Enfermedades infecciosas
del cultivo de rosa (Rosa spp.)

diagnostico y manejo integrado en
sistemas de produccion protegida

Carlos David Herrera Ramirez

Segundo Ramiro Mora Quilismal

Editori

espfmt

Impl ando el ¢ &m entoylai






Enfermedades infecciosas del cultivo de
rosa (Rosa spp.): diagnostico y manejo
integrado en sistemas de produccion
protegida



Carlos David Herrera Ramirez!
Segundo Ramiro Mora Quilismal*

Afiliacion de autores

1Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Enfermedades infecciosas del cultivo de
rosa (Rosa spp.): diagnostico y manejo
integrado en sistemas de produccion

protegida



Editorial

esprint

Impulsando el conocimiento y la innovacion

Datos catalograficos

Herrera, David; Mora, Ramiro

Enfermedades infecciosas del cultivo de rosa (Rosa spp.):
diagnodstico y manejo integrado en sistemas de produccion agricola

Primera edicién

Editorial Esprint, Ecuador, 2026
ISBN: 978-9907-0-1990-2

Formato: 21.5 x 27.9 Paginas: 142

Enfermedades infecciosas del cultivo de rosa (Rosa spp.): diagnéstico y manejo integrado en
sistemas de produccion protegida

Carlos David Herrera Ramirez
Segundo Ramiro Mora Quilismal

Este libro fue arbitrado por dos pares externos expertos en el area mediante el sistema doble ciego.
Primera edicién

© 2026 Esprint

Editorial Esprint ;

https:// d'tp' 1 int.tech CAMARA
ps://editorial.esprint.tec ECUATORIANA

Direccion: Pichincha y José de Orozco A= DEL LIBRO

Editado y publicado: Riobamba — Ecuador La editorial Esprint, es miembro activo de la

Teléfono: +593998279014 Cémara Ecuatoriana del Libro, Ntcleo de

Email: editorial@esprint.tech Pichincha (Cddigo de Registro: N.2 739)

Director editorial: Ing. Cristian Morales A., Mgs.
Correccidon: M. Sc. Liuvan Herrera Carpio [

Diagramacioén: Ing. Javier Intriago ’
Ilustracién de portada: Ing. Pamela Buenano C
rossref

ISBN: 978-9907-0-1990-2 DOI: 10.61347/ei-lib.12

Riobamba, septiembre de 2026

Esta obra esta publicada en acceso abierto bajo la licencia Attribution-NonCommercial-
NoDerivatives 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0). Esta licencia permite descargar la obra y
compartirla siempre y cuando se proporcione el crédito correspondiente, pero no pueden alterarla
de ninguna manera ni usarla comercialmente. Esta obra no puede ser publicada por ninguna otra
editorial sin la autorizacion expresa de la Editorial Esprint.

Se sugiere a los autores NO IMPRIMIR este documento, con la finalidad de mejorar la sostenibilidad
ambiental del planeta. ‘j‘

A, b,
efe).bg
ek L


https://editorial.esprint.tech/
mailto:editorial@esprint.tech
https://doi.org/10.61347/ei-lib.12




Indice

INETOAUCCION. .ttt s s s sssesssssesesssesssene 1
1 Fundamentos y contexto productivo...........cccenininnicinininnninniinscscncnnenenens 4
2 Diagnostico fitopatoldgico en el cultivo de rosas .........ecceeenniniricnsnsncncncnns 12
2.1 Importancia del diagndstico.........ccoviviiiiiiiiiiiiii e 13

2.2 Diferencia entre diagndstico de campo y diagndstico de laboratorio ....... 15

2.3 Conceptos fundamentales en diagndstico de enfermedades...................... 16
SINtOMAS Y SIZNOS ...cuvuviiiiiiiiiiiii s 16

El tridngulo de la enfermedad ............ccooeiviiiiiiiiniiiiiiiiccs 17

2.4 DiagnostiCo €N CAMPO .....cviuiminiiiiiiiics e 18
Distribucién espacial de la enfermedad...........ccccoeiviiiiiniiniininiiniiiis 19

Etapas del cultivo donde aparecen los sintomas...........ccecceeveuecircinicinnnnenens 19

2.5 Evaluacion de incidencia y severidad de las enfermedades infecciosas en el

CULIEIVO A TOSAS et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaaeneeeaneeeeenaaan 20

2.6 Determinacion del momento, frecuencia y riesgo en el monitoreo

FIEOSANILATIO. ...t 22
Enfermedades causadas por hongos y oomycetes en el cultivo de rosas.......27
3.1. Hongos fitopatogenos en el cultivo de rosas..........cccveevveuevviciniccniiicnnnene. 27
Oidio o moho blanco (Podosphaera pannosa)..............ccccueeeeevvnveecnenininnenennne. 29
Roya del rosal (Phragmidium mucronatum) ...........ccccceeiiviniiiinnnicnne, 36
Moho gris (Botrytis CiNerea)...........cocoeeveeeiininiiiiiciiiccceecceees 40
Chancro del rosal Paraconiothyrium fuckelii (sin. Coniothyrium fuckelii) ....... 45
3.2. Oomycetes fitopatogenos en el cultivo de rosas ..., 52

Mildiu velloso (Peronospora sparsa)..........cceeeueeeiiierereiininieicncieeeeeeens 53



4 Enfermedades bacterianas en el cultivo de r0SaS .......eeeeeeeerrneeneeeeeeceessessnneeenenes 61

4.1.

4.2.

Agalla de 1a coTONa.........cciiiiiiiiii 62
Agente causal de la agalla de la corona en rosa (Rosa spp.).......cccceeeveverenenee. 62
Clasificacion taXOnNOMICA........cccovvvriiuiuiiiiiniciccc s 62
Caracteristicas generales de la bacteria.........cccocoovviiiiiiine, 63

Habito de vida y estrategia ecoldgica de Rhizobium radiobacter en el cultivo

de 1058 (ROSA SPP.) weviviiriiniiiiiiiciicc s 63
Ciclo de infeccidn de la agalla de la corona (Rhizobium radiobacter)............. 64

Colonizacion, sobrevivencia y diseminacién de Rhizobium radiobacter en el

cultivo de 105a (ROSA SPP.) c.vcevvveuiiiiiiiiiiiiicicicicceee e 66
Sintomas y signos de la agalla de la corona en rosa (Rosa spp.).......cccccuuee. 69

Tizon bacteriano del tallo en rosa (Pseudomonas syringae) .................ee.... 71
Etiologia y taXOnomia .........ccceueuiiiiiiniiiniiiiciciicciceeeee e 71
Caracteristicas del patOgeno ..o 72

Habito de vida y estrategia ecoldgica de Pseudomonas syringae causante del

TizOon bacteriano del tallo €N TOSA e e e e eeeeeeaeens 74

Ciclo de infeccion de Pseudomonas syringae causante del Tizon bacteriano del

=Y D EOT<) 10 K0 17 N 76

Sintomas y signos del tizén bacteriano del tallo causado por Pseudomonas

syringae en 108a (ROSA SPP.) w..cvevvveveveiiiciiiiiiiiic s 79

5 Enfermedades causadas por nematodos fitopatdgenos en el cultivo de rosas.

5.1.

5.2.

................................................................................................................................. 83
Nematodos endoparasitos del sistema radical.........ccccceeveeeircciniinincnnnnne. 84
Nematodos agalladores (Meloidogyne spp.) ........ccceeveveueiieicinininiccinieinienenne 85
Otras especies de nematodos fitopatdgenos de importancia...................... 92
Nematodos endopardsitos migratorios..........cccceceeivivinicciininiciiniccne, 92
Nematodos ectopardsitos ............cccceeiieiciiiiiciiiiiii e 93

6 Enfermedades virales y viroides en el cultivo de rosas ..........ccccceueueerucurncnnnene 97



6.1. Aspectos INtroductorios..........ccccuviiviiiiniiiiiiniiinii 97

6.2. Naturaleza de virus y viroides .........cccococeeeiviniiiiiinicicce 99

6.3. Principales virus en el cultivo de 10Sa.......ccoeveeiviniiiiii 100
Complejo del mosaico de la rosa (Rose Mosaic Virus, RMV)........................ 101

7  Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas................ 105
7.1. Manejo integrado de enfermedades causadas por hongos ....................... 105
Manejo integrado de oidio (Podosphaera pannosa)................ceeeeeveveveuenenenns 105
Manejo Integrado de Botritis (Botrytis cinnerea) ...........ccuevevveecvvuccruccnucucnns 110
Manejo Integrado de Roya del rosal (Phragmidium mucronatum)............... 113

Manejo Integrado de Chancro del rosal (Paraconiothyrium spp./Botryosphaeria

SPP-) vttt 117
7.2. Manejo integrado de enfermedades causadas por oomycetos ................. 121
Manejo Integrado de Mildiu velloso (Peronospora sparsa)............................ 121

7.3. Manejo Integrado de enfermedades causadas por bacterias en el cultivo de

Manejo Integrado de Agalla de la corona (Agrobacterium tumefaciens)...... 126
Manejo Integrado de Tizdén bacteriano del tallo (Pseudomonas syringae)... 130
7.4. Manejo integrado de enfermedades causadas por nematodos................. 133
7.5. Manejo integrado de enfermedades virales en rosa..........cccccevvveviiiinnns 136

Referencias bibliograficas........uiiniiivinirenriiniiininiinsiesniinnssissneesssessisssescsens 143



Introducciéon 1

Introduccion

El presente libro es el resultado de la recopilacion, andlisis y sintesis de informacion
cientifica y técnica relacionada con las principales enfermedades infecciosas que
afectan al cultivo de rosa (Rosa spp.), asi como de los avances en su diagnodstico y

manejo integrado bajo sistemas de produccién protegida.

