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DETERMINACION DE ENFERMEDADES FUNGOSAS EN EL TEJIDO AEREO DE 30 ESPECIES
DE PLANTAS MEDICINALES EN DOS LOCALIDADES DEL ALTIPLANO CENTRAL

DETERMINATION OF FUNGICAL DISEASES IN THE AEREAL TISSUES OF 30 SPECIES OF
MEDICINAL PLANTS OF THE ALTIPLANO CENTRAL

RESUMEN

Las plantas medicinales se han utilizado desde hace miles de afios con fines de fitoterapia,
existiendo en todo el mundo un conocimiento profundo de las mismas, se ha estudiando sus propiedades
curativas, principios activos, estructura quimica, forma de propagaéién, como cultivarlas, etc., de varias
de cllas. En Guatemala el amplio uso que se les da, generalmente es a nivel popular, ya que al ser nativas.
Se encuentran principalmente en huertos familiares y/o en forma silvestre; debido al uso potencial de
algunas y la falta de informacion en otras, se ha tomado la iniciativa de investigar agronémicamente para
obtener de ellas un uso comercial tanto a nivel nacional como internacional. En su cultivo se ha
descuidado el estudio de la determinacién de enfermedades causadas por hongos, es mas no se conocen

sus sintomas, ni tampoco sus agentes causales.

Este desconocimiento ha provocado carencia de métodos de control, que implican evitar el uso de
productos quimicos, ya que se trata de plantas que serdn utilizadas en el tratamiento de enfermedades
humanas, por lo que debe tenerse la seguridad de que no contengas residuos quimicos que puedan ser

téxicos en un periodo no prolongado.

Se realizaron muestreos cada 15 dias en las dreas de plantas medicinales del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Agricolas (I.C.T.A.) y la del Centro de Experimental Docente de Agronomia (C.E.D.A.) en la
Universidad de San Carlos de Guatemala. El estudio se desarrollo abarcando la época seca y la lluviosa
en las especies previamente seleccionadas por su importancia, uso constante y por estar presentes en
ambas colecciones; se determinaron las enfermedades, los agentes causales y sus sintomas, llegandose a
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establecer que las cenicillas, manchas foliares, antracnosis y royas son las principales enfermedades y
para conocer a los agentes causales se deben tomar en cuenta las dos épocas para los respectivos

muestreos.

Los sintomas de algunas lesiones a veces no son ocasionadas solamente por hongos, sino que
también se presentan dafios ocasionados por insectos, por lo que debe de considerarse el hecho de poder
estudiar su presencia y los dafios que puedan estar ocasionando, realizar estudios individuales en
diferentes éreas del pais, para poder establecer métodos de control y evitar en la medida de lo posible el
dafio que les provocan..



1. INTRODUCCION

Las plantas medicinales han sido utilizadas y estudiadas por el hombre desde hace miles de afios, ya
que le han servido como fuente de uso terapéutico. En Guatemala se da un amplio uso a nivel artesanal al ser
recolectadas y cultivadas en jardines para el momento de su utilizacién y también en campos de cultivo para

su comercializacion.

En Guatemala actualmente algunas especies se han empezado a cultivar con fines de exportacién, y se
conocen algunos aspectos farmacolégicos, agrondmicos y algunas propiedades de las plantas medicinales,
pero se han dejado por un lado los aspectos relacionados con las enfermedades que las afectan, por lo que no
se cuenta con estrategias de control que ayuden a prevenir las infecciones provocadas por hongos a las
plantas; por lo que se procedi6 a realizar la presente investigacion para determinar las enfermedades, asi
como los agentes causales de dichas enfermedades, para lo cual se realizaron muestreos en dos colecciones
de plantas establecidas en diferentes localidades, observandose y describiéndose los sintomas presentes en
treinta especies presentes en ambas colecciones; dichos muestreos se realizaron tanto en la época seca como
en la lluviosa, lograndose asf determinar en el laboratorio que las principales enfermedades son las cenicillas,
las royas, las manchas foliares y las antracnosis y que la mayoria de sintomas son provocados por hongos y
en algunos casos por otros agentes. También se observé que en varias de las enfermedades que se reportaron,

se realiza un control biolégico y este se da por la accién de otros hongos.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De la diversidad de plantas medicinales tanto nativas como introducidas que existen en Guatemala se
ha conocido sus usos curativos, en algunos la forma de cultivarlas, su propagacion, algunas estrategias de
manejo y también su produccién, sin embargo existen dafios causados por hongos fitopatégenos que afectan
su desarrollo, y en determinado momento pueden convertirse en un dafio econémico, teniéndose asi una gran
desventaja ya que no se conocen cuales son los agentes causantes, ni sus sintomas caracteristicos, ni que
enfermedades las afectan, tampoco su tratamiento ni métodos de control que ayuden a contrarrestar la
incidencia de dichas enfermedades; pudiendo ser estos algunos de los principales obstdculos para lograr un

manejo adecuado de dichas plantas si se cultivan en grandes extensiones.

Con fines educativos de extensién e investigacién, se han establecido colecciones de plantas
medicinales como la del Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agricolas (I.C.T.A.) en Chimaltenango, y la del
Centro Experimental Docente de Agronomfa (C.E.D.A.) de la Facultad de Agi'onom(a de la Universidad de
San Carlos de Guatemala en la Ciudad Universitaria, en dichas colecciones se observan sintomas de
enfermedades que en su mayorfa son causadas por hongos, y en la presente investigacion se determiné que la
mayor parte de las enfermedades son desconocidas y que al conocerse alguno de los agentes causales se
podrian disefiar algunos métodos de control para evitar en buena medida la aparicién de las mismas, teniendo
en cuenta que no se deben de utilizar productos quimicos, por la naturaleza del uso que se les da y entre otros

aspectos por que afectarian las propiedades medicinales



3. MARCO TEORICO
3.1 Marco concecptual
3.1.1 Plantas medicinales

Son aquellos vegetales que elaboran unos productos llamados principios activos, que son sustancias
que ejercen una accién farmacologica, beneficiosa o perjudicial sobre el organismo vivo. Su utilidad
primordial a veces especifica, es servir como droga o medicamento que alivie la enfermedad o restablezca la
salud perdida; es decir que tienden a disminuir o neutralizar el desequilibrio organico que es la enfermedad
(12).
3.1.1.1 Organos utiles

a.Las ﬁojas, asiento de todas las sintesis quimicas vegetales, es la parte mas empleada, la que produce
los heter6sidos y la mayor parte de los alcaloides.

b. El tallo, es solo una via de transito entre las raices y las hojas, pero puede contener principios
activos, en especial en la corteza y la albura. A nivel del suelo existen, a veces tallos especializados en
almacenamiento, como los rizomas, tubérculos y bulbos, y su misién esencial es asegurar la supervivencia de
yemas después de la desaparicién de las hojas.

c. La raiz, extrae el agua con sales minerales del suelo, acumulan a menudo azucares, otras veces
vitaminas y alcaloides.

d. La flor, es encargada de transmitir el mensaje hereditario, a veces cargada de principios activos, es

apreciada en fitoterapia. El polen es rico en vitaminas y oligoelementos.

e. Los frutos son ricos en esencias como los de hinojo, anis y comino, etc. (12).

3.1.2 Enfermedades en las plantas

Las plantas se mantienen sanas o normales cuando llevan a cabo sus funciones fisiolégicas hasta
donde les permite su potencial genético. Agrios (1) define enfermedad como “el mal funcionamiento de las
células y tejidos del hospedante debido al efecto continuo sobre este ultimo, de un organismo patégeno o
factor ambiental y que origina la aparicién de los sintomas.” La enfermedad es un estado que implica
cambios anormales en la forma, fisiologia, integridad o comportamiento de la planta. Las plantas presentaran

enfermedad cuando una o varias de sus- funciones sean alteradas por los organismos patdgenos o por
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determinadas condiciones del medio. En un principio, la reaccién de la planta ante el agente que ocasiona su
enfermedad se concentra en la zona enferma, y es de naturaleza quimica e invisible. Sin embargo, poco
tiempo después la reaccion se difunde y se producen cambios histlogos que se hacen notables y constituyen
los sintomas de la enfermedad. |
3.1.3 Caracteristicas de las enfermedades vegetales
3.1.3.1 Sintomas

Los sintomas de una enfermedad comprenden el conjunto de cambios observables que se manifiestan
en la apariencia de las plantas infectadas. Los sintomas pueden cambiar constantemente desde el momento de
su aparicién hasta la muerte de la planta, o pueden desarrollarse hasta un cierto nivel y mantenerse entonces
sin cambios durante el resto de la estacién de crecimiento.
3.1.3.2 Signos: patégenos o sus partes o productos que se observan sobre una planta hospedante (1).
3.1.4 Caracteristicas generales de los hongos fitopatégenos

