis sp. Segun (Barnett, 1960).

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

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

C2: Conidios no enrollados.

D1: Ambos conidios y conidiéforos (si estan presentes) hialinos o de colores
brillantes; conidiéforos no wunidos en esporodoquio o cinema

(Moniliaceae).
E1: Conidia uni celular, globosa a cilindrica corta.
F2: Conidi6foros presentes, aunque a veces cortos.
G2: Conidioforo y sus ramas distintas de los conidios.

H2: Conidiéforos en su mayoria ramificados, a veces simples; fidlides,

si estan presentes, en grupo o racimos.

I3: Conidi6foros generalmente ramificados, conidios en racimos secos

...................................................................................... Botrytis.
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Clave de identificacion de Fusarium sp. Segun (Barnett, 1960).

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

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

C2 Conidios no enrollados.

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

cinema (Moniliaceae).

E3: Conidios mayoritariamente de tres o mas células, globoides a

cilindricos o alargados a filiformes con septos variables.
F2: Conidia no como en F1; no acuaticos sumergidos.
G2: Conidias solamente con septaciones transversales no ramificadas.
H2: Saprofitos o paracitos de plantas.

[1: Macrosporas grandes en forma de canoa tipicas y micrésporas

PeqUENas PreSENTES.....coovvvi it Fusarium.
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Clave de identificacion de Oidium sp. Segun (Barnett, 1960).

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

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

C2: Conidios no enrollados.

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

cinema (Moniliaceae).
E1: Conidia uni celular, globosa a cilindrica corta.
F2: Conidi6foros presentes, aunque a veces cortos.

G1: Células del conidiéforo que no difieren mucho de las conidias

catenulares.

H1: Conidioforos simples; conidios formados basipetalmente...........
............................................................................................. Oidium.
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Clave de identificacion de Roya. Segun (Lindquist, 1982).
A. Teleutosporas que al germinar forman un promicelio tabicado.......... B, BB.

B. Teleutosporas libres o unidas a diversos modos, pero nunca formando

ESIrAt0S O COSIIAS. .. ceniiniiei e e eans Pucciniaceae

Grupo VI. Uredosoros sin parafisis; uredosporas equinuladas; poros

esparcidos.
A’. Teleutosporas germinan luego de un periodo de latencia.

a’. Membrana teleutospoérica, menos de 5u de espesor. Poro germinativo

de la célula inferior junto al tabique .... Roya (Puccinia rubsaameni).
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Fig. 30. Planta de orégano (Origanum vulgare L.), extraida del suelo presentando fungosis.
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Fig. 32. Planta de orégano (Origanum vulgare L.), colectada de campo con ataques fungosos.
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Fig. 33. Organos infestados de orégano (Origanum vulgare L.), dispuestos en camaras
humedas.

Fig. 34. Plagueo de medio de cultivo (PDA) en placas petri, para siembra, purificacion, y

multiplicacién de cepas fitopatégenas.
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Fig. 35. Proceso de siembra monosporica de cepas fitopatégenas, en el laboratorio de
fitopatologia.

Fig. 36. Proceso de siembra monospérica de hongos fitopatégenos.
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Fig. 37. Siembra en una gota de (PDA) cepas fitopatdgenas, para una identificacion correcta.
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. 38. Conservacién de cepas de patdgenos en plano inclinado.

-

Fig. 39. Pustulas en foliolos de orégano (Origanum vulgare L.) (A), ocasionado por (Puccinia

rubsaameni P. Magn.).
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GLOSARIO

Acérvulo. Estructura fungal semejante a un plato, tapizado de pequefos
conidioforos y sus respectivos conidios. Resalta a la vista como puntos negros
dentro de las lesiones hundidas o antracnosis.

Acido galacturdnico. Es un polisacarido que esta presente en las paredes
celulares de las plantas.

Aeciosporas o ecidiosporas. Corresponde a las esporas del estadio ecidio de

las royas.

Aldgama. Son aquellas que se reproducen por medio de polinizacién cruzada,
es decir que los (gametos masculinos y femeninos) que se unen para formar el
cigoto son de plantas diferentes. Estas plantas tienen un constante intercambio
genético, debido a que los gametos de una planta van a unirse con los gametos
de otra planta de la misma especie; este intercambio se repite en cada
generacion, por lo que se mantiene un alto grado de heterocigosis; es decir los
granos de polen de cualquier planta quedan libres para ser transportados hasta
los estigmas de la planta ya sea por el viento, insectos o cualquier otro agente.