Su elaboracion responde a la necesidad de disponer de una fuente de consulta
actualizada que contribuya a la comprension de los problemas fitosanitarios que
limitan la productividad y calidad de uno de los cultivos ornamentales mas

importantes a nivel mundial.

La rosa (Rosa spp.) constituye uno de los cultivos ornamentales de mayor
importancia econdmica a nivel mundial, debido a su alta demanda en los mercados
nacionales. Sin embargo, su produccion intensiva, especialmente bajo sistemas de
produccion protegida, enfrenta multiples desafios fitosanitarios asociados con la
presencia de agentes patdgenos capaces de afectar el crecimiento, la calidad
comercial y la productividad del cultivo, los cuales ocasionan pérdidas econdémicas

significativas cuando no son diagnosticados y manejados oportunamente.
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Frente a esta realidad, el diagndstico fitopatologico y el manejo integrado de
enfermedades constituyen pilares para la proteccion sanitaria de los sistemas
floricolas modernos. La correcta identificacion de sintomas, signos y agentes

causales permite establecer estrategias eficientes de manejo.

El presente libro, titulado Enfermedades infecciosas del cultivo de rosa (Rosa spp.):
diagndstico y manejo integrado en sistemas de produccion protegida, tiene como finalidad
proporcionar una revision técnica y actualizada de las principales enfermedades
infecciosas que afectan al cultivo de rosas, mediante el abordaje de aspectos
relacionados con su etiologia, sintomatologia y manejo integrado. La obra busca
convertirse en una herramienta de consulta para estudiantes, docentes,
investigadores, profesionales de las ciencias agrarias, asesores fitosanitarios y
productores floricolas interesados en comprender la biologia de los patdgenos, los

procesos de diagndstico y las estrategias modernas de manejo integrado.

Estructurado en siete capitulos, se abordan los aspectos mas relevantes de las
enfermedades infecciosas del cultivo de rosa y las estrategias de manejo integrado
en funciéon de prevenir y controlar de manera sostenible estos patégenos. En
conjunto, se proporcionan herramientas técnicas y cientificas para fortalecer la toma

de decisiones fitosanitarias en sistemas de produccion protegida.



CAPITULO I

Fundamentos y contexto
productivo
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1 Fundamentos y contexto productivo

La produccion de rosas bajo invernadero resulta medular en la agricultura
ornamental mundial. Estas flores, conocidas por su belleza y versatilidad, generan
miles de millones de ddlares anualmente y sostienen una cadena de valor compleja
que va desde la seleccion de variedades y la propagacion de material vegetal
certificado, hasta la logistica de exportacion y la atencién al cliente en mercados
lejanos. En este contexto, la precision técnica y la gestion eficiente de recursos se
vuelven factores decisivos para lograr flores de calidad constante, capaz de competir

en un mercado global mas exigente (Villagran-Munar & Bojaca-Aldana, 2019).

La presencia de invernaderos permite crear condiciones ambientales
controladas que exceden lo que podria lograrse en cultivos al aire libre, facilitando
la optimizacion de factores criticos como la temperatura, la humedad relativa, la
iluminaciéon y la disponibilidad de nutrientes. Este control no solo favorece el
rendimiento, sino que también influye en la uniformidad de la longitud del tallo,
boton floral y 1a vida comercial de las flores, elementos que definen la reputacion de
los productores ante minoristas, mayoristas y consumidores finales (Osorio-

Hernandez et al., 2022).
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Segun Idrovo-Novillo et al. (2019), la demanda mundial impulsa una
dinamica de innovacion continua en el cultivo de rosas. Los mercados de flores,
especialmente en épocas festivas y de alta demanda turistica, exigen flores sanas,
tallos largos, colores consistentes y una vida de estanteria prolongada. Estas
exigencias estimulan inversiones en genética y en practicas culturales que acortan
ciclos de produccion, estandarizan productos y reducen la variabilidad entre lotes.
En paises lideres como Colombia, Ecuador y Kenia, la capacidad de ofrecer
suministro estable durante todo el afo se ha convertido en una ventaja competitiva

clave.

En este sentido, la produccion bajo techo facilita la realizacion y ejecucién de
ensayos con nuevas combinaciones de fertilizacién, sombra y ventilacion, y acelera
la adopcidn de practicas que optimizan la eficiencia de uso de agua y gestion de
residuos. Asi, el invernadero no es solo un entorno de cultivo, sino un centro de
innovacién donde el conocimiento técnico se traduce en calidad y consistencia

comercial (Malagon, 2024).

La estructura de la cadena de valor de las rosas en invernadero es
intrinsecamente integrada; en la fase inicial, la seleccién de material de propagacion
libre de enfermedades y de alto potencial de vigor determina, en buena medida, la
capacidad de las plantas para enfrentar presiones bidticas y abioticas a lo largo de
su ciclo. La propagaciéon por clones estandarizados y la certificacion de sanidad
vegetal se traducen en menor variabilidad entre plantas y mayor predictibilidad de

resultados (Castaneda & Santana, 2017).
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A esto se suman practicas culturales que abarcan desde la nutricion
balanceada y la gestién de riego hasta el manejo de residuos y la limpieza de
instalaciones, factores que reducen el riesgo en la generacion de brotes infecciosos y
mejoran la eficiencia de la produccion. En el ambito de la comercializacion, la calidad
de la flor cortada, su uniformidad en tamano y forma, la firmeza del tallo y la
duracion en florero se convierten en criterios determinantes para asegurar contratos
con cadenas internacionales de suministro, donde el cumplimiento de estandares y
certificaciones se ha convertido en condicion sine qua non para acceder a mercados

relevantes (Njogu, 2022).

No menos importante es comprender que el cultivo de rosas en invernadero,
por su propia naturaleza, esta expuesto a vulnerabilidades especificas: los entornos
cerrados y la alta humedad relativa favorecen la propagacion de patdgenos fingicos,

bacterianos y virus, asi como vectores que aceleran la transmision de enfermedades.

Este marco de riesgos subraya la necesidad de una vigilancia constante y de
un enfoque preventivo que priorice la salud de las plantas desde la fase de seleccion
de la semilla o clon, pasando por la instalacién del sistema de riego y fertilizacion,
hasta la etapa de acopio y transporte (Darras, 2020). En este sentido, la inversion en
tecnologia de monitoreo ambiental, sistemas de filtraciéon y manejo de acuiferos, asi
como en prdcticas de higiene y saneamiento, emerge como componente central de
la viabilidad econdmica a medio y largo plazo del negocio. La productividad
sostenible de un cultivo de rosas depende, en gran medida, de la capacidad de
anticipar problemas y de responder de forma oportuna con intervenciones precisas

y coordinadas.
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Mebrat et al. (2022) sefialan que la competencia entre regiones ha fomentado
la diversificacion de enfoques para optimizar rendimientos sin sacrificar la calidad.
En 4reas con climas favorables para la floricultura, la adopcion de invernaderos
modernos permite estabilizar condiciones durante todo el afio, y mitigar efectos de
variabilidad climatica, un factor cada vez mas relevante frente a cambios en los

patrones meteorologicos.

Este fendmeno impulsa inversiones en infraestructura, control de clima,
sistemas de iluminacion suplementaria y soluciones de gestion de agua y nutrientes
que, combinadas, permiten producir con mayor predictibilidad. En paralelo, la
experiencia acumulada en el manejo de calidad postcosecha y en la logistica de
exportacion ha llevado a un mayor énfasis en la trazabilidad, la documentacion
sanitaria y la conformidad con normativas internacionales. Todo ello fortalece la
capacidad de los productores para entregar flores que no solo bellas, sino confiables
para la cadena de suministro global y para el consumidor final, que cada vez exige

mas transparencia y consistencia (Beltran et al., 2023).

