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“HONGOS ASOCIADOS A MANCHAS FOLIARES DEL AGUAJE (Mauritia flexuosa) Y
CAMU- CAMU (Myrciaria dubia) EN LA PROVINCIA DE MAYNAS”

RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en la Provincia de Maynas, Regién Loreto — PerU, cuya
ubicacion UTM es -2.3554348, -77.4220932. Esta investigacion consistio en la
identificacion de los hongos Pyricularia oryzae, Helminthosporium solani, Cercospora
sp., Yy Dinemasporium strigosum los que producen manchas foliares en los cultivos
nativos de Mauritia flexuosa L.F “Aguaje” y Myrciaria dubia Mc Vaugh “Camu —camu”,
porque estos hongos disminuyen la produccion y la calidad del producto. El objetivo
principal, del presente trabajo fue la identificacion de los hongos Pyricularia oryzae,
Helminthosporium solani, Cercospora sp. y Dinemasporium strigosum que producen
manchas foliares en los cultivos. Los objetivos es el de determinar la Intensidad de dafio
en los cultivos de Mauritia flexuosa L.F “Aguaje” y Myrciaria dubia Mc Vaugh “Camu
camu” y realizar un mapeo de los agentes fungosos foliares aislados e identificados en
estos dos cultivos. La toma de muestras, se realiz6 en los centros poblados San Juan, San
Roque, Quistococha, EI Dorado, Allpahuayo, San Miguel y Muyuy; la identificacion de
los hongos en estudio, se realiz6 en el Laboratorio de la Especialidad de Fitopatologia de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, en Lima- Per(. La Severidad en el cultivo de
aguaje en zonas aledafias a lquitos de Pyricularia oryzae, fue de 19.6% en el centro
poblado de San Juan y de menor severidad en el centro poblado EI Dorado de 11.9%; la
severidad del Helminthosporium solani fue de 18.1 % en el centro poblado de
Quistococha y el 16.6% en Allpahuayo el de menor severidad; En el cultivo de Camu-
camu, la mayor severidad de Cercospora sp. fue de 20.3% en el centro poblado San
Miguel y el de menor severidad fue en el centro poblado de Allpahuayo de 15.3%; la
severidad del Dinemasporium strigosum fue mayor en el centro Poblado de Muyuy con

15.3 % y el de menor severidad en el centro poblado Allpahuayo de 11.7%.

Palabras claves: Severidad de Ataque, Manchas Foliares, Hongos Fitopatogenos.



"FUNGI ASSOCIATED A FOLIAR STAINS THE AGUAJE (Mauritia flexuosa)
AND CAMU CAMU (Myrciaria dubia) IN THE PROVINCE OF MAYNAS"

ABSTRACT

The present work was carried out in the Province of Maynas, Region Loreto - Peru, whose
UTM location is -2.3554348, -77.4220932. This research consisted in the identification of
the fungi Pyricularia oryzae, Helminthosporium solani, Cercospora sp., and
Dinemasporium strigosum that produce foliar spots in the native cultures of Mauritia
flexuosa LF "Aguaje™" and Myrciaria dubia Mc Vaugh "Camu-camu”, for that these fungi
diminish the production and the quality of the product. The main objective of the present
work was the identification of the fungi Pyricularia oryzae, Helminthosporium solani,
Cercospora sp., and Dinemasporium strigosum that produce foliar spots in the crops. The
specific objective of determining the intensity of damage in Mauritia flexuosa L.F
"Aguaje” and Myrciaria dubia Mc Vaugh "Camu-camu™ crops, and to a mapping of
isolated and identified foliar fungi in these two crops. Sampling was carried out in the
towns of San Juan, San Roque, Quistococha, EI Dorado, Allpahuayo, San Miguel and
Muyuy, as they are easily accessible areas; the identification of the fungi under study was
carried out in the Laboratory of the Phytopathology Specialty of the National Agrarian
University of La Molina, in Lima- Peru. Severity in the cultivation of aguaje in areas near
Iquitos de Pyricularia oryzae was 19.6% in the center of San Juan and the lowest severity
in the center of ElI Dorado was 11.9%; The severity of Helminthosporium solani was
18.1% in the settled center of Quistococha and 16.6% in Allpahuayo the lowest severity; In
the Camu-camu crop, the highest severity of Cercospora sp. , Was 20.3% in the center of
San Miguel and the lowest severity was in the center of Allpahuayo of 15.3%; The severity
of Dinemasporium strigosum was higher in the center of Muyuy with 15.3% and the
lowest severity in the Allpahuayo population center of 11.7%.

KEY WORDS: Attack severity, Foliar spots, Phytopathogenic fungi



CAPITULO |
INTRODUCCION

La Selva Peruana es una importante region donde hay diversas especies de frutales
nativos, los cuales producen frutos de caracteristicas Unicas en aroma y sabor. El aguaje y
el camu-camu son dos frutales nativos que dia a dia van adquiriendo mayor importancia
econdmica debido a sus propiedades nutricionales, los cuales han impulsado al cultivo de
estas especies, tanto a nivel regional, nacional e Internacional. Pero existen limitaciones en
la produccion; uno de ellos, es el bajo rendimiento debido al sistema de agricultura
predominante en la cuenca Amazonica, que es de tumbar, rozar y quemar parte del bosque
para sembrar, luego en pocas campafas deja de ser productiva, y se busca otra parte del
bosque donde se hace o mismo y en forma migratoria. Actualmente existen zonas donde
se estan instalando cultivos permanentes y se estd sembrando principalmente las especies

nativas de la zona que tienen importancia economica.

Las enfermedades fungosas es uno de los factores importantes que afrontan las
especies cultivadas, su presencia e intensidad de dafio ocasionan la reduccion de la

produccidn afectando la vida util del cultivo, asi como, la calidad de los productos.

El control de estas enfermedades, aumentan los costos de produccion, lo que va en
desmedro del pequefio agricultor quien posee su area de cultivo en zonas distantes y
marginales. Por ello, es muy importante y necesario realizar estudios para la identificacién
de agentes fungosos que afectan la parte foliar aguaje y del camu-camu, a fin de poder
disefiar estrategias de control, para mejorar la calidad de los frutos, la productividad de las

cosechas y obtener mejoras econdmicas.

Esta situacion condujo a realizar el presente trabajo de investigacion con los siguientes

objetivos:



1.  Determinar los agentes fungosos foliares presentes en los cultivos del aguaje y del

camu-camu, en la Provincia de Maynas, de la region Loreto.

2.  Determinar la sintomatologia y la frecuencia de los hongos foliares en los cultivos
del aguaje y camu-camu en las zonas mas importantes de produccion de la provincia de

Maynas, de la region Loreto.

3. Elaborar un mapa de los agentes fungosos foliares aislados e identificados en los
cultivos del aguaje y camu-camu, en las zonas de San Juan, San Roque, Quistococha, El

Dorado, Allpahuayo, San Miguel y Muyuy.



CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

21 EL AGUAIJE
La especie Mauritia flexuosa L.f. , es conocida cominmente como aguaje en el Perd,
caranday en Bolivia, canangucha en Colombia, moriche en Venezuela y buriti en Brasil.

Es una especie perenne que pertenece a la Familia Arecaceae (Prompex, 1998).

2.1.1 Clasificacion botanica. Segun Carlos Linneo (1781) el aguaje tiene la siguiente

clasificacion taxondmica:

REINO ; Plantae

CLASE : Liliopsida
SUB-CLASE : Arecidae

ORDEN : Arecales
FAMILIA : Arecaceae
GENERO ; Mauritia
ESPECIE : Mauritia flexuosa

2.1.2 Origeny distribucion geografica

Es una especie nativa Amazonica, probablemente originaria de las cuencas de los rios
Huallaga, Marafion y Ucayali en el Per(. Tiene una amplia distribucion en Bolivia, Brasil,
Colombia, Ecuador, Venezuela y Guyana. En la selva del Per( se cultivan y explotan

poblaciones naturales en las regiones Loreto, Ucayali y San Martin (Prompex, 1998).

2.1.3 Descripcion botanica:

Es una palmera dioica , normalmente mide 35 m de altura. El tallo o estipite es recto, liso,
cilindrico de 50 cm de diametro. Las raices profundizan hasta 60 cm y luego desarrollan
horizontalmente hasta un radio de 40 cm. Tiene raices secundarias aeriferas que le
permiten respirar en condiciones hidromorfas. Las hojas son compuestas de 5-6 m de

longitud, agrupadas en nimero de 10-20 en la parte terminal del tallo, el haz es verde



oscuro y el envés verde claro; las flores masculinas, miden 10 x 7 mm en la yema; mientras
que, la flor femenina mide 2 mm de largo. El fruto es una drupa elipsoidal-oval, cubierto
por escamas corneas mide de 5 - 7 cm de largo por 4 - 5 cm de didmetro, el peso varia 40-
85 gr el mesocarpo es suave, amilaceo, de color amarillo, anaranjado o anaranjado rojizo
tiene un espesor de 4-6 mm y constituye entre el 10-21% del fruto; puede haber 1-2
semillas por fruto (Delgado, 2004; Prompex, 1998).

2.1.4 Requerimientos ecoldgicos

Las condiciones ambientales 6ptimas para su desarrollo son: temperatura media anual
maxima de 25.1 °C, minima de 17.2 °C; precipitacion promedio anual maxima de 3,419
mm y minima de 936 mm altitud variable desde 50 hasta 850 msnm. Prospera en terrenos
temporalmente o permanentemente inundados, preferentemente en areas muy himedas o
con mal drenaje de histosoles &cidos, Se adapta en terrenos no inundables con buen drenaje
o drenaje deficiente. desde arenosos hasta provistos de abundante materia organica. No

tolera estancamientos prolongados de agua (Delgado, 2004; Prompex, 1998).

2.1.5 Enfermedades foliares fungosas en las Arecaceae
Al igual que muchas especies de plantas comestibles las Arecaceae (Palmas) también son
afectadas por diversos patdgenos que producen enfermedades dentro de estas estan las

manchas foliares fungosas.

