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PALABRAS CLAVE RESUMEN. Las plantas ornamentales y de follaje tienen un importante aporte a los guatemaltecos
generando aproximadamente 15,000 empleos permanentes, actualmente exportan mas de 500

bacterias fitopatogenas, especies y 3,000 variedades plantas ornamentales, presentando en los Ultimos afios un crecimiento
enfermedad, hongos en la exportacion. EI manejo fitosanitario es un factor determinate para la produccion y exportacion
fitopatogenos, plantas de de estas plantas. El objetivo de la investigacion fue identificar los hongos y bacterias fitopatdgenas
follaje. que atacan a las plantas ornamentales recolectadas para el estudio. Las plantas se colectaron en

campo abierto o invernadero, se colocaron en cdmaras hiimedas, y se realizaron cortes o raspados
para el diagnostico, posteriormente se e emplearon claves taxonomicas. Las plantas evaluadas
fueron: Agapanto (Agapanthus), Pata de elefante o pony (Beaucarnea), Gerbera (Gerbera), Anturio
(Anthurium), Ave del paraiso (Strelitzia reginae), Protera (Protea mellifera), Magnolia (Magnolia
javieri), Gladiolo (Gladiolus), Xate (Chamaedorea), Pascua (Euphorbia pulcherrima), gusnay o
espatifilio (spathiphyllum), clavel (Dianthus caryophyllus), cartucho o lirio de agua (Zantedeschia
aethiopica), Cyclamen (Cyclamen persicum), helecho de cuero o Leather Leaf Fern (Rumohra
adiantiformis), palma areca (Dypsis lutescens), singonio (Syngonium podophyllum) y Rosa (Rosa
chinensis). La mayoria de las enfermedades diagnosticados fueron hongos fitopatogenos,
identificados como: Mycosphaerella, Alernaria, Colletotrichum, Oidium, Capnodium, Coniothyrium,
Pestalotiopsis, ~ Batcheloromyces,  Botrytis, Fusarium, Phoma, Bipolaris, Verticillium y
Cylindrocladium y solamente una bacteria fitopatdgena fue diagnosticada como Erwinia en
Cyclamen, de las 18 evaluadas. Se concluye que estos fitopatdgenos tienen un impacto directo en
la produccién y comercio de las plantas ornamentales debido a que la estética del producto es un
requisito indispensable en estos cultivos.

KEYWORDS ABSTRACT. Ornamental and foliage plants make a significant contribution to Guatemalans,
generating approximately 15,000 permanent jobs. Currently, they export over 500 species and

phytopathogenic fungi, 3,000 varieties of ornamental plants, showing growth in exports in recent years. Phytosanitary
phytopathogenic management is a determining factor for the production and export of these plants. The objective

of the research was to identify the phytopathogenic fungi and bacteria that attack the ornamental
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bacteria, foliage plants, plants collected for the study. The plants were collected in the open field or greenhouse, placed in

disease. humid chambers, and cuts or scrapings were made for diagnosis, subsequently taxonomic keys
were used. The plants evaluated were: Agapanthus (Agapanthus), Elephant's foot or pony
(Beaucarnea), Gerbera (Gerbera), Anthurium (Anthurium), Bird of paradise (Strelitzia reginae),
Protera (Protea mellifera), Magnolia (Magnolia javieri), Gladiolus (Gladiolus), Chamaedorea Fern
(Rumohra adiantiformis), areca palm (Dypsis lutescens), syngonium (Syngonium podophyllum)
and Rose (Rosa chinensis). Most of the diseases diagnosed were phytopathogenic fungi, identified
as: Mycosphaerella, Alernaria, Colletotrichum, Oidium, Capnodium, Coniothyrium, Pestalotiopsis,
Batcheloromyces, Botrytis, Fusarium, Phoma, Bipolaris, Verticillium and Cylindrocladium and only
one phytopathogenic bacteria was diagnosed as Erwinia in Cyclamen, of the 18 evaluated. These
phytopathogens have a direct impact on the production and trade of ornamental plants because
the aesthetics of the product is an essential requirement in these crops.

PALAVRAS-CHAVE RESUMO. As plantas ornamentais e de folhagem tém uma contribuicdo significativa para os
guatemaltecos, gerando aproximadamente 15.000 empregos permanentes. Atualmente, exportam

fungos fitopatogénicos, mais de 500 espécies e 3.000 variedades de plantas ornamentais, mostrando crescimento nas
bactérias fitopatogénicas, exportagdes nos Gltimos anos. O manejo fitossanitario é um fator determinante para a produgao e
plantas de folhagem, exportagdo dessas plantas. O objetivo da pesquisa foi identificar os fungos e bactérias
doenca. fitopatogénicos que atacam as plantas ornamentais coletadas para estudo. As plantas foram

