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DETERMINACION Y CARACTERIZACION DE LAS ENFERMEDADES FUNGOSAS Y
BACTERIANAS ASOCIADAS A TILLANDSIAS (Tillandsia spp.) EN LA REGION
CENTRAL DE GUATEMALA, BAJO CONDICIONES DE PRODUCCION.

DETERMINATION AND CHARACTERIZATION OF FUNGUS AND BACTERIA ILLNESS
ASSOCIATED TO TILLANDSIA (Tillandsia spp.) IN THE CENTRAL REGION OF
GUATEMALA UNDER PRODUCTION CONDITIONS.

RESUMEN

La exportacion de Tillandsia spp. a generado para Guatemala importantes
ingresos, encontrandose éste cultivo entre las nueve especies que mas exporta este
pais.

Pese a la importancia de las enfermedades presentes en ésta planta no se ha
generado informacién en Guatemala sobre enfermedades fungosas y bacterianas. Esto
motivé la realizacion del presente estudio, el cual consistié en colectar muestras en las
diversas empresas productoras de tillandsia (Tillandsia spp.) que estan adscritas.al
Programa de Vigilancia Fitosanitaria que realizan en conjunto la Asociacion Gremial
de Exportadores de Productos No Tradicionales (AGEXPRONT), Ministerio de
Agricultura Ganaderia y Alimentacién (MAGA), y la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos ( FAUSAC) y posteriormente determinar la presencia del
patogeno.

La investigacion realizada tuvo como objetivo determinar los géneros de hongos
y bacterias que se encuentran presentes en la regién central de Guatem'ala, como
resultado del estudio se determiné que los agentes de mayor importancia son !os
hongos, ya que no se detecté la presencia de bacterias fitopatégenas en las tillandsias
( Tillandsia spp.). Los géneros de hongos determinados fueron segin su importancia
Colletotrichum, Pestalotia, Mycrosphaeropsis, @ Phoma, Macrophoma,
Sphaerulina, Fusarium, Curvularia y Septoria en 16 especies de Tillandsia,
siendo éstas T. juncea, T. tricolor, T. brachicaulus,brachicaulgs, T. harrisii, T.
streptophylila, T. bulbosa, T. magnusiana, T. melanocrater, T. bayleyi,. T. polystacya, T.
xerogréphica, T. seleriana, T. plageotrépica, T. caput, T. circinnata, T. ionantha .

Los géneros que se encontraron con mas frecuencia en las plantas estudiadas
fueron, Colletotrichum, Pestalotia y Microsphaeropstis.



i. INTRODUCCION

La produccién de tillandsias (Tillandsia spp.) en Guatemala, tiene importancia,
debido a la apertura de nuevos mercados para comercializarlas, sin embargo; se han
reportado pérdidas econdémicas en las empresas exportadoras debido a plagas que
afectan en las areas de produccién y las que se detectan en los paises de destino.

La AGEXPRONT (Asociacion Gremial de Exportadores de Productos No
Tradicionales), reporté en el afio 1999 mas de seis empresas dedicadas a este cultivo

(1).

Para el afio 2,000, también reporté 37 paises a los cuales se exporta, esto incluye tres
continentes, Europa, Asia y algunos paises de América, es importante mencionar que
para 1999, se exportaron mas de 184,000.00 Kg. de tillandsias; para el afno 2,000

Guatemala exporté 1,372,179.00 Kg. lo que equivale a 7,000,855.00 USD (ddlares
Estadounidenses) (1).

Guatemala exporta cerca de 42 especies de tillandsias, entre las cuales se
. encuentran T. bulbosa, capitata, caput medusae, melanocrater, xerografica,
argentea, juncea, fasciculata, seleriana, brachicaulos, flavelata, streptophylla,
festucoides, magnusiana, juncifolia, oaxacana, bayleyii, butsi, multiflora,
plageotropica, tricolor, melanocrater, harrisii, circinnata, ionanatha, siendo
ésta ultima la que mas se exporta . '

En Guatemala, no existen investigaciones acerca de enfermedades fungosas en
tillandsias pese a que éstas plantas se encuentran entre las nueve especies que mas
" exporta Guatemala (1). Se han reportado a través del Programa de Vigilancia
Fitosanitaria, varios géneros de hongos entre los que se encuentran; Fusarium,
Colletotrichum, Curvularia, Roya, Puccinia, Leptosphaeria, Piggotia,
Macrophoma, Diplodia, Rhizoctonia, Micosphaerella, Botriodiplodia, Pestalotia
(13). No todos los géneros reportados fueron encontrados en ésta investigacion.

El objetivo principal de ésta investigacion fue dar a conocer los géneros de
hongos y bacterias presentes en la regién central de Guatemala, bajo condiciones de
produccién. El estudio se llevd a cabo colectando plantas en fincas productoras
agremiadas en AGEXPRONT (Asociacién gremial de Productos No Tradicionales) y
adscritas al Programa de Vigilancia Fitosanitaria, llevado a cabo por el MAGA
(Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién), FAUSAC (Facultad De
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala).

Fueron determinados nueve géneros de hongos Colletotrichum, Pestalotia,
Mycrosphaeropsis, Curvularia Phoma, Macrophoma, Sphaerulina, Fusarium,
Septoria.




2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Los productores de tillandsias (Tillandsia spp.) en Guatemala, en la actualidad
enfrentan problemas para exportar debido a las enfermedades que se presentan en las
areas de produccién, ya que los paises a los cuales se exporta a través de sus
programas de vigilancia fitosanitaria impiden el ingreso de plantas enfermas, lo que
incide en pérdidas econémicas. Aproximadamente se pierde un 10% de la produccién,
que referido a datos de exportaciéon del afio 2,000 podrian llegar a alcanzar cifras de
700,000.00 USD ( délares Estadounidenses) en pérdidas.

