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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue identificar y caracterizar los rasgos
morfolégicos y sintomatolégicos del patdégeno responsable de la muerte
regresiva del cultivo de palto, en el Centro de Investigacion Fruticola Olericola
(CIFO)-UNHEVAL. Los resultados evidencian que la muerte regresiva se
manifiesta a través de la necrosis en las ramas y tallos apicales cercanas al punto
de crecimiento del arbol, muerte y caida de ramas, necrosis del pedunculo del
fruto, frutos pequefos que se desprenden facilmente del arbol con aspecto de
deshidratacion, amarillamiento de las hojas con absicion temprana. Las plantas
afectadas tienen hojas mas pequefias y cloréticas, y las ramas con una elevada
proporcién de tejido muerto pueden producir y desarrollar yemas apicales mas
pequefias, que finalmente se deterioran, mueren y pierden sus hojas. La especie
identificada corresponde a la Familia Tuberculariaceae, género: Fusarium y
especie Fusarium solani, entre las caracteristicas morfologicas se describen el
crecimiento micelial algodonoso al principio blanca a verde para luego
convertirse a blanco-naranjo con diferenciacion de microconidioforos hialinos
septados de tipo fusiforme con 5-6 septos. Microconidias ovales o elipsoidales
no septados de colores verdes amarillentas, crema o hialinas y las macroconidias
de 4 septos de formas curvos dorsalmente, algunos elongados de color crema
en las etapas del desarrollo, para tornarse a naranjo al final. La patogenicidad a
los 6 meses después de la inoculacién en las plantas de palto a nivel de vivero
se manifestd con pudricién de raices, con un aspecto ennegrecido, al quebrarse
en su interior manchas color castafo-rojizo. Generalmente raices escasas y
quebradizas, de menor tamafio, de entre 12 a 28 cm, color marrén oscuro; Al
cortar la base del cuello y la raiz principal, el tejido lefioso muestra una coloracion
marron tipica de la podredumbre radicular. La raiz principal muestra decoloracién
y necrosis por Fusarium solani.

Palabra clave: Fusarium solani, muerte apical, necrosis, podredumbre, raiz



ABSTRAC

The objective of the present study was to identify and characterize the
morphological and symptomatological traits of the pathogen responsible for the
regressive death of the avocado crop, at the Olericola Fruit Research Center
(CIFO)-UNHEVAL. The results show that regressive death is manifested through
necrosis in the branches and apical stems close to the point of growth of the tree,
death and fall of branches, necrosis of the fruit peduncle, small fruits that easily
detach from the tree with a of dehydration, yellowing of the leaves with early
absorption. Affected plants have smaller, chlorotic leaves, and branches with a
high proportion of dead tissue may produce and develop smaller apical buds,
which eventually deteriorate, die, and lose their leaves. The identified species
corresponds to the Tuberculariaceae Family, genus: Fusarium and species
Fusarium solani, among the morphological characteristics the cottony mycelial
growth is described, initially white to green and then turning white-orange with
differentiation of septate hyaline microconidiophores of the fusiform type with 5 -
6 septa. Non-septate oval or ellipsoidal microconidia of yellowish green, cream,
or hyaline colors and the macroconidia of 4 septa of dorsally curved shapes,
some elongated of cream color in the stages of development, to turn orange at
the end. The pathogenicity 6 months after inoculation in avocado plants at the
nursery level was manifested with root rot, with a blackened appearance, with
reddish-brown spots breaking inside. Generally scarce and brittle roots, smaller
in size, between 12 to 28 cm, dark brown; When cutting the base of the neck and
the main root, the woody tissue shows a brown discoloration typical of root rot.

The main root shows discoloration and necrosis. by Fusarium solani.

Keyword: Fusarium solani, apical death, necrosis, rot, root
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INTRODUCCION

La produccion de frutas es esencial para asegurar la alimentacion, disminuir
la pobreza en areas rurales y fomentar un crecimiento sostenible a nivel nacional
desde tres perspectivas: fortalecer la agricultura familiar, enfrentar los impactos
del cambio climético y prevenir la malnutricion. Los arboles frutales ofrecen una
amplia gama de beneficios nutricionales, suministrando energia en forma de
carbohidratos, proteinas y grasas, ademas de minerales y vitaminas esenciales.
Ademas, los productores de frutas pueden obtener beneficios econdémicos
significativos a partir de esta valiosa fuente de ingresos (Llauger, 2016).

El aguacate (Persea americana Mill.) en la actualidad, debido a su gran
demanda y su condicibn como un producto de exportacion clave, se considera
uno de los arboles frutales mas importantes. A nivel nacional, la provincia de
Huanta se destaca como uno de los centros principales de produccion de este
cultivo. Segun lo mencionado por Chaupin (2018), los desafios fitosanitarios
pueden impactar hasta un 50% de la produccion de aguacate. Estos problemas
resultan en una reduccién tanto en la calidad de la fruta como en la produccion,

siendo las enfermedades la causa principal de tales inconvenientes.

El objetivo del actual proyecto de investigacion es identificar el patégeno
causante de la muerte del cultivo de palto. (Persea americana Mill) en CIFO
UNHEVAL con el fin de sugerir las mejores acciones preventivas para disminuir
la prevalencia y gravedad de esta infeccién. Asimismo, se aislara e identificara
el patégeno responsable de la muerte del cultivo de palto (P. americana mill.);
con el fin de identificar los rasgos primarios de la sintomatologia inicial de la
planta, lo que ayudara a la deteccion precoz de la enfermedad. Por estas
razones, se determind realizar esta investigacion con el fin de identificar los
agentes causales y eventualmente reconocer las enfermedades con base en la
manifestacion de los sintomas. Los resultados se utilizaran en el futuro para
aplicar estrategias de gestion adecuadas al diagnostico de cada enfermedad,

tanto curativas como preventivas.
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CAPITULOIl. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Fundamentacion del problema de investigacion

En la actualidad, las enfermedades fungosas que inducen la
descomposicion de las plantas de palto representan la causa primordial del
problema fitosanitario en numerosas zonas de cultivo de este fruto. Se han
identificado especies fitopatégenas, Fusarium, Fasiodiplodia y Phytophthora,
Phytophthora heveae (informada en India) y P. palmivora (en Costa de Marfil),
siendo esta Ultima responsable de dafios considerables en el cultivo de la papaya
en varias regiones tropicales como Hawai, Australia, Costa Rica y México, junto
con la presencia de P. cinnamomi (informada en Peru) (Alvarado-Sanchez et al.,
2012). Ademas, se menciona la presencia de patdégenos como Lasiodiplodia sp.
y Fusarium (Leal-Nares et al., 2004). Se ha observado que la asociacion entre
escarabajos y hongos provoca diversas enfermedades, incluyendo la muerte
regresiva del aguacate (Eatough y Paine, 2017; Menocal et al., 2017; Menocal et
al., 2018; Owens et al., 2018).

El hongo reportado para el cultivo del palto es el Fusarium euwallacea que
asociado simbioticamente con los escarabajos provoca la enfermedad conocida
como marchitez o muerte regresivas por Fusarium (Jaramillo, 2018). Junto con
la muerte se presentan una serie de sintomas, como coloracion rojiza en el
interior de las ramas de las zonas afectadas, necrosis de la corteza y
marchitamiento de las hojas que aun estan unidas a las ramas. (Cantu, 2022).
muerte, podredumbre himeda o seca, ahogamiento, costras, manchas cloroticas
y plagas (Diaz et al., 2016). Los sintomas que se han descrito coinciden con las
afecciones encontradas en los cultivos de aguacate segun el Centro de
Investigacion Fruticola Olericola, CIFO-UNHEVAL.

La muerte regresiva en el cultivo del palto ha sido reportada en Espafia
(Garcia et al., 2017), Chile (Valencia et al., 2019), a nivel nacional Rodriguez-
Galvez et al.,, (2021) mencionan a la muerte regresiva en varias zonas

productoras del palto, sin embargo, no hay reportes que indiquen si la incidencia
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de esta enfermedad es de importancia econémica. Remberto (2017) en Huanuco
no se han realizado estudios que identifiquen al patégeno causante de la muerte

regresiva en palto.

Por todo lo mencionado, el presente estudio tiene como objetivo realizar el
aislamiento e identificacion del patdégeno en el cultivo de palto (P. americana Mill)
en condiciones de campo y laboratorio, a la vez se describiran las caracteristicas
morfolégicas, que servira de informacion para los productores del valle de
Huanuco.

1.2. Formulacion del problema de investigacion general y especificos.

Problema general

¢, Cudl sera el patdgeno causante de la muerte regresiva en el cultivo de palto
(Persea americana Mill) en CIFO UNHEVAL?

Problemas especificos

¢, Cudles seran las caracteristicas sintomatologicas y morfolégicas del patégeno

causante de la muerte regresiva en el cultivo de palto de CIFO-UNHEVAL?

¢, Cudl sera la especie fitopatdgena causante de la muerte regresiva en el cultivo
de palto en CIFO-UNHEVAL?

¢, Cuadles seran las caracteristicas de patogenicidad del in6culo inyectado a las

plantas de palto en condiciones de vivero en CIFO-UNHEVAL?
1.3. Formulacién de objetivos generales y especificos
Objetivo general

Realizar la identificacion del patégeno causante de la muerte regresiva en el
cultivo de palto (Persea americana Mill) en CIFO UNHEVAL
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Objetivos especificos
Describir las caracteristicas sintomatolégicas y morfolégicas del patégeno

causante de la muerte regresiva en el cultivo de palto de CIFO-UNHEVAL

Identificar la especie fitopatdgena causante de la muerte regresiva en el cultivo
de palto en CIFO-UNHEVAL.

Describir las caracteristicas de patogenicidad del indculo inyectado a las plantas
de palto en condiciones de vivero en CIFO-UNHEVAL

1.4. Justificacion

En lo econdmico, la identificacion de patdégeno causante de la muerte
regresiva en el cultivo del palto permitird obtener informacion certera del agente
causal, el mismo que favorecera ocupar el método correcto de las formas de

control y minimizar los costos de produccion al agricultor en lo posterior.

Socialmente, pretende beneficiar directamente a los fruticultores del
ambito de influencia que demandan un apoyo urgente para reactivar la actividad
de la produccién de palto. Siendo la problematica central el desconocimiento del
agente causal de la muerte regresiva en el cultivo de palto variedad Hass y
Fuerte en la region Huanuco,' con la presente investigacion se va a solucionar la
incégnita existente. La informacion obtenida servird como base para aplicar las

estrategias de manejo y control.

Ambiental, el estudio no incluye la aplicacién de fungicidas por ahora, por

lo que desde el punto de vista ambiental es positivo.

Tecnologia, Conocer el patdgeno o agente causal nos permitira desarrollar
nuevas vias de investigacion e introducir alternativas tecnoldgicas para

maximizar y mejorar la rentabilidad de la produccion del cultivo del aguacate.

La identidad del patégeno en el cultivo del aguacate servird de base para la

aplicacion de estrategias de control integrado que mejoraran el sistema radicular
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de la planta y, en consecuencia, su vigor, produccion y rentabilidad.
Adicionalmente, la reduccién del uso de agroquimicos y fungicidas en el manejo
de la planta mejorard la calidad del suelo y producira frutos con menor contenido

de pesticidas residuales y mejor calidad organoléptica.
1.5. Limitaciones

Adquisicion de medios de cultivo y otros materiales, los mismos que
deberan ser solucionados oportunamente.

1.6. Variables

Variable independiente

Identificacion del patdgeno causante de la muerte regresiva

1.7. Definicion tedricay operacionalizacion de variables

Cuadro 1: Variables e indicadores

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADORES

VARIABLE

Agente biologico

nocivo o, mas

popularmente, Caracteristicas
como germen, a

cualquier tipo de

Sintomas en el cultivo

Caracteristicas

: ) morfolégicas del
microorganismo patégeno
que tenga la especie
Patégeno  capacidad de P - :
P Andlisis de laboratorio
causar

enfermedades o (SENASA)

generar dafos en
un organismo
hospedador

Patogenicidad Patogenicidad

Condiciones Temperatura (°C)
CIFO-UNHEVAL Humedad (H°)




14

CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

McDonald y Eskalen, (2011). En California, Estados Unidos, identificaron
varias especies de la familia Botryosphaeriaceae como los hongos causantes de

la muerte regresiva y cancros en los cultivos del palto.

Arjona-Girona et al.,, (2019). En Espafa al realizar 68 aislamientos
asociados a la muerte regresiva en el cultivo del palto identificaron a los géneros
Colletotrichum, Lasiodiplodia y Neofusicoccum en huertas comerciales de
aguacate ‘Hass’; siendo la especie Neofusicoccum parvum como el principal

agente causal.

Sanchez GoOmez (2016) en su estudio realizado Se encontrd6 que
Trichoderma sp. es un potencial agente de control biolégico en Nicaragua
después de que se caracterizé el agente causal de la pudricion de la raiz del
aguacate. Los aislados de P. cinnamoni fueron expuestos a Trichoderma sp.
mediante el método de cultivo dual en cajas Petri conteniendo medio PDA. Se
determind el grado de relacion antagoOnica entre cada cepa empleada en la
investigacion, junto con el porcentaje de inhibicion del crecimiento radial (PICR)
a las 72 horas. Las cepas de Trichoderma se consideraron altamente
antagonistas, ya que se clasificaron en las clases 1y 2 de la escala de evaluacién
cuando se pusieron en presencia de aislados del patégeno P. cinnamomi.