La mayoria de los hongos tienen un soma vegetativo similar al de las plantas que consta de filamentos
microscépicos continuos o més o menos alargados y ramificados que tienen paredes celulares definidas. Al
soma del hongo se le denomina micelio, y a las bifurcaciones individuales o filamentos del micelio se les
denomina hifas. Los hongos se reproducen principalmente mediante esporas que son estructuras
reproductivas o especializadas para la propagacién del hongo, que constan de una o varias células. Estas
estructuras pueden formarse asexualmente o ser el resultado de un proceso sexual. Durante su forma de vida
parasitica, algunos hongos se desarrollan sobre la superficie de la planta a la que infectan pero envian sus
érganos de alimentacién (haustorios) hacia el interior de las células epidérmicas de esas plantas. Algunos de
ellos se desarrollan entre las células de su hospedante y a través de ellas (1).
3.1.5 Sintomas que producen los hongos en las plantas

Segiin Agrios (1) los sintomas que producen los hongos en sus hospedantes son de tipo localizado o
generalizado y pueden aparecer por separado o conjuntamente en el hospedante, pueden aparecer uno
despiies del otro en un mismo hospedante. Los sintomas necréticos mas comunes son los siguientes:
a. Manchas foliares, que son lesiones localizadas en las hojas de los hospedantes que constan de células

muertas.
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b. Tiz6n, que es una coloracion café general y extremadamente rapida de las hojas, ramas, ramitas y 6rganos
florales de una planta, que dan como resultado la muerte de estos Organos.

c. Cancro, que es una herida localizada o lesién necrotica.

d. Muerte descendente, que es una necrosis generalizada de las ramitas de las plantas que se inicia en sus
puntas u avanza hacia su base.

e. Pudricion de la raiz, es la desintegracién de todo el sistema radical de una planta o parte del él.

f. Ahogamiento, es la muerte rdpida y colapso de plantulas muy jovenes que se cultivan en el campo o
almécigo.

g. Pudriciones blandas y pudriciones secas, que es la maceracion y desintegracion de frutos, raices, bulbos,
tubérculos y hojas cancrosas de las plantas.

h. Antracnosis, que es una lesion necrotica que se asemeja a una ulcera profunda y que se produce en el tallo,
hojas, frutos o flores de las plantas hospedantes.

i. Sarna, son lesiones que se producen sobre el fruto, hojas y otros 6rganos de las plantas, ligeramente
realzadas o bien profundas y agrietadas lo que les da una apariencia costrosa.

j. Hernia de las raices, que produce raices engrosadas.

k. Agallas, son porciones engrosadas de las plantas que por lo comiin estén llenas de micelio del hongo.

1. Marchitamiento, que por lo comin es un sintoma secundario generalizado en el que las hojas o los retoiios
pierden su turgencia y se cuelgan debido a las alteraciones que sufre el sistema vascular de la raiz o del tallo.
m. Roya, que son muchas lesiones pequefias, por lo comtn de color rojizo, que aparecen sobre las hojas o el
tallo.

n. Mildiu, que son zonas necroticas o cloroticas que aparecen sobre las hojas, tallo y frutos de una planta y

que por lo comiin se cubren con el micelio y cuerpos fructiferos del hongo.



3.2  Marco referencial
3.2.1 Caracteristicas gencrales de las plantas a estudiar

Segin Céceres (4) y Ferndndez (10) algunas de sus caracteristicas y sus usos en distintas regiones, y
segin Mufioz (12) algunas propiedades curativas reportadas son.

a. Achillea millefolium L. (Milenrama), es una planta nativa del norte de Europa y Asia, adaptada a
climas templados del mundo, en Guatemala se cultiva en jardines de Chimaltenango, Guatemala,
Huehuetenango, Jalapa, Quetzaltenango, Sacatepequez, San Marcos, Solola y Totonicapan. Se le atribuyen
propiedades analgésicas, antisépticas, aromdticas, digestivas, expectorante, espasmolitica, etc.

b. Aloe vera (L) Burm F. (Sabila), es una planta nativa del norte de Africa, en Guatemala se encuentra
plantada en algunos lugares de la bocacosta del pacifico, en el oriente y altiplano. Se le atribuye propiedades
antisépticas, diéestivas, purgante, refrigerante, insecticida, larvicida, humectante, etc.

c. Aloysia triphyla (L herit) Britt (Hierba luisa), es nativa de América del sur, en Guatemala se cultiva
en el altiplano central. Se le atribuye propiedad aromética, carminativa, espasmolitica, estimulante,
estomiquica, espectorante, etc. La afecta una Roya, provocada por un hongo, cuya aparicion es favorecida
por las primeras lluvias.

d. Artemisia absinthium L. (Ajenjo), es nativa del viejo mundo, en Guatemala se cultiva en las
Verapaces, Chimaltenango, Huehuetenango, Quetzaltenango, Sacatepequez, Solola y San Marcos. Se le
atribuye propiedad antihelﬁnintica, antiséptica, depurativa, digestiva, diurética, emenagoga, sudorifica y
tonica.

e. Artemisia mexicana Willd ex. Spreng. (Incienso de monte), es una planta nativa de México y
Guatemala, probablemente de Huehuetenango. Se le atribuyen propiedades como aperitivo, emenagogo,
ténico y vermifugo.

f. Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. (T¢ de Limén), es nativa de la India y del sur de Asia, crece en
clima tropical himedo, soleado, en alturas de 100 - 1200 msnm. Se le atribuye propiedades como aromética,
astringente, diaforética, digestiva, diurética, espasmolitica, estimulante, estoméaquica, febrifuga, pectoral,

sudorifica y ténica.
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g. Crotalaria longirostrata Hook et. Amn. (Chipilin), es nativa de México y Centro América, en
Guatemala se ha descrito en Alta Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Huehuetenango, Jutiapa,
Petén, Retalhuleu, Quetzaltenango, Sacatepequez, Santa Rosa, Solol4, Suchitepequez y Zacapa. A las hojas
se les atribuye propiedad hipnotica, mineralizante, narcética, purgante y vomitiva, las hojas tiernas cocidas se
comen como alimento. "

h. Euphorbia lancifolia Schlecht. (Ixbut), es nativa de México hasta Costa Rica, en Guatemala se ha
descrito en Huehuetenango, Guatemala, Quetzaltenango, Coban, Quiché, Sacatepequez, San Marcos, Santa
Rosa y Suchitepequez. Se le han atribuido propiedades como galactogoga, antiséptica y tonico estimulante.

i. Fragaria vesca L. (Fresa), planta utilizada desde tiempos prehistoricos; las poblaciones lacustres de
Europa las consumian, introducida a Estados Unidos en 1629 y a México a mediados del siglo XIX. Se
cultivan en América y se usan indistintamente con fines comestibles y medicinales. Se le atribuyen
propiedades astringente, diurética, emoliente, laxante y ténica.

j. Foeniculum vulgare Miller (Hinojo), es nativa de la regién mediterranéa y del sur de Europa,
cultivada en Guatemala en regiones calientes del altiplano central. Se le atribuye propiedad anodina,
aperitiva, balsamica, carditonica, carminativa, digestiva, diurética, estimulante, expectorante, galactogoga,
etc. Un examen atento permite apreciar la aparicién de manchas amarillas sobre los tallos y en su base, a
nivel de estas manchas se desarrollan hongos que impiden la circulacion de la savia; el hongo responsable es
Cerscospora sanicula (12). |

k. Geranium odoratissimum L.

m. Jacaranda mimosifolia D.Don (Jacarand4), es nativa de América del sur, en Guatemala se ha
descrito en las Verapaces, El Progreso, Escuintla, Guatemala, Huehuetenango, Jalapa, Jutiapa,
Quetzaltenango, Retalhuleu, Sacatepequez, Solold. Se le atribuye propiedad de antitumoral, antiséptica,
antiamebiana y espasmolitica.