Las enfermedades foliares fungosas son areas que presentan un cambio de color, pueden
ser cloroticas (perdida de clorofila) y necrotica (tejido muerto), son ocasionadas por
especies de ascomicetos y hongos imperfectos, estos se reproducen por medio de conidios
sobre hifas libres o en picnidio, pero algunos de ellos producen conidios en esporodoquios,
0 bien en acérvulos, algunos producen ascocarpos y ascospora. Por lo tanto, el inoculo
primario puede ser las ascosporas o conidios, pero por o comln se originan a partir de las

hojas desprendidas infectadas o bien de hojas pendientes del afio anterior (Agrios, 2002).

Las enfermedades foliares presentan sintomas como manchas, tizones y pustulas,
afectando la produccién y utilizacion de la fotosintesis y son causados por hongos de los
siguientes  géneros:  Cercospora,  Helminthosporium,  Pestalotia, Pyricularia,
Dinemasporium, Septoria, Alternaria, Ascochyta, Colletotrichum, Bipolaris (Agrios,
2002).



En Brasil, por primera vez, se encontré en la palma pupunha (Bactris gasipaes Kunth) una
especie de Hiphomicetos perteneciente al género Bipolaris Shoemaker que fue identificada
como (Bipolaris bicolor Mitra) Shoemaker. Los autores sefialan que las caracteristicas
morfologicas y culturales del hongo (Bipolaris bicolor Mitra) fueron comparadas con las
de los hongos Exserohilum rostratum y Bipolaris setariae, las cuales también producen
manchas foliares en Palmas (Rodriguez, K y Kimati, H. 1998).

En el Pert en el cultivo del Pijuayo para Palmito existen trabajos realizados por el
Proyecto Tempore (Tratado de Cooperaciébn Amazoénica), se reportan las siguientes
enfermedades: 1. Mancha amarilla causada por Pestalotiopsis sp. 2. Mancha parda
producida por Mycosphaerella sp. (Cercospora) 3. Mancha negra originada por el ataque
de Colletotrichum spp. 4. Mancha anular causada por Dreschlera incurvata (Villachica, H.
1996).

En otro trabajo de investigacion que fue realizada por la Universidad de Costa Rica
también se hace mencion de las enfermedades en el cultivo del Pijuayo en el cual, se
reportan: 1. Mancha negra de las hojas, cuyo agente causal se identifico como el hongo
Colletotrichum sp. 2. Mancha de anillo, cuyo agente causal es el hongo Drechslera
setariae 3. Hoja deshilachada, el agente causal de esta enfermedad es el hongo

Lasiodiplodia theobromae (Arroyo, C. Arauz, L y Mora, J .2004).

En la palma africana (Elaeis guineensis) a medida que el area plantada se ha ido
extendiendo en los paises latinoamericanos, han surgido problemas de enfermedades no
registradas antes en regiones tradicionales de este cultivo: Africa, Malasia, Indonesia.
Algunas de estas enfermedades han ocasionado pérdidas cuantiosas en las plantaciones de
Colombia, por ejemplo: la pudricién del cogollo, la marchitez sorpresiva, el afiublo foliar o
secamiento de las hojas, el anillo marrén y dltimamente, el moteado de las hojas jovenes o
mancha anular. La enfermedad del afiublo foliar o secamiento de las hojas, en América
Central y América del Sur han limitado el rendimiento con una reduccién entre el 27% vy
36%, debido a la severidad del ataque, en palmas mas jovenes. Esta enfermedad también
afecta palmas de edad superior a los dos afios y medio. La enfermedad del afiublo foliar o
secamiento de las hojas, en palmas adultas, es mas acentuado en el tercio inferior de la

hoja. De las lesiones foliares se han aislado varios hongos: Pestalotiopsis (P. palmarum y



P. glandiola), Pestalotia sp., Helminthosporium sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp.,
Phyllosticta sp., Macrophoma sp. y Gloeosporium sp (Sdnchez, A. 1990).

En un estudio realizado en la Palma de aceite en Tingo Maria fueron encontrados los
patdgenos Pestalotiopsis (P. palmarum y P. glandiola), Pestalotia sp., Helminthosporium
sp., Colletotrichum sp., Curvularia sp., Phyllosticta sp., Cercospora elaeidis,
Lasiodiplodia (Cabezas, O. 2008).

Igualmente un estudio realizado por el 1ICA en Nicaragua se encontré Pestalotiopsis

palmarumy Helminthosporium sp atacando a la palma aceitera (Séenz, L. 2006).

De la indagacion de trabajos efectuados, sobre enfermedades fitopatdgenas del aguaje
(Mauritia flexuosa) los autores de los mismos, no reportan la presencia enfermedades
fungosas fitopatdgenas, a excepcion de la fumagina que cubre hojas, frutos y racimos;
producida como consecuencia de la presencia de Cerataphis brasiliensis que es un
homoptero (Delgado, 2004).

2.2 EL CAMU- CAMU

2.2.1 Clasificacion botanica: Clasificado por Kunth (1823) vy reclasificado en el afio 1963

por Mc Vaugh, el camu-camu tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

- Tipo ; Faner6gamas

- Subtipo : Angiosperma

- Clase : Dicotiledoneas

- Orden : Myrtales

- Familia : Myrtaceae

- Género ; Myrciaria

- Especie : Myrciaria dubia (H.B.K) Mc Vaugh.

- Nombres comunes: camu-camu, camo-camo, cacari Yy araza de agua.

2.2.2 Origen y distribucion geogréafica
El camu-camu es un frutal nativo de la amazonia peruana, su habitat natural son los suelos
aluviales inundables, crece en estado silvestre en las cochas (pequefias areas inundadas),

lagos, quebradas y tributarios del rio Amazonas. En el Perd, se han identificado



poblaciones naturales de camu-camu arbustivo en los rios Nanay, Itaya, Napo, Putumayo,
Yavari, Marafion y Ucayali (Iman, 2001).

2.2.3 Descripcion botanica.

La planta es un arbusto que puede alcanzar entre 6 a 8 metros de altura; por su arquitectura
se presentan tres tipos de plantas: tipo columnar que se caracteriza por tener poca o nula
ramificacion; tipo intermedio, cuya ramificacion empieza a los 50 a 70 cm del nivel del
suelo y el tipo de copa abierta o cénica que es desde el punto de vista agronémico, la
planta ideal, tiene ramificacion desde el nivel del suelo formando una gran copa, con
muchas ramas fructiferas. Presentan un sistema radicular superficial, con una raiz principal
de tipo cdnica y raices secundarias horizontales. El tallo y las ramas son flexibles glabros o
desnudos por efecto de facil desprendimiento de su corteza. Las hojas son simples y
opuestas de forma lanceolada, en plantas adultas las hojas miden entre 3 a 6 cm de largo
por 1.5 a 2.5 cm de didmetro, apice acuminado, base redondeada, bordes del limbo
ondulados, peciolo pequefio de 3 a 8 mm de longitud. Las flores son simples nacen de las
axilas de las hojas, caliz con sépalos de color verde, corola con pétalos blancos que
después de la fertilizacion se torna marrén, estambres en nimero de 125. Los frutos son
bayas de color rosado hasta granate oscuro, presentan cuatro fases de maduracion; verde
(0% de coloracién granate), verde pintdn (25 a 50% de coloracion granate), pinton (50 a
75% de coloracidn granate) este es el estado que debe cosecharse para su comercializacion,
y el estado de maduro (mayor de 75% de coloracién granate). EI peso del fruto varia en
rangos que van desde 2 a 20 gramos (Iman, 2001).

Las semillas son de color marrén, reniformes en nimero de 1 a 4 por fruto, siendo mas
frecuentemente encontrar 2 6 3, cuyos tamafos van desde menos de 12 mm. a mas de 15
mm de largo y con pesos desde menos 0.35 gr hasta mas de 0.50 gr planas y cubiertas por
fibrillas blancas (Rivas, 2000).

2.2.4 Requerimientos ecoldgicos

De acuerdo a su distribucion natural, el camu - camu crece bien a temperaturas que
caracterizan a la Region Loreto de 25 a 35°C. Necesita disponibilidad permanente de agua
para su normal crecimiento y desarrollo, precipitaciones de 2500 a 3000 mm por afio.
Suelos aluviales inundables que se caracterizan por tener buena fertilidad, permanecen

inundados por espacio de uno a varios meses, en los cuales la planta no tiene problemas.



También puede cultivarse en suelos de altura (ultisoles) con pH acido, de baja fertilidad y
mal drenaje pero manejados con tecnologia desarrollada para estas condiciones. Por ser
una planta heliéfita requiere abundante luz para el proceso de fotosintesis. Humedad
relativa de 5 a 90% (Iméan, 2001; Villachica, 1999).

2.2.5 Enfermedades fungosas que afectan al Camu - camu
Se reportan las siguientes enfermedades fungosas identificadas en campo utilizando la

experiencia de los técnicos (Rivas, 2000; Tratado de Cooperacion Amazénica, 1999).

Nombre comun Agente Causal

1- Fumagina Capnodium sp.

2- Muerte regresiva Botryodiplodia theobromae.

3- Pudricion radicular Rosellinia sp.

4- Mohos oscuros de la semilla Aspergillus sp. y Penicillium sp.
5- Necrosis radicular de plantulas Fusarium sp.

El Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana (I1AP) a través de sus estudios de
investigacién acerca del Camu — camu, ha reportado las siguientes enfermedades:

-Mancha circular de las hojas del camu-camu producido por el hongo Marssonina sp, esta
enfermedad se manifiesta en brotes y hojas jovenes, iniciandose como una pequefia
hipertrofia del tejido (en el haz) de color amarillo tenue; seguidamente toma la forma
circular, elevada a manera de erupciones y comienza a necrosarse, formando
fructificaciones del hongo en la parte central (marrén claro a oscuro) con presencia de un
halo amarillento a manera de una pustula cuyo diametro promedio es de 2 mm, la misma
que corresponde al acérvulo del hongo, pudiendo juntarse con otros e incrementar de esta
manera los dafios. En el envés también se observan las hipertrofias, y las fructificaciones
del hongo. La necrosis generalizadas (pajizas) aparecen en los bordes de los brotes
jovenes y en la zona central de la lamina foliar, en hojas del tercio medio y tercio inferior
(Pinedo, et al. 2010. p 135).

