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RESUMEN

El cultivo de arandanos (Vaccinium corymbosum L.) tiene un crecimiento significativo a nivel mundial por su valor nutricional,
la creciente demanda global y su potencial econdmico. En el Per( la produccién de este cultivo esta destinado principalmente
ala exportacion, siendo una de las principales zonas productoras la provincia de Trujillo. El objetivo del estudio fue caracterizar
y describir los sintomas de los patégenos causantes de enfermedades fungosas en el cultivo de arandanos. Se tomaron
muestras de plantas que presentaban estrias necréticas en el tallo, hojas y frutos, para su andlisis microbiologico en
laboratorio. Las muestras se procesaron por observacion directa de sintomas y presencia de signos, mediante cdmara humeda
para promover la esporulaciéon y medio de cultivo PDA para los aislamientos flngicos. Se identificaron a Pestalotia sp.
causando manchas foliares y tizén en tallos, a Thekopsora minima ocasionando roya en hojas, a Botrytis cinérea produciendo
moho gris en flores y frutos y a Lasiodiplodia theobromae causando muerte regresiva. Para corroborar su identificacion, se
hicieron pruebas de patogenicidad. Para el control de estas enfermedades, se recomienda implementar un plan de manejo
integrado que reduzca las condiciones de desarrollo del patogeno, y con ello evitar pérdidas econdmicas a corto, mediano y
largo plazo.
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ABSTRACT

The cultivation area of blueberries (Vaccinium corymbosum L.) has a significant growth worldwide due to its nutritional value,
the growing global demand and its economic potential. In Peru, the production of this crop is mainly for export and one of the
main producing areas is the province of Truijillo. The objective of the study was to characterize and describe the symptoms of
pathogens causing fungal diseases in the blueberry crop. Samples were taken from plants showing necrotic streaks on the
stem, leaves and fruit for microbiological analysis in the laboratory. Samples were processed by direct observation of symptoms
and presence of signs, using a humid chamber to promote sporulation and PDA culture medium for fungal isolates. Pestalotia
sp. causing leaf spot and stem blight, Thekopsora minima causing leaf rust, Botrytis cinerea causing gray mold on flowers and
fruit, and Lasiodiplodia theobromae causing dieback were identified. To corroborate their identification, pathogenicity tests were
performed. For the control of these diseases, it is recommended that an integrated management plan be implemented to reduce
the conditions for pathogen development, thus avoiding short-, medium- and long-term economic losses in the blueberry crop.
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1. Introduccién

El cultivo de arandano (Vaccinium corymbosum
L.) durante las Ultimas décadas ha ganado un
crecimiento significativo a nivel mundial por su alto
valor nutricional, por los grandes beneficios para
la salud, la creciente demanda global y su
potencial econémico (Carlier etal., 2021; Liu et al.,
2020; Orga, 2021; Silva et al., 2020; Stefanescu
et al., 2020; Wang et al., 2023), factores que han
llevado a un aumento en la demanda y produccién
de esta fruta. En el Pert la principal regidn
productora de arandano es la Libertad que lidera
el 90% de la produccién nacional, siendo: Vird,
Chepén y Ascope, las principales zonas
productoras de la region. En el 2019, el Peru se
convirtio en el primer exportador mundial de
arandano con 134,000 toneladas de fruta fresca,
con un valor de US$ 890 millones (Ghezzi et al.,
2021; Proarandanos, 2023). En la campafia 2021-
2022, Pert export6 220,000 toneladas ubicandolo
nuevamente como el primer exportador mundial
(Amézquita, 2022; Proarandanos, 2023). El
incremento en area y produccién de este cultivo
ha generado a la vez el aumento de fitopatdgenos
que reducen su produccion y causan la mortandad
de plantas en campo (Amézquita, 2022). Son mas
de 50 los agentes patdgenos que afectan a este
cultivo, reduciendo drasticamente la cantidad y
calidad de la produccion (Caruso & Ramsdell,
1995). Asi, en el distrito de Chao, ubicado en la
provincia de VirQ, regién La Libertad, el ardndano
ha sido afectado seriamente por hongos fitopa-
tgenos que terminan disminuyendo considera-
blemente la produccion. Estos patégenos se
presentan en cualquier etapa del desarrollo del
cultivo, lo que se asocia a factores de edad,
temperatura, estrés y un mal manejo agronémico
(Fang et al., 2020). En areas nuevas el cultivo de
ardndano se comporta como susceptibles al
ataque de plagas y enfermedades, por lo tanto, es
necesario realizar estudios de prospeccion,
caracterizacion e identificacion de patégenos
asociados al cultivo de arandano para su manejo
eficaz. El objetivo del estudio fue caracterizar,
describir los sintomas e identificar a los patégenos
causantes de enfermedades fungosas en el
cultivo de arandano y proponer algunas medidas
de manejo de las enfermedades.

