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SUMMARY

Background: Peru has become the leading exporter of table grapes focusing its production in the Piura and Ica
regions. However, most of the young vineyards (<5 years) in the Piura region have been showing symptoms of
Petri's disease. Objective: To isolate, identify and pathogenicity evaluation of fungi associated with Petri disease.
Methodology: Isolates were obtained from necrotic streaks in vascular bundles in plants with symptoms of the
Petri disease. Identification was performed with the keys proposed by Mostert, by means of macro and
microscopic observations. Pathogenicity tests were also performed by measuring the advancement of the length
of the necrotic streak (LNE). Results: By their cultural and microscopic characteristics, the following were
identified: Phaeoacremonium spp, P. krajdenii, P. inflatipes, P. parasiticum and Phaeomoniella chlamydospora.
All the selected isolates were pathogenic in pathogenicity tests 75 days post inoculation (DPI), being the
Phaeoacremonium species the ones that presented higher LNE compared to Pa. chlamydospora, which
demonstrates their capacity for colonization of vascular bundles and wood degradation. Implications: The
pathogens Phaeoacremonium spp, P. krajdenii, P. inflatipes, P. parasiticum and Phaeomoniella chlamydospora
are related to Petri's disease in the Piura-Peru region. Conclusion: Phaeoacremonium species showed higher
pathogenicity than Pa. chlamydospora 75 DPI. Also, P. inflatipes was morphologically identified in the Piura
region requiring molecular identification for corroboration.
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RESUMEN
Antecedentes: Perl se ha convertido en el primer exportador de uva de mesa centrando su produccion en las
regiones de Piura e Ica. Sin embargo, la mayoria de los vifiedos jovenes (<5 afios) en la regidn de Piura, vienen
presentando sintomas de la enfermedad de Petri. Objetivo: Aislamiento, identificacion y evaluacion de
patogenicidad de hongos asociados con la enfermedad de Petri. Metodologia: Los aislados fueron obtenidos a
partir de estrias necrdticas en haces vasculares en plantas con sintomas de la enfermedad de Petri. La identificacion
se realizd con las claves propuestas por Mostert, mediante observaciones macro y microscépicas. Asimismo, se
realizo las pruebas de patogenicidad midiendo el avance de la longitud de la estria necrotica LEN. Resultados:
Por sus caracteristicas culturales, microscdpicas se identificaron a: Phaeoacremonium spp, P. krajdenii, P.
inflatipes, P. parasiticum y Phaeomoniella chlamydospora. Todos los aislados seleccionados fueron patogénicos
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en las pruebas de patogenicidad 75 dias después de la inoculacién (DDI), siendo las especies de Phaeoacremonium
las que presentaron mayor LEN comparadas con Pa. chlamydospora, lo cual demuestra su capacidad de
colonizacion de haces vasculares y la degradacion de la madera. Implicaciones: Los patdgenos
Phaeoacremonium spp, P. krajdenii, P. inflatipes, P. parasiticum y Phaeomoniella chlamydospora estan
relacionados con la enfermedad de Petri en la region Piura-Per(. Conclusion: Las especies de Phaeoacremonium
mostraron mayor patogenicidad que Pa. chlamydospora 75 DDI. Asi también, se identificd morfolégicamente P.
inflatipes, en la regién Piura requiriendo la identificacién molecular para su corroboracion.

Palabras clave: Enfermedad de petri; identificacion morfol6gica; patogénico; manejo sostenible, Vitis vinifera L.