Las poblaciones de P. cinnamomi pueden ser manejadas bioldgicamente
en los agroecosistemas de aguacate, asi como en otros sistemas agricolas y
forestales donde el patégeno esta presente, mediante el uso de microorganismos
antagonistas del género Trichoderma.

Carrera (2016) en su estudio evaluacion de la actividad antagonista in vitro
de Trichoderma spp. Ecuador y aislamiento e identificacion del Oomiceto P.
cinnamomi causante de la pudricidn de la raiz del aguacate. En Ecuador y en el
mundo, concluye. Este fitopatdgeno causante de la enfermedad fue aislado de

raices de arboles de aguacate en el sector de Monteolivo, provincia de Carchi, e



15

identificado tanto morfologica como molecularmente. Una vez aislado e
identificado el patdgeno, utilizamos T. viride, T. harzianum, Trichoderma
comercial y un Trichoderma aislado de cultivos de aguacate en el area de
investigacion para realizar pruebas antagonicas. T. viride, T. harzianum y
Trichoderma, T. viride destacé en biocontrol por competencia por espacio y
nutrientes, mientras que los nativos ejercieron un biocontrol superior en
porcentaje de inhibicién del crecimiento (PICR). El micoparasitismo demostro
antagonismo contra todas las Trichodermas, siendo T. viride la que exhibio el

mayor nivel de micoparasitismo.

Garcia (2022) con el objetivo de determinar la identidad molecular de las
cepas de Trichoderma spp. y evaluar la actividad inhibitoria in vitro de las cepas
nativas contra P. cinnamomi utiliz6 cultivos trampa de arroz precocido, aislo
Trichoderma spp. de los cultivos de aguacate en los municipios de Chalan y
Ovejas. Después de la purificacion de los aislamientos en el laboratorio, se utilizd
el medio de cultivo dual PDA-V8 para la prueba de antagonismo in vitro. Se utilizé
el kit DNeasy Plant Mini® para extraer ADN de los aislados que demostraron
inhibicion frente al patdgeno, de modo que el gen tefl pudiera amplificarse
mediante PCR. Se aislaron treinta cepas de Trichoderma spp., nueve de las
cuales mostraron inhibiciobn inducida por micoparasitismo. Se identificaron
molecularmente T. viride y T. harzianum. Ambas especies tienen una amplia
gama de aplicaciones en el control de patdégenos, se han empleado para
controlar enfermedades en cultivos de importancia econémica y han demostrado

cierta actividad inhibidora contra P. cinnamomi en estudios preliminares.

Segun Rodriguez (2010), la enfermedad ha representado una restriccion
importante en la produccion. En su andlisis, sefiala la presencia de genes de
resistencia que pueden controlar los agentes que causan enfermedades en las
plantas, asi como el potencial para identificar estos genes en portainjertos del

aguacate criollo mexicano que muestran tolerancia a P. cinnamomi.

En diversos viveros alrededor del mundo, se han llevado a cabo
investigaciones para detectar patdgenos que causan dafios economicos a las

plantas. Se ha determinado que Phytophthora y Pythium son responsables de
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perjudicar tanto a las plantas ornamentales como al agua de riego. A pesar de
esto, hay una escasez de estudios sobre enfermedades en viveros en México.
En algunos viveros de plantas ornamentales, se han observado infecciones
causadas por varios agentes patdégenos como Fusarium spp., Botrytis cinerea,
Oidium sp., Alternaria euphorbiicola, Cladosporium fulvum, Rhizoctonia solani,
Cercosporidium bougainvillieae y Pseudomonas sp. En el estado de Michoacan,
se ha confirmado la presencia de P. cinnamomi en viveros que se dedican al
cultivo de aguacates, aunque hasta el momento no se ha registrado la presencia
de Pythium. Por consiguiente, este estudio se propuso identificar y clasificar las
especies de Pythium y Phytophthora presentes en tejidos vegetales enfermos y
suelos rizosféricos en viveros ubicados en los municipios de Morelia, Uruapan y

Tarimbaro, en los estados de Michoacan y Morelos (Diaz, 2011).

2.1.1. Antecedentes nacionales

Rodriguez-Gélvez et al, (2021) lograron aislar varias especies
pertenecientes al género Lasiodiplodia en diferentes areas geograficas, con
porcentajes de prevalencia en La Libertad (36,4%), Lambayeque (31,2%), Lima
(22,1%), e Ica y Piura (5,2%). Estos aislamientos se obtuvieron a partir de
muestras de arboles de aguacate que presentaban sintomas de muerte

regresiva.

Granados (2018) realizé la caracterizacion morfolégica de P. cinnamomi
Rands como el patdgeno responsable de la enfermedad tristeza de la palta Hass
y Fuerte en el distrito de Moquegua. Se determino que el patégeno P. cinnamomi
Rands es el causante de la enfermedad tristeza de los arboles de palta Hass y
Fuerte en base a la caracterizacién morfoldgica y aislamiento de los aislamientos
obtenidos durante el estudio. En cuanto al impacto de la temperatura, se confirmé
gue tiene un efecto en el crecimiento del patdbgeno debido a que la colonia del

hongo crecié mas a 30 °C que a 24 °C y a 10 °C fue cuando menos crecio.

Morales (2020) En el area de Quilmana, Cariete, se llevd a cabo un estudio
donde se analiz6 el potencial antagonista de cepas autéctonas de Trichoderma

spp. aisladas de la zona de raices de un cultivo de palta. Se utilizé la técnica de
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cultivo dual en un entorno in vitro para determinar el porcentaje de inhibicion del
crecimiento radial (PICR) de P. cinnamomi y asi evaluar la capacidad antagonica
de las cepas aisladas. Tres de estas cepas (P1.1, P4.9 y P5.3) demostraron
valores de PICR significativamente superiores, alcanzando un rango de -53,86%,
56,24% y 60,49%, respectivamente, en comparaciéon con las demas cepas
evaluadas. Mediante el andlisis BLAST, se revel6 que la cepa P5.3 presentaba
una similitud del 98,17% con Trichoderma spp., mientras que las cepas P4.9 y
P1.1 mostraron un 99,66% y un 100% de similitud con T. asperellum, segun la
identificacion molecular realizada. Los resultados sugieren que estas cepas de

T. asperellum poseen un potencial considerable para su aplicacion practica.

Toapanta (2017) obtuvo muestras de raices de arboles que mostraban
signos de deterioro en areas de cultivo. Estas muestras se emplearon en un
estudio molecular para identificar la presencia de P. cinnamomi en plantaciones
de aguacate en dos regiones productoras de Ecuador. Se utiliz6 la técnica PCR-
RFLP para este proposito y se lograron obtener diez aislamientos que
presentaban caracteristicas morfolégicas consistentes con Phytophthora sp.
Utilizando marcadores en su region de ADN ribosomico (ADNr), se realizaron
andlisis moleculares para distinguir entre las especies de Phytophthora.
Utilizando la enzima Taql para descomponer el fragmento de P. cinnamomi que
se obtuvo mediante PCR, fue posible confirmar la presencia de la bacteria en los
aislados y relacionarla con la podredumbre de la raiz en las zonas de produccion

de las que se tomaron muestras.

2.2. Bases teoéricas

2.2.1. Protocolos de aislamiento

a. Protocolos de aislamiento a partir de las raices

Las muestras de raices recogidas se seccionan en trozos de 0,5 cms3, se
secan al aire y se limpian con agua. A continuacion, se colocan en una cabina
de flujo laminar estéril y se someten a una desinfeccion superficial de 30

segundos con etanol al 70%, seguida de un enjuague de 30 segundos en agua
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destilada estéril, una inmersion de 30 segundos en hipoclorito sodico al 3% y un

enjuague final de 30 segundos en agua destilada estéril.

A partir de las muestras desinfectadas, se procede a cortar fragmentos
pequefios de 0,1 cm3, los cuales son sembrados en medios semi-selectivos
disefiados para la deteccion de Phytophthora sp., como V8-PARPH y V8-
NARPH, asi como en medios como PDA acidificado, V8 para hongos y AN para
bacterias. Las placas de Petri que contienen las siembras se incuban a una
temperatura de 28°C durante un periodo de 15 dias, manteniendo un ciclo de luz
de 12 horas seguidas de oscuridad, conforme a la metodologia descrita por
Hardham en 2005.

b. A partir de las muestras de suelo

Las técnicas empleadas se fundamentan en el uso de dispositivos como
trampas vegetales o cebo para capturar el hongo en cuestién. Luego, se procede
a aislar el hongo utilizando medios selectivos con el fin de identificar su especie.
Una practica comun es el uso de trampas vegetales compuestas por hojas
jovenes de aguacate trituradas o pétalos inmaduros de clavel para detectar la
presencia de esporangios del hongo (Dhingra y Sinclair, 1986).

c. A partir de muestras de frutos

Se seleccionan frutos de aguacate de piel lisa que no hayan tocado el suelo
y que estén lo mas lejos posible de la maduracion. Estos frutos se colocan dentro
de pequefas cajas de plastico que se han llenado con tierra problematica hasta
un poco por encima del punto de saturacion del agua. Después de incubarlos en
el suelo durante cuatro o cinco dias a una temperatura de entre 24 y 27 grados
Una vez extraidos, los frutos se dejan reposar a temperatura ambiente durante

tres o cuatro dias mas.

Cuando los frutos entran en contacto con el suelo, se observan en ellos
manchas de color marrén purpura. Tras retirar los trozos de pulpa de la zona de

avance y sembrarlos en un medio selectivo (V8), se empieza a observar
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crecimiento al cabo de tres o cuatro dias. miceliar tipico en roseta de la P.

cinnamomi (Zentmyer et al, 1967).

2.2.2. Métodos de identificacion

Coloracién

Es esencial lograr una visualizacion clara y detallada de las estructuras
fungicas al realizar investigaciones taxonomicas o diagndsticos. Para este
propésito, se emplean diversos compuestos quimicos que permiten una tincion
diferencial entre el citoplasma y las paredes celulares de los hongos. Entre las
sustancias mas comunmente utilizadas en pruebas estandar se encuentran el
fenol, una combinacion de &cido lactico con azul de algodén y la fucsina acida
(CMI, 1985; Dhingra y Sinclair, 1986).

Este proceso se fundamenta en la afinidad que tienen los colorantes por los
distintos componentes celulares, especialmente las estructuras fangicas en este
caso. Se pueden emplear colorantes vegetales como el azul brillante n.° 1 y el
rojo allura n.° 40 para tefiir el citoplasma celular, generando un contraste notable
con las paredes de las células. El azul brillante es util para resaltar diferencias
en zoosporas, mientras que el rojo allura es mas adecuado para tefiir los nucleos
de las hifas en crecimiento. Estos colorantes poseen una alta capacidad de
tincién, durabilidad prolongada, no son nocivos y pueden usarse con seguridad
para tefiir estructuras fungicas. Su seguridad tanto para las personas como para
el entorno los convierte en una opcién idénea incluso para propésitos educativos
(Gonzaéles et al., 2011).

CMI (1985). Utilizo los colorantes vegetales rojo allura N° 40 (16035) y azul
brillante N° 1 (42090). Para cada colorante preparé una solucion compuesta de:
Se combinan 75 mL de agua destilada esterilizada con 1 mL de colorante vegetal,
10 m de acido acético (utilizado como mordiente) y 15 m de glicerina (utilizada
como humectante). Se preparan portaobjetos semipermanentes para cada
solucion colorante y se afiade una gota de los colorantes vegetales azul brillante

n° 1y rojo allura n°® 40. P. cinnamonomi es un micelio transparente formado por
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hifas no septadas y con hinchazones en los extremos que se asemejan a un
racimo de uvas (botriosporas) cuando se observan al microscopio optico. Tiene
la capacidad de formar clamidosporas, una forma Unica de espora globosa con
paredes mas gruesas que actian como estructuras de resistencia y pueden
sobrevivir mas de seis afios en suelo hiumedo o tejidos vegetales (Zentmyer
1966).

2.2.3. ldentificacion y Caracterizacion Morfologica

Se obtienen los aislados de P. cinnamomi, se examinan al microscopio
optico y se identifican mediante los siguientes procedimientos descritas por Erwin
y Ribeiro (1996)

Las plantas esporadicas que crecen en zonas aisladas son persistentes y
no papilosas. Producen esporangios ovoides-elipsoides con un alto porcentaje
de esporangios apice truncados (Figura 6a). La mayoria de los esporangioforos
son simples y largos, aunque algunos estan ramificados simultdneamente.
Produce esporangios reducidos ovoides y sub esfiriscos. En el apice truncado,
la proporcién de esporangios es muy baja. La mayoria de los esporangioforos
son largos, simples y presentan una proliferacion externa no ramificada. Los
esporangios producidos por el aislado. El aislado P. cryptogea produjo

esporangios piriformes (Sanchez et al.,2004)

Con el proposito de describir las cepas fungicas, se emplea la siguiente
diversidad morfolégica: algunas cepas exhiben un crecimiento algodonoso y
compacto, adoptando formas como camelia cerrada, en espiga, arrosetada y
concéntrica; mientras que otras generan una morfologia de camelia abierta y en
espiga. No se observaron cambios en el color de la colonia, ya sea en el anverso
o en el medio nutritivo. Se adjunta una fotografia que ilustra cinco formas distintas

observadas en las cepas de P. cinnamomi (Garcia 2013).

Aragon et al. (2007), declar6 que la colonia de Phytophthora spp. en medio
PDA tenia un color blanquecino, ligeramente algodonoso; el patron de desarrollo
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de la colonia era parcialmente anillado y, a los nueve dias, su diametro media de

63 mm.

