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Identificacion de las enfermedades fungosas de la taya (Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze) en las zonas productoras de San pablo y San Marcos -
Cajamarca. Jorge William Chavarry Villanueva®, M. Sc. Florencio Flores Tapia” y
Dr. Manuel Salomén Roncal Ordéfiez®

RESUMEN

Las principales enfermedades de taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze)
en San Pablo y San Marcos — Cajamarca — Per( son: Oidiosis, inducido por
Oidium sp., provocando necrosis pajiza en hojas tiernas y adultas, infloresencia,
frutos y muerte regresiva de ramitas, principaimente cuando la humedad relativa
se mantiene entre 65 y 80%, bajo nubosidad permanente que supere las 72 horas.
Fusariosis, causado por Fusarium sp. patégeno de distribucion vascular en el
sistema radicular ocasionando necrosis de ésta y marchitez en hojas, con la
consecuente defoliacion y muerte regresiva, en vivero causa Chupadera Fungosa,
las plantulas se caen, se cubren de moho blanco como fuente de inoculo; en
estado de plantén; ocaciona clorosis, defoliacién y termina con muerte regresiva.
Fumagina, causada por Fumago sp. distribuido en todos los érganos de la parte
aérea favorecido por la distribucién de las excretas de la queresa Icerya purchasi,
limitando el intercambio gaseoso, fotosintesis y autointoxicacion.

'Bachiller en Agronomia.
“Director Ejecutivo de la Asociacion Civil para la Investigacion y Desarrollo forestal (ADEFOR).
3 Fitopatologo, Profesor principal de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Cajamarca



ABSTRAC

The main diseases taya (Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze) in San Pablo and
San Marcos - Lima - Peru: powdery mildew, Oidium sp induced., Causing necrosis
in young leaves and straw-colored adult infloresencia, fruits and twigs dieback |,
especially when the relative humidity is maintained between 65 and 80%, low
permanent cloudiness which exceeds 72 hours. Scab, caused by Fusarium sp.
vascular pathogen distribution in the root system of this causing necrosis and
wilting leaves, with subsequent defoliation and dieback in nursery Chupadera
cause fungal, seedlings fall, are covered with white mold as a source of inoculum,
sit in state ; ocaciona chlorosis, defoliation and dieback ends. Fumagina caused by
Fumago sp. distributed in all organs of the aerial distribution favored by the excreta
of lIcerya Kheresa purchasi, limiting gas exchange, photosynthesis and
autointoxication.



CAPITULO I
INTRODUCCION

Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, = Tara spinosa conocida comunmente
como tara o taya, es una planta originaria del Peru, utilizada desde la época pre-
hispanica en la medicina popular y en los afios recientes, el fruto como materia
prima de hidrocoloides alimenticios para el mercado mundial, es considerada
como una de las especies andinas de importancia econémica del Peru.

Los principales centros de produccidén se encuentran en los departamentos de:
Cajamarca, Lambayeque, La Libertad y Ayacucho. Siendo sus principales
mercados internacionales: Italia, Bélgica, China, Japén, Suiza, y otros; siendo el
Peru el principal exportador.

Es una especie forestal parcialmente domesticada, por lo que requiere de las
atenciones pertinentes en su cultivo para beneficio del pais; destacando su
importancia desde el punto de vista ecolégico, forestal, agricola, industrial,

alimenticia, medicinal, ornamental.

Ademas del descuido de los bosques naturales de esta especie, ocurre la
- presencia de plagas y enfermedades inducidas por diferentes especies de micro
y macro organismos.

La carencia de informacién basica sobre las enfermedades fungosas en taya,
limitan los cuidados que se debe tener para contrarrestar sus efectos. La
informacién obtenida en la presente investigaciéon, es de utilidad para los
agricultores interesados en el desarrollo de esta importante especie.



Objetivo:

ldentificar las principales enfermedades fungosas de Caesalpinia spinosa
(Molina) Kuntze - Taya y describir su cuadro clinico y categorizar su influencia
en la produccién y productividad en las principales zonas productoras de San
Pablo y San Marcos — Cajamarca.



CAPITULO II.

REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1 Generalidades de Taya (Caesaipinia spinosa (Molina) Kuntze)

2.1.1 Morfologia: arbol pequefio de 2-3 m de alto; algunos ramificados desde la
base, otros forman fustes unicos y rectos. Corteza agrietada de color marrén
claro, provista de aguijones triangulares, gruesos y cortos. Las ramas cilindricas
de 4-6 mm de diametro, fuertemente agrietadas en las partes lignificadas,
provistas de ritidomas membranaceos o papiraceos se desprenden en placas
alargadas, tanto tallo principal como ramas presentan aguijones cortos de 4 mm
de longitud y ofensivos (Reynel y Le6n, 1990).

2.1.2 Fuste: es corto y ligeramente cilindrico, eliptico y a veces tortuoso
(torcido) con didmetros variados que van de 10 a 25 cm excepcionalmente llega
a 30 cm. las ramas pueden iniciarse desde la base del fuste, dando la apariencia

que hay muchos fustes (Aguilar, 1993).

2.1.3 Hojas: compuestas bipinnadas de 8 a 12 cm de largo, alternas y
dispuestas en espiral, con 6 a 8 pares de foliolos opuestos, presentan espinas
tanto en el raquis como en el peciolo. Los foliolos son lisos, glabros, de color
verde y borde entero. (Redfor, 1996).



2.1.4 Flores: amarillas y conspicuas (Reynel y Leén, 1990). De color amarillo o
amarillo-rojizo, dispuestas en racimos de 8 a 15 cm. de largo. En el norte del
pais, como en Cajamarca por ejemplo, la floracién es de septiembre a enero
(Pretell et al 1985).

2.1.5 Frutos: vainas encorvadas de color rojizo, amargos (Reynel y Le6n, 1990).
De color rojizo amarillento; de 8 a 10 cm. de largo y 1.5 — 2.5 cm. de ancho,
aunque es variable segun la calidad de sitio en que crezca el arbol (Pretell et al
1985).

2.1.6 Produccion de frutos: la produccion de frutos se inicia desde el tercer afio;
sin embargo algunas referencias indican que a partir del segundo afio se
presenta una pequena produccion de 20 gr de frutos por planta (Gonzéles,
1997).

A medida que avanzan los afos, ésta se incrementa hasta alcanzar su plena
produccién, aproximadamente a los 8 afios, con 40 kg por planta al ano. Sin
embargo, la produccion entre arboles es variable y fluctua entre 25 a 100 kg por
planta por afio, en dos cosechas de 4 meses cada una. Los meses de
produccién y productividad varian de acuerdo a la zona (Gonzales, 1997).

2.1.7 Sistema de recoleccién de frutos: se hace en forma manual, se los recoge
secos los que caen al suelo que muestren buenas condiciones moviendo la
planta o con ayuda de un carrizo (Gonzéles, 1997).

El mejor momento de la recoleccion, es cuando los frutos apenas empiezan a
cambiar de color verde a rojizo y que al apretarlos se rompen como galletas
(Gonzales, 1997).



2.1.8 Semillas: son ovoides, ligeramente aplastadas. Cuando maduras son
duras, de color pardo-oscuro, brillosas por estar cubiertas por una capa de cera.
Cuando verdes presentan un mesocarpio comestible de consistencia blanda y
transparente, con cualidades similares al agar — usado por ejemplo para dar
consistencia a los helados (Pretell et al 1985).

2.1.9 Raiz: pivotante con raices secundarias laterales de amplia cobertura que
permite una buena fijacion en el suelo (Aguilar, 1993). De distribucidén circular
que le permite afrontar la sequedad del suelo, siendo sin embargo muy sensible
al frio intenso (Gonzaéles, 1997).

2.1.10 Suelo: es una especie poco exigente, responde bien en suelos
pedregosos y erosionados. En suelos francos y franco arenosos, desarrolla en
forma Optima. Es resistente a la sequia, pero si recibe agua; se puede obtener
hasta dos cosechas al afio (Prodelica s.f.) '

Los suelos, el clima y pisos altitudinales que posee la Region Cajamarca la
convierten en una zona con potencial para el desarrollo de dicha especie
(Prodelica s.f.).

Tiene la propiedad de rebrotar cuando el arbol es joven, cualidad que puede
aprovecharse para el manejo en la produccién de lefia o de varas (Lojan, 1992).