En Guatemala, el género es abundante sin embargo no se tiene informacion
registrada sobre enfermedades debido a que no existen estudios que indiquen la
importancia de las mismas, lo que implica que no pueden implementarse planes de
manejo para contrarrestar el dafio causado, ya que no se conocen los agentes causales
de las enfermedades.

La presencia de enfermedades en las areas de explotacmn implica el riesgo de pérdidas
totales lo que conlleva a la extraccion masiva de plantas silvestres para obtener

plantas y cubrir demandas para exportar.



3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 TAXONOMIA DE LAS BROMELIAS

La clasificacién de las Bromelias es la siguiente (12 ):

Reino: Plantae
Subreino: Embryobyonta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: : Bromeliales
Familia: : Bromeliaceae
Subfamilia: Tillandsioideae
Género: Tillandsia
Subgénero Tillandsia

Las especies de Tillandsia, presentan un habito epifito.

El medio en que se encuentran presentes varia entre el subxérico y el
submeésico, esto implica que provienen de lugares tanto ligeramente hiimedos
hasta aridos, siendo originaria por ello tanto de bosques ecuatoriales densos
como de desiertos aridos.

Debido a que las especies del género Tillandsia llegan a desarrollarse en
masa tan compacta sobre las ramas de los arboles, éstas llegan ocasionalmente
a desgajarse por el peso que soportan, fuera de ello éstas plantas no causan otro
dano a las que le sirven de apoyo (12).

3.1.2 PLAGAS DE BROMELIAS

Las principales plagas que puede presentar este grupo de plantas son los
nematodos, que se evitan con la desinfeccion del suelo y las cochinillas pertenecientes

. al orden Homéptera (Gymnaspis, Diaspis), que deben combatirse con productos a base

de Dimetoato o Fosdrin. En cuanto a enfermedades la mas temida es la fusariosis,
producida por el hongo Fusarium bulbigenum principéilmente (16).

Este hongo se desarrolla interiormente, obstruyendo los vasos conductoresgSon
sintomas la pudricién del cuello de la planta y su muerte rapida. Los medios de lucha
son preventivos. Como la desinfeccion del suelo y las aplicaciones de fungicidas de
sintesis durante el cultivo (13).

3.1.3 ENFERMEDADES EN TILLANDSIA

En cuanto a enfermedades son pocos los reportes para tillandsias, para el caso
de T. Usniodes se reportan los hongos Colletotrichum bromeliacearum en Texas, y
Volutella cylindrospora en Los Angeles, Estados Unidos (8).




Para T. fasciculata, T. recurvata, T. usneoides, se reportan los siguientes hongos.
Pythium sp., Gelacinospora autosteira., Glyphium tillandsiae., Puccinia tillanc?s_zae.,
Fusarium  solani, Fusarium sp., Volutella cylindrospora., Colletotrichum
bromeliacearum. , Colletotrichum sp., Phyllosticta sp. (8).

A continuacién se realiza una descripcion general de los hongos que han sido
reportados en Tillandsia.

3.1.3.1 El género Pythium
Produce ahogamiento y pudricién de la raiz y semillas.

Sintomas: Los sintomas que produce el hongo del ahogamiento vanan con la edad y
etapa de desarrollo de la planta afectada. Es sumamente dificil * observar las
infecciones de las semillas que se producen en el suelo, y los tinicos sintomas de la
enfermedad se limitan a la baja poblacién de plantulas (2).

Las plantulas que ya han emergido casi siempre son atacadas a nivel de sus
raices y en ocasiones a nivel o por debajo de la linea del suelo. El ’hongo penetra
facilmente los tejidos suculentos de la planta e invade y mata a las celulas‘ con gran
rapidez. Las zonas invadidas se vuelven aguanosas y decoloradas, y las células que
las constituyen se colapsan en poco tiempo. En esta etaga del desarrollo de la
infeccion, la porcién basal del tallo de la plantula es mucho mas delgada y blanda que
las porciones superiores aan invadidas, lo cual hace que la planta pierda ﬁrmezaly
capacidad de soporte y que la porcién invadida de su tallo no pued?. sostener a aal
parte localizada por arriba de ella, dando como resultado que la plantula cai)ga :
suelo. El hongo contintia invadiendo a la plantula después de que ha caido sobre la
tierra hasta producir su marchitamiento y muerte (2).

Cuando las plantas adultas son atacadas por el hongo de:I ahogamiento casi
siempre muestran pequefias lesiones en su tallo; sin embargo, si estas 1es1or;estzon
abundantes o suficientemente grandes pueden cubrir la .super.ﬁme de lla p alnant a.’;’
ocasionar su atrofia o muerte. Con mayor frecuencia, las infecciones de las gas "
adultas se limitan a las raices, las cuales son dafiadas y con frecuencia destrul‘ agos
el hongo, esto da como resultado la atrofia, marchitamiento y muerte de los org
aéreos de la planta (2).

El patégeno: Pythium sp. Varios hongos distintos como lo es le caso gz
Rhizoctonia y Fusarium producen sintomas bastante semejantes en cu h?ulera 0
las fases que se describieron con anterioridad. Sin emba}rgO, al parecer Pyt um eSd E;
causa mas importante de las fases de pre-emergencia y de posltl—e?;ergencifa :
ahogamiento. Varias especies de Pythium interviene en el desarrollo de esas _e;sgté
pero el efecto de cada una de ellas sobre su hospedero es por lo comun muy semej

al que producen las demas (2).




El género Pythium produce un micelio blanco, filamentoso, profusamente
ramificado y de rapido crecimiento, dicho micelio produce esporangios terminales o
que pueden ser de forma esférica, filamentosa o de cualquier otra. Los esporangios
germinan directamente y producen de uno a varios tubos germinales, o bien forman
una hifa corta en el extremo de la cual se forma una vesicula. El protoplasma se
difunde desde el esporangio hacia la vesicula y alli forma méas de cien zooosporas.
Cuando las zoosporas son liberadas nadan en el agua durante unos minutos, entran

en reposos, se enquistan al envolverse en una cubierta protectora y germinan al
producir un tubo germinal (2).