1. Justicia spicigera Schlecht (Sacatinta), es nativa de México, Centro América hasta Colombia. Se le
atribuyen propiedades de sudorfica, antiinflamatoria del sistema renal, emenagoga.

m. Lippia alba N.E. Browne ex. Brit Wils (Salvia sija), es nativa de América, en Guatemala se ha

descrito en Alta Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Huchuetenango, Sacatepequez, Solola y
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Suchitepequz. Se le atribuye propiedad antiséptica, astringente, diaforética, emenagoga, espasmolitica,
expectorante y sudorifica.

o. Lippia graveolens HBK. (Orégano), es nativa del sur de Texas a Nicaragua, en Guatemala se ha
descrito en el Progreso, Petén y Zacapa. Se le atribuye propiedad antioxidante, antiséptica, aromatica,
calmante, carmitiva y tonica.

p. Mentha piperita L. (Menta), en Guatemala se cultiva en terrenos himedos y sombreados del
altiplano central. Se le atribuye propiedad analgésica, antiparasitaria, aromitica, carminativa, colagoga,
espasmolitica, estimulante digestiva y ténica. La roya causada por la Puccinia menthae, se manifiesta por
" pequefios puntos o costras sobre hojas de color amarillento-rojizo, que luego vira a marrén (9).

q. Mentha spicata L. (Hierba buena), el origen es desconocido, posiblemnte Europeo, en Guatemala
es cultivada en el altiplano central. Se le atribuye propiedad analgésica, antiséptica, antiemetica, calmante,
digestiva, diurética, estimulante, expectorante, sudorifica.

r. Nepeta cataria L. (Hierba del gato), nativa del norte de Eurasia, en Guatemala se introdujo por
semilla en el altiplano central. Se le atribuye propiedad afrodisiaca, aromdtica, carminativa, estimulante,
pectoral, refrigerante, sedante y tonica.

s. Ocimum basilicum L (Albahaca), es nativa de Asia tropical, se ha naturalizado y se encuentra
cultivada en todas las regiones tropicales de América. Se le atribuye propiedad antiséptica, aromética,
astringente, calmante, diurética, estornutatoria, febrifuga, rubefaciente.

t. Petiveria alliacea L. (Apacin), es nativa de México, Centro y Sud América, en Guatemala se ha
descrito en las Verapaces, Chiquimula, Escuintla, Guatemala, Izabal, Petén, Santa Rosa, San Marcos,
Sacatepequez, Suchitepequez, Zacapa. A la hoja se le atribuye propiedad afrodisiaca, antidiarreica,
antiséptica, carminativa, desinflamante, hipotensora.

u. Rosmarinus officinalis L. (Romero), es nativa de la cuenca mediterrdnea del sur de Europa, en
Guatemala se cultiva particularmente en el altiplano central y norte del pais. Se le atribuye propiedad
antioxidante, antiséptica, aperitiva, astringente, carminativa, colérica, digestiva y sedante.

v. Ruta chalepensis L. (Ruda), es nativa del mediterraneo y Asia menor, en Guatemala se cultiva en

huertos familiares y jardines de todo el pais, principaimente en el altiplano de clima templado y las
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Verapaces. Por via oral se le atribuye propiedad analgésica, antitusigena, carminativa, diurética, sudorifica,
estimulante vascular.

w. Salvia microphylla HBK. (Mirto), es nativa de México, en Guatemala es cultivada como planta
ornamental en jardines. Se utiliza en indigestiones y dolores abdominales.

x. Smilax sp. (Zarzaparrilla), es nativa de bosques humedos hasta 1300 msnm . En Guatemala se ha
descrito en Alta Verapaz, Izabal, Petén, San Marcos y Santa Rosa. Se le atribuyen propiedades
antiinflamatoria, antifingica, antipruritica, antirreumatica, antiséptica, cicatrizante, desinflamante,
estimulante, diurética, diaforética, depurativa, sudorifica y tnica.

y. Solanum americanym Miller (Quilete), es nativa de América, en Guatemala crece en los matorrales
y en sembradios, se ha descrito en las Verapaces, Chimaltenango, Chiquimula, Escuintla, Huehuetenango,
Jutiapa, Petén, Retalhuleu, San Marcos, Zacapa. Se le atribuye propiedad aperitiva, calmante, depurativa,
diurética, desinflamante, emoliente, reconstituyente, sedante.

z. Tagetés erecta L. (Flor de muerto), es nativa de México a Costa Rica, en Guatemala se localiza en
bosques hiimedos y secos en campos abiertos, en oriente, las Verapaces y el norte del pais. Se le atribuye
propiedades como diurética, insecticida, antiséptica, estimulante.

aa. Tagetes lucida Cav. (Pericn), es nativa de México a Honduras en bosques de encino, laderas, en
Guatemala se ha descrito en Chimaltenango, Quiché, Jalapa, Huehuetenango, Guatemala, Petén,
Quetzaltenango, Sacatepeqbez y San Marcos. Se le atribuye propiedad antiinflamatoria, antioxidante,
antiséptica, aromética, carininativa, digestiva, diurética, galactogoga. En Guatemala su produccion esta
siendo afecta por una enfermedad conocida como Oidium sp.

bb. Thymus vulgaris L. (Tomillo), es nativa del mediterraneo y del oeste de Asia, en Guatemala se
cultiva en el altiplano central y occidental en lugares secos y soleados. Se le atribuye propiedad antiséptica,
antitusiva, astringente, cicatrizante, desodorante, digestiva, expectorante.

cc. Tanacetum parthenium (L) Schultz-Bip. (Altamiza), es nativa del sur y centro de Europa, en
Guatemala se cultiva en jardines en casi todos los climas. Se le atribuye propiedad antiséptica, carminativa,

depurativa, emenagoga, espasmolitica, insecticida, febrifuga, laxante.
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dd. Verbena litoralis HBK. (Verbena), es nativa de América, en Guatemala se ha descrito en Alta
Verapaz, Chimaltenango, Huehuetenango, Guatemala, Izabal, Jalapa, Quetzaltenango, Quiché, Santa Rosa y
Solol4. Se le atribuye propiedad depurativa, desinflamatoria, astringente, diurética, emenagoga, amoliente,

espasmolitica, purgante, ténica y vulneraria.

3.2.2 Localizacién del centro experimental docente de agronomia

Los campos del centro experimental docente de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, estan situados al sur de la capital de Guatemala y de la ciudad universitaria zona 12, se
localizan geograficamente en las coordenadas 14° 35° 11 latitud norte y 90° 35’ 58” longitud oeste y a una
altitud media de 1502 msnm (5).
3.2.3 Zonade vida y clima

Segun de la Cruz (6) se encuentra dentro de la zona de vida bosque himedo subtropical templado (bh-
st(t)), la precipitacion oscila entre 1100-1349 mm promedio anual, la biotemperatura media anual varia entre
20-26°C.
3.2.4 Suelos

Segin Simmons, Tarano y Pinto (15) son suelos de la serie Guatemaia, que se caracterizan por se
originados de ceniza volcdnica pomicea de color claro, que presentan un relieve casi plano y un drenaje
interno, su suelo superficial es de color café muy oscuro, franco arcilloso, friables de 30-50 cm. de espesor,

su subsuelo es de color café amarillento a café rojizo, franco arcilloso. friable de 50-60 cm. de espesor.

3.2.5 Localizacién del instituto de ciencia y tecnologia agricola se encuentra en la colonia la Alameda,
Chimaltenango municipio del departamento del mismo nombre, se localiza geogrificamente en las

coordenadas 14° 40’ 10” latitud norte y 90° 45° 40 longitud oeste y a una altitud de 1820 msnm.



3.2.6 Zonade viday clima
Segiin de la Cruz (6) se encuentra dentro de la zona de vida bosque himedo montano bajo subtropical
(bh-MB), la precipitacién promedio anual oscila entre los 1344 mm., y la biotemperatura media anual varia

entre los 15-23°C.

3.2.7 Suelos

Segiin Simmons, Tarano y Pinto (15) estos suelos pertenecen a la serie Cauqué, siendo suelos de la
altiplanicie central profundos, bien drenados, con textura franca-arenosa, desarrollados sobre cenizas
volcdnicas poméAceas de color claro, relieve ondulado, el suelo superficial color café oscuro, textura franco-
arenosa, consistencia suelta a friable, con espesor aproximado de 25-40 cm., el subsuelo color café, textura

franco-arenosa, consistencia suelta y friable y espesor aproximado de 40-60 cm.
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"4, OBJETIVOS

4.1 General:
Determinar las enfermedades causadas por hongos en treinta especies de plantas medicinales,
presentes en las colecciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas en Chimaltenango y del Centro

Experimental Docente de Agronomia en Guatemala.

42 Especificos:
- Determinar el agente causal de las enfermedades fungosas.

- Describir la sintomatologia de cada una de las enfermedades determinadas.
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De las colecciones de plantas medicinales que se encuentran en el ICTA en Chimaltenango asi como

en el CEDA en la Ciudad Universitaria se estudiaron 30 especies que se encuentran en ambas colecciones; a

continuacién se presenta la lista de las familias y especies de los materiales bajo estudio:

5.1  Material a evaluar
Familia / Especie
ACANTHACEAE
Justicia spicigera Schlecht.
APIACEAE
Foeniculum vulgare Miller
ASTERACEAE/COMPOSITAE
Achillea millefolium L.
Artemisia absithium L.
Artemisia mexicana Willd. ex Spreng.
Tagetes erecta L.

Tagetes lucida Cav.

Tanacetum parthenium (L.) Schultz-Bip.

BIGNONIACEAE

Jacaranda mimosifolia D. Don.
EUPHORBIACEAE
Euphorbia lancifolia Schlecht.
FABACEAE/LEGUMINOSAE
Crotalaria longirostrata Hook et Arn,
GERANIACEAE

Geranium odoratissimum L.
LAMIACEAE/LABIATAE
Mentha piperita L.

Mentha spicata L.

Nepeta cataria L.

Ocimun basilicum L.

Rosmarinus officinalis L.