2. Material y métodos

2.1 Area de estudio

El estudio de investigacion se realiz en tres
fundos de la empresa HORTIFRUT PERU S.A.C.,
ubicada el distrito de Chao, provincia de VirG y

Regién de La Libertad a una altitud de 82
m.s.n.m., con coordenadas geograficas §°32'28"
de latitud sur y 78°40'33" longitud oeste. Los
fundos fueron el Tumi (8°32'42" S, 78°35'31" W),
Esperanza 2 (8°32'02" S, 78°35'33" W,) y
Esperanza 3 (8°36'14"S, 78°35'31" W) (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién de los fundos en estudio en la
empresa HORTIFRUT en el Valle de Chao, Vir, La

Libertad, Peru.

2.2 Muestreo y aislamiento de patégenos

Se colectaron muestras de hojas, tallos, ramas,
flores y frutos de plantas con sintomas y signos
caracteristicos de enfermedades fungosas, las
cuales fueron descritas in situ, fotografiadas y
codificadas. Las muestras se almacenaron en
envases plasticos sobre papel toalla y se
trasladaron al laboratorio de la empresa agricola
Hortifrut, las enfermedades se agruparon segun el
agente causal y sintomatologia que ocasionan
considerando la categorizacién de Caruso &
Ramsdell (1995).

Manchas foliares, necrosis en ramas y muerte
regresiva. Las muestras de hojas con manchas
necréticas y ramas con necrosis fueron
desinfectadas con NaClO al 2,5% durante 2
minutos, se realizé enjuagues con agua destilada
estéril tres veces y luego, se coloco sobre papel
absorbente (Gonza, 2013). Para el crecimiento y
desarrollo del hongo, se cortaron pequefios
segmentos de 0.5 cm de tamafio, estos trozos se
colocaron en placas de Petri con PDA y se
incubaron a 28 °C durante siete dias en
oscuridad. Posteriormente, se purificé mediante la
técnica de cultivo monohifales, y se colocé en
tubos inclinados con medio PDA, después de su
desarrollo se ubicé a 5 °C para su conservacién
(Gonza, 2013).

Hongos que causan pudriciéon de flores y
frutos. Las muestras se colocaron en camara
humeda el desarrollo del signo caracteristico
(Moho gris) sobre flores y frutos afectados (Figura
BA).
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Hongos que causan roya. Se colectaron
muestras de hojas con pustulas, mediante la
ayuda de un pincel se recogieron las uredosporas,
siendo posteriormente conservados en papel
aluminio a 4 °C.

2.3 Caracterizacion cultural y microscépica
Se describieron las caracteristicas culturales y
morfoldgicas de las colonias de los patégenos. Se
determind la forma de la colonia, las dimensiones
de las estructuras propagativas y de fructificacion.
Para cada aislamiento de hongos en estudio, se
realizé las determinaciones morfolégicas de las
estructuras reproductivas  (conidias) (Gonza,
2013). Para la identificacion taxonémica de los
patégenos, se emplearon las claves propuestas
por Barnett & Hunter (1998) y Sutton (1980).

2.4 Pruebas de patogenicidad

Se realiz6 de cumpliendo con los postulados de
Koch. Para la muerte regresiva y tizén en tallos se
utilizaron plantas de arandano con cuatro a cinco
meses de edad, se inoculd con los diferentes
aislados en el laboratorio, colocandose sobre las
hojas sanas de los plantones, discos de 0.5 mm
de diametro de PDA con desarrollo micelial, luego,
se colocaron en condiciones de alta humedad
relativa (Gonza, 2013). Desde las plantas
inoculadas que mostraban sintomas similares se
obtuvieron aislados con la finalidad de comparar
las caracteristicas morfolégicas del patdgeno
desarrollado en medio PDA.

