
154

Revista de la Asociación Colombiana de Ciencias Biológicas 
issn impreso 0120-4173, issn en línea 2500-7459 

Identifi cación morfológica y comprobación de patogenicidad de agentes biológicos 
asociados Tabebuia rosea (Bertol) en etapa de vivero en Morelia (Risaralda)

Morphological identifi cation of pathogenic agents associated with Tabebuia rosea 

(Bignoniaceae) in nursery stage in morelia (Risaralda)

Daniela Dominguez -Castaño, Fabiana María Lora- Suarez

Recibido: Octubre 4 de 2020

Aceptado: Diciembre 16  de 2020

*Correspondencia del autor: Daniela Domínguez -Castaño 

E-mail: danieladominguez24@gmail.com

Resumen

Introducción. Las susceptibilidades de las plantaciones al ataque de organismos dañinos pueden ocasionar efec-

tos nocivos para su desarrollo, cuando se considera que el nivel de daños ocasionado no se puede tolerar, es in-

dispensable determinar acertadamente la naturaleza del agente causal, sea éste tipo biótico o abiótico;  la acertada 

determinación del agente de un problema fi tosanitario en un vivero o plantaciones forestale, se fundamenta en un 

análisis detallado de los factores que la pueden estar afectando. Tabebuia rosea o Guayacán rosado es una especie 

forestal nativa de amplia aceptación en el mercado, que presenta durante su etapa de vivero, limitantes en las fases 

de germinación, emergencia y sobrevivencia, por lo anterior el objetivo de esta investigación era la de Identifi car 

morfológicamente los posibles agentes patógenos asociados a Tabebuia rosea  en etapa de vivero y comprobar su 

patogenicidad. Metodología. Se tomaron plántulas de vivero, las cuales se les realizo un análisis de los signos 

y los síntomas para el aislamiento y siembra de zonas afectadas en agar papa dextrosa. En el cultivo mixto se 

identifi có los posibles agentes patógenos, los cuales fueron sembrados para obtener cultivos puros, y utilizados en 

la prueba de patogenicidad, para la inoculación de las estructuras sanas (hojas, peciolos y tallos) y su respectivo 

control. Resultados. Se identifi caron tres géneros de hongos Colletotrichum, Mucor, y Candida, y un género 

de nematodo denominado Meloidogyne. La prueba de patogenicidad para Colletotrichum y Candida mostraron 

relaciones signifi cativas en el proceso de infección principalmente en estructuras foliares. Se concluye en este 

trabajo dos nuevos posibles géneros patógenos para Tabebuia rosea evidenciados en la prueba de patogenicidad. 

Y se corrobora que el género Meloidogyne es un patógeno severo en el guayacán rosado que ocasiona anomalías 

morfológicas en la raíz; cabe resaltar que es el primer reporte para el departamento de Risaralda
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Abstract

Introduction. The susceptibilities of plantations to attack by harmful organisms can cause harmful effects for 

their development, when it is considered that the level of damage caused cannot be tolerated, it is essential to 

correctly determine the nature of the causal agent, be it biotic or abiotic; The correct determination of the agent 

of a phytosanitary problem in a nursery or forest plantations is based on a detailed analysis of the factors that 

may be affecting it. Tabebuia rosea or pink Guayacán is a native forest species widely accepted in the market, 

which presents, during its nursery stage, limitations in the germination, emergence and survival phases, therefore 

the objective of this research was to morphologically identify the possible pathogens associated with Tabebuia 

rosea in the nursery stage and check its pathogenicity. Methodology. Nursery seedlings were taken, which were 

analyzed for signs and symptoms for the isolation and sowing of affected areas on potato dextrose agar. In the 

mixed culture, possible pathogens were identifi ed, which were sown to obtain pure cultures, and used in the pa-

thogenicity test, for the inoculation of healthy structures (leaves, petioles and stems) and their respective control. 

Results. Three fungal genera Colletotrichum, Mucor, and Candida, and a nematode genus named Meloidogyne 

were identifi ed. The pathogenicity test for Colletotrichum and Candida showed signifi cant relationships in the 

infection process mainly in leaf structures. Two new possible pathogenic genera for Tabebuia rosea evidenced in 

the pathogenicity test are concluded in this work. And it is corroborated that the genus Meloidogyne is a severe 

pathogen in the pink guayacán that causes morphological anomalies in the root; It should be noted that it is the 

fi rst report for the department of Risaralda

Keywords: Phytopathogens, Tabebuia rosea, pathogenicity test, fungi, bacteria, helminths, phenotypic charac-

teristics,

INTRODUCCIÓN 
Los viveros producen y multiplican diversas especies 

vegetales que llegan a ser parte de los procesos de re-

forestación en diversos ecosistemas. Para lograrlo se 

debe obtener una calidad en el mantenimiento de las 

plántulas, y evitar la afectación por enfermedades o pla-

gas que pueden llevar al desgaste y pérdida de la pro-

ducción vegetal. Por lo anterior, tener el conocimiento 

sobre el tipo de plagas o enfermedades que afectan a la 

planta y sus protocolos de control son factores impor-

tantes en un vivero.