Por el hecho de crecer en sitios semiaridos y sobre una diversidad de suelos, se
utiliza en proteccion de éstos principalmente en sitios que no disponen de riego y
de esta manera dar proteccidn a tierras que estan en proceso de erosion. (Lojan,
1992)



2.1.11 Taxonomia:

Familia: Leguminoceae (Fabaceae) Género: Caesalpinia
Especie: spinosa

Desde el punto de vista taxonémico no se han identificado variedédes ni
ecotipos; sin embargo, los agricultores reportan la existencia de 2 tipos, a los
gue denominan “morocho” y “almidén” (Redfor, 1996).

2.1.12 Sin6nimos del nombre cientifico:

Caesalpinia tinctoria (HBK) Bentham ex Reiche.
Poinciana spinosa Molina.

Caesalpinia pectinala Cavanulles.

Couilteria tinctoria HBK.

Tara spinosa (Molina) Brito et Rose.
Caesalpinia stipulata (Sandwith) J.F.

2.1.13 Sinonimia del Nombre Comun:
Peru : Tara’, “Taya”
Colombia: Divi divi de tierra fria, “guarango”, “cuica”, “serrano”, “tara”
Ecuador: “Vinillo”, “guarango”
Bolivia: “Tara” (Redfor, 1996).



2.1.14 Origen y habitat:

La Taya es nativa del Pert. Crece en climas semitropicales y subtropicales de la
costa, en las vertientes occidentales de los Andes y valles interandinos. En
forma natural se presenta en lugares semiaridos, con 230 a 500 mm. de liuvia
anual, y frecuentemente se le observa en cercos o linderos, como arbol de
sombra para los animales, dentro de cultivos de secano y como ornamental
(Redfor, 1996).

En el Peru se distribuye en casi toda la costa, desde Piura hasta Tacna y en
algunos departamentos de la sierra. En la vertiente del Pacifico se halla en los
flancos occidentales, valles laderas, riberas de los rios, y lomas entre los 800 y
2.800 msnm; mientras que en los valles interandinos de la cuenca del Atlantico,
se la encuentra entre los 1.600 y 2.800 msnm; llegando en algunos casos como
en los valles de Apurimac hasta los 3.150 msnm (Alnicolsa, 2003).

La taya de la sierra es de mejor calidad que la de la costa, el arbol es frondoso,
de mayor altura y con mayor numero de vainas. Resistente al ataque de insectos
(Inga, 1976).

En la zona de Cajamarca, en su ambito ecolégico muchas veces se encuentra
formando rodales puros, pero con frecuencia se encuentran arboles creciendo
en forma aislada unos de otros. Asi mismo crece en forma natural en terrenos
destinados a cultivos, sea en el interior de los mismos o en el perimetro
formando cercos y separando linderos de propiedades (Flores et al 2005).



2.1.15 Usos

La taya es de uso multiple, se emplea en agroforesteria, en cercos vivos, .
produccion de varillas, para lefia y carbén; estabilizacion de carcavas sobre todo
en zonas aridas (Reynel y Leén, 1990).

Ademas, es utilizada en la protecciéon de suelos, especialmente cuando no se
dispone de agua de riego, a fin de dar buena proteccién a muchas tierras que
hoy estan en proceso de erosién y con fines comerciales (Alnicolsa, 2003).

Debido a su porte y a su sistema radicular profundo y denso, es preferida para
practicas vinculadas a conservacion de suelos (Alnicolsa, 2003).

La madera es de calidad, para la construccién y confeccién de herramientas
agricolas, asi como utensilios domésticos (Reynel y Leén, 1990).

A pesar de encontrarse en estado silvestre posee un adecuado potencial
médico, alimenticio e industrial (Alnicolsa, 2003).

Fuente de utilidad industrial de hidrocoloides o gomas, taninos y acido galico
(Alnicolsa, 2003).

Tiene usos medicinales en infusién de hojas, como cicatrizante de heridas
ulcerosas; las vainas preparadas similarmente proveen de un gargarismo eficaz
para la amigdalitis en infecciones bucales (Reynel y Le6n, 1990), se usa para
aliviar malestares de la garganta; sinusitis; infecciones vaginales y micéticas;
lavado de los ojos inflamados; heridas crénicas y en el diente cariado; dolor de
estébmago; diarreas; reumatismo y resfriado; depurativo del colesterol. (Alnicolsa,
2003). '



2.2 Plagas y principales enfermedades de taya
2.2.1Plagas

Son ocasionadas por insectos de los 6rdenes Lepiddptera, Diptera, Homéptera,
Ortéptera, Hymenoéptera, Hemiptera y acaros que pertenecen a los érdenes:
Acarina, (Redfor. 1996), atacan hojas, flores, vainas y al tallo (brotes tiernos)
ocasionando la caida de éstos y frutos pequenos (Prodelica s.f.)

Los pulgones son la causa de la baja produccion de vainas, estos producen una
sustancia azucarada (Adra Perd, 2000) en donde se desarrolla el signo
denominado “fumagina” (Roncal, 2004).

Es un problema generalizado el ataque del pulgdn Aphis craccivora que produce
una sustancia similar a la miel, donde se desarrolla la “Fumagina”, que negrea
las hojas, las flores se caen y se debilita la planta (Prodelica s.f.)



2.2.2 Principales enfermedades de taya.
2.2.2.1 Oidiosis

a) Generalidades, es una enfermedad cuyo signo desarrolla sobre la superficie
de las hojas, manchandoles o cubriéndolas de un polvo blanco (Hessayon,
1982).

Se presenta como una capa de polvillo blanco que cubre la planta empezando
por las hojas, muchas veces las llega a cubrir en su totalidad, asi como las
vainas y tallos (Redfor, 1996)

Al oidium también se le denomina “Mal Blanco”; se caracteriza por la aparicion
en los Organos infectados (hojas, flores, tallos, ramas, frutos) como
eflorescencias blanquecinas harinosas; constituidas por el micelio, conidiéforos y
conidios del hongo (Alpi y Tocnoni, 1984).

Los hongos que producen la cenicillas son parasitos obligados no se desarrollan
en medio de cultivos artificiales. Las cenicillas, ain cuando sean muy comunes y
produzcan enfermedades importantes en areas humedas, moderadamente frias
o calidas son mucho mas comunes y virulentas en climas calidos y secos
(Agrios, 1996).

Esta enfermedad es generalmente mas severa en ambientes secos y la
presencia de una pelicula de agua obstaculiza la germinacion de los conidios
(Alpi y Tocnoni, 1984).

Se favorece con ausencia de lluvias pero las altas humedades relativas son
favorables, lo mismo que temperaturas alrededor de 27°C (Ames De Icochea
1974).

10



Caracteriza por un crecimiento blanco granulado en ambas superficies de la hoja
y ocasionalmente en tallos tiernos (Alexopoulos, 1966).

b) Sintomas, los tejidos atacados se necrosan y los 6rganos afectados pueden
sufrir distintas deformaciones (Alpi y Tocnoni, 1984).

Las plantas atacadas de oidium presentan en un comienzo areas circulares,
recubiertas de una especie de tela de arafia pulverulenta de color blanco plomizo
constituido por el micelio y oidias del hongo (Ames de Icochea, 1974).

Produce enroliado de hojas debido a la necrosis de las células de la epidermis
del parénquima, puede ocurrir en el haz o envés. El enrollamiento ocurre como
consecuencia de diferencias de tension entre células afectadas que no se
reproducen y las aun sanas que crecen y se multiplican (Roncal, 2004).

¢) Morfologia, estos hongos producen un micelio que solo se desarrolla sobre la
superficie de los tejidos de la planta, sin que los invada (Agrios, 1966). El
micelio, conformado por hifas septadas, desarrollan en la superficie de los
6rganos afectados, éste presenta conidiéforos bi y pentacelulares, segun la
especie (Roncal, 2004).

El micelio que se desarrolla profusamente en la superficie del hospedero emite
haustorios que penetran en las células de la epidermis de donde extraen sus
nutrientes y de trecho en trecho prolongamientos formados por células muy
cortas las que constituyen el conidi6foro.

Cada una de estas células se transforma posteriormente en conidias, éstas a la
madurez se van desprendiendo sucesivamente y son las que dan el aspecto

polvoriento a la zona afectada (Ames de Icochea, 1974).