2.5 Alternativas de manejo integrado de las
enfermedades

Se realiz6 una revisién y andlisis de proyectos de
investigacion, articulos cientificos sobre el control
y manejo de enfermedades del cultivo de
arandano (V. corymbosum L.)

3. Resultados y discusion

3.1. Sintomatologia y caracterizacion
morfolégica y morfométrica

Roya

Sintomatologia, se observaron pequefias man-
chas cloréticas circulares en el haz de las hojas,
menor a 1 mm de didmetro, que mas tarde en el
mismo lugar desarrollaron centros necroticos.
Pero, en el envés desarrollaron pustulas de color
canela de forma circular (Figura 2) que se
disponen de forma individual o en grupos (Figura
3A). Las pustulas son rodeadas de un halo
clorético, que contrasté con la coloracién verde
normal de las hojas. En los Ultimos estados del

desarrollo de las plantas, las pustulas se tornaron
de color negro, tanto sobre hojas y tallos (a
menudo de mayor tamafio, formadas por el
conjunto de uredosporas.) distribuidas en circulos
o irregularmente, que llegaron a confluir unas con
otras, las pustulas se encuentran en el centro de
un halo clorético presentes en el haz y envés de
las hojas (Rebollar et al., 2011).

’,

Figura 2. Pustulas redondeadas de color canela en el
envés de las hojas del cultivo de arandano.

Mctaggart et al. (2013), informan que a medida
que la enfermedad avanza como infecciones
severas, las hojas se marchitan y caen,
produciendo una defoliacion de la planta. Estas
observaciones concuerdan con lo descrito por
Keith et al. (2008). La penetracion en el tejido del
hongo Thekopsora minima, se produce a través
de las estomas y dentro de las células parénquima
del meséfilo de la hoja introduce una estructura
denominada haustorio (Lorrain et al., 2019) para
luego producir los sintomas.

Figura 3. Pustulas en el envés de las hojas de
aréndano. A) de color canela, de formas circulares a
irregulares, individuales o en grupos de dos, B)
defoliaciones por el ataque severo de las royas.

Caracteristicas morfologicas y biométricas. Se
hicieron observaciones microscdpicas con au-
mento del 10x y 40x, se observaron uredosporas
subglobosas, elipsoidales a obovoides, pedice-
ladas de color amarillo (Figura 4), con un tamafio
de 22 um—28 um x 19 ym - 22 um, estas carac-
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teristicas también fueron reportados por
Mctaggart et al. (2013). Ademés, formé teleu-
tosporas de color marrén, que forman la estruc-
tura primaria de supervivencia del hongo entre las
temporadas de cultivo, debido a que son resis-
tentes a condiciones adversas (Latham et al.,
2022).
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Figura 4. Uredosporas de color amarilo con
teleutosporas d color marrén de Thekopsora minima.

Huarhua et al. (2020) determinaron mediante
amplificacién y secuenciacion de las subunidades
5.8S, 28S y region ITS-2, que el agente causal de
la roya de arandano en plantaciones de
Chavimochic es la especie Thekopsora minima.
Los resultados de este trabajo coinciden con los
mismos  sintomas reportados. Segun las
caracteristicas encontradas en las observaciones
microscopicas y por los signos y sintomas tipicos
de la enfermedad se concluye que se trata de la
misma especie T. minima.

Moho gris

Sintomatologia. En flores se observé un atizona-
miento, presentando iniciaimente manchas de
color café y de aspecto himedo sobre los pétalos.
Después la enfermedad se propagd sobre los
pedunculos florales, cambiando su color del verde
al violeta, avanzando sobre todo el ramillete e
incluso sobre la ramilla, las que llegaron a tener
una coloracion mas oscura. Estas observaciones
concuerdan con Rebellato-Urtizberea (2011) para
Botrytis cinerea.

