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Resumen
El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar los factores que
favorecen la marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa) en el distrito de Magdalena
Provincia de Chachapoyas, Amazonas. Se desarrollé en plantas de tara ubicadas en el
distrito de Magdalena y en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la UNTRM. Donde la
variable dependiente en estudio para la evaluacién fue la incidencia y como variables
independientes fueron la temperatura, humedad relativa, materia organica, concentracion
de C/N, fitopatdgeno y sintomas relacionados con la marchitez de la tara. La investigacion
presentd un disefio descriptivo correlacional. Para el analisis de los factores evaluados
para determinar cudl de ellos influyen en la incidencia de la marchitez se empled la
Correlacion de Pearson, analisis de varianza, se realizd la prueba de comparacién de
Tukey al 5% de significacion. Con la caracterizacion morfoldgica del fitopatégeno que
ocasiona la marchitez de la tara se caracteriz6 a Fusarium sp, el cual fue corroborado
realizando un test de patogenecidad en plantones de tara producidos en vivero, lo cual
presentd gran similitud a los sintomas observados en plantaciones de tara instaladas en
parcelas en produccion, donde se determind que el principal factor que influye en la
proliferacion de Fusarium sp. causante de la marchitez de la tara es la alta humedad
relativa. Ademas en esta investigacion se determind que la materia organica, carbono y
el nitrogeno no influye en la incidencia de Fusarium sp. en plantaciones de tara sembradas

en el Distrito de Magdalena.

Palabras claves: Tara, Incidencia, caracterizacion morfoldgica, patogenecidad,

Fusarium sp.
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Abstract

The objective of this research work was to determine the factors that favor the wilt of the
tara (Caesalpinia spinosa) in Magdalena district Province of Chachapoyas, Amazonas. It
was developed in tara plants located in the district of Magdalena and in the Plant Health
Laboratory of the UNTRM. Where the dependent variable under study for the evaluation
was the incidence and independent variables were temperature, relative humidity, organic
matter, concentration of C / N, phytopathogen and symptoms related to the wilt of tara.
The research presented a descriptive correlational design. For the analysis of the factors
evaluated to determine which of them influence the incidence of wilt, the Pearson
Correlation was used, analysis of variance, the Tukey comparison test was performed at
5% significance. With the morphological characterization of the phytopathogen that
causes the wilt of the tara, Fusarium sp. was characterized, which was corroborated by
performing a patogenecity test on tare seedlings produced in the nursery, which showed
great similarity to the symptoms observed in tare plantations installed in plots in
production, where it was determined that the main factor influencing the proliferation of
Fusarium sp. The cause of the wilt of the tare is the high relative humidity. In addition,
in this research it was determined that the organic matter and nitrogen do not influence
the incidence of Fusarium sp. in tara plantations installed in the district of Magdalena.

Key words: Tara, incidence, morphological characterization, pathogenicity, Fusarium sp.
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I. INTRODUCCION
La tara o taya, un recurso del bosque propio de la biodiversidad nativa peruana, es una
de las especies forestales mas importantes del Per(. Sus frutos tienen numerosas
propiedades, y sus derivados son utilizados en el campo de la medicina, textil,

artesania, industria del cuero y muchos mas (Villanueva Mendoza, 2007).

En el distrito de Magdalena un constante incremento de la incidencia y severidad del
sintoma del decaimiento de la tara (Caesalpinia spinosa), esta llevando a la muerte a
plantaciones, que en su momento fueron altamente productivas y representaron la
principal fuente de ingresos para las familias. Esto se puede revertir fomentando el uso
de estrategias de control sostenible y con el menor impacto econémico y ambiental.

Segun Delgado, (2013) en el Perd, las principales plagas y enfermedades que atacan a
la tara (Caesalpinia spinosa), ain no estan totalmente determinados y reportados; a la
fecha se conoce: el pulgdn negro (Aphis craccivora Koch 1854), queresa parda
(Coccus hesperidium Linnaeus 1758), mosca minadora (Liriomyza huidobrensis),
perforador y barrenador de tallos (Spodoptera sp.), salivazo (Aenolamia sp.) y ratas
(Rattus sp.) y dentro de las enfermedades resaltan la oidiosis (Oidium sp.), chupadera
fungosa (Rizoctonia sp.) y fumagina (Fumago sp.).

En el Per( existen escasas investigaciones basicas relacionados a los problemas
fitosanitarios en el cultivo de tara; sin embargo, existen experiencias del uso de la
biotecnologia que podria reprimir los problemas causados por patdgenos e insectos en
varios cultivos importantes (S. Leiva, comunicacion personal, 11 de mayo de 2018).
Si bien es cierto, existen experiencias exitosas que podrian contribuir con el control de
plagas y enfermedades de otros cultivos, es necesario que, para el caso de la tara, se
pueda dar inicio con la caracterizacion de los factores que ocasiona este principal

problema fitosanitario que actualmente afronta.

La humedad, al igual que la temperatura, influye sobre el inicio y desarrollo de las
enfermedades infecciosas de las plantas a traves de varios mecanismos
interrelacionados. Puede presentarse en forma de lluvia o agua de riego sobre la

superficie de la planta o en torno a las raices de ésta, como humedad relativa en la

18



atmosfera y como rocio. El efecto mas importante de la humedad al parecer se centra
sobre la germinacién de las esporas de los hongos y sobre la penetracion del tubo
germinativo en el hospedante. (Agrios G. , 1995)

El objetivo de la investigacion fue determinar los factores que favorecen a la marchitez
de la tara (Caesalpinia spinosa), esto responde la necesidad de generar informacion y
conocimiento que beneficie a los agricultores del distrito de Magdalena, sabiendo que
es sumamente importante ya que ocasiona pérdidas econdmicas, también representara

un valioso aporte para luego se desarrolle mas investigaciones.

Por lo que la investigacion se centrd en determinar los factores que favorecen, a la
presencia de marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa), que es hasta ahora el principal

problema fitosanitario.

Los objetivos especificos de esta investigacion fueron: Determinar la relacion
existente entre la temperatura, humedad relativa, materia organica y la concentracién
de C/N con los fitopatogenos relacionados con la marchitez de la tara (Caesalpinia
spinosa), determinar los niveles de incidencia de la marchitez de la tara (Caesalpinia
spinosa), caracterizacion del fitopatdgeno relacionado con la marchitez de la tara
(Caesalpinia spinosa), y determinar los sintomas mediante un test de patogenecidad

en plantones de vivero.