coletadas em campo aberto ou em casa de vegetagao, colocadas em camaras imidas, e foram feitos
cortes ou raspagens para diagnostico, posteriormente foram utilizadas chaves taxonémicas. As
plantas avaliadas foram: Agapanthus (Agapanthus), Pé de elefante ou ponei (Beaucarnea), Gérbera
(Gerbera), Anturio (Anthurium), Ave do paraiso (Strelitzia reginae), Protera (Protea mellifera),
Magnolia (Magnolia javieri), Gladiolus (Gladiolus), Samambaia Chamaedorea (Rumohra
adiantiformis), palmeira areca (Dypsis lutescens), singonio (Syngonium podophyllum) e rosa (Rosa
chinensis). A maioria das doengas diagnosticadas foram fungos fitopatogénicos, identificados
como:  Mycosphaerella,  Alernaria,  Colletotrichum, — Oidium, — Capnodium, — Coniothyrium,
Pestalotiopsis, ~ Batcheloromyces,  Botrytis, ~ Fusarium, Phoma, Bipolaris, Verticillium e
Cylindrocladium e apenas uma bactéria fitopatogénica foi diagnosticada como Erwinia em
Cyclamen, dos 18 avaliados. Esses fitopatdgenos impactam diretamente na produgdo e
comercializagdo de plantas ornamentais, pois a estética do produto € um requisito essencial nessas
culturas.

1. INTRODUCCION

Las plantas ornamentales y de follaje tienen un aporte en los guatemaltecos, generando aproximadamente
15,000 empleos permanentes, de los cuales el 80% son mujeres del area rural. Actualmente se exportan mas
de 500 especies y 3,000 variedades de plantas ornamentales. Durante el afio 2021 de enero a noviembre se
obtuvo un total de $136,551,971.00 en exportaciones, donde los principales mercados de exportacion son:
Holanda, Estados Unidos, Alemania, Japon, ltalia y Dinamarca, presentando un crecimiento constante,
incrementandose de 8% a un 12% anual (Asociacion de Exportadores de Guatemala [AGEXPORT], 2022a).
Dentro de las plantas ornamentales y de follaje que produce Guatemala estan: aves del paraiso, proteas, ponys,
croton, dragones, lirios, rosas, orquideas, etc. (AGEXPORT, 2022b.)

En Guatemala, el sector de plantas ornamentales, follajes y flores busca consolidarse como un fuerte exportador
en el mercado europeo y estadounidense, ademas de expandir su oferta exportable hacia otras partes del mundo.
Para que este sector siga creciendo en el mercado internacional de Europa y Estados Unidos es necesario cuidar
los aspectos fitosanitarios en la produccion. Estas empresas exportadoras trabajan con altos estandares de
calidad, establecidos como requisitos de los mercados de destino, dentro de estos estan las medidas
fitosanitarias, proteccion de la salud humana y la seguridad del entorno natural (AGEXPORT, 2019).
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Las plantas ornamentales, que son aquellas plantas cultivadas y comercializadas con fines decorativos o
estéticos, pudiendo emplearse para este fin las hojas, tallos, flores, textura y colores del follaje, frutos, aroma,
etc., teniendo un alto valor estético (Hernandez et al., 2015; Albuquerque & Alves, 2016). Son varios los
organismos fitopatdgenos, tales como hongos, bacterias, virus y nematodos, que ocasionan dafio a las plantas
ornamentales, desde leves hasta los que pueden ocasionar la muerte, siendo los hongos fitopatdgenos son los
causantes de enfermedades mas frecuentes en las plantas ornamentales afectando directamente su valor estético
(Martinez, 2020).

Los ambientes de invernaderos, casa malla y viveros podrian presentar condiciones ideales de temperatura y
humedad para el desarrollo de enfermedades en las plantas ornamentales, considerando la importancia de este
sector y la susceptibilidad de estos cultivos ante el ataque de agentes fitopatdgenos, es importante hacer un
correcto diagndstico para un manejo preciso y eficaz de la enfermedad (Guarnaccia, et al., 2021).

La oportuna y correcta deteccion de una enfermedad es clave para el manejo fitosanitario de una plantacion,
existe muy poca informacion de plagas y enfermedades que atacan las plantas ornamentales y follaje, la cual es
herramienta importante para la realizacion de los diagnosticos en un breve periodo de tiempo. Asi también, la
identificacion del patdgeno permitira obtener informacion veridica de sus caracteristicas, manejo de la
enfermedad, rango de huéspedes, distribucion geografica, etc. (0 Donnell, 2022).

El objetivo de la presente investigacion fue identificar los hongos y bacterias fitopatdgenos que dafian a las
principales plantas ornamentales en Guatemala, esta informacion servira como referencia para futuros
diagndsticos, para que estos pueden realizarse en menor tiempo y poder establecer estrategias de manejo
oportuno evitando pérdidas del cultivo.

2. METODO

El estudio se realizd durante los meses de enero 2022 a enero del afio 2024. Las muestras fueron colectadas
en el area de produccion de plantas ornamentales de la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA), ubicada
en Barcenas, Villanueva, Guatemala y en el altiplano central de Guatemala.

Las muestras se colectaron en una bolsa plastica debidamente identificadas y se trasladaron al laboratorio de
proteccion vegetal de la ENCA. En el laboratorio, las muestras se colocaron individualmente en camaras
humedas y se fueron observando cada 24 horas esperando la obtencion de estructuras de crecimiento vegetativo
y cuerpos fructiferos para su identificacion. Segun las estructuras obtenidas, se procedio a realizar corte del
tejido vegetal o raspados, segun fuera necesario. Con el apoyo de un estereoscopio se realizaron los cortes de
tejido vegetal, raspados y montajes semipermanentes y posteriormente se observaron en un microscopio.

