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INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium spp) es una planta originaria de América del Norte,
donde crece en forma silvestre y cuyo fruto es una baya. Generalmente se
cultivan dos tipos de arandano: Lowbush blueberry (Vaccinium angustifolium)
gue comprende las especies mas pequefias y Highbush blueberry (Vaccinium
corymbosum) que abarca los arbustos mas grandes, dentro de los cuales se

encuentran muchas variedades comerciales.

El género Vaccinium es originario del Hemisferio Norte, concretamente de
Norteamérica (EE.UU. y Canada), América Central, Europa (Alpes, Apeninos
centrales, Pirineos) y Eurasia. Este género comprende unas 30 especies, siendo

un grupo muy reducido las empleadas comercialmente

Salas (2017) describe el ardndano produce un fruto tipo baya de 1,5 - 2,0 cm de
diametro y de 1,5 - 4,0 g de peso, de color azul cuando alcanza la madurez y
esta cubierta de una cera a la que se llama pruina; en su parte superior el
arandano presenta una especie de cicatriz, o una estrella de cinco puntas, la cual
es mas apreciada cuando es pequefia y seca. La piel es firme y su pulpa es
jugosa y aromatica, su sabor es agridulce. Los frutos del arandano son bastantes
delicados y perecibles, los cuales maduran de forma iregular siendo necesario
realizar su cosecha durante varias semanas, ya que es una fruta de corta vida

de conservacion.

Segun MINAGRI (2016) este tipo de fruto, perteneciente a la familia de los
berries, posee diversas propiedades benéficas para la salud humana, dentro de
las cuales se pueden resaltar sus capacidades antioxidantes y adelgazantes.,
las cuales lo convierten en un cultivo de alto crecimiento en el mercado
internacional. La palabra “berry”, en plural “berries” en inglés, se emplea para

denominar a las “bayas”, término equivalente en castellano

Para Rodarte, et al. (2008) los arandanos (Vaccinium corymbosum L.) son
considerados por ser una buena fuente de compuestos fendlicos y son
apreciados por su alta actividad antioxidante. Debido al creciente conocimiento

en salud y la aparente relacién de fitoquimicos y la prevencion de enfermedades



cronicas, el contenido y la actividad fisioldgica de compuestos fendlicos en
arandanos ha sido estudiado. Como resultado, el perfil fendlico y su composicion

cuantitativa de los arandanos esta bien documentada.

Al afio 2017 los paises con mayor produccion en toneladas de arandano en el
mundo son Estados Unidos (236621), Canada (160246), Peru (52301), Mexico
(36700), Esparia ( 35355), Polonia (16343), Alemania (13805), Portugal (9840),
Francia (8916), Paises bajos (8729).

Estados Unidos y Canada son los mayores productores de arandanos cultivados

con 223 millones de Kg sobre una superficie de casi 44000 ha.

MINAGRI (2016) indica que pese a que el arandano inicié su cultivo en el Peru
recién entre los afios 2007-2008, las areas cultivadas al 2015 se estiman en
alrededor de 2,5 mil hectareas y una produccion de 10,3 mil toneladas, que casi
en su totalidad es exportado.

En el Peru la produccion exportable data del afio 2013. En el pais se trabaja con
pocas variedades siendo Biloxi, con una capacidad maxima de produccion de 3

kg por planta, la variedad que concentra el 90% del cultivo en el Peru.

En una actualizacion del MINAGRI al 2019, en el Pera la produccién de
arandanos crecio a una tasa promedio de 206.% entre el 2012 al 2018. En el
2018 la produccion de este fruto registro 89735 toneladas siendo La Libertad y
Lambayeque las regiones mas productoras del pais. Los principales mercados
destino de los arandanos fresco peruanos durante el afilo 2018 son Estados
Unidos que adquirio 54% de total, seguido por Holanda 21%, Inglaterra con 9%,

China con 6% y Espafia con 4%.



CAPITULO I: MARCO TEORICO
1.1.ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1.1.ANTECEDENTES A NIVEL INTERNACIONAL

Hartman, et al. (2016) realizo en Estados Unidos un trabajo de identiicacion de
enfermedades en arandano, donde ha reportado a un grupo de hongos, que
incluyen a Phomopsis vaccinii, Fusicoccum putrefaciens, Botryosphaeria corticis
y B. dothidea, estos hongos inducen la formacion de cancros, los cuales resultan

en una muerte regresiva de tallos y ramas.

En su investigacién describe que los sintomas comienzan sobre pequefias
ramas Yy luego se disemina hacia las ramas mas grandes y la corona. Algunos
tallos infectados pueden presentar un sintoma de color marrén rojizo y pueden
tener un patrén anillado, la lesion también puede ocasionar una decoloracion del
tejido lefloso. También se ha citado a la pudricion de raices por Phytophthora
cinnamomi, la cual esta asociada con campos con pobre drenaje en infecciones
avanzadas, las raices absorbentes se tornan de marrén a negro, dentro de la
corona se puede observar una decoloracion marron rojiza, la planta
externamente se observa con decaimiento, los sintomas en hojas incluyen

clorosis y enrojecimiento, defoliacién, muerte regresiva y muerte de la planta.

En el fruto las enfermedades reportadas son Monilia vaccinii-corymbosi el cual
produce un atizonaminto de flores y frutos hasta producir momificaciéon. La
antracnosis de frutos provocado por Colletotrichum gloeosporioides, este hongo
produce pudricion de la fruta en almacen. Finalmente el moho gris producido por
Botrytis cinerea el cual produce sobre maduracién y pudriciéon del fruto, también

causa cancros en el tallo similar a otros hongos.

En latinoamerica también se han realizado numerosas investigaciones sobre
enfermedades en arandanos. En Argentina las enfermedades citadas por
Wright, et al. (2013) en dicho pais incluyen atizonamiento de tallos y hoja por
Pestalotiopsis guepini y Glomerella cingulata. Atizonamiento por Phomopsis
vaccinii, manchas en hojas y tallos causado por Alternaria tenuissima, Pudricion

de raices por Phytophthora sp.



Polashock (2017) mediante el portal web de the American Phytophathology
Society (APS) (Apsnet.org) tiene actualizado hasta el afio 2017 un listado
completo de los agentes causales considerados causantes de enfermedades en
el cultivo arandano, el cual comprende organismos como bacterias, hongos,

nematodos, oomycetos y virus.

1.1.2. ANTECEDENTES A NIVEL NACIONAL

En el Peru, existen investigaciones con respecto a la identificacion de
organismos causantes de enfermedades en el cultivo de arandano realizado por
instituciones publicas y universidades privadas y estatales. Sin embargo la
informacion y el conocimiento de las enfermedades es muy extenso y variable
segun las zonas de experimentacion, debido al continuo crecimiento en el
numero de areas sembradas de arandano en el Peru, el cambio climético, la
introduccion de nuevo material vegetal desde el extranjero, la adaptacion de
nuevos patégenos. Los trabajos de investigacion sobre identificacion de hongos
fitopatdbgenos en arandano a nivel nacional resultan escazos e insuficientes,
ademads la bibliografia de dichos trabajos esta reservada para instituciones , por
€s0 es necesario la realizaciéon de mas trabajos de este tipo con el fin de aportar

una bibliografia util para la investigacion.

1.1.3.ANTECEDENTES A NIVEL LOCAL

El cultivo de arandano en la regién de Ica data su ingreso en el 2013, por tanto
la investigacién en cuanto a temas fitosanitarios es escaza, representando una
importante necesidad a resolver. A nivel regional la investigacion sobre
identificacién de enfermedades del cultivo de ardndano es inexistente, por lo que
este trabajo seria es primer acercamiento al diagnostico de hongos y oomycetos

causantes de enfermedades en este cultivo.



1.2.MARCO CONCEPTUAL

1.2.1 EL CULTIVO:
Medina y Sanchez (2014) sefialan que el género Vaccinium comprende a un
grupo de arbustos que incluye a todas las especies llamadas arandanos. Este
género contiene alrededor de 450 especies incluyendo la especie Corymbosum

la cual es conocida comercialmente como el arandano azul o “Blueberry”.

Pino C. (2007) indica que los ardndanos son nativos de Norteamérica donde
crecen a lo largo de los bosques y regiones montaifiosas de los E.E.U.U y
Canada. Aunque el habitat de esta especie es principalmente las regiones frias
del hemisferio norte, actualmente muchas de estas especies también son
cultivadas en el hemisferio sur como Australia, Nueva Zelanda y en algunos

paises de América del Sur principalmente Chile, Argentina .

Sudsuki F. (2002) describe al ardndano azul (V. corymbosum L.), es un frutal
arbustivo nativo de Norteamérica, pertenece al orden Ericales, familia Ericaceae,
género Vaccinium. Esta planta se origind de mudltiples cruzamientos entre
diferentes especies de Vaccinium que dieron origen a una planta tetraploide la
cual, luego de sucesivos mejoramientos ha dado origen al “arandano alto”. El
género Vaccinium esta compuesto por mas de 30 especies, pero solo un

pequefio grupo tiene importancia comercial.