Vistos al microscopio, se distinguen hifas y conidiéforos simples, que segun la
especie pueden tener de 2 a 4 células de diferente longitud (Roncal, 2004)
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d) Fase imperfecta, los oidios se originan en ramas hifales, cortas, denominados
oidi6foros o conidiéforos que desde sus extremos desprenden oidios en
sucesion o catenuladas. Tales oidios germinan y producen un micelio primario
uninucleado primero y multinucleado después (Roncal, 2004).

e) Fase perfecta, las esporas de los oidios que se originan en los extremos de
oidi6foros cortos estan generalmente encerradas en una gotita de mucus dentro
de la cual muchos oidios son llevados por insectos o por el agua hasta las hifas
somaticas que actuan como 6rganos receptores. En el punto de contacto entre
las hifas y el oidio pasa a la célula de la hifa y la hace binucleada. (Roncal 2004).

f) Patogenecidad, cuando el hongo se desarrolla en el envés de las hojas, el
area del haz comprendida a esta, se torna de color amarillo claro a amarillo
intenso y posteriormente se necrosan adquiriendo un color pajizo; en algunas
especies ocurre y en otras no (Agrios, 1996).

El comportamiento patogénico se debe a la emanacién de toxinas metabolizada
por las hifas que crecen y desarrollan en forma intra e intercelular, en las células
superficiales de la epidermis; como todo hongo se provee de alimento a través
de haustorios multiformes (Roncal, 2004).

g) Diseminacién, la diseminaciéon de estos hongos se realiza especialmente por
el viento. Las oidias maduras son facilmente desprendidas por corrientes de aire
y pueden ser transportadas a grandes distancias. Probablemente los insectos
también actdan diseminando al patégeno.
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La conservacién del hongo de una campafia a otra se realiza normalmente por
las estructuras sexuales o ascocarpos (Ames de Icochea, 1974).

Condiciones excesivas de humedad, bajas temperaturas y poca ventilacion son
favorables para el desarrolio de la enfermedad (Hessayon, 1982)

h) Control Cultural, en plantas de ornamento se recomienda aislar las plantas
enfermas de las sanas, eliminar las hojas infectadas, si la infeccién es total se

debe eliminar la planta y dejar secar el sustrato (Hessayon, 1982).

i) Control Fisico, evitar las condiciones de excesiva humedad (riegos pesados
en macetas) y la temperatura baja. Mejorar la ventilacion lavar las hojas
infectadas a presion e inmediatamente exponerlas al sol (Hessayon, 1982)

j) Control Quimico, puede reprimirse por medio de polvos de azufre o de

aspersiones con azufre humedo acompafado con un agente remojante

adecuado para asegurar una cobertura completa (Alexopoulus, 1966).
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k) Ubicacién taxonémica de Oidium sp. en su fase imperfecta.

Reino: Hongo

Division: Mycotina

Clase Forma Deuteromycetes

Orden Forma: Moniliales

Familia Forma: Moniliaceae

Género: Oidium

Especie: Oidium sp. (Roncal, 1993)

1) Ubicacién taxonémica de los géneros Erysiphe, Uncinula, Microsphaera,
Podosphaera, Phyllactinia,  Sphaerotheca y Leveillula que inducen oidiosis
(Fase perfecta)

Reino: Hongo
Division: Mycotina
Clase: Ascomycetes
Orden: Erysiphales
Familia: Erysiphaceae

Género: Erysiphe, Uncinula, Microsphaera, Podosphaera, Phyllactinia,
Sphaerotheca y Leveillula (Roncal, 1993).
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2.2.2.2 Fusariosis

a) Generalidades, Fusarium sp esta presente en casi todos los suelos, en forma
de estructuras aletargadas o semidurmiente en espera de la plantacién de
nuevos huéspedes capaces de aceptar vivir como parasito y si las condiciones
de humedad y temperatura son favorables viven como patégeno (Evans, 1973).

Las especies del género Fusarium, hasta ahora descritos son parasitos
facultativos. Lo que quiere decir que, cuando las condiciones de humedad y
temperatura son adecuadas, motivan dafios sobre plantas cultivadas y no
cultivadas. Este comportamiento, les permite adquirir el apelativo de patégenos
vegetales, de importancia econémica mundial. (Roncal, 1993).

Las necrosis que ocasionan, sobre los diferentes 6rganos de sus hospederos, se
debe a la emision de metabolitos, toxinas, durante la patogénesis. (Roncal,
1993).

El género Fusanum es el mas grande de los tuberculariaceae vy
taxonomicamente uno de los mas dificiles entre todos los grupos de hongos,
pocos micologos intentan clasificar las especies de Fusarium por la gran
variabilidad que encuentran en este grupo (Alexopoulos, 1966)

La penetracion del hongo puede tener lugar a través de las aberturas hechas por
la emergencia de las raices laterales, por el dafio mecanico de laboreo o por
penetracion directa de las hifas a través de los tejidos tiernos de la raiz (Roberts
y Boothroyd, 1978).
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b) Sintomas, presentan como sintomas la marchitez, el cual se debe
principalmente a la destruccion de raices y los vasos conductores debido a un
proceso de intoxicacion de células y la maceraciéon del tejido por accion de
enzimas que metaboliza el patégeno (Jauch, C. 1976).

El marchitamiento de las porciones aéreas de las plantas se debe a la invasion
de Fusarium en los haces conductores de la raiz (Palm, 1980.), aqui metabolizan
toxinas que se movilizan con la solucién suelo para concentrarse en los capilares
de hojas produciendo primero intoxicacién con presencia de color amarillo luego
la necrosis (Roncal, 2004).

Los marchitamientos por fusarium son comunes y destructivos en las regiones
calidas y subtropicos llegando a ser menos dafinos o raros en climas frios
(Agrios, 1996).

¢) Morfologia, la Familia Forma Tuberculariaceae presentan hifas no cenociticas,
forman una estructura fungal en cojin revestido de conidiéforos pequefios,
simples y ramificados en fidlides, en cuya porcién apical se soportan conidios uni
y pluriéelulares, en forma de canoa, ovoide huso vy cilindrico (Roncal, 1993).

En los esporodoquios los conidiéforos provienen de un estroma central, esta

estructura solo se presenta en las especies de la familia Tuberculariaceae
(Jauch Clotilde, 1985).
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d) Reproduccion, las diferentes especies de Fusarnium, pueden o no formar
esporodoquios; pero si es comln la presencia de conidiéforos simples con
ramificaciones denominadas fidlides que soportan conidios (Roncal, 2004). Los
microconidios son unicelulares, los macroconidios bi y multicelulares, aunque en
su mayoria son de 3 - 9 células encorvadas y con extremos mas o menos
puntiagudos; también puede producir clamidosporas de pared gruesa y formadas
por una o dos células que soportan la sequia y las bajas temperaturas (Agrios,
1996).

e) Patogenecidad, la necrosis que ocasionan sobre los diferentes 6rganos de
sus hospederos, se debe a la accién de un complejo de toxinas destacando las
Fusarinas (Roncal, 1993).

Se tiene conocimiento que Fusarium sp. sintetiza enzima poligalacturonasa
influyendo directamente en la no formacién de galactosa, razén principal de la
manifestacién de hojas marchitas (Biehn y Dimond, 1971).

Las diferentes especies de Fusarium no forman enzimas pécticas mayormente

cuando desarrollan sobre sustratos que contienen glucosa
(Deese y Sthamann, 1960).
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f) Diseminacién, es un organismo saprofito y una vez que se introduce en el
terreno del cultivo, se establece ahi por tiempo indefinido, aunque su nimero
poblacional varian en forma considerable dependiendo de la susceptibilidad y
tiempo de cultivo (Agrios, 1996); aunque por naturaleza se conoce que son
integrantes de los microecosistemas, la mayoria son de comportamiento
saprofitico; siempre que exista materia organica en proceso de descomposicion
(Roncal, 2004).

g) Taxonomia

Reino: Mycota

Divisién: Eumycotina

Clase Forma: Deuteromycetes

Orden Forma: Moniliales

Familia Forma: Tuberculariaceae

Género: Fusarium

Especie: Fusarium sp. (Roncal, 2004).
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22.2.3 Fumagina

a) Generalidades, también se denomina hollin. Se presenta como costras
laminares de color negro en la superficie de todos los 6rganos de la parte aérea
de la planta (Roncal, 2004)

Son producidas por especies de hongos de varios tipos, pero principalmente por
los ascomicetos de color oscuro del orden de los Dothideales. Estos hongos, no
'son organismos parasitos sino que viven de la “mielecilla”, el depésito azucarado
que se forma en 6rganos de plantas a partir de las deyecciones de ciertos
insectos (Agrios, 1999)

El hongo se nutre de los azucares consecuencia de las excretas de los insectos
(Garcia, 1971).

Fumago sp. puede producir necesidad integral de nutrientes que perjudica
brotes, flores, frutos, por lo tanto a las semillas (Clotilde, Jauch. 1976).