Segun Sanchez et al. (2004), se establece que los aislados identificados
como P. cinnamomi desarrollaron colonias de tono blanco con una presencia
notable de micelio aéreo algodonoso, y mostraron un crecimiento uniforme o
ligeramente petaloide al ser cultivados a 20°C en el medio de cultivo CA. Por otro
lado, los aislados que se determinaron como colonias de P. cryptogea exhibieron
formaciones miceliales de aspecto palido, semejantes a pétalos, que condujeron
a la formacion de una colonia con caracteristicas de "roseta” y con un micelio
aéreo escaso. Finalmente, el aislado identificado como P. drechsleri desarroll6
colonias blancas con una disposicion similar a un "crisantemo", presentando

pétalos diminutos e imbricados, asi como un micelio aéreo escaso y pulverulento.

Las oosporas, también conocidas como clamidosporas, son estructuras de
supervivencia que proliferan en tejidos y cultivos infectados. Con frecuencia
aparecen como racimos de tres a diez clamidosporas y pueden ser terminales o
intercalares en el micelio. (Erwin y Ribeiro, 1996). Dependiendo de la cantidad
de nutrientes en el medio de cultivo, las clamidosporas pueden producir
esporangios o germinar en multiples tubos germinativos (Boccas y Laville, 1976).

2.2.4. Muerte regresiva

En el Centro de Investigacion de Horticultura El-Kanater en Egipto, se llevd
a cabo una extensa investigacion centrada en cepas de Fusarium. solani,
Fusarium moniliforme y Fusarium semitectum previamente aisladas de raices de
plantulas de vivero. Estas cepas se sometieron a pruebas para evaluar su
capacidad patdégena, reproduciendo sintomas de marchitez o "damping off" en
plantas de P. americana Mill con diferentes niveles de agresividad. Los
resultados del estudio indicaron que F. solani mostré ser el hongo mas patégeno,
seguido por F. moniliforme, en base a su frecuencia de aparicion en condiciones
de invernadero (Radwan y Hassan, 2018). Ademas, Fusarium spp. fue
recurrentemente identificado nuevamente en raices necréticas en

investigaciones llevadas a cabo en Espafa y Colombia.
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Se ha registrado que F. solani y Armillaria spp son los causantes de una
enfermedad de progresion lenta que resulta letal, conduciendo al secado y
muerte de los arboles de palto o aguacate. Esta enfermedad es desencadenada
por un hongo que ataca y descompone el cambium y la madera de las raices

principales, tal como sefial6é (Cantu en 2022).

Las caracteristicas morfofisiologicas de Fusarium

Se describen por la presencia de hifas con septos, siendo estas delgadas
y traslicidas. Estas hifas producen numerosos micro conidios principalmente
unicelulares, sin septos, con una forma que va desde elipsoidal hasta cilindrica,
dispuestos en conidioforos cortos y poco ramificados. Los micro conidios suelen
tener dimensiones que varian entre cinco y doce micrometros de longitud y 2,5-

3,5 micrometros de ancho, segun indicé Nelson en 1981.

Fusarium también produce macroconidios con una forma fusiforme,
curvados en un patron similar a una hoz, de tamafio considerable, con una pared
delgada y multiples células, presentando de tres a cinco septos transversales.
Estos macroconidios tienen dimensiones que van desde 27 a 46 micrometros de
longitud y de 3,0 a 4,5 micrometros de ancho. Las clamidosporas se encuentran
dispuestas en pares terminales o intercalares, con un diametro que varia entre 5

y 11 micrémetros, segun lo descrito por Fletcher y Martin en 1972.

El hongo Fusarium crece mejor en temperaturas que oscilan entre 25 y
30°C y muestra cierta resistencia tanto a temperaturas bajas de 5°C como a
elevadas de hasta 37°C. Se elimina de manera efectiva en el suelo cuando se
somete a temperaturas entre 57,7 y 60°C durante al menos 30 minutos. Para su
esporulacién O6ptima, prefiere temperaturas de 20 a 25°C con un ciclo de luz-
oscuridad de 12 horas cada uno. Respecto al pH, este patégeno es versatil y
puede desarrollarse en rangos desde pH 2,2 hasta 9,0, aunque su punto ideal se
sitla en un pH de 7,7, segun lo sefialado por (Tramier, Pionnat y Metay en 1983).

Los arboles que sufren la presencia de Fusarium sp. muestran sintomas

como debilitamiento, hojas con aspecto clordtico, un crecimiento limitado y hojas



23

secas, lo cual eventualmente conduce a la muerte del arbol. Este hongo ataca
las raices y la madera subterranea, infectando las raices sanas cuando entran
en contacto con los rizomorfos o cuando el micelio se propaga desde la madera

infectada presente en el suelo (GIIIA, 2013; Menge y Ploetz, 2003).

Diversos hongos y fitopatdogenos presentes en el suelo afectan y ocasionan
la descomposicion de las raices en el cultivo de aguacate. Las raices dafiadas
por la pudricién experimentan dificultades para absorber agua, y los sintomas en
el follaje, ya sea marchitamiento, amarillamiento, hojas secas o la muerte del
arbol, son similares. Entre las enfermedades relacionadas con la pudricion de
raices se encuentran la tristeza, el colapso y la pudricién blanca, las cuales son
provocadas por Fusarium sp, Phytophthora cinnamomi, Ganoderma lucidum y
Rosellinia necatrix, respectivamente. En el campo, la identificacion de la tristeza
del aguacatero se realiza a través de la presencia de hojas marchitas y flacidas,
el secado y fallecimiento del follaje, la defoliacion desde la punta hasta la base
de las ramas, asi como la aparicion de manchas negras en las raices y frutos

mas pequefos (GIIIA, 2013).

Ciclo de vida de Fusarium

El agente patdégeno se propaga a través de micelio o esporas, transportado
por salpicaduras de agua, herramientas agricolas, injertos o por el viento (Agrios,
1995). Este patdgeno es parte natural del suelo y puede crecer en sustratos de
forma saprofitica. Por ello, se propaga también a través de suelos contaminados,
donde puede mantenerse activo durante largos periodos mediante las
clamidosporas (Sarasola y Rocca, 1975). El proceso de infeccion comienza con
la adhesion y germinaciéon de esporas, micelio o clamidosporas en la superficie
de la planta. Las hifas del hongo penetran la epidermis de las raices jovenes de
la planta o ingresan por heridas, ya sean originadas por causas mecanicas o por
insectos (Gallardo, 2004).

Una vez que el hongo consigue penetrar en la planta, se desplaza hacia los
vasos xilematicos, desarrollandose y tomando control de los conductos de las

raicesy el tallo (Nelson, 1981). Esta accion limita el flujo de sabia, ya que produce
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metabolitos tdéxicos como el acido fuséarico y pigmentos de naftoquinona,
resultado de la descomposicion celular (Agrios, 1995). Este proceso continla
hasta que la planta se marchita completamente, deteniendo su crecimiento y
finalmente muriendo (Agrios, 1995). El patdgeno alcanza la superficie de los
tejidos muertos y produce esporas en abundancia, asegurando su propagacion

hacia nuevas plantas mediante el viento, el agua u otros medios (Agrios, 1995).

Sintomas ocasionados por Fusarium en aguacate

Entre los efectos mas comunes generados por hongos nectriaceos, como
Fusarium sp., se destaca la pudricion negra de la raiz. Este término describe el
ennegrecimiento de las raices, indicando la descomposicion que conduce a la
reduccion de la masa vegetal (Parkinson, 2017). Esta enfermedad suele
comenzar como una zona de tonalidad marrén oscuro en la punta de la raiz y
avanza gradualmente hacia arriba, llegando incluso a la parte superior de la raiz.
La pudricion interfiere con la absorcibn de nutrientes, provocando el
debilitamiento de la planta y manifestandose con otros signos como la
decoloracion de las hojas, pérdida foliar y, en casos graves, la eventual marchitez
o0 muerte de la planta (Dann et al., 2012).

Otros investigadores identifican esta afeccibn como el complejo de
marchitez del aguacate, ocasionado por hongos nectridceos y Oomicetos
presentes en los géneros Phytophthora y Pythium. Los rasgos mas notables de
esta marchitez comprenden el cambio en el color de las hojas a tonos
amarillentos, la pérdida de firmeza en los tejidos, una desaceleracion en el
crecimiento, un aumento anormal en la floraciéon y una produccién de frutos de
calidad inferior en arboles maduros. En etapas mas avanzadas, estos signos
pueden desencadenar la pérdida total de las hojas, un deterioro progresivo vy,
finalmente, la muerte de la planta. En las raices, se evidencian sintomas
relacionados con la descomposicion de las raices primarias, secundarias y

terciarias (Ramirez et al., 2017).
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2.2.5. El origeny distribucion del palto

El aguacate, también llamado palto, tiene sus raices en América y se origino
en México, extendiéndose desde Centroamérica hasta Colombia, Venezuela,
Ecuador y Peru. Los restos fosiles de aguacate hallados en el valle de Teuacan,
en el estado de Puebla, tienen una antigliedad registrada de unos 8,000 afios.
Este periodo coincide aproximadamente con el descubrimiento de los restos del
hombre de Tepexpan, junto con mamuts, hace alrededor de 10,000 afos en el
valle de México. Es probable que los primeros habitantes de América Central,
América del Sur y la region central de México hayan cultivado el aguacate por su

exquisito sabor (Teliz, 2000).

Es importante destacar que el origen del aguacate se remonta a México,
desde donde se expandi6 hacia las Antillas y la parte septentrional de América
del Sur. El aguacate ya estaba presente en el Perl precolombino y era conocido
como palta (Roja, 2020).

2.2.6. Botanica del palto
Taxonomia
Purihuamén (2014) sefiala la siguiente clasificacion botanica:
Reino: Plantae
Divisién: Spermatophyta
Subdivision: Angiosperma
Clase: Dicotyledoneae
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae

Especie: Persea americana Mill.

Morfologia del palto

De acuerdo con Luis (2015), esta fruta exhibe una calidad sobresaliente,

con una pulpa exenta de fibras y puede llegar a una etapa de madurez con un

contenido de aceite que oscila entre el 20% y el 22%. La recoleccion se inicia
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cuando el contenido de aceite alcanza el 11-12%. Ademas, se menciona que,
aunque el color exterior de la cascara no haya cambiado, la fruta puede
permanecer en el arbol tras el inicio de la cosecha durante un lapso de 6 a 8

meses sin perder sus caracteristicas deseables.

Raiz

Las raices son superficiales y se caracterizan por tener pocos pelos
radiculares. La absorcidén de sabia y nutrientes se produce en la cofia de la raiz,
lo que hace que el arbol sea mas vulnerable al exceso de humedad, aumentando
el riesgo de asfixia y la susceptibilidad a ataques de hongos (Scribd, 2014 segun
Purihuamén, 2014).

El tallo
Segun Purihuaman (2014), el tallo, siendo de naturaleza lefiosa, experimenta un
crecimiento vegetativo y logra alcanzar una altura aproximada de 20 a 25 metros,
con un didmetro de 1.5 metros al cumplir 50 afios. Las ramas, presentes en
abundancia, suelen ser delgadas y fragiles, lo que las hace propensas a

romperse facilmente bajo el peso de la fruta o en situaciones de viento fuerte.

Las hojas
Segun Alcaraz (2009), las hojas en su etapa juvenil son completas, con una
superficie velluda y de tono rojizo, para luego adquirir una textura coriacea, lisa

y un color verde oscuro.

La inflorescencia

Las inflorescencias pueden ser de dos tipos: indeterminadas, siguiendo el
crecimiento del arbol, o determinadas, llevando una yema floral que no sigue el
crecimiento vegetativo. Los inicios de las flores se localizan en las yemas finales
y aparecen durante la temporada de primavera-verano, segun la descripcion de
Davenport (1982, citado por Alcaraz, 2009).

La flor

Segun Alcaraz (2009), las flores son hermafroditas y actinomorfas,
agrupadas en paniculas axilares o terminales. Tienen un tamafio pequefio y su

color es verde amarillento, con una superficie pubescente. El caliz consta de seis
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tépalos que se unen en la base. Cada flor presenta un perigonio con dos verticilos
trimeros y alberga 12 estambres dispuestos debajo o alrededor del ovario, de los
cuales solo 9 estan activos y se distribuyen en 4 verticilos, cada uno con tres
miembros que se dividen en exteriores (sin nectarios) e interiores. Ademas, las
flores tienen un Unico pistilo con un ovario supero y unilocular que contiene un
solo 6vulo. El estigma tiene forma lobulada y el estilo es delgado (Bergh, 1969,

citado por Alcaraz, 2009).

Fruto

Segun Duran (2012), Tamaro (1987) y Maldonado (2006), el fruto, desde
una perspectiva botéanica, se describe como una drupa, generalmente de forma
globosa, a veces piriforme u oviforme, con colores que varian desde verde
amarillento hasta tonos marrones y morados. La cascara puede tener rasgos
caracteristicos, como ser rugosa y gruesa, con una textura quebradiza en la
variedad Guatemalteca, delgada en la Mexicana, o gruesa y similar al cuero en
la Antillana, segun lo sefiala Maldonado (2006). Se estima que su tamafo tipico
va de 10 a 12 cm de longitud y de 6 a 7 cm de diametro, segin SOLID PERU
(2007), y su peso por fruto oscila entre 250 y 350 g para la variedad 'Fuerte’ de
aguacate, segiin CARE (2006) y SOLID PERU (2010). La porcion comestible
tiene un color amarillo palido, con una fina capa verdosa adherida al epicarpio.
La pulpa es abundante en aceite, con un contenido que varia entre el 25 y el
28%, segun Calabrese (1992).