En frutos provoco pérdida de la turgencia y peso,
que pueden ser causadas por la degradacion del
tejido de la epidermis del fruto durante el proceso
de infeccion del patogeno (Jiang et al., 2022). Una
de las caracteristicas observadas en campo fue la
presencia de ramilletes florales atizonados

prendidos a la rama (Figura 5A), esta descripcién
es clave, porque coincide con lo descrito para esta
enfermedad. La presencia de los 6rganos
afectados constituye una fuente de inéculo (Figura
5B y C) para la siguiente temporada, por lo que se
recomienda su eliminacion durante la poda como
medida de control para esta enfermedad (Garcia,
2010).

Figura 5. A) Atizonamiento de ramilletes florales
adheridos a la rama, caracteristica comun encontrada
en campo. B) Frutos de arandano con sintomas y signo
del moho gris C) Flor con presencia del signo de la
enfermedad del moho gris.

Caracteristicas morfologicas y microscopicas.
Mediante la técnica de camara himeda se indujo
el crecimiento y aparicion de signos (micelio,
conidios y conidiéforos) de la enfermedad del
moho gris (Figura 6A). Los conidi6foros fueron
alargados, delgados, hialinos y con ramificaciones
dicotomicas en los apices (Figura 6B), que
juntamente con el grupo de conidios formaron
estructuras semejantes a un racimo de uvas
(Figura 6C), el cual fue reportado anteriormente.
Las células apicales alargadas de los conidiéforos
presentaron masas de conidios sobre pequefios
denticulos cortos (Figura 6C). Los conidios en
forma individual eran hialinos; sin embargo, en
forma agrupada, eran de color gris cenizo,
unicelulares y de forma oval, caracteristicas que
también fue descrita por Barnett & Hunter (1998)
para Botrytis cinerea.
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Figura 6. A) Organos afectados con Botrytis cinerea
en camara humeda. B) Conidiéforos largos. C)
Conidios insertados en racimos sobre esterigmas
cortos.

Ademas, estos mismos resultados fueron
descritos por Estacio (2019) e Isaza et al. (2019)
por lo que podemos concluir que se trata de B.
cinerea.

Pestalotiopsis

Sintomatologia, la caracteristica de los sintomas
observados en plantas enfermas de arandano
fueron amarillamiento de hojas y necrosis de
ramas (Figura 7A y C). En hojas maduras se
observd manchas circulares, con centros de color
gris y bordes de color rojizo, observandose unos
puntos negros que corresponden a los acérvulus,
caracteristica de esta enfermedad. En la
superficie de los tallos, también, se observaron
numerosos acérvulos (Figura 7B) que son las
estructuras reproductivas en forma de “cojin”, que
remueven la corteza para liberar gran cantidad de
conidias con coloracion oscura. Estas observa-
ciones concuerdan los resultados de Rebellato
(2011). La infeccidn por Pestalotia sp. en el cultivo
de arandano se manifiesta en mayor grado en
tallos jovenes que terminan necrosandose.

Caracteristicas culturales y microscdpicas. En
medio PDA el desarrollo micelial fue de color
blanco algodonoso, denso, con crecimiento en
roseta, con hifas hialinas y septadas. A medida
que pasaron los dias, el micelio se torno de color
crema, sobre el cual se desarrollaron los
acérvulos de color negro (Figura 8A).

Los conidios tenian la forma fusoide, septadas y
conformadas por cinco células, de las cuales las

tres células centrales fueron un color marrén
oscuro y los extremos hialinos (Figura 8B).

Figura 7. A) Decoloracion y amarillamiento de hojas.
B) Formacion de cancros en el tallo de la planta. C)
Clorosis de las hojas y necrosis de ramas.

Figura 8. A) Micelio de color blanco algodonoso con
acérvulos negros. B) Conidias septadas de Pestalotia
sp. con cinco células, tres centrales de color marrén
oscuro y dos extremas de color hialino, con dos 0 méas
apéndices.

Los conidios en sus extremos presentaron
apéndices o pelos apicales, por un lado, de dos a
cuatro  apéndices largos que  parecian
extensiones tubulares y por el otro, un solo
apéndice mas pequefio. La descripcidn realizada
coincide con varios autores (Sutton, 1980 y
Morales et al., 2019) por lo que se concluye que
se trata de Pestalotia sp., sin embargo, es
necesario realizar caracterizaciones moleculares
para mayor precision.
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Muerte regresiva

Sintomatologia. Los sintomas observados en
arandano fueron marchitez general y muerte. A la
altura del cuello de la planta se observo heridas
necréticas, con bordes de color marrén oscuro y
pudricién de tejidos. En los tejidos necréticos se
observd la presencia de picnidios oscuros,
simples o en grupos (Sathya et al., 2017). Estos
dafios se presentaron tanto en plantas jovenes
como adultas, produciendo infeccion en las areas
que se encuentren en contacto con el suelo
(Figura 9).