Las especies de Pythium se encuentran ampliamente distribuidas en los suelos
y el agua de todo el mundo. Viven como organismos saprofitos sobre los restos de
plantas y animales muertos, o bien como los parasitos débiles atacando las raices
fibrosas de las plantas. Pythium infecta todo tipo de semillas o las plantulas que
emergen de ellas cuando infesta en grado considerable a los suelos hiimedos (2).

Las raices de la mayoria de las plantas pueden ser atacadas por Pythium en
casi cualquier etapa de su desarrollo. Este hongo penetra a través de las puntas de la
raiz y se propaga en las células jovenes, produciendo un rapido colapso y muerte de
las raicillas. Por lo comiin, la propagacién posterior del hongo en las raices adultas se
limita a la corteza de la raiz. Las raices carnosas o relativamente jovenes son

invadidas en un grado mucho mayor y las lesiones se extienden hasta varios
centimetros y a través del grosor de la corteza (2).

3.1.3.2 El género Colletotrichum sp. ( Gloeosporium )

Las enfermedades causadas por éste género son las antracnosis mas comunes y
son bastante similares (si no idénticas) a las enfermedades producidas por Glomerella.

Este género quizad sea la etapa sexual de la mayoria o todas las especies de
Colletotrichum (3). .

El género Colletotrichum o Gloeosporium sp. produce conidios incoloros, de una
sola célula, ovoides, cilindricos y en ocasiones encorvados o en forma de pesas en
acérvulos. Las masas de conidios son de color salmén o rosa. Los acérvulos son sub
epidérmicos y brotan a través de la superficie de los tejidos de la planta, tiene forma
de disco 0 cojin y son cerosos, con conidiéforos simples, cortos y erectos (3).

El hongo es favorecido por altas temperaturas y el tiempo hiimedo. Sus conidios
son liberados y se diseminan solo cuando los acérvulos se encuentran humedos, y son

generalmente diseminados por la lluvia desplazada por el viento o al entrar en
contacto con los insectos, otros animales, herramientas, etc.

Existe una considerable variacion en los tipos de plantas hospederas a los que
cada especie de Colletotrichum o Gloeosporium puede atacar, e incluso puede haber
varias razas con un grado de patogenicidad distinto dentro de cada una de las
especies del hongo (3).

Se reporta a Colletotrichum bromeliacearum, provocando antracnosis (8).




3.1.3.3 El género Puccinia

Las royas se encuentran entre las enfermedades de plantas mas destructivas a
nivel mundial han ocasionado hambre y arruinado la economia de grandes areas y
paises enteros. Afectan granos pero también atacan hortalizas y ornamentales.

Las royas atacan principalmente hojas, tallos y en ocasiones a los frutos,
verticilos florales. Por lo comun, las infecciones causadas por las royas tienen el
aspecto de numerosas manchas rojizas, anaranjadas, amarillas o incluso Qe color
blanco que ocasiona el rompimiento de la epidermis, la formacién de hinchamientos e
incluso de agallas. La mayoria de las infecciones por royas son estrictamente manchas

locales, pero algunas pueden extenderse internamente hasta un grado mas o menos
limitado (2).

Se reporta a Puccinia tillandsiae (16) causando dafios a nivel foliar.

3.1.3.4 El género Fusarium

En un estudio realizado en Tillandsia usneoides, en Estados Unidos, a través de
pruebas de laboratorio se aislé Fusarium solani, que se presumia era el responsable de
la enfermedad de los Musgos de Espaiia (15).

El experimento consistié en inocular plantas sanas con esporas del hongo y se
guardaron en condiciones de temperatura que fluctué entre 23-33°C durante dgs
dias. Las plantas eran regadas con agua cada 3 - 4 dias, los sintomas gparecieron de
4 - 6 semanas después de la inoculacién (15).

Los resultados obtenidos probaron que Fusarium solani es el responsable de la
enfermedad de los Musgos de Espaiia (15).

ados Unidos.

La enfermedad se ha diseminado especialmente en las areas de Est :
ya que e

Las plantas afectadas pueden permanecer vivas por varias semanas
desarrollo de la enfermedad es relativamente lento (15).

3.1.3.4.1 Fusarium solani

Tiene un alto rango de hospedantes y afecta mas de 65 familias.. If‘fzsarium :solam
€s universal en los suelos debido al "damping - off' que causa pudricién en raices y
cancer en las plantas, asi como también otras enfermedades.

Es comin que Fusarium oxisporum y otras especies de Fysanum se encuentren
causando dafios en combinacién con otros patégenos secundarios (6).

Afecta hojas , raices y 6rganos vegetativos. Fusarium solani tiene predominante
distribucién en areas tropicales.



3.1.3.3 Otros patogenos que afectan a Tillandsia

Volutella cylindrospora ha sido reportada causando epifitias en algupas especies
de Tillandsia, y se cree que una especie de Volutella vive en simbiosis con otros
organismos, afectando a Tillandsia sp. (16).

Pestalotia tricodema fue reportada causando enfermedad en pétalos, de plantas
de Tillandsia (16).

En Guatemala se han reportado, segin registros de laboratorio de Fitopatologia
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos a través del Programa de
Vigilancia Fitosanitaria desde 1,994, varios géneros (10) (cuadro 1).

- Cuadro 1. Géneros de hongos que se encuentran afectando a las diversas

especies de Tillandsias en Guatemala.