INTRODUCCION

La vid (Vitis vinifera L.) se origind entre Europa y
Asia central, este género pertenece a la familia
Vitaceae y se adapta a diferentes condiciones agro-
climéticas tolerando temperaturas entre -15°C hasta
45°C (Hidalgo y Hidalgo, 2011). Peri se ha
convertido en el principal exportador de uva de
mesa seguido de Chile, Estados Unidos y China,
siendo los principales mercados de destino: Estados
Unidos, Unioén Europa y Hong Kong con un
incremento del 10%, 31% y 34% respectivamente
comparado con la campafia 2020. El 17% de las
agroexportaciones del pais se centran en este
cultivo; ademés, las regiones de Piura e Ica
concentran el 87% de la produccion nacional
(MINCETUR, 2022). Sin embargo, la incidencia de
las “enfermedades flngicas de la madera de la vid”
(EMV) se vienen incrementando en los Gltimos
afios, debido al aumento de las éareas cultivadas, al
reducido nimero de moléculas activas en su
control, implementacion de diversas técnicas de
manejo agronémico con el fin de obtener altos
rendimientos del cultivo, la escasa proteccién de las
heridas en poda, plantones de vivero con presencia
latente de los patégenos, entre otros (Armengol y
Gramaje, 2019; Aguilar-Anccota et al., 2021; Dries
et al., 2021; Morales-Pizarro et al., 2022 a). En los
Gltimos afios, los sintomas relacionados con la
enfermedad de Petri, como el decaimiento y/o
declive (muerte) de vides jovenes en vivero y
campo, se vienen presentando con frecuencia en la
region de Piura (noreste del Per(), causando una
reduccion del rendimiento e incremento de los
costos de produccion del cultivo; por lo cual, es
importante identificar y determinar los patégenos
relacionados con la enfermedad. En los valles
costeros del Per( se analizaron 622 plantas con
sintomas asociados EMV procedentes de vifiedos y
viveros; obteniendo, que el 38% (236 plantas) de
las muestras presentan Lasiodiplodia theobromae
como Unico patogeno; el 7% (44 plantas) presentan
hongos asociados al pie negro: Campylocarpon
pseudofasciculare, Ilyonectria novozelandica y
Cylindrocladiella peruviana; el 9% (56 plantas)
presentan hongos asociados a la enfermedad de

Petri: Phaeoacremonium parasiticum, P. krajdenii
y Phaeomoniella chlamydospora. Ademas, en un
46% (286 plantas) de las muestras se encontraron:
L. theobromae, los patogenos asociados al pie
negro y a la enfermedad de Petri (Alvarez et al.,
2012).

La enfermedad de Petri o también llamada como
“black goo”, “young grapevine decline” 0 “young
yesca”, es muy importante en muchos paises
productores de vid (Gramaje et al., 2018; Battiston
et al., 2021). Actualmente, se han reportado 63
especies de Phaeoacremonium, de las cuales 37 se
han aislado de vid (Reveglia et al., 2022; Spies et
al., 2018). Las diferentes especies de
Phaeoacremonium spp., Phaeomoniella
chlamydospora y Cadophora luteo-olivacea se han
asociado con la enfermedad de Petri en vides
jovenes (<5 afios) y con la enfermedad de yesca en
vides adultas (>5 afios). Las plantas afectadas por la
enfermedad de Petri presentan sintomas externos
como: hojas pequefias, clordticas con margenes
necroticos, presencia de clorosis intervenal con
regiones amarillentas torndndose posteriormente a
marron rojizo en forma de rayas de tigre, ausenciay
retraso de los brotes, acortamiento de entrenudos,
disminucion del crecimiento y reducido vigor de la
planta. Sintomas internos como: la presencia de
estrias necrdticas en haces vasculares y en
ocasiones presentan exudaciones gomosas oscuras,
estos sintomas permiten también identificar a la
enfermedad como "black goo", causando
finalmente la muerte de la planta (Gubler et al.,
2001; Gramaje et al., 2015; Gramaje et al., 2018).
En Ica (sur de Pert), se aisld e identifico P.
parasiticum en plantas de 4-8 meses de edad en la
variedad Red Globe con sintomas de la enfermedad
de Petri (Romero-Rivas et al., 2009). Asimismo, en
Peri se han reportado P. krajdenii y Pa.
chlamydospora asociados a la enfermedad de Petri
procedentes de vifiedos y viveros en la costa norte
del pais (Alvarez et al., 2012). Por ello, los
objetivos de este trabajo fueron realizar el
aislamiento, identificacion y patogenicidad de los
patdgenos asociados con la enfermedad de Petri en
vid en Piura, Perq.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante el 2014-2016 en el
laboratorio de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de Piura-
Piura, Perd. Se seleccionaron e identificaron
plantas con sintomas externos de la enfermedad de
Petri en diferentes vifiedos de la region Piura (Tabla
1).