Se emplearon las claves taxondmicas y otras referencias para la identificacion de los hongos presentes: Kendrick
(2003), Elliot y Uchida (2024), Aptroot y Crous (2006), Barnett (1986), Manamgoda, et al. (2014), Malloch (s.f.),
Sutton (1980), Silverio et al. (2016), Zhang, et al (2012), Zhang, et al (2013).
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3. RESULTADOS

De las 18 plantas ornamentales evaluadas que presentaban sintomas de enfermedad, se identificaron 14 hongos
fitopatogenos, los cuales fueron Mychospaherella, Alternaria, Colletotrichum, Coniothyrium, Oidium,
Capnodium,  Pestalotiopsis,  Batcherolomyces,  Botrytis,  Bipolaris, Phoma, Fusarium, Verticillium 'y
Cylindrocladium. EI hongo que mayor numero de plantasafectadas durante el periodo de la evaluacion fue
Pestalotiopsis sp. diagnosticado en seis plantas distintas: Sterlitzia reginae, Protea mellifera, Magnolia javieri,
Rumohra adiantiformis y Chamaedorea sp., sequido por Fusarium, el cual afecto a cuatro plantas: Chamaedorea
sp., Dianthus caryophyllus, Cyclamen persicum, Gladiolus sp. (Tabla 1).

El hongo Botrytis sp., fue diagnosticado en tres plantas; Protea mellifera, Euphorbia pulcherrima y Rosa
chinensis, mientras que los hongos Alternaria y Colletotrichum, también se diagnosticaron en tres plantas como
se describe a continuacion: Alternaria en Agapanthus, Beaucarnea y Gladiolus, y el hongo Colletotrichum en las
plantas: Agapanthus, Anthurium y Spathiphyllum (Tabla 1).

El resto de los hongos diagnosticados se presentaron en una o dos especies de las plantas ornamentales
evaluadas (Tabla 1). La mayoria de los hongos fitopatdgenos diagnosticadospresentaron sintomas necraticos en

el area foliar. Solo se diagnostico a la bacteria fitopatdgena Erwinia sp. en ciclamen.

Tabla 1

Géneros de hongos fitopatdgenos identificados en plantas ornamentales para la exportacion en Guatemala

Hongo fitopatégeno Planta ornamental
Género Nombre cientifico Nombre comiin
Agapanthus sp. Agapanto
Mychosphaerella sp. Strelitzia reginae Ave del paraiso
Agapanthus sp. Agapanto
Alternaria sp. Beaucarnea sp. Pata de elefante/ Pony
Gladiolus sp. Gladiolo
Agapanthus sp. Agapanto
Anthurium sp. Anturio

Collgtotrichum sp.

Coniothyrium sp.

Spathiphyllum sp.
Syngonium podophyllum

Gusnay /espatifilo Singonio

Beaucarnea sp.

Pata de elefante/ Pony

Oidium sp. Gerbera sp. Gerbera
Capnodium sp. Gerbera sp. Gerbera
Sterlitzia reginae Ave del paraiso
Protea mellifera Protea
. Magnolia javieri Magnolia
Pestalotiopsis sp. Chamaedorea sp. Xate

Rumohra adiantiformis
Dypsis lutescens

Helecho de cuero o
Leather leaf fern Palma areca

Bcheloromyces sp. Protea mellifera Protea
Protea mellifera Protea
Botrytis sp. Euphorbia pulcherrima Pascua roja y Pascua amarilla
Rosa chinensis Rosa
Chamaedorea sp. Xate
Fursarium sp. Dianthus caryophyllus Clavel
Cyclamen persicum Cyclamen

Gladiolus sp.

Phoma sp. i Gladiolo Cyclamen
Cyclamen persicum
Bipolaris sp. ) - ) .
Verticilium sp. Zantedeschia aethiopica Cyclamen persicum Cartucho/ lirio de agua Cyclamen

Cylindrocladium sp.

Chamaedorea sp.

Xate
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En el Agapanto (Agapanthus sp.) los sintomas que se presentaron causados por Mychosphaerella (figura 1)
fueron: manchas necroticas del apice de la hoja extendiéndose hacia la parte central de la hoja conforme la
enfermedad va progresando, (figura 2). Mientras que los sintomas por Alernaria sp. y Colletotrichum sp. fueron
manchas necroticas en el centro de las hojas (figura 2a). Estas manchas pueden iniciar en el centro de la hoja o
en los bordesde la misma. Las estructuras de Alernaria sp. fueron conidias y Colletotrichum sp. acérvaloy conidias
(figura 2 b y c). Los sintomas ocasionados por estos hongos dafian el &rea foliar de la planta, aunque esta no
se comercializa, esto afecta indirectamente al buen desarrollo de las flores.

Figura 1

Manchas necrdticas en Agapanthus sp. causada por Mycosphaerella sp.

L s LA 1 N\
Nota. Mancha necrotica normalmente inicia del épice de la hoja hacia el centro.

Figura 2
Manchas necrdticas en Agapanthus sp. causada por Alternaria sp. y Colletotrichum sp. y estructuras de
reproduccion de los patogenos.

e |

Nota. a. Mancha necrotica en la parte media de la hoja. Alernaria sp. y Colletotrichum sp.; b. Acérvulo de
Colletotrichum sp.; c. conidia de Alternaria sp. en Agapanthus.