La fitoenfermedad aparece cuando se quiebra o alteran las cadenas de los
procesos bioquimicos que afectan la fisiologia normal de la célula del hospedero
y esta representada por la demanda alimenticia del protoplasma que no puede
ser satisfecha ni cuantitativa ni cualitativamente (Clotilde, Jauch. 1976).

b) Sintomas, esta lamina superficial negra se debe al desarrollo abundante del
hongo, el cual va a perjudicar la fotosintesis, intercambio gaseoso mermando la

produccién y matando los tejidos por asfixia. (Garcia, 1971)
La costra fumagina, por minima que sea en la superﬁcie de hojas, terminales y

frutos, impide la funcién clorofilica, respiracion y transpiracion, repercutiendo en
el crecimiento y desarrollo de la planta. (Roncal, 2004)
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Pueden diagnosticarse faciimente por el hecho que su desarrollo” micelial
ennegrecido puede desprenderse completamente de una hoja o tallo mediante
un trapo humedo, papel o incluso con la mano, dejando una superficie vegetal
limpia y al parecer sana debajo de ellas. (Agrios, 1999)

c) Morfologia, Fumago sp. se caracteriza por presentar micelio oscuro, que
desarrolla sobre la superficie de las hojas, presenta conidi6foros variables .con
un sin numero de células. Las esporas presentan septas longitudinales,
transversales y frecuentemente estan formando cadenas; es sapréfito sobre la
sustancia melosa que dejan los afidos, su desarrollo y multiplicacién forman una
estructura denominada hollin (Barnett, 1960).

Como Deuteromyceto el micelio produce conidios esporulando en medio de
cultivos como en la naturaleza; como Ascomycetes se encuentra en la
naturaleza formando ascocarpos (Alexopoulos, 1966)

Aparecen en las hojas o tallos de las plantas como un crecimiento micelial
superficial y de color negro que forma una pelicula o costras en esos 6rganos.
Estos hongos se encuentran en todos los tipos de plantas. Son mas abundantes
en climas calidos y humedos. (Agrios, 1999).

d) Diseminacién, sus esporas son diseminadas hacia nuevas plantas o areas por
medio del viento y el agua (Meza, 1965).

e) Control, debido a que se desarrolla sobre excretas de insectos, el control del

insecto mediante insecticidas da como resultado también la eliminacién de los
hongos (Agrios, 1999)
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Ampelomyces sp. Ces = (Cicinnobolus sp. Ehrenb). Se lo encuentra como
biocontrolador de Oidium sp. en taya. Aunque en una minima poblacién es por
eso que su control es insuficiente. Presenta picnidia oscura de forma
redondeada, clava o fusiforme; desarrolla en los hongos que inducen oidiosis. El
picnidio no presenta ostiolo, la conidia es hialina o subhialina constituida por una
célula ovoide a oblonga, es parasito de los hongos de la familia Erysiphaceae
(Barnett, 1960).

A pesar de los problemas fitosanitarios existentes el 90% de los productores no
hacen ningtin control, debido a que carecen de los conocimientos técnicos
suficientes y de la asistencia técnica adecuada y oportuna (Prodelica, s.f.)

Los factores negativos disminuciéon de la poblacién forestal, ataque de plagas y
enfermedades, falta de asistencia técnica; han contribuido de una u otra manera
a disminuir la productividad de las plantas de taya (Prodelica, s.f.)

2.3 Epifitas dafiinas en taya

Las epifitas que conviven con la taya y que mayormente no hacen dafo son la
“salvajina”, los liquenes y los musgos que sélo se adhieren al tallo. En cambio,
las cuscutas parasitas cubren la superficie por donde respira la planta y la
asfixian hasta matarla, como por ejemplo la pacha pacha que se adhiere a tallos,
ramas, hojas y vainas (Alnicolsa, 2003).

Tillansia recurvada, prospera sobre ramas de arboles. En la sierra norte del Pert

a estas plantas se les conoce comunmente con el nombre de achupallas o
siempre viva, otros lo nominan clavel del aire (Colorado y Roncal, 2003).
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Las achupallas o clavel del aire son la causa de la declinacién del hospedero
(arboles, arbustos) y otros afirman que, como epifita no causan ningun dafio,
pero lo acertado es que se considere como plantas hospederas de propagulos
de hongos fitopatégenos de alli que las plantas de taya son vulnerables a
cualquier fitopatégeno, por lo que es comun encontrar hojas, ramitas, ramas y
troncos con el tejido cortical necrosado (Colorado y Roncal, 2003).

a) Daiios, la no formacién de hojas, produce dificultad en el cumplimiento de la
fotosintesis, respiracion y transpiracién. Al disminuir estos procesos, los arboles
detienen su crecimiento normal y la posibilidad de acumular reservas suficientes
para soportar periodos criticos de sequia, calor, exceso de agua, qued'ando
vulnerables a fitoenfermedades que prosperan a través de los dafios fisicos
como las roturas de ramas y ramitas hasta la necrosis total en ejemplares
débiles (Colorado y Roncal, 2003). |
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CAPITULO Il.

MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del Experimento.

El presente trabajo se realiz6 en campo y laboratorio.

Las muestras que permitié el reconocimiento de' los fitopatégenos, fueron
colectadas en los caserios Kuntur Wasi y Sangal en la provincia de San Pablo, y
en el caserio Milco perteneciente a la provincia de San Marcos.

El trabajo fue conducido en la Universidad Nacional de Cajamarca, ubicada entre
los meridianos 78° 30’ y 78° 32’ de longitud oeste y entre los paralelos 07° 08’ y
07° 10’ de latitud sur, en el Km. 3 de la carretera Cajamarca — Bafios del Inca, a
una altitud de 2, 750 msnm; especificamente en el laboratorio de Fitopatologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias.

3.2



Materiales.

3.2.1 Material biolégico

Plantas de taya, porciones de tejido cortical, ramas pequeiias, hojas y flores
que muestren sintomas y signos del fitopatégeno causante de la enfermedad
fungosa.

3.2.2 Material de Laboratorio

Equipo de Esterilizacion y asepsia: estufa, autoclave, refrigeradora, camara de
flujo laminar, mecheros, aspersores y equipo éptico.

Medio de cultivo: PDA (papa, dextrosa, agar), AA (agar, agua)

Material de vidrio: cajas petry, tubos de ensayo, beaker, erlenmeyer, laminas
porta y cubre objetos.

Desinfectante: hipoclorito de sodio al 2%, alcohol.

Otros Materiales: libreta de apuntes, papel periédicd, bolsas de papel, bolsas
de polietileno, cinta masking tape, tijeras, pinzas.
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3.3 Metodologia.

3.3.1 Trabajo en campo:

3.3.1.1 Seleccién, coleccién y traslado de muestras

Determinando las zonas de estudio se procedid a la coleccion de organos de
plantas de taya con sintomas de enfermedades fungosas; las muestras
colectadas previamente identificadas se dispusieron en bolsas de papel
humedecido y cubiertas con bolsas de polietileno, para ser trasladadas
cuidadosamente al laboratorio.

3.3.2 Trabajo en laboratorio:

3.3.2.1. Aislamiento y multiplicacién de hongos fitopatégenos de taya

Se siguié los siguientes pasos:

Se toman porciones de 4 — 5 mm2 de 6rganos con 50% de area afectada y 50%

de area aparentemente sana.

Estas porciones se colocaron en una solucién de hipoclorito de sodio al 2% por
espacio de 1 a 3 minutos.

Luego se lavé con agua destilada estéril.
Haciendo uso de la camara de flujo laminar, las porciones de tejido se colocan
en medio de cultivo PDA (papa, dextrosa, agar) y se incub6 a 22°C durante 24,

48 y 72 horas hasta observar el crecimiento del micelio.

La purificacion se realiz6 mediante la técnica de cultivo monospérico ayudado
con la aguja MRO, con la finalidad de mantener cepas puras.
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De las colonias puras se tuvo en cuenta anotar el color del micelio y que
estructuras somaticas de reproduccién los caracteriza, las mismas que se
utilizaron para la identificacion respectiva ayudados con las claves de
identificacion de Barnett.

3.3.2.2. Prueba de la patogénesis de la cepa aislada del sistema radicular

La cepa aislada fue inoculada para determinar la patogenecidad, siguiendo los
principios de los postulados de Koch que son los siguientes:

1. Aislamiento, purificaciéon y propagacién de la cepa (posible patégeno).

2. Inoculacion de la cepa a nivel del sistema radicular del hospedero

3. Obtencién de sintomas similares de la planta enferma donde se obtuvo la
cepa.

4. Reaislamiento, purificacién y propagacién de la cepa.

3.3.2.3. Identificacion de los patégenos

Comprobado el efecto del patégeno a través de los postulados de Koch, éste se

sembré por el método monospdrico en una gota de PDA ayudado con la aguja

MRO, con la finalidad de determinar la morfologia del micelio (hifas, conidiéforos

y conidias).