2.2.7. Variedades de palta

El plan operativo para la palta en Moquegua (2012) indica que inicialmente
existian tres razas de aguacate: mexicana, guatemalteca y antillana. Con el
tiempo, estas razas se han mezclado, dando origen a variedades actuales como
Lorena, Méndez, Trinidad, Criollo, Bacon, Monroe, Hass, Fuerte, entre otras.
Sanchez (2004) proporciona una descripcion detallada de las variedades de

aguacate que tienen mayor presencia en el mercado nacional:

La Palta Fuerte, un hibrido derivado de las razas mexicana y guatemalteca,

fue en algun momento la variedad mas cultivada a nivel global. Sin embargo,
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diversos problemas, principalmente asociados con la alternancia en la
produccion y desafios en la conservacion de la fruta, han llevado a su gradual

sustitucion por otros cultivares.

La planta exhibe un vigor notable, mostrando una inclinacion a desarrollar
ramas horizontales y a mantener una estatura bastante baja. Su crecimiento
inicial es relativamente lento, y presenta una baja precocidad para la primera
cosecha, distinguiéndola claramente de la variedad Hass.

La Palta Hass, desarrollada en California por Rudolph G. Hass, es en la
actualidad la variedad mas cultivada en todo el mundo. Aunque se clasifica como
parte de la raza guatemalteca, parece ser un cruce entre esta raza y la mexicana.
Destaca como el cultivar mas ampliamente difundido a nivel global debido a su
alta productividad y la excelente calidad de su pulpa. Permanece en la planta
durante periodos prolongados sin perder calidad, gracias a su cascara gruesa
que le otorga una notable resistencia al transporte a largas distancias. Sin
embargo, en algunas regiones se ha observado su tendencia a una produccion

alterna de un afio para otro.

La variedad de aguacate Hass presenta un fruto con forma ovalada o
periforme, y su cascara, que es gruesa y de textura granulosa, adquiere un tono
violdceo cuando esta maduro. La fruta se pela con facilidad y tiene un peso
promedio de alrededor de 180 gramos. Factores como la procedencia de la yema
utilizada en el injerto, asi como la forma y el riego proporcionados a las plantas,
influyen significativamente en este peso. La variedad Hass es particularmente

exigente en estos aspectos.

2.3. Bases conceptuales

Aislamiento

La etapa de aislamiento comienza al recolectar plantas enfermas, las
cuales se trasladan al laboratorio con el fin de ser analizadas. Utilizando varias
técnicas microbiologicas, se logra aislar y cultivar de forma pura los fitopatogenos

a partir de estas muestras, conservandolos posteriormente (Nulens, 2018).
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Conidioforo
Hifa especializada donde se desarrolla una o varias conidias (Rafael y

Jaime s.f.).

Conidio
Espora asexual de un hongo formada en el extremo de un conidiéforo

(Rafael y Jaime s.f.).

Signo
Elementos o productos del patégeno que se detectan en una planta que

actia como hospedante (Rafael y Jaime s.f.).

Palta

Es un fruto tropical originario de Guatemala y México, reconocido por su
elevado contenido de grasas, especialmente de acido oleico (>50% del total de
grasas), y por ser rico en compuestos vegetales como vitamina E, carotenoides,

polifenoles y luteina, elementos vinculados con una alta capacidad antioxidante.

Procesamiento de las muestras.

Mufioz (2015) sefiala que las labores de laboratorio implican la inspeccion
visual minuciosa de las muestras y la descripcidon detallada de los sintomas y
sefales, identificando especificamente su ubicacion en la planta. Al seleccionar
los tejidos para el procesamiento y la aplicacion de técnicas de aislamiento, es
esencial tener en cuenta que los sintomas reflejan la actividad del patdgeno en
la planta, y no todos los tejidos que presentan sintomas albergan necesariamente
al patégeno. Se puede observar este fendmeno en enfermedades causadas por
especies de Phytophthora, donde la planta puede mostrar sintomas como
marchitez generalizada en las hojas, mientras el patégeno actua en las raices y
el cuello de la planta, impactando los tejidos conductores y dificultando la

absorcion de agua y nutrientes.

Diagnostico
Proceso en el cual se reconoce una enfermedad, condicion o lesion a través

de la observacion y evaluacién de sus signos y sintomas. Para facilitar el
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diagnéstico, se recopilan datos sobre el historial fitosanitario o se lleva a cabo un
examen fisico y se realizan diversas pruebas, que pueden incluir analisis de

suelo, estudios de sintomas y signos.

2.4 Bases epistemoldgicas o bases filoséficas o bases antropologicas.
El conocimiento del tema va desde:

a) Conocimiento tedrico cientifico de palto tanto en campo y laboratorio que
es la descripcion y explicacion a través de las teorias de las ciencias
naturales como ciencia factica natural,

b) Conocimiento del comportamiento del palto por aplicacién operativa o
practica que tiene como funcién llevar a cabo la aplicacion de los principios,
teorias de del palto y les corresponde exclusivamente a los profesionales
en las ciencias agrarias que laboran en las instituciones relacionadas con
las ciencias agronémicas,

c) Conocimiento del palto por vivencia ordinaria es decir la percepcién que
tienen los productores del cultivo en CIFO - UNHEVAL como un orden que
se les impone por la produccién donde estan inmersos, y es percibido como

parte fundamental de su vida en la conduccion del cultivo.

Bases filoso6ficas

La filosofia de la investigacion expresa la perspectiva sobre la investigacion
en el campo de las ciencias agrarias y la aplicacion de teorias, actuando como
una reflexion filoséfica sobre el area de estudio. En el caso especifico de la
investigacion sobre el aislamiento e identificacion del patégeno Phytophthora,
que abarca aspectos como las caracteristicas morfolégicas, morfologia de
colonias, crecimiento de las colonias, medios de cultivo, incubacion,
peculiaridades del hospedante y una clave morfologica para las diferentes
variedades del cultivo de palta, se adscribe al marco de la corriente filoséfica
positivista. Bajo este enfoque, los hechos o fendmenos se observan y miden en
el contexto del CIFO-UNHEVAL, ubicandose dentro del ambito de las ciencias
naturales facticas. Las principales interrogantes filosoficas en el ambito de las
ciencias agrarias y de esta investigacion particular incluyen la epistemologia,

ontologia y la valoracién ética del medio ambiente.
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Ontologia de la investigacion

La ontologia de la investigacion se centra en definir el ser, la naturaleza y
el objeto de estudio, abordando filoséficamente los problemas ontolégicos que
guardan relacién con los problemas cientificos. En lo que respecta al problema
de investigacion, su naturaleza es factica y ambiental, dado que implica objetos

reales que seran objeto de reflexion filosofica.

Axiologia ambiental

La axiologia aborda los principios éticos relacionados con la justicia,
autonomia y benevolencia en consideracion de que la investigacion involucra
indirectamente a seres humanos que esperan encontrar soluciones en el
aislamiento e identificacion del patdogeno Phytophthora, incluyendo
caracteristicas morfolégicas, morfologia de colonias, crecimiento de las colonias,
medios de cultivo, incubacion, caracteristicas del hospedante y clave morfol6gica
de las diversas variedades del cultivo de palta. Esto implica la aplicacion de
valores y principios éticos, especialmente en lo que respecta al derecho de los
participantes a estar informados sobre el propésito de la investigacién. Ademas,
se solicitara la colaboracion voluntaria de los estudiantes de la UNHEVAL, sin
aplicar criterios de exclusion arbitraria, con el objetivo de obtener informacion sin
presiones. Posteriormente, se llevara a cabo una critica fundamentada y objetiva

de los resultados, y en caso necesario, se propondran cambios sustanciales.
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

3.1. Ambito

El presente trabajo de investigacion se ejecutd en el Centro de
Investigacion Fruticola Olericola (CIFO)-UNHEVAL Huanuco y en el laboratorio
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNHEVAL, cuya ubicacion,
posicion y caracteristicas agroecoldgicas es la siguiente.

Ubicacién politica

Region : Huadnuco
Provincia : Huanuco
Distrito : Pillcomarca
Latitud Sur : 09°57°03”
Longitud Oeste 1 77°14°79”
Altitud : 1947 msnm

Caracterizaciones agroecolégicas

Ubicado en el distrito de Pillko marca, que tiene un clima templado a calido,
con temperatura maxima de 28 °C y la temperatura minima oscila entre 22 °C.

zona de vida Bosque Hamedo- Montano Tropical Bajo.

El terreno de origen aluvial y transportado donde se realizaron las practicas
tiene una capa arable de hasta un metro de profundidad, una pendiente inferior

al 2% y un suelo apto tanto para la agricultura como para la silvicultura.

3.2. Poblacion
Estaba constituida por la totalidad de plantas existentes en el banco de
germoplasma CIFO-UNHEVAL

3.3. Muestra

Se examinaran veinte muestras de suelo y raices de aguacateros sanos y

veinte muestras que presenten sintomas de la enfermedad de la podredumbre



33

de la raiz, con el fin de obtener aislados y crear la coleccion del patégeno

implicado.

Se enviaron dos veces cinco muestras de raices al laboratorio del SENASA-
Lima para confirmar las especies identificadas en el laboratorio e identificar el

patdgeno causante de la muerte del aguacate.

3.4. Nivel y tipo de estudio

Nivel de estudio
Descriptivo; ya que se describieron las caracteristicas del micelio, la forma
de la colonia y la presencia de anillos radiales, tal como afirma Erwin y Ribeiro
(1996). Sintomas del patdgeno en el cultivo y las caracteristicas de patogenicidad

Tipo de estudio

Pertenece al tipo aplicado, ya que se identificaron mediante claves
morfologicas las especies patdgenas causantes de la muerte regresiva en el

cultivo de palto en las siguientes zonas. CIFO-UNHEVAL

3.5. Disefo de investigacion

En campo, el tipo de disefio fue por conveniencia, con croquis a mano
alzada de las plantas con sintomatologia en el campo y en laboratorio se
ocuparon 20 cajas Petri con PDA para el aislamiento, caracterizacion morfologia

e identificacion del patégeno.
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Técnicas.

El siguiente modelo describe el archivo donde se recogieron los datos de

autores y documentos para elaborar la bibliografia citada APA (American

Psychological Association).

Anélisis de contenido

Un examen metodico y objetivo de las lecturas para dilucidar el fundamento

teorico.

3.6.

Fichas bibliograficas

Métodos, Técnicas e instrumentos

Para dilucidar la bibliografia citada, se recab6 informacién del autor y del

documento.
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Fichas de resumen

Los materiales leidos se resumieron objetiva y metodicamente para exponer

los fundamentos teoricos.

3.7. Validacion y confiabilidad del instrumento
Observacion

Permitio recopilar informacion directamente sobre las variables e identificar
el patdgeno causante de la muerte del cultivo de aguacate para el proyecto de

investigacion.
Instrumentos de campo
Libreta de campo

donde se registraron las variables causantes de la muerte retrospectiva

provocada por el patégeno.

3.8. Procedimiento
a) Datos a Registrarse

Caracterizacion morfoldgica

Los aislados obtenidos mediante la técnica de punta de hifa o monomicelio
en agar agua se caracterizaron basandose en la morfologia macroscopica y
microscopica para su identificacion hasta el nivel de género. Tras ser transferidos
al medio de cultivo PDA, cada aislado se incubd durante siete dias a una
temperatura de + 26°C (Zentmyer, 1980). Para la identificacién se utilizaron las
claves morfologicas de Watherhouse (1963) y Erwin & Ribeiro (1996), y se
observaron hifas coraloides, hinchazones hifales, esporangios y abundancia de

clamidosporas al microscopio de 10x-40x (Drenth & Sendall, 2001).
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Mediciéon del crecimiento radial de la colonia

Cada tres dias, después de sembrar la colonia en medio de cultivo PDA, se
midié su crecimiento micelial con un calibre y una regla graduada (en
centimetros) para determinar el crecimiento de la colonia. Este proceso continuo
hasta que se lleno la placa de Petri. Se tuvieron en cuenta las caracteristicas de
la forma de la colonia, el micelio y la presencia de anillos radiales, tal como
informan Erwin y Ribeiro (1996). A los 3, 6, 9, 12 y 15 dias, se evaluaron los
datos de crecimiento radial de las colonias de la placa de Petri (medidos en

centimetros).

Conduccién del experimento

Caracteristicas del cultivo establecido

Este estudio se realiz6 tanto sobre el terreno como en el laboratorio.

Fase de campo

a) Muestreo y Recoleccién

Se examinaran veinte muestras de suelo y raices de aguacateros en buen
estado de salud y veinte muestras de arboles que presenten sintomas de la

enfermedad de la podredumbre de la raiz, con el fin de identificar los aislados.
b) Recoleccion de muestras

Se eligieron veinte plantas que mostraban signos claros de enfermedad,
como amarilleamiento, defoliacion, acronecrosis y declive del follaje, y veinte
plantas que mostraban sintomas claros. Las muestras se recogieron hasta las
raices absorbentes, es decir, a unos 20 cm por debajo de la superficie radicular.
Una vez embolsadas y codificadas las muestras en bolsas de polipropileno tejido
de 90 x 50 cm, se enviaron inmediatamente al laboratorio de microbiologia de
UNHEVAL para su analisis.
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Para identificar el agente causante, los fragmentos de raices que
presentaban sintomas de podredumbre seca se sumergieron en una solucion de
hipoclorito sédico al 2% durante tres minutos para desinfectarlos. A continuacion,
se lavaron dos veces con agua destilada estéril y se sellaron en bolsas de
polietileno. Una vez que la estructura fungica se hizo evidente, las raices se
aislaron en cajas Petri de 90 mm de diametro utilizando 20 mL de medio de
cultivo agar papa dextrosa (PDA). Las cajas se instalaron en una camara
climatica a 25 °C con 12 horas de luz y 12 horas de oscuridad.