La evaluacion en campo en parcelas de tara instaladas con el método de tres bolillo y
cuadrantes, para obtencidn de datos de temperatura y humedad relativa se realizé a
través de un termo higrometro (Data Logger), programado para la toma de datos en
un intervalo de 2 horas cada dos dias instalados en los ocho sectores en estudio, la
materia organica y la concentracion de C/N fueron analizados en el Laboratorio de

Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

La caracterizacién morfologica del fitopatdgeno relacionado con la marchitez de la
tara (Caesalpinia spinosa), se desarroll6 mediante el método de aislamiento con
muestras de raiz en el Laboratorio de Investigacion en Sanidad Vegetal de la UNTRM,
para la caracterizacion se consulté el libro de Barnett y Hunter donde se pudo apreciar

estructuras claras e idénticas al fitopatdgeno en estudio.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1,

Caracteristica basica de la investigacion.
En la investigacion se aplicd técnicas de campo, con observaciones de
temperatura y humedad relativa registradas cada dos dias para determinar nivel
de relacion entre la incidencia y las variables de caracterizacion morfoldgica
para lo cual se desarrollé en el laboratorio con observaciones diariamente.
Presenta un disefio descriptivo correlacional, utilizando la técnica de
observacion directa. El trabajo se realizd en una asociacion de variables donde
se evaluo la relacion de la temperatura, humedad relativa, materia organica y
la concentracion C/N con respecto a los datos obtenidos con la evaluacion de
incidencia de la marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa), luego se caracterizo
morfolégicamente al fitopatdgeno que ocasiona la marchitez de la tara
mediante aislamiento de muestras de raiz, para lo cual se hizo comparaciones
con estructuras observadas en el microscopio con estructuras morfoldgicas de
hongos que ocasionan marchitamiento, para corroborar si es el agente causal
de la marchitez de la tara del hongo en estudio se realizd un test de
patogenecidad con plantones de tara de cuatro meses de edad en el vivero de la

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza.

2.1.1. Tipoy ubicacion del lugar donde se realizé la investigacion
La investigacion se realizé en las parcelas de tara (Figura 1C) en el
distrito de Magdalena (Figura 1B), provincia Chachapoyas region

Amazonas (Figura 1A).

A

DEPARTAMENTO C
AMAZONAS
AREA DE ESTUDIO

B

DISTRITO
MAGDALENA

/ e

Figura 1. Mapa de ubicacion geografica del area de estudio. (A). Departamento de
Amazonas. (B). Distrito de Magdalena. (C). Sectores de tara (Caesalpinia spinosa)
en estudio.
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2.2. Caracteristicas del area de investigacion.
La investigacion se realiz6 en parcelas con plantaciones de tara (Caesalpinia
spinosa), instaladas mediante el método de 3 bolillos y cuadrantes con una
distancia de 4 m x 4 m, con método de riego por gravedad, las cuales fueron
georreferenciadas, las muestras fueron recolectadas de las parcelas donde se
encontré mayor incidencia de marchitez. La ejecucion se desarroll6 durante

tres meses de trabajo en campo y tres meses de trabajo en laboratorio.

2.3. Material experimental.
Material investigativo.
= Plantas de tara (Caesalpinia spinosa).
= Fitopatdgeno relacionado con la marchitez de la tara.

2.4. Materiales utilizados.
Materiales y herramientas.
= Agua destilada
= Alcohol al 70%
= Bolsas plasticas
= Cinta Maskintape
= Cooler
= Espétula
» Lejiaal 1%
= Libreta de apunte
= Mechero
» Palana
= Papel aluminio
= Papel toalla
* Pinza
= Placas Petri
* Plumén indeleble N° 2
= Tablero de campo

= \/asos de vidrio de 50 ml.
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Equipos

= Cémara fotogréfica

= Cémara de flujo laminar

= GPS

» [ncubadora

= Microscopio invertido con fluorescencia 1X83 Olympus.
= Termo higrometro — Data Logger

2.5. Diseiio de la investigacion
El trabajo de investigacion presentd un disefio descriptivo correlacional, ya que
el objetivo fue investigar y evaluar la relacion existente entre los factores que
determinan la presencia del fitopatdégeno relacionado con la marchitez de la
tara (Caesalpinia spinosa), identificar y caracterizar al género flngico
relacionado con la marchitez de la tara y realizar un analisis de esta en las

parcelas evaluadas en el distrito de Magdalena.

2.5.1. Factores en Estudio
= Plantaciones de tara.
= Factores ambientales.
= Factores agrondémicos.

= Fitopatogeno relacionado con la marchitez de la tara.

2.6. Poblacion y muestra
2.6.1. Poblacion:
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, Censo
Nacional Agrario 2012, el distrito de Magdalena cuenta con 2148
parcelas (unidades agropecuarias), de las cuales el 5%, es decir 107
parcelas corresponden al cultivo de tara. Segin la misma fuente una
parcela consta de 2,25 hectareas por lo que la zona de estudio cuenta

con 48 parcelas.

2.6.2. Muestra:
De acuerdo al célculo del “n” muestral (Pita Fernandez, 2001), se

considerara para el estudio 28 parcelas de taya.
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Demostracion:

B Z%t.p.q.N
e2(N—-1)+ Z2.p.q

n

Donde:

n = Tamano de la muestra

N = Tamafio de la poblacion
Zt = Valor de la Z tipificado
p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

e = Error maximo permisible

En este caso:

@ =10% e=01  N=48
Zt=1,645 e2=0,01

(1,645)%(0,5)(0,5)(48
n

“(0DZ(48—1) + (1,645)2(0,5)(0,5)

_ (0,67050625)(48)
" = (0,47) + (0.67050625)

32,1843

"= 114050625

n=28,2193105=28

2.7. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y procedimiento.
2.7.1. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica que se utilizd para la recoleccion de datos en esta
investigacion realizada en campo y en el Laboratorio de Investigacion
de Sanidad Vegetal (LABISANV) de la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza, fue la observacion directa.
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2.7.2.

2.7.3.

9296100

9295200

9294300

9293400

9292500

Instrumentos de recoleccion de datos.

Los datos fueron trabajados en fichas de evaluacion las mismas que
fueron utilizadas para obtener datos cuantitativos precisos de variables
como: Temperatura, humedad relativa, materia organica Yy
concentracion de carbono/nitrégeno con respecto a la incidencia de la

marchitez de la tara.

Descripcion y distribucion de los sectores evaluados.

Para la clasificacion y sectorizacion de sectores y parcelas se tuvo en
cuenta caracteristicas como: Edad de las plantas, pendiente, tipo de
suelo, altitud y plantas de tara con presencia de marchitez que no hayan
sido fertilizadas o tratadas con algun producto quimico ni manejadas

bajo criterios técnicos (entrevista directa con el productor).

177700 178400 179100 179800 180500
1 1 1 1 1

S1

.

SS

S2

S3

S4

Sé6

: S7
COORDENADAS UTM WGS 84 18S
SECTORES ESTE NORTE
S 178854.77 | 9296200.63
s2 179247.16 | 9296032.10 S8
S3 179364.01 | 9295481.33 i
Sa 179491.01 | 9294645.24
ss 178718.43 | 9295121.49
S6 179289.93 | 9293449.32 e
S7 17()74501 ()2()3()5774 Escala: 1:20,000 I Sectores
S8 179977.85 | 9292570.90 | 'mmr—mmr— _— & & ea e el

T T T T T
177700 178400 179100 179800 180500

Figura 2. Identificacion y distribucion de ocho sectores definidos de acuerdo a la
altitud, accidentes geograficos y con plantas de tara con presencia de marchitez.
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2.8. Variables de estudio y su metodologia de evaluacion

2.8.1.

2.8.2.

Identificacion de parcelas.

Las parcelas identificadas fueron georreferenciadas para su ubicacion,
en cuanto a su sectorizacion se tuvo en cuenta caracteristicas como:
Modalidad de cultivo tradicional y organica en lo cual no se evidencio
el registro de ninguna aplicacion de agroquimicos (se constatd mediante
una entrevista directa con el productor), y que presenten sintomas de

marchitez.