Aislamiento de hongos

Se cortaron segmentos entre 1.5 a 2 cm de haces
vasculares con estrias necréticas en la base del
portainjerto y en la zona del injerto. Los segmentos
fueron sumergidos en alcohol al 95% (v/v) durante
5 segundos y flameados. Posteriormente, en la
camara de flujo laminar se cortaron pequefios
segmentos entre 0.3-0.4 x 1.0 cm y fueron
sembrados en placas de petri conteniendo medio de
cultivo papa dextrosa agar PDA con tetraciclina y
se incubaron a 25°C durante 5 dias. Las colonias
emergentes fueron repicadas constantemente hasta
obtener colonias uniformes, para asegurar su pureza
se prepararon cultivos monospdricos de cada
aislado mediante diluciones seriadas 1072,

Caracterizacion morfolédgica de aislados

Discos de agar de 6 mm de diametro colonizado con
el micelio del patégeno se transfirieron en el centro
de cada placa de petri conteniendo los medios: papa
dextrosa agar (PDA), agar extracto de malta (AEM)
y agar avena (AA) y se incubaron en oscuridad a
25°C durante 18 dias. Posteriormente, se
observaron las caracteristicas macroscopicas-
morfolégicas de las colonias: color anverso y
reverso, topografia, el margen de crecimiento y la
textura (Mostert et al., 2006). Las observaciones
microscépicas se realizaron bajo el microscopio
binocular de luz Zeiss, observando: hifas,
conidiéforos, célula conidiégena, conidios vy
clamidosporas; midiendo el largo y ancho de cien
conidiéforos y cien conidios. El género y la especie
del patégeno se identificaron mediante las claves de
Mostert et al. (2005, 2006)

Pruebas de patogenicidad

Se usaron plantones injertados de vid (Red
Globe/MGT-101.14) entre 8 a 10 meses de edad. La
inoculacién se realizé con ayuda de un bisturi
estéril, realizando una herida o incision por debajo
de la zona del injerto e introduciendo un disco de
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agar colonizado con el patdégeno; asimismo, se
cubrié con parafilm para evitar su deshidratacion
usando la metodologia de Romero-Rivas et al.
(2009) con modificaciones en este estudio,
empleando discos de agar colonizado con el
patdgeno en lugar de una suspension de conidios.
Las plantulas inoculadas se mantuvieron en vivero
durante 75 dias después de la inoculaciéon (DDI),
evaluando finalmente el avance de la longitud de la
estria necrotica (LEN) cm por debajo de la zona de
inoculacion.

Andlisis estadistico

En las pruebas de patogenicidad, se realizd un
disefio  completamente  aleatorio  (DCA)
seleccionando seis aislados y un testigo (control
negativo-disco de agar sin patégeno), con cinco
repeticiones (1 repeticion = 3 plantones) por
aislado. Los datos fueron transformados a \( x+1),
posteriormente fueron analizados con un analisis de
varianza ANOVA con la prueba de rangos
multiples de Duncan. Los datos fueron procesados
mediante el paquete estadistico Statgraphics
Centurién Version XVI.

RESULTADOS
Aislamiento de hongos

Se aislaron un total de 14 patégenos fungosos a
partir de estrias necroticas de haces vasculares de la
base del tallo y zona de injerto procedentes de
diferentes vifiedos de Piura con sintomas externos
de infeccidn causados por la "enfermedad de Petri"
(Tabla 1y Figura 1).

Caracterizacion morfologica

Las colonias de los aislados: UAP1-Phal, UAP2-
Pha2, UAP3-Pha3, Agch-Pha4, Pedr-Pha5, Ecol-
Pha6 y Eco5- Phal0O, en medio PDA presentaron
color blanco, blanco cremoso, blanco amarillento a
naranja-beige en el anverso y melén a beige-
amarillo palido en el reverso, topografia verrucosa,
margen entero y textura algodonosa- granular
(Figura 2A). En medio AEM, mostraron color beige
tanto en el anverso como en el reverso, topografia
aplanada, margen entero y textura aterciopelada
(Figura 2B). En medio AA, el color fue blanco a
blanco cremoso en el anverso y reverso, topografia
ligeramente verrucosa, margen entero y textura
algodonosa granular (Figura 2C).
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Tabla 1. Aislamientos flingicos de haces vasculares obtenidos de diferentes zonas viticolas de Piura, Per(.

Aislado Yema/portainjertos Zona de aislamiento Valle
UAP1-Phal Red Globe/Freedom Base de tallo Medio Piur
UAP2-Pha2 Red Globe/Freedom Base de tallo Medio Piura
UAP3-Pha3 Red Globe/Freedom Zona de injerto Medio Piura
Agch-Pha4 Red Globe/MGT 101-14 Zona de injerto Del Chira
Pedr-Phab Red Globe/MGT 101-14 Zona de injerto Medio Piura
Ecol-Pha6 Red Globe/Salt Creek Zona de injerto Medio Piura
Eco2-Pha7 Red Globe/Salt Creek Zona de injerto Medio Piura
Eco5-Phal0 Red Globe/Salt Creek Base de tallo Medio Piura
Visad-Pchl Red Globe/MGT 101-14 Base de tallo Alto Piura
Aglap-Pch2 Red Globe/Harmony Base de tallo Medio Piura
Agvi-Pch3 Red Globe/MGT 101-14 Base de tallo Alto Piura
SJ1-Pch4 Red Globe/Freedom Base de tallo Del Chira
SJ2-Pch5 Red Globe/MGT 101-14 Base de tallo Del Chira
Piura-Pch6 Red Globe/MGT 101-14 Base de tallo Medio Piura