La susceptibilidad de las plantaciones al ataque de 

agentes extraños puede ocasionar efectos nocivos para 

su desarrollo y cuyo impacto está relacionado con la 

naturaleza económica, ecológica y/o social de la plan-

tación. 

Cuando se considera que el nivel de daño ocasionado 

no se puede tolerar porque afecta en forma importante 

los valores que se requieren proteger, es indispensable 

determinar acertadamente la naturaleza del agente, sea 

éste tipo biótico (bacterias, hongos, insectos, micoplas-

mas, virus) o abiótico (factores relacionados con el am-

biente en el cual se desarrolla la planta, daños de tipo 

mecánico) (1).

Tabebuia rosea o guayacán rosado es una especie fores-

tal nativa de amplia aceptación en el mercado, la cual 

presenta durante su etapa de vivero limitantes en las 

fases de germinación, emergencia y sobrevivencia (2). 

Actualmente se han asociado diferentes plagas y enfer-

medades a T. rosea en fase de vivero al poseer algunas 

características biológicas como agallas en las raíces, 

pérdida de área foliar por necrosis y reducción en el 

tamaño; todo esto pueden confundirse con problemas 

fi tosanitarios causados por una plaga o un patógeno. 

En Colombia, el ataque de nematodos del género Melo-

ydogine en raíces de guayacán rosado se registró en el 

año de 1977, en el departamento del Tolima-Colombia, 

ocasionando pérdidas totales en la producción de plan-

tas en vivero (3). Las especies Meloidogyne incognita 

y Meloidogyne javanica atacan las raíces de las plantas 

principalmente en la fase de vivero (germinador y almá-

cigo) ocasionando el marchitamiento de las plántulas y 

la reducción del sistema radicular. 

Lo que se ha reportado para Colombia en cuestión de 

enfermedades presentes en T. rosea: está el damping 

off o mal de tallito, una enfermedad que atacan los ger-

minadores de guayacán rosado producido por el hon-

go Rhizoctonia solani, que afecta semillas y plántulas 

jóvenes, es considerada como el mayor causante de 
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damping-off en viveros ornamentales. La roya de gua-

yacán es una enfermedad ocasionado por las especies 

de prospodium bicolor y prospodium cadenae, que fue 

reportada por primera vez en Colombia por Ramírez en 

el año 1990 en plantaciones de la costa Atlántica; oca-

siona necrosis prominentes dispersas en todas las hojas 

y formando agallas o tumores y un secamiento total de 

la hoja. Cephaleuros sp es un hongo patógeno que pro-

duce manchas foliares que reducen el área fotosintética 

activa de las hojas en el guayacán rosado, lo que dismi-

nuye el crecimiento normal del árbol; cuando el ataque 

del patógeno es severo ocasiona defoliación prematura 

(4). 

Otros géneros potencialmente causantes de daños en T. 

rosea son Curvularia, Phytophthora, Pythium y Scle-

rotium. ( Castro y  Forero en ele 2010 (5) registraron 

algunas patologías para T. rosea, síntomas causados por 

patógenos como Fusarium sp, que ocasionan pudrición 

radicular o manchas de color blanco-gris que invaden 

y descomponen tejidos epidérmicos, hojas, fustes y 

raíces de plántulas y árboles jóvenes; también Nectria 

sp,  ocasiona chancros en el fuste y ramas viejas, las 

ramas jóvenes pueden presentar necrosis parcial; y So-

rophaera sp ocasiona necrosis, manchas circulares de 

color café oscuras en hojas, posteriormente muerte de 

plántulas en vivero. 

Esta investigación busca identifi car mediante caracteres 

morfológicos los posibles agentes patógenos que pue-

den estar afectando al guayacán rosado en los viveros 

de la empresa ambiental “Jaimar Soluciones Ambienta-

les”, ubicada en el Departamento de Risaralda, logran-

do aislar el o los patógenos asociados a esta especie, 

y aplicando los postulados de koch para corroborar la 

sintomatología evidenciada tanto en vivero como en la-

boratorio.

MATERIALES Y MÉTODOS
Área y obtención de la muestra
Las plántulas se recolectaron en el vivero “Jaimar solu-

ciones ambientales” ubicado en el corregimiento More-

lia, en el departamento de Risaralda. Para la obtención 

de las muestras se seleccionaron individuos completa-

mente sanos e individuos que presentaran síntomas y 

signos de enfermedad en las hojas, peciolo, tallo y raíz, 

como la presencia de tejido necrótico, perforaciones, 

amarillamiento clorótico en el área foliar, agallas en las 

raíces, ampollas en el peciolo y demás anomalías en la 

planta. Se introdujeron en bolsas plásticas sellables (en 

condiciones de esterilidad para evitar contaminación 

cruzada), se tomaron datos del lugar, fecha, hora, modo 

de recolecta, estado de la planta y observaciones. Luego 

se trasladaron a las instalaciones de los laboratorios de 

biología de la universidad del Quindío.