Anamorfo. Corresponde al estado sexual o fase imperfecta de los hongos que
no han hecho intercambio genético.

Asca. Saco microscopico hialino, que contiene ascosporas, caracteristico de los
hongos Ascomicetes.

Ascocarpo. Cuerpo fructifero de los Ascomicetos que porta o contiene ascas.

Ascosporas. Esporas de origen sexual producidas por hongos Ascomicetes,

contenidas en ascas.

Basidio. Cada una de las células que, en los hongos basidiomicetos, forma las

esporas por gemacién: cada seta tiene millones de basidios.

Basidiosporas. Esporas de origen sexual producidas por los hongos
Basidiomicetes y originadas sobre basidios.
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Bicelular. Que tiene dos células.

Camara de flujo laminar. Permite que el aire fluya hacia afuera a través de

filtros, a fin de crear condiciones de esterilidad y prevenir la contaminacion.

Categorizacion. Clasificacion de hospederos segun las caracteristicas comunes
y segun la estructura del patégeno que le causa daro.

Catenulados. Conidios en cadenas.

Células fusoidales. En secciones transversales las hojas lo exhiben de un tipo

especial.
Chancros. Lesiones de la corteza de algunos vegetales

Clamidosporas. Esporas de origen asexual, producidas por algunos hongos y
provistas de gruesas paredes celulares que le permiten resistir condiciones

ambientales adversas.

Cleistotecios. Fructificaciones esféricas que contiene una o mas ascas,
caracteristica de algunos hongos Ascomicetes.

Clorosis. Pérdida del color verde normal en las hojas de las plantas.

Conidio. Estructura de reproduccién de origen sexual o asexual producida por
los hongos.

Conidioforo. Hifa especializada sobre la cual se forman uno o més conidios.

Defoliacion. Caida prematura de las hojas de una planta por un agente externo

de naturaleza quimica, una enfermedad o fendmenos atmosféricos.

Desinfectante. Agente fisico o quimico que impide la infeccion de una planta,

organo o tejido.
Diagnosis. Reconocimiento de los signos y sintomas de las fitoenfermedades.

Endospermo. Es un tejido existente en las semillas de la mayoria de las plantas.
Este comunmente rodea al embrion y sirve como su almacén de nutrientes
durante la germinacién y primeras etapas de desarrollo. Alimacena nutrientes en

forma de almidén, aceites y proteinas.
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Enfermedad. Es toda alteracion que se produce en el normal funcionamiento del
organismo, lo que da como resultado un desequilibrio en las actividades
metabdlicas y en la utilizacion de energia, transtornos que determinan una

fisiologia anormal en la planta.

Enzimas. Proteina compleja sintetizada por las células vivas del organismo,

que cataliza una o varias reacciones quimicas del metabolismo.

Equinulaiones. Se refiere a células fungicas que poseen ornamentos en forma
de pequenias espinas o protuberancias.

Erguidos. Refiere a levantar o ponerse derecho, recto, sin ninguna curvatura.

Esclerocios. Masa compacta de micelio producida por algunos hongos con el
propdsito de sobrevivir periodos con condiciones ambientales adversas;
secundariamente permite la diseminacién y multiplicacién de los hongos que
producen este tipo de estructuras.

Espora. Unidad reproductiva de los hongos que consta de una o varias células.

Esporangio. Estructura en forma de saco que contiene esporas, puede estar
sostenido por un pedunculo o esporangioforo.

Esporangioforos. Estructura que sostiene esporangios.

Esporidios. Nombre con que también se designan las basidiosporas de los
uredinales y ustilaginales; terminologia micolégica que se utiliza para determinar

esporas.

Esporodoquios. Es el entrecruzamiento de hifas, para formar un cuerpo
fructifero, constituido por conidiéforos que contienen conidias, uni a pluri

celulares. Comun en hongos de la familia forma Tuberculariaceae

Esterigmas. Apéndice hifal que contiene una basidiospora, un conidio 0 un

esporangio.
Etiologia. Es el estudio sobre las causas de las cosas.

Falcados. Formacion de conidios con una curvatura en forma de una hoz.
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Fenologia. Ciencia que estudia cémo afecta las variables meteoroldgicas a las

manifestaciones periédicas o estacionales de las plantas.