Figura 1. Aislamiento de hongos a partir de estrias necroticas de vid. A) Haces vasculares con presencia de estrias
necréticas (flechas rojas), B) segmentos de madera sembrados en medio PDA (papa dextrosa agar), C) colonias
de hongos desarrolladas a partir de estaquillas de vid, d) cultivos puros de los aislados fungosos.

Las colonias de los aislados: Eco2-Pha7 y SJ2-
Pch5, son muy similares en PDA presentando un

reverso, topografia umbonada, margen entero y
textura algodonosa (Figura 2E). En AA mostré
color marrén grisaceo en el anverso y reverso, color gris a marrén grisaceo en el anverso y reverso,
rugosa en el centro, margen entero y textura ligeramente rugosa, margen entero y aterciopelada
granular aterciopelada (Figura 2D). En AEM el (Figura 2F).

color fue beige a marron claro en el anverso y
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Figura 2. Desarrollo y color del anverso de las colonias de
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los aislados fungicos en diferentes medios de cultivo.

UAP1-Pha en medio A) PDA (papa dextrosa agar): blanco, B) AEM (agar extracto malta): beige, C) AA (agar
avena): blanco; Eco2-Pha7 en medio D) PDA: marrdn grisaceo, E) AEM: beige a marrén, F) AA: marron grisaceo;
VISAD- Pchl en medio G) PDA: gris olivaceo, H) AEM: gris oscuro, 1) AA: gris; Aglap-Pch2 en medio J) PDA:
marron grisaceo, K) AEM: gris-marrdn olivaceo, L) AA: marrédn grisaceo; Agvi-Pch3 en medio M) PDA: verde
oliva, N) AEM: verde oliva oscuro, O) AA: verde claro grisaceo.

La colonia del aislado VISAD-Pch1 en medio PDA
fue de color verde gris a gris olivaceo en el anverso
y reverso, margen entero, granular en el centro y
aterciopelada mas externamente (Figura 2G). En
AEM presento color gris a negro hacia el borde tanto
en el anverso y reverso, umbonada, margen entero
y algodonosa (Figura 2H). En AA, gris tanto en el
anverso como el reverso, verrucosa, margen entero
y textura granular (Figura 21).

Las colonias de los aislados: Aglap-Pch2, SJ1-Pch4
y Piura-Pch6, son muy parecidas, en medio PDA
marrén grisiceo, aplanada, margen entero y
granular (Figura 2J). En AEM gris-marron olivaceo,
negro grisaceo en el anverso y reverso, verrucosa a
aplanada, margen entero, aterciopelada y granular
(Figura 2K). En AA, marrén grisdceo a negro
grisaceo en anverso y reverso, aplanada, verrucosa,
margen entero y granular, aterciopelada con borde
blanco (Figura 2L).

La colonia del aislado Agvi-Pch3 en PDA al inicio
es blanca y cambia gradualmente hacia su madurez
a verde oliva con borde blanco, rugosa, margen de
la colonia ligeramente lobulado y algodonosa
(Figura 2M). En AEM verde oliva al inicio y luego

verde olivaceo oscuro con borde blanco, rugosa,
margen ligeramente lobulado y glabrosa (Figura
2N). En AA verde grisaceo con borde blanco en el
anverso y reverso, rugosa a aplanada, margen
ligeramente lobulado y aterciopelada (Figura 20).