Forbes, et al. (2009) menciona que el ardndano constituye uno de los principales
cultivos en auge en este ultimo tiempo. Este es un fruto no tradicional muy
apreciado en los mercados estadounidense y europeo (principalmente en
Norteamérica) por su sabor, propiedades y caracteristicas. También agrega que
el arandano es una fruta muy apreciada por los paises del hemisferio norte,
principalmente EE.UU. y algunos paises de Europa, tales como los paises bajos,
Francia, Italia e Inglaterra, donde su consumo es tradicional. Sin embargo
Estados Unidos es el principal productor, consumidor, exportador e importador
de ardndanos del mundo. EE.UU es un mercado maduro, o sea se consume el
arandano en todas sus modalidades desde el fresco hasta el procesado y se esta
sustituyendo el consumo de otras frutas a medida que el ardandano esta
disponible todo el afio en los supermercados, y los habitos de consumo cambian

de estivales a anuales. Europa esta en crecimiento, y va rumbo a convertirse en
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un mercado similar en volumen al norteamericano. Siguiendo los cambios de
habitos hacia el consumo de frutas y hortalizas y la vinculacion de esta fruta con

lo silvestre.

1.2.2. DESCRIPCION Y BOTANICA SISTEMATICA

Cabello (2005) describe a la especie V. corymbosum como un arbusto cuya
altura estd comprendida entre 1,5y 7 metros. Se trata de un arbusto de porte
alto que crece sobre suelos acidos y himedos. Presenta hojas caducas,
grandes, con forma ovalo-lanceolada de margenes ligeramente dentados. Sus
flores reunidas en inflorescencias en racimo son de color blanco-rosadas con
aspecto acampanado. Su fruto es una falsa baya de color negro-azulado con la

epidermis cubierta de secreciones cerosas.

Segun MINAGRI, (2016) son arbustos que alcanzan alturas que van desde unos
pocos centimetros hasta 2,5 metros, sus hojas son simples y caedizas, su forma
varia de ovalada a lanceolada, se distribuyen en forma alterna a lo largo de la
ramilla, los estomas estan ubicados exclusivamente en el envés de las hojas en
densidades de hasta 300 por mm cuadrado. El fruto es una baya redondeada,
de 7 a 9 mm de diametro, de color negro azulado, cubierta de pruina azul y con
un ribete en lo alto a modo de coronita, su carne, de un agradable sabor

agridulce, es de color vinoso, y en la parte central contiene diversas simienes.

Esta provisto de un sistema radicular superficial, de raices finas, fibrosas y de
poca extension. No cuenta con pelos radiculares, por lo tanto, las raices mas
jovenes son las encargadas de la absorcion. El sistema radicular del arandano,
aungue requiere de una humedad constante, es muy sensible a terrenos con

pobres drenajes y en condicién de saturacion podrian morir.

Las hojas son simples, se distribuyen en forma alterna en la ramilla, varian entre
uno a ocho cm en el largo y la forma puede ir de ovada a lanceolada. Hay
estomas solamente en el envés de las hojas encontrandose en densidades de
300 por mm?



Las flores son perfectas, estan en racimos que emergen de yemas laterales
simples. La flor del arandano esta compuesta por un ovario unido al caliz; tiene
entre cuatro a cinco celdas con uno o mas oOvulos en cada loculo; el pistilo
consiste en un tubo filiforme que termina en un estigma pequefo no modificado.
La flor tiene entre ocho a 10 estambres insertos en la base de la corola. Florece

generalmente en racimos axilares, pero también se pueden dar en forma terminal

Buzeta (1997) sefiala que el fruto corresponde a una baya casi esférica que varia
en tamafo desde 0,7 a 1,5 cm de diametro. Dependiendo de la variedad, su color
va desde azul claro hasta un negro intenso, posee secreciones cerosas que le
dan una terminacion atractiva. Es un fruto que presenta un bajo nivel de calorias
y un alto nimero de compuestos beneficiosos para la salud humana, como

anticancerigenos y antioxidantes que previenen variadas enfermedades .

Guerrero, et al. (2013) ha clasificado taxonémicamente el arandano azul esta de

la siguiente manera :

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Ericales

Familia Ericaceae
Subfamilia Vaccinioideae
Tribu Vaccinieae
Género: Vaccinium

Especie: V. corymbosum L.

1.2.3.CONDICIONES AGROCLIMATICAS
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Undurraga y Vargas (2013 describen que el sistema radicular del arandano esta
compuesto principalmente por raices finas y fibrosas que se concentran en un
80% a 50 cm de profundidad del suelo, es decir, muy cerca de la superficie. Estas
raices fibrosas carecen de pelos radicales y tienen relativamente baja capacidad
de absorcién. Las raices del arandano no son capaces de atravesar superficies
de suelo compactas y requieren de suelos sueltos y bien drenados, con buen
contenido de materia organica (3% a 5%). Los arandanos crecen bien en suelos

acidos con pH entre 4,4y 5,5.

En Opinion de Wach D.(2008) el arandano tiene requisitos muy especificos con
respecto al suelo, el cultivo crece con éxito en suelos ligeros, bien aireados, con

contenido de humus, de pH acidos donde el optimo del suelo es de 3.8 a 4.5.

Los suelos con altos contenidos en fésforo o calcio no son buenos para esta
especie. El clima para el ardndano puede variar de acuerdo a la zona de
produccion, por ende a la variedad cultivada, pero en marcos generales tiene un
requerimiento de frio invernal entre 650 a 850 horas frio bajo 7,2° C, para

asegurar una floracién pareja y abundante en primavera.

Sanchez (2006) sefala que los ardndanos crecen dentro de una amplia gama de
climas debido a que sus requerimientos de frio van desde las 400 a 1.100 horas-
frio (£7,2°C), por lo que se les cultiva en Norteamérica, desde el Este de Canada

hasta algunas regiones del sur de Estados Unidos.

Percival, et al. (2003) indica que los arandanos azules se adaptan a suelos con
alta disponibilidad de hierro y magnesio, ademas se pueden desarrollar en suelos
arenosos pobres en nutrientes y ricos en materia organica, por lo que son
considerados sensibles a la fertilizacion excesiva. Los bajos requerimientos de
fertilizacion de ardndanos cultivados son relativamente mas pequefios que para
otros cultivos de bayas, las aplicaciones de fertilizantes equilibrados y precisos
puede mejorar el estado nutricional, crecimiento, desarrollo, rendimiento y
calidad.

Hernandez (2014) sefiala que cada uno de los nutrientes tiene funciones
especificas en el metabolismo de las plantas, sin embargo el potasio es uno de
los elementos esenciales por la funcion que desempefia en procesos de

osmoregulacion y regulacion estomatal, activacion de enzimas, sintesis de
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proteinas, fotosintesis, carga de floema, transporte y absorcién y neutralizacion
de aniones en procesos biolégicos y quimicos que pueden modificar la
resistencia o susceptibilidad a las enfermedades. No solo el potasio se encuentra
directamente relacionado con el rendimiento, tamafio y firmeza del fruto. Ya que
junto con el calcio proporciona firmeza, sanidad y mayor vida postcosecha. El
nitrogeno es responsable del crecimiento, productividad, vigor de planta y

actividad enzimatica.

1.2.4.FENOLOGIA DEL ARANDANO

Rivadeneira et al. (2005) explica que el ciclo anual del arandano comprende las
etapas vegetativas y reproductivas las cuales se encuentran modificadas por las
condiciones ambientales y las practicas de manejo. La fenologia relaciona el
crecimiento, desarrollo y los cambios morfolégicos observables en la planta con
las condiciones climaticas. Durante el otofio e invierno las plantas de arandano
se encuentran en un periodo de dormancia, visible a nivel de cultivo por el cambio
de color del follaje; el desarrollo de la dormancia y la resistencia al frio es un
proceso gradual que se inicia con el acortamiento de los dias y la disminucién de
la temperatura en Otofio. Luego de este periodo cuando las plantas acumulan
las horas de frio requeridas segun la variedad y entran a la etapa de brotacion

floracion.

Maust et al. (1999) sefiala que la etapa de floracion inicia en los meses de
primavera en donde se observa ruptura de yemas florales, en esta etapa se
produce la polinizacion y fecundacion de las flores, esta etapa depende de
condiciones ambientales, factores biol6gicos como precencia de polinizadores y
medidas de manejo. Una vez que la la flor se fecunda se produce el cuajado del
fruto que es visible mediante la caida de la corola. Luego del cuajado se produce
el aumento del tamafio del fruto y posteriormente el cambio de color del mismo
el cual indica el proceso de maduracién y el momento de inicio de cosecha en

verano.

La bibliografia anterior explica los estados fenolégicos del arandano en zonas

donde hay estaciones anuales muy marcadas y diferenciadas, donde las
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temperaturas en invierno descienden cerca a los 0° como Argentina, Estados

Unidos, Canada.

Para las condiciones climatologicas presentes en Peru, la fenologia del arandano
es muy variable dado a la diversidad de climas que existen en las zonas

productoras.

En la zona Chincha y Cariete, el inicio del ciclo comienza con la poda que se da
en verano especialmente en los meses Enero, Febrero. A esto, le sigue una labor
de sanitizado, donde consiste en aplicar una pasta de Sulfato de cobre, con el
fin de asegurar la cicatrizacion de las heridas dejadas por la poda y evitar el

ingreso de hongos de madera como Lasiodiplodia sp. y Pestalotia sp.

Posterior a la poda, las ramas podadas empezaran a brotar, el crecimiento
vegetativo de los brotes continuara hasta el comienzo de la floracién que sucede
en los meses de Abril y Mayo. Las hojas nuevas resultantes de los nuevos brotes

son suceptibles a Alternaria sp. y Roya.