Especies de Tillandsia

Géneros de hongos

T. bulbosa Fusarium, Colletotrichum
T. capitata Curvularia

T. caput medusae Colletotrichum

T. melanocrater Roya., Puccinia, Colletotrichum
T. xerographica Curvularia, Colletotrichum
T. argentea Colletotrichum

T. juncea Colletotrichum

T. fasciculata Leptosphaeria

T. seleriana Colletotrichum

T. brachycaulos Colletotrichum

T. flavelata Piggotia

T. juncea Macrophoma, Diplodia ,

T. streptophilla

Colletotrichum, Curvularia.

T. festucoides

Colletotrichum

T. magnusiana

Colletotrichum

T. juncifolia

Colletotrichum, Puccinia, Diplodia,

Fusarium, Rhizoctonia

T. argentea Colletotrichum
T. oaxacana Colletotrichum
T. bayleyi Colletotrichum.
T. butsi Colletotrichum, Leptosphaeria,

T. bromelifolia

Colletotrichum, ‘

Micosphaerella, Phoma,

Colletotrichum

T. circinnata Botryodiplodia

T. multiflora Colletotrichum

T. plageotropica Colletotrichum

T. tricolor Colletotrichum.
T. melanocrater Pestalotzfz

T, harrisii Colletotrichum




3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Produccion de tillandsias (Tillandsia sp.) en Guatemala

Para 1997 se cultivaban tillandsias (Tillandsia sp.) en las siguientes regiones:

Region central: 15.4 ha
Region carretera al Salvador: 22.87 ha
Regi6n atlantico: 1.4 ha
Ha.

En Guatemala en general se cultivaban para 1997 aproximadamente 32
variedades, en un area de 3.64 ha a 4.44 ha de cada clima (frio y caliente).

Para 1999 solo la empresa JACOBI produjo 7 millones de plantas que fueron
exportadas en su totalidad.

. .En la actualidad .se cultiva Tillandsia en‘ alturas que van de los 70 — 2,300
msnm, con precipitaciones de hasta 4,500 mm /aiio (1).

3.2.2 Comercializacion de Tillandsia spp.

En Guatemala para 1986 el total de plantas exportadas fue de 104,386 kg. Para 1996
Guatemala exportaba a 6 paises (cuadro 2) -

Cuadro 2. Cantidad de plantas autorizadas a salir del pais y lugar de destino,
durante el aiio 1,996.

Paises kg /pais
Holanda 4,126.
Alemania 3,720
Japon 60
Italia 2,105
Bélgica 460
Espainia 48

Existen varias empresas registradas como exportadoras de tillandsias,

entre las que se encuentran:

EXPROGUASA.

JACOBI.

AGREX.

EXOTROPICA.

TUCAN EXPORTERS.
AGRICOLA TROPIMAYA.S.A.
GUATEXOTIC.




Las empresas contempladas en el estudio estan localizadas en:

Barberena, Santa Rosa

Guatemala, Guatemala

Mixco, Guatemala

San Juan Sacatepéquez, Guatemala
San Pedro Sacatepéquez, Guatemala
Palencia, Guatemala.

San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez.

3.2.3. Zona de vida y clima de las dreas que abarcé el estudio

- Lazona central de Guatemala, segtin De la Cruz (7), se encuentra dentro de la zona de
vida bosque hﬁmfedo subtropical templado ( bh- st (t) ), los rangos de temperatura para la
ciudad capital oscilan entre 20°C - 26°C, la precipitaci6n anual entre 1,100 mm - 1,349 mm (7)
con altitud de 1,500 msnm. ’ ’

El {n‘ea de Sacatepéqu.ez, segun l?e la Cruz (7), se encuentra dentro de la zona de vida
bosque hiimedo montano bajo subtropical, ( bh- MB ), la precipitacién promedio anual oscila
entre los 1,344 mm y la biotemperatura media anual varia entre 15 - 23°C. La altitud es de
1,820 msnm.

. El area de Barberena seguan De la Cruz (7), se encuentra dentro de la zona de
vida Bosque humedo Suptropical (templado), la precipitaciéon. promedio anual oscila
entre 1,100 - 1,349 milimetros, la temperatura media anual es de 23.6° C, la relacién
de evapotranspiracién es de 1.0 (7). La altitud es de 1,075~ 1,197 msnm. |
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OBJETIVOS

General:

Determinar y caracterizar la enfermedades fungosas y bacterianas que afectan
al cultivo de tillandsias (Tillandsia spp.) en la regiéon central de Guatemala bajo
condiciones de produccion.

Especificos:

4.2.1 Determinar los géneros de los agentes causales de enfermedades fungosas
presentes en tillandsias (Tillandsia spp.).

4.2.2 Caracterizar y describir los sintomas que provocan los géneros de las
enfermedades fungosas que afectan a tillandsias (Tillandsia spp-.).

4.2.3 Determinar los géneros de los agentes causales de enfermedades
bacterianas presentes en tillandsias ( Tillandsia spp. ).

4.2.4 Caracterizar y describir los sintomas que provocan los géheros de las
enfermedades bacterianas que afectan a tillandsias (Tillandsia spp.)-
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5. METODOLOGIA
5.1 Toma, traslado y preservacion de muestras

Las muestras fueron tomadas en plantaciones de tillandsias (Tillandsias spp.)
de empresas que estan adscritas al programa de Vigilancia Fitosanitario de Cultivos de
Exportacion que realizan en conjunto la AGEXPRONT, MAGA y FAUSAC.

El estudio se realizé en el periodo de enero del afio 2,000 a febrero del afio

2,001. En cada una de las plantaciones se realizaron caminamientos con el objeto de
encontrar plantas con sintomas de enfermedades.