Identifi cación de signos y síntomas
Se realizó una caracterización de las lesiones que pre-

sentaban las plántulas enfermas, como presencia de teji-

do necrótico, esclerote, agallas y esporulación (4).

�

��

�

Fig. 1. Reconocimiento de algunos síntomas en T. rosea. A. Hembras de Meloidogyne sp incrustadas en el 

tejido de las raíces. B. Tejido con necrosis en la estructura del pecíolo C. necrosis en el tejido del área foliar 

con perforación 

Identifi cación de nematodos.
Al realizar la observación de caracteres externos en la 

muestra de raíz se llegaron a observar agallas irregula-

res en las raíces secundarias. Con ayuda del estereosco-

pio se realizó cortes longitudinales para el aislamiento 

de hembras y juveniles de nematodos encontrados en 

los tejidos parenquimáticos. Para la identifi cación se 

fotografi aron las hembras y juveniles. Luego se reali-

zaron cortes transversales de las hembras para observar 

los huevos en su interior con ayuda del microscopio el 

objetivo 40x y 100x. A los juveniles en estadio IV se 

tomaron medidas morfométricas en el programa Analy-

zer 7.0 que luego se compararon con las medidas obte-

nidas por Peraza-Padilla y colaboradores en el  2013; 
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Kofoid y White en  1919 y Chitwood en 1949. También 

se micropreservaron algunas muestras en formaldehído 

al 10% (6-8). 

Procesamiento de la muestra 
Desinfección material vegetal.
El proceso de desinfección inició con las plántulas sa-

nas, las cuales pasaron por una solución de hipoclorito 

al 2%, seguido de alcohol al 70% y un enjuague con 

agua destilada. Luego de terminar con los individuos 

sanos se realizó el mismo proceso con las muestras en-

fermas. Esto se hace con el fi n de eliminar agentes ex-

ternos que puedan contaminar los medios.

Aislamiento de microorganismos (hongos).
Seguido del proceso de desinfección en las muestras, se 

realizaron cortes en las zonas afectadas de la epidermis 

de la hoja, pecíolo y tallo, con el fi n de aislar las áreas 

que tengan presencia de lesiones recientes. Este mismo 

protocolo le fue realizado a las plantas sanas como me-

dio de control, para separar patógenos de organismos 

saprofi tos. Las muestras se mantuvieron en cámara de 

incubación a una temperatura de 35± 2°C en oscuridad 

hasta que se observaran crecimiento de colonias.

Identifi cación morfológica y micropresenvación de 
hongos aislados.
A la hora de identifi car las características de la colonia 

se esperó que el hongo llegara a su estado de madurez. 

Se tuvieron en cuenta variables como: hábito de creci-

miento del micelio (superfi cial o aéreo), coloración y 

aspectos morfológicos como superfi cie, bordes y forma 

de la colonia.  Luego se tomaron muestras del micelio 

y se adicionó azul de lactofenol, el cual tiñe las estruc-

turas reproductivas del organismo para facilitar la ob-

servación de conidios, hifas y esporas. Esto facilitó la 

observación de dichas características en los objetivos 

10x, 40x y 100x (Marca del microscopio). Para realizar 

posteriores aislamientos se micropreservaron partes del 

micelio en frascos de eppendorf esterilizados en cámara 

UV con solución salina al 0.9 % y luego fueron llevados 

al congelador a una temperatura de -17,7 °C.

Prueba de patogenicidad.

Se colectaron muestras de plantas sanas, se envolvieron 

en papel aluminio por el extremo que fueron cortadas 

para una mayor conservación, luego se introdujeron en 

bolsas herméticas. En el laboratorio se realizaron cortes 

del material vegetal sano colectado para ser inoculadas 

con los microorganismos aislados al inicio de la me-

todología. Se estableció un control y tres réplicas por 

cada órgano (hoja=3, pecíolo=3, tallo=3). Se realizó 

un proceso de desinfección: tres enjuagues con agua 

destilada y jabón, hipoclorito al 1% (1 min.), etanol al 

70% (30 seg.) y tres enjuagues solo con agua destilada 

para eliminar cualquier inóculo de campo. Se dejaron 

secar las muestras en papel absorbente; luego fueron 

llevadas a cámara humedad (caja de Petri estéril con 

papel humedecido) y se les realizó un corte de 6 cm. x 

6 cm. en el cual se inoculó parte del micelio aéreo del 

hongo identifi cado, y el control fue inoculado con agua 

destilada. Se selló la cámara húmeda para mantener la 

humedad en su interior y se guardaron en cajas de ico-

por a temperatura ambiente. Este mismo protocolo se 

realizó con cada uno de los hongos aislados, con cinco 

días de diferencia entre cada prueba de patogenicidad 

para evitar contaminación cruzada. Se hizo seguimiento 

por ocho días cada 24 horas, para observar el inicio de 

los síntomas y   la muerte del tejido, para esto se realizó 

una tabulación cruzada en Excel.