Fase de laboratorio

a) Aislamiento Preparacion

Preparacién de muestras con raices
Tras realizar incisiones de 0,5 cm y lavar las muestras de raices con agua
destilada estéril, se desinfectaron superficialmente con etanol al 70% durante 30
minutos. A continuacion, se sumergieron en hipoclorito sédico al 3% durante 30

minutos y se lavaron de nuevo con agua destilada estéril.

Una vez evidenciada la estructura fungica, se aislaron los fragmentos
radiculares con sintomas de podredumbre seca en placas Petri de 90 mm de
diametro con 20 mL de medio de cultivo agar papa dextrosa (PDA). Los
fragmentos de raiz se desinfectaron primero por inmersién en una solucion de
hipoclorito sédico al 2% durante tres minutos. A continuacion, se lavaron
inmediatamente dos veces en agua destilada esterilizada y se colocaron en
bolsas de polietileno herméticamente cerradas. Durante quince dias, las placas
Petri sembradas se incubaron a 28°C con un fotoperiodo de doce horas de luz y

doce horas de oscuridad.

Preparacion de Agar patata Dextrosa Acidificado (PDA-acidificado)

Se sigui6 el proceso de elaboracion de PDA acidificado sugerido por Walker
& White (2005), Koike (2007) y Mendoza-Molina (2013). Se trata de acidificar el
medio de cultivo hasta un pH de 3,5 a 0,1 utilizando diversos &cidos, como acido

lactico o acido tartarico (0,14%). Dado que la mayoria de las bacterias tienen un
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rango de pH de crecimiento preferido de 6,8 a 7,2, normalmente no pueden
crecer en medios de cultivo acidificados. Aunque los oomicetos pueden
adaptarse a la acidez mejor que las bacterias, el crecimiento 6ptimo de la
mayoria de las especies se produce entre 4,5y s,5, y el intervalo de pH aceptable

para el cultivo in vitro de oomicetos se sitta entre 3,5y 10.

Antes de verter el polvo en las placas de Petri, se afiadieron 39 g/L de
APD (BD Bioxon) en agua destilada. A continuacién, se afiadid una solucion
estéril que contenia 14 ml de acido tartarico al 10% (p/v), y la mezcla se esterilizo

en autoclave durante 20 minutos a 121°C y 15 libras de presion.

b) Caracterizacién e identificacién
Para la caracterizacion e identificacion de los géneros en el laboratorio se
utilizaron las claves morfologicas correspondientes (Erwin y Ribeiro, 19g6; Van
Der Plaats, 1gB1; Waterhouse y Waterston, 1g66). También se enviaron
muestras representativas al laboratorio del SENASA para la confirmacion e

identificacion de las especies.

C) Pruebas de patogenicidad

Los aislados se cultivaron en PDA a 25°C durante 21 dias. Los conidios
se recogieron en agua estéril y se diluyeron en 6 mL. La suspensién de macro y
microconidios fueron utilizados para inocular plantas del palto de 4 meses de
edad cultivadas en sustrato estéril. Para la inoculacién se provocaron heridas a
la altura del cuello de la planta, con la ayuda de una navaja estéril y se realizaron
inoculaciones de las suspensiones de conidios a través de las heridas. Se
ocuparon cinco plantas para la prueba de patogenicidad del inéculo y tres plantas
sanas como testigo. Posteriormente fueron evaluados la severidad y virulencia

de los aislados.

3.9. Consideraciones éticas
El nuevo entorno se examinara en el contexto del paradigma tecnolégico de
la integridad cientifica, tras revisar las normas juridicas pertinentes, y con el

objetivo abierto de evitar dafios a los sujetos de la investigacion, asi como al
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publico en general, a fin de maximizar los beneficios y minimizar los errores y
dafios en aras de mejorar el bienestar humano y avanzar en el progreso de la

sociedad.
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CAPITULO IV. RESULTADO

1) Identificacién del patdégeno causante de la muestra regresiva en el
cultivo del palto

a) Descripcidn de la sintomatologia del patégeno en campo

En campo se identificaron plantas del palto (Persea americana Mill) con
sintomas de muerte regresiva, y se aislaron los patégenos con éxito del tejido
vegetales a nivel de la raiz, de los 20 aislamientos en cajas de Petri con PDA
detectdndose al Genero Fusarium.

Los sintomas observados en el campo fueron los cancros en las ramas y

tallos apicales cercanas al cogollo de crecimiento del arbol con apariencia de

muerte descendente de ramas (Fig. 1A-B).

T g A B 1 ; e

Figura 1. A) ramas muertas en el tercio superior del arbol B) planta severamente
afectada

Es notorio la presencia de necrosis del pedunculo de los frutos, frutos de
menor tamafio que se desprenden del arbol con facilidad, se desarrolla de
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tamafo no normal y en estados avanzados se deshidratan y caen; aspecto de
deshidratacion y amarillamiento de las hojas con absicion o defoliacion
temprana. Pudricion de los tallos color café presente desde la corteza hasta el
tejido vascular (Fig. 2 A-B).

Las hojas de las plantas afectadas son mas pequefias y se tornan cloroticas,
las ramas con alto porcentaje de tejido muerto son capaces de emitir y desarrollar
brotes apicales de menor tamafio que con el tiempo se decae, mueren y se caen

las hojas.

Figura 2. A) caida de frutos al suelo B) pudricion vascular de las ramas

2. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas del hongo.
Alos 8, 15y 21 dias de evaluacion, el color de la colonia y la forma de las

macroconidias fueron las diferencias mas notables observadas.

Tras aislar el hongo y cultivarlo durante ocho dias, la tasa de crecimiento
radial medida en ese momento fue de 1,6 cm, lo que indica una tasa media de
crecimiento de 7,33 mm/dia. Las colonias aparecieron inicialmente con micelio
blanco y velloso, que se tornd purpura tenue al cabo de seis dias. (Fig. 3 A-B).
Micelio sin formacion de esporodoquios hasta este momento, placas observadas

al reverso de colonia con coloracion naranja tenue.
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Figura 3. Caracteristicas morfolégicas de Fusarium solani. (A) colonia de 6 dias
en PDA, con micelio aéreo blanco algodonoso (B) Fusarium solani observadas
al reverso de colonia con coloracion naranja tenue.

A los 15 dias del cultivo fue posible visibilizar la pigmentacion purpura en el punto
de siembra del hongo, con formacién de esporodoquios, masas de conidiéforos
cortos y estrechamente ramificados que emergen rectos de una marafia de hifas,
rectos y robustos en su gran mayoria y un minimo porcentaje de micelio en
colonias ligeramente curvos. Observados al reverso de la placa, clamidosporas
en ubicacion intercalados o terminales de formas esféricas y de paredes rugosas

de tonalidades beige — naranjo.

Figura 4. Caracteristicas morfologicas de los aislamientos de Fusarium solani en
PDA. A) Color de la colonia en PDA en 15 dias B) Observados al reverso de la
placa de tonalidades beige — naranjo.
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A los 21 dias de evaluacion fue significativo el crecimiento radial con 2,6 cm,
crecimiento micelial algodonoso al principio blanca a verde para luego
convertirse a blanco-naranjo con diferenciacion de microconidiéforos hialinos
septados de tipo fusiforme (Fig. 5 A-B), con 5-6 septos. Microconidias ovales o
elipsoidales, reniformes o redondeados solitarios no septados de colores verdes
amarillentas, crema o hialinas y las macroconidias comunmente 4 septos (Fig. 4
A-B), de formas curvos dorsalmente, algunos elongados de color crema en las

etapas del desarrollo, para tornarse a naranjo al final.

Fig. 5 A) Superficie inferior de una colonia de 21 dias de edad en PDA, B)
microconidias y macroconidias.

Los macroconidios se forman sobre los conidiéforos (monofialides) ramificados

y hialinos (Fig.6).

[Fig. 6. Microconidi6foros hialinos septados de tipo fusiforme.
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a). Forma de las colonias

Colonias de forma pionnotes con bordes lizos y capa superficial de apariencia
algodonosa. En el otro lado de la placa de Petri, se observé un tono blanco mas
claro cerca del borde y un color naranja mas oscuro hacia el centro., colonias de
forma irregular oval, micelio de color naranjo oscuro en PDA a los 21 dias de

desarrollo. Los macroconidios de forma fusoide desigual (Fig.7 A-B).

A - T \ . ~ B
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Figura 7. A) Colonia de Fusarium solani de forma pionnotes, capa de apariencia
algodonosa. B) Crecimiento y coloracién de la colonia vista por el reverso de la
caja de Petri.

3. Identificacion de la especie fitopatbgena causante de la muerte
regresiva en el cultivo de palto en CIFO-UNHEVAL con resultado del
laboratorio SENASA.

Clasificacion taxondémica
Pertenece a la
Division: Eumycota,
Subdivision: Deuteramycotina,
Clase: Hiphomycetes,
Orden: Moniliales,
Familia: Tuberculariaceae,
Género: Fusarium,
Especie: Fusarium solani
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Tipo de muestra Raiz | 5 Unds primera muestra

Persea americana var. Hass 5 Unds segunda muestra
Resultados

Positivo a la presencia de Fusarium solani

Fuente: Sistema de Vigilancia Fitosanitaria, SENASA, Lima 07 diciembre
2022

4. Patogenicidad del in6culo en las plantas de palto a nivel de vivero

A los 6 meses después de la inoculacion en las plantas de palto a nivel de
vivero, todas las plantas inoculadas con la suspensién de F. solani no
manifestaron sintomas de marchitez, mas al contrario se observé mayor
vigorosidad y crecimiento, mayor hojas lozanas verde brillante en las partes
apicales del tallos y hojas basales con sintomas de amarillamiento y
guemaduras, tamaifio de los tallos de entre 37 a 48 cm.

Raices de plantas inoculadas con manifestacion de sintomas de pudricién,
con un aspecto ennegrecido, al quebrarse en su interior manchas color castafio-
rojizo. Generalmente raices escasas y quebradizas, de menor tamafio, de entre
12 a 28 cm, color marrén oscuro; Al cortar la base del cuello y la raiz principal, el
tejido lefioso muestra una coloracion marrén tipica de la podredumbre radicular,

y la raiz principal presenta decoloracién y necrosis por F. solani.

Muestra 1.

planta
inoculada
con tamano
de raiz
12cm, altura
del tallo
48cm
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Muestra 2.

Planta

inoculada,
tamafio de
raiz 28cm,
altura deL
tallo 37cm

Muestra 3.

Planta
inoculada,
tamafio de
raiz de
22cm, altura
del tallo
42cm

Figura 8. Planta de 8 meses observandose podredumbre radicular por F.

solani

El grupo testigo, plantas sin inocular evidenciaron menor tamaiio de los tallos, de

hasta 24 cm y mayor crecimiento de raices de entre 37 cm a 44 cm. Mejor

desarrollo de raices secundarios, raices de color marrén claro, no quebradizas.
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Testigo 2.

Tamairio de raiz
la 44cm, altura
del tallo 24cm

Las hojas basales de plantas inoculadas con sintomas de amarillamiento

y quemaduras, clorosis y necrosis de las hojas.

Figura 6.

Hojas basales
de planta
inoculada con
sintomas de
guemaduras,
amarillamiento




Figura 9. Comparacion de plantas testigo vs plantas inoculadas con el
patégeno
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V. DISCUSION

a) Sintomatologia del patbgeno en campo

En campo las plantas establecidas en etapa de produccién manifestaron
sintomas de muerte regresiva, cancros en las ramas y tallos apicales, necrosis
del pedunculo de los frutos, frutos de menor tamafio que se desprenden del arbol
con facilidad, aspecto de deshidratacion y amarillamiento de las hojas con
absicion o defoliacion temprana, las ramas con alto porcentaje de tejido muerto
son capaces de emitir y desarrollar brotes apicales de menor tamafio que con el
tiempo se decae y mueren. Estas sintomatologias tienen cierta similitud con los
descritos por Koyyappurath et al. (2015) al describir los sintomas causados
por Fusarium spp. en los aguacateros, como la abscision precoz de las hojas, las
hojas pequefias, el amarilleamiento de las hojas y la interrupcidn del crecimiento
vegetativo de los brotes. Ademas, existe una conexion entre estos rasgos y la
descripcion por Pegg, et al., (2007) al evaluar las enfermedades foliares, frutales
y del suelo en el cultivo del palto

b) Caracteristicas morfolégicas del hongo

El lento desarrollo de los aislados en las placas Petri se observé a partir de
los resultados del crecimiento radial de las colonias de patégenos identificadas
alos 8, 15y 21 dias de la evaluacion del PDA, crecimiento lento para llegar hasta
un promedio 2,6 cm en la ultima fecha de evaluacién, crecimiento micelial
algodonoso al principio blanca a verde para luego convertirse a blanco-naranjo
con diferenciacion de microconidiéforos hialinos septados de tipo fusiforme con
5-6 septos. Microconidias ovales o elipsoidales no septados de colores verdes
amarillentas, crema o hialinas y las macroconidias de 4 septos de formas curvos
dorsalmente, algunos elongados de color crema en las etapas del desarrollo,
para tornarse a naranjo al final. Estas caracteristicas concuerdan con los
reportados por Chinchilla-Salazar et al., (2020) para la especie F. solani Las
caracteristicas mas distintivas de las especies de Fusarium spp. en las zonas

muestreadas relacionadas con la marchitez vascular, segun la identificacion
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molecular y morfolégica, fueron la forma de los microconidios, el nimero de
septos, el color de los esporodoquios y la forma de los macroconidios. Gregorio
et al. (2020) al caracterizar el Fusarium spp., como fitopatégeno en el cultivo del
palto en México después de una incubacion durante 7 dias, informdé que los
micelios en la etapa temprana de crecimiento son de color blanco para luego
convertirse a marrén palido en la etapa tardia de crecimiento por su parte Jeon
et al. (2013) describieron que los aislados de F. solani produjeron abundantes
microconidios en microconidiéforos en PDA. Microconidios de formas de
ovalados a elipsoides que median 8.1, 1.5, 2, ym con uno o dos septos y los
microconidioforos eran monofilidos. Los macroconidios tenian forma fusoide

desigual con 3 a 5 septos y un tamafio de 27,6~41,3%x3,5~5,9 um.