Al detectar plantas que presentaban sintomas o desarrollo anormal se procedio
a observarlas, anotando sus caracteristicas y posteriormente colocandolas en bolsas
de nylon, de donde se trasladaron al laboratorio de fitopatologia de la FAUSAC en
una hielera; identificindolas con los datos de variedad, procedencia, fecha de colecta
y sintomas. |

5.2 Analisis de Laboratorio
5.2.1 Descripcion de sintomas y signos

Cada una de las muestras se observdé al estereoscopio y se anotaron
caracteristicas como; tipo de sintomas, coloracién, presencia de signos, etc.

5.2.2 Diagnéstico

Una vez reconocidos los sintomas se procedié al analisis microscépico, segun el
caso se realizaron montajes con lactofenol para su posterior obse;vacién y
determinacion; asi como a determinar la presencia de flujo bacteriano en cortes
montados en agua estéril.

Cuando la muestra no presentaba signos se procedi6 a colocarla en camara
humeda durante periodos de 48 horas a 4 semanas, cuando no era posible la

deteccion de signos se procedié al cultivo en PDA para que el agente patégeno se
desarrollara.

Para la determinacion de los hongos se utilizaron las fuentes de consulta que se
describen a continuacion:

Coelomycetes Sutton B.(14)
llustred genera of Ascomycetes Richard Hanlin.(11)
Dematiaceous hyphomycetes M.B. Ellis (9)
Dictionary of the fungi G.C. Ainsworth (4)

Ilustrated genera of imperfect fungi Barnet, H:L:; Hunter, B. B.(5)
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5.3 Estudio de caracteristicas en invernadero

Los especimenes ya estudiados se preservaron en el invernadero de la
FAUSAC (hongos) para el estudio del desarrollo de la enfermedad y mantener el
material en condiciones para la toma de fotografias.

5.4 Analisis de la informacion
5.4.1 Descripcion de las enfermedades

Se realizé una descripcion detallada de los sintomas a nivel de campo y <5!c
laboratorio, de cada una de las enfermedades que afectan a las variedades bajo
estudio.

Asi también se realiz6 la toma de fotografias a las plantas con sintomas y a los
montajes realizados con los agentes detectados.
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6. RESULTADOS

Las empresas de las cuales se extrajeron plantas se encuentran ubicadas San
Juan Sacatepéquez, San Pedro Sacatepéquez, Palencia y Mixco en el departamento de
Guatemala; San Lucas en el departamento de Sacatepéquez y Barberena en el
departamento de Santa Rosa. Se cubrieron las dos estaciones que se marcan en

Guatemala para determinar las enfermedades fungosas en las dos diferentes
condiciones de temperatura y humedad.

Durante el estudio se analizaron 16 especies de Tillandsia en las cuales se

detectaron nueve géneros de hongos causando sintomas de enfermedades (cuadro 3).
No se detectaron enfermedades incitadas por bacterias.

Cuadro 3. Resumen de especies de Tillandsia y géneros de hongos determinados en
muestreos realizados en el drea central de Guatemala.

Especies de Tillandsia Géneros de hongos determinados
T. juncea Colletotrichum
T. tricolor Colletotrichum, Septoria, Sphaerulina
T. brachicaulos, brachicaulos Colletotrichum, Pestalotia
T. harrisii Colletotrichum
T.streptophylla Colletotrichum, Phoma
T.bulbosa Colletotrichum
T. magnusiana Colletotrichum, Fusarium
T. melanocrater Pestalotia
— T. bayleyi Pestalotia

T. polistachya Mycrosphaeropsis

T xerographica Pestalotia, Mycrosphaeropsis

T. seleriana

Mycrosphaeropsis
T. plageotropica Colletotrichum
T. caput Colletotrichum
T. circinnata Colletotrichum

T. ionantha

Curvularia, Macrophoma

A continuacion se describe cgda una de las enfermedades agrupado por género
de hongo en cada una de las especies bajo estudio.

X
I
)
)
i
!
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6.1 DESCRIPCION DE SINTOMAS POR AGENTE CAUSAL

6.1.1 Descripcion de sintomas causados por el género Colletotrichum en
las especies de Tillandsia

Los sintomas de Colletotrichum spp. generalmente son similares para todas las
especies de Tillandsia. No obstante, se pueden encontrar algunas variaciones segun
la especie afectada, pero en términos generales Colletotrichum spp. se presenta
como: lesiones necroéticas, generalmente de color marrén, que se inicia en su mayoria
en el apice, aunque las lesiones pueden manifestarse en diferentes puntos de la
planta, incluidas las raices. Las lesiones generalmente son hendidas sin borde
definido. Cuando el tejido ha colapsado se manifiestan los signos del hongo
pudiéndose observar con ayuda de una lente de aumento 10 X visualizandose como
masas de color rosa a crema de donde sobresalen filamentos de color negro.

a. T. juncea: Los sintomas en ésta especie se manifiestan mediante un
necrosamiento del apice de las hojas que desciende generalmente hasta la base.

La coloracion inicial de la parte afectada es marréon y la planta en general
comienza a manifestar cambios de coloracién que van desde rojizo a marron oscuro
durando de 8 a 10 dias. Este cambio de coloracién puede tomar hasta cuatro

Semanas.

Los signos del hongo se manifiestan abundantemente sobre todo el tejido
necrosado incluso sotre las raices como pequenas protuberancias de color negro
cuando toda la planta ha sido infectada (figura 1).

Figura 1. T.juncea con sintomas ocasionados por Colletotrichum spp.
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b. T. tricolor: Inicialmente los apices de las hojas se tornan de color amarillo
en una porcién de aproximadamente un centimetro, ésta coloracion desciende y la
parte afectada de la hoja se torna de color marrén claro, el area de avance de la
enfermedad es de color rojizo con halo amarillento. Cuando la enfermedad inicia en la
parte central de la hoja se manifiesta una mancha rojiza con halo amarillento con
diametro de aproximadamente 2 cm.