Estadístico de Porcentaje de área foliar afectada en 
relación con la altura
Se tomaron 21 plántulas de aproximadamente 11 me-

ses. Se les evaluó el área total del follaje y el porcen-

taje de área afectada con el programa ImageJ. Se tomó 

la variable de altura, para luego realizar un análisis de 

Anova de un factor en el programa IBM SPSS Statis-

tics 22 para conocer si existía alguna relación entre la 

altura del cultivo y el porcentaje de afectación en el 

área foliar. Para tener como referencia cuál debería ser 

la altura promedio de esta especie a los 11 meses sin 

presentar algún daño se tuvo en cuenta la investigación 

de Montero, 2009 “Crecimiento inicial de especies ar-

bóreas multipropósito en un terreno ganadero del Norte 

de Veracruz”.

RESULTADOS
El material vegetal colectado se encontró afectado, evi-

denciando diferentes signos y síntomas en las estructu-

ras de las hoja, peciolo, tallo y raíz, lo que permitió un 

breve análisis del estado actual del cultivo (tabla 1).
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Tabla 1. Signos y síntomas de las estructuras vegetales de T. rose en etapa de vivero

Signos y síntomas

Necrosis en los bordes de la 

hoja y presencia de esporu-

lación blanquecina

Tejido necrótico, con empo-

lladuras

Perforaciones del área foto-

sintética
Enrojecimiento en el envés

Quemaduras en los bordes 

de las hojas
Esclerote de color amarillo

Reducción de lámina foliar

nervaduras con presencia 

de necrosis y esporulación 

blanquecina

Amarillamiento clorótico

Agallas en las raíces secun-

darias

�

Identifi cación morfológica de fi topatógenos aislados 
del material vegetal de T. rosea

Meloidogyne sp
Presencia del nematodo del género Meloidogyne en los 

tejidos parenquimático y endodérmico en estados sési-

les (juvenil) y hembras adultas globosas, con huevos en 

su interior que median entre 88,95-99,63 µm de diáme-

tro (Fig.2). 

Para la identifi cación del género Meloidogyne sp en es-
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Fig. 2 A. Observación de hembras del género Meloidogyne en el objetivo 36x incrustadas en el tejido de la raíz 

del guayacán rosado.  B. Masa de huevos (ooteca) saliendo de la hembra en 40x 

Tabla 2. Comparación morfométrica de Meloidogyne sp aislados de la raíz de T. rosea, en comparación con otros estudios

Medidas y relaciones (µm) Meloidogyne sp
Meloidogyne sp

(Peraza-Padilla y col. 2013)

Meloidogyne sp

(Kofoid y White 1919,

Chitwood 1949)

Longitud del Cuerpo (L) 420,421-425,02 429,2±26,8 (405,0-480,0) 371,0 (337,0-403,0)

Ancho máximo del cuerpo (MBW) 14,1-16,1 18,1±1,6 (15,0-20,0) ***

Ancho del cuerpo a nivel del ano (ABW) 8,05-9,0 10,8±1,2 (8,0-12,0) ***

Ancho de región labial  (LRW) 8,22-10,1 5,3±0,5 (5,0-6,0) ***

Longitud de la cola (LC) 44,20-42,67 51,3±3,6 (48,0-58,0) (45,0-52,0)

a. (L/BMW 23,99-26,11 23,9±2,4 (19,3-27,6) 28,3 (24,9-31,5)

b. (L/LC) -8,5-9,85 8,4±0,7 (6,8-9,4) 8,1 (6,9-10,6)

c. (LC/ABW) 5,3-6,1 4,6±0,4 (4,0-5,4) 5,4

Identifi cación morfología de hongos patógenos aisla-
dos de T. rosea

Candida sp
La colonia al inicio de su desarrollo presenta en el cen-

tro coloración amarilla y los alrededores de color cre-

ma, textura cremosa brillante y borde levantado. Al 

Identifi cación morfológica de agentes patógenos asociados a Tabebuia rosea (Bignoniaceae). Castaño  & Lora

tado juvenil se realizaron medidas morfométricas com-

paradas con las medidas encontradas por Peraza-Padilla 

y col. en el 2013, 2013;  Chitwood en 1949 y Kofoid 

y White en  1919 (6-8)(Tabla 2). Se encontró que las 

medidas en la investigación entran en los promedios es-

tablecidos en la literatura.

reverso de la colonia un color amarillo-crema y lisa. 