- Pestalotiosis producido por el hongo Pestalotia sp se presenta en hojas mas adultas sobre
todo en las del tercio medio y basal de la planta, observandose pequefias zonas necroticas
circulares de color oscuro por la presencia de acérvulos (estructuras propagativas) que
erupcionan el tejido. Estan distribuidas por toda la lamina foliar (haz y envés), alcanzando
1 mm de tamafio. Se diferencia de Marssonina sp. por ser pequefias y no formar halos

amarillentos, necrosando el tejido en diferentes partes de la hoja. Por lo general, se



encuentra asociado a Marssonina sp., presentando sintomas en la misma lamina foliar
(Pinedo, et al. 2010. p 135).

- Antracnosis en frutos y hojas producido por Colletotrichum sp. se manifiesta en frutos,
en maduracion y completamente maduros, inicialmente como pequefios puntos rojizos. La
zona necrosada se va agrandando, alcanzando un promedio de 1 cm de diametro, y luego
toma un color marrén claro a pajizo, de aspecto himedo y hundido. En la gran mayoria de
casos se observa rajaduras, sobre todo cuando los frutos son pintones, provocando la caida
prematura de estos y facilitando el ingreso de bacterias, las que causan la pudricién blanda
de los frutos, ingresando a las semillas, las cual muchas veces son utilizados para nuevas
plantaciones, generando plantas enfermas (Pinedo, et al. 2010. p 135).

- Necrosis foliar producido por Lasiodiplodia sp. en hojas jovenes se observa la presencia
de zonas necroticas de color marrén rojizas, como pequefias manchas, cercanas a la
nervadura principal de la hoja, avanzando hacia las partes laterales siguiendo la direccion
de las nervaduras secundarias. (Pinedo, et al. 2010. p 135).

En otros trabajos de investigacion acerca del Camu-camu se reportan las mismas
enfermedades: mancha circular de la hoja (Marssonina sp), fumagina (Capnodium sp),
muerte regresiva (Botryodiplodia theobromae), pudricion radicular (Rosellinia sp).
(Martin, M. J. Garcia 2010) y (Leal, F 1999)

El autor (Villacrez, V. 2009) en su trabajo de investigacion de las principales
enfermedades del camu - camu en la Selva Baja, indica que los agentes bidticos
Marssonina sp. Pestalotia sp. causan los mayores niveles de dafio en el follaje, siendo su
severidad promedio de 29%, teniendo un efecto indirecto en la produccién. Mientras que
Colletrotrichum sp. causa dafio directo a los frutos, constituyendo una enfermedad
potencial, puesto que los dafios en época de mayor produccion son muchos mayores. La
presencia de la planta parasita “suelda con suelda” (Symphytum officinale) afecta
principalmente en los rodales naturales que se encuentran en el rio Napo y Supay cocha en
el Rio Ucayali. En plantaciones establecidas Yanallpa (Rio Ucayali) y Canal Pinto (Rio
Amazonas) se ha registrado al hongo Corticium koleroga “Arafiero” afectando ramillas y

hojas.



CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion
El presente trabajo se realizo en las areas agricolas, de la provincia de Maynas, region de
Loreto - Peru, y en el Laboratorio de la Especialidad de Fitopatologia de la Universidad

Nacional Agraria La Molina, en Lima- Per0.

3.2 FASE DE CAMPO

3.2.1 Zonas de muestreo
Para el muestreo se elaboraron dos mapas
a- Mapa de las zonas aledafias a la ciudad de lquitos.

b- Mapa de las zonas a lo largo del rio Amazonas.

a) En las zonas aledafias a la ciudad de Iquitos, las localidades para el muestreo fueron
San Juan, San Roque y Quistococha. Por la carretera a la ciudad de Nauta, que se
encuentra a 20 minutos de la ciudad de Iquitos, el muestreo se realizo en la localidad de

El Dorado y Allpahuayo (Figura 1).

b) En las zonas a lo largo del rio Amazonas distante a 20 minutos de la ciudad de lquitos,
el muestreo se realiz6 en la zona de Muyuy donde se encuentran los terrenos del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA), y también en la zona de San
Miguel donde se encuentran los terrenos del Instituto de Investigacion de la Amazonia
Peruana (I1AP) (Figura 2)
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3.2.2 HISTORIAL DE CAMPO
De cada una de las zonas muestreadas se obtuvo el historial de campo, considerando seis

caracteristicas para el cultivo del aguaje y camu-camu. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de los campos de aguaje y camu-camu aledafios a la ciudad de
Iquitos y zonas a lo largo del rio Amazonas.

CARACTERISTICAS AGUAJE CAMU-CAMU

Edad del cultivo 1-8 afios 20 afos

Temperatura:25-30°C, HR: | Temperatura: 25°C 30°C HR:
85-95% 85-95%

Condiciones climaticas

] Restinga: terreno que no se
_ Llano (himedo, ) ) )
Relieve del terreno inunda ni en épocas de mayor
pantanoso) )
creciente.

Distribucion de las ) )
Aleatoria Aleatoria
enfermedades en el campo

_ _ Aguaje y cultivos | Pasto de ganaderia vacuna y
Cultivo previo

asociados Camu-camu
Aplicacion de
fertilizantes, insecticidas, | Ninguna Ninguna
etc.

3.2.3 Recoleccion de muestras

La recoleccion de muestras consistié en extraer hojas de los tres tercios de la planta
(superior, medio e inferior) de cada uno de los dos frutales nativos (aguaje y camu-camu)
de campos ubicados en la regién de Loreto provincia de Maynas. La recoleccién se realizo

entre los meses de Febrero y Marzo del afio 2006.

En el cultivo del aguaje, la recoleccion de muestras se realizo en cuatro campos diferentes
en las localidades de San Juan, Quistococha, el Dorado y Alpahuayo, tomando 10 plantas
al azar en cada uno de ellos; en tanto que en el cultivo del camu-camu, la recoleccién de

muestras se realizd en cuatro campos diferentes en las localidades de San Roque,

13



Alpahuayo, Muyuy y San Miguel, tomando 20 plantas al azar en cada uno de ellos; los
campos muestreados son plantaciones establecidas.
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3.2.4  Seleccion de muestras.

AGUAJE

Se tomaron muestras de hojas de la parte inferior, medio y superior de la planta, con
sintomas de amarillamiento, manchas necroticas alargadas de coloracion marrén, gris o

pajizo y también manchas necroticas ovaladas medianas con borde definido de color

marron (Figura 3y 4).

Fig.3 Plantas de aguaje: a) mostrando necrosis en una palmera y hojas; b) hojas mostrando

manchas necroticas

Fig. 4 Hoja de aguaje: a) mostrando manchas necrdticas alargadas de color marron pajizo,

b) mostrando manchas necroéticas ovaladas de color marrén.
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CAMU-CAMU
Se tomaron muestras de hojas de la parte inferior, medio y superior de la planta, con
sintomas de necrosis del apice y bordes (Figura 5, 6) y manchas necroticas redondeadas en

diferentes partes de la hoja (Figura 7).

apice y bordes de la hoja de la parte inferior y media.

Fig. 6 Manchas necrdticas ubicadas en el apice de la

hoja de camu-camu.
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Fig. 7 Hoja de camu-camu mostrando manchas necroticas redondeadas
de color marrén pajizo de la parte media de la rama.

3.2.5 Traslado de las muestras.

Las muestras recolectadas se transportaron debidamente acondicionadas en bolsas de
polietileno y mantenidas en un refrigerador a 5°C hasta el momento de su traslado a la
ciudad de Lima. Una vez que las muestras llegaron al Laboratorio de la Especialidad de
Fitopatologia de la Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perd, se realizaron los

aislamientos y la identificacion de los hongos asociados a las muestras colectadas.

3.3 Determinacion de la frecuencia de sintomas y porcentaje de area foliar dafiada
en condiciones de campo.

Los sintomas descritos en el punto 3.2.4 en las hojas de las plantas de aguaje y camu-camu

fueron consideradas para determinar la frecuencia de sintomas en las zonas de muestreo

desarrollados en el punto 3.2.1.

3.3.1 Frecuencia de sintomas por planta.

Para el aguaje se seleccionaron 10 plantas al azar y para el camu-camu se seleccionaron 20
plantas al azar, en cada uno de los campos de un cuarto de Ha de cultivo y se procedio a
contar el nimero de plantas que mostraban sintomas de manchas necréticas ovaladas y
alargadas mostrados en las figuras 4 (a, b) en el caso del aguaje y figuras 5, 6 y 7 en el

caso del camu-camu (incidencia)
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3.3.2 Area foliar dafada.

De las 10 plantas seleccionadas al azar para el aguaje y 20 plantas para el camu-camu, en
el campo en forma visual, se determind el porcentaje de tejido afectado. Para la evaluacion
del arbol de aguaje y arbusto de camu-camu, se consideré 3 tercios (superior, medio e
inferior). En cada planta de aguaje se evaluaron tres hojas, una hoja por cada tercio de la
planta. En el caso del camu-camu, se evaluaron 20 hojas de toda la planta, en forma
proporcional por cada tercio. El area dafiada promedio (severidad), de cada tercio, fue
estimado usando la escala de Horsfall y Barrat (1945) modificada por Large (1966)
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Escala de Horsfall y Barrat modificada por
Large (1966) para evaluacion de area foliar afectada
PORCENTAJE DE LA
ENFERMEDAD

1%

3%

9%

24%

50%

76%

91%

97%

99%

GRADOS

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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3.4 FASE DE LABORATORIO

3.4.1 Aislamiento e Identificacion de los hongos patdgenos foliares.

3.4.1.1 Desinfestacion del material

El material enfermo fue lavado en agua corriente y luego se desinfesté sumergiéndolo en
una solucién de hipoclorito de sodio. Para hojas jovenes, se utilizd una concentracion al
1% sumergida por 5 minutos, para hojas adultas y gruesas al 2% sumergida por 5 minutos.
Luego del tratamiento con hipoclorito de sodio, se realiz6 el enjuague con agua destilada
estéril y se dej6 secar sobre papel toalla estéril, en condiciones asépticas (French, 1980).
Con el material vegetal desinfestado se procedié a la preparacion de camara himeda y a la

siembra en medios de cultivo.