Figura 9. Ramas con

tejidos necrosados y con
picnidios oscuros en el cuello de la planta.

Mohali et al. (2005) reportaron que el patégeno
puede infectar tejidos vegetales sanos sin que se
presenten sintomas de la enfermedad,
comportandose como un enddfito. Sin embargo, si
la planta entra en estado de stress, por algun
factor externo, los sintomas se pueden hacer
visibles (Sathya et al., 2017).

Caracteristicas culturales y microscdpicas. En
medio PDA se observo colonias de color grisaceo
a negras, vellosas con abundante micelio aéreo y
rastrero, observaciones que coinciden con lo
descrito por Sathya et al. (2017) y Barnett &
Hunter (1998) para Lasiodiplodia theobromae.
Sus conidias maduras tenian una sola septa de
color gris oscuro y presentaron estrias
longitudinales que son acumulaciones internas de
melanina (Figura 9B) (Rodriguez et al., 2020).
También, en el tejido infectado en condiciones de
luz solar y alta humedad relativa, se observo la
presencia de picnidios que contenian las esporas
en su interior (Figura 10A). Las conidias se
formaron a partir de conidioforos cortos, en su
estado inmaduro se observo que fueron elipticos,
hialinos y unicelulares, y posteriormente
adquirieron color marron oscuro tal como indica
Barnett & Hunter (1998) y Sutton (1980) para
Lasiodiplodia theobromae.

Figura 10. A. Formacién de picnidios de Lasiodiplodia
theobromae. B. Conidias maduras oscuras con una
septa de color canela y con estrias longitudinales que
son acumulaciones internas de melanina.

3.2. Pruebas de patogenicidad

Las pruebas de patogenicidad se realizaron para
L. theobromae y Pestalotia sp. En relacion L.
theobromae en las plantulas de arandano de
cuatro meses de edad, a los tres dias después de
la inoculacién, se observd mancha necrédtica de
1.5 cm de diametro en el lugar de la inoculacion y
a los 15 dias, la enfermedad avanzé y cubrid
aproximadamente el 50% de la longitud del tallo.
Los sintomas fueron en marchitez y muerte
regresiva, respectivamente (Figura 11A, B, Cy D).

Figura 11. A) Plantula de ardndano sana. B) Plantula
alos 3 ddi. C) Plantula a los 9 ddi. D) Plantula a los 15
ddi. (ddi; dias después de la inoculaciéon con L.
theobromae).
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Con respecto al cultivo de Pestalotia sp., ocho
dias después de la inoculacién ocasion6 necrosis
en el tejido inoculado con trozos de medio de
cultivo y micelio (0,8 mm didmetro), a los 14 dias
se incrementd la necrosis y a los 42 dias cubrio el
10% de toda la planta. La infeccion comenzé por
la rama que se inoculo y este contintio avanzando
lentamente.

Figura 12. A) Planta de arandano sana. B) 14 dias
después de la inoculacién. C) 42 dias después de la
inoculacién con Pestalotia sp.

3.3 Medidas de control integrado de las
enfermedades

Moho gris (Botrytis cinerea)

Se debe realizar un manejo integrado que
minimice las condiciones que predisponen al
ataque del hongo. Como manejo cultural se
recomienda la eliminacién de restos de plantas
infectadas, ventilacion adecuada, tanto de plantas
como de sus productos, disminucion de la
humedad foliar para evitar la formacion de
peliculas de agua sobre los 6rganos aéreos,
evitando excesos en la fertilizacidn nitrogenada
(Bautista, 2020). Los métodos previos a la
cosecha incluyen a los agentes bioldgicos (Huang

et al., 2021), entre ellos destaca Trichoderma
harzianum 'y T. asperellum como agentes
biocontroladores considerados eficientes para B.
cinerea en producciones comerciales (Bello et al.,
2022; Yao et al., 2023). También, algunas
levaduras como Metschnikowia fructicola han sido
identificadas como  controladoras  eficaces
(Kurtzman & Droby, 2001). En Israel en el 2005
fueron liberadas formulaciones comerciales para
controlar otros patégenos ademas de B. cinerea,
como son Penicillium digitatum, P. italicum, P.
expansum y Rhizopus stolonifer (Walters, 2009).