En la planta ornamental Beaucarnea sp. (Pata de elefante o pony) se diagnosticaron los hongos fitopatdgenos
Coniothyrium sp. y Alternaria sp., ambos en una misma mancha necratica, las cuales se presentaron tanto en
la parte apical de la hoja como en las partes centrales, alrededor de las machas necroticas se observo manchas
clordticas (Figura 3), y durante el diagnostico se observo las estructuras de reproduccion de Coniothyrium sp.
el picnidio (figura 3 b, ¢) y conidias y Alternaria sp. las conidias (figuras 3 d, e). Esta enfermedad dafia
directamente el area foliar de la planta (figura 3 a), siendo esta la afectando su valor comercial y normal
desarrollo.
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Figura 3
Manchas necroticas en Beaucarnea sp. causada por Coniothyrium sp. y Alternaria sp. y estructuras de
reproduccion de los patégenos

Nota. a. Manchas necroéticas y clorosis ocasionadas por Coniothyrium sp. y Alternaria sp. en hojas de
Beaucarnea sp; b, ¢: Picnidios de Coniothyrium sp.; d, e: micelio yconidias de Alternaria sp

En Gerbera (Gerbera sp.), los signos observados fueron en las hojas, que presentaban areascon micelio y conidias
de los hongos creciendo en la superficie con coloracion clara, blanquecina correspondientes al hongo Oidium
sp., (figura 4a), mientras que las estructurasoscuras pertenecian al hongo Capnodium sp. (figura 4a, ¢). Ambos
hongos afectan el area foliar del cultivo, afectando su desarrollo y puede llegar a provocar la defoliacion en la
planta. También se identificaron los hongos Penicillium y Aspergillius creciendo cerca o sobre exuvias de mosca
blanca en el envés de las hojas (Figura 4b).

Figura 4
Estructuras de reproduccion de los patogenos Oidium sp. y Capnodium sp. en hojas de Gerbera. Exuvias de

mosca blanca

a

c

Nota. Oidium sp.; b. restos de exuvias de mosca blanca condesarrollandose Penicillium sp. 'y Aspergillius sp.;
¢. micelio y conidias de Capnodium sp.

En el Anturio (Anthurium sp.) se identifico al hongo fitopatdgeno Colletotriuchum sp., se observo el acérvulo
con sus conidias (Figura 5a), los sintomas que presentd fueron manchasnecroticas en las hojas, las cuales pueden
crecer a los bordes de la hoja (Figura 5b.) o en elcentro. Estas manchas afectan el desarrollo del area foliar y
puede llegar a afectar a la flor de la planta.

Rev. Ciencia Agraria Vol. 3. Nim. 1 (2024) pags. 16-35

Claudia Toledo-Perdomo

—G)
Esta obra esta bajo una licencia internacional Creative Commons Atribucion 4.0.

'
—



Enfermedades fitopatdgenas en plantas ornamentales de importancia para la exportacion en Guatemala

Figura 5
Estructuras de reproduccion de Colletotrichum y sintomas en hojas de Anturio

a b
Nota. a. acérvulo de Colletotrichum sp.; b. manchanecrotica provocada por Colletotrichum sp.

En la planta Ave del paraiso (Strelitzia reginae) los sintomas que se presentaron fueron mancha necrotica
creciendo en el cetro de la hoja o cerca de los bordes (Figura 6a). El hongo identificado fue Mychosphaerella
sp., donde se identificaron el peritecio, ascosporasy ascas (Figura 6 b - d). Estas son manchas que pueden
alcanzar un tamafio grande en proporcion al tamafo de la hoja la afecta en su desarrollo, puede agrietarse el
tejido necrotico ademas de afectar su estetica.

Figura 6
Sintomas en hoja de Strelitzia reginae provocados por Mychosphaerella y estructuras de reproduccion

)

c d
Nota. a. con mancha necrotica ocasionada por Mycosphaerella sp.; b: Peritecio y asca de Mycosphaerella sp.;
c.: ascospora de Mycosphaerella sp. d. Ascas de Mycosphaerella sp.

En Strelitzia reginae (Ave del paraiso) se identifico al hongo fitopatdgeno Pestalotiopsis sp., el cual provoco en
la planta el desarrollo de manchas necroticas circulares que van aumentando de tamafo con el tiempo como
se observa en la figura 7a. Estas manchas ademas de aumentar de tamafio también van aumentando en
numero en el area foliar, afectando el desarrollo y estética de la hoja. Durante eldiagnostico se identificaron
las estructuras de reproduccion del hongo: acérvulo, conidiomata y conidias de Pestalotiopsis sp. (figura 7 b

_f)_
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Figura 7
Sintomas en hoja de Strelitzia reginae provocados por Mychosphaerella y estructuras de reproduccion

Nota. a. Hoja de Strelitzia reginae presentando sintomas ocasionados por Pestalotiopsis sp.; b,c,d: Pestalotiopsis
sp.; conidiomata; e.: acérvulo; f, g: conidias.

En protera (Protea mellifera Thunb), se observé micelio y conidias del hongo fitopatdgeno Batcheloromyces sp.
en hojas, provocando marchitamiento en las zonas afectadas (Figura 8 a — e), también se observo en édreas
necroticas presencia de micelio y conidias del hongo Botrytis sp. en hojas y tallos. La presencia de ambos
hongos acelera el dafio en las hojas provocando el debilitamiento y defoliacion, afectando la produccion.