Recoleccion de muestras de suelo para el analisis de materia
organicay concentracion de carbono - nitrégeno.
a. Determinacion del nimero de sub muestras.
Una vez que se identificaron las 28 parcelas de tara en produccion
para la recoleccion de sub muestras, se realizd el siguiente

procedimiento:

Para la recoleccion de muestras de suelo se utilizo el sistema de
muestreo estratificado con afijacion proporcional para cada parcela

identificada.

Demostracion:

7S
"=TE
Doénde:
n=? :Zt=1645 :S=0,135931841:0.=0,10
E=0,10
_ (1,645).0,1359311841
n= 0,10

n =5,00000004227109 =5

En tal sentido en cada unidad de muestreo, se tomo 5 sub muestras
de cada parcela, obteniendo un total de 140 sub muestras, donde
finalmente se obtuvo un total de 28 muestras las cuales fueron
colocadas en bolsas plasticas, con la debida rotulacion y se trasladd

al laboratorio para su respectivo analisis.
25



2.8.3.

b. Recoleccion de las sub muestras.
Para la recoleccidn de las sub muestras el tipo de muestreo realizado

fue en zig-zag, de la siguiente manera.
Reconocimiento de la parcela.

= Con la ayuda de una pala se tomé 100 gr a una profundidad de
20 cm.

»  Luego se colocd en bolsas plésticas, para ser rotuladas.

»=  Finalmente se traslad6 al Laboratorio de Investigacion de suelos
y aguas de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza.

Recoleccion de muestra de raiz de tara (Cesalpinia spinosa) para la
caracterizacion morfologica del fitopatogeno causal de la marchitez
de la tara.

Para la obtencion de muestras del material vegetal, segun la naturaleza
de la parte afectada se recolectd tejidos lefiosos (raiz) de las plantas de
tara, el tipo de muestreo que se utilizo fue al azar, para lo cual se tuvo

en cuenta los siguientes aspectos:

= Pendiente del terreno (no mayor a 10%).

= Distanciamiento entre plantas (4m x 4m).

= Presencia de cultivos asociados a la tara (Caesalpinia spinosa).
» Plantas con sintomas de marchitez.

» Presencia de malezas (herbaceas, anuales).

2.9. Procedimiento metodologico

2.9.1.

2.9.2.

Recoleccion de datos.

Para la recoleccion de informacién de campo de temperatura y humedad
relativa se instalo un termo higrémetro digital (Data Logger), la
incidencia de marchitez de la tara fue evaluada mediante una

observacion directa y registradas en un cuaderno de campo.

Evaluacion de la temperatura y humedad relativa para establecer
relacion entre la incidencia de marchitez de la tara (Caesalpinia

spinosa).
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2.9.3.

2,94,

Las variables en estudio fueron evaluados por lo que muchos hongos
requieren valores criticos de estos factores y en algunos casos cierta
interaccion entre la temperatura y la humedad relativa del ambiente.
(Ames de Icochea, 1997).

El registro de la temperatura y humedad relativa se efectud con la ayuda
de un termihigrometro (Data logger) de marca WatchDoog A160 con
aproximacion de +2, programado para almacenar en su memoria los
datos de temperatura y humedad relativa cada dos horas durante veinte
y cuatro horas empezando desde las 8:00 am a 8:00 am del siguiente
dia, el almacenamiento de datos se efectuaron cada dos dias, dicho
equipo fue colocado en una planta de tara (Caesalpinia spinosa) a 1.50
m aproximadamente del nivel del suelo establecido en cada sector, los

datos fueron medidos en los meses de setiembre, octubre y noviembre.

Se tuvo en cuenta este parametro, por lo que existe una variacion de

temperatura en la mafiana y en las tardes (De la Cruz Pérez et al., 2015).

Determinacion de materia organica Yy concentracion de
carbono/nitrégeno.

Se evalué a partir de un analisis de suelo en el Laboratorio de
Investigacion en Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza.

Evaluacion de Incidencia de marchitez en plantas de tara
(Caesalpinia spinosa).

Para una evaluacion de incidencia por planta entera, debe ser utilizada
para las enfermedades que afectan a toda la planta o enfermedades en
las que una sola infeccidn es suficiente para detener la comercializacion
del producto (Di Piero, 2014).

La evaluacion de la incidencia de la marchitez de la tara se realiz6
mediante el conteo de plantas con sintomas de marchitez. Para lo cual

se realizo de la siguiente manera.
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= Se identifico 100 plantas de tara (Caesalpinia spinosa) de tres a
diez afios de edad que representa la muestra de una poblacién, la
parcela es de 2500 m? aproximadamente.

= Se realizé una identificacion de los sintomas de las 100 plantas
identificadas con aparente marchitez, esta variable se trabajo con

la siguiente formula.

ol = Total de plantas con marchitez 100
o 100 plantas *

Donde.
%I= Porcentaje de incidencia de marchitez

2.9.5. Caracterizacion morfolégica del fitopatégeno probablemente
causante de la marchitez de la tara.
Para la caracterizacion se tomd en cuenta las caracteristicas mas
importantes de los hongos descritos por Agrios (1995), sus esporas y
cuerpos fructiferos (estructuras portadoras de las esporas).
También se tomd en cuenta las caracteristicas que describe (Ellis, 1991)
en su libro Dematiaceus Hyphomycetes.
El libro que se utiliz6 para realizar la caracterizacion del fitopatogeno
asociado con la marchitez de la tara fue de Barnett & Hunter (2003).
Para realizar el aislamiento y caracterizacion se utilizé un total de 50
placas Petri, estas fueron utilizadas por lo que se realizé dos
repeticiones de aislamientos de muestras de raiz las cuales fueron
recolectadas en diferentes fechas, también se realiz6 de tres a cuatro
repiques para purificar al hongo o fitopatdgeno en estudio.

a. Aislamiento del probable fitopatégeno causal de la marchitez a

partir de muestras de raiz de plantas de tara.

Procedimiento
=  Las muestras de raiz fueron cortados en segmentos de 0,5 cm

x 05 cm aproximadamente.
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= Luego se desinfectd con legia al 1% por 30 segundos
seguidamente con alcohol al 70 % de concentracion también
por 30 segundos.

=  Se enjuago tres veces con agua destilada estéril y se dejé secar
por 20 minutos en papel toalla.

= Luego se realizd la siembra en PDA (Agar Papa Dextrosa) en
placas Petri de 9 cm por 1.5 cm.

= Luego se colocd en una incubadora de cultivo a 24 °C por
aproximadamente cuatro a cinco dias o hasta observar

presencia de micelio.

b. Identificacién morfoldgica del fitopatogeno.

Procedimiento

= Se cogié placas con el hongo desarrollado de 10 dias de
crecimiento aproximadamente.

= Luego con laayuda de una cinta transparente adhesiva se cogio
al micelio del hongo para ser colocado en una lamina
portaobjeto para ser llevado al microscopio.

=  Luego en el microscopio invertido con fluorescencia Olympus

1X83 se observd con un aumento de 60X.

2.9.6. Test de patogenecidad.
El test se realiz6 con la finalidad de observar los sintomas del dafio que
ocasiono el fitopatdgeno identificado morfol6gicamente en plantas de
tara (Caesalpinia spinosa) de las parcelas ubicadas en el distrito de
Magdalena, para el test se utilizé plantones producidas en vivero de
cuatro meses de edad con la finalidad de comparar los sintomas

observados en campo.