Fialides. Célula conidibgena que produce conidios blasticos de manera

basipetala.

Fieltro miceliano. Es un tamiz que no deja pasar al micelio que esta conformado

por, conidioforo y conidios.
Filamento. Estructura delgada, flexible, similar a un hilo.
Fitoenfermedad. Enfermedad de las especies vegetales.

Fitopatogenos. Se denomina fitopatdgeno a un organismo, que causa
enfermedades en las plantas por medio de disturbios en el metabolismo celular
causado por la secrecion de enzimas, toxinas, fitorreguladores y otras
sustancias, ademas, por la absorcién de nutrientes de la célula para su propio

crecimiento.

Fitopatologia. ciencia biolégica que estudia a diferentes organismos que causan
infecciones localizadas y generalizadas en los hospederos vegetales; esta
ciencia también se ocupa del estudio de causas inanimadas, como deficiencia

de elementos minerales y dafo que causan los fenédmenos meteoroldgicos.
Fungosis. Enfermedades causadas por hongos.
Halo clorético. Zona clorética que rodea las manchas en algunos casos.

Halo necroético. Porcion muerta de tejido que se desprende con un simple
contacto de las condiciones climaticas.

Haustorio. Proyeccién de hifa de un hongo que actiia como 6rgano de absorcion
en las células del hospedante.

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

conjuntos de hifas forman el soma vegetativo conocido como micelio.

59



Hipoclorito de sodio. Es un compuesto quimico altamente oxidante llamado
también cloro o lejia, es de rapida accion utilizado para la desinfeccion de
superficies y materiales de laboratorio.

Hongo. Organismo uni o pluricelular cuyo talo esta constituido por filamentos

cilindricos denominados hifas.
Hospedero. Corresponde a todos los vegetales susceptibles a los fitopatogenos.

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

determinada enfermedad respecto al total analizado expresada en porcentaje.

Incubadora. Puede ser calibrada a diferentes rangos y combinaciones de luz y
temperatura, a fin de lograr las condiciones 6ptimas para el crecimiento de los

diferentes organismos con que se esta trabajando.

Indehiscente. Fruto que no es capaz de abrirse espontaneamente por sus

propios medios para dejar salir sus semillas para que se dispersen.

Infeccion. Invasion y multiplicacion de agentes patdégenos en los tejidos de un

organismo.

Inéculo. Es el patégeno o aquella parte de él responsable de producir una
infeccion.

Intoxicacion. Reaccion causada por una sustancia téxica.

Invernacion. Estado de letargo en el que permanecen algunos microorganismos

durante las condiciones climaticas desfavorables para que se manifiesten en los

cultivos.

Ligula. Apéndice membranoso que se halla en la linea de unién del limbo y el
peciolo de algunas hojas y parte de la corola de una flor que tiene forma de una

lengUeta.

Maceracion. Es la destruccion total de los tejidos del hospedero con emanacion
de agua, desencadenando olores agradables o fétidos.

60



Medio de cultivo. Sustrato que permite el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, dafinos y benéficos. Puede estar constituido por érganos de
plantas, sustancias organicas y sales, provenientes de la industria.

Metabolismo. Conjunto de cambios quimicos y biol6gicos que se producen

continuamente en las células de un microorganismo.

Micelio. Conjunto de finos tubos o hifas que caracterizan a la gran mayoria de
hongo.

Micologia. Es el estudio de los hongos en todas sus denominaciones, formas y
procedencias.

Microorganismo. Organismo microscopico
Moho gris. Esta conformado por el micelio del hongo

Muerte progresiva. La infeccion se manifiesta en la parte inferior, esta avanza

a la parte media y superior del hospedero.

Muerte regresiva. La infeccion se manifiesta en la parte superior de la planta,

esta avanza a la parte media e inferior del hospedero.
Necrosis. Muerte de células y tejidos.

Nemastaticas. Son propiedades que contienen algunos vegetales, estas sirven

para controlar nematodos del suelo.

Nuculas. Fruto seco indehiscente de una sola semilla sin soldar al pericarpio, se

dice también, nuez de pequefo tamarno.

Orégano. Es una planta aromatica originaria del mediterraneo; tiene diferentes

usos culinarios, en la cocina se utiliza como sazonador de comidas.

Parasito Obligado. Son organismos que viven a expensas de los tejidos de un

solo hospedero.