Figura 8
Sintomas en hoja de protea provocados por Batcheloromyces sp. y estructuras del hongo

Nota. a. Protea (P. mellifera) presentando sintomas de Batcheloromyces sp.; b, hoja de protea con mancha
provocada por Batcheloromyces sp. ¢, d, e: micelio y conidias del Batcheloromyces sp.
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Otra enfermedad diagnosticada en protea fue el hongo fitopatdgeno Pestalotiopsis sp., 10s $bvaobservados
fueron manchas necréticas donde posteriormente se formaron los acérvulos y conidiomatas (figura 9 a - d).
Con forme la enfermedad va progresando las manchas necréticas aumentan de tamafo reduciendo el area
foliar sana, debilitando la plantacion.

Figura 9
Sintomas en hoja de protea provocados por Pestalotiopsis sp. y estructuras del hongo

a;

A 3 F

c d. e.
Nota. Pestalotiopsis sp.: a. conidiomata; b. conidias; ¢,d: conidias y conidiomata; e:células conidiégenas

En la planta Magnolia (Magnolia javieri), también se diagnosticd al hongo fitopatogeno Pestalotiopsis sp.,
donde se observaron sintomas de manchas necroticas que inician en el borde de la hoja hacia la parte central
(figura 10a) y sus estructuras de reproduccion conidias y conidiomata (figura 10 b-e). Como se observa en la
figura 10 a las areas necroticas abarcan la mayor parte del area foliar, provocando defoliacion y debilitamiento
de la planta hasta su muerte.

Figura 10
Sintomas en hoja de magnolia provocados por Pestalotiopsis sp. y estructuras del hongo

Nota. Pestalotiopsis sp. en M. javieri a. sintomas; b.- c. conidiomata d. e. conidias.

Durante el diagnastico realizado en el Gladiolo (Gladiolus sp.), se observaron macroconidias y microconidas
de fusarium sp., la sintomatologia observada fue una clorosis en las hojas iniciando por el apice de estas y
reduccion del area radicular, donde se encontraron las macro y microconidas (figura 11 a,b,c). También se
encontraron micelio y esporas de Alfernaria sp. en el area foliar, presentando manchas necroticas en las hojas
de la planta (figura 11 d,e,f) provocando estas enfermedades el marchitamiento de la planta.
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Figura 11

Sintomas en planta de g/qd/o/o provocados por Fusarium sp. y Alternaria sp., asi como estructuras del hongo

Nota. Gladiolus sp. a. Sintomas de Fusarium sp. b. macroconidias y microconidias de Fusarium sp. 'y c.
macro y microconidias de Fusarium sp.; d.:Alternaria sp.en Gladiolo; e. Conidia germinando. f. conidias y
micelio.

En Chamaedorea sp. conocida cominmente como xate, la planta enferma presentaba manchas necroticas
ovaladas con halos cloroticos (figura 12.a- ¢), al realizar el diagnosticose observaron conidias, conidiomata y
células conidiogenas de Pestalotiopsis sp. (fig. 12 b, d). También se observaron macroconidias de Fusarium sp.
(figura 12 e), asi como conidias del hongo fitopatogeno Cylindrocladium. Es probable que este complejo de
hongos acelere los sintomas, siendo mas complicado el manejo de la enfermedad.

Figura 12

Sintomas en hoja de Chamaedorea provocados por Fusarium sp., Pestalotiopsis y Cylindrocladium y
estructuras de los hongos

e . 1 f g

Nota. Pestalotiopsis sp. en Chamaedorea sp.: a, b,c: sintomas caudados por Pestalotiopsis sp. y
Cylindrocladium sp. d. conidiomata de Pestalotiopsis sp.; e. células conididgenas dePestalotiopsis sp.; f:
conidia de Pestalotiopsis sp.; g. macroconidas de Fusarium en Chamaedorea.
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Botrytis sp. se diagnostico en pascua (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch). Los sintomas fueron manchas
necroticas iniciando del margen hacia adentro de las hojas, la enfermedad se presentd en pascua rojas y
amarillas por igual (figura 13 a- c), se observaronlos conidiéforos y conidias (figura 13 d, €). También se
encontro en el cultivo de la rosa (Rosa chinensis Jacq.) (figura 13 Ty g), los sintomas y signos para este cultivo
fueron encontrados en pétalos y hojas de la planta, con manchas necrdticas y posteriormente es desarrollo de
los conidioforos y conidias, el pedunculo de la rosa también presento necrosis(figura 13 g). Este hongo tanto
el area foliar como la flor, siendo la principal parte para la comercializacion.

Figura 13

Sintomas en flor y hoja en pascua y rosa provocados por Botritis

Nota. Botrytis en pascua (Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch) a. Hojas de pascua con sintomas causados
por Botrytis; b. signos de Botrytis en hoja de pascua (conidioforos); ¢. conidias y conidioforo de Botrytis. f.
Botrytis sp. en rosa. fy g. Pétalo de rosa y tallo con signos de Botrytis.

Los sintomas observados en Cartucho (Zantedeschia aethiopica) fueron ocasionados por el hongo Bipolaris
sp., los cuales fueron manchas necroticas de tamafio y forma irregular con halo clorético, en donde se
desarrollan los conididforos y conidias (figura 14). Este dafio provoca en las hojas perdida de turgencia y
acelera el proceso de pudricion.