Blastoconidios de forma ovalada, con pared delgada de 

tamaños que oscilan entre los 6,5 a 7,4 µm de diámetro 

y gemantes. Con la prueba de CHROMagar se confi r-

mó la presencia del género Candida, pero o permitió la 

identifi cación de la especie.

Rev. Asoc. Col. Cienc.(Col.), 2020; 32: 154-170
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Fig.3 A. observación de Blastoconidios en 40x de Candida sp, con forma ovalada y teñidos con azul de lacto-

fenol. B. Colonia de Cándida sp C. Prueba de CHROMagar, marcando color púrpura, indicando presencia del 

género Candida. 
Fotografía: Daniela Domínguez Castaño tomadas en octubre de 2018

Colletotrichum sp
La colonia de aspecto crateriforme presenta coloración blanquecina en la parte superior, con micelio aéreo y es-

tromas continuos (Fig. 1). En el reverso de la colonia tiene coloración café oscuro. La esporulación es abundante, 

con conidios dispersos e hifas no septadas (Fig. 4). 

�

�� ��

Fig. 4 A. Observación de conidios del género Colletotrichum en 40x teñidos con azul de lactofenol.  B. Obser-

vación de micelio de la Colonia de Colletotrichum sp con formación de estromas.
Fotografía: Daniela Domínguez Castaño tomadas en octubre de 2018

Mucor sp.
Presenta colonia de aspecto algodonoso, con micelio aéreo y esporulación abundante de color blanco al inicio. 

Transcurrido un promedio de 5 días la coloración del micelio cambia un tono oscuro-grisácea, lo que indica el 

envejecimiento del hongo. Hifas septadas, esporangiosporas (Fig.2) con diámetro entre 5,8 -3,7 µm y esporangios 

con diámetro de entre 57,9 y 70,2 µm (Fig.2).
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Fig. 5 A. Esporangios observado en 40x teñido con azul de lactofenol del género Mucor. B. Se observa espo-

rangiosporas de color café en 40x.  C. Colonia esporulada de color negro de Mucor sp

Tabla 3 presencia de síntomas en la prueba de patogenicidad para el género Cándida, en cada una de 

las estructuras de T. rosea, tiempo en días

Identifi cación morfológica de agentes patógenos asociados a Tabebuia rosea (Bignoniaceae). Castaño  & Lora
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(Días tras inoculación en lugar de solo días. Marcar con 

una señal el inicio de síntomas y la muerte del tejido)

Colletotrichum sp en las réplicas de las hojas H2 y H3 

(Tabla 4) evidenció muerte del tejido vegetal transcu-

rridos dos días después de su infección. La réplica H1 

Prueba de patogenicidad 
La prueba de patogenicidad se realizó con tres géneros 

de hongos: Cándida, Colletotrichum y Mucor. Mientras 

que Cándida sp y Colletotrichum sp mostraron sínto-

mas y signos de necrosis, formación de micelio, y pos-

teriormente muerte del tejido en menos de siete días. 

Por el contrario, Mucor sp no evidenció síntomas de 

enfermedad similares a los observados en vivero.

�
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Fig. 6 Controles y réplicas de las estructuras infectadas por el patógeno de Cándida sp. Día en que iniciaron los 

síntomas y el día de la muerte del tejido 3 vegetal.

El género Cándida, mostro muerte del tejido foliar (ho-

jas) transcurrido un día después de la infección (Tabla 

3) en las tres réplicas de la hoja H1, H2 y H3. En los 

otros tejidos, como es el peciolo y el tallo se evidenció 

la aparición de manchas de color café en los primeros 

días de síntomas y fi nalmente muerte del tejido pasado 

cinco días de la inoculación del microorganismo. Por 

lo que permite concluir que Cándida sp es una especie 

patogénica en el guayacán rosado (Fig. 6).

mostró síntomas en las mismas fechas, pero el deterioro 

del tejido se desarrolló con lentitud. Las réplicas de los 

tallos y los peciolos P1, P2, P3 y T1, T2, T3 presenta-

ron muerte por necrosis, pero a su vez las réplicas de 

P-CONTROL y T-CONTROL exhibieron los mismos 

síntomas, por lo que no permite concluir totalmente que 

Colletotrichum sp sea un patógeno para T. rosea (Fig. 7)
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Tabla 4. Días en que se evidenciaron los primeros síntomas en la prueba de patogenicidad para el género Co-

lletrotrichum, en cada una de las estructuras de T. rosea
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Fig. 7 Controles y réplicas de las estructuras infectadas por el patógeno de Colletotrichum sp. Día en que 

iniciaron los síntomas y el día de la muerte de la estructura vegetal.