3.4.1.2 Siembra en medios

La siembra se realizé en el medio papa dextrosa agar (PDA), al cual, se le agregd un
bactericida (oxitetraciclina), a una dosis de 2 mg por medio litro de PDA en el momento
del plaqueo. La siembra se realiz6 de dos formas: la primera, colocando sobre el agar
porciones pequefias de tejido desinfestado de plantas enfermas (Figura 8) y la segunda,
sembrando directamente estructuras de los hongos desarrollados sobre las muestras (hojas)
colocadas en camara humeda (Figura 9). Las placas sembradas fueron colocadas en una
estufa a una temperatura cercana a 25°C por 10 dias, para permitir el desarrollo de los
hongos; luego, se ubicaron sobre una mesa para exponerlas a luz artificial continua por 12
horas, por una semana, para ayudar a la esporulacion del hongo crecido. Las placas se

observaron cada 48 horas (French, 1980).
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3.4.1.3 Preparacion de la cAmara humeda

Para hacer cadmaras himedas de las muestras de hojas, se utilizaron recipientes de
polietileno con tapa (French, 1980). Internamente en el fondo del recipiente, se colocé
papel toalla humedecido con agua destilada estéril y sobre éste se coloco una rejilla de
metal y encima un rectangulo de vidrio de aproximadamente 10 x 6 cm (para que el tejido
no esté en contacto directo con el papel toalla himedo). Sobre el rectangulo de vidrio se
colocaron las muestras ubicandolos en forma equidistante. Las camaras himedas fueron
colocadas en una incubadora a 25° C por 2 dias. Transcurrido el tiempo, las cAmaras fueron
colocadas a la luz para favorecer una adecuada esporulacion. Después de unos 7 a 10 dias,
con la ayuda de un estereoscopio, se procedidé a observar las estructuras desarrolladas
(French, 1980).

3.4.1.4 Purificacion de los cultivos fungosos en medio papa dextrosa agar (PDA)

a.- A partir de tejido infectados de plantas enfermas
Del borde terminal de las colonias desarrolladas en las placas conteniendo PDA,
mediante el uso del estereoscopio de 40X de aumento, se ubico la colonia y luego con
un sacabocado de 0.5 cm de diametro, se procedio a realizar cortes y extraer discos de
agar gque contenian hifas, luego con la ayuda de un estilete estéril, cada disco fue
colocado sobre la superficie del medio PDA contenido en placas individuales, las

placas sembradas fueron incubadas a 25 °C.

b.- A partir de la camara humeda.
Se realiz6 el mismo procedimiento que en la purificacién a partir de tejido infectados

de plantas enfermas.

3.4.1.5 ldentificacion a nivel de especie
Se realiz6 sobre la base de las caracteristicas macroscopicas y microscépicas utilizando
las claves de identificacion de Barnett (1998), Ellis (1971), Barrdn (1968) y Sutton (1980).

- Caracteristicas macroscopicas por observacion visual

En la colonia se observo la coloracion, forma de crecimiento y tipo de micelio (elevado
0 pegado al medio, etc.)

- Caracteristicas microscopicas usando estereoscopio
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Lo que se observd a través del estereoscopio fue el color de las hifas, la diferencia del
conidiéforo de la hifa vegetativa, superficie de la pared del conidi6foro, si era
ramificado, recto, flexuoso y otras caracteristicas inherentes al género, el nacimiento y

forma de las conidias.

- Caracteristicas microscépicas usando el microscopio compuesto.

Las observaciones que se hicieron al microscopio fueron: en las hifas (color, diametro,
septas) en los conididforos (coloracion, forma, didmetro, largo, septas) y en las conidias
(forma, coloracion, largo, diametro, septas).

Para realizar la medicion de los conidioforos y de las conidias tanto en longitud y
diametro se utiliz6 el micrémetro ocular. En algunos casos fue necesario hacer tincién
utilizando lactofenol con azul de algoddn, a fin de tefiir las estructuras del hongo para

una observacién mas detallada.

3.4.2 Prueba de patogenicidad o postulados de Koch

Esta prueba se realizé en la ciudad de Iquitos en las instalaciones del Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (I1AP). La prueba se realiz6 sélo con los hongos
aislados e identificados, con mayor frecuencia y con aquellos considerados como
fitopatdgenos segun reportes bibliograficos. Se adquirieron plantulas de aguaje y camu-
camu de aproximadamente 3-4 meses de edad, las cuales fueron trasplantadas en bolsa de
polipropileno de color negro conteniendo sustrato de arena: suelo de chacra en proporcion
de 1:1 y tratado mediante calor seco a 80°C por 30 minutos. Las plantulas fueron

inoculadas siguiendo tres metodologias.

Primera Metodologia: Sobre las hojas se aplico por aspersion, con la ayuda del asperjador
de Vilbiss, una suspension de conidias de 30 dias de edad de un cultivo puro del
pat6geno, a la concentracion de 3 x 10’ conidias/ml de agua destilada . Se inocularon tres

plantulas de camu- camu y tres de aguaje.

Segunda Metodologia: Sobre las hojas se aplicoO por aspersion, con la ayuda del
asperjador de Vilbiss, una suspension de conidias, de 30 dias de edad de un cultivo puro
del patégeno, a la concentracién de 3 x 10 conidias/ml de agua destilada. Las hojas

previamente fueron heridas, en el limbo y al azar realizando 10 piquetes con un estilete
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desinfestado con alcohol. Se inocularon tres plantulas de camu-camu y tres de aguaje
(Figura 10).

Tercera Metodologia: Sobre la superficie de las hojas (tercio superior, medio e inferior),
se colocaron dos pequefios trozos de agar de 0.5 x 0.5 cm conteniendo micelio del hongo
en estudio de 30 dias de crecimiento y sostenidos con la ayuda de tiras de parafilm. Se

inocularon tres plantulas de camu-camu vy tres de aguaje (Figura 11).

5

Fig.10 Inoculacion por aspersion sobre hojas  Fig. 11 Inoculacién colocado sobre la
hoja, trozos con heridas de agar de 0.5 x

0.5 cm conteniendo el hongo.

-

Fig.12 Iaas de aguaje inoculadas

Fig.13v Plantas de camu-camu inoculadas
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En total se inocularon 9 plantulas de aguaje y 9 de camu-camu. Cada una de las plantulas
inoculadas se cubrid con bolsas de polietileno transparente durante 7 dias (Figura 12 y
13), a fin de darles condiciones medio ambientales adecuadas para los hongos inoculados
(temperatura y humedad relativa) y asegurar su infeccion. Una vez que aparecieron los
sintomas se realizo el respectivo re-aislamiento del hongo inoculado para cumplir con los

postulados de Koch.

Estas tres metodologias se muestran de manera esquematica en la (Figura 14)
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CAPITULO IV
RESULTADOS

40 HONGOS AISLADOS EN LAS ZONAS DE ESTUDIO DE LA PROVINCIA
DE MAYNAS

En el cuadro 3 y 4 se presenta un resumen de los hongos aislados a partir de hojas de

aguaje y camu-camu mostrando sintomas de manchas foliares.

Cuadro 3.Hongos aislados del aguaje de zonas aledarias a la ciudad de Iquitos

ORGANO
PROCESADO
ZONA DE MUESTREO | DISTRITO HONGOS
HOJAS DE
AGUAJE
Pyricularia X
San Juan _ i
Helminthosporium X
] Pyricularia X
. Quistococha i :
ZONAS ALEDANAS A LA Helminthosporium X
CIUDAD DE IQUITOS Pyricularia X
El Dorado i :
Helminthosporium X
Pyricularia X
Allpahuayo i :
Helminthosporium X
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Cuadro 4. Hongos aislados del camu-camu de zonas aledarias a la ciudad de Iquitos y a lo

largo del Rio Amazonas.

ORGANO
PROCESADO
ZONA DE MUESTREO | DISTRITO HONGOS
HOJAS DE
CAMU-CAMU
Cercospora X
. San Roque i i
ZONAS ALEDANAS A LA Dinemasporium X
CIUDAD DE IQUITOS Cercospora X
Allpahuayo i i
Dinemasporium X
) Cercospora X
San Miguel i i
ZONAS A LO LARGO DEL Dinemasporium X
RIO AMAZONAS Cercospora X
Muyuy - -
Dinemasporium X

4.1 Hongos aislados del aguaje.

Muestra 1

De las hojas de aguaje del tercio medio con sintomas de clorosis, amarillamiento, manchas

necraticas alargadas de color marron pajizo de aproximado 15 cm (Figura 15) se aislé un

hongo con las caracteristicas sefialadas mas adelante.

7

Fig. 15 a) Mancha necroética en el apice

b) Mancha necrética alargada en lamina

foliar
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4.1.1 Caracteristicas culturales — muestra 1
a- En medio PDA
A los 15 dias desarrollé colonias de borde irregular, afestonados, finamente vellosas, de

color marrén olivaceo y micelio inmerso en el medio (Figura. 16).

Fig. 16. Colonias de bordes irregulares de color

marron olivaceo obtenida de la muestra 1.

b- Observaciones al microscopio estereoscopico.