Un ejemplo ilustrativo se observa en practicas integradas en invernaderos
orientados a rosas de alta gama. Alli, la estrategia no se limita a la optimizacion de
variables ambientales, sino que abarca la seleccion de variedades con caracteristicas
de tallo robusto y resistencia a ciertas patologias, la implementacién de esquemas
de manejo integrado que coordinan control biolégico con practicas culturales, y la
adopcion de programas de capacitacion continua para el personal, orientados a la

deteccion temprana de signos de estrés o enfermedades (Beltran et al., 2023).
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En estas operaciones, la geometria del invernadero, la distribucion de
pasillos, la ventilacion y la iluminacion se planifican para garantizar una circulacion
de aire Optima y una penetracion luminica homogénea, reduciendo zonas de

microclima propensas a la acumulacion de humedad.

La digitalizacién del monitoreo ambiental y de la sanidad vegetal, apoyada
por sensores, camaras y sistemas de alerta, facilita una respuesta rapida ante
posibles incidencias. Este tipo de enfoques refleja la tendencia general del sector: la
produccion de rosas bajo invernadero se apoya cada vez mas en la sinergia entre
tradicion agricola y la tecnologia de punta, para sostener la competitividad en

mercados exigentes y en constante cambio (Mebrat et al., 2022).

La importancia de entender estos fundamentos radica en que proporcionan
el marco para las decisiones estratégicas que luego se detallaran en los siguientes
apartados del libro. Comprender cdmo la demanda global impulsa la innovacion,
por qué el control ambiental es central para la calidad y por qué la sanidad de las
plantas y del material propagativo es la base de un cultivo exitoso, permite al lector

situarse en el escenario real de la produccion de rosas.

Este conocimiento no solo facilita la planificacién operativa y la asignacion de
recursos, sino que clarifica las expectativas de los distintos actores de la cadena:
productores, exportadores, brokers, importadores y minoristas, asi como las
normativas y certificaciones que cada actor exige para mantener la integridad del
producto a lo largo de toda la cadena logistica (Havardi-Burger et al.,, 2021). La

produccion de rosas en invernadero es mas que una actividad agricola; es un sistema
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complejo que conjuga ciencia, técnica y gestion para lograr flores de alta calidad en
un mercado global dindmico. Entender este contexto es esencial para cualquier
enfoque posterior que examine el diagnodstico temprano, el manejo integrado de
enfermedades y las prdcticas de sanidad que sostienen la salud de las plantas, la

sostenibilidad de la produccion y la viabilidad econémica de este tipo de negocios.

Este marco introductorio prepara al lector para las discusiones posteriores
sobre diagndstico, patdgenos y estrategias de manejo, y subraya que el éxito en
invernadero depende tanto de la vision estratégica como de la diligencia diaria en el
cuidado de las plantas y de los recursos que sostienen su ciclo de vida (Osorio-

Hernandez et al., 2022).

El cultivo de rosas en invernadero es un fendmeno que no puede entenderse
aislado de las condiciones ambientales y de los contextos econémicos de cada regién
donde se practica. Este topico aborda, de manera continua, la influencia de los
factores como la temperatura, la humedad y las caracteristicas del suelo se
entrelazan con variables como los costos laborales, el acceso a mercados y las
regulaciones fitosanitarias con el objeto de moldear las decisiones de manejo, la
seleccion de variedades y las estrategias preventivas desde etapas tempranas del

ciclo productivo.

La diversidad geografica que caracteriza a la produccion mundial de rosas
impone enfoques diferenciados: lo que funciona en un contexto puede requerir
ajustes sustanciales en otro para mantener la productividad y la calidad sin

comprometer la sostenibilidad a largo plazo (Rosero-Montalvo et al., 2020).
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En América Latina, la realidad productiva de la rosa en invernadero esta
fuertemente condicionada por la topografia y la climatologia de regiones de alta
montana, donde los climas suelen ser mas frescos y la presencia de las épocas secas

se acompana de épocas lluviosas.

En estas altitudes, los invernaderos buscan maximizar las horas de luz solar
y regular la temperatura para obtener tallos largos y flores de alta calidad que
respondan a la demanda de mercados internacionales exigentes. Este escenario
ofrece ventajas competitivas en términos de flujo de caja y posicionamiento de
producto, pero también impone desafios claros: una humedad relativa constante,
frecuente durante gran parte del afio, aumenta la vulnerabilidad a enfermedades
foliares y a pudriciones de flor, y la variabilidad de las precipitaciones puede afectar
la disponibilidad de agua y la eficiencia del riego si no se gestiona con precision

(FAO, 2022).

A la par, los costos laborales en varios paises de la region siguen siendo un
factor decisivo para la rentabilidad. Aunque la mano de obra calificada aporta
significativamente a la calidad del cultivo y a la implementacion de practicas de
Manejo Integrado de Plagas (MIP), su costo relativo, asi como la disponibilidad de
servicios de apoyo técnico, condicionan la velocidad de adopcion de tecnologias y
de procesos mas eficientes. En este marco, la logistica de exportacion y la
certificacion de calidad, que a menudo exigen trazabilidad y cumplimiento de
estandares internacionales, se convierten en piedras angulares para competir en
mercados globales donde la demanda de rosas de alto valor estético es creciente

(FAO, 2022).
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2 Diagnostico fitopatologico en el cultivo

de rosas

El cultivo de rosa de corte (Rosa spp.) constituye una de las actividades floricolas de
mayor importancia econdmica a nivel mundial. En paises productores de altura en
América Latina, como Ecuador y Colombia, la produccion se desarrolla
principalmente bajo sistemas de produccion protegida, caracterizados por
estructuras cubiertas con pléstico o materiales similares, que permiten cierto grado
la modificacion del microclima sin llegar a constituir invernaderos herméticos. Estas
condiciones favorecen la produccion continua de flores de alta calidad, pero también
generan ambientes que pueden propiciar el desarrollo de diversos patogenos (Piscia

et al., 2015).

Aqui, el diagnostico de enfermedades infecciosas se convierte en un
componente primordial de la sanidad del cultivo. Las enfermedades causadas por
hongos, oomicetos, bacterias y virus, provocan pérdidas significativas en el
rendimiento, la calidad del tallo floral y la vida en florero, y afectan directamente la

competitividad de la produccion destinada a exportacion (Beltran et al., 2023).
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El diagnostico fitopatoldgico comprende el conjunto de procedimientos que
identifican la causa de una enfermedad vegetal, al diferenciar entre agentes
infecciosos y factores abioticos. Este proceso integra observaciones de campo,
andlisis de laboratorio y conocimiento del sistema productivo. En el caso del cultivo
de rosa, el diagnostico adecuado permite tomar decisiones oportunas de manejo,
reducir aplicaciones innecesarias de agroquimicos y optimizar las estrategias de
manejo integrado (Beltran et al., 2023). Segun Allcca (2021), en la practica floricola

el diagndstico se desarrolla en dos niveles complementarios:

1. Diagnostico de campo, basado en la observacion de sintomas, patrones de
distribucién, condiciones ambientales asociadas; y en casos también se puede
observar la presencia de los signos.

2. Diagnostico de laboratorio, que confirma la identidad del agente causal

mediante técnicas microbioldgicas, serologicas o moleculares.

La integracion de ambos niveles constituye la base de un diagndstico

confiable.

2.1 Importancia del diagndstico

Un diagnodstico incorrecto genera decisiones de manejo ineficientes o incluso
contraproducentes. En sistemas de produccion intensiva como el cultivo de rosa de
corte, donde los ciclos productivos son continuos y las exigencias de calidad
elevadas, la identificacion errédnea de un problema fitosanitario conduce a pérdidas

econOmicas considerables (Rivera & Wright, 2020).
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Entre las principales consecuencias de un diagndstico inadecuado se

encuentran:

e Incremento innecesario de costos de produccion.

Seleccidn de poblaciones resistentes de patogenos.
Persistencia o agravamiento del problema sanitario.

Deterioro de la calidad del producto exportable.

En contraste, un diagnostico acertado facilita la implementacién de medidas

especificas de manejo, asi como la optimizacion de los programas de control y la

reduccién del impacto de las enfermedades en la productividad del cultivo.

Tabla 1

Impacto del diagndstico fitosanitario en la eficiencia del sistema productivo

Diagnostico incorrecto Diagnostico correcto

Uso de insumos no especificos y Seleccion  precisa de estrategias,
aplicaciones innecesarias. optimizando el uso de insumos.
Intervenciones tardias o fuera de momento Intervenciones oportunas basadas en

critico.

monitoreo y riesgo.