Los plantones fueron producidos con sustrato desinfectado con una

proporcion de 2:1:1 en bolsas de 7" x 5.

Los tejidos seleccionados para la aplicacion del test de patogenecidad
fueron las raices primarias, y se tuvo en cuenta las pautas establecidas

en el postulado de Koch.
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Se utilizaron veinte plantones y se distribuyo de la siguiente manera

como se muestra en la figura N° 03.
Primero:

= Obtencion del micelio en discos del fitopatdgeno en estudio

producidos en placas Petri.
Segundo:

= Seleccion de las veinte plantas donde a diez se realiz6 cortes en
las raices primarias de las cuales ocho fueron inoculadas y dos

fueron testigos.
Procedimiento.

= Se preparé la placa con el micelio del fitopatégeno identificado
en el microscopio.

= Se realizé el corte de las raices primarias con un bisturi N° 11.

» Luego se realiz6 la extraccion de discos con el micelio del
fitopatdgeno caracterizado morfol6gicamente en el laboratorio
con un sacabocado de 0.5 cm de didmetro.

= Las plantas fueron inoculados a nivel de las raices primarias.

» Luego se rego.

5]
‘Tl 4 RAIZ SIN CORTE
RAVZ (_0‘\( ORTE B

Fusarium sp.

TESTIGO 2
RAIZCON
CORTE

w € 800, -t

~

Figura 3. Distribucion de plantones de tara (Caesalpinia spinosa) para el test de
patogenecidad.
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2.10. Analisis de datos

Para el analisis de los datos de las variables de la investigacion se realiz6 por
sectores, constituidos por plantas de tara (Caesalpinia spinosa) en el distrito
de Magdalena, los cuales fueron evaluados y medidos con instrumentos y
materiales de campo.

Los datos de las variables de temperatura, humedad relativa, materia organica
carbono y nitrogeno se aplico el andlisis de la correlacion de Pearson. Luego
se realizd el analisis de varianza (ANVA); para determinar el nivel de
incidencia por cada sector en estudio se aplico la prueba de comparacion de
Tukey al 5% de probabilidad.

31



III. RESULTADOS
3.1. Determinacion de los niveles de incidencia de la marchitez de la tara

(Caesalpinia spinosa) por sectores.

En la figura 4 muestra los valores hallados respecto a los niveles promedio de
laincidencia de la marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa) tomados en ocho
sectores en el distrito de Magdalena. Aqui se puede observar que visiblemente
en el sector S6, en donde se encontré mayor nivel de incidencia (6.37%), el
sector S3 en donde se expresd menor nivel de incidencia con 2.79% de plantas
afectadas por marchitez de la tara. Cuando los resultados se sometié a la
prueba de comparacion multiple Tukey (0.05), se encontrd que el sector S6

es estadisticamente diferente del resto de sectores.
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[
[
= 350
K |
2.59 T T T T T T T T 1
53 s7 54 52 55 58 54 55
SECTOR

Figura 4. Determinacién de los niveles de incidencia por sectores.

En la figura N° 5 el conglomerado realizado se puede observar la formacién
de 4 grupos donde el primer y tercer grupo esta formado por el sector 3 (S3)
y el sector 6 (S6) respectivamente; el segundo grupo estd formado por tres
sectores que son el sector 7 (S7), sector 4 (S4) y el sector 2 (S2) tienen una
relacién de similitud entre ellos respecto al porcentaje de incidencia de
marchitez; lo mismo se puede observar en cuarto grupo donde existe una

relacion de similitud entre los sectores S5, S8 y S1.

32



3.2.
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Figura 5. Conglomerado de porcentaje de marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa) por
sectores.

Comparacion de temperatura por sectores tomadas en los meses de

setiembre, octubre y noviembre en el distrito de Magdalena.

En la figura 6 muestra los valores hallados respecto a la temperatura
promedio, tomados en ocho sectores en el distrito de Magdalena, en los meses
de setiembre, octubre y noviembre. Aqui se puede observar que visiblemente
en el mes de octubre y noviembre el sector S7 se encontrd6 mayor grado de
temperatura con 23.57 °C y 23.51 °C respectivamente, donde también se

expres6 menor grado de temperatura en el mes de setiembre con 15.70 °C.

25.00 23.57
2301 o6 2245  21.49 23754, 93
20.00 19.627213 194 20:48 20.47
< 1835 18,72 5C19.92 _ 4982 ~y7 68 1Was
p - .
> 18.10 16%5 17.23
=] 1652  16.45 - .
8
£ 10.00
(¢D)
|_
5.00
0.00
s1 Y) s3 s4 S5 6 7 S8
Sectores
Setiembre Octubre Noviembre

Figura 6. Temperatura en °C, tomadas en ocho sectores de plantaciones de tara (Cesalpinia
spinosa) en el distrito de Magdalena.
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3.3. Comparacion de humedad relativa por sectores tomadas en los meses de

setiembre, octubre y noviembre en el distrito de Magdalena.

En la figura 7 muestra los valores hallados respecto a la humedad relativa
promedio, tomados en ocho sectores en el distrito de Magdalena, en los
meses de setiembre, octubre y noviembre. Aqui se puede observar que
visiblemente en el mes de noviembre el sector S3 y en el sector S6 con 95.13
% y 94.75 % respectivamente se encontr6 mayor porcentaje de humedad
relativa, también se puede observar que en el mes de setiembre se expreso
menor grado de temperatura en el mes de setiembre en el sector S3 y en el
sector S8 con 56.21 % y 53.70 % respectivamente.

100.00 95.13 9475
90.00 g387 86.40 89.77
78.00,” gme 8189 86%1\, 8L64
80.00 g1.50 : 7679 oo
70.00 74.70 : 68.01\, 7335
- 70.74 5621/ 72.19 6797
S 6000 61.95 : 61.55  62.21
GEJ 50.00 53.70
>
£ 4000
30.00
20.00
10.00
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s1 Y] s3 s4 S5 S6 s7 S8
Sectores
Setiembre Octubre Noviembre

Figura 7. Humedad relativa en porcentaje (%), tomadas en ocho sectores de plantaciones
de tara (Cesalpinia spinosa) en el distrito de Magdalena.

3.4. Correlacion entre la temperatura y humedad relativa respecto a la

incidencia de marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa).
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3.5.

Tabla 1

Nivel de correlacion entre la temperatura, humedad relativa y la incidencia
de marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa) en ocho sectores.

Humedad Temperatura Incidencia

Correlacion de

1 -0.748" 0.283™

Humedad P(_aarso_n

Sig. (bilateral) 0.000 0.000

N 224 224 224

Correlacion de -0.748™ 1 0.098
Temperatura Pgarso_n

Sig. (bilateral) 0.000 0.146

N 224 224 224
Incidencia ~ Correlacion de 0.283™ 0.098 1

Pearson

Sig. (bilateral) 0.000 0.146

N 224 224 224

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la tabla 1 se muestra los niveles de correlacion de Pearson existente entre
las variables de temperatura y humedad relativa, nos indica que existe
significancia, donde el nivel de correlacion es altamente significativa entre la
variable humedad relativa y la incidencia de marchitez de la tara (Caesalpinia
spinosa). Segun el analisis de la correlacion de Pearson la temperatura no
muestra una correlacién significativa con respecto a la incidencia de la

marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa).