c) Patogenicidad del in6culo en las plantas de palto a nivel de vivero

Basandose en la identificacibn molecular y morfolégica, los rasgos mas
caracteristicos de las especies de Fusarium spp. en las zonas muestreadas
relacionadas con la marchitez vascular fueron la forma de los macroconidios, el
namero de septos, el color de los esporodoquios y la forma de los microconidios
de Fusarium solani no manifesto sintomas de marchitez, mas al contrario se
observd mayor vigorosidad y crecimiento, hojas lozanas verde brillante en las
partes apicales del tallos y hojas basales con sintomas de amarillamiento y
guemaduras, mayor tamafio de los tallos, raices de plantas inoculadas con
sintomas de pudricién, con un aspecto ennegrecido, al quebrarse en su interior
manchas color castafio-rojizo. Generalmente raices escasas y quebradizas, de
menor tamafo. El tiempo transcurrido hasta que aparecieron los primeros
sintomas aéreos fluctudé entre 3 a 6 meses después de la inoculacion del
Fusarium, al respecto Berruezo (2018) al caracterizar morfoldgica, biolégica y
molecularmente los complejos F. oxysporum y F. solani asociados al cultivo de
Nicotiana tabacum L. en el Noroeste Argentino, observo que F. solani incrementé
la severidad a mayor concentracion de in6culo, la incidencia de los sintomas de
marchitamiento aumentaba linealmente con el aumento de la densidad de

in6culo.
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Esta caracteristica también es descrita por Radwan y Hassan (2018)
quienes realizaron pruebas de patogenicidad en semillas y plantulas del palto en
condiciones de invernadero, registrando a F. solani fue el hongo méas patégeno
que causo el mayor porcentaje de pudricion de raices pre y post-emergente. Este
reporte es similar a los descrito por Gregorio et al., (2020) al caracterizar el
Fusarium spp., como fitopatdogeno en el cultivo del palto en México., quienes
indican que las plantas inoculadas reflejaron un crecimiento reducido de la
planta, asi como una coloracion marrdn rojiza en su tejido indicando necrosis,

raices de coloracion rojo pardusco.

Costa et al. (2016) reportadoron a F. solani como un patégeno secundario
en la pudricion de la raiz de los citricos, dado que a corto plazo no es capaz de
causar la muerte de la planta, a pesar de colonizar gran parte de la raiz, sin
embargo, reduce el vigor de la planta; esta afirmacion validé a lo sefiala por
Trigiano ( 2004) quien reporté que indicaba que F. solani produjo marchitez,
defoliacion y posterior muerte de la planta al causar la pudricién de la raiz a nivel
de vivero; lo que difiere de lo informado por Gaetan (2007) donde F.
solani produjo pudriciéon de la raiz y la corona 2 semanas después de la
inoculacion. Koyyappurath et al., (2015) sus observaciones de la patogenicidad del
Fusarium spp incluyeron la pudricién de raices pequefias con una tonalidad

marrén-negra oscura que, con el tiempo, se extiende a las raices mas gruesas.
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CONCLUSIONES

- Se logro identificar al patdgeno causante de la muerte regresiva en el cultivo
de palto (Persea americana Mill) en CIFO UNHEVAL. En campo se
identificaron plantas del palto con sintomas de muerte regresiva, y se
aislaron los patégenos con éxito del tejido vegetales a nivel de la raiz, de los
20 aislamientos en cajas de Petri con PDA detectandose al Genero Fusarium
y para confirmar la especie identificada se enviaron muestras a SENASA-
Lima lo cual tambien manifiesta al Genero Fusaruim y especie solani
responsables patogenos causantes de la muerte regresiva en el cultivo de
palto, causantes de una enfermedad de progresion lenta que resulta letal,

conduciendo al secado y muerte de los arboles de palto o aguacate.

- La manifestacion de la sintomatologia del patbgeno en campo ocurre con la
presencia de necrosamiento en las ramas y tallos apicales cercanas al punto
del crecimiento del arbol, necrosis del pedunculo de los frutos, frutos de
menor tamafio que se desprenden del arbol con facilidad, aspecto de
deshidratacion y amarillamiento de las hojas con absicién o defoliacion
temprana, las ramas con alto porcentaje de tejido muerto son capaces de
emitir y desarrollar brotes apicales de menor tamafio que con el tiempo se

decae, mueren.

- El crecimiento radial de las colonias del patégeno identificado a los 8, 15y 21
dias se aprecia con el micelial algodonoso al principio blanca a verde para
luego convertirse a blanco-naranjo con diferenciacion de microconidiéforos
hialinos septados de tipo fusiforme con 5-6 septos. Siendo el patégeno

identificado el hongo Fusarium solani

- Es lenta la patogenicidad del Fusarium solani en los cultivos del palto en
condiciones de vivero, Este hongo es un organismo saprofito cuya
caracteristica es sobrevivir, infecta la raiz en proceso de elongacion,
manifestandose a través de sintomas de pudricion de las raices,

amarillamiento y necrosis en las hojas.
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS

Realizar nuevos estudios para identificar el complejo de hongos
fitopatégenos presentes en el CIFO-UNHEVAL.

Una investigacién mas a fondo sobre el patdgeno identificado ya que es
responsable de muchas enfermedades en diversos cultivos.

Realizar estudios sobre las estrategias de control del patégeno identificado.
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TESISTA: CHAVEZ HUAMAN NELSI HERMILIA
TITULO: AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE Phitophthora sp EN EL CULTIVO DEL PALTO (Persea americana Mill.) EN CIFO-UNHEVAL HUANUCO 2022.

ANEXO 01: Matriz de consistencia
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FORMULACION DEL

la Phitophtora sp en el cultivo
de palto (Persea americana
Mill?) en CIFO UNHEVAL
2022?

identificacion de la
Phitophtora sp en el cultivo de
palto (Persea americana Mill

de Phitophtora sp sp en el
cultivo de palto (Persea
americana Mill) permitra
controlar el patdgeno del cultivo

2. Variable dependiente.
Aislamiento
Identificacion

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
1. Variable independiente. E/l?)rr?gltsnl,sat'ggscg:g::g;g'cas
Phitophthora sp 0109
Crecimiento de las coloneas
¢$e .podra' rgglzar” el . . . El aislamiento e identificacién Medios pl’e cultivo
Aislamiento e identificacion de | Realizar el aislamiento e Incubacion

Caracteristicas del hospedante
Clave morfoldgica

3. Variable interviniente.

e Condiciones CIFO-UNHEVAL.

 Temperatura (°C)
 Humedad (H°)

Problemas especificos.

| Objetivos especificos.

| Hip6tesis especificas.

Sub variables.

Sub Indicadores.

1.¢,Cual sera el método de
aislamiento que permitira
diferenciar al  patégeno
principal Phitophtora sp en
el cultivo de palto de CIFO-
UNHEVAL?

1.- Realizar el aislamiento del
patégeno principal Phitophtora
sp en el cultivo de palto de
CIFO-UNHEVAL

1.- El aislamiento permitira
diferenciar al patégeno
principal Phitophtora sp de
patégenos secundarios en el
cultivo de palto de CIFO-
UNHEVAL

Medios de cultivo
Incubacion

Tipos de muestra
Papa agar dextrosa (PDA)
Rangos de temperatura y humedad

P. ¢Cudl sera la especie del
género Phytophthora sp

causante de la
enfermedad en el cultivo
de palto en CIFO-
UNHEVAL?

1.- Describir y diferenciar la
especie del género
Phytophthora sp en el cultivo
de palto en CIFO-UNHEVAL

2.- la identificacion de la
especie del género
Phytophthora sp permitira

disefar estrategias de control

Caracteristicas del hospedante
Caracteristicas morfologicas
Morfologia de coloneas
Crecimiento de las coloneas

Sintomas presentes/ausentes
Apariencia de las coloneas
Forma de las coloneas y esporas
Tamafio de coloneas
Desarrollo del micelio

Longitud radial
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TECNICAS DE| INSTRUMENTOS DE
TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION POBLACION, MUESTRA DISENO DE INVESTIGACION RECOLECCION DE| RECOLECCION DE
INFORMACION INFORMACION
- Tipo de investigacion. « Poblaci6n - Tipo de disefio - Técnicas bibliograficas Instrumentos

Es de tipo aplicada
Porque se utilizara las claves morfologicas
para la identificacion de la especie del
género Phitophtora sp en el cultivo del
palta en CIFO-UNHEVAL

- Nivel de investigacion

Es descriptivo; porque se
describiran las caracteristicas
morfolégicas del patdgeno y su respectiva
identificacion de la especie perteneciente
al género Phytophthora

estara constituida por 300
plantas del campo experimental
« Muestra

20 muestras de suelo y raices
provenientes de arboles de
sanos y 20 con sintomas de la
enfermedad pudricion radical.

« El tipo de muestreo
No probabilistico,
conveniencia

por

El tipo de disefio es por
conveniencia, con croquis a mano
alzada de las plantas con
sintomatologia en el campo.

- Técnicas estadisticas
Se empleard la Estadistica
Descriptiva

Anadlisis de contenido

Fichaje: Se wusara para
construir el marco teérico y la
bibliografia.

Técnicas de campo

La Observacion: nos
permitira visualizar de manera
directa 'y describir las
caracteristicas del patdgeno

bibliogréaficos
Fichas de localizacion

« Hemerografica.
Se utilizar4 para recopilar
informacion  del Internet
existentes sobre el cultivo
en estudio.

- Bibliografica.
Se utilizar4d para recopilar
informacion de los libros.

Fichas de investigacion

« ResUmenes
Se utilizara para la
recopilaciéon de informacion
de manera resumida de los
textos bibliogréaficos.
Instrumentos de campo

- Libreta de campo y

laboratorio

Se utilizara para tomar
datos del campo vy
laboratorio (clave).
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PANEL FOTOGRAFICO

PRERACION DE TRAMPAS PARA LA
CAPTURA DE HONGOS EN EL CIFO-

Y

IDENTIFICACION DEL AGENTE
CAUSANTE DE LA MUERTE REGRESIVA
'y EN ELICULTIVODE PALTO

REALIZANDO LA PRUEBA DE
PATOGENESIDAD EN LAS PLANTAS
TIERNAS DE PALTO
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Descriptor del género Fusarium

Maria Eugenia Renteria-Martinez, Miguel Angel Guerra-Camacho, Andrés Ochoa-Meza, Sergio Francisco
Moreno-Salazar*, Laboratorio de Biologia Molecular, Departamento de Agricultura y Ganaderia, Universidad
de Sonora, Carretera Hermosillo-Bahia Kino Km 21, Hermosillo, Sonora, CP. 83000, México.

El género Fusarium pertenece a los mohos
filamentosos que estdn ampliamente
distribuidos a nivel mundial y son comunes
en los suelos, tiene muchas especies que
pueden causar enfermedades en plantas,
animales y humanos. Se relacionan
principalmente con cultivos de cereales.
Por lo que, algunas de sus especies son
consideradas fitopatogenas e infectan a una
amplia gama de cultivos, incluyendo maiz,
trigo, avena, cebada, frijol, soya, calabaza,
meldn y sandia, asi como, algunas semillas
de oleaginosas, girasol y linaza, entre otros.
Causando la muerte de las plantulas, el
aborto de semillas, la pudricién del grano y
las plantulas, tizon, clorosis,
marchitamiento  vascular, muerte vy
reduccion del crecimiento en una gran
variedad de plantas hospederas.

Las enfermedades causadas
por Fusarium spp. se encuentran
practicamente en todas las areas del
mundo donde se produce maiz y trigo
pueden ser muy agresivas en climas
hamedos; en las zonas donde la humedad
es baja, la infeccidn la causa casi de manera
tipica, el indculo presente en residuos de
cereales infectados que permanecen en el
suelo. El patogeno invade directamente la
base de los tallos, cerca o debajo de la
superficie del suelo, o entra a la planta a
través de las raices. Por lo  tanto, el
género Fusarium es considerado un
problema agricola importante, debido a
que reduce la calidad y el rendimiento
de los productos. Ademas, de producir
metabolitos secundarios, Ilamados
micotoxinas,

responsables de enfermedades graves en
los seres humanos y los animales.

Morfologia

Las caracteristicas morfolégicas mas
importantes para la identificacion de las
especies del género Fusariumson la
Macromorfologia y la Micromorfologia.

Figura 5. Estructuras morfoldgicas del
género Fusarium. A) macroconidios, B)
monofialides

ramificadas, C) microconidios, D) esporo
doquio, E) clamidosporas en cadena, F-
G) polifialides. Tomado y adaptado de
Domsch et al. (2007).