Incremento de costos sin control efectivo de
la enfermedad.

Mayor eficiencia econémica con control
efectivo.

Persistencia del problema y manejo

repetitivo sin resultados.

Reduccion sostenida de la enfermedad y
estabilidad productiva.

Desuniformidad del cultivo y pérdida de
calidad comercial.

Uniformidad del cultivo y mejora en la
calidad final.

Nota. Adaptado de Rivera y Wright (2020).
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2.2 Diferencia entre diagnostico de campo y diagndstico de

laboratorio

El diagndstico fitopatoldgico suele comenzar con la evaluacion en campo, donde se
identifican los sintomas visibles en las plantas y se analizan los patrones de
distribucién de la enfermedad dentro del cultivo. Esta etapa formula hipotesis
preliminares sobre el posible agente causal. McPherson y Pincus (2022) sefialan que

entre los aspectos evaluados durante el diagnostico de campo se incluyen:

e Tipo y localizacion de los sintomas.

e [Edad de los tejidos afectados.

e Distribucién de las plantas enfermas.
e Condiciones ambientales recientes.

e Practicas de manejo del cultivo.

Sin embargo, muchos patdgenos producen sintomas similares, lo que
dificulta la identificacion definitiva basada Ginicamente en observaciones visuales.
Por esta razon, el diagnostico de laboratorio resulta cardinal para confirmar la

identidad del patdgeno mediante técnicas especificas (FAO, 2022).

e Las herramientas de laboratorio incluyen:

e Observacion microscopica de estructuras del patogeno.
e Aislamiento y cultivo en medios selectivos.

e Pruebas seroldgicas.

e Técnicas moleculares de identificacion.
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2.3 Conceptos fundamentales en diagnostico de

enfermedades

Sintomas y signos

En fitopatologia, debe distinguirse entre sintomas y signos. Para Rivera y Wright
(2020) los sintomas corresponden a las manifestaciones visibles de la enfermedad en

la planta, resultantes de la interaccion entre el patégeno y el hospedero.

Algunos ejemplos incluyen:

e Manchas foliares
e C(Clorosis

e Necrosis

e Marchitez

e Deformaciones

Por otro lado, los signos corresponden a la presencia directa del patdgeno o
de sus estructuras reproductivas sobre los tejidos vegetales. Entre los signos mas

comunes se encuentran:

e Micelio
e Esporas
e [Esporangios

e FExudados bacterianos
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La presencia de signos constituye una evidencia directa del agente causal y
facilita considerablemente el diagnostico (Allcca, 2021). No todos los problemas
observados en el cultivo de rosa son causados por patdgenos. En muchos casos, los

sintomas pueden estar asociados con factores abioticos, tales como:

¢ Deficiencias nutricionales

e Toxicidades por fertilizantes

e Danos por fitotoxicidad de agroquimicos
e Estrés hidrico

e Condiciones climaticas adversas

Distinguir entre enfermedades infecciosas y desdérdenes fisioldgicos es un
paso esencial en el diagnostico, ya que las estrategias de manejo difieren

completamente (Rivera & Wright, 2020).

El triangulo de la enfermedad

Segun Villagran y Bojaca (2020) el desarrollo de una enfermedad vegetal depende

de la interaccion de tres componentes fundamentales:

1. El hospedero susceptible
2. El patdgeno virulento

3. Un ambiente favorable

Este concepto, conocido como tridngulo de la enfermedad, constituye un
principio central en fitopatologia. En sistemas de produccion protegida de rosa, las

condiciones ambientales favorecen el desarrollo de ciertos patogenos debido a:
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e Alta humedad relativa
e Ventilacion limitada
e Temperaturas moderadas

e Alta densidad de plantas

Comprender esta interaccion permite anticipar riesgos y mejorar las

estrategias de manejo sanitario.

Figura1

Esquema del tridngulo de la enfermedad en rosas

/N

EL HOSPEDERO
SUSCEPTIBLE

EL PATOGENO 2% &2 UN AMBIENTE
— VIRULENTO /™~ & FAVORABLE -

Nota. Fuente: Villagran & Bojaca (2020).

2.4 Diagnostico en campo

El diagnostico en campo debe realizarse mediante una observacion sistematica y

metodica del cultivo, el recorrido debe incluir diferentes sectores del invernadero o
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estructura protegida, y debe prestar atencion a variaciones en microclima, drenaje y

manejo agronomico (Allcca, 2021).

Distribucion espacial de la enfermedad

La forma en que la enfermedad se distribuye dentro del cultivo puede proporcionar

pistas importantes sobre su origen (Villalva, 2021). Por ejemplo:

e Distribucién uniforme: puede sugerir problemas abidticos.
e Focos localizados: comtn en enfermedades infecciosas.

e Dispersion progresiva: tipica de patdgenos transmisibles.

Tabla 2

Interpretacion de la distribucion de la enfermedad

Tipo de distribucion Interpretacion Ejemplo
Uniforme Problema abidtico Deficiencia de nitrogeno en un cultivo,
dafio por heladas, toxicidad causada por
agroquimicos.
Focos Enfermedad Mancha foliar por hongos (ej. Alternaria),
infecciosa bacteriosis localizada, inicio de tizon.
Progresiva Patdgeno Roya del café, mildiu, virus transmitidos
transmisible por insectos — mosaico.

Nota. Adaptado de Villalva (2021).

Etapas del cultivo donde aparecen los sintomas

Algunas enfermedades se manifiestan preferentemente en ciertos tejidos o etapas de

desarrollo:
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e hojas jovenes
e Dbrotes tiernos
e tejidos senescentes

e raices o cuello de la planta

2.5 Evaluacion de incidencia y severidad de Ilas

enfermedades infecciosas en el cultivo de rosas

Dos pardmetros epidemioldgicos devienen medulares para el seguimiento periodico

de las enfermedades:

e Incidencia: proporcién de plantas afectadas en una poblacion.

e Severidad: grado de dafio presente en cada planta o tejido.

Ambos indicadores estiman el nivel de desarrollo de la enfermedad y

orientan las decisiones de manejo (Villalva, 2021).

El diagnostico moderno integra diversas herramientas. El diagnostico visual
permite una identificacién preliminar basada en sintomas y signos; mientras, el
diagndstico microscopico observa estructuras caracteristicas del patogeno y el
aislamiento en medios de cultivo facilita la identificacion del microorganismo. A
esto se suma las pruebas seroldgicas y las técnicas moleculares, como PCR y qPCR,
que detectan patdgenos con alta sensibilidad y especificidad (Allca, 2021). Entre los
errores mas frecuentes se encuentra confundir enfermedades con sintomas

similares, basar el diagnostico inicamente en la observacion visual y no considerar
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factores ambientales o de manejo. La capacitacion continua y el uso combinado de

herramientas diagndsticas reducen significativamente estas faltas (Allca, 2021).

El monitoreo constituye la base del manejo integrado de enfermedades en el
cultivo de rosa, ya que detecta oportunamente la presencia de patdgenos y anticipar
el desarrollo de epidemias. A diferencia de enfoques reactivos, el monitoreo efectivo
busca identificar cambios tempranos en el estado del cultivo y en las condiciones
ambientales, con el fin de tomar decisiones antes de que la enfermedad alcance

niveles que comprometan la produccion (Charle, 2019).

El monitoreo en el cultivo de rosa tiene como objetivo detectar de manera
temprana la aparicion de sintomas, preferiblemente antes de la esporulacion del
patogeno, identificar zonas de mayor riesgo dentro del cultivo y evaluar la dindmica
de la enfermedad a lo largo del tiempo (Charle, 2019). Asimismo, constituye una
herramienta bdsica para respaldar la toma de decisiones oportunas en la
implementacién de medidas de manejo, al intervenir en momentos estratégicos y

reducir el impacto de las enfermedades sobre la productividad (Velasco, 2019).

Un monitoreo efectivo debe ser estructurado, sistematico y permanente,
basado en recorridos definidos, frecuencias establecidas y criterios claros de
evaluacion. Este tipo de monitoreo genera informacidn consistente y comparable en
el tiempo, esencial para interpretar tendencias, anticipar brotes y ajustar estrategias
de manejo. Ademas, debe enfocarse en puntos criticos del cultivo, como areas con
mayor humedad, sectores con antecedentes de enfermedad o zonas donde se

observa desuniformidad en el crecimiento de las plantas (Velasco, 2019).
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Como complemento, el monitoreo aleatorio con un alto numero de puntos de
muestreo puede ser una herramienta valida para obtener una aproximacion general
del estado fitosanitario del cultivo, especialmente en dreas extensas o en
evaluaciones rapidas. Este tipo de monitoreo amplia la cobertura espacial y detecta

posibles focos dispersos no evidentes en un recorrido estructurado limitado.