Correlacion entre la materia organica, carbono y nitrégeno respecto a la

incidencia de marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa).

Tabla 2
Nivel de correlacién entre la materia orgénica, carbono, nitrégeno y la
incidencia de marchitez (Caesalpinia spinosa) en ocho sectores.

C M.O Incidencia N

C Correlacion de 1 04717 -0.120 0.292
Pearson
Sig. (bilateral) 0.012 0.542 0.131
N 28 28 28 28
M.O Correlacion de 0.471" 1 0.281 0.289
Pearson
Sig. (bilateral) 0.012 0.147 0.136
N 28 28 28 28
Incidencia Correlacién de -0.120 0.281 1 -0.157
Pearson
Sig. (bilateral) 0.542 0.147 0.424
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3.6.

N 28 28 28 28

N Correlacion de 0.292 0.289 -0.157 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0.131 0.136 0.424
N 28 28 28 28

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Segun la tabla 2 se muestra los niveles de correlacién de Pearson existentes
entre las variables de materia organica, carbono y nitrégeno, analisis quimicos
realizados a los suelos de las parcelas con plantas de tara (Caesalpinia
spinosa), nos indica que no existe significancia entre las variables
mencionadas con relacion al porcentaje de incidencia de marchitez de la tara
(Caesalpinia spinosa), de acuerdo a la correlacion de Pearson con nivel de
significancia de 0.05 (Bilateral).

Caracterizacion morfologica.

La caracterizacion morfoldgica del fitopatogeno causante de la marchitez de
la tara (Caesalpinia spinosa) se consulto el libro de Barnett & Hunter (2003),
donde se pudo apreciar estructuras claras e idénticas al fitopatdgeno en
estudio. Se desarroll6 la metodologia de aislamiento a partir de muestras de
raiz tal como se muestra en la figura 6A. El crecimiento de las estructuras del
micelio se desarrollé en placas con medio de cultivo PDA (Agar Papa
Dextrosa) como se muestra en la figura 6B, después de haber transcurrido 10
dias desde la inoculacion se evidencio el desarrollo de las estructuras del
hongo, se realiz6 la observacion de la muestra en un microscopio invertido
con fluorescencia 1X83 Olympus con un aumento de 60X, donde se evidencid
estructuras idénticas al género de Fusarium sp., como se muestra en la figura
6D, lo cual corroborando y comprobando con lo descrito por Barnett, H y
Hunter, B. se pudiese tratar de Fusarium sp. tal como se muestra en la figura
6C.
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Figura 8. (A). Aislamiento de muestras de raiz de tara. (B). Desarrollo del fitopatégeno en
medio de cultivo. (C). Estructura de Fusarium sp. segun Barnett, H y Hunter, B. (1998). (D).
Imégenes observadas de Fusarium sp. en microscopio invertido con fluorescencia.

Durante la caracterizacion del hongo en estudio se observd caracteristicas
como: micelio similar al algodén en el centro con una coloracion color
purpura figura 6B, macroconidios de dos a tres celdas ligeramente curvados
en forma de canoa y conidioforos delgados figura 6D, son idénticas a lo
descrito en el libro de Barnett & Hunter, (1998), donde menciona que las
principales caracteristicas del género Fusarium son : Micelio extenso y
similar al algodén en cultivo, a menudo con un matiz de rosa, purpura o
amarillo en el micelio en medio, conidiéforos variables, delgados y simples,
0 robustos, cortos, ramificados irregularmente o con una espiral de fialides,
solteros o agrupados, conidios hialinos, variables, principalmente de dos
tipos, a menudo mantenidos en pequefias cabezas humedas, macroconidios de
varias celdas, ligeramente curvados o doblados en los extremos puntiagudos,
tipicamente en forma de canoa, microconidia de células ovoides u oblongas,
llevadas individualmente o en cadenas, algunos conidios intermedios, 2 0 3

celdas, oblones o ligeramente curvados.
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3.7. Test de patogenecidad.
Estas pruebas son répidas, efectivas y facilitan la deteccion de un agente
infeccioso gracias a la rapidez que se pueden observar sus efectos. (Agrios,
2005).

Este test se realiz6 con la finalidad de observar y determinar los sintomas
ocasionados por el hongo en estudio Fusarium sp. Figura 7A. Para la
inoculacion (Figura 7B), se utilizé 20 plantas de tara (Caesalpinia spinosa)
sanas libre de fitopatdgenos que fueron producidos en vivero, donde se
inoculd mediante discos en las raices primarias con la finalidad de observar
los sintomas que presentan los plantones, los sintomas se comenzaron a notar
a los 15 dias después de la inoculacion como se muestra en la figura 7C, la
cual se hizo una comparacion con los sintomas que presenta las plantas en
campo como se muestra en la figura 7D, donde se evidencio los sintomas
observados en los plantones y en las plantas en campo son semejantes o

iguales.

Figura 9. (A). Micelio de Fusarium sp. (B). Inoculacion del micelio de Fusarium sp. mediante
discos. (C). Plantones con sintomas del problema (D). Planta con sintomas de marchitez en

campo.

i
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IV. DISCUSION
Segun lo evaluado entre la humedad relativa y la temperatura se determiné que la
humedad relativa representa mayor influencia con respecto a la incidencia de
marchitez en plantas de tara (Caesalpinia spinosa) causado por Fusarium sp., lo
que no sucedié con la temperatura que no presenta influencia alguna. Esto
concuerda con lo estudiado por Mora.et al, (2002), donde evaluaron la incidencia
de escoba de bruja Fusarium oxysporum y F. subglutinas en huertos comerciales de
mangos donde seleccionaron 10 plantas para su evaluacion, el progreso de la
enfermedad o incidencia lo obtuvieron mediante la estimacion por planta, en la cual
obtuvieron que el factor que influye en la incidencia de Fusarium oxysporum es la

alta humedad relativa con respecto a la temperatura.

También Ceja Torres y Morales Garcia, (2000), en su estudio utilizaron un
muestreo estratificado, sus evaluaciones de incidencia de la enfermedad del cancro
del aguacate (Persea americana), se realciono con la altitud de los huertos, donde
considerd zonas bjas 1300 a 1600 msnm, zonas altas 1901 a 2300 msnm en cuatro
localidades, donde obtuvieron una incidencia de la enfermedad del cancro del
aguacate muy variable obteniendo un 90 % en altitudes superiores a 1900 msnm,
donde el principal factor que favorecié la incidencia de la enfemedad fue la

presencia de sombra riego por aspersion y la alta humedad relativa.

Los analisis quimicos realizados de materia organica, carbono y nitrégeno en suelos
con plantas de tara (Caesalpinia spinosa) al realizar la correlacion de Pearson se
determind que no existe una relacién con el porcentaje de incidencia de marchitez,
lo que concuerda con el trabajo de Lopez & Palacios, (2014), en la cual fertilizaron
con abonos organicos (lombricomposta) y aplicacién de riego con fertilizacién
quimica, donde el objetivo de sus trabajo fue determinar la severidad de la pudricion
de los tallos en el cultivo de maiz, se menciona que en el bloque donde aplicaron
la lombricomposta se presencio un efecto significativo en la nutricion de la planta,
pero no hubo efecto sobre la severidad de pudricion de los tallos de maiz causados

por Fusarium sp.