Macromorfologia

Las colonias del
género Fusarium presentan un
crecimiento rapido, que suele ocupar toda



la placa de agar (80-90 mm de didmetro en
1 semana). Asi como, la ausencia o
presencia de esporodoquios, esclerocios o
estromas cuando se cultivan en diferentes
medios de cultivo y son caracteristicas
béasicas para la identificacion. El color de la
colonia depende de la especie y puede ser
blanquecino, crema, anaranjado, rosa,
rojizo, parpura, entre otros. Estas
coloraciones también pueden variar segln
los diferentes medios de -cultivo. El
micelio aéreo suele ser abundante y de
aspecto flocoso o algodonoso. La
velocidad de crecimiento, la morfologia y
la pigmentacion de la colonia son datos
importantes para la identificacion.

Macromorfologia

Figura 6. Diversas tonalidades de colores
que pueden presentar las diferentes
colonias del género Fusarium.

Micromorfologia

Las especies del
género Fusarium producen dos tipos de
conidios llamados macroconidios Yy
microconidios de acuerdo con Sus
respectivos tamarios que se forman a partir
de fialides.
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Figura 7. Conidios
género Fusarium llamados
macroconidios.

septados  del

Conidioforos. Pueden ser simples o
ramificados que sostienen a la célula
conididgena.

Fialides o célula conidiégena. Simples o
ramificadas, a menudo finas y afiladas o
con forma de botella. Los conidios pueden
originarse en monofialides o polifialides.

Monofidlides

/4
(1
» o
“ L) "’,/‘/ o
\
~% )
Figura 8. Monofialides simples 'y
ramificadas de especies del

género Fusarium.



Figura 9. Polifialides simples y
ramificadas de especies del
género Fusarium.

Conidios. Son inmoviles y de
reproduccion asexual, no todas las
especies producen todos los tipos de
conidios.

Macroconidios. Son largos y curvos,
multiseptados, en forma de luna creciente
0 de canoa, hialinos. La célula apical es
alargada y la basal tiene forma de pie, se
forman en sucesion basipeta a partir de las
monofialides, generalmente se originan de
conidioforos dispuestos en esporodoquios,
que pueden tener monofidlides o
polifialides. En ocasiones se asemejan a un
racimo de platanos. Su morfologia es la
clave de la identificacion de las distintas
especies, ya que su forma es relativamente
constante, cuando el hongo crece en
sustratos naturales y en condiciones de
laboratorio.
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Figura 10.Formas tipicas de los
macroconidios del género Fusarium son
largos y curvos, multiseptados, en forma de
luna creciente o de canoa, hialinos. La
célula apical es alargada y la basal tiene
forma de pie.

Microconidios. Los microconidios son
pequerios, generalmente son unicelulares y
de forma ovalada a esferoidal,
subglobosas, elipsoidales,  piriformes,
fusiformes, entre otros. Ocasionalmente
tienen un septo y la base puede ser
redondeada, apiculada o truncada. Se
producen en el micelio aéreo a partir de
monofidlides. En ocasiones se forman
conidios de apariencia intermedia entre los
macroconidios y los microconidios.

Microconidios

Figura 11. Forma de Microconidios: A.
Fusiformes, B. Elipsoidales, C-D.
Ovalada a esferoidal, E. Subglobosas y
piriformes.

Clamidosporas. Se  originan  por
modificaciones de un segmento de la hifa.
Tienen pared gruesa, lisa 0 rugosa. Pueden
ser terminales, intercalares, en pares, en
grupos o0 en cadenas. Son formas de
resistencia ante ambientes adversos que



garantizan la propagacion y supervivencia
del moho.

Clamidosporas

Figura 12. Clamidosporas
de Fusarium. A. terminal e intercalares, en
pares y formando cadenas, B. solitaria
intercalar en el micelio, C. intercalares en
cadenas, formando masas de
clamidosporas, D. en cadenas
terminales, E. en pares terminales, F.
terminales solitarias.

Mesoconidios. Son otro tipo de conidios
que tienen forma y tamario similar a los
macroconidios, pero les falta la célula basal
en forma de pie. Pueden ser rectos, se
forman siempre en polifialides y son
individuales. Nunca forman masas

mucosas.

Figura 13. Mesoconidios, rectos sin
célula basal que forman algunas especies
de Fusarium.

Esporodoquio. Es una masa de
conidioforos cortos y estrechamente
ramificados que nacen directamente de un
conjunto de hifas. Se producen méas en la
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naturaleza que en los cultivos de
laboratorio.

Figura 14. Tipos de esporodoquios de
diferentes especies del género Fusarium.

Pionnotide. Esporodoquio efuso,
gelatinoso o viscoso. El término se aplica
a las masas de esporas con una apariencia
grasosa 0 mucilaginosa.

15. Pionnotide masas de

Figura
macroconidios que presentan algunas
especies de Fusarium.

Esclerocios. Es una masa de células dura
(dificil de aplastar entre porta y cubre) e
inactiva bajo condiciones ambientales
desfavorables.

Estroma. Es una estructura compacta
somatica de hifas, constituida de
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plecténquima, sobre la cual o dentro de la los ascomas o cuerpos fructiferos
cual se producen hifas fértiles que generan asexuales.
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Clave para secciones del género Fusarium

Caracteristicas morfologicas Secciones

la. Microconidios abundantes 2

1b. Microconidios escasos 0 ausentes 9

2a. Microconidios formados de células conidiales poliblasticas o polifialides 3

2b. Microconidios formados en fialides simples 4

3a. Cultivos rojos, ocasionalmente palidos, clamidosporas usualmente Arthrosporiella
presentes

3b. Cultivos beige, malva a violeta Liseola

4a. Microconidios formados en cadenas 5

4b. Microconidios no formados en cadenas 6

5a. Cultivo rosa a rojo intenso, macroconidios grandes, con paredes gruesas Spicarioides*
del tipo “Martiella”

5b. Cultivo beige, malva a violeta, macroconidios, si presentan con paredes Liseola
delgadas, falcados

6a. Microconidios piriformes a clavados, cultivos rojos Sporotrichiella*

6b. Microconidios fusiformes a ovales, color beige palido, malva a azul 7

7a. Macroconidios rectos, con un pico apical Lateritium™*

7b. Macroconidios curvos, sin pico 8

8a. Microconidioforos cortos, con frecuencia agrupados, macroconidios con Elegans*
paredes delgadas, falcados

8b. Microconidioforos elongados, ampliamente ramificados, los Martiella*
macroconidios son méas anchos en la mitad superior, con paredes gruesas

9a. Conidios formados por lo menos en parte de células conidiégenas Arthrosporiella
poliblasticas

9b. Conidios formados siempre en fialides simples 10

10a. Rango de crecimiento menor a 1 cm 11

10b. Rango de crecimiento mayor a 1 cm 13

11a. Aislado de o creciendo en otros hongos o insectos 12

11b. No asociado con hongos o insectos Arachnites*

12a. Aislado de o asociado con insectos de escama Episphaeria*

12b. Aislado de o asociado con otros hongos Coccophilum

13a. Clamidosporas miceliares raras o asuntes, conidios rectos, usualmente  Lateritium

con un pico apical

13b. Clamidosporas miceliares presentes, conidios curvos 14
14a. Clamidosporas intercalares presentes, clamidosporas terminales Gibbosum*

ausentes, conidios de paredes delgadas con la célula apical con
frecuencia alargada, acicular, la célula pie usualmente pedicelada

14b. Clamidosporas intercalares y terminales usualmente presentes, Discolor*

macroconidios con paredes gruesas, septadas diferentemente, fusiformes



*En estas secciones existen especies reportadas como productoras de micotoxinas. Datos

Caracteristicas morfologicas

a falcadas, con la célula apical en pico o fusoide y célula pie no

pedicelada

tomados de Booth, 1971.

Clave interactiva para la identificacion de especies del género Fusarium.

1a.
1b.
2a.

2Db.

3a.

3b.

4a.

4b.

5a.

5b.

6a.
6b.

7a.

7b.

8a.

Caracteristicas morfoldgicas
Microconidios abundantes
Microconidios escasos 0 ausentes
Colonias en PDA con micelio, color del
reverso rosa grisaceo, rojo vinoso
Colonias en PDA color crema, violeta palido
o0 salmon

Microconidios apiculados o esféricos,
formados individualmente sobre monofialides

Microconidios elipsoidales, clavados,
fusiformes y/o piriformes. Llevados en
polifidlides o en ambas polifialides y
monofialides

Solamente produce microconidios abundantes,

presentando una apariencia polvosa en la
colonia en PDA

Microconidios de varias formas: clavados,
piriformes y en forma de huso (checar
también cultivos PDA)

Microconidios en cadenas largas o cortas,
puede también presentar falsas cabezas
Microconidios individualmente o en falsas
cabezas

Solamente microconidios de monofialides
Microconidios presentes de monofialides y
polifialides o ambas

Colonias de color crema o azulosas,
esporodoquios crema

Colonias salmon o violeta palido,
esporodoquios salmoén

Microconidios formados sobre monofialides
cortas y gruesas, formando clamidosporas

Especies Vincular con

©

3
5
F. poae* F. poae

4

F.
chlamydosporium

F. F.
sporotrichioides* sporotrichioides

6

F. verticillioides* F. verticillioides
F. proliferatum* F. proliferatum
F. solani* F. solani

F. oxysporum*  F. oxysporum
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Secciones
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Caracteristicas morfologicas Especies Vincular con

8b. Microconidios formados en polifialides y F. subglutinans* F. subglutinans
monofialides delgadas

9a. Colonias crema, salmoén palido o café 10
9b. Colonias rosa grisaceo a color rojo vinoso 11

10a. Macroconidios en forma de cigarro o de huso F. semitectum*  F. semitectum
formados en micelio aéreo

10b. Macroconidios curvos, se forman en F. equiseti* F. equiseti
esporodoquios

11a. Macroconidios robustos, lado ventral recto, 12
micelio aéreo bronceado a café

11b. Macroconidios delicados y finos, ligeramente 13
curvos, micelio aéreo blanco o rosa

12a. Macroconidios cortos y gruesos, hasta 7 um  F. culmorum*
de ancho (ver F. graminearum)

12b. Macroconidios largos y angostos, 5.5 um de  F. graminearum* F. graminearum
ancho

13a. Macroconidios con célula basal elongaday  F. longipes
larga, con célula apical parecida a un latigo

13b. Macroconidios con célula basal y apical 14
obviamente no elongados

14a. Macroconidios delicados y parecidos a agujas F. avenaceum™
con el borde casi paralelo

14b. Macroconidios con una ligera a una curvatura F. acuminatum*
definitiva

*especies productoras de micotoxinas. Datos tomados de Pitt & Hockiing, 2009.

Fusarium solani (Mart.)) Appel & Wollenw. emend. Snyder & Hansen.
Teleomorfo Haemanectria haematococca (Berkeley & Broome) Samuels & Nirenberg.
Sin. Nectria haematococca.
Macromorfologia. Colonias en PDA o PSA a 25 °C alcanzan un didmetro de 25-50 mm en
4 dias. Micelio aéreo escaso o denso y flocoso, a veces coridceo, blanco a grisaceo, crema a
beige, masa conidial formada en un esporodoquio o pionnétide. El anverso de la colonia a
veces de verde a marron azulado, pero nunca de color naranja. El reverso a menudo en tonos
verdosos 0 marrones.
Micromorfologia. Conidioforos no ramificados o ramificados que originan monofialides.
Microconidios generalmente abundantes, ovoides u oblongos, de 0-1- septo, miden 8-16 (24)
X 2-4 (5) um, formados a partir de conidioforos alargados y a veces verticilados. Los
macroconidios se forman después de 4-7 dias a partir de conidi6foros cortos de multiples
ramas que pueden formar esporodoquios, presentan de 3-5 (7) septos (generalmente de 3
septos), fusiformes, cilindricos, a menudo moderadamente curvados, de 27-52 (65) x 4.4-6.8
um, con una célula pie indistintamente pedicelada y una célula apical roma corta.
Clamidosporas hialinas, lisas o de paredes rugosas, globosas a ovoides, en hifas o en células
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conidiales, ya sean terminales, en ramas laterales, intercalares o en cadenas.
Fusarium solani es cosmopolita: se encuentra en el suelo y en una amplia gama de plantas
causando podredumbre y deterioro de la raiz y el tallo. En el humano causa queratitis, a
menudo se encuentra en heridas y organismos dafiados provocando infecciones secundarias.
Fusarium solani produce metabolitos tdxicos como el acido fusérico y pigmentos de
naftoquinona.

Fusarium solani

Figura 22. Fusarium solani. A. colonia en PDA, B. esporodoquio con monofialides. C.
fialides simples. D. fidlides simples elongadas donde se originan los microconidios, también
se observan algunos macroconidios E. fidlides simples elongadas en donde se forman
microconidios, F. clamidosporas intercalares en el micelio.
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CIFO-UNHEVAL.

Considerando como asesor(a) a la Dra. AGUSTINA VALVERDE RODRIGUEZ.

DECLARANDO APTO

Se expide la presente, para los tramites pertinentes.

Pillco Marca, 27 de diciembre de 2023.

o.ENC/,q
<
QQ;G\NVEs)frfO
oY 2 o,
3 9 DraceioN rl RogenEstacio Laguna.