Posteriormente el area central se torna de color marrén claro y en ambos casos
al inicio de la enfermedad se manifiesta la presencia de pequenos puntos negros
dispersos uniformemente en el area afectada, de un diametro aproximado de 3 mm.

Las esporas del hongo de forma ovoide y otras estructuras tipicas del acérvulo
de Colletotrichum pueden observarse en la figura 2.

Figura 2. Corte longitudinal de un acérvulo de Colletotrichum spp. en T.
tricolor. mostrando esporas (conidias) y las seta pelos del acérvulo.

Se observan los sintomas ocasionados por Colletotrichum spp. (figura 3). En
general puede notarse que la enfermedad inicia en la region apical y avanza hacia la
base donde se observa la decoloracién lo que provoca la muerte de toda la hoja.
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Figura 3. T. tricolor con sintomas ocasionados por Colletotrichum spp-

c.  T. brachicaulos, brachicaulos: Se presenta como un necrosamiento en el
extremo apical de la hoja que avanza hacia la base, €l borde de la lesién de color

amarillo.

La muerte de la hoja es en forma descendente y sobre ella aparecen los signos
del hongo que se manifiestan como protuberancias de color negro de 3 mm
aproximadamente. Al afectar varias hojas ocasionan la muerte total de la planta y
cuando esta muere se torna de color negro (Figura 4).

Figura 4, Corte longitudinal realizado en T. brachicaulos, brachicaulos en donde
se observan las conidias del hongo Colletotrichum spp.
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d. T. harrisii: El primer sintoma de la planta observado es la pérdida de las
escamas, posteriormente, aproximadamente dos semanas despu€s aparecen sobre
cualquier parte de la hoja manchas ovoides con diametro que va de S mm a 1 cm, de
color marrén, que finalmente coalescen.

El tejido afectado se torna de color amarillo y en el area de avance de la
enfermedad se forma una interfase que va de marrén oscura a amarillo claro hacia el
tejido sano de la hoja, en ésta area también se observa una constriccion del tejido
enfermo dando lugar a que la hoja tome forma helicoidal (Figura 5).

Figura 5. T. harrisii con sintomas de Colletotrichum spp.

e. T. streptophylla: Inicialmente se maniﬁesta como manchas de color
rojizo, luego se tornan de color violaceo, a medida que el tejido muere este toma una
coloracién marrén claro y el area de avance de la enfermedad forma una franja de
color violaceo dandose el avance hacia la base y es mas evidente en las hojas externas.
El area que se necrosa manifiesta hundimiento y los signos del hongo se cubren con

las escamas de las hojas.

En ocasiones las manchas son de tamano de 1 cm. al inicio y de color marréon
pero posteriormente aproximadamente a los 20 dias coalescen hasta formar una lesion
hasta de 10 cm de diametro con una coloracién negra (Figura 6).
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Figura 6. T. streptophylla con sintomas de Colletotrichum spp.

J. T. bulbosa: Lesién de forma semiovalada que inicialmente se manifiesta
como una mancha de color pturpura con diametro aproximado de 3 cm. con un borde
de color rojizo, posteriormente el centro de la mancha se torna de color blanco
hendida, cubriendo una porcién de 1.5 a 2.5 cm, a medida que la enfermedad avanza
el area central se torna de color blanquecina permaneciendo intacta la mancha inicial
de color blanco, con un halo de color rojizo. El area de avance de la enfermedad es de
color violeta, €l area central se torna de color negro cuando se presentan los signos
del hongo sobre el tejido (Figuras 7.y 8).

Tl o b kS

Figura 7. T. bulbosa. Con sintomas de Colletotrichum spp-
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Figura 8. T. Bulbosa muestra una hoja afectada por Colletotrichum spp. en
donde pueden observarse las diversas coloraciones que provoca.

g. T. plageotrépica: Los sintomas son el amarillamiento de los apices de las
hojas, €l amarillamiento cubre generalmente la mitad de la hoja, es decir, de 5 a 6 cm.
que avanza hacia la base de la planta, a medida que la enfermedad avanza aparecen
sobre las hojas manchas circulares de color marrén oscuro, con diametro aproximado
de 1 a 2 mm en el area en donde los signos del hongo apareceran. Posteriormente se

pueden ObserV_alf Pequenios puntos de color marrén que pueden presentar diametros
mayores a los iniciales, es decir, hasta de 5 mm.

Cuando varias hojas se han tornado amarillas, en la base se comienza a observar un
color marron que avanza en forma ascendente en la planta (Figuras 9 y 10).

Figura 9. T. plageotropica, con sintomas iniciales de Colletotrichum spp-
muestran €l amarillamiento generalizado en las hojas inferiores.
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Figura 10. T. plageotrépica con sintomas causados por Colletotrichum spp. €n
donde pueden observarse en la parte basal el necrosamiento de las hojas,
cuando la enfermedad esta a afectado la mitad de la planta.

H. T. circinnata: Inicialmente aparecen sobre las hojas manchas de color
marrén con diametro aproximado de 3 mm las cuales a medida que avanzan, €n un
periodo aproximado de dos semanas después forman una region necrosada
delimitada solamente en el area de avance de la enfermedad, en donde se produce
una constriccién del tejido.

La region afectada generalmente se desintegra y las hojas se quiebran justo en
el area de avance, que puede llegar a alcanzar hasta 5 cm (Figura 11).

%
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I T. caput: Inicialmente aparecen manchas de color marrén sobre las hojas con
un diametro aproximado de S cm, generalmente en los apices de las mismas aunque
pueden aparecer hundimientos en cualquier parte de la hoja. La muerte de la planta
es lenta tomando en ocasiones hasta 2 meses para infectar totalmente la planta.

A medida que la enfermedad avanza, aproximadamente 15 dias después de la
aparicion de los primeros sintomas sobre las hojas la coloracion se torna marron
claro, pero cuando la planta ya ha sufrido pérdida de escamas se torna de color negro,
esto puede suceder pasados 45 dias (Figura 12).