Figura 14

Nota. Bipolaris sp. en Zantedeschia aethiopica (Cartucho). a. conidia; b.conidi6foros y conidia; sintomas
ocasionados por Bipolaris sp.
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Gusnay (Spathiphyllum kochii) present6 sintomas de manchas necroticas en el drea foliar de la planta iniciando
principalmente del margen de la hoja hacia el centro, provocados porel hongo Colletotrichum sp. (figura 15a),
mientras que singonio (Syngonium podophyllum) también presentd sintomas de manchas necroticas
provocadas por Colletotrichum sp. (figura 15 b). Es una enfermedad donde las areas necréticas en las hojas
crecen rapidamente, afectando el desarrollo normal de la planta, en el caso de singonio que es una planta de
follaje sus hojas son las que tienen todo el valor comercial.

Figura 15

Sintomas provocados por Colletorichum sp. Gusnay y singonio

W 43

a b
Nota. Sintomas en singonio (a) y gusnay (b) por el hongo Colletotrichum sp.

En el cyclamen (Cyclamen persicum), se diagnosticd un complejo de organismos fitopatdgenos, se presento
Fusarium sp. y la bacteria Erwinia sp. Inicialmente se observo haces vasculares del bulbo necroticos,
posteriormente aparecio micelio blanco y las hojas presentaron clorosis, tipicos de signos y sintomas por
Fusarium sp. y posteriormente, luegode permanecer varios dias en camara humeda, ademas del desarrollo de
micelio y conidiasdel hongo, se observd exudado bacteriano en el bulbo, tallos y hojas, se presentaron
manchas negras en las hojas, conocidas como manchas oleosas, sintoma ocasionado por Erwinia sp. (Figura
16). También se identificaron al acaro del bulbo Rhyzogliphus echnopus vy la larva de la moscafungus gnats
Bradysia sp., es importante mencionarlos debido que la presencia de estos podria facilitar la diseminacion de
las enfermedades provocadas por Fusarium y Erwinia. Tanto Fusarium como Erwinia son enfermedades que
pueden provocar la muerte de la planta en un periodo muy corto de tiempo, ocasionando grandes pérdidas
economicas.

Figura 16

Sintomas provocados por Fursarium sp. y Erwinia en Cyclamen

C
Nota. Sintomas en Cyclamen por complejo de organismos fitopatdgenos: Fusarium sp. y Erwinia sp. a. tallos
con micelio blanco de Fusarium sp. y haces vasculares del bulbonecroticos, primeros sintomas (b - d), bulbo
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con exudado bacteriano y hojas con manchas oleosas por Erwinia sp. sintomas que aparecieron
posteriormente.

Otra enfermedad que también fue diagnosticada en Cyclamen fue Phoma sp., la sintomatologia presentada por
esta enfermedad fue manchas necroticas, posteriormente presento agrietamiento en el tejido vegetal muerto
(Figura 17 a). Durante el diagndstico se observé el picnido y conidias de Phoma sp. (fig. 17 b). Esta enfermedad
s menos agresiva que Erwinia y Fusarium, sin embargo, al afectar el drea foliar de la planta incide en el normal
desarrollo de la misma, asi como la estética del producto.

Figura 17

Sintomas provocados por Phoma sp. en Cylamen

a
Nota. Phoma en Cyclamen. a. necrosis foliar. b. picnidio y conidias de Phoma sp.

En los tallos de Cyclamen (Cyclamen persicum) se desarrollaron manchas marrones en el area basal, estos
empezaron a perder turgencia con forme avanzaba la enfermedad,ocasionado por el hongo Verticillium sp.,
del cual se observaron conidias y conidioforos (fig. 18 a y b). Ademas de la sintomatologia en los tallos, las
hojas van presentando una clorosis progresiva hasta llegar a ser generalizada en toda la hoja y finalmente
causa la muerte de la hoja.

Figura 18

Sintomas provocados por Verticillium sp. en Cylamen

L
a b

Nota. Verticillium sp. en Cyclamen (Cyclamen persicum). a. Sintomatologia en tallosa.; b. conidiéforo y
conidias.

En el helecho de cuero o leather leaf fern (Rumohra adiantiformis), se diagnostico la enfermedad conocida
comunmente como chicharon, que consiste en presentar hojas necroticas, se identific al hongo fitopatdgeno
Pestalotiopsis sp. (figura 19). También se identificaron conidias de Alternaria sp. en la misma sintomatologia
de la planta. El aspecto generalizado en el follaje es un marchitamiento en este.
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Figura 19

c d
Nota. Pestalotiopsis sp. (a'y b) conidias y conidiomata. (c y d) sintomatologia:necrosis foliar.

También se diagnostico Pestalotiopsis en palma areca (Dypsis lutescens), sus sintomas fueron manchas
necroticas, donde luego de colocar la planta en camara humeda sedesarroll6 la conidiomata (fig. 20 a, b, c).
Esta enfermedad va afectando los foliolos con manchas marrones, debilitando a la planta.

Figura 20

Sintomas provocados por Pestalotiopsis sp. en helecho de cuero

a b
Nota. Pestalotiopsis sp. en palma areca (Dypsis lutescens). sintomatologia: necrosisfoliar (a ); conidiomanta
(b); conidias (c).