En la cdmara himeda se observd que el hongo presentaba los conidi6foros diferenciados
de la hifa vegetativa (macronematoso), eran delgados, lisos no ramificados, rectos y
flexuosos, geniculados hacia el apice y de color marr6n pélido. Estos generalmente
emergian solos 0 en pequefios grupos a través del estoma de su hospedante. Las conidias

eran piriformes, solitarias, secas y acropleurdgenas en apice del conidiéforo (Figura 17).

Fig. 17. Conidi6foros mostrando, conidias solitarias, secas, en el apice del
conidiéforo
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c- Observaciones al microscopio compuesto.

Se observo conidiéforos mas o menos rectos, no ramificados, flexuosos, geniculados,
septados, hialinos o ligeramente pigmentados. En el apice del conidioforo, se observa que
las células conididgenas producian yemas en varios puntos o sitios (poliblasticas), de tipo
integrado, terminales, denticuladas, cilindricas, de paredes delgadas. También se observo
conidias solitarias, piriformes, secas en el &pice del conidiéforo, producidas en forma
acropleurogena (las conidias se originan en el apice y luego se vuelven a un costado debido
al crecimiento indeterminado del apice) (Ulloa, 2006), en forma simpodial (zig zag). Las
conidias caen y dejan unos denticulos levemente pronunciados, tienen la forma de pera
invertida hacia abajo con la parte final ancha en la base (Obpiriforme), hialinas a marrén
olivaceo pélido, lisas, de 1-3 septas (mayormente 2), presentan hilum (cicatriz que indica el
punto de union de la conidia con el conidiéforo) generalmente protuberante.

El promedio de la medicién de 50 conidias fue 19.38 um de largo y 10.98 um de diametro.
La medida de los 50 conidi6foros tuvieron un promedio de 120.46 um de largo y 3.2 um de
diametro (Figura 18 y 19).

Las caracteristicas y las medidas del conidiéforo y conidia coinciden con las medidas que

se presentan para Pyricularia oryzae en la clave de Ellis (1971), (Anexo 1).

Fig.18.Conidias Pyricularia oryzae solitarias,

secas, piriformes.
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Fig.19. Conididforos Pyricularia oryzae rectos,

no ramificados flexuosos y geniculados.

4.1.2 Prueba de patogenicidad — muestra 1

A los veinte dias de la inoculacion de Pyricularia oryzae, en las plantulas de aguaje, se
presentaron sintomas en las hojas inoculadas por aspersion después de realizar heridas
usando un estilete desinfestado. No se observ sintomas en las hojas inoculadas con los
otros dos métodos.

El sintoma inducido por Pyricularia oryzae a los 20 dias de la inoculacion fue
amarillamiento alrededor de las heridas y posteriormente a los 30 dias se observo manchas
necroticas alargadas de color marrén pajizo.

Estos sintomas fueron similares a los que se observaron en campo. El re-aislamiento de
Pyricularia oryzae de las lesiones observadas en las plantulas inoculadas permitié cumplir
con los postulados de Koch (Figura 20).
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Fig.20. Manchas necréticas alargadas en las hojas inoculadas con

Pyricularia oryzae usando el método por heridas, en aguaje

Muestra 2

De hojas del tercio medio con sintomas de amarillamiento, manchas necroticas ovaladas
medianas, de tamafio aproximado 7 cm de color pajizo, con borde definido de color
marron (Figura 21), se aislé un hongo con las caracteristicas sefialadas méas adelante.

Fig. 21: Mancha necroética ovalada con borde definido, en hojas de aguaje
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4.1.3 Caracteristicas culturales - muestra 2

a- En medio PDA

A los 25 dias de la siembra, las colonias desarrolladas fueron efusas (extendidas) vellosas,
de coloracién verde olivacea a marron oscuro, micelio mayormente inmerso en el sustrato
(Figura. 22).

\
\
l |
J
~
\\ -

Fig.22. Colonia de Helminthosporium solani efusas (extendidas) vellosa y de

coloracion verde olivacea a marron oscuro , micelio mayormente

inmerso.

b- Observaciones al microscopio estereoscopico.

En la camara himeda se observo que el hongo presentaba conidiéforos diferenciados de la
hifa vegetativa (macronematoso), compuestos de un solo filamento (mononematoso), no
ramificados, a menudo macollado pero no fusionados, rectos o flexuosos, cilindricos de
color marrén a marrén oscuro. Las células conididgenas son politréticas producen conidias
a través de poros, pueden ser solitarias, integradas, terminales é intercalares. Las conidias
solitarias y acropleurogenas (las conidias se origina en el apice y luego se vuelven a un

costado debido al crecimiento indeterminado del &pice) (Ulloa, 2006) (Figura 23).
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Fig. 23. Conididforos, macronematoso, mononematoso, amacollados

y conidias solitarias, acropleurdgenas.

c- Observaciones al microscopio compuesto.

Se observaron conidias solitarias de color marron, acropleurégena (las conidias se origina
en el pice y luego se vuelven a un costado debido al crecimiento indeterminado del apice)
(Ulloa, 2006). Se desarrollan lateralmente formando frecuentemente verticilios, salen a
través de un poro muy pequefio y el conidiéforo es de crecimiento determinado.

Las conidias son curvadas hacia bajo de color marrén, con 5 seudoseptas. Mediciones de
50 conidias tuvieron un diametro promedio de 10.23 um en la parte mas ancha. Las
conidias presentan cicatriz en su base. Las medidas de 50 conidiéforos tuvieron un
promedio de longitud de 553.23 um, un didmetro promedio cerca de la base de 9.26 um y
8.76 um cerca al apice (Figura 24).

Las caracteristicas de la colonia y las mediciones del conidiéforo y conidia coinciden con

los reportados para Helminthosporium solani en la clave de Ellis (1971) (Anexo 2).
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Fig. 24. Coniditforos rectos y septados (macronematosos) conidias

solitarias de color marron, acropleurogenas con seudoseptas.

4.1.4 Prueba de patogenicidad — muestra 2

A los 20 dias de la inoculacion de Helminthosporium solani en las plantulas de aguaje, se
presentaron sintomas en las hojas inoculadas por aspersion después de realizar heridas con
un estilete desinfestado. No se observo sintomas en las hojas inoculadas con los otros dos
métodos.

El sintoma causado por Helminthosporium solani a los 20 dias de la inoculacion fue
amarillamiento alrededor de las heridas y posteriormente, a los 30 dias, se observd
manchas necroticas de forma oval de color marron pajizo.

Estos sintomas fueron similares a las que observaron en campo. El re-aislamiento de
Helminthosporium solani a partir de las lesiones observadas en las plantulas inoculadas
permitié cumplir con los postulados de Koch (Figura 25).
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Fig. 25. Manchas foliares causados por Helminthosporium solani

en hojas de aguaje con heridas e inoculadas por aspersion.

4.2 Hongos aislados del camu-camu:

Muestra 1

De hojas colectadas del tercio medio de plantas de camu-camu con sintomas de manchas
necroéticas pequenas redondeadas, irregulares de aproximadamente 4-8 mm de didmetro de

color marron a pajizo, se aislé un hongo con las caracteristicas sefialadas mas adelante
(Figura 26).

Fig. 26: Manchas necroticas pequefias

redondeadas en camu-camu .
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4.2.1 Caracteristicas culturales — muestra 1
a- En médio PDA. A los 20 dias se observaron colonias efusas (extendidas) de color

verde olivaceo a gris, con micelio inmerso y superficialmente vellosa (Figura 27).

P

S

Fig. 27. Colonias efusas (extendidas) de

color verde olivaceo a gris.

b- Observaciones al microscopio estereoscopico.
En cdmara himeda, se observd una masa compacta de hifas somaticas, los conidiéforos
macronematosos, macollados, rectos, flexuosos, geniculados, de color marrén, y mas

palidos hacia el apice, lisos y simples. (Figura 28).

Fig. 28. Presencia de conidioforos y conidias agrupados

en racimos de la muestra 1 de camu-camu.
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c- Observaciones al microscopio compuesto.

Los conidiéforos nacen individualmente o en racimo de un estroma de color marrén oscuro
en la base y palidos en el &pice, septados o continuas, simples o ramificados, rectos o
curvados, lisos o geniculados. Conidias solitarias, simpodulospora (que se forma en un
conidioforo con ramificacion simpodial ), sencillas en forma de clava o estrechas hacia el
apice, hialinas o pigmentado oscuro, cilindricas a filiformes, multiseptadas y lisas (Figura
29).

Segun las caracteristicas de la conidia y del conidiéforo, corresponde al género

Cercospora sp. desarrollado en camu-camu y no coincide con ninguna de las especies

descritas en las claves utilizadas (Ellis, 1971; Chupp, 1954).

Fig. 29. Estroma, conidiéforos en racimos y conidias solitarias.

4.2.2 Prueba de patogenicidad - muestra 1

A los 20 dias de la inoculacién del género Cercospora sp. en las plantulas de camu-camu,
se presentaron sintomas en las hojas inoculadas por aspersion después de realizar heridas
con un estilete desinfestado. No se observo sintomas en las hojas inoculadas con los otros
dos métodos.

Los sintomas causados por Cercospora sp. a los 20 dias de la inoculacion fueron manchas
necroticas redondeadas de color marrén oscuro.

Estos sintomas fueron similares a las que se observaron en campo. El re-aislamiento de
Cercospora sp., a partir de las lesiones observadas en las plantulas inoculadas permitié

cumplir con los postulados de Koch (Figura 30).
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Fig. 30. Manchas necrdticas redondeadas ocasionadas

por Cercospora sp. en camu-camu

Muestra 2
De las hojas con sintomas de manchas necréticas grandes, de 3 cm e irregulares de color

marron, las cuales generalmente empiezan por el apice de la hoja ocasionando

encarrujamiento, se aislo un hongo con las caracteristicas sefialadas mas adelante (Figura

31).