B j
:

Figura 12. T. caput con sintomas de Colletotrichum spp.

6.1.2 Descripcién de sintomas causados por el gémero Pestalotia en las
especies de Tillandsia.

Los sintomas tipicos de Pestalotia spp. en las especies de Tillandsia s€
manifiestan con la aparicién de manchas de color violeta bien definidas por un halo de
color marron, las formas de las manchas son irregulares, y el diametro de la mancha
varia desde 2-7 cm finalmente el tejido del area central toma una coloracién grisacea.

a. T. bayleyi: Inicialmente se manifiestan manchas de coloraciéon violeta en
la parte afectada, posteriormente, 15 dias después se torna de color café claro de
forma irregular, ocupando un area aproximadamente de 2 — 3 cm.

Los signos aparecen primero en el apice de las hojas y se extienden en forma
descendente, ocupando un area aproximada de 1 mm visto al estereoscopio. Cuando
la enfermedad ha avanzado toma un color gris y se puede notar en esa area el
rompimiento del tejido, donde aparecen los signos de la enfermedad (13).
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Figura 13. El corte longitudinal en una hoja de T. bayleyi,
muestra la estructura de un acervulo de Pestalotia spp-

b.  T. brachicaulos: Mancha de color violeta en el apice de la hoja con un
area.aproxnnada de 0.5 — 1 cm que posteriormente se vuelve de color marron, se
manifiesta tanto en el haz como en el envés.

Las manchas aparecen de forma irregular sobre toda la hoja y el area necrosada
in donde aparecen los signos esta delimitada por un halo marrén oscuro (Figuras 14y
5).

Figura 14. T. brachicaulos con sintomas de necrosamiento de los apices de las
hojas en forma descendente, causado por pestalotia spp.
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Figura 15. Pestalotia spp. con sintomas avanzados en T. brachicaulos

C. T. melanocrater: Necrosis localizada que se manifiesta sobre las
hojas con diametro aproximado de 1 cm al inicio de la enfermedad generalmente se
manifiesta en puntos, aunque se situa en diferentes partes de la hoja, las manchas
son bien delimitadas.

El tejido enfermo presenta un color beige y de consistencia seca, pudiendo
presentar puntos de color negro con diametro aproximado de 0.5 mm, generalmente
los bordes de la lesion estan rodeados de un halo de color violeta (Figura 16).

Figura 16. T. melanocrater mostrando fases de avance de la enfermedad causada
por pestalotia spp-
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6.1.3 Descripcion de sintomas causados por el género Mycrosphaeropsis en
las especies de Tillandsia

Los sintomas iniciales son el aparecimiento de manchas de color rojizo sobre las
hojas que van desde 0.5 - 3 cm delimitadas por un halo de color marrén,
generalmente se pueden apreciar los signos como pequenas protuberancias en forma
esférica de aproximadamente 1 mm en medio del tejido que se encuentran afectando.

Cuando la enfermedad a avanzado, transcurridos aproximadamente 15 dias se
tornan las manchas de color corinto, bien delimitadas por un halo marrén que en su
totalidad abarcan la hoja en forma descendente.

a. T. polystachya : La manifestaciéon de los sintomas de éste hongo se
presenta cuando la planta en diversas partes empieza a presentar coloraciones rojizas,
de diametro de 0.5 - 1 cm estas manchas o cambio de pigmentacién en la planta se
pueden generalizar, pero a medida que la enfermedad avanza, transcurridos 15 dias el
color se vuelve mas oscuro hasta volverse marron y las manchas pueden alcan.zar un
diametro de 5 cm. La region en donde aparecen los signos se delimita por diversas
tonalidades que a medida que se alejan de la regién necrosada en donde se presentan
los signos de aproximadamente 1.5 mm el color se vuelve mas claro.

Los signos presentan coloracién negra y se encuentran inmersos en el tejido
(Figuras 17 y 18).

Figura 17. T. polystachya con sintomas de Mycrosphaer opsis spp. mostrando
diversas coloraciones sobre €l tejido foliar.
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Figura 18. Corte longitudinal realizado a T. Polystachya muestra picnidio ¥y
conidias del hongo Mycrosphaeropsis spp.

b. T. seleriana: Los sintomas en ésta planta se manifiestan al inicio con un
hundimiento en forma circular de 3 mm de diametro aproximadamente, cuando los
sintomas se agudizan, aproximadamente 12 dias después, alcanzan hasta 5 cm. la
forma de la mancha se torna irregular la coloracién tiende a volverse negra, pero sobre
ella se pueden apreciar aun las escamas de la planta sobre las hojas, por lo que esto
presenta una coloracién gris, los signos se pueden apreciar debajo de las escamas por
lo que es necesario removerlas para observarlos.

En esta planta no se observa la coloracién rojiza debido a que las escamas
cubren los sintomas (Figural9).

Figura 19. T, seleriana con sintomas ocasionados por Mycrosphaeropsis spp.
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g.e ] T. xerogrqphica : Inicialr{lente los sintomas de éste hongo se manifiestan
orma muy similar que Colletotrichum spp. porque hay hundimiento en la parte
afectada, _pero la coloracién de la mancha que aparece es rojo oscuro, que
transcurridos aproximadamente en 30 dias se vuelve marrén claro. Cuan’do la
enfermedad avanza aproximadamente a los 45 dias las manchas que se forman estan

delimitadas por un halo color marrén claro.

qu signos Unicamente aparecen sobre el area central que ya ha sido necrosada
(Figura 20).