Tabla 5 Días en que se evidenciaron los primeros síntomas en la prueba de patogenicidad para el género 

Mucor, en cada una de las estructuras de T. rosea
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El tercer género de hongo identifi cado como Mucor, no 

se considera un patógeno directo para T. rosea, debido 

a que su prueba de patogenicidad no evidencia sínto-

mas en el tiempo establecido ni síntomas diferentes a la 

prueba de control. A partir del sexto día tanto las hojas 

como los peciolos, en todas las réplicas se evidenció 
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Fig. 8 Controles y réplicas de las estructuras infectadas por el género Mucor, día en que iniciaron los 

síntomas y el día de la muerte de la estructura vegetal.

Valor porcentual del tejido afectado en relación con 
la altura
Anova de un factor
De los 21 individuos evaluados el 62% presentaba ta-

maños menores a lo establecido en la literatura (>69,83 

cm), y el 38% se encontraban en el tamaño normal o 

sobrepasaba la altura de un cultivo de aproximadamente 

11 meses.

Identifi cación morfológica de agentes patógenos asociados a Tabebuia rosea (Bignoniaceae). Castaño  & Lora

muerte del tejido, lo que nos indica una muerte por ais-

lamiento y no por un patógeno (Tabla 5). Para la es-

tructura de los tallos (Fig. 8) se puede observar que los 

síntomas aparecen un día después que las estructuras 

anteriores y su tiempo de muerte sucede dos días des-

pués, igual que la prueba de control.

Montes, en el 2009 establece que a los 330 días T. rosea 

alcanza una altura >69,83 cm sin ningún daño. Tenien-

do como referencia la altura mencionada anteriormen-

te, se obtuvo con la ANOVA de un factor un nivel de 

signifi cancia < 0.006 indicando que las diferencias de 

medias entre la altura normal y la altura afectada tiene 

relación con el porcentaje de necrosis que presenta el 

cultivo (Fig. 9).
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Kruskal-wallis
A la hora de corroborar la distribución de los datos se 

hizo uso de una prueba de Kruskal-wallis, que consiste 

en comparar poblaciones cuyas distribuciones no son 

normales. Sin embargo, el Anova de un factor es un 

análisis muy robusto y sólo se ve afectado cuando las 

desviaciones típicas difi eren en gran magnitud. 

El análisis de Kruskal-wallis concluye que la distribu-

ción del porcentaje de necrosis no es la misma entre la 

categoría de altura, indicando un nivel de signifi cancia 

menor a 0,05, a mayor porcentaje de necrosis menos es 

la atura en los individuos.

DISCUSIÓN 
Las interacciones entre una planta y un microorganismo 

pueden mostrar varios tipos relaciones: que van desde 

aquellas altamente perjudiciales para el hospedante, 

hasta las que benefi cian tanto al hospedante como al 

microorganismo. Como consecuencia de una estrecha 

coevolución, muchos microorganismos se desarrollan 

de una forma patogénica solo en un ámbito limitado de 

���������

	��������

Fig. 9. Relación entre el porcentaje de necrosis y la altura del cultivo, la cual agrupo en dos categorías: 

Altura normal son aquellos individuos que están por encima de >69,83 m de alto. Altura afectada  son 

aquellos individuos que miden menos a <69,83 m.

hospedantes (9); en el caso de T. rosea, la cual presenta 

diversos patógenos asociados a diferentes etapas feno-

lógicas, la sintomatología evidenciada en campo (Tabla 

1), permite dar un panorama de los diferentes síntomas 

y signos que se evidencian externamente en los indi-

viduos. Al realizarse las pruebas de patogenicidad, se 

aclara que varios de los síntomas no son consecuencia 

directa de los patógenos, sino del efecto que tiene el 

patógeno sobre el hospedero en ciertos ambientes.

El patógeno no puede entrar al susceptivo debido a ca-

racterísticas anatómicas especiales de la planta. Cuan-

do estas características se modifi can en una dirección 

favorable para el patógeno, este queda capacitado para 

entrar al susceptivo y causar enfermedad; a esto le lla-

mamos resistencia estructural o mecánica (10). Al darse 

esta resistencia estructural, se da un debilitamiento to-

tal de cada individuo, permitiendo la llegada de otros 

patógenos en diferentes estructuras de la planta, lo que 

se conoce como asociación ecológica entre diferentes 

patógenos. 
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El primer patógeno, Meloidogyne sp, perteneciente a la 

familia Heteroderidae, aislado de la raíz de T. rosea. A 

pesar de la cantidad de especies de Meloidogyne conoci-

das hoy día, y que ha ocasionado difi cultades en la iden-

tifi cación morfológica aún para expertos taxónomos (6) 

se logró identifi car mediante, medidas morfométricas, a 

uno de los géneros de nematodos fi topatógenos, consi-

derados como uno de los principales constituyentes en 

plagas agrícolas con una gran variedad de cultivos (11) 

de importancia económica, altamente adaptados como 

parásitos obligados. Tienen distribución cosmopolita y 

parasitan cada especie de planta superior. Típicamente 

se reproducen y alimentan en células modifi cadas den-

tro de la raíz de la planta, donde ellos inducen pequeñas 

o largas agallas (12). Se considera que la supervivencia 

de las plántulas está estrechamente relacionada con la 

capacidad de poseer un amplio sistema radical que les 

proporcione una superfi cie mayor para la obtención de 

agua y nutrientes; debido a las agallas o deformidades 

que ocasiona este nematodo a la raíz del guayacán rosa-

do, hay posibilidad de que haya problemas de desarro-

llo en la raíz y transporte de nutrientes (13).