3.3.2.4. Descripcién morfol6gica de los patégenos de taya

Para describir la estructura somatica de los patégenos que afectan taya, se tuvo

en cuenta la observacién directa de los signos Oidium, en hojas, flores y frutos;
moho en el sistema radicular y Fumagina en toda la parte aérea.

26



3.3.2.5. Morfologia del patégeno que induce oidiosis
Se determind la morfologia del hongo extrayendo la muestra en forma directa.

El tejido afectado que mostraba el signo oidium, fue cuidadosamente
seleccionado con la finalidad de obtener la estructura completa del patégeno,
para este caso se utilizaron pinzas, herramienta que facilité el traslado de la
muestra seleccionada; de esta manera se facilité la adhesion de la estructura del
hongo en la cinta adhesiva transparente.

Para visualizar el patégeno a través del microscopio, se utiliz6 una gota de agua
destilada estéril dispuesta en el centro del patégeno, sobre ésta se dispuso la
cinta adhesiva con la muestra; llegando a observar hifa somatica, el conidi6foro y
las oidiosporas.

Identificacion del patégeno

Con los datos y las fotografias obtenidas se corrié la clave de Barnet (1960)
determinando el respectivo género.

3.3.2.6. Morfologia del patégeno que induce marchitez y muerte regresiva

El sintoma de marchitez corresponde a plantulas y plantas adultas, las muestras
con marchitez se obtuvieron del vivero de San Pablo de propiedad de la
Asociacion Civil Para el Desarrollo y la investigacion Forestal (ADEFOR)

Raices de plantas adultas con sintomas de marchitez tanto en la provincia de
San Pablo como de San Marcos fueron seleccionadas utilizando zapapicos y

tijeras de podar.

La conduccion de las muestras al laboratorio se realizé de la siguiente manera:
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Las plantulas con sintoma de marchitez, las raices de plantulas que mostraban
este mismo sintoma previamente lavadas se dispusieron en bolsas de papel
humedo protegidas con bolsas de plastico y la identificacién correspondiente.

Después de 24 horas, las muestras fueron procesadas para la obtenciéon de
fitopatdgeno causante de la necrosis radicular.

En el laboratorio se escogieron raices del sistema radicular, se lavaron con una
solucién de hipoclorito de sodio al 2%, se enjuagaron repetidas veces con agua
destilada estéril; luego de estar secadas al ambiente se dispusieron en camaras
hdmedas y sometidas a incubacién a 22°C

De otras porciones de raices se realizaron cortes del sistema cortical afectado
para ser sembradas en placas de petri con medio de cultivo PDA, las porciones
para esta siembra tenian entre 3 a 4 mm de longitud, se dispusieron en una
solucién de hipoclorito de sodio al 2% entre 1 a 2 minutos.

Después de este tiempo se pasaron a placas con agua destilada estéril, con la
finalidad de eliminar los remanentes de hipoclorito de sodio, luego de este
enjuague; utilizando la camara de flujo laminar y el mechero para esterilizar las
agujas, las muestras se sembraron en placas de petri con medio de cultivo PDA.
se incubaron a 22°C observando la presencia del fitopatégeno luego de 24, 48 y
72 horas.

Para determinar la morfologia del patégeno que induce marchitez y muerte
regresiva, éste fue cultivado en una gota de PDA dispuesto sobre la lamina porta
objeto, la siembra que trae mejor resultado es la monospdérica que se consigue
haciendo uso de la aguja MRO, ésta es tratada asépticamente y se somete en
agua destilada estéril para favorecer que la humedad se atrape entre una a tres
esporas del patégeno; atrapadas las esporas en la punta del aguja de nylon se
coloca en la gota de medio de cultivo PDA.
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Observando a las 24 horas el desarrollo micelial en forma de filamentos de los
cuales se desprenden coniditéforos que soportan fidlides y sobre éstos la
presencia de los conidios primero ovalados unicelulares que transcurrido el
tiempo se hacen bicelulares, tricelulares y tetracelulares en formas de canoa,
con estas caracteristicas se recorre las claves de Barnet y Hunter que nos
conduce a la determinacion del genero.

Para facilitar el crecimiento y desarrollo del hongo es necesario que exista
adecuada humedad relativa, la misma que se consigue disponiendo el porta
objeto dentro de una caja de petri que contiene 5 cm3 de agua destilada estéril.

Para que el porta objeto que contiene al PDA no esté directamente en el agua se
utiliza como soporte de éste un sorbete doblado (como se muestra en la figura

1).

Gota de PDA Porta Objetos

|
|
Sorbete en forma —L———v

de triangulo
Placa Petri

Fig. 1. Placa petri y sus demas componentes.

Posteriormente se incuba a 22°C y observando al hongo bajo el microscopio
entre 24,48 y 72 horas, tiempo que depende de la formacién y diferenciacion de

las estructuras soméaticas del microorganismo que se desea identificar.
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3.3.2.7. Morfologia del hongo que induce fumagina

La morfologia de este patégeno se determiné en forma directa y se corrobor6 a
través de la cepa pura cultivada en medio de PDA, para precisar las
caracteristicas de la conidia, conidiéforo y filamentos, se realiz6 el cultivo en una
gota de PDA, después ésta en una lamina porta objetos, el hongo se desarrollo
en camara humeda a 22°C -

El micelio esta constituido por filamentos septados de color marrén, los conidios
multicelulares muriformes se forman directamente de la parte lateral de las hifas
somaticas, a simple vista se observa en la superficie de los foliolos, en la
superficie de las vainas y en la superficie de las ramas formando costras negras
facilmente desprendibles denominado signo Hollin = Fumagina

Para visualizar el soma del hongo que induce el signo fumagina se tuvo en
cuenta seleccionar foliolos que presentaban medianamente distribucion del signo

(no formacién completa de la costra).

Transcurrido 72 horas de crecimiento y desarrollo de los hongos que tienen
como signos: moho, fumagina y el oidium respectivo; se realizé la observacion
del filamento, conidias y la morfologia para determinar al género a través de la

clave de Barnet.
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3.3.2.8. Metodologia para describir el cuadro clinico o patogénesis de los
fitopat6genos fungosos en taya.

Para describir el cuadro clinico de las principales enfermedades de taya se tuvo
en cuenta observacion directa y para la muerte regresiva se considerd las
pruebas de patogenecididad en plantones seguido de la observacion de las

plantas enfermas en campo.
3.3.2.9. Cuadro clinico de Oidiosis

Para describir la secuencia del cuadro clinico de Oidium sp. fue necesario
visualizar la germinacién de la oidiospora, se realizé exponiendo éstas en porta
objetos a humedad relativa superior al 80% y temperaturas de 22°C durante 24,
48 y 72 horas. La infeccidon que conduce a la respectiva patogénesis se verificod a
través de cortes micrométricos, de hojas afectadas observando la hifa somatica
y los haustorios en células de la epidermis debajo de la cuticula.

3.3.2.10. Cuadro clinico de Fusariosis

La inoculacion del patogeno en el sistema radicular de plantones pemmitié
determinar el proceso de necrosis del sistema radicular con la consecuente
clorosis de foliolos de hojas y caidas de éstos, seguido de la muerte regresiva
del planton, en campo definitivo el sistema radicular de taya afectado por este
patégeno repercute en la parte aérea con defoliacién y muerte regresiva.

3.3.2_.1 1. Cuadro clinico de Fumagina.

Para determinar el cuadro clinico de Fumago sp. se tuvo en cuenta la
distribucion de excretas de /cerya purchasi en hojas, ramas y tallo principal de la
taya determinando que en hojas y frutos la distribucién de la costra de fumagina
limita el intercambio gaseoso, provocando la intoxicaciéon de células de tejido y
6rganos; manifestdndose como clorosis de foliolos, seguido de necrosis y

defoliacion.
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CAPITULO IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Morfologia del hongo que induce oidiosis en taya

Signo Oidium: se manifiesta en forma de pulvurulencias de color blanco y que

termina en color gris.

Micelio: constituido por filamentos distribuidos en la superficie de hojas, flores,

frutos y terminales.

Conidiéforo: la hifa somatica se ramifica de trecho en trecho formando un
conidiéforo unicelular lleno de protoplasma denso, a este lugar migran nucleos
que paulatinamente se transforman en esporas (Roncal M. 2004), que para

este caso especifico toma el nombre de oidiospora (Alexopoulos, C.1966).