Identificacion del género y la especie

Los aislados: Eco2-Pha7 y SJ2-Pch5 presentaron
hifas septadas, oscuras a medio marrones,
dispuestas en paquetes o sueltas y verrucosas con
verrugas pequefias de 1 pm de didmetro;
conidiéforos septados, més oscuros en la base y
maés hialinos hacia el &pice; en su mayoria cortos y
no ramificados 17.4 x 3.1 um y 23.7 x 2.4 ym
respectivamente, muestran  rejuvenecimiento
percurrente;  fidlide lateral 'y  terminal,
polifialidicos, predominando el tipo Il navicular y
el tipo Il subulada, y fidlides tipo | y tipo Il
navicular respectivamente; conidios unicelulares,
sub hialinos a hialinos, bigutuladas, oblongo-
elipsoidales o alantoides, con dimensiones 5.1 x
15 um y 4.1 x 1.7 pm respectivamente,
caracteristicas que coinciden con P. krajdenii
(Figura 3y Tabla 2).
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Tabla 2. Caracteristicas microscdpicas de los hongos aislados de la madera de la vid obtenidos enPiura.

Dimension- . L
Aislado Conidio6foro conidi6foro Forma de conidio Clg:lr;:ﬁzs('ﬁnm-) Textura Verrugas  Clamidospora Tipo de fialide Patdgeno
(Hm)

UAP1- Corto, simple, 175x15 Oblongo elipsoidal 3.9x2.0 Liso No - 11, subcilindrica Phaeoacremonium
Phal hialino Spp-
UAP2- Corto, simple, 13.3x24 Oblongo elipsoidal, 41x2.4 Liso No - 111, subcilindrica Phaeoacremonium
Pha2 hialino rectas Spp.
UAP3- Corto, simple, 14.0x 2.7 Oblongo elipsoidal, 50x15 Liso No - 11, subcilindrica Phaeoacremonium
Pha3 hialino rectas Spp.
Agch- Corto, simple, 19.8x2.4 Oblongo elipsoidal, 51x15 Liso No - 111, subcilindrica Phaeoacremonium
Pha4 hialino rectas Spp.

Pedr- Corto, simple 21.8x21 Oblongo 3.8x1.2 Liso No - 11, subcilindrica Phaeoacremonium
Phab hialino Spp.
Ecol- Corto, simple, 14.4x2.8 Oblongo elipsoidal 54x22 Liso No - Iyl Phaeoacremonium
Pha6 hialino (subc.) spp

Eco5- Corto, simple 19.9x2.9 Oblongo, elipsoidal 39x22 Liso No - 111, subcilindrica Phaeoacremonium
Phal0 hialino Spp.

Eco2- Corto, simple, 174x3.1 Alantoides, oblongas 51x15 Verrucoso Si - iy 1l P. krajdeni
Pha7 marron (nav.)

SJ2-Pch5 Corto, simple, 23.7x24 Oblongo 41x1.7 Verrucoso Si - I'y Il (navicular) P. krajdenii

marron

Visad- Corto, rami- 18.2x2.4 Alantoides , oblongo, 43x1.7 Verruculoso Si - Il P. inflatipes
Pchl ficado, marrén globosas (subc?, sub®)
Aglap- Largo, rami- 32.1x21 Alantoides , oblongo 50x1.9 Verrucoso Si - 11y I (subulada) P. parasiticum
Pch2 ficado, marrén

Piura- Largo, rami- 34.6x24 Oblongo, elipsoidal, 5.4x1.6 Verrucoso Si - I (nav3) y 11 ( P. parasiticum
Pch6 ficado, marron alantoides subc?)

SJ1-Pch4 Largo, rami- 36.3x2.3 Oblongo elipsoidal 5.7x29 Verrucoso Si - I'y HI (subulada) P. parasiticum

ficado, marrén

Agvi- Simple, marrén 22.1x3.1 Oblongo elipsoidal 51x2.7 Verruculoso No Sol! e inter? Pa. chlamydospora

Pch3

olivaceo
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Figura 3. Caracteristicas microscopicas similares a Phaeoacremonium krajdenii. Eco2-Pha7: A) conidiéforo no
ramificado; B) conidiéforo con polifidlide con conidios, C) conidiéforo monofialidico con fidlide terminal y lateral, D)
conidioforo que muestra el rejuvenecimiento percurrente e hifas en paquetes, E) conidi6foro, F) fialide tipo Il navicular,
G) fialide tipo 111 subulada, H) conidios; SJ2-Pch5: H) conidios y fialides tipo I, 11 y 111, 1) gotas de exudado observados

cOmo verrugas pequenas.