Los frutos continuaran el cuajado y pintado en los meses Mayo y Junio. En estos
meses de mitad de afio resulta ser el periodo critico para B.
cinérea dado que se dan condiciones de alta humedad que le resulta favorable

para su desarrollo.

Finalmente la cocecha inicia al final de Junio hasta Setiembre, pudiendo
prolongarse hasta Noviembre y Diciembre, esto se debe a que el arandano se
encuentra en constante brotamiento y floracion. La mayoria de productores
establece la fecha de la poda, con el fin de que la cosecha pueda coincidir con

la ventana comercial donde existe mayor retorno econémico.

1.2.5. PATOGENOS ASOCIADOS AL ARANDANO

Undurraga y Vargas (2013) opinan que el arandano es una especie vigorosa, de
rapido crecimiento y altos rendimientos, pero susceptible a varias enfermedades

gue pueden alterar su desarrollo, acortar su vida productiva y afectar la calidad
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y cantidad de fruta. La alta densidad de plantas los altos niveles de nutrientes
gque se utilizan para mantener maximos niveles productivos, facilita el
establecimiento y diseminacion de enfermedades. Por consiguiente, es
importante conocer las patologias de esta especie, de manera de prevenir que

las enfermedades se establezcan y vuelvan improductivo las plantaciones.

a) Alternaria spp.

Zhu y Xiao (2015) sefialan que el principal hongo responsable de causar
manchas foliares y pudricion de frutos en postcosecha de arandanos es
Alternaria spp. Las investigacion indican que Alternaria tenuissima es el agente
causal primario de dichas enfermedades. Todas las especies de Alternaria spp.
descritas en los reportes, sefialan que exhiben una considerable similitud

morfologica.

Morchini, et al. (2014) indican que la ocurrencia, desarrollo y dispersién de la
enfermedad depende el efecto integrado del patdégeno, hospedante y
condiciones ambientales. A. tenuissima es el patdégeno que causa mayor
incidencia produciendo manchas foliares. La sintomatologia es muy variable, la
mAas comun consiste en la aparicion de manchas de forma irregular en las hojas,
también produce tizones en ramas y pudricién de frutos en pre y post cosecha.
Se trata de un patdgeno necrotrofo, es decir que mata las células del hospedante

y obtiene su alimento y energia a través de ellas .

Rivera, et al. (2009) recomiendan que el control preventivo consiste en eliminar
organos afectados, disminuir la humedad foliar y evitar condiciones de estrés
manteniendo el cultivo bien fertilizado y regado. Cuando aparecen los primeros
sintomas en hojas y/o tallos, se recomiendan aplicaciones de fungicidas foliares

las cuales constituyen la principal herramienta a utilizar para minimizar dafios.

Greco et al. (2012) en su investigacion indican gie el crecimiento de especies de
Alternaria spp. en arandanos es problematico especialmente desde que las
investigaciones probaron que podria resultar en una acumulacion de
micotoxinas. Las principales micotoxinas pertenecen a tres clases de
estructuras: el acido tenuazonico (TA), alternariol (AOH), alternariol metilado

(AME). La toxicidad del acido teniazonico ha sido reportada en plantas y
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especies de animales como conejillos de guinea, conejos, perros, y mono. El
alternariol y el alternariol metilado son considerados como agentes mutagenicos
y citotdxico para células bacterianas y de mamiferos, y ademas se sospecha que
son cancerigenas. Estas dos dUltimas toxinas causan una accién débil
individualmente pero muestran un efecto sinérgico estando ambos presentes al

momento de la infeccion.

Torres (2015) sefiala que las condiciones favorable para el establecimiento de
conidias de Alternaria spp. son lluvias mayores a 2 mm, presencia de humedad

sobre la hoja mayor a 10 horas y temperaturas que oscilen entre 18 a 28°C.

b) Botrytis sp.

Agrios (2005)indica que el moho gris es causado por el hongo Botrytis cinerea
Pers. ex Fr, el cual es un importante patéogeno de frutos y vegetales
almacenados, cultivos ornamentales y viveros. Este patdégeno aparece
abundantemente a través del afio como saprofito y parasito facultativo,
volviéndose en ocasiones muy agresivo si las condiciones son favorables (clima

hamedo y templado frio, lluvia y rocio), cobrando gran importancia economica.

Los autores Barnett y Hunter (1998) describen en su libro que B. cinerea tiene
un conidioforo alto, determinado, hialino o pigmentado, ramificado apicalmente
en la porcion superior, la célula apical del conidioforo es alargada o redondeada,
de las cuales nacen cluster de conidias simultdneamente sobre cortos
denticulos, las conidias son del tipo botryoblastosporas que pueden ser hialinas
0 gris, son unicelulares de forma ovoide. Si presenta esclerotes son de color
negro y de forma irregular. Causa la enfermedad del moho gris en muchas

plantas, también tiene comportamiento saprofitico ().

Cabello (2005) menciona que durante el invierno el patégeno permanece en el
suelo como micelio o esclerocios, en los restos de las plantas en
descomposicion. El hongo no parece contaminar las semillas pero puede
desarrollarse en semillas contaminadas con esclerocios o trozos de plantas
infectadas. B. cinerea necesita de una temperatura de entre 18 y 23 °C y de una
elevada humedad para su Optimo crecimiento, esporulacion, liberacion vy

germinacion de conidias, y establecimiento de la infeccion.
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Ciampi et al (1993) describe que la infeccion del hospedero ocurre a partir de la
germinacion de las conidias que se han depositado en la superficie del mismo,
desarrollandose inicialmente un micelio superficial saprofitico, pero luego puede
invadir tejidos susceptibles. Bajo condiciones frescas y humedas el hongo
produce una cubierta algodonosa caracteristica llamada “moho gris”, con
abundante micelio y conidias, las cuales pueden causar infecciones posteriores

y propagar el patdgeno hacia otras plantas.

Undurraga y Vargas (2013) explican que en primavera, los esclerocios germinan
produciendo estructuras reproductivas (conidiéforos y conidias) de color plomizo,
constituyéndose en la principal fuente de inéculo para el resto de la temporada.
Las conidias son diseminadas por el viento y pueden colonizar cualquier tejido
de la planta, excepto las raices, si las condiciones ambientales lo permiten. El
hongo puede vivir a expensas de tejidos sanos y en descomposicion, con lo cual
aumenta aun mas las posibilidades de reproducirse. Durante el invierno el
micelio del hongo se agrega en si mismo y forma los esclerocios, las cuales son
estructuras de resistencias duras, compactas y de color negro. La incidencia y
severidad son mayores cuando hay lluvias de primavera y verano, excesos de

nitrégeno en la planta, dafo por heladas y heridas.

c) Phytophthora spp.

Segun Hardham (2005) Phytophthora cinnamomi Rands fue aislado por primera
vez en arboles de Canela en Sumatra en 1922. Es heterotalico con mating types
Al y A2. Las estructuras de reproduccién asexual llamadas zoosporas son
biflageladas, estas esporas son atraidas a los lugares de infeccién debido a la
presencia de sustancias, cuando estas atacan e invaden la planta, en unos pocos
dias las hifas se ramifican a través del tejido de las plantas susceptibles. Cuando
las condiciones son favorables, las hifas somaticas forman esporangios sobre la
superficie del tejido y rapidamente amplifican el inoculo de la enfermedad. Los
esporangios a través de un proceso de clavaje liberan de 20 a 30 zoosporas
biflageladas uninucleadas. Las zoosporas enquistan las paredes de tejido de las
raices absorbentes, forman el tubo germinativo y penetra al interior de la planta.

Este ciclo asexual puede repetirse muchas veces incrementando el inoculo
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potencial en un area infectada. Se sabe que P. cinnamomi puede sobrevivir hasta

6 anos en el suelo.

De Silva, et al. (1999) describieron en su articulo a la pudricion de raiz por
P. cinnamomi como una severa enfermedad en el arandano especialmente en
suelo pobremente drenados. El sintoma foliar incluye clorosis, enrojecimientos y
defoliacion. Las raices infectadas llegan a volverse necroéticas. Las condiciones
de humedad del suelo estimulan la germinacion de clamidosporas y esporangios,

y el encharcamiento incrementa la severidad de la enfermedad.