Nombre comin

Sacatinta

Hinojo

Milenrama

Ajenjo

Incienso de monte
Flor de Muerto
Pericon

Altamiza

Jacaranda

Ixbut

Chipilin

Geranio de olor

Menta

Hierba buena
Hierba del gato
Albahaca

Romero



Salvia microphylla H.B.K.
Thymus vulgaris L.
LILIACEAE

Aloe vera (L.) Burm f.
POACEAE/GRAMINEA
Cymbopogon citratus (DC.) Stapf.
PHYLOTACCACEAE
Petiveria alliacea L.
ROSACEAE

Fragaria vesca L.
RUTACEAE

Ruta chalepensis L.
SMILACEAE

Smilax sp.

SOLANACEAE

Solanum americanum Miller
VERBENACEAE

Aloysia triphyla (Lherit ) Brit.

Lippia alba N.E. Browne ex Brit. & Wils.

Lippia graveolens H.B.K.
Verbena litoralis H.B.K.

Mirto

Tomillo
Sabila

Té de Limén
Apacin

Fresa

Ruda
Zarzaparrilla
Quilete
Hierba luisa
Salvia sija

Orégano
Verbena

14
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5.2  Reconocimiento de enfermedades
Se realizaron muestreos y reconocimiento de enfermedades en ambas localidades durante la época
seca (nov. - abril) y la época lluviosa (mayo - sep.) cada 15 dias.

5.2.1 Toma de muestras de tejido vegetal para anélisis en laboratorio

e Se hicieron caminamientos de reconocimiento en las parcelas de las especies que se estudiaron, de ambas
colecciones.

e Se realizaron muestreos para detectar ya sea en las hojas, tallos, flores, frutos o en parte de estos 6rganos,
los sintomas que estuvieran afectando a las plantas en estudio; y se anoto su forma, ubicacion y color,
luego se procedi6 a trasladar los tejidos enfermos hacia el laboratorio fitopatolégico para el respectivo
andlisis.

e Los tejidos que presentaron sintomas fueron colocados en bolsas de polietileno con algodén humedecido
para su preservacion en fresco, luego fueron colocados en un refrigerador para que conservaran su
turgencia, mientras se analizaban.

e Las muestras fueron identificadas, anotando especie, lugar de procedencia, fecha de colecta.

e Bl numero de muestras tomadas en cada muestreo fue variable, ya que si se observaban nucvos sintomas,
entonces se colectaban las partes afectadas y se llevaron al laboratorio, si en el proximo muestreo se
observaban los mismos sintomas no se colectaban muestras hasta observar nueva sintomatologia en los
proéximos quince dias.

5.3  Diagnostico

El diagnéstico se llevé a cabo en el Centro de Diagnéstico Fitopatologico de la Universidad de San

Carlos de Guatemala, ubicado en el tercer nivel del Edificio T-8, en la Ciudad Universitaria zona 12.

5.3.1 Observacién y descripcién de sintomas y signos

El examen del material se realizé bajo un estereoscopio observando las caracteristicas de los sintomas
de cada una de las enfermedades de cada una de las especies de plantas que mostraron la presencia de
sintomas, y se procedi6 a describirlos; luego se realizaron montajes microscopicos para poder determinar

cuales eran las enfermedades que se presentaban y ademés determinar el agente causal.
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Observacién microscépica de patdgenos

a. Cédmara humeda: cuando fue necesario realizar cAmaras hiimedas debido a que no se detecto la
presencia de ningun signo se colocaron las muestras en cAmaras especiales de humedad por un
periodo de 24-48 horas para estimular el desarrollo de los signos y posteriormente realizar las
preparaciones descritas anteriormente.

b. Se procedi6 luego a realizar el montaje de especimenes al microscopio utilizando para ello las
técnicas de raspado, corte, maceraciéon y coloracién segin fue necesario, de acuerdo a las
caracteristicas anatémicas y morfolégicas de los hongos en estudio.

¢. Cultivo: si no se observaban estructuras de los patégenos se procedié a cultivarlos en PDA o en
Agar agua para su posterior determinacién, segun el inciso b.

Determinacién de los hongos fitopatégenos

Para la determinacion de los hongos fitopatégenos se utilizaron las siguientes claves:

Illustrated genera of Ascomycetes Richard Hanlin (§8))
Dematiaceous hyphomycetes M.B. Ellis (8)
Dictionary of the Fungi G.C. Ainsworth 2)
More Demathiaceous hyphomycetes M.B. Ellis 9
Illustrated genera of imperfect fungi Barnet 3)
Illustrated genera of Rust Fungi Cummins e Hiratsuka (7)

La Determinacién boténica de las especies se realizo en el herbario de la Facultad de Agronomia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, utilizando para ello las claves de la Flora de Guatemala

(14).




5.4 Partes de las plantas medicinales utilizados en fitoterapia

Cuadro 1. Partes de las plantas medicinales utilizados con fines de fitoterapia

[Nombre Cientifico [Nombre Comiin |Hojas [Tallos |Flores [Otro |
Justicia spicigera Schiecht. Sacatinta *

Foeniculum vulgare Miller Hinojo *

Achillea millefolium L. Milenrama *

Artemisia absithium L. Ajenjo *

Artemisia mexicana Willd. ex Spreng. Incienso de monte *

Tagetes erecta L. Flor de muerto *

Tagetes Iucida Cav. Pericén *

Tanacetum parthenium (L.)Schultz-Bip. Altamiza Planta
LJacaranda mimosifolia D. Don Jacaranda *

Euphorbia lancifolia Schlecht. Ixbut *

Geranium odoratissimum L. Geranio de olor *

Crotalaria longirostrata Hook ¢t Am. Chipilin * Frutos
Mentha piperita 1. Menta *

Mentha spicata L. Hierba buena Planta
Nepeta cataria L. Hierba del gato *

Ocimun basilicum L. Albahaca Planta
Rosmarinus officinalis .. Romero *

Salvia microphylla HB K. Mirto *

Thymus vulgaris 1. Tomillo *

Aloe vera (L.) Burm f. Sabila *

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. Té de limén *

Petiveria alliacea .. Apacin *

Fragaria vesca L. Fresa *

Ruta chalepensis 1. Ruda Planta
Smilax sp. Zarzaparrilla * Raiz
Solanun americanum Miller Quilete * Semillas
Aloysia triphyla (L herit) Brit Hierba luisa *

Lippia alba N E. Browne ¢x Brit. & Wils  [Salvia sija *

Lippia graveolens H.B.K. Orégano *

Verbena litoralis H.B.K. Verbena Planta

* Parte utilizada

17
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Las especies de plantas medicinales anteriormente mencionadas fueron seleccionadas para el presente

estudio por las siguientes razones:

e Son ampliamente utilizadas en forma popular, ya sea provenientes de huertos o bien recolectadas en el
campo por encontrarse en forma silvestre.

e Varias de ellas son cultivadas en pequeiia escala para el mercado nacional y algunos para exportacion.

e El ICTA y FAUSAC son las instituciones que tienen las colecciones mas diversas de plantas medicinales
en el pais, aprovechandose para realizar estudios de propagacion, cultivo, secado y manejo post cosecha,
lo cual aseguro tener material vegetal disponible.

e Las plantas se encuentran en ambas colecciones, teniéndose asi la oportunidad de realizar muestreos en

dos localidades y también determinar la presencia en dichas colecciones.




6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Enfermedades presentes en las Plantas Medicinales

En el cuadro siguiente se pueden observar los tipos de enfermedades determinadas en las
plantas medicinales de las dos localidades en las cuales se realizo el estudio; y puede apre-
ciarse que el tipo de enfermedades mas comunmente encontradas fueron las manchas foliares.

Cuadro 2. Enfermedades presentes en Plantas medicinales de ambas localidades

| Nombre Cientifico {Nombre Comiin {Enfermedad
Justicia spicigera Schlecht. Sacatinta Mancha Foliar
Mancha Foliar
Mancha Foliar
Roya
Foeniculum vulgare Miller Hinojo Mancha Foliar
Artemisia absit;ium L. Ajenjo Mancha Foliar
iArtemisia mexicana Willd. ex Spreng. Incienso de Monte Cenicilla
Tagetes lucida Cav. Pericon Cenicilla
Euphorbia lancifolia Schiccht. Ixbut Mancha Foliar
» Antracnosis
Geranium odoratissimum L. Geranio de olor Antracnosis
Crotalaria longirostrata Hook et Am. Chipilin Manchas irregulares/Clorosis
Mentha spicata L. Hierba buena Roya ]
Ocimun basilicum L. Albahaca Mancha Foliar
Mancha Foliar
Salvia microphylla HB.K. Mirto Roya
Aloe vera (L.) Bum . Sabila Mancha Foliar
Mancha Foliar
Mancha Foliar
Antracnosis
Cymbapogon citratus (DC.) Stapf. Té de Limon Roya
Petiveria alliacea L. Apacin Antracnosis
Ruta chalepensis L. Ruda Cenicilla
Fragaria vescaL. Fresa Mancha Foliar
Smilax sp. Zarzaparrilla Antracnosis
] Mancha Foliar
Lippia alba N.E. Browne ex Brit. & Wils. Salvia sija Mancha Foliar
Lippia graveolens HB K. Orégano Roya '
Verbena litoralis HB.K. Va;m Cenicilla
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6.2 Enfermedades presentes en cada localidad

En el cuadro 3 se puede observar cuales de las enfermedades estan presentes en la
localidad de Chimaltenango, asi como el agente causal de cada una de ellas.