Los aislados: UAP1-Phal, UAP2-Pha2, UAP3-Pha3,
Agch-Pha4, Pedr-Phab, Ecol-Pha6 y Eco5-Phal0,
presentaron similitudes microscépicas: hifas septadas,
hialinas, dispuestas a veces en paquetes y lisas;
conidiéforos cortos, septados, hialinos,
monofialidicos, con dimensiones de 13.3-21.8 x 1.5 x
2.9 um, sin rejuvenecimiento percurrente; fidlides tipo
Il subcilindricas; conidios unicelulares, hialinos,
bigutulados, oblongo elipsoidales a rectos 3.8-5.4 x
1.2-2.4 pm, todas con caracteristicas son similares a
Phaeoacremonium spp. (Figura4 A, B, Cy Tabla 2).
El aislado VISAD-Pchl tiene hifas septadas de color

marrén palido, dispuestas en paquetes o sueltas,
verruculosas con verrugas de hasta 0.5 pum de
didmetro; conididforos ramificados, septados, marron
palido a hialino, con dimensiones de 18.2 x 2.4 um,
muestran  rejuvenecimiento  percurrente;  fidlide
terminal y lateral, monofialidicas, predominando el
tipo Il subcilindrica, elongadaampuliforme y el tipo 11
navicular; conidios sub hialinas, algunas bigutuladas,
oblongo- elipsoidales u ovoides, reniformes o
alantoides, con dimensiones de 4.3 x 1.7 pm estas
caracteristicas coinciden con P. inflatipes (Figura 4 D,
E, Fy Tabla 2).
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Figura 4. Caracteristicas microscépicas similares a Phaeoacremonium spp. UAP1-Phal: A) conidi6foro hialino, B)
conidios, C) agrupacién de conidi6foros; caracteristicas similares a P. inflatipes, VISAD-Pchl: D) conidiéforo que
muestra el rejuvenecimiento percurrente y conidios, E) fialides, tipo Il subcilindrica, F) tipo 1l elongada ampuliforme.

Los aislados: Aglap-Pch2, SJ1-Pch4 y Piura-Pch6
presentaron hifas septadas (marrdn  oscuro),
verrucosas, dispuestas en grupos (paquetes) o sueltas,
con exudados en forma de verrugas (3 um de ancho);
conidioforos mayormente largos y ramificados, los
conidiéforos no ramificados presentaron un ligero
hinchamiento en la base (color marrén claro) palido
hacia el apice, 31.1-36.3 x 2.1-2.4 um con frecuencia
se presenta el rejuvenecimiento percurrente; fialides
terminales o laterales, sobre todo monofialidicas de
tipo 111 subuladas, naviculares, escasas tipo I; conidios
hialinas, bigutuladas, oblongo-elipsoidales a ovoides,
a veces alantoides, con dimensiones de 5.0-5.7 x1.6-
2.9 um estas caracteristicas coincide con P.

parasiticum (Figura 5 Tabla 2).

El aislado Agvi-Pch3 tiene hifas septadas, marron
olivaceo a verde olivaceo, verruculosas, sueltas, a la
madurez formaron clamidosporas marrén olivaceo de
forma globosa a sub globosa y solitarias; conidiéforos
dispuestos en angulo recto, largos, con 1-3 septas, solo
la célula pie basal tiene pigmentacidn marrdn olivaceo
y monofialidicos; fialides elongadas verde tenue a
hialino y conidios oblongo-elipsoidales, 5.1 x 2.7 pum.
Estas caracteristicas microscdpicas coinciden con la
descripcion de Phaeomoniella chlamydospora (Figura
6 Tabla 2).
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Figura 5. Caracteristicas microscopicas similares a Phaeoacremonium parasiticum, Aglap-Pch2: A) conidiéforo,
B) hifas verrucosas con gotas de exudado observados como prominentes verrugas, C) conidiéforo que muestra el
rejuvenecimiento percurrente e hifas en paquetes, D) conidios; SJ1-Pch4: E) conidiéforo ramificado, F) hifas
verrucosas con gotas de exudado observados como prominentes verrugas, G) verrugas, H) conidios; Piura- Pch6:
1) conidiéforo y conidios, J) hifas verrucosas con gotas de exudado observados como prominentes verrugas, K)
verrugas en la parte basal del conidiéforo, L) fialides tipo I, 11y 111 e hifas en paquetes, M) fidlide tipo 111 navicular.

Pruebas de patogenicidad inoculadas con los aislados seleccionados para este
estudio presentaron sintomas externos visibles de la
Las plantulas de vid (Red Globe/MGT-101.14) enfermedad de Petri como: amarilleo del apice y
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nervaduras de las hojas, un menor tamafio de las
hojas, marchitamiento y debilitamiento de brotes,
ocasionando en algunos casos la muerte de las
plantulas 75 DDI.