Sin embargo, su caracter no sistematico implica que no sustituye al monitoreo
estructurado y permanente, ya que no posibilita un seguimiento consistente en el
tiempo ni la generacidon de series de datos confiables para la toma de decisiones

estratégicas (Charle, 2019).

2.6 Determinacion del momento, frecuencia y riesgo en el

monitoreo fitosanitario

El momento en que se realiza el monitoreo es un factor determinante para la correcta
deteccion de enfermedades en el cultivo de rosa. Las evaluaciones deben llevarse a
cabo preferentemente en las primeras horas de la manana, cuando la humedad
relativa es mas alta y las condiciones favorecen la expresion visible de los signos del

patdgeno, como estructuras de esporulacion en el envés de las hojas (Sudrez, 2025).

En este periodo, la presencia de rocio o condensaciéon suministra la
observacion con mayor claridad y el estado real de la enfermedad en el cultivo. Por
el contrario, durante las horas de mayor radiacién solar, muchos de estos signos

desaparecen o se vuelven poco evidentes debido a la deshidratacion de las



Capitulo II: Diagndstico fitopatoldgico en el cultivo de rosas 23

estructuras del patdgeno, lo que conduce a subestimaciones del problema y

decisiones de manejo inadecuadas (Castafieda & Santana, 2017).

La frecuencia del monitoreo debe ajustarse en funcion del nivel de riesgo
fitosanitario. En condiciones de baja presion de enfermedad, una o dos evaluaciones
por semana resultan suficientes para mantener el control del cultivo. Sin embargo,
cuando existen condiciones de riesgo medio, como presencia de humedad
moderada o antecedentes de enfermedad, la frecuencia debe incrementarse a dos o

tres veces por semana (Charle, 2019).

En escenarios de alto riesgo, caracterizados por alta humedad, condensacion
frecuente y condiciones ambientales favorables para el desarrollo del patogeno, el
monitoreo debe realizarse de manera diaria, para detectar cambios rapidos en la

dindmica de la enfermedad y actuar oportunamente (Sudrez, 2025).

La evaluacién del riesgo no puede basarse tinicamente en la observacion de
sintomas, sino que debe integrarse con el andlisis de las condiciones ambientales que
determinan el desarrollo del patdgeno. Factores como la duracion de la humedad
foliar, la presencia de condensacion nocturna, los dias nublados y la ventilacion
limitada dentro del cultivo juegan un papel critico en la aparicion y propagacion de

enfermedades.

En este contexto, una premisa en fitopatologia es que la presencia de
humedad es indispensable para el desarrollo de la mayoria de los patogenos, por lo

que su monitoreo debe ser prioritario en la evaluacion del riesgo (Mora, 2024).
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La toma de decisiones debe sustentarse en la integracion de tres variables
clave: la presencia o ausencia de sintomas, las condiciones ambientales y el estado
fisioldgico del cultivo. Esta vision incita pasar de un enfoque reactivo, basado en la
observacion del dafio, a un enfoque preventivo y estratégico (Mora, 2024). En
condiciones de bajo riesgo, donde no se observan sintomas y el ambiente es

desfavorable para el patogeno, es suficiente mantener un monitoreo regular.

En situaciones de riesgo medio, con sintomas iniciales y condiciones
ambientales parcialmente favorables, se deben implementar medidas de manejo
cultural y considerar intervenciones preventivas. En escenarios de alto riesgo, donde
coinciden sintomas activos y condiciones altamente favorables, es necesaria una
intervencion inmediata que combine estrategias culturales y, de ser necesario,

control quimico (Rosero-Montalvo et al., 2020).

El registro sistematico de la informacion obtenida durante el monitoreo es un
componente esencial, aunque frecuentemente subestimado en los sistemas
productivos. Documentar aspectos como la ubicacion de las zonas afectadas, la fecha
de evaluacion y las condiciones ambientales edifica un historial fitosanitario del
cultivo, al facilitar la identificacién de patrones, la anticipacion de brotes y la mejora
continua en la toma de decisiones. Este enfoque convierte el monitoreo en una

herramienta predictiva, mas alla de una actividad de observacion (Villalva, 2021).

Finalmente, es importante reconocer y evitar errores comunes en el
monitoreo fitosanitario, como realizar evaluaciones tardias cuando la enfermedad

ya estd establecida, enfocarse iinicamente en hojas viejas, ignorar la influencia de las
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condiciones climaticas, no registrar la informacion o reaccionar tinicamente cuando
el dafo es visible. Estos errores limitan la efectividad del manejo y reducen la
capacidad de anticipacion del sistema productivo. Un monitoreo bien ejecutado no
solo detecta problemas, sino entiende su dindmica y acttia de manera oportuna y

eficiente (Allcca, 2021).



CAPITULO III

Enfermedades causadas por
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3 Enfermedades causadas por hongos y

oomycetes en el cultivo de rosas

3.1. Hongos fitopatogenos en el cultivo de rosas

Los hongos fitopatdgenos en el cultivo de rosas constituyen uno de los principales
problemas fitosanitarios, ya que afectan directamente tanto el rendimiento como la
calidad comercial de las flores, especialmente en sistemas intensivos bajo

invernadero.

Condiciones tipicas de produccion, como la alta humedad relativa,
temperaturas moderadas y el manejo frecuente del -cultivo, favorecen
significativamente el desarrollo, establecimiento y diseminacion de los patdgenos.
Esto genera pérdidas econdmicas importantes debido a la disminucion en la calidad
estética de las flores, reduccion en la productividad y mayores costos asociados al

control fitosanitario (De la Ossa, 2025).

Dichos organismos pertenecen al reino Fungi y se caracterizan por su

estructura formada por hifas que constituyen el micelio, el cual puede desarrollarse
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sobre o dentro de los tejidos vegetales. Su capacidad de reproduccion,
principalmente a través de esporas asexuales, les permite una rapida dispersion
mediante el viento, el agua o las actividades humanas dentro del cultivo (Charle,

2019).

Ademads, muchos hongos no requieren agua libre para infectar, sino
unicamente condiciones de alta humedad, lo que incrementa su riesgo de aparicion

incluso en ambientes aparentemente controlados (De la Ossa, 2025).

Desde el punto de vista fisiologico, los hongos son organismos hetero6trofos
que absorben nutrientes directamente del hospedero, afectando diferentes drganos
de la planta como hojas, tallos, botones y flores. Esto se traduce en sintomas como
manchas, necrosis, deformaciones y crecimiento de estructuras visibles como mohos

o polvos, los cuales deterioran la calidad del producto final.

Su proceso de infeccién inicia con la germinaciéon de esporas sobre la
superficie vegetal, seguido de la penetracion en los tejidos y el desarrollo del micelio,
causando alteraciones fisiologicas que comprometen la salud de la planta (Vazquez-

Palacios et al., 2022).

Debido a su impacto econdmico y facilidad de propagacion, el manejo de los
hongos fitopatdgenos en rosas es fundamental dentro de los sistemas de produccion,
al requerir de estrategias integradas que incluyan prevencién, monitoreo y control
oportuno para garantizar la sanidad del cultivo y la calidad del producto comercial

(De la Ossa, 2025).



Capitulo III: Enfermedades causadas por hongos y oomyceles... 29

Oidio o moho blanco (Podosphaera pannosa)

Agente causal

El oidio en rosas es una de las enfermedades mas comunes en sistemas floricolas y
es causado por el hongo Podosphaera pannosa (anteriormente clasificado como
Sphaerotheca pannosa var. rosae), un patogeno biotrdfico obligado que se alimenta de

células vivas mediante estructuras especializadas llamadas haustorios.

Este hongo presenta un ciclo de enfermedad policiclico, ya que puede
reproducirse varias veces durante una misma temporada; sobrevive en yemas
infectadas o como micelio latente y produce conidios que se dispersan facilmente
por el viento. La infeccion ocurre principalmente en tejidos jovenes bajo condiciones
de temperatura entre 15 y 25 °C y alta humedad relativa, sin requerir la presencia de

agua libre (Pujota, 2025).

Clasificacion taxonomica

Tabla 3

Clasificacion taxonomica de Podosphaera pannosa

Reino Fungi
Filo Ascomycota
Clase Leotiomycetes

Orden Erysiphales

Familia Erysiphaceae
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Género Podosphaera

Especie Podosphaera pannosa

Nota. Adaptado de Pujota (2025).