4. DISCUSION

Del total de diagndsticos realizados la mayoria correspondieron a hongos fitopatdgenos, siendo este, un
resultado esperado. Estas enfermedades se diseminan facilmente por el viento, agua, herramientas de campo,
etc., dificultando su manejo y control, tanto en campo abierto como en invernaderos. Otros agentes de
diseminacion de los hongos y bacteria diagnosticadas son algunos artropodos como los insectos y acaros. En
laboratorio se observaron 4caros, las moscas fungus gnat y trips entre las estructuras de los hongos
fitopatdgenos y bacteria estudiadas. También la humedad en que se encontraban las plantas, principalmente
en los invernaderos pudo haber favorecido el desarrollo de estas enfermedades. La mayoria de los
fitopatogenos diagnosticados provocaron manchas necroticas donde ademas de dafar la planta afecta su valor
estético.
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Segun Punja (2006) y Mekapogu, et al. (2021), quienes indican que, entre las enfermedades ocasionadas a
las plantas por agentes fitopatdgenos como: hongos, bacterias, virus y viroides, el 70% son ocasionadas por
hongos, afectando significativamente al cultivo, llegando a representar hasta un 30 a 40% de pérdidas. Dentro
de los sintomas que presentan las enfermedades por hongos en plantasornamentales segiin Mekapogu, et al.
(2021), estan: manchas foliares, tizones, royas, mildit polvoriento y mildit velloso, de los cuales, la mayoria
de los sintomas obtenidos enla presente investigacion fueron las manchas foliares necraticas vy tizones.

El hongo que presentd mayor numero de plantas afectadas durante el periodo de la evaluacion fue
Pestalotiopsis sp. diagnosticado en seis plantas distintas. Este se encuentra ampliamente distribuidos en
ecosistemas tropicales y templados (Maharachchikumbura et al. 2011). Pestalotiopsis es hongo que cuenta
con un amplio rango de especies huésped, causando una diversidad de sintomas, tales como: manchas
foliares, cancros, muerte regresiva de brotes, tizones, clorosis, pudriciones, cancro de las vainas, pudricion
de la fruta antes y después de la cosecha y gomosis (Keith et al 2006; Espinoza et al. 2008).

Han sido reportadas muchas especies de Pestalotiopsis asociadas con enfermedades en plantas ornamentales,
presentando sintomas de manchas foliares (Tshering & Sadruddin, 2023; Zhang, et al, 2013). Las especies
de Pestalotiopsis se reportan principalmente en hojas y tallos y enfermedad post cosecha, pudiendo ocasionar
enfermedades a las plantas desde leves hasta severos ocasionado grandes pérdidas econdmicas (Keith, et al.,
2006).

El patdgeno se ha reportado en plantas herbaceas, lefiosas y ornamentales. Ademas, también hay registros
como un hongo endofito en una amplia gama de huéspedes asintométicos (EFSA PLH Panel, et al., 2023),
estas caracteristicas favorecen al Pestalotiopsis, y podrian explicar porque en este estudio fue el hongo que
se encontrd en mayor nimero de hospederos. El género Pestalotiopsis presenta diversidad de especies que
pueden ocasionar poco dafio hasta severos reportados en algunas plantas ornamentales (Hopkins &
McQuilken, 2000).

Sequido de Pestalotiopsis, el hongo Fusarium, fue el que afecto a cuatro plantas en la investigacion. Las
enfermedades de las plantas transmitidas por hongos del suelo como Fusarium y Verticillium estan provocando
cada vez mas pérdidas devastadoras en la produccion agricola (Yuan et al., 2020). En gladiolo, Fusarium se
ha reportado como una de las enfermedades mas graves que se presentan en este cultivo (Tehrani Tehrani,
et al., 2020). Los dafios pueden ser ain mayores cuando se presenta un complejo de microorganismos
fitopatdgenos, como un hongo y una bacteria, los cuales se presentaron en el Cyclamen: Fusariumy Erwinia,
para estos casos no solo el diagndstico es mas complejo, también el manejo de la enfermedad.

Mientras que los hongos Botrytis, Alternaria y Colletotrichum fueron diagnosticados en tres plantas distintas.
Botrytis sp. es un hongo fitopatogeno que afecta a un amplio grupo de planas ornamentales, tanto en
invernadero como en campo abierto, afectando hojas, tallos, flores, etc., y provoca manchas en los pétalos,
tizon de las flores, amarillamiento delos sépalos y curvatura de los pedunculos, entre otros sintomas. Es un
patgeno importantedebido a su impacto econoémicos en la industria de las flores de corte (Bika, et al. 2021).

Distintas especies del hongo fitopatogeno Colletotrichum también son consideradas entre los agentes
patbgenos en platas ornamentales, frutas y hortalizas. Se han reportado varias especies de Colletotrichum en
viveros. Guarnaccia, et al (2021), reportaron la presencia y diversidad de Colletotrichum en jardines de ltalia,
durante un estudio de siete afios, obteniendo un total de 22 especies de Colletotrichum asociadas a plantas
ornamentales, provocando sintomas de antracnosis en tallos y hojas. En el presente estudio, se diagnosticéa
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Colletotrichum en Agapanthus, Anthuriumy Spathiphyllum, de los cuales, cultivados encasa malla fueron:
Anthurium 'y Spathyphullum, mientras que el Agapanthus en campo abierto, las tres especies presentaron
sintomas caracteristicos de antracnosis.