Los sintomas internos de la enfermedad se midieron
mediante el avance de la longitud de la estria
necrética (LEN). Los aislados Aglap-Pch2 (P.
parasiticum), SJ2-Pch5 (P. krajdenii), VISAD-
Pchl (P. inflatipes), UAP1-Phal

Javier-Alva et al., 2023

(Phaeoacremonium spp.) presentaron los valores
més altos en la LEN sin diferencias significativas
con 4.50+0.19 cm; 4.46+0.10 cm; 4.42+0.28 cm;
4.24+0.18 cm respectivamente, seguido de Agvi-
Pch3 (Pa. chlamydospora) con 4.21+0.28 cm, y el
aislado Agch-Pha4  (Phaeoacremonium spp.)
present6 la menor LEN con 4.08+0.42 ¢cm (Figura
7). El testigo no presentd desarrollo de la LEN cuyo
valor fue 1 por la transformacion de datos \/( x+1)
(Figura 7).

Figura 6. Caracteristicas microscopicas similares a Ph

omoni;IIa chlamydospora, Agvi-Pch3: A) conidi6éforo

con la célula pie basal con pigmentacién oscura, B) hifas verruculosas y conidios, C) formacién de una

clamidospora solitaria e intercalar.
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Figura 7. Desarrollo de la longitud estria necrética LEN (cm) 75 DDI causadas por patdgenos relacionados con
la enfermedad de Petri. Letras diferentes indican diferencias significativas (prueba de rangos multiples de Duncan;

P < 0.05). Los datos fueron transformados a V( x+1).
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DISCUSION

Los hongos fueron aislados a partir de estrias
necroticas presentes en haces vasculares en la base
de tallo y zona del injerto en vifiedos de Piura de las
diferentes combinaciones de la variedad Red Globe
con los portainjertos: Freedom, MGT 101-14, Salt
Creek vy Harmony. Se identificaron
morfolégicamente a nivel macro y microscopico a:
Phaeoacremonium spp. (UAP1-Phal, UAP2-
Pha2, UAP3-Pha3, Agch-Ph4, Pedr-Pha5, Ecol-
Pha6 y Eco5-Phal0); P. krajdenii (Eco2-Pha7 y
SJ2-Pch5); P. inflatipes (VISAD-Pchl); P.
parasiticum (Aglap-Pch2, SJ1-Pch4 vy Piura-
Pch6); y Phaeomoniella chlamydospora (Agvi-
Pch3).

De acuerdo con Mostert et al. (2005, 2006) las
caracteristicas presentadas en los tres medios de
cultivo PDA, AEM y AA a excepcion Agvi-Pch3
pertenecen al género Phaeoacremonium. Estos
mismos autores, concuerdan que las colonias que
pertenecen a este género tienen topografia
aplanada, borde entero a ligeramente lobulado,
textura fieltrada o algodonosa.

Las caracteristicas mostradas por el aislado Agvi-
Pch3 coinciden con las descriptas por Crous y
Gams (2000) quienes mencionan que el género
Phaeomoniella presenta una colonia de color gris-
olivaceo a olivaceo oscuro en medio PDA y AEM.

Mostert et al. (2005, 2006) mencionan que los
conidioforos, son una caracteristica taxonémica
importante de P. parasiticum predominando
conidiéforos largos y con frecuencia ramificados,
caracteristica que se distingue en los aislados
Aglap-Pch2, SJ1-Pch4 y Piura- Pch6. Mientras que
P. inflatipes, se puede identificar por sus
conidioforos cortos y ramificados en la region
basal, caracteristica que se distingue en el aislado
VISAD-Pchl. Asimismo, P. krajdenii se puede
distinguir por sus conidi6foros cortos y en su
mayoria no ramificados, caracteristica que se
presentan en los aislados Eco2-Pha7 y SJ2-Pchb.
Por otro lado, los aislados UAP1-Phal, UAP2-
Pha2, UAP3-Pha3, Agch-Ph4, Pedr-Pha5, Ecol-
Pha6 y Eco5-Phal0 presentaron conidi6foros
cortos, septados, monofialidicos, sin
rejuvenecimiento percurrente; estas caracteristicas
coinciden con Phaeoacremonium spp. descriptas
por Mostert et al. (2005, 2006). Ellos indican que el
rejuvenecimiento por proliferacion percurrente de
las fialides, es el crecimiento de una nueva fidlide a
través de la punta de una fidlide existente, esta
caracteristica se observa en P. parasiticum, P.
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krajdenii y P. inflatipes.