Fig. 31. Manchas necroticas generalmente ubicadas

en el &pice de la hoja de camu-camu
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4.2.3 Caracteristicas culturales — muestra 2
a- En médio PDA. A los 25 dias de la siembra en el medio se observaron colonias
redondeados de color blanco y luego 20 dias después se tornaron de color marrén. El

micelio de la colonia es inmerso y elevado (Figura 32).

.Fig. 32. Colonias inicialmente de color blanco
luego tornadndose marrén, desarrollado

a partir de la muestra 2 de camu-camu.

b- Observaciones al microscopio estereoscopico.

En cadmara humeda se observd masas compactas de hifas conidiomaticas, hialinas a
marrén oscuro. Presencia de setas de color marrones a negros, simples, septadas,
cilindricas con el apice agudo ramificadas en la periferie. Conidiomas separados o
agregados, superficiales de color oscuro. Primero son de forma globosa y cerrada, después
se abren para convertirse en forma de copa con la base de color marron (Figura 33).
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c- Observaciones al microscopio compuesto.

Se observd presencia de conidioforos hialinos, septados o no septados, cilindricos con
pared delgada; células conidiogenas enteroblasticas fialidicas determinadas, hialinas,
cilindricas. Conidias hialinas sin septas de paredes delgadas, naviculares a fusiformes,
curvadas o rectas con los extremos redondeados méas o menos gutulados, no ramificados y
presencia de una sétula en ambos extremos (Figura 34 y 35).

Las mediciones de 50 conidias tuvieron un promedio de 10.56 um de largo y 1.6 um de
diametro y las sétulas tuvieron 6.5 um de largo.

Las caracteristicas de la conidia y sétula de la conidia coinciden con las de la especie
Dinemasporium strigosum segun la clave de Sutton (1980), (anexo 3).

Fig. 34. Conidioma, setas marrones cilindricas y conidias hialinas naviculares con

sétulas en ambas partes.

Fig.35. Conidias naviculares con presencia de

sétulas en ambos extremos
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4.2.4 Prueba de patogenicidad — muestra 2

A los 20 dias de la inoculacion de Dinemasporium strigosum en las plantulas de camu-
camu se presentaron sintomas en las hojas inoculadas por aspersiéon sin realizar heridas.
No se observo sintomas en las hojas inoculadas con los otros dos métodos.

El sintoma causado por Dinemasporium strigosum a los 20 dias de la inoculacion fue
amarillamiento de las puntas de las hojas y posteriormente a los 30 dias, se observo
necrosis de las puntas de las hojas, de color marron pajizo.

Estos sintomas fueron similares a las que se observaron en campo. El re-aislamiento de
Dinemasporium strigosum a partir de las lesiones observadas en las plantulas inoculadas

permitié cumplir con los postulados de Koch (Figura 36).

Fig. 36. Manchas necroticas en el apice de las hojas

inoculadas Dinemasporium strigosum en camu-camu
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4.3 Intensidad de la enfermedad causada por los hongos identificados en el cultivo

de aguaje y camu-camu en las zonas de muestreo en la Provincia de Maynas.

Todas las zonas muestreadas dentro de la Provincia de Maynas, mostraron 100% de plantas
afectadas (100% de incidencia) con los patogenos aislados en ambos cultivos. Estos
resultados indican que estos patdgenos siempre estan presentes en la zona en forma
endémica. Sin embargo, el area foliar dafiada (severidad de la enfermedad) presenta
variaciones dependiendo del patdgeno y de la zona muestreada. En el cultivo de aguaje, en
las zonas aledafias a Iquitos, la severidad de manchas foliares causadas por Pyricularia
oryzae oscila entre 11.9% y 19.6% (anexo 4), mientras que la severidad inducida por
Helminthosporium solani oscila entre el 16.6% y 18.1% (anexo 5). Por otro lado, en el
cuadro 7, para el cultivo de camu—camu, en las zonas aledafias a la ciudad de Iquitos, la
severidad de las manchas foliares inducidas por Cercospora sp. oscila entre el 15.3% y
17.2% (anexo 6), mientras que la severidad causada por Dinemasporium strigosum oscila
entre el 11.7% y 12.1% (anexo 7). En zonas muestreadas a lo largo del Rio Amazonas, la
severidad de Cercospora sp., varia entre 18.5% y 20.3% (anexo 8), y de Dinemasporium

strigosum, varia entre 14.4% y 15.3% (anexo 9).
La presencia recurrente de los patdgenos aislados e identificados en las zonas muestreadas,

indicaria que existe una fuente de inéculo constante y variable dependiendo del patégeno,

aungue las severidades no son mayores al 25%
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Cuadro 5. Intensidad de la enfermedad evaluada en las zonas aledafias a Iquitos

en el cultivo de aguaje

%

%

PLANTAS )
AREA
N° AFECTADA
ZONAS DE ) FOLIAR
PATOGENO DISTRITO | DEPLANTAS S .
MUESTREO DANADA
EVALUADAS | PROMEDIO
PROMEDIO
(INCIDENCI
(SEVERIDAD)
A)
San Juan 10 100 19.6
Pyricularia | Quistococha 10 100 14.5
ZONAS oryzae El Dorado 10 100 11.9
ALEDANAS A Allpahuayo 10 100 15.10
LA CIUDAD | " San Juan 10 100 17.6
Helminthos-
DE IQUITOS _ Quistococha 10 100 18.1
porium
] El Dorado 10 100 17.0
solani
Allpahuayo 10 100 16.6

Cuadro 6. Intensidad de la enfermedad evaluada en las zonas aledafias a Iquitos vy

a lo largo del Rio Amazonas en el cultivo de camu-camu

AREA
% PLANTAS
Ne FOLIAR
ZONAS DE ) AFECTADAS -
PATOGENO DISTRITO | DEPLANTAS DANADA
MUESTREO PROMEDIO
EVALUADAS PROMEDIO
(INCIDENCIA)
(SEVERIDAD)
San Roque 20 100 17,2
ZONAS Cercospora sp.

ALEDANAS A Allpahuayo 20 100 15,3
LACIUDAD | Dinemasporium | San Roque 20 100 12,1
DE IQUITOS .

© strigosum Allpahuayo 20 100 11,7
San Miguel 20 100 20,3

ZONASALO | Cercospora sp.

LARGO DEL Muyuy 20 100 18,5
RIO Dinemasporium | San Miguel 20 100 14,4

AMAZONAS .
strigosum Muyuy 20 100 15,3
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4.4.- Prevalencia de los patogenos fungosos aislados de aguaje y camu-camu de las
zonas aledafas a Iquitos y a lo largo del Rio Amazonas

En las figuras 37, 38 y 39, se presentan las diferentes zonas muestreadas y los hongos
aislados segun cultivo.
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Fig. 37. Mapa de las zonas aledafias a Iquitos mostrando la prevalencia de

Pyricularia oryzae y Helminthosporium solani en aguaje
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Fig. 38. Mapa de las zonas aledafias a Iquitos mostrando la prevalencia de

Cercospora sp. y Dinemasporium strigosum en el cultivo de Camu-camu
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Fig. 39. Mapa de las zonas a lo largo del Rio Amazonas con prevalencia de

Cercospora sp. y Dinemasporium strigosum en el cultivo de camu-camu.
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CAPITULO V
DISCUSION

En el presente trabajo se identifico las especies fitopatdgenas Pyricularia oryzae y
Helminthosporium solani en hojas de aguaje y Dinemasporium strigosum y Cercospora sp.
en hojas de camu-camu, causando manchas foliares en estos cultivos nativos de la
Amazonia Peruana.

En el Aguaje las caracteristicas culturales (forma, crecimiento y coloracion de la colonia)
y microscopicas (conidioforo, conidias, etc.) de los hongos fitopatdgenos aislados como la
Pyricularia oryzae, Helminthosporium solani, coinciden con la descripcion a nivel de
género presentado en las claves de Barnett (1998), Barron (1968), Ellis (1971) y Sutton
(1980); mientras que, para especies con las claves de Ellis (1971) y Sutton (1980).

De acuerdo con los resultados de las pruebas de patogenicidad, se obtuvieron sintomas
similares de los que observaron en campo de donde se aislaron estos patégenos.
Pyricularia oryzae es un patdgeno comudn en el cultivo del arroz, pero también estd
reportado en otras gramineas como Eremochloa sp. (Barrén, 1968 y Gutierrez, 2000)
también ataca a varios céspedes como la Rottboellia exaltata ,Echinocloa colona, Leersia
hexandra, Brachiaria distachya, Leptochloa chinensis. (Mackill, O. and Bonman, J 1986)
sin embargo, por ser un hemibiotrofo bajo condiciones medioambientales favorables para
el patogeno, podria desarrollar la capacidad de infectar especies distintas a sus hospedantes
comunes, como el aguaje, dado que esta planta se cultiva en asociacion con el arroz y
pastos. Por esta razén, es posible que este aislamiento de Pyricularia oryzae ha
desarrollado la habilidad de afectar al aguaje.

En el caso de Helminthosporium solani, es un patdgeno comun en el cultivo de las especies
solanéceas, como papa, tomate, ajies, berenjenas, pepino de fruta y tabaco (Nicotiana
tabacum) (Hoffman, 2009; Castro, 2011) y este hongo ha sido encontrado afectando al
aguaje, tal vez por una adaptacion ecoldgica. En las zonas de muestreo existen cultivos de
solanéceas en forma natural tales como la cocona (Solanum sessiliflorum), “siucahuito”

(Solanum grandiflorum), especie nativa utilizada como jabdn, la mullaca (Physalis sp.) y la
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mullaca morada (Solanum americanum) los cuales podrian ser hospedantes naturales de
Helminthosporium solani a partir del cual el patégeno ha emergido en aguaje.

De la literatura revisada con respecto a este cultivo no se ha encontrado referencias sobre
enfermedades en manchas foliares, por lo que no es factible realizar una comparacion con
respecto a este trabajo de investigacion.