Para el autor Ward (2013), P. cinnamomi causa una severa muerte regresiva y
frecuentemente esto resulta en una eventual muerte de planta. Las lesiones
comienzan sobre las pequefias raices de absorcion, después avanza a las raices
principales y luego eventualmente aparece sobre la corona. Sin embargo los
sintomas aéreos pueden ser notados antes de examinar las raices, los sintomas
aéreos son inicialmente amarillamiento o enrojecimientos de hojas, seguido por
guemaduras marginal de hojas. La falta de captacion de agua causada por la
pérdida de raices provoca un impedimento de desarrollo, ausencia de
crecimiento de brotes nuevos, y muerte de brotes y hojas terminales. En
infecciones avanzadas los sintomas incluyen defoliacion, muerte regresiva de
ramas hasta muerte de la planta. P. cinnamomi es un pseudohongo que infecta
y destruye raices cuando el suelo esta himedo, requiere ademas de agua libre
para sobrevivir y reproducirse. Las zoosporas tienen flagelos que son
estructuras parecidas a un latigo que lo ayudan a su movimiento, la humedad del
suelo provee un medio al patdgeno para moverse dentro de las zonas
radiculares. Los suelos pesados con un drenaje lento crean las oOptimas
condiciones para una rapida infeccién. Una vez establecido, el patégeno produce
clamidospora que son estructuras de sobrevivencia, estas pueden sobrevivir una
variedad de climas extremos incluyendo calor y sequias, cuando las condiciones
ambientales vuelven a ser las 6ptimas el patégeno rompe su estado invernal e

infecta nuevas plantas susceptibles.

d) Lasiodiplodia spp.
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El autor Sutton (1980) en su libro de identificacion de Coelomycetos, resalta que
Lasiodiplodia spp. es el nombre genérico correcto que adopta el patégeno de
plantas tropical y subtropical conocido anteriormente como Botryodiplodia sp. La
conidia madura de pared engrosaday con ligeras estrias son los elementos para
su diagnosis. El micelio de este hongo es ramificado, septado y de color marrén
puede encontrarse inmerso o superficial sobre el tejido hospedante. EI hongo
forma una estructura conidiomata solitaria 0 agregada de forma globosa, de
consistencia carbonosa de color marrén que puede ser uni o multilocular. Las
conidias cuando son jévenes son hialinas, luego llegan a ser de color marron
oscuro a la madurez, con una septa media, son de forma elipsoidal, con base

trunca con estrias longitudinales del apice a la base .

Lasiodiplodia theobromae es el agente causal de numerosas enfermedades de
plantas en una gran variedad de hospederos. Los cultivos hortofruticolas son
particularmente sensibles a la infeccidén por este hongo. Esta asociado a una

muerte regresiva de las plantas infectadas

Segun Picos et al. (2014) L. theobromae es la especie tipo del genero
Lasiodiplodia, el cual es un hongo que fue descrito por primera vez en 1980 por
Saccardo afectando arboles de cacao. La enfermedad causada por este hongo
incluye muerte regresiva, gomosis, tizon de hojas y pudricién de raices sobre
plantas lefiosas. L. theobromae es saprofito pero se le considera un patégeno
latente, encontrandose como enddéfito en tejidos sanos de la planta,

convirtiéndose en patégeno cuando el hospedero esta debilitado o estresado.

Wright y Harmon (2010). han considerado a Lasiodiplodia sp. como un hongo
vascular que ha llegado a representar un importante problema en plantas de
arandano, el patdégeno entra a través de botones florales, lenticelas, estomas ,
heridas y colonizan el sistema vascular. En plantas de arandano en plena
produccion se han identificado sintomas como atizonamiento de tallo y muerte
regresiva que resulta en una prematura mortalidad de plantas. Los sintomas
también incluyen enrojecimiento de las ramas afectadas. Internamente en el tallo
se produce una oclusion parcial o completa de los haces vasculares lo que
resulta en una decoloracion marrén en una de los lados de las ramas afectadas.

En casos severos, la infeccién progresa dentro de la corona de la planta y esto
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resulta en una muerte regresiva que se ramifica sistémicamente en un periodo

de semanas o meses, lo que eventualmente mata a la planta.

e) Pestalotia sp.

Segun Agrios (2005), el tizon de tallos causado por Pestalotia vaccinii. causa a
la vez manchas foliares y pudricion de frutos en post cosecha. Pertenece a la
familia Melanconiaceae, la cual forma parte de un gran grupo de hongos
conocidos como mitosporicos o anteriormente conocido como imperfectos. Su
reproduccidén es mediante conidias, es decir esporas asexuales contenidas en
acérvulos. Los acérvulos son cuerpos fructiferos asexuales caracteristicos de la
familia Melanconiaceae y estan constituidos por un conjunto de hifas localizado
por debajo de la epidermis o cuticula del hospedante.

Sutton (1980) describe que las conidias son de forma fusoide y septados, de tres
a seis células, la célula apical presenta de dos a cuatro apéndices largos y la
célula basal presenta solo un apéndice mas corto. Las células centrales de la

conidia son oscuras y las extremas son hialinas.

Pestalotia sp. segun Barnett y Hunter (1998), corresponde a un hongo parasitico
o saprdfito , es decir, se reproduce y desarrolla a expensas de su hospedante,
ya sea vivo o 6 muerto. El hecho de poder desarrollarse sobre materia organica
muerta indica que este género corresponde a un parasito no obligado, que vive
gran parte o todo su ciclo de vida como parasito pero, en ciertas condiciones
pueden desarrollarse de manera saprofita sobre la materia organica muerta,

algunas especies de este género son aisladas frecuentemente del suelo.

Para Gonzales et al. (2002) y France (2009), la infeccion de Pestalotia se ve
favorecida por heridas en hojas, producidas por fuertes heladas o vientos , o por
heridas producidas por la previa invasion de un patdgeno primario o insectos.
Solo se produce en tallos nuevos, los que muestran clorosis del follaje y muerte
de ramas, y en la base se produce un anillado de color café oscuro, con o sin
partiduras en la corteza. En la zona del cuello se producen numerosos acérvulos,
gue levantan la corteza para liberar gran cantidad de conidias de color negro. En

las hojas se produce una necrosis extensiva, de bordes definidos y similar a la
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gue produce B. cinerea, esta necrosis va acompafiada de la formacién de

acérvulos similares a los que se producen en el tallo.

f) Roya

La roya del arAndano Naohidemyces vaccinii (Wint.)Sato, es un hongo que
anteriormente se llamaba Pucciniastrum vaccinii (Wint)Joerst. El patogeno fue

reportado por primera vez en Hawai en 1921.

Nelson (2008) en su investigacion ha descrito a N. vaccinii como heteroica
teniendo dos huéspedes en su ciclo de vida, Tsuga sp. es el hospedante
alternante. En Estados Unidos y Canada donde Tsuga sp. habita, la roya tiene

un ciclo de vida macrociclica descritas a continuacion:

Las Aeciosporas del aire infectan hojas jovenes de ardndano en primavera o

proximas al verano.

Las pustulas de la fase Uredo se desarrollan sobre el envés de las hojas del
arandano. Las Uredosporas se forman en el interior de estas pustulas, pueden
reinfectar otras plantas de arandano durante la temporada.

La fase Telia se forma sobre el envés de las hojas de arandano en las

temporadas de otofio e invierno.

Al inicio de primavera, las teliosporas germinan formando basidias y
basidiosporas. Las basidiosporas son liberadas de las hojas de arandano e

infectan Tsuga sp. cercanas, sobre la cual se desarrollara la picnia.

La fase Aecia se desarrolla sobre Tsuga sp. en la época cercana al verano, las
aeciosporas son liberadas para infectar arandanos y comenzar el ciclo de la

enfermedad de nuevo.

Keith et al. (2008) ha descrito que los sintomas en hojas comienzan con manchas
cloréticas de aproximadamente 1 mm que se expanden y desarrollan dentro
anillos necréticos de color marrén rojizo con un halo clorético. Las nuevas
lesiones y uredosporas se mantienen apareciendo por un tiempo de 4 meses. La
delofiacion se produce sobre plantas donde la infeccion es severa. Las pustulas
de color naranja conteniendo las uredoporas aparecen primero sobre la parte
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biaxial de las hojas viejas y luego aparecen sobre nuevas hojas. Las
uredosporas son elipticas a obovadas (19,4-24,8 x 15,2-19,8 um ) con paredes

gruesas y ligeramente ornamentada.

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.1.1.PROBLEMA GENERAL

e Los estudios relacionados al cultivo de arandano son escasos. El principal
problema fitosanitario que afecta a los huertos de arandanos (Vaccinium
corymbosum L) corresponde a enfermedades fungosas (hongos). En los

frutales se encuentran hongos que comprometen directamente al producto
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cosechado al afectar, por ejemplo, floracién, cuaja, formacion de frutos o
impactar en la post cosecha de la fruta.

e No es posible establecer medidas de manejo de enfermedades que sean
duraderas si no se conocen los patdgenos que afectan a este cultivo en la
zona.

e Las enfermedades fungosas, cuando no se controlan a tiempo, causan las
principales perdidas en los cultivos y post cosecha de arandanos, de hasta un
30 0 40% de la produccion. En el valle de Ica aun no se han realizado estudios
epidemioldgicos, evaluacion de incidencia y severidad, e identificacion de

patdgenos en relacion a este hospedante.

2.1.2.PROBLEMA ESPECIFICO

e Para la identificacién de hongos fitopatdgenos es necesario la observacion de
sus estructuras somaticas y reproductivas. La observacion de estas
caracteristicas y el uso de claves taxondémicas requiere de personal con
entrenamiento en la identificacion de fitopatégenos, lo cual es necesario para
determinar el género y la especie del hongo. El tener una identificacion
correcta de los hongos fitopatogenos proporciona una herramienta Gtil para su

adecuado control.

2.2, JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
2.2.1.JUSTIFICACION

La Region Ica por ser una zona semi tropical, seca con diferenciacion de
estaciones mayor que las mismas latitudes en otros lugares y al tener un invierno
con temperaturas frias, y una primavera con temperaturas agradables, presenta
un microclima ideal para la produccién de arandano. El producto es comercial y
ha demostrado su calidad al llegar en buen estado a los mercados europeos,

permitiendo obtener buenos ingresos a los agricultores.
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Dado el amplio crecimiento de las areas de cultivo en el pais, se han
incrementado asimismo los problemas fitosanitarios en el cultivo. Para
establecer estrategias de control y manejo duraderos que contribuyan al
mejoramiento de la productividad del cultivo, es importante identificar las

enfermedades en campos comerciales de arandano.