El ataque de nematodos del complejo M. incognita y M. 

javanica han provocado grandes pérdidas en la produc-

ción de estas plantas durante la etapa de vivero, lo cual 

ha limitado su uso e implementación en el campo (14). 

Debido al parasitismo de este nematodo se aumenta la 

susceptibilidad de la planta a la presencia de otros pató-

genos (15). Meloidogyne es un problema importante en 

vivero, lo que constituye en muchos casos la principal 

vía de deserción (16), atacando las plantas hasta ocasio-

narles la muerte en corto tiempo (17). 

La identifi cación morfológica de las hembras se carac-

teriza por presentar una forma corporal en la mayoría 

de las especies periforme y otras ovaladas. Según Ei-

senback en 1983 (17), los patrones perineales constitu-

yen el rasgo morfológico más importante en la identi-

fi cación de especies: la posición del poro excretor Por 

lo anterior, las hembras no están sujetas a los mismos 

parámetros de identifi cación morfométrica que los ma-

chos y juveniles (18); debido a que este corte requiere 

la observación en el microscopio de barrido no se logró 

identifi car la especie.  Hasta la fecha se han reportado 

dos especies del género Meloidogyne para el guayacán 

rosado M. incognita y M. javanica.

En el Tabla 2 se describen los valores de la morfome-

tría de los machos en estado cecil que se encontró en 

este estudio. Para la longitud del cuerpo (L) obtenida 

fue muy similar a los promedios reportados por Peraza-

Padilla y colaboradores en 2013 (6); pero mayores a los 

reportados por Kofoid y White en 1919 y Chitwood en 

1949 (7,8). Peraza-Padilla y colaboradores mencionan 

que existe la posibilidad de encontrar variabilidad en 

los parámetros.

Las medidas del ancho máximo del cuerpo (MBW), an-

cho del cuerpo a nivel del ano (ABW), ancho de región 

labia (LRW), Longitud de la cola (LC), y las medidas 

relacionadas (L/BMW), (L/LC), (LC/ABW) estuvieron 

dentro de los promedios   reportados por Peraza-Padilla 

y colaboradores en el 2012 (6); además se menciona 

que las algunas diferencias en cuantos a las medidas 

morfométricas, pueden estar ligadas a factores ambien-

tales que infl uyen directamente con el desarrollo de los 

estados juveniles. La presencia del género Meloidogyne 

como fi topatógeno en el guayacán rosado para el depar-

tamento de Risaralda es el primer reporte.

En cuanto a la caracterización de la sintomatología se 

logró identifi car la presencia de siete síntomas (Tabla 1), 

y en la prueba de patogenicidad para Colletotrichum sp 

y Candida sp se evidenciaron dos de los siete síntomas 

reportados en campo: la necrosis en la hoja, y cambios 

de color en el pecíolo. De los tres hongos patógenos 

identifi cado solo los dos mencionados anteriormente 

mostraron afecciones en menos de 7 días en los órganos 

de la planta de T. rosea. Mucor sp, en cambio, mostró 

síntomas ocasionados por el aislamiento luego de los 

7 días de seguimiento, por ende, se descartó como un 

patógeno potencial para el guayacán rosado.

Colletotrichum sp en general presenta antracnosis en 

hojas, tallos y frutos en pre y postcosecha (19). Las es-

pecies del género Colletotrichum son reconocidas como 

los principales patógenos que causan infecciones laten-

tes. Los apresorios son conocidos por formar discos ad-

hesivos que se fi jan a la superfi cie de la planta y perma-

necen latentes hasta que suceden cambios fi siológicos. 

Kim y colaboradores en 2004 (20) reportaron diferentes 

especies de Colletotrichum que causan la enfermedad 

en diferentes órganos de las plantas. Por ejemplo: C. 

acutatum y C. gloeosporioides infectan frutos de ají en 

todas sus etapas de desarrollo, pero usualmente no se 

encuentran en hojas o tallos, los cuales son principal-

mente afectados por C. coccodes y C. dematium.