La abundancia de nitrogeno se refleja en la produccién de crecimiento joven y

suculento y puede prolongar la fase vegetativa retardando la madurez de las plantas
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haciéndolas més susceptibles a los fitopatogenos, como también la disminucién de
la disponibilidad del nitrégeno también aumenta la susceptibilidad a la marchitez
por Fusarium, como es en el caso del tomate, sin embargo es la forma de nitrégeno
que dispone el hospedante que afecte la incidencia o severidad de la enfermedad,
casi todas aumenta o disminuye la severidad tratadas de diferentes formas con
nitrégeno. (Agrios G. , 1995).

En sus investigaciones Retana.et al, (2017), recolectaron 3 muestras de plantas
enfermas de apio verde (Apium graveolens) con sintomas visibles como
marchitamiento y dafio en la base del tallo, utilizaron PDA (Agar Papa Dextrosa)
como medio de cultivo, donde observaron el crecimiento de colonias de apariencia
algodonosa, posteriormente se torno de color purpura en el centro del mismo, luego
observaron caracteres morfologicos como el tamafio y forma de macroconidios,
formacion de clamidosporas y la estructura de conidioforos que pertenecen a

Fusarium sp., el cual es al agente causal de la marchitez.

Leyva Mir. et al, (2017), es su trabajo de investigacion, caracterizacion de especies
de Fusarium causantes de pudricion de raiz del trigo en el bajio, MEXICO,
utilizaron muestras de raiz de trigo para su aislamiento cortados de 0.5 cm,
utilizaron lejia al 1.5 %, agua destilada, luego colocaron en placas Petri conteniendo
medio de cultivo agar papa dextrosa (PDA). Los aislados de Fusarium lo
caracterizaron mediante la observacion y el registro de caracteres morfoldgicos
usando microscopia Optica con un microscopio compuesto, la caracterizacion lo
hicieron con las claves especificas y descripciones reportadas por Nelson.et al.
(1983) y Leslie y Summerell (2006).

El test de patogenecidad se realiz6 con el fin de observar y determinar los sintomas
ocasionado a partir del hongo caracterizado Fusarium sp., lo cual se realiz6 la
inoculacion mediante discos de PDA con micelio de Fusarium sp, la misma
inoculacion realizé Dulanto y Maldonado, (2013), donde colocaron discos de agar
de 0.8 cm de diametro con micelio de Fusarium sp., los sintomas de pudricion de
la corona del tallo del banano fueron observados en un periodo de 10 dias despues

de la inoculacién.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye
lo siguiente:

= Entre la temperatura y la humedad relativa se determiné que la humedad
relativa es el factor es mas favorable a la incidencia de la marchitez, lo que
ocasiona el decaimiento o muerte de las plantaciones de tara (Caesalpia

spinosa),.

» EXistié una relacion de similitud entre los sectores intervenidos, lograndose
conformar dos grupos el primero de ellos, integrados por los sectores S2, S3,
S4, S6 y S7 los que son similares y refieren poseer niveles de incidencia muy

préximos unos de otros, caso similar sucede en los sectores S5, S8 y S1.

= Lossintomas observados mediante el test de patogenecidad y la caracterizacion
morfologica respectiva, permiten determinar que el agente causal de la
marchitez de la tara (Caesalpinia spinosa) corresponden al hongo del género

Fusarium sp.
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VI. RECOMENDACIONES

= Evaluar los factores ambientales temperatura y la humedad relativa, factores
agrondémicos materia organica, la concentracion de carbono - nitrégeno los
cuales son factores que favorecen a la proliferacion de microorganismos

fitopatdgenos que causan enfermedades como la marchitez.

= Laincidencia de las enfermedades fitopatdgenas son favorecidas por factores
ambientales y agrondémicos, es por ello son de observar o evaluar en el inicio
de la infeccion del fitopatdgeno, para reprimir su proliferacion y evitar el

decaimiento o muerte de los cultivos.

»= Plantear programas de manejo integrado para la prevencion y control de
Fusarium sp. ya que es el género agente causal de enfermedades en diferentes

cultivos.

42



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agrios, G. (1995). Fitopatologia (Segunda ed.). (G. N. Editores, Ed.) Mexico: Editorial
Limusa, S.A.

Agrios, C. (2004). Fitopalogia. (3ra Ed. ed.). México: Limusa S. A.

Ames de Icochea, T. (1997). Enfermedades Fungosas y Bacterias de Raices y Tubérculos
Andinos . Lima.

Barnett, H., & Hunter, B. B. (2003). Illustrated Genera of Imperfect Fungi (Cuarta ed.).
Columbia.

Bohorquez Parra, L. F., & Diaz Torres, Y. K. (2010). Evaluacién de aislamientos de
Fusarium spp. de diferentes origenes, frente a factores de crecimiento asociados
a patogeneciad. Bogota.

Ceja Torres, L. F., & Morales Garcia, J. L. (2000). Etiologia, Distribucion e Incidencia
del Cancro del Aguacate (Percea Americana) Mill. en Cuatro Municipios del
Estado de Michoacan, Mexico. Revista Mexicana de Fitopatologia.

Delgado, I. G. (2013). Plagas y enfermedades de la tara Caesalpinia spinosa . Cajamarca.

Di Piero , M. R. (2014). Evaluacion y medicién de las enfermedades de plantas.
Departamento de Fitotecnia, 4-5.

Dulanto Bejarano, J. A., & Maldonado Duque, E. A. (2013). Hongos asociados a la
pudricion de la corona en frutos de banano organico (Musa spp. L.) en Piura, Peru.
Revista Agraria y Ambiental, IV.

Ellis, M. B. (1991). Dematiaceous Hyphomycetes. England.

Leyva Mir, S. G., Vega Portillo, H. E., & Tovar Pedraza, J. M. (2017). Caracterizacion
de Especies de Fusarium Causantes de Pudricion de raiz del Trigo en el bajo,
Mexico. Agro Ciencia.

Lopez Valenzuela, B., & Palacios Mondaca, C. (2014). Reduccion de la fertilizacion
sintética con composta y optimizacién del riego sobre la pudricion del tallo
(Fusarium spp) del maiz. Scientia Agropecuaria.

Mora Aguilera, A., Teliz, O. D., & Mora Aguilera, G. (24 de Abril de 2002). Progreso
Temporal de “Escoba de Bruja” (Fusarium oxysporumy F. subglutinans) en
Huertos de Mango (Mangifera indica L.) .Haden en Michoacan, México. Revista
Mexicana de Fitopatologia.

Pita Fernandez, S. (2001). Determinacion del tamafio muestral. Unidad de Epidemiologia
Clinica y Bioestadistica, 2-3.

Retana, K., Ramirez Coche, J. A., Castro, O., & Blanco, M. M. (2017). Caracterizacion
morfologica y molecular de Fusarium oxysporum F. sp. Apii asociado a la
marchitez del apio en Costa Rica. Agronomia Costarricense.

Villanueva Mendoza, C. M. (2007). La Tara el Oro Verde de los Incas. Lima.