Caracteristicas generales

El oidio o moho blanco en rosas es una enfermedad ampliamente distribuida y de
alta importancia econdmica en sistemas floricolas, especialmente bajo condiciones
de invernadero. Se caracteriza por el desarrollo de un micelio blanco pulverulento
que crece superficialmente sobre hojas, tallos, brotes y botones florales. Este
patogeno forma hifas septadas y estructuras reproductivas asexuales (conidios) que
se observan como una capa blanquecina, lo cual facilita su identificacién en campo.
A diferencia de muchos otros patdgenos, el oidio no requiere agua libre para
infectar, sino que se desarrolla eficientemente bajo condiciones de alta humedad
relativa y temperaturas moderadas, lo que incrementa su incidencia en ambientes

protegidos (Pujota, 2025).

Habito de vida y estrategia ecoldgica

Podosphaera pannosa, agente causal del oidio en rosa, presenta un habito de vida
biotrofico obligado, lo que significa que depende exclusivamente de tejidos vivos
del hospedero para completar su ciclo de vida. Este hongo se desarrolla
superficialmente sobre los o0rganos aéreos de la planta, -hojas, brotes, botones
florales y tallos jovenes-, formando un micelio blanco pulverulento caracteristico. A
diferencia de otros patogenos, no invade en profundidad los tejidos, sino que

establece estructuras especializadas llamadas haustorios, mediante las cuales extrae
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nutrientes de las células epidérmicas sin provocar su muerte inmediata. Esta
relacion intima con el hospedero le garantiza mantener la viabilidad del tejido
infectado durante un tiempo prolongado, favoreciendo su crecimiento y
reproduccion. Ademas, P. pannosa se reproduce rapidamente mediante la
produccion de conidios dispersados en esencia por el viento, facilitando infecciones

secundarias continuas dentro del cultivo (Soto, 2025).

Desde el punto de vista ecoldgico, Podosphaera pannosa presenta una estrategia
altamente eficiente adaptada a condiciones de ambiente seco con humedad relativa
moderada a alta, lo que lo diferencia de muchos otros patdgenos que requieren agua
libre para infectar (Soto, 2025). Su desarrollo éptimo ocurre en temperaturas
templadas (15-25 °C), condiciones comunes en sistemas de produccion protegida. La
ausencia de necesidad de agua libre para la germinacién de esporas le facilita
colonizar rdpidamente tejidos jovenes, especialmente en ambientes con ventilacion
limitada y alta densidad de plantas. Asimismo, sobrevive en yemas infectadas o
como micelio latente, actuando como fuente de indculo primario en nuevos ciclos de
cultivo. Esta combinacidon incluye biotrofia obligada, rapida reproducciéon y

adaptacion a condiciones (Pujota, 2025).

Ciclo de la enfermedad

La enfermedad es policiclica, con multiples generaciones de indculo durante una
misma temporada de cultivo. Inicia cuando los conidios, transportados por el viento,
se depositan sobre la superficie de tejidos jovenes susceptibles. Bajo condiciones

favorables, germinan y forman un tubo germinativo que penetra directamente en la
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epidermis. Después, el micelio se desarrolla de forma superficial, produciendo
nuevos conidios en estructuras llamadas conidioforos, lo que permite la rapida
propagacion de la enfermedad. Este proceso puede repetirse continuamente,

generando epidemias en cortos periodos de tiempo (Félix-Gastélum et al., 2014).

El proceso de penetracion de Podosphaera pannosa, agente causal del oidio en
rosa, es altamente especializado y caracteristico de los hongos biotroficos obligados.
A diferencia de muchos patdgenos necrotroéficos, este hongo no requiere agua libre
para infectar, sino que se establece sobre la superficie de los tejidos aéreos mediante

la germinacién de conidios en condiciones de humedad relativa moderada a alta.

El proceso inicia con la adhesion del conidio a la cuticula de la hoja o del tejido
joven, facilitada por la secreciéon de sustancias mucilaginosas ricas en polisacaridos
y glicoproteinas. Posteriormente, el conidio germina y forma un tubo germinativo
que diferencia una estructura especializada denominada apresorio, la cual consiente
el anclaje firme al tejido vegetal y la concentracion de presiéon mecanica sobre la

superficie de la epidermis (Félix-Gastélum et al., 2014).

Desde el punto de vista bioquimico, la penetracién se logra mediante una
combinacion de presion mecdnica y degradacion enzimatica localizada. El apresorio
genera presion de turgencia que, junto con la secrecion de enzimas hidroliticas como
cutinasas, esterasa y en menor grado celulasas, debilita la cuticula y la pared celular
de la célula epidérmica (Suthaparan et al., 2012). A diferencia de otros hongos, P.
pannosa limita la degradacion de la pared celular para evitar la muerte de la célula

hospedera, manteniendo asi su condicion biotréfica. Una vez superada la barrera
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cuticular, se forma un tubo de penetracion que atraviesa la pared celular e invagina
la membrana plasmadtica de la célula vegetal sin romperla completamente. Este
proceso da lugar a la formacion del haustorio, estructura altamente especializada

que establece una interfase intima con la célula hospedera (Pujota, 2025).

A nivel molecular, durante la penetracion y establecimiento del haustorio, el
hongo secreta un conjunto de proteinas efectoras que modulan la respuesta
defensiva de la planta. Estas moléculas interfieren con mecanismos como la
produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS), la sintesis de compuestos
fendlicos y la activacion de respuestas de defensa mediadas por 4cido salicilico

(Rivera & Wright, 2020).

Ademads, el haustorio estd rodeado por una matriz extracelular rica en
polisacaridos y proteinas, conocida como la membrana extrahaustorial, que facilita
el intercambio de nutrientes entre el hospedero y el patogeno. A través de esta
estructura, el hongo absorbe azticares, aminodcidos y otros metabolitos esenciales
sin destruir la célula, asegurando asi una relacion parasitica prolongada (Félix-

Gastélum et al., 2014).

En conjunto, el proceso de penetracion de Podosphaera pannosa representa una
estrategia altamente refinada que combina mecanismos fisicos, enzimaticos y
moleculares, al posibilitar la invasion eficiente del tejido vegetal con un dafio celular
minimo inicial. Esta interaccién sutil con el hospedero es clave para su éxito como
patogeno biotrofico y explica su capacidad de colonizar rapidamente tejidos jovenes

en condiciones ambientales favorables (Allcca, 2021).
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Figura 2
Ciclo de la enfermedad de Podosphaera pannosa
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Nota. Fuente: Félix-Gastélum et al. (2014).

Microbioma

Sobrevivencia y diseminacion

El hongo sobrevive entre ciclos de cultivo principalmente como micelio latente en

yemas infectadas o en tejidos vegetales persistentes.

En algunas condiciones puede formar estructuras sexuales (cleistotecios),
aunque en sistemas floricolas comerciales su importancia es menor. Esta capacidad
de permanecer en estado latente favorece que la enfermedad reaparezca cuando las

condiciones ambientales lo permitan (Suthaparan et al., 2012).

La diseminacion del oidio ocurre principalmente mediante conidios
facilmente transportados por el viento, permitiendo su propagacion a cortas y largas
distancias. Ademds, puede diseminarse por actividades de manejo como poda,
cosecha o movimiento de personal y herramientas dentro del cultivo. La alta

produccion de esporas y su rdpida dispersion convierten a este patdgeno en
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altamente eficiente para colonizar nuevas plantas, sobre todo en sistemas con alta

densidad y poca ventilacién (Soto, 2025).

Sintomas y signos

En rosas se caracterizan por la aparicion de un micelio blanco de aspecto polvoso
sobre la superficie de hojas, tallos y botones florales. En principio se observa en
tejidos jovenes, donde provoca deformacién, enrollamiento y engrosamiento de las
hojas. A medida que la enfermedad avanza, las hojas presentan clorosis, reduccion
del crecimiento y aspecto debilitado. En los botones florales se evidencia un
desarrollo anormal, con apertura incompleta o deformacion de las flores, afectando
directamente la calidad comercial. En infecciones severas, los tejidos pueden
necrosarse y secarse, disminuyendo significativamente el rendimiento de la planta

(Suthaparan et al., 2012).

Figura 3

Sintomas y signos de oidio
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Roya del rosal (Phragmidium mucronatum)

Agente causal

Laroya del rosal es una enfermedad causada por el hongo Phragmidium mucronatum,
un patogeno biotrofico obligado que se alimenta de tejidos vivos de la planta, al

extraer nutrientes mediante estructuras especializadas.

Presenta un ciclo de enfermedad complejo y policiclico, caracterizado por la
produccion de diferentes tipos de esporas (urediniosporas y teliosporas) que le
facilitan sobrevivir y dispersarse; las esporas se propagan principalmente por el
viento y germinan bajo condiciones de alta humedad y temperaturas moderadas

(Debener & Byrne, 2014).