El género Alternaria es un hongo con especies saprofitas, endofitas, donde muchas de estasafectan a plantas y
animales, con un amplio rango de hospederos (DeMers,2022), como losvegetales, frutales, cereales, etc. Freire
et al. (2017), estudiaron 117 plantas enfermas, de las cuales, en 71 plantas se diagnostico a Alternaria. Matic
et al. (2020), obtuvieron 22 especies de Alternaria, procedentes de 13 plantas ornamentales, en este estudio
ellos identificaron en la mayoria de las plantas al complejo de las especies A. alternata 'y A. arborescens,
presentando el sintoma de manchas foliares.

En la planta pata de elefante (Beaucarnea sp.) se diagnostico a Coniothyrium. La especie Coniothyrium
concentricum fue reportado por primera vez en Agave sp., Beaucarnea recurvata, Dracaena sp., Dracaena
draco, Rhopalostylis sp., Sansevieria sp., Trachycarpus fortunei, Yucca sp. por Braithwaite, et al., (2006), en
un estudio querealizaron en Nueva Zelanda en plantas ornamentales tropicales, cultivadas en viveros. Los
sintomas fueron lesiones necraticas en las hojas.

En la planta Ave del paraiso (Strelitzia reginae) los sintomas que se presentaron fueron mancha necrotica
creciendo en el cetro de la hoja o cerca de los bordes, sintomas similareslos presento el Agapanthus en ambas
plantas el hongo identificado fue Mychosphaerella sp., este hongo ha sido reportada en plantas de la familia
Alliaceae, las especies Mychosphaerella ocasionando manchas necroticas en las hojas y se identificaron como
la especies Mycosphaerella agapanthi 'y Mycosphaerella agapanthi-umbellati (Aptroot, 2006).

En cuanto a ave del paraiso (Strelitzia regia), 1a Sociedad Americana de Fitopatologia en 1997 sefala
Mycosphaerella junto a otros hongos fitopatdgenos causantes de lesiones foliares en plantas del orden
zingiberales a nivel mundial (Robinson, & Galan, 2010). Rivasy Tobar Mesa (2015), realizaron un estudio
fitosanitario en 12 especies y 3 variedades de plantas del orden Zingiberales, se identificaron 13 hongos
fitopatogenos dentro de los cuales se encuentra Mycosphaerela musicula, Pestalotia'y Fusarium.

Los sintomas provocados por Batcheloromyces sp. en protea en las hojas han sido reportados como manchas
circulares o irregulares, iniciando pequefias, incrementandose con el tiempo, a veces cubre grandes areas de
la hoja con manchas no necroticas de color marron palido a oscuro y finalmente decoloracion en esta (Taylor,
et al., 1999), estos sintomas se observaron en la presente investigacion en las hojas que se diagnosticaron
conel hongo Batcheloromyces sp.

Asi también, Huertas et al., (2022), reportan a Batcheloromyces como uno de los hongos fitopatdgenos que
ocasion0 dafios entre los afios 2015y 2016 en protea, considerando quela severidad de la enfermedad pudo
deberse a la sensibilidad de cada cultivar, un factor mas importante que las propias condiciones climaticas.

Otra enfermedad que también fue diagnosticada en Cyclamen fue Phoma sp., este género se encuentra
comunmente en cultivos de importancia economica, donde causan dafios devastadores a las plantas. Muchos
cultivos se ven afectados por Phoma spp. Como las hortalizas, plantas ornamentales y citricos (Atik, 2022).
Los sintomas que van desde el tizon en las hojas hasta la pudricion de las raices e incluso el marchitamiento
de la planta.Después de una infeccion exitosa, el patdgeno produce fitotoxinas que alteran la eficiencia
fotosintética de la planta (Deb et al., 2020).
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Con estos resultados se espera facilitar los diagndsticos posteriores, poder establecer planta de manejo de
estas enfermedades en invernaderos y campo abierto. Tomando en cuenta los resultados basados en
diagnosticos de cortes de tejido vegetal y raspados, se recomienda realizar estudios moleculares y pruebas
de patogenicidad para la identificacion de las especies diagnosticadas.

5. CONCLUSIONES

Se identificaron hongos y bacterias fitopatdgenas que afectan a las 18 plantas ornamentales del estudio. La
mayoria provocaron manchas cloréticas y necroticas en el area foliar afectando la estética de la planta lo que
posteriormente significara un impacto econdmico en la comercializacion. Otros sintomas fueron dafios
radiculares y en ftallos. Los hongos vy bacterias diagnosticados fueron: Mychospaherella, Alternaria,
Colletotrichum, Coniothyrium, Oidium, Capnodium, Pestalotiopsis, Batcherolomyces, Botrytis, Bipolaris,
Phoma, Fusarium, Verticillium y Cylindrocladium y la bacteria Erwinia. Estos hongos se diseminan facilmente
con el viento, artrépodos y agua, por lo que importante tomar en cuenta estos factores para el manejo de las
enfermedades. Estos resultados permitiran establecer estrategias de manejo integrado, asi como facilitar el
diagndstico como una fuente de referencia.
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