Cuadro 3. Enfermedades presentes en la localidad de Chimaltenango

Nombre Cientifico [Nombre comin |Enfermedad [Agente Causal |
Justicia spicigera Schlecht. Sacatinta Mancha Foliar Cercospora sp.
Mancha Foliar Alternaria sp.
Mancha Foliar Curvidaria sp.
Foenculum vulgare Miller Hinojo Mancha Foliar Ramularia sp
Artemisia absithium L. Ajenjo Mancha Foliar Phaeoramularia sp.
Arfemisia mexicana Willd, ex Spreng. Incienso de Monte Cenicilla Oidium sp.
Tagetes lucida Cav. Perichn Cenicilla Oidium sp.
Geranium odoratissimmam L. Geranio de Olor Antracnosis Pestalotia sp.
Crotalaria Jongirostrata Hook et Am. Chipilin Manchas / Clorosis Acaros / Pulgones
Mentha spicata L. Hierba bucna Roya Puccinia sp.
Ocimun basilicum L. Albahaca Mancha Foliar Curvularia sp.
Mancha Foliar Phoma sp.
Aloe vera (1) Burm £. Sabila Mancha Foliar Leplosphaeria sp
Mancha Follas Alternaria sp.
Mancha Foliar Curvularia sp.
Antracnosis Macrophoma sp.
Cymbopogon citratus (DC.) Stapd. Té de Limbn Roya Puccinia sp.
Petiverio alliacea L. Apacin Aniracnosis Fusicocum sp.
Fragaria vesca L. Fresa Mancha Foliar Mycosphaereﬂgc_: sp.
Ruta chalepensiz L. Ruda Cenicilla Oidium sp.
Anlracnosis Conlothyrium sp.
Lippla atba N.E. Browne ex Bt & Wils. |Salviasija Mancha Foliar Cercospora sp.
Lippia graveolsns HB.K. Orégano Roya Puccinia 1p.
Verbena filoralis HBK, Verbenn Cenicilla Oidium sp.
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6.2 Enfermedades presentes en cada localidad

En el cuadro 3 se puede observar cuales de las enfermedades estdn presentes en la
localidad de Chimaltenango, asi como el agente causal de cada una de ellas.

Cuadro 3. Enfermedades presentes en la localidad de Chimaltenange

[Nombre Cientifico Nombre comin |Enfermedad  |{Agente Causal |
Justicia spicigera Schlecht. Sacatinta Mancha Foliar Cercospora sp.
Mancha Foliar Alternaria sp.
Mancha Foliar Curvularia sp.
[Foenculum wigare Miller Hinojo Mancha Foliar Ramularia sp
Artemisia absithium L. Ajenjo Mancha Foliar Phaeoramularia sp.
Artemisia mexicana WilklL ex Spreng. Incienso de Monte Cenicilla Oidium sp.
Tagetes lucida Cav. Pericdén Cenicitla Oidium sp.
Geranium odoratissimum L. Geranio de Olor Anlracnosis Pestalotia sp.
Crotalaria longiresiraia Hook et Am. Chipilin Manchas / Clorosis Acaros / Pulgomes
Mentha spicata 1. Hierba buena Royn Puccinia sp.
Ocimun basilicum 1.. Albahaca Mancha Foliar Curvularia sp.
Mancha Foliar Phoma sp.
‘Aloe vera (L) Burm I, Sabila Mancha Foliar Leptosphaeria sp
Mancha Foliar Alternaria sp.
Mancha Foliar Curvwlaria sp.
Antracnosis Afacrophoma sp.
Cymbopogon citratus (DC.) Stapi. Té de Limdn Roya Puccinia sp.
Petiveria alfiacea L. Apacin Antracnasis Fusicocum sp.
Fragaria vesca L. Fresa Mancha Foliar Mycosphaerelia sp.
Ruta chalepensis L. Rixla Cenicilla Cidium sp.
Antracnasis Coniothyrium sp.
Lippia alba N.E. Browne cx Brit. & Wils. [Salvia sija Mancha Foliar Cercospora sp.
Lippia graveolens H.B.K, Orégano Royn Puccinia sp.
Verbena litoralls HB.X. Verbena Cenicilla Oldium sp.
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En &l cuadro 4 se obsarvan las enfermedades que estan presentes en (a localldad
de Guatemala; slendo solamente las plantas Juslicia spicigera Schlecht, Smilax sp.
y en Euphorbia lancifolia Schiecht., en las cuales difieren algunas de las enfermedades
en relacion a la localidad de Chimaltenango, '

Cuadro 4. Enfermedadas presentes en la localidad de Guatemala.

[Nombre Cientifico [Nombre Comién |Enfermedad  |Agente Causal
Justicia spicigera Schlecht. Saecatinia Mancha Foliar Cercospora sp.
Mancha Foliar Afternaria sp.
Mancha Foliar Curvidaria sp.
Roya Puccinia sp.
Foeniculum vulgare Miller Hinajo Mancha Faliar Ramidaria sp.
Artemisia absithium L. Ajenjo Mancha Foliar Phasoramuiaria sp.
Artemisia mexicana Willd ex Spreng, Incienso de monte Cenicitla Oidisum sp,
Tagetes lucida Cav. Perichn Cenicilla Oldium 3p.
Euphorbia lancifolla Schiecht. Txbut Mancha Foliar Cercospora sp.
' Antracnosis Collesoirichum sp
Geranium odoratissimum L., Geranio de olor Antracnosis Pestalotia sp.
Crosalgria longirostrata Hook et Amn. Chipilin Manchaa / Clorosis Acaros / Pulgones
Mentha spicata L. Hierba bucna Royn Puccinia p.
[Geimun batilicum 1., Albahaca Mancha Follar | |Curvillaria g
T Mancha Yol [Phomasp,
Salvio microphyiia LBX. Mirto Rova T [Puccinia sp.
Aloe vera (L.) Burm L. Sabile: Mancha Foliar Leplosphaeria sp.
Mancha Foliar Alternaria sp.
Mancha Foliar Curvuloria sp.
Antracnosis Macrophoma sp.
Cymbopogon citraius (DC.) Stapt. T& de limdn Roys Puccinia sp.
Petiveria olliacea L. Apacin - | Antracnosis Fusicocum sp.
Fragaria vesca L. Fresa Mancha Foliar Mycosphaersita sp.
[ Ruia chalepensis L. Ruda Cenicilla Oidium sp.
Aniracnosia Coniothyrium sp,
[ Sntilax ap. inrmpﬂrma Antracnosis Macrophoma sp.
' Mancha Foliar Cercospora tp.
Lippia afda N.E. Browne ex Brit. & Wils. |Salvia sija Mancha Follar Carcospora sp.
Lippla graveolens H.B.K. Orégano - Roya Puccinia sp.
Verbena lioralls HB.K. Verbena Cenicilla Oidium sp.
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Descripcién de los sintomas observados en las plantas medicinales

a. Justicia spicigéra Schlecht (Sacatinta)

Cercospora 3p.

En las distintas partes de las hojas, tanto en el haz como en el envés se observan manchas de color
marrén; en el centro de la mancha tiene una coloracién clara y a medida que se aleja del centro se
torna més oscura, teniendo bordes bien definidos donde termina el tejido necrotico, alrededor de este
tejido se observa un halo amari!lento, definiendo la mancha foliar. Si se forman dos o mas infecciones
muy cerca se forma una drea necrotica grande. La enfermedad se presenta en todas las plantas del
drea en. estudio. Al observarlas al estereoscopio se puede apreciar que en la parte central los
esporodoquios son de color marrén oscuro y en ext'renm'superk#itiene estructuras més claras.

En la figura 1. Se pueden apreciar los dafios causados por esta enfermedad.

Figura 1. Mancha foliar en hojas de Justicia spicigera Schlecht. causadas por Cercospora sp.
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Curvuldaria sp.

En las hojas tanto en el haz como en el envés se observan unas lesiones grisaceas palidas o de color
marron, provocando una especie de necrosis que puede ser tan larga abarcando la hoja completa,
cuando dichas lesiones estdn bien desarrolladas provocan la muerte y caida de las hojas. Se  puede
presentar en la parte central de la lesion la coloracion grisicea y alrededor de esta la coloracion
marrdn, en las distintas partes de las hojas y en cualquier hoja de la planta. En la figura 2. Se pueden

apreciar los daiios provocados por Curvilaria sp.

Figura 2. Mancha foliar en hojas de Justicia spicigera Schlecht. causadas por Curvularia sp.
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Afternaria sp.