Parénquima. Tejido blanco de las células vegetales vivas que consta de paredes
finas de celulosa no diferenciadas.
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Patogénesis. Evolucién de una enfermedad con todos los factores que estan

involucrados en ella.
Patogenicidad. Capacidad que tiene un fitopatégeno para producir enfermedad.

Patégeno. Seres vivos, conformados por fanerégamas, liquenes, algas, hongos,
bacterias, micoplasmas, nematodos paracitos y particulas virus que viven a
expensas de un hospedero ocasionandole dafio.

PDA. Medio de cultivo sintético elaborado con papa dextrosa y agar.

Pedicelo. Es un filamento que soporta a las esporas de las royas, uredosporas

teliosporas y aeciosporas.
PGA. Medio de cultivo sintético elaborado con papa glucosa y agar.

Picnidio. Estructura donde se forma los conidios de los Deuteromicetes,

deposito en forma de una ollita.
Piriformes. Conidios que tienen la forma de una pera.

Plecionecrotica. Es el area muerta por el efecto de las toxinas o encimas del

hongo.

Poligalacturonasas. Son encimas producidas por el hongo patégeno, a través
de las cuales destruye a los polisacaridos de las paredes celulares de su

hospedero.
Promicelio. Tubo germinativo de una teliosporas o ustilagospora.

Pudricion humeda. Es producida por microorganismo que matan a través de

encimas.

Pudriciéon seca. Es producida por microorganismo que matan a través de

toxinas.

Pustula. Pequenas elevaciones formadas por fructificaciones de hongos
parasitos o por lesiones que ellos originan en los tejidos epidérmicos de los
hospedantes.
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Repercusion. Influencia de determinados organismos en su hospedero durante

todas las épocas del afo.

Roya. Hongo parasito con aspecto de polvo amarillento que se desarrolla en los

cereales y en otras plantas.

Royas autoicas. Aquellas que completan su ciclo de vida en una sola planta
hospedera.

Royas heteroicas. Aquellas que completan su ciclo de vida en mas de una

planta hospedera.

Sapréfito. Organismo que obtiene sus nutrientes a partir de la materia organica

muerta.

Senescencia. El envejecimiento, cambio gradual e intrinseco en un organismo
que conduce a un riesgo creciente de vulnerabilidad, perdida de vigor,

enfermedad y muerte.
Septado. Que tiene septos o paredes transversales.
Septos. Paredes transversales que delimitan dos células en una hifa.

Severidad. Es una estimacion visual en la cual se establece grados de infeccién
en una determinada planta, sobre la base de la cantidad de tejido vegetal

enfermo.

Signo. Se denomina asi a la presencia visible del patdégeno en la plantas
afectadas en forma de moho, o la manifestacion del patégeno.

Sintomas. Manifestacion de la enfermedad que puede ser percibida por uno o

mas de nuestros sentidos.

Somaticas. son células diploides que tienen dos juegos de cromosomas del

cuerpo fructifero de los organismos.

Soro. Masa compacta de esporas o estructura fructifera que se encuentran
particularmente en las royas y carbones.
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Tejido cortical. Su principal funcidn es la de almacenar sustancias de reserva,

tales como el almidon.

Teleomorfo. Corresponde al estado sexual o fase perfecta de hongos que hacen

intercambio genetico.
Telia. Estructura de fructificacion en la que se forma las teliosporas de las royas.

Teliosporas. Esporas sexuales, de resistencia y de paredes gruesas de las
royas y los carbones.

Tetraquenio. Fruto constituido por cuatro aquenios o nuculas. Es tipico de las

labiadas y boraginaceas.

Tizon. Enfermedad que se caracteriza por la destruccion general y rapida de las
hojas, flores y tallos.

Toxinas. Son productos microbianos no enzimaticos, de bajo peso molecular
que perjudican las células vegetales y contribuyen al desarrollo de los sintomas
en la planta enferma. Las toxinas pueden mostrar la misma especificidad que el
patdgeno que la produce y reproducir fielmente los sintomas caracteristicos de
la enfermedad.

Traslocacion. reordenamiento intercromosomico consistente en el cambio de
posicion de un segmento cromosémico, que se puede pasar a otro cromosoma

no homologo.
Uredo. Fase de infeccidn de la roya.

Uredosporas. Esporas de los uredinales (royas) que propagan la infeccion

Unicamente en las hojas y tallos de los plantas atacadas.

Vitalidad. Actividad o energia para vivir o desarrollarse.
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