Casi todas las levaduras son saprofi tas, y sus activida-

des, provechosas para el hombre. Pero existen también 

algunas especies que pueden causar enfermedades en 
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las plantas y en los animales. Las levaduras patógenas, 

en los vegetales, pueden infectar y producir manifesta-

ciones patológicas en ciertas frutas y verduras.  En las 

últimas décadas se ha observado un incremento de las 

infecciones fúngicas invasoras ocasionadas por levadu-

ras en organismos vegetales (21).  

Al estudiar la ecología de las levaduras del género Can-

dida y sus diversos ecosistemas, debemos referir que 

existen especies eurítopas, que viven en varios habitá-

culos; al contrario de otras, estenótopas, de distribución 

limitada  (22). Tal es el caso de  C. albicans, que tiene 

una distribución amplia y la cual Winner y Hurley, en 

su libro “Candida albicans”, en el capítulo sobre Eco-

logía; refi eren que esta levadura vive como comensal 

o patógeno en varios animales, también en el suelo y 

agua, siendo raro su aislamiento del aire atmosférico.

La presencia del género Candida en la naturaleza está 

dado generalmente por sustancias rica en hidratos de 

carbono simples. Mestre en el 2011 (23) menciona que 

algunas especies del género Candida tienen cierta afi ni-

dad a fuentes asociadas a la fracción ectomicorrizósfe-

ra, debido a la importancia que tienen las poblaciones 

de levaduras en la conservación de la fertilidad de los 

suelos por su participación en el ciclo del carbono y 

otros nutrientes, y su contribución al mantenimiento de 

la estructura del suelo mediante la formación de cápsu-

las y biofi lms. 

Para la identifi cación de levaduras (de importancia co-

mercial o de salud) del género Candida, mediante cul-

tivos con sustratos cromogénicos, ha demostrado su 

indudable valor como herramienta para el diagnóstico 

presuntivo de levaduras, con el objetivo de evaluar la 

utilidad del medio cromogénico (21). Este medio cro-

mogénico marcó la presencia de una levadura del géne-

ro Candida, pero no se logra identifi car la especie.

La hipótesis de que el área foliar afectada puede oca-

sionar reducción en la altura de los individuos (24) es-

tablece que a los 330 días T. rosea alcanza una altura 

>69.83 cm sin ningún daño. Las plántulas de guayacán 

rosado que se encontraron en el vivero “Jaimar Solu-

ciones Ambientales” evidencian tamaños menores a lo 

establecido anteriormente, además de pérdida del área 

fotosintética por necrosis. Debido a que  el área foliar 

específi ca es una de las principales variables que afec-

tan el crecimiento de las plantas por favorecer cambios 

en la razón del área foliar y en la efi ciencia fotosintética 

(25), se logró observar en la  anova de un factor (Fig. 1) 

que  los individuos con daño en el área foliar tienen al-

turas menores a lo establecido en un periodo no mayor 

a un año, en comparación con los individuos que tienen 

tamaños normales (sin daño en las hojas); con un nivel 

de signifi cancia <0,05 se demuestra que existe una re-

lación entre el tamaño del área foliar y la altura. Según 

Teruel en 1995 (26) y  Costa en 1999 (27), se dice que 

el área foliar es uno de los parámetros más signifi ca-

tivos en la evaluación del crecimiento de las plantas. 

Su adecuada determinación durante el ciclo del cultivo 

posibilita conocer el crecimiento y el desarrollo de la 

planta, la efi ciencia fotosintética y, en consecuencia, la 

producción total.

Pennington y Sarukhán en 1998 (28) determinan que 

T. rosea tiene un crecimiento rápido y sin interrupción 

en ningún tiempo del año, pero presenta susceptibilidad 

a condiciones ambientales o mecanismos de plantación 

. Las plántulas de guayacán rosado sin daño alguno 

refl ejan en su desarrollo un incremento en la altura y 

diámetro, lo que les permitió una mayor capacidad de 

sobrevivir a condiciones adversas (28). Las manifesta-

ciones fenotípicas de estrés como las deformaciones, el 

amarillamiento, manchas, necrosis, entre otros, bajo el 

concepto de estrés está defi nida como una desviación 

signifi cativa de las condiciones óptimas para la vida. 

Dichas condiciones ocasionan cambios en todos los ni-

veles funcionales de los organismos y alteran el estado 

de desarrollo fi siológico de las plantas (29).

Conclusión
En este trabajo se reportan dos nuevos géneros de hon-

gos patógenos para   T. rosea evidenciado en la prueba 

de patogenicidad: Colletotrichum y Candida, ocasio-

nando efectos necróticos en el área foliar de esta plan-

ta forestal en vivero. También se permitió corroborar 

que el género Meloidogyne es un patógeno severo en el 

guayacán rosado que ocasiona anomalías morfológicas 

en la raíz, pero siendo el primero reporte para el de-

partamento de Risaralda. Por último, se deja a futuros 

estudios como es la relación ecológica entre diferentes 

patógenos en un mismo hospedero y cómo ésto contri-

buye a la muerte de los individuos.
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