La forma de los conidios de Agvi-Pch3 también
coincide con las descriptas en Phaeomoniella,
segin Crous y Gams (2000), estos conidios son
hialinos a sub hialinos, oblongo-elipsoidales,
rectas, con la base de la fidlide con pigmentacion
marrdn olivaceo.

Los aislados seleccionados en las pruebas de
patogenicidad indujeron sintomas externos en la
planta como: amarilleo del &pice y nervaduras de
las hojas, un menor tamafio de hojas, entrenudos
cortos, marchitamiento entre otros, e internos como
estrias necréticas medidos mediante la LEN. Las
especies de Phaeoacremonium alcanzaron una
LEN entre 4.08+0.42-450+0.19 cm y Pa.
Chlamydospora con 4.24+0.18 cm, resultados
similares fueron obtenidos por Morales et al. (2022
b) en plantones de uva de la variedad R-110
inoculados con P. parasiticum alcanzando una
LEN de 4.77+0.24 cm a los 70 DDI.

Pierron et al. (2016) evaluaron a nivel tisular
mediante microscopia-optica esquejes de Cabernet
sauvignon inoculados con los patdégenos Pa.
Chlamydospora y P. aleophilum solos o en
conjunto, un menor desarrollo en el tejido vascular
inoculadas con Pa. chlamydospora comparadas con
P. aleophilum; sin embargo, en la co-inoculacion se
observé un fenotipo intermedio 6 semanas después
de su inoculacion. Asi también, se presentd la
expresion de los genes de resistencia como: PAL,
PR10.3, TL, STS entre otros a las 10, 24, 48 y 120
horas después de la inoculacion.

Romero-Rivas et al. (2009), identificaron a P.
parasiticum colonizando haces vasculares de
cultivar Red Globe entre 4-8 meses de edad,
presentando estrias necréticas en sus haces
vasculares y necrosis de las hojas. Resultados
similares fueron obtenidos por Baloyi et al. (2018)
confirmando que las heridas realizadas en el tejido
lignificado son una via de entrada para la infeccion
de P. parasiticum. El hongo P. parasiticum ha
demostrado ser un patogeno virulento en ensayos
con ciruelas y albaricoques en Sudafrica, causando
importantes lesiones necréticas (Damm et al.,
2008). Asimismo, el género Phaeoacremonium
tiene un amplio rango de hospederos, favoreciendo
su supervivencia y propagacion en el campo,
causando gran preocupacion en los viticultores,
debido a la introduccion de nuevas especies y a las
limitadas medidas de control (Spies et al., 2018).

Bruez et al. (2012) y Pierron et al. (2016)
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mencionan que existen ciertos patégenos (hongos,
bacterias) asociados a la descomposicion de la
madera en  plantas lefiosas,  afectando
principalmente el xilema y causando la marchitez
de la planta como resultado de la interaccion planta-
patégeno. Ademéds, el ancho de los vasos
xilematicos presentes en la vid son superiores al de
los arboles, lo que explica su susceptibilidad a estos
patdgenos (Pouzoulet et al., 2014). Por otro lado, P.
aleophilum ha mostrado ser mas eficiente que Pa.
chlamydospora en la degradacion y colonizacion de
la madera de vid, localizindose en vasos
xilematicos, fibras y médula xilematicas a
comparacion de Pa. chlamydospora encontrada en
las fibras circundantes al xilema (Morales-Cruz et
al., 2015; Pierron et al., 2016).

Pouzoulet et al. (2014) y Pierron et al. (2016)
indican que las plantas frente al ataque de
patdgenos a nivel tisular, responden mediante la
formacion de barreras mecénicas circundantes a las
paredes celulares formadas por lignina y suberina.
Asimismo, estos autores indican que la expresion
de los sintomas se debe a la segregacion de toxinas
producidas por los hongos y al estrés hidrico
causado por el deterioro de los haces vasculares,
dependientes de las condiciones agro-climéticas.

CONCLUSIONES

Se identificaron los hongos asociados con la
enfermedad de Petri: Phaeoacremonium spp.; P.
krajdenii; P. inflatipes; P. parasiticum vy
Phaeomoniella chlamydospora, reportando por
primera vez la presencia de P. inflatipes en la regién
Piura-Per(. En las pruebas de patogenicidad las
especies de Phaeoacremonium alcanzaron mayor
longitud de la estria necrética que Pa.
chlamydospora demostrando su capacidad de
colonizacion y degradacion de la madera.
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