43



ANEXOS 1:

Tabla 3
Comparacion Tukey para el nivel de incidencia por sectores.
Sector Medias n E.E Grupos
S3 2.79 28 0.42 A
S7 4.22 28 0.42 AB
S4 4.39 28 0.42 AB
S2 4.42 28 0.42 AB
S5 5.39 28 0.42 BC
S8 5.65 28 0.42 BC
Sl 5.92 28 0.42 BC
S6 6.37 28 0.42 C
Tabla 4
Analisis de varianza por sectores.
F.V. SC al CM F p-valor
Sector 263.98 7 37.71 7.66 <0.0001
Error 1062.85 216 4.92
Total 1326.82 223
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Tabla 5

Ficha de evaluacion de M.O, Cy N

C% M.O % N %

Parcela 1 2.29 3.94 0.20

SECTOR1 |Pparcela 2 3.14 5.42 0.27
Parcela 3 2.23 3.84 0.19

Parcela 1 3.26 5.62 0.28

SECTOR 2 |parcela 2 3.09 5.32 0.27
Parcela 3 291 5.02 0.25

Parcela 1 2.17 3.74 0.19

SECTOR 3 Parcela 2 3.94 6.80 0.34
Parcela 3 2.57 4.43 0.22

Parcela 4 2.97 5.12 0.26

Parcela 1 2.86 4.93 0.25

SECTOR 4 |parcela 2 2.29 3.94 0.2
Parcela 3 291 5.02 0.25

Parcela 1 3.26 5.62 0.28

SECTORS Parcela 2 2.29 3.94 0.2
Parcela 3 4.00 6.9 0.34

Parcela 4 1.71 2.96 0.15

Parcela 1 4.03 6.95 0.35

SECTOR 6 |Parcela? 1.71 2.96 0.15
Parcela 3 3.97 6.85 0.34

Parcela 1 2.86 4.93 0.25

Parcela 2 4.03 6.95 0.35

SECTOR 7 | Parcela 3 3.20 5.52 0.28
Parcela 4 3.37 5.81 0.29

parcela 5 2.34 4.04 0.20

Parcela 1 2.86 4.93 0.25

SECTOR 8 |parcela 2 2.29 3.94 0.20
Parcela 3 2.80 4.83 0.24
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Tabla 6

Data de origen que corresponden al nimero de plantas de tara con presencia de
marchitez de la tara.

SECTOR 1|SECTOR 2| SECTOR 3 |SECTOR 4| SECTORS5 |SECTOR 6 SECTOR 7 SECTOR 8
U |0 || 9|0 | 09| |09|09|9|9 |9 (0D|0|0|0|0O|D| ||| 9| O9|lc|®|TD|DO
DR R R YRR DD DD D DD DD DD | [ D
s |da |alalalsa |alalala|a |3 |alalalal|a|a|a |3 [a|la|a|al|d]|a |3 |a
e | |2 |2 (|2 |& (e (2 f® @ | |® @D (DD |D (D |D | |D|D[Dfd (B |2 D
mmmmmsnmmmmmmmmmmmmmmmmmmg_,mmm
PN Wl IN]Ww R INWwISE N [WwIRrINMwiAPRPINDMIW I IRPRINMIWIDIlalEP D W
Eval 1
l-set0011102012200320023320201320
Eval 2
4_Set0122102012200320023320201320
Eval 3
7_SetZ132202012200320323320231320
S | Eval 4
Elo_setz232222012220320323320231322
T leval 513
Iset4342222012220320343321231322
EEval616
Mset4342222012222422345531231342
B
Eval 7
R 5151632122022 3|2|2|4(3(2|5|4|5|5]|3|1|2|4(2(3]4]2
E19—set
Eval 8
5151613343022 3|2|2|4|(3(2|5|4(5|5]|3|1|5|4|2(5]4]|4
22-set
Eval 9 25
set5663343023342432545531542544
Bval10) o el gl 3 3|al3alol2]3]3|al2lalsl2|s|s|s|s|3|2]|s|al2]s|ala
28-set
Eval 11
5({6|6(3|4(4|3|0|2(3|3|4|4]|6(5]|2|5(5(5|6(|3|2|5|4]2|5]|5]|24
01-oct
Eval 12

O4-oct |56 |7[4]4]4[3[0]2|3]|3]|4]4]|6]|5]|3]|6|5|7]|6[3]2]5|6]2|5]|5]4

Eval 13
O7oct |56 |7|4|4|5|3|0|2|3|4|4|4|6|5|[3|6|5|7|6]|3|2|5|[6|4]|]5[5]F+5

Eval 14

10-oct (6| 6 (7| 4|45 |13]|2|3|4|4|4)4|6|5|3|6|7|7|6]|3[2[5[6[4]5]|5]°5
O [ Eval 15
C13-0(:t6684454234446653677632564755
TEvaIlG
gle-octs785554234456863877834664776
REvaI17
ElS—oct6785554234456865878854664776
Eval 18

22oct [ 6| 7|8|5|5|6|4|2|3|4|4]|5|6|8|6|5|8|7|8|[8|5|4|6|8[a[7]|7]|6
Eval 19

25oct | 7|7 |8|6|5|6|4|2|3|4|6|5|7]|8|6|5|8|7|8]|8(5[(4|]6|8|5|7|[7]|°¢6
Eval 20

28oct | 77| 8| 6|5|6|4|2|3|4|6|5|7]18|8|5|8[8|8]|8(5[4]6|8|5]|]9|7]|6¢6
Eval 21

3loct |7|7|8|6|6|6|5]|2]|3|4|6|7[7]9]|8|5[8]8|9|9]|5|4[7[8]5]9]|38]38
Eval 22
03nov|7|8|8|7|6|7|5|3|4|5[6|7]|7|9|8[7|8|8[9]|9|5[4]7]9]6]|]9|8]38
NEval23
006-n0v7897675345677987108995 719|698 8
VEvaI24
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BEvaIZG
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21-nov | 8 (8 [(9)18|7]|8|6]3]|]5|]6|8[8[9]9]8]9(10/9|10]19]|6|6[7[10]/7]10]8]10
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Tabla 7

Data de origen que corresponden a promedios de la evaluacién de temperatura y
humedad relativa.

Sector | Sector |Sector | Sector | Sector |Sector |Sector |Sector
1 2 3 4 5 6 7 8

Eval 1 |Tem | 19.73 | 16.36 | 24.96 | 18.26 | 18.86 | 18.46 | 14.99 | 23.22
l-set |HR | 52.48 | 64.46 | 38.27 | 68.78 | 70.79 | 76.73 | 89.14 | 54.46
Eval 2 |Tem | 1817 | 17.12 | 20.14 | 16.29 | 20.18 | 18.62 | 13.48 | 24.23
4-set |HR | 7343 | 75.65 | 7256 | 91.63 | 71.25 | 71.42 | 84.33 | 47.39
Eval3 |Tem | 1854 | 15.67 | 22.64 | 16.54 | 19.51 | 18.68 | 13.58 | 20.49
7-set |HR | 68.30 | 77.79 | 51.21 | 89.35 | 74.39 | 61.45 | 81.69 | 56.04
Eval4 |Tem| 17.79 | 16.16 | 21.29 | 15.71 | 19.82 | 20.47 | 15.36 | 23.38