Oidiospora: los nucleos que migran de la hifa somatica a los conidioforos se
recubren de protoplasma y éste a su vez da origen a la pared celular. A medida
que ocurre la diferenciacién de la oidiospora dentro del conidiéforo se dirige a
la parte apical, ya diferenciada totalmente es expulsada al exterior a través de
la oidiospora inmediata inferior.

De esta manera se van formando en el exterior cadenas de oidiosporas,
denominandose a este proceso; formacion de oidiosporas catenuladas
(Alexopoulos, C.1966).



4.1.1 ldentificacién del hongo que induce oidiosis en taya

Las caracteristicas morfol6gicas anteriormente descritas sirvié para identificar el
género del patégeno que produce la oidiosis siguiendo las claves de Barnet
corresponde a Oidium (ver anexo en la pag. 54).

4.1.2 Nombre de la fitoenfermedad

Teniendo en cuenta la identificacién del género y guidndonos de la literatura
fitopatolégica (Agrios 1999, Alexopoulos 1966) las fitoenfermedades que son
provocadas por Oidium sp. (fase imperfecta y fase perfecta) se la denomina
oidiosis sequida del nombre comin del hospedero que para el caso especifico
de taya corresponde a “Oidiosis en taya”

4.1.3 Descripcién del cuadro clinico de la oidiosis en taya

Para describir la secuencia de la patogénesis de Oidium sp. fue necesario
visualizar la germinacién de la oidiospora, la misma que se realiz6 exponiendo
éstas en porta objetos a humedad relativa superior al 80% y temperaturas de
22°C durante 24, 48 y 72 horas. Los tubos de germinacion en condiciones
naturales se dirigen a los estomas para facilitar la distribucién de los filamentos

en hifas solamente debajo de la cuticula y entre las células de la epidermis.

El tubo germinativo que logra penetrar el estoma o el que induce la ruptura de la
cuticula y la pared celular de las células de la epidermis desarrollan estructuras
succionadoras o austorios entre la pared y la membrana celular, la proliferacion
de los austorios facilitan el crecimiento y desarrollo de hifas en la superficie del
tejido afectado, metabolizan toxinas que se disipan a las células del hospedero a
través de osmosis, ocasionando intoxicacion que como lo menciona Agrios
(1999) limita las réplicas de los acidos nucleicos y del resto de organelos,
ocasionando la muerte de los tejidos que se muestran de color pajizo y de

consistencia quebradiza.
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Oidium sp. en taya se distribuye en la I&mina foliar de hojas jévenes y adultas
principalmente. Cuando la humedad relativa se mantiene entre 65 y 80%, bajo
nubosidad permanente por mas de 72 horas; las infecciones se muestran en

terminales y hojas jévenes de las ramitas.

Cuando la planta estda en formacién, la presencia del signo oidium
principalmente se aprecia en los sépalos, pedinculo foliar, raquis de la
inflorescencia induciendo la muerte regresiva de éstos y la caida respectiva
mostrandose el raquis con muerte regresiva y color pajizo.

Oidium sp. se distribuye en foliolos de hojas mayormente del tercio medio a
superior de las ramas; inflorescencias, frutos jovenes que muestren el color
verde claro y con mayor incidencia en los terminales, se muestra de
consistencia pulverulenta de color blanco a gris oscuro, facilmente desprendible
por accién del viento y las precipitaciones frecuentes; razén por la que este
patégeno se presenta en los meses no lluviosos.

Los filamentos del hongo son superficiales; de estos se desprenden conidiéforos
tricelulares; aqui se forman las oidiosporas las que emergen a la superficie del
conidi6foro, son ovoides y ovoide cilindrica, generalmente caedisos, con
frecuencia sélo se aprecia una oidiospora.

El proceso de' patogénesis corresponde a la distribucion de los filamentos
escasamente ramificado que desarrolla entre célula y célula en la epidermis de
ramas, vainas, flores y hojas; alimentandose a través de haustorios; que son
estructuras que penetran la pared celular por accién fisica, porque roturan la
membrana (Agrios 1999); los nutrientes de la célula del hospedero pasan a las
células del hongo a través de osmosis (Roncal M. 2004) A medida que crece y
desarrolla el hongo, éste metaboliza toxinas que también por osmosis ingresan a
las células del hospedero, intoxicandolas; razén por la que los foliolos pierden
turgencia, pierden el color verde normal, se vuelven quebradizos y se defolian.
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En flores, el hongo invade inflorescencias desde que éstas muestran los
estadios primordiales, cubriéndolas de una masa pulverulenta de color gris claro
en sus inicios y gris oscuro después. La infeccion se muestra en el haz y envés
del estandarte, quilla, alas; incluso llegan a los estambres y al peciolo
coloreandolo de pajizo al inicio y marrén oscuro al final, esta necrosis permite la
caida de la flor.

En Vainas en formacién que tienen la forma de aciculas, cuando son afectados,
no desarrollan; se necrosan y son faciimente desprendibles quedando sélo el
raquis, cuando éstas se encuentran en proceso de desarrollo fenolégicamente
denominados ramas jovenes, la pulvurulencia se desarrollan primero por focos,
generalizandose después, cubriéndose del signo caracteristico que termina en
gris oscuro, desprendiendo el signo, se muestra el tejido muerto, la forma se
distorsiona incluso se muestran vainas enrolladas; ocurre madurez prematura,
de consistencia quebradiza y sin la formacién de granos (semilla).

En vainas adultas, el sintoma se inicia en porciones, luego se generaliza
necrosando las vainas tornandolas quebradizas; de esta manera impide la
formacién de granos; ademas ocasiona una maduraciéon prematura.

Las hojas terminales muestran aparente resistencia cuando por naturaleza estan
pigmentadas de amarillo claro en su completa diferenciacién cuando los foliolos
son de color verde oscuro, ocurre la susceptibilidad el signo se distribuye tanto
en el haz como en el envés la necrosis mantiene el color verde original se
deshidrata y termina por caer, posteriormente cae el raquis, la rama que lo
contiene inicia la muerte regresiva por infeccion del tejido cortical joven.

Las fuertes infecciones de este patégeno muestran la totalidad de los apices de
las ramitas necrosadas de color marrén oscuro a negro. Estas infecciones se
aprecian por temporadas principalmente al inicio y finalizacién de los periodos de
lluvias.
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Fig 3. Vainas de taya
atacadas por Oidium s

Fig 4. Inflorescencia de
taya atacada por
Oidium sp.

Fig 5. Hojas de taya
atacadas por Oidium

‘ig 2. Hifa somatica, conidi6foro y oidiospora de Oidium sp.
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4.2 Morfologia del hongo que induce marchitez y muerte regresiva

Signo moho: de color blanco cremoso en medio natural y medio de cultivo PDA.
Micelio: en medio de cultivo PDA los filamentos desarrollan formando una masa
algodonosa que cubre el didmetro de 5 cm en solo 72 horas, vista al microscopio

se distinguen conidioforos, conidias y clamidosporas.

Conidiéforo: de la hifa somatica se desprenden pequefios conidiéforos, los
cuales terminan de 1 a 3 fidlides que soportan a las esporas.

Esporas: éstas se distinguen en los apices de los fidlides, primero se muestran
unicelulares y de forma ovalada, luego aumenta de tamafio se hace bicelular,
posteriormente tri y-tetracelular adquiriendo la forma de una canoa.

4.2.1 Identificacién del hongo que induce marchitez y muerte regresiva

Las caracteristicas anteriormente mencionadas sirvieron para recorrer las claves
de Barnett, y determinar el género Fusarium (ver anexo en la pag. 55)

4.2.2 Identificacion de la fitoenfermedad

El género del patégeno, las pruebas de patogenecidad; nos permitieron nombrar
a la fitoenfermedad como Fusariosis en taya.

4.2.3 Descripcién del cuadro clinico de Fusariosis.
El signo corresponde a moho de color blanco cremoso, facilmente se propaga en

las lesiones del sistema radicular, cuello de la planta dispuestos en camara
himeda con 80% H° R°y a 22°C.
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El efecto de la infecciéon a nivel del sistema radicular conduce a necrosis del
tejido cortical y haces conductores, observandose en la parte aérea, clorosis
seguida de necrosis, defoliacién y muerte regresiva de ramitas

Las hifas o filamentos del hongo son de crecimiento indefinido, septado; en
conjunto forman el micelio de color blanco; los conidiéforos son pequefos, se
desprenden de la hifa somatica; se ramifican formando fialides en cuya porcion
apical se forman los conidios = esporas; éstas en un inicio son unicelulares,
luego aumentan en tamano y se muestran multicelulares mayormente
constituidas por cinco células; la célula apical termina en forma roma, la de la
base tiene forma sinuosa, con razén se denomina célula con forma de “pie”. A
medida que se distinguen las septas y la conidia aumenta en longitud adquiere la
forma curva en canoa.