2.2.2.IMPORTANCIA

El arAndano es un cultivo de reciente ingreso en nuestro pais, pero en poco
tiempo se ha convertido en uno de los cultivos mas rentables de nuestra oferta
agroexportadora, por lo que todo factor que evite un efecto negativo en la
productividad sera valioso. Actualmente existe un total desconocimiento en
nuestra zona de aspectos relacionados a la biologia y comportamiento de los
patdbgenos, componentes basicos para establecer medidas de manejo
apropiadas y duraderas.

La motivacion de este estudio se basa en el dafio econémico que causan los
patdégenos asociados a las enfermedades en el cultivo del arandano, los cuales
originan grandes pérdidas en las plantas cultivadas tanto en campo como en
viveros si no se toman las medidas de control adecuadas.

Los resultados de este estudio permitirdn tener un mejor conocimiento de las
enfermedades que afectan al cultivo y su influencia en la produccién y calidad
del fruto. Esto lograra minimizar los dafios causados por los agentes infecciosos,

maximizar la calidad del producto y rentabilidad del cultivo.

2.3.0BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

2.3.1.0BJETIVOS GENERALES
¢ Identificar las especies de hongos asociados al decaimiento de plantas de

arandano en las zonas productoras de la costa peruana.

2.3.2.0BJETIVO ESPECIFICOS
e Identificar especies de hongos previamente no citadas en la regién de la

investigacion.
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2.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.4.1.HIPOTESIS GENERAL

El crecimiento del cultivo de arAndano en nuestra region puede propiciar a la

introduccion de nuevos agentes causantes de enfermedades en el cultivo.

2.4.2.HIPOTESIS ESPECIFICA

El desconocimiento de las enfermedades en este cultivo puede conllevar a un

mal entendimiento y mala toma de desiciones en el control de enfermedades.

CAPITULO IlI: ESTRATEGIA METODOLOGICA
3.1.UBICACION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL:

La fase de laboratorio del presente trabajo de investigacion se llevé a cabo en
el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Sanidad Vegetal,
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica,

en el Fundo Arrabales.

3.2.Z0ONAS DE MUESTREO
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Se colectaron muestra de arandano con lesiones procedentes de plantaciones

jovenes y adultas que presentaron sintomas de manchas foliares, flores y frutos
con sintomas de necrosis y pudricion, ramas y tallos con sintomas de decaimiento,
coronas, raices y raicillas con sintoma de pudricién radicular de las diferentes
zonas productoras del departamento de Ica. Las muestras colectadas se
codificaron debidamente teniendo en cuenta la localidad, el fundo de procedencia,
y fecha de colecta. Una vez identificadas, estas se remitieron al laboratorio de
fitopatologia para su analisis. Los campos de donde se obtuvieron las muestras

para el analisis se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Listado de empresas de las muestras procedentes.

ProAgro Fundo Colca Ica

Don Ricardo Fundo Cordero bajo Ica

Agrovictoria SAC Fundo El Despertar Ica

Valle y Pampa SAC Fundo Nimbo Pisco

Agricola Copacabana Fundo Los angeles Chincha
AgroFrut Peru Fundo Don Francisco Chincha
Llagta SAC Fundo Llagta Chincha
Vivero Los Vifiedos Fundo EIl Retiro Chincha
Visson SAC Fundo Roma Cariete
Agroberries SAC Fundo Las Palmas Canete

3.3.CARACTERIZACION DE LOS AISLADOS
3.3.1.Caracterizaciéon cultural

Todos los aislados se hicieron crecer en dos medios de cultivo diferentes: PDA
(papa dextrosa agar) y agar extracto de malta al 2% (MEA). Las colonias se
incubaron durante 10 dias en PDA y en MEA. En todos los casos se mantuvo
a25°Cy 12 horas de fotoperiodo. En PDA se evaluaron aspectos morfolégicos
tales como color del anverso y reverso de la colonia (Rayner, 1970; Petit y
Gubler, 2005), tipo de margen de crecimiento, textura o zonacion. En MEA se

midio la longitud y anchura de un total de 50 conidias, incluyendo el numero
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de tabiques de los aislados, mediante microscopio 6ptico a 400 x de

amplificacion.

3.3.2.Conservacion

Todos los aislados se hicieron crecer en medio PDA. Luego que los hongos
colonizaron el medio, se les coloco cinco fragmentos de papel de filtro estéril
de 1,5 x 1,5 cm sobre el crecimiento fungico. Las colonias se incubaron
durante 7 dias a temperatura ambiente. Una vez colonizados los fragmentos
de papel filtro, estos se extrajeron de la placa bajo condiciones estériles, y se
pusieron en el interior de una caja conteniendo silica gel para desecar la
muestra. Tras someter a los cultivos por 15 dias a estas condiciones, los
fragmentos de papel desecados se codificaron y se mantuvieron a -20 °C hasta

Su uso.

3.3.3. Identificacién
El diagndstico de enfermedades consistié en tres pasos (French y Hebert;
1980).

Observacion de sintomas, en este procedimiento se describieron todos los
sintomas de los 6rganos afectados de las plantas muestreadas. Los sintomas
a tomar en cuenta fueron aquellos que estaban relacionados con la presencia
de hongos, como manchas cloréticas, manchas necroticas, pustulas, cancros,
necrosis de brotes terminales, botones florales y de frutos; taponamiento

vascular y pudriciones radiculares.

Observacion de signos, ya que algunos patdégenos son reconocidos a simple
vista sobre los 6rganos afectados de la planta enferma. Este reconocimiento
consiste en ubicar estructuras algodonosas o pulverulentas que constituyen

las estructuras vegetativas y propagativas de los hongos.

Observacion de los signos del patdbgeno y correlacién de lo observado

con bibliografia,
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Durante el proceso de diagndstico para probar la causa de una enfermedad
se deben escoger los momentos propicios para consultar la literatura al
respecto. Basandose solamente en los sintomas se puede llegar, en algunos
casos, a un diagnostico tentativo. Esto es factible cuando existen
descripciones y fotografias de enfermedades del cultivo que se observa, los
cuales se pueden encontrar en tratados fitopatolégicos sobre los cultivos de
una region, en monografias o en boletines sobe el cultivo o la enfermedad.
Las observaciones directas y vistas al microscopio, y con ayuda de claves o
llaves de identificacion (Barnett y Hunter,1998; Sutton B.,1980; Ellis M.,1971)
pueden llevar a un diagnostico casi seguro. Con un diagnostico de la causa de
la enfermedad, segun las necesidades del caso, que dependeran del juicio y
la experiencia del investigador, se procedera al aislamiento del hongo y a la

realizacion de pruebas que confirmen su caracter patogénico.

CAPITULO IV: PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1.RESULTADOS

4.1.1.O0BSERVACION DE SINTOMAS

A) SINTOMAS EN HOJAS

Los sintomas en hojas recolectados de los campo fueron mayormente manchas

foliares, que en sintomas iniciales tenia un aspecto circular de color rojo pajizo a

marron, estando en algunos casos rodeado por regiones cloréticas o

amarillentas, en sintomas intermedios varias manchas coalecen y ampliaban la
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region afectada. En sintomas severos las lesiones se volvieron necréticas

tornandose de color marrdn pajizo hasta convertirse en tejido muerto.

También se pudo observar sintomas con enrojecimientos total o parcial del area

foliar.

B) SINTOMAS EN TALLO

Los sintomas externos observados en tallo consistian en amplias regiones de
forma irregular de color marron o café ubicadas cerca al cuello de la planta en
sintomas iniciales, en sintomas més avanzados las mancha aumentaban su
tamafio y alcanzaban alturas més distantes del cuello de la planta. Al realiza un
corte longitudinal de tallo con lesion para determinar la presencia de sintomas
interno, se logro observar una decoloracion del floema donde se pudo distinguir
dos zonas bien delimitadas; la zona de color café indicaba el punto hasta donde
la infeccion por el hongo habia logrado colonizar, mientras que la regién de color

verde indicaba que el tejido hasta ese punto estaba sano (Figura N°2).
En sintomas severos, se observo tallos y ramas necrosadas o totalmente secas.

Otro sintoma observado en las muestras fue la presencia de tizones o porciones
de tallo de color pajizo, estas lesiones estaban delimitadas por bordes necroticos

gue indicaban el avance de la infeccion del hongo (Figura N°3).
C) SINTOMAS EN FLORES Y FRUTOS

Los sintomas en flores consistian en una necrosis parcial o total de la flor,
tornandose de color blanco a un color marrén. En frutos se observo algunas
regiones con un aspecto acuoso o poco turgente, el ablandamiento de una region
del fruto cuajado tenia una coloracion marrén y en sintomas avanzados la

necrosis cubria todo el fruto (Figura N°4).

D) SINTOMAS EN RAICES Y RAICILLAS
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Las plantas presentaban en la mayoria de muestras necrosis de la parte del
cuello hasta algunos centimetros arriba del tallo, en la parte aérea las plantas
presentaban hojas cloréticas o amarillentas, muerte regresiva y plantas con
defoliacion. Las raices presentaban sintomas de enrojecimiento, las raicillas
presentaban un sintomas similar en los extremos o puntas que posiblemente
representaron la puerta de entrada para las estructuras propagativas del inoculo

presente en los suelos (Figura N°5).