En el haz de las hojas se observan manchas circulares en forma concéntrica o redondeadas, sobre las

S T T gy

cuales hay lineas concéntricas blanquecinas bien definidas; cuando las hojas estan todavia en la planta
la coloracién de la mancha es marrén oscura y cuando se han desprendido su coloracién se torna ¢
marrén claro, en el envés usualmente solo se observa la lesién de color oscuro. )

En la figura 3. Se observan los dafios causados por Alternaria sp.

R

Figura 3. Mancha foliar en hojas de Justicia spicigera Schlecht. causadas por Alternaria sp. .
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Puccinia sp.

Tanto en el haz como en el envés de las hojas se observan unos puntos de color marrdn oscuro, en su
mayoria menores de 1 mm., el centro es de color martén y el borde clorotico o amarillento, casi nunca
coalescen pero en ocasiones son tantos que pareciera que tienden a coalescer. Bajo un estereoscopio
se observan unas pastulas y en dichas pastulas se encuentran esporas de color marron 10jizo y que de
acuerdo al desarrollo que presenten pueden ser erumpentes o no crumpentes, teniendo las
caracteristicas de una roya, observandose la presencia de Uredosporas y Teliosporas.

En la figura 4. Se observan los dafios ocasionados por Puccinia sp.

Figura 4. Roya en hojas de Justicia spicigera Schlecht. causadas por Puccinia sp.
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b. Foeniculum vulgare Miller (Hinojo)
Ramularia sp.
Tanto en hojas como en tallos se observa una clorosis general, asi como una necrosis que en
ocasiones principia en el dpice de las hojas, pero que puede presentarse en cualquier parte de la .
planta; al observarse detenidamente bajo el estereoscopio se aprecian unas estrucluras que se
encuentran en tatlos y en hojas principalmente, las cuales son de color oscuro en su base, semejando
a un pequeilo arbusto y en el apice son mas claros. En muchas ocasiones eslas estructuras son muy
abundantes y se puede observar la clorosis bien generalizada, cuando estdn separadas unas de otras la
parte que no esta afectada esta de color verde.

En la figura 5 se observan los dafios causados a la planta de Foeniculum vulgare.

Figura 5. Manchas tanto en hojas como en tallo de Foenicuium vuigare Miller causadas por

Ramularia sp. :
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c. Ariemisia absithium L. (Ajenjo)

Phaeoramulaira sp.

En las hojas de ajenjo se observan manchas dispersas de coloracion grisacea que a medida que la
enfermedad avanza se tornan oscuras, alrededor de las cuales el tejido se vuelve amarillento, y
finalmente la hoja muere tomando una coloracién marrén oscuro, quedando adheridas a la planta. En
dichas manchas se observan unas estructuras en forma de arbusto que estan en diferentes etapas de
desarrollo; estas estructuras son parecidas a los esporodoquios, con la diferencia que son mas cortos y
poseen mas conidioforos, las esporas son mas cortas y anchas.

En la figura 6. Se observan los dailos ocasionados por Phaeoramularia sp.

Figura 6. Mancha foliar en hojas de Artemisia absithium L. causédas por Phaeoramularia sp.

PP ———
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d. Artemisia mexicana Willd ex. Spreng. (Incienso de Monte)

Oidium sp.

En las hojas tanto en el haz como en el enves, en la época seca se observan mancha polvorientas de
color blanco que se torna a grisiceo que recubren a todas las hojas y los tallo. Las hojas muy
afectadas por estas manchas tienden a ponerse seca mis rapidamente; sobre la manchas se observa el
crecimiento del micelio en forma de ceniza, sin causar lesiones pero que decolora la parte infectada.
Sobre este micelio en forma recta se observan conidioforos con conidias creciendo en cadenas, de un

color blanquecino. En la figura 7. Se observan los dafios que ocasiona Qidium sp.

Figura 7. Cenicilla en hojas de Artemisia mexicana Willd. ex Spreng. causadas por Oidium sp.
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e. Tageles lucida Cav. (Pericon)

Oldium sp.

En las hojas tanto en el haz como en el envés de la mayoria de plantas de la parcela, en la época seca,
se observan manchas polvorientas de color blanco que se torna a color grisdceo que recubren a todas
las hojas y el tallo. Las hojas muy afectadas por estas manchas tienden a ponerse secas mis
rapidamente; sobre las manchas se observa el crecimiento del micelio en forma de ceniza, sin causar
lesiones pero que decolora la parte infectada. Sobre este micelio en forma recta se observan

conidioforos con conidias creciendo en cadenas, de un color blanquecino.

f. Euphorbia lancifolia Schlecht (Ixbut)

Cercospora sp.

En el has de las hojas se observan manchas circulares de diferentes didémetros que estdn presentes en
distintas partes, y son mas comunes en las hojas bajeras; ¢l borde de la mancha es de color plrpura
muy oscuro tendiendo a ser negro, en ocasiones dependiendo del desarrollo de la mancha se observa
necrotico, con una franja clorotica alrededor. La hoja ¢s suculenta y en el envés en la parte central de
la mancha se observa un hundimiento debido a la desecacién que sufre el tejido. En la figura 8. A la
izquierda se observan las manchas ocasionadas por ¢l hongo.  Bajo el estereoscopio en la parte
central del has se observan las células muertas del tejido epidérmico con una coloracién blanquecina
y sobre estas quebradizas células se observan unas estructuras abundantes de color marrén oscuro que

son los esporodoquios.
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Colletotrichum sp.

En las hojas se presentan algunas lesiones irregulares del tipo antracnosis, las cuales estan hundidas
en su parte central y en los bordes se aprecian unos puntos oscuros, en donde son mas abundantes y
escasos en el centro, los bordes son abultados ¢ por encima de 1a superficie de las células del tejido
central y son oscuros y verduscos con una franja cloroﬁca alrededor; estos puntos que se observan
$on unas pustulas oscuras y abundantes. En la figura 8. A la izquierda pueden observarse los detalles

de las lesiones ocasionadas por Collefotrichum sp.

Figura 8. A la izquierda se observan manchas foliares en hojas de Euphorbia lancifolia Schlehct.

causadas por Cercospora sp. A la derecha se observan antracnosis causadas por Collefotrichum sp.
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B- Geranium odoratissimum L. (Geranio de olor)

Pestalotia sp.

Cuando las hojas han muerto y se han desprendido de la planta se observan de color marrén oscuro,
otras de color marrén claro y otras cloroticas verduscas dependiendo del grado de avance de la
enfermedad. En ambos lados de las hojas se observan gran cantidad de pustulas semi superficiales de
color negro siendo estas mas abundantes en el has. Cuando las plstulas empiezan a aparecer sobre las
hojas, alrededor de estas se observan unas franjas de color puarpura, clorosis y cuando esta bien
desarrollada se tornan marén oscuro. En la figura 9. Se observan los dafios de las hojas de

Geranium odoratissimum.

Figura 9. Antracnosis en hojas de Geranium odoratissimum 1.. causadas por Pestalotia sp.




h. Crotalaria longirostrata Hook et. Arn. (Chipilin)

Acaros y/o Pulgones

Las hojas presentan una especie de clorosis parcial o un moteado cuando ya estdn presentes unos
puntos de color blanquecino los cuales aparecen al principio en forma de minisculas manchitas en las
partes centrales de las hojas, los cuales cuando son abundantes o coalescen o son tantos que se
vuelven una sola mancha amarillenta bien definida por bordes de color verde; en hojas muy jovenes el
crecimiento es anormal y tienden a acolocharse o a formar hojas muy diminutas que ya no continian
su crecimiento y posteriormente se tornan  blanquecinas. En todos los muestreos se observo la

presencia de diminutos insectos, que estaban presentes en todas partes de la planta.

i Mentha spicata L. (Hierba buena)

Puccinia sp.

En ambos lados de las hojas se presentan pequefios puntos de color marrén claro, los cuales
parecieran granulos de tierra. Usualmente estos granulos aparecen en las hojas bajeras y al parecer la
fuente de inoculo proviene de las hojas caidas, pero cuando se diseminan se puede encontrar adn en
los brotes tiernos y en todas las hojas. Al observarlos bajo un estereoscopio se aprecian pistulas de
diferentes tamafios y en diferentes estadios de desarrollo, ya que algunos estan todavia recubiertos por
la epidermis y algunos otros se encuentran crumpentes y sobre los cuales se encuentran gran cantidad
de esporas de color marrén muy claro y en ocasiones estas se observaron oscuras. En la figura 10. Se
pueden observar los daflos ocasionados por esta enfermedad.

Frecuentemente en las plantas que presentan daflos ocasionados por royas, se observan sobre las
pustulas unos puntos abultados de color negro en medio de las esporas o cubriendo completamente la

o las phstulas y se determino ¢l Genero: Dariuca sp.

S Ay
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Figura 10. Roya en hojas de Mentha spicata L. causadas por Puccinia sp.

J- Ocimun basilicum L. (Albahaca)

.~ . Curvularia sp.