Los aislamientos de Fusarnium sp. que afectan a la taya en vivero y en
plantaciones naturales; consideramos que son razas fisiolégicas especificas
para esta especie forestal.

La patogénesis en vivero ocurre como Chupadera fungosa pre y post
emergente; el sintoma pre emergente se aprecia con la destruccién de la
plumula y radicula en proceso de diferenciacién, en estado de plantula el
sintoma de chupadera se muestra a nivel del cuello como un estrangulamiento,
la plantula se cae llegando a cubrirse de moho blanco como fuente de inoculo de

Fusarium patégeno.

En estado de plantén, cuando es afectado por Fusanum se muestra clorética,
defoliada y con muerte regresiva. La infeccién ocurre en el sistema radicular, el
hongo penetra a través de heridas naturales de los pelos absorbentes o por
heridas artificiales durante el repique y remocién de plantones en las actividades
de conduccién en vivero. |
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Es frecuente la infeccibn de Fusarium sp. en campo definitivo, en plantas
jovenes y adultas es faciimente diagnosticada; el ataque en el sistema radicular
por establecimiento del patégeno en los haces conductores, se muestra como
necrosis regresiva de ramas, los foliolos en un inicio se muestran cloréticas,
luego se colorean de marrén claro seguida de defoliacion; el tallo, ramas, ramitas
en corte transversal muestran el efecto de la patogénesis, coloreandola de color
oscuro de los haces conductores; este tipo de infeccién ocurre poco a poco al
resto de la planta hasta la muerte total.

Los sintomas anteriormente mencionados se debe a que el patégeno, en el
proceso de establecimiento, crecimiento y desarrollo en los haces conductores
metabolizan toxinas que se traslocan a través de la solucién por el xilema a las
partes apicales, concentrandose en los capilares de foliolos y meristemos,
induciendo intoxicacién celular mostrandose como clorosis luego necrosis y
muerte regresiva; en ataques severos ocurre la necrosis de células del tejido
cortical, cambium y albura, provocando la muerte generalizada de la planta.

Nombre de la fitoenfermedad

Identificado el género del hongo Fusarium que induce pudriciébn en el sistema
radicular con repercusién en la parte aérea de la planta y valiéndonos de los
reportes cientificos de diferentes fitopatélogos (Agrios, Alexopoulos, Bazan de
Segura, Fernandez) los diferentes hospederos susceptibles a las diferentes especies de
este género a partir del estado fenoldgico de planton, planta joven y planta aduita,
generalmente a la fitoenfermedad se la denomina como Fusariois, seguido del nombre
comun del hospedero; en mérito a este principio optamos por nominar a esta
fitoenfermedad como “Fusariosis en taya”
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Fig. 8. Muerte regresiva en taya que induce necrosis del sistema
radicular  provocado por Fusanum sp.

Fig. 9. Micro y macro conidias Fig. 10. Microconidias, macroconidias
de Fusarium sp. en taya. y Clamidosporas de Fusarium sp. en taya.
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4.3 Morfologia del hongo que induce fumagina

Signo fumagina: el hongo se distribuye y prolifera en las excretas de
lcerya purchasi, formando auténticas costras consistentes de color oscuro,

constituido por el micelio del hongo.

Micelio: constituidos por filamentos de distribuciéon superficial por utilizar como
alimento las excretas de /cerya purchasi.

Conidi6foro: los filamentos del hongo no forman conidiéforo, las esporas son
sésiles a la hifa somatica formando estructuras grumosas como consecuencia de
la unién de las conidias.

Conidias: son uni, bi, a multicelulares multiformes de formaciéon sésil a los
filamentos. Hifa soméatica y conidia se confunden, sélo se hacen visibles cuando
se disgrega y se observa al microscopio.

4.3.1 ldentificacion del hongo que induce fumagina

Las caracteristicas morfol6gicas anteriormente descritas sirvieron para identificar
el género Fumago, copréfilo responsable de la Fumagina. (ver anexo en la pag.
56)

4 3.2 ldentificacién de la fitoenfermedad

Teniendo en cuenta la descripcién morfolégica del copréfilo y la identificacién del
género, se determiné el nombre de la fitoenfermedad como Fumagina en taya.
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4.3.3 Descripcion del cuadro clinico de Fumagina.

Fumago sp. es un hongo que no tiene comportamiento patogénico ni siquiera es
parasito, es coproéfilo (Roncal. 2004) debido a que el micelio prospera en las
excretas de /lcerya purchasi proporcionandole alimento indispensable para el
crecimiento y desarrollo micelial.

lcerya purchasi prospera mayormente en ramas de diferente edad de la planta a
diferencia de los pulgones que sOlo se encuentran en tejidos jovenes y
suculentos, ambos insectos dependiendo de la época de precipitacion aumentan
en poblacion facilitando que prospere Fumago sp.

El efecto sobre el hospedero es que impide el intercambio gaseoso y gutacion
por taponamiento de las aperturas naturales del hospedero, estomas, idatodes,
lenticelas; ademas ocurre la limitacion de la accion fotosintética debido a que la
costra negra impide el paso de los rayos solares a los cloroplastos.

El hongo se distribuyen en todos los érganos de la parte aérea, incluso por
gravedad cubren al tejido cortical de ramas y tronco por la obstrucciéon de las
aperturas naturales; los metabolitos toxicos de la propia planta que debieron ser
expulsadas a través de las mitocondrias se limita ocasionando de esta manera el
proceso de autointoxicacién (Roncal 2004).

Fumago sp. aparecen en las hojas o tallos de la planta como un crecimiento
micelial superficial y de color negro que forma una pelicula o costra en esos
6rganos (fig. 6)

El proceso de patogénesis de este hongo se atribuye a intoxicacion por el

deficiente intercambio gaseoso que ocurre en los foliolos debido al taponamiento
de las aperturas naturales.
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En tallos j6venes también ocurre 10 mismo, en cambio en la corteza de ramas y
tallos adultos la fumagina no induce efecto de intoxicacién debido a que
prospera en el tejido corchoso; pero si es fuente de inéculo para el proximo
periodo de escasez de lluvias que facilita la proliferacion de los insectos en

mencion.,

En hojas los sintomas inducidos por fumagina corresponden a clorosis, seguido
de necrosis de foliolos; vainas jévenes y adultas. La exuberante proliferaciéon de
insectos favorece la formacion de fumago u hollin en la superficie de haz y envés
de foliolos del raquis de hojas y del tejido cortical de ramitas, ramas y el tallo de
la taya mostrandose a la distancia pigmentada de negro.

El signo denominado hollin, es consecuencia del crecimiento micelial superficial
de color negro formando una pelicula o costra en la superficie de los 6rganos
afectados (hojas, tallos, flores y frutos), este tipo de hongo no parasitan
directamente el tejido vegetal del hospedero; se nutre de los azucares que

contienen los excrementos de los insectos.

El efecto que contribuye a la necrosis de 6rganos jévenes principalmente se
debe a la falta de intercambio gaseoso por taponamiento de estomas, lenticelas;
ademas la lamina foliar y 6érganos verdes limita la fotosintesis mermando la

produccién y en casos severos ocurre necrosis por asfixia.

El signo se manifiesta como costras laminares de color negro distribuidos
indistintamente en la corteza del tronco, ramas de diferente orden, foliolos y
vainas, (fig. 6) en periodos de sequia éstos tienden a levantarse en forma natural
formando especies de escamas haciéndose facilmente desprendibles por el

viento.
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Fig. 6. Costra de fumagina en taya

Fig. 7. Esporas multicelulares de Fumago sp.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Oidiosis, inducido por Oidium sp. que provova necrosis pajiza en infloresencia,
frutos y muerte regresiva de terminales.

Fusariosis, causado por Fusanum sp. patdgeno de distribucién vascular en el
sistema radicular ocasionada necrosis de ésta, marchitez, defoliacién y muerte
regresiva de la parte aérea de la planta.

Fumagina, causada por Fumago sp. distribuido en todos los 6érganos de la parte
aérea favorecido por la distribucién de las excretas de /cerya purchasi, limitando
el intercambio gaseoso, fotosintesis y autointoxicacion.

5.2. Recomendaciones

Seguir realizando estudios sobre la presencia de otros hongos fitopatégenos

Realizar trabajos de investigacion que permitan identificar las especies de

oidium, fusarium, fumago.

Realizar trabajos de investigacion de incidencia y severidad de oidiosis fusariosis

y fumagina.