C D

Figura N° 1: Laimagen A muestra hojas con sintomas de manchas foliares y atizonamiento provenientes del fundo colca, en B
se observa hojas con necrosis y amarillamiento parcial provenientes del fundo Valle Pampa, la imagen C muestra sintomas de
mancha foliares muy severos rodeados de regiones cloréticas, por ultimo en la imagen D se muestra algunos sintomas iniciales
provenientes de Cafiete.
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Figura N° 2: La imagen A y B muestran el corte longitudinal de tallos de arandano con sintoma interno del floema presentando
decoloracion rojiza que produce obstruccion de vasos; laimagen C presenta el sintoma externo correspondiente a las
imagenes A y B; la imagen D muestra la siembra de dichos tejidos con lesiéon en medio PDAO.

Figura N° 3: La imagen A muestra una porcion del tallo con sintoma de atizonamiento de color pajizo delimitado por
bordes necréticos color café; B presenta otro tallo con un sintoma similar a la imagen A; Finalmente en la imagen C
vemos un tallo un sintoma externo muy severo con areas necroticas que cubren una gran parte del tallo.




.

Figura N°4: La imagen A presenta a la muestra procedente del fundo Colca donde el fruto muestra sintomas de necrosisy
ablandamiento de tejidos; B muestra una flor del fundo El despertar con sintoma de necrosis de pétalos; C presenta una flor
con una regién con necrosis proveniente del Fundo Los Angeles, finalmente D presenta una flor cuajada completamente
cubierta por la esporulacion del hongo proveniente de Canete.

Figura N° 5: Laimagen A, By C nos muestran coronas con necrosis internas, la imagen D muestra raicesy
raicillas con decoloracidn café a rojiza oscuro.




4.1.2.0BTENCION DE AISLAMIENTOS

Las muestras colectadas de los campos de diferentes fundos, fueron llevados al
laboratorio del departamento de sanidad vegetal. El material vegetal fue lavado
con agua para remover impurezas, paso seguido se procedid a seleccionar
porciones de tejido evidencia de alguna lesién o sintoma, estas porciones fueron
seccionadas con ayuda de un escalpelo donde se obtuvieron pequefas

porciones de tejido sano con frente de avance de la enfermedad.

Posteriormente los tejidos con lesiones fueron colocados en plato Petri
conteniendo una solucién al 3% de agua destilada estéril e hipoclorito de sodio
durante 30 segundos, a continuacién estos fragmentos de tejido fueron
colocados en pedazos de papel secante estéril. El tejido vegetal paso por otra
desinfeccién con alcohol de 98° durante 15 segundos y el tejido fue puesto

nuevamente en papel secante estéril.

Finalmente el tejido enfermo estd completamente desinfectado, y este fue
sembrado en medio PDA (Potato-Dextrosa-Agar) y CMA (Corn-Meal-Agar)
suplementado con distintos antibiéticos y fungicidas dependiendo el 6rgano del

material vegetal.

El hongo aislado en las hoja con mayor incidencia en fue Alternaria sp. , un
hongo bastante comun siendo agente causal de manchas foliares en hojas de

arandano segun bibliografia consultada.

En tallo en se obtuvieron aislamientos de Lasiodiplodia sp., Pestalotia sp.,
Alternaria sp., Fusarium sp. y Botrytis sp. siendo Lasiodiplodia sp. el hongo con

mayor incidencia.

Con respecto a las flores los hongos aislados fueron Botrytis sp., Alternaria sp.,

Chaetomiun sp., Aspergillus sp.

Finalmente en las raices se obtuvieron aislamientos de Fusarium sp. y

Phytophthora sp.
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4.1.3.CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE LOS AISLADOS
4.1.3.1.CARACTERIZACION DE LOS AISLAMIENTOS DE ALTERNARIA sp.

La caracterizacion a nivel de genero de hizo con la clave de identificacién de
hongos imperfectos de Barnett & Hunter. Los aislamientos mostraron un
conidioforo de color marron oscuro, de crecimiento determinado, la caracteristica
de la conidia de tipo porospora, de color marron oscuro similar al del conidioforo,
presentaba septas de tipo transversales y longuitudinales, de forma obclavada o

eliptica, con ligeras ornamentaciones en las paredes de la conidia.
Para la identificacion a nivel de especies uso la clave de identificacién de Ellis.
Alternaria tenuissima

La colonia presento coloracién variada segun las condiciones in vitro a las que
fueron expuestas los aislamientos, presentando coloracién verde claro a verde
oscuro al momento de la esporulacion, presentando un patron anillado (Fig. 6)
en la mayoria de aislamientos. La identificacion consistio en la observacion del
conidiéforo que se presentaba solitaria en forma simple no ramificado, septado,
de color marron medio palido, de paredes lisa, y presentaba cicatrices que
notaban la presencia que en aquel lugar se dio la conidiogenesis. Al realizar las
mediciones del conidioforo esta media 110 p x 5. La Conidia tenia forma recta
o algunas veces algo curvada en conidias de gran dimension, de forma
obclavada o elipsoidal, presentaba pico largo que en algunos casos llegaba a
medir hasta la mitad del largo de la conidia. Las conidias presentaban diminutos
ornamentaciones en la superficie, presentaba de 4 a 7 septas transversales y
varias septas longuitudinales. El promedio de la longuitud fue de 54 u x 14 p de
ancho. El pico de la conidia también fue medido y se obtuvo 2 |, el hinchamiento

del apice de la conidia fue de 4.2.
Alternaria alternata

La colonia es negro olivaceo a gris (Fig. 8), el conidiéforo nace de forma solitaria
y simple de forma recta o algo flexuosa, de color olivAceo o marrén claro. La
pared del conidiéforo es liso, el promedio de longitud del conidiéforo es de 45u
de largo, mientras que en ancho alcanzo un promedio de 4.5u de diametro. La

Conidia apareci6 solitaria 0 en pequefias cadenas, tenia forma obclavada en
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conidias grandes o maduras, o forma ovoide y elipsoidal en conidias pequefias
o inmaduras. Las conidias presentaban un pico de hasta 1/3 la longitud de la
conidia. El promedio de la longitud de la conidia alcanzo 38.5 p de largo x 13.4 u

en la parte mas ancha de la conidia. El pico de la conidia midi6é 2.5 p de ancho.

4.1.3.2.CARACTERZACION DE LOS AISLAMIENTOS DE BOTRYTIS sp.

La identificacion a nivel de genero se hizo con la clave de Barnett & Hunter y
Ellis. Las caracteristicas que se logré ver con ayuda del microscopio de campo
claro y microscopio estereoscopico fueron: la colonia tuvo micelio con un
crecimiento acelerado, con micelio de color blanco o gris claro al inicio y que
después de 7 dias se torn6 de color marron. Los aislamientos después de 3
semanas de la inoculacion comenzaron a formar esclerotes como estructuras de
conservacion de forma redondeada o irregular, de color marrén oscuro a negro.
El conidi6foro es recto y el promedio de longitud alcanzaba los 150 W, x 22.5 p
de ancho. En la parte superior del conidiéforo se producian ramificaciones que
terminaban en hinchamientos llamados cabezuelas o ampuelas, a partir de estas
nacen las conidias a través de pequefios denticulos o esterigmas por gemacion.
Las conidias tenian forma elipsoidal de color marrén palido de superficie lisa, la

longitud de la conidia fue de 12.5 p de largo x 5.5 p de ancho.

4.1.3.3.CARACTERIZACION DEL AISLAMIENTO DE LASIODIPLODIA sp.

Del aislamiento obtenido de los tallo con sintomas de necrosis se obtuvieron
aislamientos cuya identificacion se realiz6 con la ayuda de la claves de Barnett
& Hunter y la clave de identificacion de Sutton. El aislamiento cuya colonia
presento un micelio de crecimiento rapido llenando el area de la placa en 4 dias,
de color blanco al inicio y tornandose luego de color marrén y negro. A 15 dias
después de la inoculacién, sobre el micelio empez6 a formarse las estructuras

de propagacion asexual conocidas como pichidios.

Estas estructuras en su interior contienen las conidias, cuya caracteristica al
estar en estado inmaduros es tener un color hialino, cuando alcanzan la madurez

las conidias se tornan de color marrén, y en la superficie presetan estrias
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longitudinales, la conidias presenta dos células delimitadas por una septa
transversal. El promedio de las mediciones a las conidias fue de 28 u de largo x

12.5 p de ancho.

4.1.3.4.CARACTERIZACION DEL AISLAMIENTO DE PESTALOTIA sp.

El aislamiento se obtuvo de porciones de tallo con sintoma de atizonamiento
externo. El micelio de la colonia tenia color blanco, con un patrén de crecimiento
radial y anilllado. La esporulacién se dio a los 10 dias depues de la siembra, se
observo la presencia de estructuras negras conocidas como acérvulos donde se
encuentras embebidas las conidias. Las conidias son multicelulares con septas
transversales, las células terminales son punteagudas y hialinas; las células
centrales son pigmentadas de color negro. Las conidias tienen forma elipsoidal
y la células cercana al conidiéforo presenta un apéndice simple, y la otra celula
extrema presenta un apéndice que se ramifica dicotbmicamente. La medicidén de

la conidias obtuvo un promedio de 28.5 p de largo x 7.8 y de ancho.