En el Camu-camu las caracteristicas culturales (forma, crecimiento y coloracion de la
colonia) y microscopicas (conidiéforo, conidias, etc.) de los hongos fitopatogenos aislados
como Cercospora sp y Dinemasporium strigosum coinciden con la descripcion a nivel de
género presentado en las claves de Barnett (1998), Barron (1968), Ellis (1971) y Sutton
(1980); mientras que, para especies con las claves de Ellis (1971) y Sutton (1980).

De acuerdo con los resultados de las pruebas de patogenicidad, se obtuvieron sintomas
similares a los que observaron en campo de donde se aislaron estos patogenos.

El género Cercospora sp., infectan la mayor parte de especies de monocotileddneas y
dicotiledéneas (Jillian, 1997 y Pioli, 2014) incluido cultivos tropicales tales como café,
papaya, guanabana, palta etc. y es muy probable que pueda infectar especies de la familia
Myrtaceae; sin embargo, en el estudio realizado no se ha podido determinar la especie de
Cercospora, causante de las manchas necroticas observadas en el cultivo del camu-camu.
Probablemente, este aislamiento de Cercospora sp. es una especie nueva adaptada a este
cultivo que requiere un estudio mas detallado para identificar la especie.

En el caso de Dinemasporium strigosum, este hongo afecta a monocotiledoneas como
cafia brava (Gynerium sagittatum), pasto elefante (Pennisetum purpureum) y cafa de
azucar (Saccharum officinarum), las cuales son hospedantes comunes de dicho patdgeno;
sin embargo, no existen referencias que indiquen que este patdgeno infecta dicotileddneas
(Sutton, 1980; Yamaguchi; 2005 Crous y Verkley, 2012). De acuerdo a nuestros
resultados, este seria el primer reporte de la presencia del hongo afectando una
dicotileddnea.

En el caso del Camu-camu en la revision de literatura varios autores hacen mencion de los
siguientes enfermedades: Fumagina (Capnodium sp.) Muerte regresiva (Botryodiplodia
theobromae) Pudricion radicular (Rosellinia sp.) Mohos oscuros de la semilla (Aspergillus
sp. y Penicillium sp) Necrosis radicular de plantulas (Fusarium sp.) (Rivas 2000), Mancha
circular de las hojas del camu-camu  Marssonina sp Pestalotiasis Pestalotia sp. ,
Antracnosis de frutos y hojas  Colletotrichum sp. Necrosis foliar Lasiodiplodia sp
(Pinedo, M. C. et al. 2010) (Martin, M. J. Garcia 2010) y (Villacrez, V. 2000) los cuales
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reportan patogenos distintos y produciendo enfermedades diferentes, respecto a los
patdgenos encontrado en Camu —camu en este trabajo de investigacion.

Con respecto a los 3 métodos de inoculacion ensayados para realizar la prueba de
patogenicidad, con los cuatro hongos aislados e identificados, se determiné que el método
de aspersion de una suspension de conidias después de realizar heridas en las hojas fue
apropiado para Pyricularia oryzae, Helminthosporium solani y Cercospora sp. mientras
que para el hongo Dinemasporium strigosum el método de aspersion en las hojas con
suspension de conidias sin realizar heridas fue el mas apropiado.

Los resultados de la evaluacion de la intensidad de las enfermedades asociadas a los
patdgenos aislados e identificados en el presente estudio, indicarian que todos los ecotipos
de aguaje cultivados en la zona de estudio son susceptibles a Pyricularia oryzae y
Helminthosporium solani, y camu-camu Cercospora sp y Dinemasporium strigosum,
respectivamente. Sin embargo, los valores variables de severidad observada en cada
patdgeno indicarian que algunos ecotipos podrian ser mas tolerantes que otros.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

- El cumplimiento de los postulados de Koch, demuestran que los hongos fito patégenos
aislados e identificados de las manchas necroticas foliares del aguaje Pyricularia oryzae y

Helminthosporium solani son los agentes causales de tales sintomas.
- El cumplimiento de los postulados de Koch, demuestran que los hongos fito patégenos
aislados e identificados de las manchas necroticas foliares del camu-camu Cercospora sp.

y Dinemasporium strigosum son los agentes causales de tales sintomas.

- Estos cuatro patdgenos fungosos son endémicos en la zona de estudio, aunque la

severidad causada por cada uno de ellos, no es superior al 25% de area foliar afectada.
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CAPITULO VII
RECOMENDACIONES

- Hacer trabajos similares tomando en cuenta las diferentes estaciones del afio.

- Realizar un trabajo de Manejo de Control Integrado de los patogenos identificados para

evitar problemas fitosanitarios que afecten la produccion de dichos frutales.

- Realizar este tipo de trabajos de investigacion en otros cultivos nativos de la selva, que
tienen presencia en el mercado Nacional e Internacional y de esa manera conocer los

patdgenos que podrian estar atacandolos y poder prevenir su diseminacion.
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Anexo 1: Medidas para la especiacion de Pyricularia oryzae

NO Conidioéforo Conidia
Largo (um) | Ancho (um) | Largo (um) | Ancho (um)
1 46 1.1 7.5 4.0
2 46 1.2 7.0 4.5
3 47 1.2 7.5 4.0
4 48 1.2 7.0 4.5
5 47 1.1 7.5 4.0
6 46 1.3 7.0 4.0
7 45 1.3 7.0 4.0
8 49 1.3 7.5 4.0
9 45 1.2 8.0 5.0
10 46 1.2 8.0 4.0
11 46 1.2 8.0 3.5
12 45 1.3 7.0 4.0
13 47 1.1 7.0 4.5
14 47 1.2 7.5 4.5
15 46 1.3 7.0 5.0
16 46 1.4 7.5 4.5
17 46 1.3 8.0 4.0
18 47 1.2 7.0 4.5
19 45 1.2 7.5 4.5
20 43 1.4 7.0 4.0
21 47 1.0 8.0 4.0
22 46 1.3 7.5 4.5
23 46 1.2 7.5 4.5
24 48 1.3 8.0 4.0
25 47 1.3 8.0 4.0
26 49 1.0 7.5 4.0
27 50 1.3 7.0 4.0
28 48 1.2 8.0 3.5
29 46 1.2 7.0 4.5
30 47 1.3 7.0 4.0
31 46 1.0 7.0 4.0
32 45 1.3 8.0 4.5
33 43 1.3 7.5 4.0
34 47 1.2 7.0 4.0
35 46 1.2 8.0 4.0
36 45 1.1 7.5 4.5
37 46 1.1 7.0 3.5
38 47 1.3 7.5 4.5
39 48 1.2 8.0 4.0
40 47 1.3 7.0 4.0
41 46 1.1 8.0 5.0
42 46 1.2 7.5 4.5
43 45 1.3 7.0 4.0
44 45 1.0 8.0 4.0
45 47 1.2 7.5 4.5
46 48 1.2 7.0 4.5
47 44 1.3 7.0 4.0
48 47 1.2 7.5 4.0
49 46 1.3 7.5 4.5
50 46 1.1 8.0 4.5
PROMEDIO 46.3 1.2 7.5 4.2
um 120.5 3.2 194 10.9

medidas tomadas a 40x = factor de correccién 2,6
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Anexo 2: Medidas para la especiacion de Helminthosporium solani

NO Conidiéforo Conidia
Largo (um)]Ancho en la base (um)|Ancho en el apice (um){ Ancho (um)| N° de pseudoseptas

1 212 35 3.0 3.5 5.0
2 215 35 3.0 35 5.0
3 214 35 3.0 3.0 6.0
4 214 4.0 3.5 4.0 6.0
5 215 4.0 35 3.0 4.0
6 215 3.6 3.0 4.5 5.0
7 220 35 3.0 35 5.0
8 220 3.4 35 3.0 5.0
9 212 3.0 4.0 3.5 5.0
10 210 35 4.0 35 5.0
11 200 35 3.0 4.0 4.0
12 215 4.5 3.0 4.0 4.0
13 214 3.5 3.5 4.5 6.0
14 212 4.0 2.0 4.0 5.0
15 212 4.0 2.0 4.5 5.0
16 200 3.5 3.0 3.5 5.0
17 210 4.0 3.0 35 4.0
18 210 35 35 3.0 6.0
19 215 3.0 35 3.0 6.0
20 214 3.5 3.0 3.5 5.0
21 215 35 3.0 4.5 5.0
22 216 3.5 3.0 5.0 5.0
23 215 35 35 5.0 5.0
24 215 35 4.0 4.5 5.0
25 214 35 4.0 4.5 4.0
26 214 3.5 3.0 4.0 4.0
27 200 3.0 35 35 5.0
28 220 3.0 35 35 5.0
29 212 4.0 4.0 4.5 6.0
30 220 4.5 35 4.5 6.0
31 220 35 35 4.5 5.0
32 210 4.5 3.5 4.0 5.0
33 210 3.0 3.0 4.5 5.0
34 215 35 3.0 4.5 4.0
35 215 35 4.0 4.0 5.0
36 214 35 4.0 4.5 4.0
37 213 3.0 35 4.0 5.0
38 215 3.0 35 4.0 4.0
39 214 35 3.0 35 5.0
40 213 4.0 3.0 3.5 5.0
41 213 35 4.0 3.0 5.0
42 210 35 35 35 6.0
43 211 35 3.5 4.0 5.0
44 206 3.0 4.0 4.0 6.0
45 210 3.0 4.0 4.5 5.0
46 210 4.5 3.0 4.0 5.0
47 209 35 3.0 4.5 6.0
48 205 35 3.5 4.5 6.0
49 215 35 4.0 4.5 5.0
50 220 3.5 4.0 3.5 4.0
PROMEDIO | 212.76 3.56 3.37 3.94 5.0
um 553.2 9.3 8.8 10.2 13

medidas tomadas a 40x = factor de correccién 2,6
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Anexo 3: Medidas para la especiacion de Dinemasporium strigosum