2 % Directorde la Unidad de Investigacion
[£gtultad de Ciencias Agrarias
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Reporte de similitud =

NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL P NELSI HERMILIA CHAVEZ HUAMAN
ATOGENO CAUSANTE DE LA MUERTE R

EGRESIVA EN EL CULTIVO DE PALTO (P

ersea americana Mill.) EN CIFO-UNHEVAL

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES
16237 Words 91306 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

75 Pages 2.8MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Dec 27,2023 5:25 PM GMT-5 Dec 27,2023 5:27 PM GMT-5

® 8% de similitud general
El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes sSuperpuestas, para cada base ¢

+ 8% Base de datos de Internet + 0% Base de datos de publicaciones
* Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Crossr
+ 2% Base de datos de trabajos entregados

@® Excluir del Reporte de Similitud

» Material bibliografico « Material citado

» Coincidencia baja (menos de 15 palabras)

Resumen
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Reporte de similitut:l\C>
® 8% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:
+ 8% Base de datos de Internet * 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref * Base de datos de contenido publicado de Crossr

» 2% Base de datos de trabajos entregados

FUENTES PRINCIPALES

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se
mostraran.

repositorio.unheval.edu.pe

@ 3%
Internet
repositorio.unam.edu.pe

o <1%
Internet
repositorio.unjfsc.edu.pe

o P J P <1%
Internet
repositorio.unsch.edu.pe

o <1%
Internet
repositorio.unal.edu.co

o <1%
Internet

o CSU, San Jose State University on 2022-07-20 19

<

Submitted works 0
Tlibrary.co

o <1%
Internet
hdl.handle.net

o <1%

Internet

Descripcidn general de fuentes
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eprints.uanl.mx

Internet

repositorio.escuelamilitar.edu.pe

Internet

agris.fao.org

Internet

bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083

Internet

dspace.utalca.cl

Internet

repositorio.unac.edu.pe

Internet

scielo.sa.cr

Internet

researchgate.net

Internet

scielo.org.co

Internet
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Reporte de similitud ¢)

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Descripcion general de fuentes



81
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN i A
HUANUCO - PERU

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO Ne 099-2019-SUNEDU/CD

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TiTULO
PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

En la ciudad de Huanuco a los 28 dias del mes de Q’/Oémbre del afio

| _83NNG Xvd 13

2023 , siendo las & oo horas de acuerdo al Reglamento General de Grados y

Titulos de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan-Huanuco, y en virtud de la Resolucién de
Consejo Universitario N° 2939-2022-UNHEVAL, de fecha 12 de setiembre de 2022, se dispone
que los decanos de las 14 facultades de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco
programen, A PARTIR DE LA FECHA, la sustentacién de tesis de manera presencial, los

miembros integrantes del Jurado Calificador, nombrados mediante Resolucién N© 77 4 .
2923 - UNHEVAL-FCA-D, de fecha 79 / /2 /23 , para proceder con la evaluacién de la
sustentacion de la tesis titulada:

"Wilamiente o JdenTfreacon o patgens  caujanle d (o
muprle  regiec/iva en o ouffvo de ’pm/'gﬂ C fersea  Gmensana M. )
en CIFO - UNHEVAL

presentada por el (la) Bachiller en Ingenieria Agronémica:

Choves  Hvaman, Melsi Horm i /i a

Bajo el asesoramiento de:

Dra, Vaherde Fodr'guez, dgustina

El Jurado Calificador esta integrado por los siguientes docentes:

PRESIDENTE : D+ Hzrnan do 7 - @Dnza[ef ?%f‘rbryo,
SECRETARIO : Mg flely Riarde Jora Clavdio
VOCAL . Dr. Iin"bn} o SehsTio (brnejo v Maldonodle

7 7.

ACCESITARION: JM9. Grifele Vargas Garea
e ; e '

ACCESITARIO2: M4, Evgenio F. Pz Fryjilto

Finalizado el acto de sustentacion, luego de la deliberacion y verificacion del calificativo por el
Jurado, se obtuvo el siguiente resultado: AFPROBAD © por __UNBNINIDA D

con el cuantitativo de /7 CDI’EGJ-’S»‘E’/E) )y cualitativo de Moy Beno quedando el

t AP T
:g;g‘sgﬁ 0. para que se le expida el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

El acto de sustentacidn se dio por concluido, siendo las 9“30 horas.

Huanuco, 2% de d;ognbre, de201(23

| (;7& SE@&&A RIO
-

7
/OCAL
Deficiente (11, 12, 13) Desaprobado

Bueno (14, 15, 16) Aprobado
Muy Bueno (17, 18) Aprobado
Excelente (19, 20) Aprobado




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN i
HUANUCO - PERU Ha—_

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
LICENCIADA CON RESOLUCION DEL CONSEJO DIRECTIVO N° 099-2019-SUNEDU/CD

OBSERVACIONES:

= "
Nin  DSecuqciones .
v

Huanuco, <Y _de_Coombre ge 2023

VP !

PRESIDENTE - SECRETARIO

V?L ;

LEVANTAMIENTO DE OBSERVACIONES:

Huanuco, de de 20__

PRESIDENTE SECRETARIO

VOCAL
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U N H EVA L VICERRECTORADO DIRECCION DE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INVESTIGACION INVESTIGACION
HERMILIO VALDIZAN

AUTORIZACION DE PUBLICACION DIGITAL Y DECLARACION JURADA DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR UN GRADO ACADEMICO O TiTULO PROFESIONAL

1. Autorizacién de Publicacién: (Margue con una “x”)

Pregrado ‘ X | Segunda Especialidad | } Posgrado: | Maestria J | Doctorado | J
Pregrado (tal y como estd registrado en SUNEDU)
Facultad. | CIENCIAS AGRARIAS

Escuela Profesional INGENIER[A AGRONOMICA

Carrera Frofeslonal INGENIERIA AGRONOMICA

Grado que otorga

| Titulo que otorga INGENIERO AGRONOMO

Segunda especialidad (tal y como esté registrado en SUNEDU)

Facultad

Nombre del
__programa

[ Titulo que Otorga

Posgrado (taf ¥ como estd registrado en SUNEDU)

Nombre del
i Programa de estudio

Grado que otorga

2. Datos del Autor(es) {Ingrese todos los datos requeridos completos)

Apellldos Y Nombres CHAVEZ HUAMAN NEISI HERMILIA

Tipo de Documento: | DNI ‘ x| Pasaporte | | C.E; ] Nro. de Celular: | 950243711
Nro. de Documento: | 76660893 Correo Electrénico: | Hermiliachavez26@®gmail.com

Apellidos y Nombres:

Tipo de Documento: DNI| ‘ Pasaporte | | C.E. I Nro. de Celular:

Nro. de Documento: Correo Electrénico:

Apell:dos y Nombres:

Tipo deDocumentn. DNI| I Pasaporte [ | C.E. | Nro. de Celular:

l Nro. de Documento: Correo Electrénico:

3. Datos del Asesor (.'ngrese todos .'os datos requena‘os completos segun DNI no es necesano indicar e.’ Grado Académico del Asesor)

(_El Trabajo de Investigacwn cuenta con un Asesor?: {margue con una "X" enel recuadro del cosrado, segun c-orEponda) | Sl l X | NO I
Apellldos y Nombres VALVERDE RODRIGUEZ AGUSTINA ORCID ID: | https://orcid.org/ 0000-0003-1522-4827
 Tipo de Documento: | DNI | X | Pasaporte | | CE. | | Nro. de documento: | 43730740
4. Datos del Jurado calificador: (ingrese solamente los Apellidos y Nombres completos segiin DN, no es necesario indicar el Grado Académico del
Jurad’o)
-F;rESIdenl‘E GONZALES PARIONA, FERNANDO JEREMIAS
7Secretar1:- JARA CLAUDIO, FLEL! RICARDO
Vocal: CORNEJC Y MALDONADO, ANTONIO SALUSTIO
| Vol ‘
[ Vocal
i _;C;eslt-aao—-_

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Bibliateca Central 3er piso ~ Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexe 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe

S,
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JETIONE|  DE INVESTIGACION INVESTIGACION '\ ,‘/ et

HERMILIO VALDIZAN

5. Declaracién Jurada: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

a) Soy Autor (a) (es) del Trabajo de Investigacién Titulado: {Ingrese e/ titulo tal y como esid registrado en el Acta de Sustentacion)

AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DEL PATOGENO CAUSANTE DE LA MUERTE REGRESIVA EN EL CULTIVO DE PALTO (Persea americana Mill.)
EN CIFO-UNHEVAL

b} El Trabajo de Investigacion fue sustentado para optar el Grado Académico 6 Titulo Profesional de: (taly como estd registrado en SUNEDU)

TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO AGRONOMO

c) El Trabajo de investigacién no contiene plagio (ringuna frase completa o pdrrafo de! documento corresponde a otro autor sin haber sido
cltado previamente), ni total ni parcial, para lo cual se han respetado las normas internacionales de citas y referencias.

d) El trabajo de investigacion presentado no atenta contra derechos de terceros.

e} Eltrabajo de investigacién no ha sido publicade, ni presentado anteriormente para obtener algin Grade Académico o Titulo profesional.

f) Llos datos presentados en s resultados (tablas, graficos, textos) no han sido falsificados, ni presentados sin citar la fuente.

g) Los archivos digitales que entrego contienen la versin final del documento sustentado y aprebado por el jurado.

h) Por lo expuesto, mediante |a presente asumo frente a la Universidad Nacional Hermilio Valdizan {en adelante LA UNIVERSIDAD), cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Trabajo de Investigacién, asi coma por los
derechos de la obra y/o invencién presentada. En consecuencia, me hago responszble frente a LA UNIVERSIDAD y frente a terceros de
cualquier dafio que pudiera ocasionar a LA UNIVERSIDAD o a terceros, por el incumplimiento de lo declarade o que pudiera encontrar causas
en la tesis presentada, asumiendo todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse de ello. Asimismo, por 1a presente me comprometo
a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para LA UNIVERSIDAD en favor de terceros con motivo de acciones,
reclamaciones o conflictos derivadas del incumplimiento de lo declarado o las gue encontraren causa en e contenido del trabajo de
investigacién. De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacién o que el trabajo haya sido publicado anteriormente; asumo las
consecuencias y sanciones que de mi accidn se deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Nacienal Hermilic
Valdizan.

6. Datos del Documento Digital a Publicar: (Ingrese todos los datos requeridos completos)

Ingrese solo el afio en el que sustento su Trabajo de Investigacion: (Verifigue la Infoermacion en ef Acta de Sustentacion) 2023

Modalidad de obtencion Tesis| X Tesis Formato Articulo Tesis Formato Patente de Invencion
T,de: G;adfo ﬁcadfmlco o Trabalode investigacon Trabajo de Suficiencia Tesis Formato Libro, revisado por

itulo rq esional: (Marque ]] I:4 Profesional Pares Externos
con X segun Ley Universitaric

cen la que inicio sus estudios) Trabajo Académico Otros (especifigue medahdad)

Palabras Clave: FUSARIO SOLANI NECROSIS
(solo se requieren 3 palabras)
Tipo de Acceso: (Marque | Acceso Abierto | X | Condicién Cerrada ()
con X segtin corresponda) , Con Periodo de Embargo (*) Fecha de Fin de Embargo:

¢El Trabajo de Investigacion, fue realizado en el marco de una Agencia Patrocinadora? (ya sea por finonciomientos de S| i -NO X
provectos, esquema financiero, beca, subvencion u otras; marcar con una “X” en el recuadro del costado seguin corresponday):

Informacion de la
Agencia Patrocinadora:

El trabajo de investigacidn en digital y fisico tienen los mismos registros del presente documento como son: Denominacion del programa
Académico, Denominacién del Grado Académico o Titulo profesional, Nombres y Apellidos del autor, Asesor y Jurado calificador tal y como
figura en el Documento de dentidad, Tituioi completo del Trabajo de Investigacidn y Modalidad de Obtencién del Grado Académico o Titulo
Profesional segin la Ley Universitaria con la gue se inicié los estudios.

Av. Universitaria N°® 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 [ Correo Electrdnico: repositorio@unheval.edu.pe
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7. Autorizacién de Publicacién Digital:

A través de la presente. Autorizo de manera gratuita a la Universidad Nacional Hermilio Valdizin a publicar 1a versidn electrénica de este
Trabajo de Investigacién en su Biblioteca Virtual, Portal Web, Repositorio Institucional y Base de Datos académica, por plazo indefinido,
consintiendo que con dicha autorizacién cualquler tercero podra acceder a dichas péginas de manera gratuita pudiendo revisarla, imprimirla
o grabarla siempre y cuando se respete la autoria y sea citada correctamente. Se autoriza camblar el contenido de forma, més no de fondo,
para propdsitos de estandarizacién de formatos, como también establecer los metadatos correspondientes.

Firma: J H\ d ; /
4 g
D At
Apellidos y Nombres: | CHAVEZ HUAMAN NELSI HERMILIA
Huella Digital
DNI: | 76660893
Firma:
Apellidos y Nombres:
Huella Digital
DNI:
Firma:
Apellidos y Nombres:
I Huella Digital

Fecha: 22 de MARZO del 2024

Nota:

v" No modificar los textos preestablecidos, conservar la estructura del documento.

¥ Marque con una X en el recuadro que corresponde.

¥" Llenar este formato de forma digital, con tipo de letra calibri, tamafio de fuente 09, manteniendo la alineacion del texto que observa en el modelo,
sin errores gramaticales (recuerde los maydsculas también se tildan si corresponde).

¥ La informacién que escriba en este formato debe coincidir con la informacién registrada en los demas archivos y/o formatos que presente, tales
como: DNI, Acta de Sustentacion, Trabajo de Investigacién (PDF) y Declaracién Jurada.

v" Cada uno de los datos requeridos en este formato, es de caracter obligatorio segtn corresponda,

Av. Universitaria N° 601-607 Pillco Marca / Biblioteca Central 3er piso — Repositorio Institucional
Teléfono: 062- 591060 anexo 2048 / Correo Electrénico: repositorio@unheval.edu.pe