4.1.3.5.CARACTERIZACION DE LOS AISLAMIENTOS DE PHYTOPHTHORA
sp.

De las muestras obtenidas de campo se obtuvieron 6 aislamientos de
Phytophthora sp. Estos aislamientos pertenecen a P. cinnamomi. La
caracteristica cultural de estos aislamientos fue que todos mostraban un
crecimiento algodonoso de tipo arosetado de color blanco. El crecimientos
micelial de los aislados varia conforme el medio de cultivo en que era inoculado.
En medio PDAO el crecimiento de los aislamientos tomo 7 dias en cubrir todo el
area de la placa Petri, el crecimiento en las placas fue apenas superficial; en el
medio CMA-PARBH (Corn-Meal-Agar / Pymaricina-Ampicilina-Rifampicina-
Benomyl-Hymexasol) el crecimiento fue mas leve donde no llego a completar el
area de la placa con medio, el micelio crecio al ras del medio de cultivo pero
siempre presentando el patrén de crecimiento tipico de tipo estelado o rosetado.
Por ultimo en el medio de Agar- V8 las colonias crecieron a un ritmo mas

acelerado llegando a cubrir el area de placa en 4 dias después de la inoculacion,
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las colonias lograron un crecimiento mas algodonoso y abultado con respecto a

lo conseguido en la siembra de los otros medios.

En cuanto a la caracterizacion morfologica, al realizar montajes de micelio y
usando la tinciéon con Cotton blue, se puedo observar que todas las colonias
tenian micelio de tipo cenocitico o continuo, no presentaban septas o tabiques
en ningun punto de los campos visuales del microscopio. El micelio era hialino o

blanquecino por lo que tuvo que realizarse la tincion.

Para la obtencion de estructuras propagativas de tipo asexual fue necesario
someter algunas porciones o rodajas de micelio a una solucion de agua destilada
esteril con una suspension de solucion suelo al 1% durante 7 dias alternandolo
con luz artificial y oscuridad esto con el objetivo de propiciar la formacion de

esporangios y estructuras que ayuden a la identificacion.

Luego del tiempo de 7 dias se observaron los aislamientos, estos presentaban
pequefios crecimientos miceliales en los bordes de los discos, al observarlos al
microscopio se observo presencia de numerosos hinchamientos hifales y

clamidosporas de forma esférica agrupadas o aglutinadas en forma de racimo.

Se observo también la formacion de esporangios de forma ovoide o limoniforme
sin presencia de papila. Para confirmar la presencia de zoosporas dentro de los
esporangios se hizo la prueba de shock térmico que consistio en realizar
montajes de micelio con esporangios sobre un portaobjetos en una gota de agua
destilada para ser colocada posteriormente en refrigeracion a una temperatura
de -5°C durante 5 minutos, luego el portaobjeto es retirado temporalmente de la
refrigeracion por 5 minutos, y se repite este procedimiento por 2 o 3 veces mas.
Finalmente el portaobjeto con el montaje sellado con una lamina portaobjeto y
es llevado al microscopio, donde se pudo observar que la alternancia de frio y

calor estimul6 la liberacion de zoosporas biflageladas en el medio acuoso.

Segun la guia de identifiacion de oomycetos de Erwin y Ribeiro (1996), las
caracteristicas culturales y morfoldgicas de los aislamientos corresponde a la

especie P. cinnamomi.

4.1.3.6.CARACTERIZACION DE LA ROYA
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La roya del arandano N. vaccinii, por ser un hongo biotrofo o parasito obligado,
esta condicion hace imposible su aislamiento en medio de cultivo y conservacion.
Sin embargo, si se procedio a realizar una observacion de las caracteristicas del
hongo en el tejido fresco. Las muestras de hojas obtenidas fueron llevadas al
laboratorio, donde se observaron al estereoscopio pustulas de color rojo
anaranjado en el envez de la hojas. Se realizo entonces cortes muy finos con
una navaja para ser observados al microscopio, donde se pudo visualizar la
presencia de estructura de forma redondeadas las cuales corresponden a las
uredosporas de la fase Uredo del ciclo de esta roya. Las Uredosporas
presentaban una tonalidad anaranjado claro y presentaban ornamentaciones

sobre su superficie.
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Figura 6: A aislamiento de Alternaria tenuissima expuesto a oscuridad en incubadora, las iméagenes B, Cy D
corresponden a A. tenuissima sobre medio PDA y expuesto a luz continua.

Figura 7: la imagen A presenta una vista microscopica con aumento 20X de Alternaria tenuissima, B se
observa otro montaje de Alternaria tenuissima con aumento 40X.
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4.1.4. AISLAMIENTOS OBTENIDOS SEGUN SU PROCEDENCIA

Las muestras recolectadas de los diferentes fundos, obtuvieron diferentes

resultados de aislamientos, debido a la zona en las que se encontraba dichos

campo, la época en la que se realizé la toma de muestra, la presion de inoculo

presente al momento de realizar la muestra, el estado nutricional del cultivo, las

condiciones medioambientales que favorezcan la incidencia a un grupo de

hongos, y otros elementos que intervengan en el establecimientos de

fitopatdogenos causantes de enfermedades. Acontinuacion se presentan cuadros

resimenes de cada fundo con sus respectivos aislamientos obtenidos.

Tabla 2: Aislamientos obtenidos en Fundo ProAgro.

Fundo ProAgro

ORGANO
VEGETAL
Hoja

Hoja
Hoja
Hoja
Tallo
Tallo
Tallo
Tallo
Raiz
Raiz
Flor
Flor
Flor

Flor

CODIGO

PAHOO01
PAHO02
PAHO03
PAHO04
PATO01
PATO002
PATO03
PATO04

PAROO1
PARO002
PAFO001
PAF002
PAF003
PAF004

GENERO

Alternaria
Alternaria
Stemphylium
Alternaria
Alternaria
Alternaria
Lasiodiplodia
Alternaria

Fusarium
Fusarium
Aspergillus
Chaetomiun
Aspergillus
Botrytis

ESPECIE

A. alternata
A. alternata
S. vesicarium
A. tenuissima
A. alternata
A. solani
L. theobromae
A. alternata

Fusarium sp.
Fusarium sp.
A. niger
Chaetomiun sp.
A. flavus

B. cinerea
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Tabla 3: Aislamientos obtenidos en Fundo Don Ricardo.

Don Ricardo

Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Hoja DRHO1 Alternaria A. alternata
Hoja DRHO02 Alternaria A. alternata
Hoja DRHO03 Alternaria A. tenuissima
Hoja DRHO04 Alternaria A. tenuissima
Hoja DRHO05 Alternaria A. solani
Hoja DRHO06 Nigrospora Nigrospora sp.
Tallo DRTO001 Pestalotia P. vaccinii
Tallo DRT002 Pestalotia P. vaccinii
Tallo DRTO003 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo DRT004 Alternaria A. alternata
Tallo DRTO005 Alternaria Alternaria sp.
Raiz DRR001 Fusarium Fusarium sp.
Raiz DRRO002 Fusarium Fusarium sp.
Raiz DRRO003 Fusarium Fusarium sp.

Tabla 4: Aislamientos obtenidos en Fundo Valle y Pampa.
Valle y Pampa

Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Hoja VP0OO1 Alternaria A. alternata
Hoja VP002 Alternaria A. alternata
Hoja VPO0O03 Alternaria A. alternata
Hoja VP004 Alternaria A. tenuissima
Hoja VP005 Alternaria A. solani
Hoja VPO006 Alternaria A. tenuissima
Tallo VP0OO07 Alternaria A. alternata
Tallo VP008 Alternaria A. alternata
Tallo VPO009 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo VP010 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo VPO11 Alternaria A. solani
Raiz P.c.001 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz P.c.002 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz P.c.003 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz P.c.004 Phytophthora P. cinnamomi
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Raiz P.c.005 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz P.c.006 Phytophthora P. cinnamomi

Tabla 5: Aislamientos obtenidos en Fundo Agrovictoria.

Agrovictoria

Organo Vegetal Codigo Genero Especie

Raiz AV001 Fusarium Fusarium sp.
Raiz AV002 Fusarium Fusarium sp.
Raiz AV003 Fusarium Fusarium sp.
Raiz AV004 Fusarium Fusarium sp.
Raiz AV005 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz AV006 Phytophthora P. cinnamomi
Tallo AVTO001 Lasiodiplodia L. theobromae

Tabla 6: Aislamientos obtenidos en Fundo Llagta.

LLagta
Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Raiz Phy001 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz Phy002 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz Phy003 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz Phy004 Phytophthora P. cinnamomi
Raiz Phy005 Pythium P. vexans

Raiz Phy006 Pythium P. vexans




Tabla 6: Aislamientos obtenidos en Fundo Copacabana.