NO Conidia
Largo (um) | Ancho (um) | Largo de sétula (um)
1 4.0 0.35 2.5
2 4.5 0.5 2.5
3 4.5 0.5 3.0
4 4.0 1.0 3.0
5 4.0 1.0 3.0
6 4.0 0.8 3.0
7 3.5 0.8 25
8 4.5 0.8 25
9 4.5 0.5 2.0
10 3.0 0.5 2.0
11 3.0 0.5 2.0
12 3.5 1.0 25
13 3.5 0.5 2.0
14 4.5 0.8 2.0
15 4.5 0.5 2.0
16 4.0 0.5 2.0
17 4.0 0.8 2.0
18 4.5 1.0 15
19 4.0 0.5 2.0
20 4.5 0.5 25
21 4.0 0.5 15
22 4.0 1.0 2.0
23 3.0 1.0 2.0
24 3.0 0.5 25
25 4.5 0.5 2.0
26 35 0.5 2.0
27 5.0 0.5 3.0
28 5.0 0.5 3.0
29 4.0 0.5 25
30 4.5 0.5 15
31 4.5 0.5 2.0
32 4.0 1.0 2.5
33 4.0 0.5 2.5
34 5.0 0.5 2.0
35 4.5 0.8 2.0
36 4.0 0.8 1.5
37 4.0 0.8 3.0
38 4.5 0.5 15
39 4.0 0.5 2.0
40 4.0 1.0 2.0
41 4.5 0.8 2.5
42 4.5 0.8 25
43 4.0 0.8 2.0
44 4.0 0.5 2.0
45 4.5 0.5 2.0
46 35 0.5 2.0
47 4.5 0.5 2.5
48 3.0 0.4 2.0
49 35 0.5 2.5
50 3.5 0.5 2.0
PROMEDIO 4.1 0.6 2.5
um 10.6 1.7 6.5

medidas tomadas a 40x = factor de correccién 2,6
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Evaluacion del porcentaje de planta afectada y porcentaje de area foliar dafiada
en el cultivo de AGUAJE - Zonas aledafias a Iquitos

Anexo 4: Pyricularia oryzae
San Juan
Planta % de planta afectada % de area foliar

dafada

1 100 % 20 %

2 100 % 15 %

3 100 % 17 %

4 100 % 25%

5 100 % 18 %

6 100 % 21%

7 100 % 19%

8 100 % 19 %

9 100 % 22 %

10 100 % 20 %
PROMEDIO 100 % 19.6 %

Quistococha
Planta % de planta afectada % de area foliar

dafiada

1 100 % 15 %

2 100 % 14 %

3 100 % 10 %

4 100 % 16 %

5 100 % 20 %

6 100 % 18 %

7 100 % 16 %

8 100 % 12 %

9 100 % 14 %

10 100 % 10 %
PROMEDIO 100 % 145 %
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El Dorado

Planta % de planta afectada % de area foliar
dafada
1 100 % 10 %
2 100 % 8%
3 100 % 10 %
4 100 % 20 %
5 100 % 20 %
6 100 % 15%
7 100 % 10 %
8 100 % 8%
9 100 % 8%
10 100 % 10 %
PROMEDIO 100 % 11.9%
Allpahuayo
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 16 %
2 100 % 17%
3 100 % 20 %
4 100 % 15 %
5 100 % 12 %
6 100 % 11%
7 100 % 16 %
8 100 % 18 %
9 100 % 12 %
10 100 % 14 %
PROMEDIO 100 % 15.10 %

62




Anexo 5: Helminthosporium solani

San Juan
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 20 %
2 100 % 17 %
3 100 % 18 %
4 100 % 16%
5 100 % 19 %
6 100 % 20 %
7 100 % 14%
8 100 % 15%
9 100 % 18%
10 100 % 19 %
PROMEDIO 100 % 17.6 %

Quistococha

Planta % de planta afectada % de area foliar

dafiada

1 100 % 20 %

2 100 % 18 %

3 100 % 17 %

4 100 % 15%

5 100 % 14 %

6 100 % 19 %

7 100 % 20 %

8 100 % 21%

9 100 % 18 %

10 100 % 19 %
PROMEDIO 100 % 18.1%
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El Dorado

Planta % de planta afectada % de area foliar
dafada
1 100 % 17 %
2 100 % 16 %
3 100 % 18 %
4 100 % 20 %
5 100 % 16 %
6 100 % 19 %
7 100 % 18 %
8 100 % 17 %
9 100 % 15%
10 100 % 14 %
PROMEDIO 100 % 17.0%
Allpahuayo
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 20 %
2 100 % 18 %
3 100 % 16 %
4 100 % 15%
5 100 % 12 %
6 100 % 10 %
7 100 % 18 %
8 100 % 19 %
9 100 % 20 %
10 100 % 18 %
PROMEDIO 100 % 16.6 %
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Evaluacion del porcentaje de planta afectada y porcentaje de area foliar dafiada
en el cultivo de CAMU-CAMU
Zonas aledafias a lquitos

Anexo 6: Cercospora sp.

San Roque
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 17 %
2 100 % 16 %
3 100 % 17 %
4 100 % 18 %
5 100 % 17 %
6 100 % 18 %
7 100 % 16 %
8 100 % 18 %
9 100% 18%
10 100% 17%
11 100% 16%
12 100% 17%
13 100% 18%
14 100% 18%
15 100% 17%
16 100% 16%
17 100% 17%
18 100% 17%
19 100 % 18%
20 100 % 18%
PROMEDIO 100 % 17.2%
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Allpahuayo

Planta % de planta afectada % de area foliar
dafada
1 100 % 16%
2 100 % 16 %
3 100 % 15%
4 100 % 16 %
5 100 % 14 %
6 100 % 16 %
7 100 % 15%
8 100 % 15%
9 100 % 16 %
10 100 % 14 %
11 100% 16%
12 100% 16%
13 100% 15%
14 100% 14%
15 100% 16%
16 100% 15%
17 100% 16%
18 100% 16%
19 100% 15%
20 100% 14%
PROMEDIO 100 % 153 %

66




Anexo 7: Dinemasporium strigosum

San Roque
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 12 %
2 100 % 12 %
3 100 % 11%
4 100 % 12 %
5 100 % 12 %
6 100 % 13 %
7 100 % 12 %
8 100 % 12%
9 100 % 13 %
10 100 % 12 %
11 100% 12%
12 100% 11%
13 100% 12%
14 100% 12%
15 100% 12%
16 100% 13%
17 100% 14%
18 100% 12%
19 100% 10%
20 100% 13%
PROMEDIO 100 % 12.1%
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Allpahuayo

Planta % de planta afectada % de area foliar
dafada
1 100 % 12 %
2 100 % 10 %
3 100 % 14 %
4 100 % 13 %
5 100 % 11 %
6 100 % 12 %
7 100 % 12 %
8 100 % 10 %
9 100 % 13 %
10 100 % 10 %
11 100 % 10%
12 100 % 12%
13 100 % 14%
14 100 % 13%
15 100 % 11%
16 100 % 12%
17 100 % 12%
18 100 % 13%
19 100 % 10%
20 100 % 10%
PROMEDIO 100 % 11.7%
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Evaluacion del porcentaje de planta afectada y porcentaje de area
foliar dafiada en el cultivo de CAMU-CAMU
Zonas a lo largo del Rio Amazonas

Anexo 8: Cercospora sp.

San Miguel
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 20 %
2 100 % 18 %
3 100 % 22 %
4 100 % 20 %
5 100 % 19 %
6 100 % 21 %
7 100 % 20 %
8 100 % 20 %
9 100 % 22 %
10 100 % 21%
11 100 % 22%
12 100 % 18%
13 100 % 20%
14 100 % 20%
15 100 % 21%
16 100 % 19%
17 100 % 20%
18 100 % 22%
19 100 % 20%
20 100 % 21%
PROMEDIO 100 % 20.3%
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Muyuy

Planta % de planta afectada % de éarea foliar
dafiada
1 100 % 18 %
2 100 % 18 %
3 100 % 18%
4 100 % 20 %
5 100 % 19 %
6 100 % 18 %
7 100 % 15 %
8 100 % 18 %
9 100 % 21 %
10 100 % 20 %
11 100 % 18%
12 100 % 18%
13 100 % 20%
14 100 % 18%
15 100 % 19%
16 100 % 15%
17 100 % 18%
18 100 % 18%
19 100 % 21%
20 100 % 20%
PROMEDIO 100 % 18.5%
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Anexo 9: Dinemasporium strigosum

San Miguel
Planta % de planta afectada % de area foliar
dafiada
1 100 % 15%
2 100 % 16 %
3 100 % 14 %
4 100 % 13 %
5 100 % 15%
6 100 % 16 %
7 100 % 15%
8 100 % 13 %
9 100 % 14 %
10 100 % 13 %
11 100 % 15%
12 100 % 16 %
13 100 % 14 %
14 100 % 13 %
15 100 % 13 %
16 100 % 15%
17 100 % 16 %
18 100 % 15%
19 100 % 13 %
20 100 % 14 %
PROMEDIO 100 % 14,4 %
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Muyuy

Planta % de planta afectada % de area foliar
dafada
1 100 % 16 %
2 100 % 17 %
3 100 % 15%
4 100 % 16 %
5 100 % 14 %
6 100 % 15%
7 100 % 15 %
8 100 % 16 %
9 100 % 15%
10 100 % 14 %
11 100 % 16 %
12 100 % 17 %
13 100 % 15 %
14 100 % 16 %
15 100 % 14 %
16 100 % 15 %
17 100 % 15 %
18 100 % 16 %
19 100 % 15 %
20 100 % 14 %
PROMEDIO 100 % 15.3%
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Anexo 10: Intensidad de la enfermedad evaluada en las zonas aledafias a la
ciudad de Iquitos en el cultivo de aguaje
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Anexo 11: Intensidad de la enfermedad evaluada en las zonas aledafias a la
ciudad de lquitos y a lo largo del Rio Amazonas en el cultivo de

camu-camu
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