En el has de las hojas se observan manchas foliares que generalmente se encuentran en las hojas
bajeras, en el centro de la mancha hay una necrosis completa y en el borde delimitandola se observa
una coloracién marrén, en el envés sobre el centro se observa la misma necrosis con la diferencia que
la coloracién que delimita la mancha es café piirpura. En el centro de la mancha se aprecia una serie
de conidioforos en su mayoria libres de color oscuro y con una acumulacién, o un pequefio grupo de
esporas de igual color en el dpice. A la izquierda de la figura 11. Se observan los dafios ocasionados

por esta enfermedad.
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Phoma sp.

Generalmente en diferentes hojas o en las mismas donde se produce la infeccién descrita
anieriormente, se manifiestan en el has de las hojas bajeras manchas foliares de diversos tamafios. En
€l centro de la mancha se puede visualizar una coloracién blanquecina cuando la enfermedad atn no
ha terminado de infectar dicha parte, la cual al haber avanzado se seca completamente torndndose de
color marrén claro; alrededor se observan células epidérmicas de color purpura, y en ocasiones por
estar muy cerca una mancha de la otra tienden a coalescer y forman una antracnosis, sobre dichas
manchas se observan puntos oscuros los cuales son picnidios que son abundantes. A la derecha de Ja

figura 11. Se observan los dafios ocasionados por Phoma sp.

Figura 11. A la izquierda s¢ observan manchas foliares en hojas de Ocimum basilicum 1.

causadas por Curvularia sp. A la derecha se observan manchas foliares causadas por Phoma sp.
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k.  Salvia microphylia HBK (Mirto)

Puccinia sp.

En esta planta se observan unos puntos de color marrdn, en ambos lados de las hojas y en ocasiones
estdn en todas las hojas de una planta, estos puntos estdn individuales como en grupo; las hojas se
tornan cloroticas y finalmente caen o se quedan prendidas en ¢l arbusto.  Bajo el estereoscopio se
observa que estos puntos marrén emergen del tejido y en algunos casos estdn recubiertos afn por la
epidermis, y que son pustulas de formas redondeadas, de diferentes tamaiios con una serie de esporas
que se dispersan facilmente cuando la epidermis ya esta abierta o la lesién es erumpente, alrededor de
las pustulas que se observan la epidermis se torna clorotica; también s¢ establecid que esta presente

el hongo Darluca sp. En la figura 12. Se observan los dafios ocasionados por Puccinia sp.

Figura 12. Roya en hojas de Salvia microphylia H.B.K. causada por Puccinia sp.
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1 Aloe vera (L) Burm {. (Sabila)

Leptosphaeria sp.

En las hojas tanto en el has como en el envés se observan hundimientos, los cuales en ¢l centro de la
manchas o lesiones de distintos tamafios se observo una coloracién blanquecina que se torna mas
oscura a medida que s aleja del centro hacia los bordes en donde se conjugan los colores marron,
naranja y verde en franjas, respectivamente, y asi sc define el contorno de dicha lesién, y que a
simple vista s¢ observan unos puntos de color negro. Al observarlos bajo ¢l estereoscopio se aprecian
unas pistulas erumpentes pareciendo ser acervulos, en la contraparte ¢l sintoma y signo se presentan
de igual forma. Al parecer cuando la lesion empieza a desarrollarse ¢l tejido no se hunde, sino que se
abulta, se observan puntos negros rodeados de color naranja la lesidn empicza a avanzar atraves del
tejido sano y posteriormente se hunde la parte central por haberse desecado. En la figura 13. 3¢

observan los dafios ocasionados a las hojas de Aloe vera.

Figura 13. Mancha foliar en hojas de Aloe vera L. causadas por Leprosphacrid sp
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Alternaria sp.

En las hojas s¢ obscrvan manchas foliares de diferentes tamafios, las cuales son de forma irregular y
de color oscuro. Cuando se observan las manchas se aprecia que la epidermis se ha abultado y en el
centro de esta abultacion se encuentra presente un micelio superficial blanquecino y escaso y del cual
emergen unas estrucluras de color oscuro; en ¢l borde de la lesion se observa una franja de color
plrpura naranja en medio de dos franjas oscuras, las cuales delimitan la lesion. En la parte superior
izquierda de la figura 14. Se observan los dafios ocasionados por Afrernaira sp.

Curvularia sp.

En las hojas, sc aprecian hundimientos del tejido de ambos lados de las hojas, la cual es delimitada
por una coloracion naranja con una difusa franja parpura y negra a medida que va avanzado hacia el
tejido que esta aln sano, la parte central de la lesion es marrdn claro y sobre la que se observaron
unas diminutas abultaciones de las cuales emergen conidiotoros oscuros en series o fasciculos de dos
o tres y que sobre su dpice presentan racimos de ésporas de igual colar; los puntos de crecimiento de
los conidioforos estaban dispersos y eran abundantes. En el centro de la figura 14. Se observan los

dafios causados por Curvidaria sp.

Figura 14. Mancha foliar en hojas de Aloe vera L. a la izquierda en la parte superior causadas por

Alternaria sp. a la derecha en la parte central y en los bordes causadas por Curvulaira sp.
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Macrophoma sp.

En el dpice las hojas se observa un enrollamiento o acolochamiento, el cual esta completamentie seco
y la epidermis se corruga y compacta y a medida que avanzaba hucia el tejido sano se observa una
coloracidn plrpura naranja con una leve clorosis.  En la parte apical de la hoja se observan pustulas
grandes, erumpentes y abundantes de color negro; hacia abajo sobre la misma corrugacion también
estan las pustulas pero de menor tamaifio, algunas erumpentes y de igual forma abundantes.

En la figura 15. Se observan los dafios que ocasiona Macrophoma sp. a los apices de las hojas de

Aloe vera.

Figura 15. Antracnosis en hojas de Aloe vera L. causadas por Macrophoma sp.
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m Cymbopogon cilratus (DC) Stapf (Té de Limon)

Puccinia sp.

En las hojas se observém manchas marron rojizas en forma longitudinal, la mayoria de estas manchas
por estar unas junto a las otras forman una gran lesién que se¢ ven de color marrén con bordes
amarillos y negros, las manchas se presentan en cualguier parte de las hojas. Cuando las manchas son
individuales el centro es de color marrén claro y al alejarse es negro con bordes rojo amarillentos o
cloroticos. Bajo el estercoscopio se observan unas estructuras como un levantamiento de la epidermis,
erumpetes y sobre las cuales esian una serie de esporas de color marrdn rojizas que se¢ desprenden
ficilmente. Cuando la hoja envejece se torna oscura y se queda adherida a la plania. En ¢sta especie
también estd presente el hongo del genero Darluca sp. En la figura 16 se observan los dafos de las

hojas de Cymbopogon cilralus.

Figura 16. Roya en hojas de Cymbopogon ciiratus (DC) Stapf. causada por Puccinda sp.
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n. Petiveria alliacea L.

Fusicocum sp.

En el raquis de las inflorescencias de Apacin se observan manchas de color oscuro, las cuales se
presenlan abuliadas y en ocasiones en forma erumpente, las cuales coalescen formando una

anfracnosis y en algunas ocasiones recubre todo el raquis, provocando la caida de las inflorescencias.

0. Fragaria vesca L. (Fresa)

Mycosphaerella sp.

En las hojas se observan manchas circulares, alrededor estas son de color plrpura claro y se torna
oscurc hacia ¢l centro, en donde alrededor de un halo blanco marrén ubicado en el ceniro de la
mancha se observan unas estructuras en forma de conidios, sobre conidioforos del tipo Cercospora
sp. en esporodoquios abundantes. En I figura 17. Se¢ observan los dafios ocasionados en las hojas de

Fragaria vesca.

Figura 17. Mancha foliar en hojas de Fragaria vesca L. causadas por Mycosphuerelia sp.
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p. Ruia chalepensis L. (Ruda)

Qidium sp.

Sobre las hojas se cbservo la presencia de unas manchas polvorientas, dispersas en el tejido, se
observa el desarrollo de un micelio superficial del cual emergen conidioforos libres con cadenas de

esporas en los apices siendo ambas estructuras de color blanquecino.

Coniothyrium sp.

En la base del tallo de la planta se observa un marchitamiento que abarca casi la mitad de este, el
marchitamiento es de color marrén y el borde lo delimita el tejido sano de color verde. Al observar
detenidamente bajo el estereoscopio se observa que tienen unos puntos de irregular tamafio de color
oscuro los cuales estan presentes en toda el area de la lesion, esta lesion deseca casi toda la epidermis

y hacia adeniro del tallo. En la figura 18. Se observan los dafios ocasionados por Coniothyrium sp.

Figura 18. Anitracnosis en la base del tallo de Ruta chalepensis L. causadas por Coniothyrium sp.



q. Smilax sp. (Zarzaparrilla)

Macrophoma sp.