Muerte regresiva (Lasiodiplodia theobromae)

L. theobromae es favorecido por el estrés de la
planta, se ha determinado que el éxito de su
control en un 85 a 90%, dependen de las medidas
que eviten el estrés y favorezcan al vigor de la
planta. Por lo tanto, es importante que los
volumenes de riego sean adecuados, el recalce
de plantas con la raiz torcida, porque no generan
buena masa radicular y se estresan faciimente por
falta de agua (Apaza, 2021). Otro aspecto critico
durante la poda, es el contenido de sales
alrededor de las raices, porque el corte del follaje
interrumpe el proceso de transpiracién, haciendo
que estos se acumulen en el sistema radicular, lo
que causa estrés; por lo que antes de la poda se
debe suspender la fertilizacion, se debe incluir
programa de lavado de sales (Apaza, 2021). Si el
cultivo no ha desarrollado buena masa radicular,
se recomienda dejar brotes jévenes, vigorosos y
sanos como alimentadores, los cuales, luego del
brotamiento de las ramas podadas deben
eliminarse (Apaza, 2021). Durante los primeros
sintomas en tallos o ramas afectadas, realizar
poda fitosanitaria con tijeras de podar
previamente desinfectadas con hipoclorito de
calcio, retirar los restos de la poda lefiosos y
proteger las heridas pulverizando fungicidas
biologicos o sintéticos, inmediatamente después
de efectuado los cortes (Stephanescu et al.,
2020). Se debe eliminar del campo restos de
ramas y plantas enfermas permanentemente
durante la campafia, si estos quedan expuestos a
humedad constituyen fuentes de inoculo para la
siguiente campafia. También, se recomienda
realizar aplicaciones de Trichoderma sp. o
Bacillus subtilis en el sistema radicular, para
favorecer el crecimiento y buen desarrollo de la
planta, asi reducir vulnerabilidad al ataque de esta
enfermedad. Se puede aplicar antagonistas en las
heridas después de la poda (Apaza, 2021; Bello
etal., 2022; Li et al., 2022; Yao et al., 2023).

-169 -



R. Aguilar-Anccota et al. / Agroind. sci. 13(3): 163-171 (2023)

Pestalotiopsis (Pestalotia sp.)

La infeccion por Pestalotia se incrementa por la
presencia de heridas en las hojas de plantas
tiernas, los cuales son ocasionadas por vientos
fuertes. EI control cultural se realiza eliminando
los restos de las plantas, para evitar que sea una
reserva constante de indculo. También se
recomienda la poda sanitaria para eliminar los
tejidos infectados y no queden en el fundo
(Garcia, 2010). Fungicidas aplicados al tallo
ayudan a disminuir la esporulaciéon del hongo
(ANEBERRIES, 2016).

Roya (Thekopsora minima)

Al ser un patdgeno obligado, el control se debe
con variedades resistentes. Se recomienda
también, realizar limpieza de hojarascas y poda
fitosanitaria a inicios de la infeccion. Pero, cuando
la enfermedad ya se establecid en el cultivo es
imprescindible cuidar los nuevos brotes aplicando
fungicidas quimicos hasta inicios del periodo de
floracidn. En la fase de cuajado y cosecha solo
estd permitido la aplicacién de fungicidas
bioldgicos y productos con riesgo minimo de
generar residuos (Apaza, 2021).

4. Conclusiones

Las enfermedades identificadas en el cultivo de
arandano (Vaccinium corymbosum), segun las
condiciones climaticas del valle de Chao, Truijillo,
fueron las manchas foliares y tizon en tallos
(Pestalotia  sp.), pustulas-royas en hojas
(Thekopsora minima), moho gris en flores y frutos
(Botrytis  cinerea) 'y  muerte  regresiva
(Lasiodiplodia theobromae). Esto ayudara a los
productores en la toma de decisiones para el
manejo del cultivo.
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