CAPITULO VI

RESUMEN

Las principales enfermedades de taya (Caesalpinia spinosa) en San Pablo y
San Marcos corresponden a, Oidiosis; inducido por Oidium sp. que provoca
necrosis pajiza en infloresencia, frutos y muerte regresiva de terminales. Oidium
sp. en taya se distribuye en la lamina foliar de hojas jévenes y adultas
principalmente. Cuando la humedad relativa se mantiene entre 65 y 80%, bajo
nubosidad permanente por mas de 72 horas. Fusariosis, causado por Fusarium
sp. patégeno de distribuciéon vascular en el sistema radicular ocasionada
necrosis de ésta, marchitez, defoliacion y muerte regresiva de la parte aérea de
la planta. La patogénesis en vivero ocurre como Chupadera fungosa, el sintoma
se muestra a nivel del cuello como un estrangulamiento, la plantula se cae
llegando a cubrirse de moho blanco como fuente de inoculo de Fusarnum
patégeno, en estado de plantdn, se muestra clorética, defoliada y con muerte
regresiva. Fumagina, causada por Fumago sp. distribuido en todos los érganos
de la parte aérea favorecido por la distribucion de las excretas de /cerya
purchasi, limitando el intercambio gaseoso, fotosintesis y autointoxicacion,
Fumago sp. es un hongo que no tiene comportamiento patogénico ni siquiera es
parasito, es copréfilo debido a que el micelio prospera en las excretas de /lcerya
purchasi proporcionandole alimento indispensable para el crecimiento y
desarrollo micelial.
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CAPITULO VIiI.
ANEXOS
6.1 Clave de identificacién del género Odium.

A2. Micelio no cenocitico, con frecuente septa, conodia normalmente presente;
excepto en algunos géneros............... hongos imperfectos.

B1. Conidia y conidi6foros no producidos dentro de un picnidio o
ACAIVUIO. ... e Orden moniliales

C2. Conidia no enrollada.

D1. Conidia y conidi6foros hialinos o brillantemente coloreados, no unidos en
esporodoquioy sinema ...................... Familia moniliaceae

E1. Conidios con una célula globosa y cilindrica.
F2. Conidi6foros presentes, aunque algunos son cortos.

G1. Las células de los conidiéforos no se difieren de las células catenuladas de

las conidias.
H1. Conidiéforo simple, conidio de formacién basipétalo....... Oidium sp

(BARNETT, H. 1960)



6.2 Clave de identificacion del género Fusanum.

A2. Micelio no cenocitico, con frecuente septa, conodia normalmente presente;
excepto en algunos geNeros..........ccvveeenenee Hongos imperfectos.

B1. Conidia y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o

= (012 oY1 | (o T TP Orden moniliales

C2. Conidia no enrollada.

D1. Conidia y conidiéforos si estan presentes son hialinas o brilantemente
coloreados conidioforos no unidos en esporodoquio O sinema........ Familia

Moniliaceae.

E3. Conidia generalmente de 3 o mas células, globoide a cilindrica o largada a
filiforme con variable reptaciones.

F2. Conidia catenulada.

G3. Conidia no es igual a F1 se forma directamente de la hifa; no sumergidos
acuaticos.

(BARNETT, H. 1960)
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6.3 Clave de identificacién del género Fumago.

A2. Micelio no cenocitico, con frecuente septa, conodia normalmente presente;
excepto en algunos géneros.................... Hongos imperfectos.

B1. Conidia y conidiéforos no producidos dentro de un picnidio o

b= T01= Y V71 | [0 JS Orden moniliales
C2. Conidia no enrollada.

D2. Conidioforos y conidios no unidos en esporodoquio o
] [a1=T 4 1 T VPP Familia Dematiaceae.

E4. Conidia several — celled, muriform, dictyosporous; or - celled and cross —
shaped.

F1. Conidia catenulada.
G3. Conidia se forma directamente de 1a hifa...................... Fumago sp.

(BARNETT, H. 1960)
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6.4 Identificacién de las causas que producen manchas negras en hojas de

taya

o S P

f‘? ) ‘ t //

»

Fig. 11. Dafio en hojas.

Después de haber hecho observaciones tanto en estereoscopio y microscopio
para determinar las causas de las manchas negras en las hojas de taya que le
dan la apariencia de “quemado”, se pudo determinar que dichas manchas son

causadas por un insecto cuya clasificacion es la siguiente:
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Taxonomia

Orden : Hemiptera.
Suborden : Sternorrhyncha.
Superfamvilia : Psylloidea.
Familia o :  Psyliidae

Fig. 12. Insecto de la Familia Psyllidae.

Darios
Son insectos de tamario pequefio, su longitud varia entre 1 y 5 mm, los adultos
son de color verde con areas amarillo — anaranjados (Dahlsten et al., 2003)
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Se alimentan de la savia de las hojas, las ninfas provocan el mayor daio en
hojas sésiles y pecioladas, provocando decoloraciéon y pérdida del follaje, debido
a la caida prematura de las hojas y a la muerte de los brotes nuevos, esto trae
como consecuencia la reducciéon del area foliar para la fotosintesis y la
disminucion del vigor vegetativo y el normal crecimiento de los arboles (Carne y
Taylor 1984). Los efectos directos en los arboles varian desde defoliacién, con
distintos grados de severidad, secado de brotes, hasta la muerte de ramas o del
arbol completo.

Asi mismo se pudo observar que el insecto de la Familia Psyllidae, causante de
estas manchas presenta su controlador biolégico o predator natural, el cual se
encuentra en minima poblaciéon, por lo que se puede considerar como
insuficiente. Es por eso la severidad del dafio que causa, sobre todo en épocas
de sequia.

Este controlador biolégico pertenece al Orden Neuroptera de la Familia
Chrysopidae, cuya densidad poblacional no permite la reduccién de individuos
del insecto plaga.

Fig. 13. Larva predatora. (Controlador biolégico del insecto que produce
manchas en hojas de taya dandole apariencia de “quemado”
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6.5 GLOSARIO
Cepa: Progenie de un solo aislamiento en un cultivo puro.

Cultivo Hidropoénico: Consiste en disponer las plantas inoculadas protegidas con
papel filtro para proporcionar la humedad y facilitar la infeccioén del patégeno.

Espora: Célula asexual o sexual. Elemento reproductor del comportamiento
semejante al de una semilla, pero no posee embrion.

Fialide: Estructura »fungal pequeﬁa en forma de botella, producto de la
ramificaciéon de algunos conidi6foros.

Fitoenfermedad: Cualquier mal funcionamiento de las células que repercute en
los tejidos y 6rganos de una planta.

Gutacién: Exudacién de agua a lo largo del borde de las hojas.

Haustorios: Proyeccion de hifas de un hongo que actia como 6rgano de
absorcion en las células del hospedero.

Hifa: Unidad estructural del hongo.

Inoculacién: Mecanismo por el que se pone en contacto un patégeno con una
planta hospedante o con un érgano de ésta.

Micelio: Conjunto de hifas que constituyen el cuerpo o soma del hongo, a la vista

aparecen como masas algodonosas.
Parasito obligado: Considerando a los hongos, se dice de aquellos

microorganismos que solo viven a expensas del contenido celular de los

vegetales fisiolégicamente activos, ocasionandoles dafos.
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Parasito no obligado: Parasito que desarrolla sobre hospederos vivos 0 muertos

y en diferentes medios de cultivo.

Patégeno: Ser vivo, que vive a expensas de otro ocasionando dafio.

Patogenecidad: Capacidad que tiene un patégeno para producir enfermedad

Pedicelo: Pie o porcidn filamentosa que soporta una espora, asco, cistidio,
basidio

Sapréfito: Ser vivo que se alimenta de materia organica muerta. Hongos,
bacterias degradadores de los restos de las cosechas.

Sésil: Estructura somatica del hongo sin pedicelo

Signo: Estructura total o parcial de un patégeno que se puede observar sobre
diferentes 6rganos de las plantas hospederas

Sintoma: Reacciones o alteraciones internas y externas que sufre una planta

como resultado de alguna fitoenfermedad.

Soma: Cuerpo de un organismo

Translocacion: Transferencia de nutrientes o virus por toda la planta

Tubo germinativo: Crecimiento inicial del micelio debido a la germinacién de un

hongo.
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6.6 Fotografias.

Fig. 15. Produccion de plantones de taya en el vivero de Adefor.

R -ﬁ.ﬁ.ky?“
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Fig. 16. Ampelomyces sp. biocontrolador de Oidium sp.

Fig. 17. Stenmphylium sp.
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6.7.2 Provincia de San Marcos:
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