Figura 20. T. xerographica con sintomas de Mycrosphaeropsis spp-

Descripcién de sintomas causados por el género Curvularia en las

6.1.3
especies de Tillandsia

Curvularia es un hongo que se manifiesta generalmente en el apice de la hoja,
los sintomas se manifiestan como manchas de color marrén inicialmente pero a
medida que se manifiestan las estructuras del hongo la coloracion se vuelve negra.

la manifestacion de los sintomas iniciales se da con un
que cubre aproximadamente 1

coloracién negra y cuando la

a. T. ionantha:
amarillamiento y atrofiamiento en el apice de la hoja

cm, la zona de avance esta delimitada por una
enfermedad cubre toda la hoja, la planta se torna de color negro.

Generalmente el avance de la enfermedad es lento, pudiéndose observar
cambios hasta los cuarenta dias y se pueden manifestar los signos tres o cuatro
meses después de la manifestacion de los sintomas (Figura 21).
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Figura 21. T. ionantha. muestra apices de las hojas infectados con Curvularia
spp.

6.1.5. Descripcién de sintomas de enfermedades causadas por el género
Septoria en las especies de Tillandsia

a. T. tricolor: Necrosis que inicia generalmente en el extremo apical de la
hoja, cubriendo aproximadamente 2 - 3 cm pero puede iniciar en cualquier punto de
la misma. La necrosis abarca el ancho total de la lamina provocando ahorcamiento
lo que produce secamiento rapido del tejido adyacente y apical de la hoja.

Al final la planta muestra las puntas de las hojas secas. La region de division del
avance de la e.l}fermedad y el tejido sano presenta una coloracién negra, misma que
delimita la region sana de la enferma (Figuras 22 y 23).
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Figura 23. T. tricolor muestra un corte transversal del picnidio del hongo Septoria
spp.

6.1.6 Descripcién de sintomas causadas por el gémero Phoma en las
especies de Tillandsias

a. T. streptophylla: La lesién se inicia como una mancha de tonalidad
marrén con un punto blanco al centro.

Posteriormente la mancha se extiende en forma elipsoidal. Inicialmente la
mancha abarca un diametro de 2 cm, en su diametro méximo y es de color
blanquecino y con un halo de color marréon oscuro, a medida que la enfermedad
avanza puede alcanzar hasta 7 cm, pero algunas manchas coalescen en la hoja y

llegan a alcanzar hasta 12 cm.

Los signos se pueden observar si se extrae la parte blanquecina de la mancha
(Figura 24).

Figura 24. T. streptophylla muestra diversas coloraciones que adquiere la
planta en las areas afectadas por Phoma spp-
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6.1.7 Descripcion de sintomas causados por el género Fusarium en T.
magnusiana.
a. T. magnusiana: Necrosamiento de las hojas que inicia en la parte

apical cubriendo de 2 - 3 cm y luego desciende tornandose de un color marrén
oscuro hasta volverse negro. Simultaneamente se presenta necrosamiento de la
base del tallo que se extiende en forma ascendente y se puede observar al
realizar un corte transversal de la planta el avance interno de la enfermedad.

El micelio es abundante y se puede observar a simple vista, generalmente
éste hongo es de avance rapido y en dos semanas la planta completa puede
estar de color negro y con deformaciones (Figura 25).

Figura 25. T. magnusiana mostrando cambios de coloraciéon en los apices
de las hojas y la base de la planta deformada y cubierta por el
micelio del hongo Fusarium spp.

6.1.8 Descripcién de sintomas causados por el género Macrophoma en las
especies de Tillandsia

a. T. ionantha: El primer sintoma es la pérdida de escamas en areas de la
hoja que pueden cubrir 2 cm, ¥ posteriormente se presentan coloraciones rojizas en
esa misma regién, éstas coloraciones finalmente se tornan de color marrén y la muerte
de la planta generalmente €s de la base hacia los apice, aunque puede presentar los

sintomas en cualquier parte de las hojas (Figuras 26 y 27).
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Figura 26. Estructura del hongo Macrophoma spp. en T. ionantha

Figura 27. T. ionantha. Con sintomas de Macrophoma spp.

Descripcién de sintomas causados por el género Sphaerulina en las
especies de Tillandsia

a. T. tricolor Inicialmente la planta comienza a manifestar cambios de
coloracién, que frecuentemente son confundidos por reacciones de la planta a

6.1.9
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fertilizaciones o aplicaciones de reguladores. A diferencia de éstos sintomas la planta
manifiesta aproximadamente a los quince dias después del cambio de coloracion unas
manchas de color marrén sobre cualquier parte de la hoja, la mancha siempre esta
delimitada por un color marrén mas claro. Las manchas iniciales tienen un diametro

aproximado de 2 cm y a través del avance de la enfermedad pueden llegar a alcanzar
diametros de 4 cm.

La parte central de la mancha se necrosa y sobre ella aparecen los signos
del hongo ( Figura 28).

Figura 28. T. tricolor con sintomas provocados por Sphaerulina spp.
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7. CONCLUSIONES

1.

'30

En este estudio no se encontraron bacterias incitando enfermedades en las 16
especies de Tillandsia estudiadas.

Se determinaron nueve géneros de hongos, siendo Colletotrichum, Pestalotia,
Mycrosphaeropsis, Curvularia Phoma, Macrophoma, Sphaerulina, Fusarium,
Septoria, encontrados en diversas especies de Tillandsia.

Los sintomas causados por los diversos géneros de hongos fueron antracnosis y
pudriciones, en las especies de Tillandsia estudiadas. '
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8. RECOMENDACIONES

1. Ampliar las investigaciones en otras regiones del pais para poder detectar otras
enfermedades que se presenten en otras especies.

2. Realizar estudios de enfermedades en Tillandsia en forma silvestre para
determinar si existen agentes que puedan ser en el futuro causantes de
pérdidas econémicas.

3. Realizar planes de manejo para los géneros que ya fueron determinados, de
manera que contrarreste los dafios causados por hongos en areas de
producci()n.
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