Clasificacién taxonomica

Tabla 4

Clasificacion Taxondmica de Phragmidium mucronatum

Reino Fungi
Filo Basidiomycota
Clase Pucciniomycetes
Orden Pucciniales
Familia Phragmidiaceae
Género Phragmidium
Especie Phragmidium mucronatum

Nota. Adaptado de Debener y Byrne (2014).
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Caracteristicas generales

La roya del rosal es una enfermedad fiingica ampliamente distribuida que afecta
tanto rosales ornamentales como de produccion comercial. Su importancia radica en
la capacidad de reducir la superficie fotosintética activa, provocar defoliacion

prematura y debilitar la planta, afectando la calidad y cantidad de flores.

Se caracteriza por la formacion de pustulas (soros) en el envés de las hojas, de
color amarillo, anaranjado o rojizo, que corresponden a estructuras reproductivas
del hongo. Estas estructuras liberan abundantes esporas con aspecto polvoso, lo que

facilita su identificacién en campo.

La enfermedad se desarrolla principalmente en condiciones de alta humedad

relativa, y resulta mds frecuente en ambientes con ventilacion limitada (De la Ossa,

2025).

Habito de vida

Phragmidium mucronatum es un hongo biotrofico obligado, lo que implica que
depende completamente de tejido vivo para su nutricion y desarrollo. Este patdégeno
establece una relacién intima con el hospedero mediante la formacion de haustorios,
estructuras especializadas que penetran las células epidérmicas y posibilitan la

absorcion de nutrientes sin causar una destruccion inmediata del tejido.

Esta caracteristica favorece una infecciéon prolongada y continua mientras las

condiciones ambientales sean favorables (Pundt, 2013).
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Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la roya del rosal es complejo, policiclico y macroheteroico. Involucra la
produccion de varios tipos de esporas a lo largo del tiempo. Durante la temporada
de crecimiento, el hongo produce sobre todo urediniosporas, responsables de las

infecciones secundarias y de la rapida diseminacion de la enfermedad.

Estas esporas germinan en presencia de humedad, penetran el tejido vegetal
generalmente a través de estomas y dan lugar a nuevas pustulas. Posteriormente,
hacia el final del ciclo, se forman teliosporas, estructuras de resistencia que
acomodan la supervivencia del patdogeno en condiciones adversas. Este ciclo
repetitivo induce multiples generaciones del hongo en una sola temporada, y

favorece epidemias cuando las condiciones son 6ptimas (Pundt, 2013).

Figura 4

Ciclo de la enfermedad de Phragmidium mucronatum
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Sobrevivencia y diseminacién

El patogeno sobrevive en restos vegetales infectados, especialmente hojas caidas,
donde las teliosporas actian como estructuras de resistencia. Estas esporas pueden
permanecer viables durante periodos desfavorables y germinar cuando las
condiciones ambientales vuelven a ser favorables. Ademas, el hongo persiste en
tejidos infectados presentes en el cultivo, lo que constituye una fuente primaria de

indculo para nuevas infecciones (Taylor et al., 2015).

La diseminacién de Phragmidium mucronatum ocurre a través del viento, que
transporta urediniosporas a nuevas plantas y areas de cultivo. También puede
propagarse mediante salpicaduras de agua de lluvia o riego, asi como por
actividades de manejo como poda, cosecha o movilizacion de personal y
herramientas. La elevada produccion de esporas y su facil dispersion convierten a
este patdgeno en muy eficiente para colonizar con rapidez el cultivo, sobre todo en
condiciones de alta humedad, densidad de siembra elevada y ventilacion deficiente

(Taylor et al., 2015).

Sintomas y signos

Los sintomas se manifiestan como pequenas pustulas de color amarillo, anaranjado
o rojizo en el envés de las hojas, que liberan esporas en forma de polvo; en el haz se
observan manchas cloroticas. A medida que la enfermedad avanza, las hojas pueden
necrosarse, secarse y caer prematuramente, debilitando la planta y reduciendo su

capacidad productiva (De la Ossa, 2025).
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Moho gris (Botrytis cinerea)

Agente causal

La enfermedad conocida como moho gris en rosas es causada por el hongo Botrytis
cinerea, un patogeno necrotrdfico que se alimenta de tejido muerto o en proceso de
senescencia, aunque también puede infectar tejidos vivos debilitados. Presenta un
ciclo de enfermedad policiclico, sobreviviendo con estructuras como esclerocios o
micelio en restos vegetales, desde donde produce abundantes conidios que se
dispersan por el viento y el agua. La infeccion ocurre bajo condiciones de humedad,
presencia de agua libre y temperaturas entre 15 y 22 °C, resulta muy comun en

invernaderos y durante el almacenamiento postcosecha (Ullah et al., 2024).

Clasificacion taxonomica

Tabla 5

Clasificacion taxondmica de Botrytis cinerea

Reino Fungi
Filo Ascomycota
Clase Leotiomycetes
Orden Helotiales
Familia Sclerotiniaceae
Género Botrytis
Especie Botrytis cinerea

Nota. Adaptado de Ullah et al. (2024).
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Caracteristicas generales

El moho gris, causado por Botrytis cinerea, es una de las enfermedades mas
importantes y ampliamente distribuidas en el cultivo de rosas, tanto en campo como
en sistemas bajo invernadero y durante la postcosecha. Su relevancia radica en el
impacto directo que tiene sobre la calidad comercial de las flores, ya que afecta
especialmente pétalos, botones florales, hojas y tallos, y provoca pudriciones que
reducen el valor estético del producto. Esta enfermedad se caracteriza por la
aparicion de lesiones hiimedas de color marron que progresan con facilidad a una
pudricion blanda, acompafiada de un abundante crecimiento micelial grisaceo y

polvoso, correspondiente a la esporulacion del hongo (Campués et al., 2023).

Botrytis posee una amplia gama de hospederos y una notable capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones ambientales, lo que lo convierte en un patdgeno
altamente persistente y dificil de manejar. Su desarrollo se ve favorecido por
condiciones de alta humedad relativa, presencia de agua libre sobre los tejidos y
temperaturas moderadas entre 15 y 22 °C. Ademads, la acumulacién de tejidos
senescentes y restos florales facilita su establecimiento y propagacion, en sistemas
de produccion intensiva donde el manejo del cultivo es constante (Campués et al.,

2023).

Habito de vida

Botrytis cinerea es un hongo necrotroéfico, caracterizado por su capacidad de matar
células del hospedero y alimentarse de los tejidos muertos resultantes. Para ello,

produce una variedad de enzimas degradativas y compuestos toxicos que destruyen
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la estructura celular, facilitando la colonizacién del tejido vegetal. Este
comportamiento le posibilita actuar como un patdgeno agresivo, capaz de invadir
con celeridad 6rganos vegetales en diferentes estados de desarrollo (Campués et al.,

2023).

Asimismo, se comporta como un patoégeno oportunista, pues infecta tejidos
debilitados, dafiados o en proceso de senescencia, comun en flores maduras o en
condiciones de estrés. Esta versatilidad le admite establecer infecciones tanto en
campo como en postcosecha, donde puede permanecer latente y manifestarse mas

tarde bajo condiciones favorables (Campués et al., 2023).

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de Botrytis cinerea es policiclico, con multiples ciclos de infeccién durante una
misma temporada, lo que favorece el desarrollo de epidemias en condiciones
ambientales adecuadas. El hongo sobrevive en el suelo o en restos vegetales en
forma de esclerocios o micelio, desde donde produce estructuras reproductivas

llamadas conididéforos, que generan conidios (Merchan, 2024).

Estos conidios son liberados al ambiente y se dispersan hacia tejidos
susceptibles, donde germinan en presencia de agua libre o alta humedad. Asi, el
hongo penetra el tejido vegetal, ya sea directamente o a través de heridas, e inicia la
colonizaciéon mediante la degradacion de las células. Una vez establecido, produce
nuevos conidios que contintan el ciclo de infeccién y, a su vez, facilitan una rapida

propagacion dentro del cultivo (Allcca, 2021).
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Cabe destacar que este patogeno también puede permanecer en estado
latente en tejidos en apariencia sanos, sobre todo en flores, al manifestar sintomas
durante el almacenamiento o transporte, lo que incrementa su importancia en la

etapa de postcosecha (Merchan, 2024).

Figura 5

Ciclo de la enfermedad de Botrytis cinérea
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Nota. Fuente: Merchan (2024).

Sobrevivencia y diseminacion

Botrytis cinerea presenta una alta capacidad de supervivencia, gracias a la formacion
de esclerocios, estructuras de resistencia que persisten en el suelo o en residuos
vegetales durante largos periodos y bajo condiciones desfavorables. Ademas, el
hongo sobrevive como micelio en tejidos infectados o en estado latente dentro de

organos vegetales aparentemente sanos (Villalva, 2021).
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Esta capacidad de sobrevivencia le viabiliza proceder como una fuente
constante de indculo dentro del sistema productivo, al facilitar la reinfeccion cuando
las condiciones ambientales vuelven a ser favorables. La permanencia del patogeno
en restos vegetales no eliminados constituye uno de los principales factores que

contribuyen a la recurrencia de la enfermedad (Merchan, 2024).