Copacabana
Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Hoja CCHO1 Alternaria A. tenuissima
Hoja CCHO02 Alternaria A. tenuissima
Hoja CCHO03 Alternaria A. alternata
Flor CCF001 Botrytis B. cinerea
Flor CCF002 Botrytis B. cinerea
Flor CCF003  Cladosporium Cladosporium sp.
Flor CCF004  Cladosporium Cladosporium sp.
Flor CCF005 Botrytis B. cinerea
Fruto CCFRO0O01 Botrytis B. cinerea
Fruto CCFR002 Alternaria A. alternata
Fruto CCFRO003 Alternaria A. alternata
Fruto CCFR0O04 Aspergillus A. niger
Tabla 7: Aislamientos obtenidos de Empresa Agrofruit.
Agrofruit
Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Hoja A18-01 Alternaria A. alternata
Hoja A18-02 Alternaria A. alternata
Hoja A18-03 Alternaria A. tenuissima
Tallo A18-04 Pestalotia P. vaccinii
Tallo A18-05 Pestalotia P. vaccinii
Tallo A18-06 Alternaria Alternaria sp.
Flor A18-07 Botrytis B. cinerea
Tabla 8: Aislamientos obtenidos de fundo Visson.
Visson
Organo Vegetal Codigo Genero Especie
Tallo T-17-01 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo T-17-02 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo T-17-03 Lasiodiplodia L. theobromae
Tallo T-17-04 Lasiodiplodia L. theobromae
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4.2. INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion logro la identificacion de varios hongos
considerados por la literatura como hongos fitopatogenos agentes causales de
enfermedades de plantas de arandano.

Los hongos A. tenuissima y A. alternata fueron dos especies que se encontraron
en gran incidencia de muestras de hojas. Todas las caracteristicas culturales y
morfologicas de estos aislamientos corresponden a las bibliografias de

identificacion y también a lo propuesto por autores extranjero.

Wright et al. (2007) en su estudio de identificacion de Alternaria sp. en arandanos
en Argentina, confirmo la presencia de A. tenuissima como causante de manchas
foliares, tizones de tallos y pudricion de frutos. La descripcién de sintomas

adjunto en su investigacion se asemeja con lo descrito en este estudio.

Conrespecto a A. alternata, esta especie estuvo presente en sintomas en hojas

asi como en tallos y en menor incidencia en algunas flores y frutos con lesion.

En el estudio realizado por Zhu & Xiao (2015) en California, ambos detectaron
mas especies de Alternaria spp. Asociados a ardndano donde mencionan
A. alternata, A. arborescens, A. tenuissima, A. infectoria y A. rosae. También
mencionan a A. tenuissima como uno de los principales causante de pudricion

de frutos en todo el mundo.

La causa de que no todas las especies de Alternaria spp. reportadas actualmente
en el mundo, no se mencionen en este estudio o reportes de investigaciones

nacionales puede deberse a que dichas especies dependen de condiciones
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climaticas diferentes a las que hay en nuestra region o no existen en nuestra

region geogréfica.

Los aislamientos de Botrytis sp. correspondieron a la especie B. cinérea, y fueron
en su mayoria colectados de frutos, en menor medida en flores, y en algunos
casos hubo incidencia de este hongo en algunas cAmaras humedas de tallos con
sintomas de necrosamiento o tizén. La literatura extranjera refiere que B. cinérea
es un hongo responsable de causar el moho gris especialmente en la etapa de

floracion.

Amir, et al. (2018) determino en su investigacion la incidencia de Botrytis sp. en
frutos y flores donde afirman que el 93% de muestras colectadas en campos en
Florida, correspondian a la incidencia de B. cinérea. En su estudio también
mencionan que la resistencia de B. cinérea a materias activas se veia

incrementada al estar los campos de arandano cerca a campos de fresa.

Vasquez, et al. (2007) describié en su investigacion a B. cinérea como el
responsable de tornar las flores a un color marron y de apariencia acuosa y
marchita, indico que las flores atizonadas no producen fruto. Las caracteristicas
morfologicas descritas para B. cinérea coinciden con lo adjunto en esta

investigacion.

Los aislamientos de Phytophthora sp. encontrados en este estudio
correspondieron a la especie P. cinnamomi , siendo muy importante resaltar su
alta importancia y agresividad en este cultivo. Sin embargo la literatura menciona
otras especies de Oomycetos que también forma parte de un complejo de

agentes que producen pudriciones radiculares en arandano.

En nuestro pais, la clinica de patologia de plantas de la Universidad Nacional
Agraria La Molina realiz6 una identificacion similar de especies de Phytophthora
spp. en el cultivo de arandano donde incluyeron técnicas de identificacion
morfologica e identificacion molecular. La investigacion a cargo de Huarhua. et
al.(2018) llego a identificar a P. cinnamomi como el agente causal de pudriciones

radiculares y de corona en el cultivo.

Otra investigacion llevada a cabo por Oviedo (2017), realizé una identificacion

extensiva de especies de oomycetos en la costa peruana en cultivos de frutales,
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el cual incluia al arandano. Este concluyé que encontr6 a las especies
Phytophthora citrophthora y P. cinnamomi, indicando que fue la segunda la que

tuvo mayor incidencia a nivel nacional.

Con respecto a los aislamientos de L. theobromae identificadas en este estudio,
todas las colonias correspondieron aislados provenientes de sintomas internos

de obstruccién y taponamiento del haz vascular.

Harmon y Wright (2009) también reportarén a L. theobromae responsable de ser
el agente causal de tizon de tallos de arandanos en Florida. Sin embargo, en
bibliografia mas reciente se ha podido identificar otras especie de Lasiodiplodia
sp. Como es el caso de Zhao et al. (2019) cuyo equipo ha identificado a

Lasiodiplodia vaccinni sp. nov. en China.

Wiseman et al. (2017) identificaron a L. mediterranea en Estados Unidos
causando muerte regresiva en el cultivo de arandano en el estado de Oregon.
Esta especie correspondia a caracteristicas morfolégicas distintas a
L. theobromae, siendo algunas de esas diferencias el tamafio de la conidias,
diferencias en el color del micelio en medio de cultivo, tiempo estimado en la

formacion de picnidias y temperaturas Optimas de crecimiento.

Los aislamientos de Pestalotia sp.obtenidos, fueron obtenidos todos a partir de
sintomas de atizonamientos del tallo. Actualmente P. vacinnii se encuentra
reportado internacionalmente como causante de sintomas como cancros en

tallo, asi lo demuestra la bibliografia exitente proveniente de Chile y Argentina.

En estados Unidos han reportado a este hongo como causante no solo de

producir tizones en el tallo, sino también de provocar pudriciones de fruto.
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CAPITULO V. COMPROBACION DE HIPOTESIS
6.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Al inicio de esta investigacion en el afio 2015 se obtuvo una coleccion de hongos,
en su mayoria fitopatdgenos segun la literatura extranjera y de fuentes
fitopatologicas confiables. En el afio 2017 y 2018 al realizar el procesamiento de
muestras provenientes de nuevos campos instalados, cuyo material vegetal
procedian del extranjero, se pudo aislar e identificar cepas de P. vaccinii, un
hongo que hasta ese afio era completamente ajeno y no habia sido identificado
o habia sido reportado como fitopatdégeno del cultivo de ardndano en el Peru. Es

agui donde se comprueba la hipétesis general planteada en esta investigacion.

6.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS CIENTIFICA

El desarrollo de esta investigacion, logro obtener una gran coleccion hongos no
solo fitopatdgenos, sino que también se obtuvieron un gran namero de
aislamientos considerados como saprofitos o agentes de infeccidén secundarios.
Entre los casos mas destacables a mencionar es el problema de pudriciones
radiculares, donde el hongo que mas incidencia o frecuencia de aparicion tuvo
fue Fusarium sp., y mediante la especiacion se lleg6 a determinar que se trataba
de F. solani, un hongo considerado en la mayoria de cultivos como saprofito ya
gue es un habitante natural de los suelos. Si se tiene un mal entendimiento de
este diagnostico esto conllevaria a un tratamiento para este hongo; sin embargo
al realizar las pruebas de aislamientos con medios selectivos, se obtuvieron

aislamientos de P. cinnamomi, un oomyceto reportado como verdadero
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fitopatdogeno y agente de infeccidén primario. Por lo tanto las medidas de control
gue se hubieran ejecutado no habrian tenido ningun efecto sobre el verdadero
agente causal de las pudriciones radiculares. Entonces se comprueba la

hipotesis cientifica planteada al inicio de esta investigacion.

VI. CONCLUSIONES

e Los sintomas presentados en los 6rganos de las plantas de arandano
estan asociados a la presencia de hongos y oomycetos fitopatégenos.

e Las especies asociadas a manchas foliares se deben a A. alternata y A.
tennuisima.

e Las especies asociadas a decaimientos y marchitez se deben a P.
cinnamomi y L. theobromae.

e Las especies asociadas a tizones en flores y frutos se deben a A.

alternata y B. cinérea.

52



VI. SUGERENCIAS

Este es el primer trabajo de prospeccion e identificacion de enfermedades
causado por hongos y oomycetos realizado en Ica, por lo que se
recomienda en trabajos futuros ampliar las areas muestreadas para cubrir
una mayor area de muestreo y determinar las especies de hongos

dominantes y que representen mayor peligro a los productores.

En este trabajo se aislaron hongos de la variedad Biloxi que es
actualmente la que mayor adaptacion y aceptacion tiene entre los fundos
de nuestra region, entonces se recomienda en trabajos futuros realizar
aislamientos de hongos provenientes de otras variedades de arandano

también sembradas en nuestra region.

La realizacion de pruebas de patogenicidad es una metodologia que
confirma la capacidad de los hongos de ser patogénicos y estimar su
virulencia, debido a su alto costo se recomienda a las empresas

involucradas en el segmento apoyar esta técnica.
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