En las hojas se observa una antracnosis que gencralmente inicia en el apice y en ocasioncs llega casi a
la mitad de la hoja, en otras ocasiones s¢ observan en los bordes de la hoja; los cuales son de
coloracién marron claro en las areas en donde principia la infeccién y marrén oscuro en la parte en
donde esta avanzado hacia el tejido sano, dejando atrds los cuerpos fructiferos del hongo; la orilla es
delimitada por una coloracién rojiza y negra. Tanto en el borde de la antracnosis como en la parte ya
seca se observan pt’nslula.é de color negro que estan dispersas en toda la lesién, siendo estos de
diferentes tamafios. En la figura 19. Se observa el dafio causado a las hojas de Smifux sp.

Cercospora sp.

En las hojas s¢ observan manchas circulares de color marrén oscuro tanto en el borde como en el
centro, este color permanece hasta que las células del centro de la mancha se han secado y se toman
de color marrén mas claro y sobre el cual estan ubicados una seric de esporodoquios de color oscuro
con sus respectivas esporas. Durante el desarrollo de la enfermedad en ocasiones los bordes de las

manchas se ven de color naranja rejizo.

Figura 19. A la izquierda manchas foliares causadas por Cercospora sp. A la derecha antracnosis

causadas por Macrophoma sp.
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I. Lippia alba N.E. Browne ex. Brit & wils (Salvia sija)

Cercospora sp.

Sobre las hojas bajeras se observan areas cloroticas y necroticas en la parte del has, y en el envés se
observan un conjunto de manchas grises bien definidas. Sobre las areas necroticas del has se
encuentran gran cantidad de esporodoquios los cuales se observan facilmente bajo el estereoscopio,
son de color oscuro en su base y en el dpice un poco mas claros o blanquecinos parecidos a un
micelio. Sobre las manchas grisaceas del envés y conjugdndose con la pubescencia abundante se
observan estructuras de color oscuro siendo esporodequios; cuando la hoja envejece y cae, se
conservan casi las mismas caracleristicas descritas anteriormente. En la figura 20. Se observan los

dafios ocasionados por Cercospora sp.

Figura 20. Mancha foliar en hojas de Lippia alba Browne ex. Brit & Wils. causadas por Cercospord

sp.
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5. Lippia graveolens HBK (Orégano)

Puccinia sp.

En las hojas se observan éreas cloroticas y también e¢n areas verdes, la presencia de puntos de
coloracion marron claro, (anto en el has como en el envés; al misimo tiempo se puede denotar que los
puntos rﬁcncionados son mas abundantes en el envés, de diferentes tamaiios. Bajo el estereoscopio se
observan unpas pustulas que algunas son ermmpentes y otras no, pero esto debido al grado de
desarrollo de las mismas, la pubéscencia abundante de la planta deja apreciar la gran cantidad de
esporas de color rojizo que estan en las pustulas, en estas pastulas iambién se observa la presencia del
hongo Darluca sp. En la figura 21. Se observan las pustulas de Puccinia sp. sobre las hojas de

Orégano.

Figura 21. Roya en hojas de Lippia graveolens H.B.K. causadas por Puccinia sp.
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L Verbena litoralis HHBK (Verbena)

Oidiuni sp.

En ambos lados de las hojas y en ocasiones sobre el tallo, se observan dreas blanguecinas, que en
ocasiones cubren gran parie del has o del envés, o simplemente estan como pequefias manchas
blanquecinas. Al observarlas bajo un estereoscopio se visualizo un micelio sobre el cual crecian
conidioforos erectos que producen cadenas de comidias unicelulares hialinas y que en contraste con la
luz se ven brillantes. Cuando el micelio es abundante los conidioforos se entrelazan formando una

especie de colchdn de conidias. En la figura 22. Se observan los dafios ocasionadoes por Oidium sp.

Figura 22, Cenicilla en hojas de Verbena litoratis H.B K. causada por Qidium sp.
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Durante el tiempo en el cual se llevo a cabo la investigacion se determinaron varias enfermedades,

que se¢ agruparon cn tres categorias de acuerdo a la aparicién en el tiempo. Las cuales son : cenicillas,
manchas foliares y antracnosis.
Las cenicillas estuvieron presentes en algunas de las plantas, fueron las mas faciles de reconocer afectando
principalmente el tejido foliar, fuera cual fuese el desarrollo que tuvieran las hojas. Son usualmente las mas
comnungs y se presentaron en las dos localidades que sirvieron de base para los muestreos. Las manchas que
produjeron generalmente eran blanquecinas y dependiendo del grado de desarrollo o del tiempo de infeccion
tendian a verse grisaceas, estando ubicadas tanto en ¢l has como en el envés. En los diferentes muestreos que
se realizaron en la época seca fue cuando se observaron con mas frecuencia, y a medida que empezaba la
época lluviosa mermo su aparicién, es decir que posiblemente el efecto de las Huvias al caer sobre estas
enfermedades disminuyé la incidencia. Ademés se pudo observar que se estaban presentes unas estructuras
que corresponden al hongo del géncro Ampelomyces sp.y que ¢ste es un hongoe que parasita a las conidias de
las cenicillas.

Las royas estuvieron presentes ocasionando dafios también a nivel foliar, en los daiios ocasionados
por estas enfermedades a diferentes plantas, se observo que las hojas afectadas morian por las infecciones
abundantes en cada hoja, provecando que estas se tornaran de una coloracion marron claro.

Estas enfermedades estuvicron presentes en todo el periodo de estudio, con la caracteristica que en los
muestreos de la época seca se pudieron encontrar las estructuras de resistencia o teliosporas y se pudo
determinar estas enfermedades mas facilmente; esta caracteristica casi no se observo en la época lluviosa
puesto que dichas estructuras al encontrar condiciones favorables, se asume que produjeron nuevas
infecciones. También en estas enfermedades se pudieron observar estruciuras del hongo Darfuca sp., este

hongo es un pardsito de las royas y en ocasiones cuando ya no se observaban las esporas.
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Las manchas foliares y antracnosis estuvieron presentes causando sintomas caracteristicos pero con
baja incidencia en la época seca, razén por la cual solo algunos géneros fueron determinados en esa época,
pero al principio de la época lluviosa y poco antes de la finalizacion de los muestreos de este estudio, se

observaron gran cantidad de infecciones a nivel foliar en la mayoria de los casos.

Las enfermedades que se determinaron se encontraron ¢n ambas localidades no existiendo casi ninguna
diferencia en las reponadas'en una y otra localidad; siendo que las condiciones climéticas en ambas
localidades son similares, podran aparecer diferentes enfermedades en otras localidades en donde varien las
condiciones climéticas, ya que los patégenos dificren entre si debido a su preferencia por las temperaturas
mas altas o mas bajas y muchas enfermedades sc¢ desarrollan mejor en édreas, estaciones con temperaturas
bajas, mientras que otras se desarrolian mejor donde prevalecen temperaturas relativamente altas. En el
momente en el cual Jas condiciones de humedad y temperatura de la época lluviosa se hicieron presentes, ¢n
ambos lugares aparecicron las enfermedades reportadas en este estudio; el efecto mas imporiante de la
humedad es el que se da sobre la germinacién de las esporas de los hongos y sobre la penetracion del hongo
at hospedante y en casi todas las enfermedades la precipitacién determina la severidad de ta enfermedad, asi

como la posibilidad que se mantenga constante duranie esta estacion.
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7. CONCLUSIONES

I De las treinta especies de plantas medicinales bajo estudio, se determino enfermedades para veinte de
ellas, siendo algunas mas susceptibles a varias enfermedades en un mismo periodo de tiempo, ya que

la época y ¢l drea pueden influir en las enfermedades que se presenten.

2. Los agentes causales de las enfermedades fueron identificados ¥ la mayoria se encuentra presentes en
ambas localidades, excepto los de Swmilax sp., y Euphorbia lancifolia Schlecht. que solo se
presentaron en localidad de Guatemala, y una enfermedad de Justicia spicigera Schiecht. presente

solamente en esta misma localidad.

3. Las enfermedades determinadas son las cenicillas, manchas foliares, antracnosis y royas, cada

enfermedad con su sintomatologia caracteristica.

4. Actualmente en las colecciones se pudo comprobar la presencia de algunos hongos tales como
Dariluca sp. vy Ampelomyces sp. que estan reportados como parasitos de algunos de los agenies

causales de las enfermedades determinadas en este estudio.

s. Algunos de los sintomas que pueden confundirse a simple vista con dafios por hongos, son causados

por otros organismos presentes en las colecciones.
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8. RECOMENDACIONES

I. Se recomienda un estudio mas profundo para determinar el grado de importancia de cada una de las
enfermedades, que so presenten en la localidad en que se evalien las plantas medicinales, establecer
plantaciones en diferentes arcas con diferentes condiciones climiticas y determinar todas las

enfermedades que se presenten a la planta tanto en la época seca como en la Hluviosa.

2. Se recomienda determinar los sintomas y dafios ocasionados por olros organismos que afectan a las

plantas medicinales. |
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