o 10-set |[HR | 64.68 | 78.48 | 57.23 | 79.19 | 63.45 | 63.70 | 81.94 | 47.38
ﬂ Eval5 |Tem | 16.64 | 13.98 | 21.48 | 14.94 | 20.82 | 20.66 | 14.88 | 24.78
m |13-set |[HR | 72.99 | 76.53 | 62.22 | 90.34 | 64.69 | 56.01 | 77.80 | 43.59
% Eval6 |Tem | 18.03 | 1591 | 24.34 | 16.62 | 20.34 | 23.40 | 17.87 | 21.91
l.;,'il 16-set |[HR | 7295 | 77.85 | 48.04 | 78.95 | 62.84 | 50.45 | 84.46 | 65.89
Eval7 |Tem | 16.98 | 16.14 | 21.01 | 1535 | 17.12 | 20.41 | 16.84 | 21.59
19-set |HR | 82.72 | 82.76 | 63.46 | 84.41 | 75.26 | 62.37 | 82.36 | 64.83
Evalg |Tem| 17.20 | 17.08 | 21.18 | 17.06 | 19.86 | 20.99 | 16.68 | 24.26
22-set |[HR | 90.37 | 9256 | 61.04 | 79.44 | 71.31 | 65.21 | 84.62 | 54.01
Eval9 |Tem | 20.29 | 18.77 | 20.76 | 17.06 | 20.96 | 20.83 | 17.40 | 26.56
25-set |HR | 69.98 | 82.44 | 71.87 | 89.54 | 74.36 | 70.65 | 86.18 | 43.26
Eval 10| Tem | 20.16 | 17.98 | 26.82 | 18.69 | 20.68 | 22.29 | 15.89 | 18.85
28-set |HR | 59.47 | 7151 | 36.24 | 67.28 | 58.33 | 37.47 | 63.89 | 60.17
Eval 11| Tem | 16.25 | 15.46 | 20.30 | 15.84 | 18.91 | 20.72 | 17.08 | 25.06
0l-oct |[HR | 83.27 | 90.13 | 7451 | 9544 | 73.81 | 68.90 | 89.88 | 52.65
Eval 12| Tem | 18.47 | 18.33 | 23.68 | 18.41 | 17.74 | 16.49 | 21.73 | 18.99
04-oct |[HR | 86.39 | 89.10 | 61.32 | 70.33 | 76.01 | 94.69 | 66.79 | 72.78
Eval 13| Tem | 16.53 | 24.06 | 17.99 | 20.29 | 23.84 | 16.31 | 27.66 | 20.42
07-oct |HR 85.08 | 46.42 | 67.16 | 64.44 | 4430 | 73.44 | 40.56 | 64.08
Eval 14| Tem | 17.93 | 29.68 | 20.33 | 19.58 | 19.92 | 17.03 | 24.01 | 19.44
10-oct |HR | 74.05 | 32.18 | 66.98 | 76.71 | 85.04 | 98.24 | 63.43 | 82.27

8 Eval 15| Tem | 18.25 | 25.03 | 17.73 | 21.58 | 22.38 | 16.93 | 21.22 | 17.59
El 13-oct |HR | 84.06 | 49.82 | 93.61 | 74.49 | 69.26 | 97.34 | 74.35 | 96.51
© | Eval 16| Tem | 17.15 | 23.24 | 15.88 | 20.34 | 21.48 | 16.93 | 2473 | 18.17
m | 16-oct |HR | 97.62 | 60.21 | 87.86 | 66.01 | 60.16 | 85.60 | 57.57 | 92.34
Eval 17 | Tem | 16.63 | 24.04 | 17.08 | 21.53 | 24.06 | 17.01 | 25.11 | 20.98
19-oct |HR | 93.23 | 57.99 | 93.18 | 75.19 | 51.53 | 83.04 | 48.78 | 58.93
Eval 18| Tem | 17.64 | 23.86 | 16.83 | 18.96 | 20.54 | 17.16 | 25.26 | 19.67
22-oct |HR | 77.31 | 58.09 | 97.56 | 89.39 | 80.98 | 98.76 | 61.76 | 86.29
Eval 19| Tem | 18.22 | 24.01 | 1841 | 20.85 | 22.79 | 17.87 | 23.23 | 20.48
25-oct |HR | 93.99 | 66.64 | 96.06 | 83.54 | 67.72 | 95.44 | 69.45 | 74.87
Eval 20| Tem | 18.78 | 25.99 | 17.76 | 21.97 | 22.99 | 18.09 | 24.94 | 25.23
28-oct |HR | 88.29 | 57.29 | 99.03 | 76.73 | 62.39 | 88.92 | 56.59 | 52.78
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Eval 21| Tem | 23.21 | 2048 | 19.98 | 19.74 | 21.76 | 19.63 | 24.33 | 19.16
31-oct |HR | 58.74 | 7359 | 74.84 | 72.46 | 68.77 | 68.34 | 55.14 | 73.36
Eval 22 |Tem | 19.63 | 2652 | 18.62 | 19.78 | 18.16 | 17.12 | 22.22 | 17.83
03-nov |HR | 71.43 | 50.35 | 77.55 | 78.80 | 90.66 | 91.83 | 69.99 | 90.07
Eval 23| Tem | 20.08 | 23.01 | 16.99 | 22.98 | 19.48 | 16.96 | 19.71 | 16.71
06-nov |HR | 72.49 | 63.44 | 95.33 | 61.85 | 84.09 | 94.98 | 82.79 | 99.53
_ |Eval24|Tem | 1881 | 20.36 | 1371 | 22.33 | 19.01 | 17.03 | 21.92 | 16.08
O [09-nov |HR | 8539 | 7247 | 9331 | 57.00 | 74.57 | 8936 | 7216 | 99.85
= |Eval 25| Tem | 19.40 | 20.74 | 15.68 | 23.81 | 20.49 | 16.49 | 25.93 | 17.58
< |12-nov |HR | 77.96 | 73.39 | 99.69 | 58.73 | 68.19 | 91.48 | 4379 | 80.24
2D |Eval 26 | Tem | 19.73 | 19.76 | 1579 | 2016 | 18.58 | 17.63 | 2347 | 18.26
15-nov |HR | 73.90 | 85.57 |100.00 | 84.51 | 95.68 | 96.53 | 73.35 | 100.00
Eval 27| Tem | 1941 | 21.72 | 17.63 | 23.02 | 20.41 | 17.59 | 23.99 | 18.27
18-nov [HR | 98.43 | 91.13 |100.00 | 84.88 | 96.77 | 100.00 | 79.31 | 100.00
Eval 28 | Tem | 20.66 | 21.65 | 16.74 | 22.96 | 19.95 | 17.81 | 27.35 | 24.64
21-nov |HR | 90.92 | 86.56 | 100.00 | 79.49 | 94.86 | 99.04 | 54.69 | 58.68
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ANEXO 2. Galeria de fotografia

Figura 10. Instalacion de termo higrometro (Data Logger).

Figura 11. Evaluacion de incidencia de la marchitez de la tara.
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Figura 13. Aislamiento mediante muestras de raiz de tara.
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Figura 14. Inoculacion en raices primarias de tara mediante discos de PDA contenidos con micelio de
Fusarium sp.

Figura 15. Micelio de Fusarium sp. de 15 dias de crecimiento.
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Figura 16. Planta de tara (Caesalpinia spinosa) con sintomas de marchitez.
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Figura 17. Plantones de tara (Caesalpinia spinosa) con sintomas de marchitez.
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