La diseminacidn de Botrytis cinerea ocurre a través de conidios transportados
por el viento, lo que permite su propagacion a cortas y largas distancias. Asimismo,
las esporas pueden dispersarse mediante salpicaduras de agua, herramientas,
manipulacion del cultivo, ropa del personal y contacto entre plantas (Ullah et al.,

2024).

En ambientes cerrados como invernaderos, la ventilacion deficiente y la alta
humedad favorecen la acumulacion de esporas en el aire, incrementando la presion
de inoculo y el riesgo de infeccién. Ademads, la manipulacion constante de las plantas
durante labores como poda y cosecha contribuye a la dispersion del patogeno. La
combinacién de alta produccion de esporas, facilidad de dispersion y condiciones
ambientales favorables hace que Botrytis cinerea sea uno de los patdgenos mas

agresivos y dificiles de controlar en el cultivo de rosas (Ullah et al., 2024).

Sintomas y signos

Los sintomas de Botrytis cinerea se manifiestan como manchas marrones o
necrosadas en pétalos, hojas y tallos, que progresan aceleradamente a una pudricion
blanda de los tejidos. Es caracteristica la aparicién de un micelio grisdceo y polvoso

sobre las zonas afectadas, sobre todo en condiciones de alta humedad. En flores
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provoca marchitez, manchas acuosas y deterioro rapido, y reduce significativamente
la calidad comercial. En infecciones severas, los tejidos colapsan y pueden presentar

una descomposicion generalizada (Merchan, 2024).

Figura 6

Sintomas de Botrytis cinérea

Chancro del rosal Paraconiothyrium fuckelii (sin. Coniothyrium

fuckelii)

Agente causal

El chancro del rosal es causado por el hongo Paraconiothyrium fuckelii (sin.
Coniothyrium fuckelii) un patégeno ampliamente distribuido en zonas de produccion

de rosas.

Este microorganismo se comporta como un patdgeno oportunista que infecta

tejidos debilitados o danados en condiciones de estrés ambiental o manejo
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inadecuado (Griep, 2022). El hongo tiene la capacidad de colonizar tejidos lefiosos,
donde provoca necrosis progresiva que compromete en alto grado la estructura y

funcionalidad de la planta.

Clasificacion taxonémica

Tabla 6

Clasificacion taxondmica de Paraconiothyrium fuckelii

Reino Fungi
Division Ascomycota

Clase Dothideomycetes

Orden Pleosporales
Familia Didymellaceae
Género Paraconiothyrium
Especie Paraconiothyrium fuckelii

Nota. Adaptado de Griep (2022).

Caracteristicas generales

El hongo se identifica por producir estructuras reproductivas asexuales
denominadas picnidios, los cuales se observan como pequefios puntos negros sobre
los tejidos infectados. En su interior se desarrollan conidios que constituyen las

unidades de dispersion del patogeno.

El micelio del hongo es de crecimiento relativamente lento en comparacion

con otros patogenos, pero su capacidad de penetrar y desarrollarse en tejidos lefiosos
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le confiere una alta persistencia. Este hongo permanece latente durante periodos

prolongados, y se activa en condiciones favorables (Griep, 2022).

Habito de vida

El patogeno presenta un habito de vida necrotréfico, pues se alimenta de tejidos
muertos o en proceso de necrosis. Sin embargo, también se comporta como un
organismo oportunista, colonizando inicialmente tejidos estresados antes de inducir

su muerte.

Ademads, sobrevive como saprofito en restos vegetales, lo que le permite
persistir en el cultivo entre ciclos productivos. Esta capacidad le confiere una ventaja

epidemioldgica, ya que actia como fuente constante de indculo (Cevalleno, 2026).

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la enfermedad inicia con la produccién de conidios en los picnidios
formados sobre tejidos infectados. Estas estructuras liberan las esporas bajo
condiciones de humedad, facilitando su dispersiéon. Las esporas son transportadas
por el agua, alcanzando nuevas plantas o tejidos susceptibles, la infeccidon ocurre a
través de heridas, como las causadas por poda, dafios mecanicos o estrés ambiental

(Cevalleno, 2026).

En presencia de humedad, los conidios germinan y producen tubos
germinativos que se adhieren al tejido mediante sustancias mucilaginosas. A

diferencia de patdgenos biotrdficos, este hongo no requiere estructuras altamente
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especializadas como haustorios, sino que penetra directamente a través de la herida
o por debilitamiento previo de la cuticula. La penetracion se ve favorecida por la
secrecion de enzimas hidroliticas como cutinasas, pectinasas y celulasas, que
degradan los componentes estructurales de la pared celular vegetal, y facilitan el

ingreso del micelio al tejido (Cevalleno, 2026).

Una vez dentro del hospedero, P. fuckelii establece una estrategia necrotrdfica
basada en la muerte de células vegetales y posterior colonizacion del tejido muerto.
Para ello, el hongo produce un conjunto de compuestos bioquimicos que incluyen
enzimas degradativas (pectinoliticas y ligninoliticas) y, probablemente, metabolitos
secundarios con efecto fitotoxico, que inducen necrosis en las células adyacentes.
Este proceso genera un avance progresivo del cancro en el tallo, caracterizado por la

degradacion del tejido cortical y vascular (Griep, 2022).

La descomposicion de la pared celular libera nutrientes utilizados por el
patdgeno para su crecimiento. En etapas avanzadas, el hongo desarrolla estructuras
reproductivas asexuales (picnidios), donde se forman nuevos conidios liberados

bajo condiciones de alta humedad, completando el ciclo de infeccidon.

Este mecanismo, basado en la degradacidon enzimatica y colonizacién de
tejido necrosado, explica su asociacion con plantas debilitadas y su comportamiento
como patdgeno secundario en el cultivo de rosa. A medida que la infeccién avanza,
se forman nuevos picnidios en las lesiones, lo que insta la produccion continua de

esporas y la repeticion del ciclo (Cevalleno, 2026).
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Figura 7
Ciclo de enfermedad del chancro del rosal
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Sobrevivencia y diseminacion

La sobrevivencia de Paraconiothyrium fuckelii se basa en su capacidad de persistir
como hongo necrotrofico en tejidos lefiosos y residuos vegetales. A nivel micoldgico,
el patégeno se mantiene como micelio latente en la corteza o en restos de poda, asi
como en estructuras reproductivas asexuales (picnidios) que contienen conidios
viables durante largos periodos. Estos picnidios poseen paredes celulares gruesas
con alto contenido de compuestos fendlicos y melanina, lo que les confiere
resistencia frente a condiciones adversas como desecacion, radiacion y variaciones

térmicas.

A nivel bioquimico, la acumulaciéon de melanina en las paredes celulares

cumple una funcion protectora, actuando como barrera frente al estrés ambiental y
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permitiendo la conservacion de la viabilidad del in6culo. Ademas, el hongo puede
comportarse como un colonizador endofitico latente en tejidos aparentemente sanos,
activandose cuando la planta entra en condiciones de estrés fisioldgico o cuando se

generan heridas (Griep, 2022).

La diseminacion de P. fuckelii ocurre a través de conidios liberados desde los
picnidios bajo condiciones de alta humedad. A nivel micoldgico, estos conidios son
exudados en masas mucilaginosas (cirros) que facilitan su adhesion a nuevas
superficies vegetales. La dispersion ocurre por salpicadura de agua, herramientas

contaminadas y contacto mecdnico durante labores culturales como la poda.

A nivel bioquimico, la matriz mucilaginosa que rodea a los conidios contiene
polisacaridos y glicoproteinas que favorecen su adherencia al tejido vegetal y
protegen a las esporas contra la desecacidon durante el proceso de dispersion. Esta
estrategia limita su dispersion a distancias cortas, pero aumenta su eficiencia de
infeccidon en ambientes con alta humedad, como los sistemas de produccion
protegida. En conjunto, la combinacién de estructuras resistentes, capacidad de
latencia y mecanismos de dispersion asociados con el agua explica la persistencia y

propagacion de este patogeno en el cultivo de rosa (Allcca, 2021).

Signos y sintomas

Desde el punto de vista fitopatoldgico, Paraconiothyrium fuckelii se manifiesta como
un patogeno de tejidos lefiosos que causa cancros en tallos y muerte regresiva
(dieback) en rosa. Los sintomas iniciales se observan en zonas de heridas, como cortes

de poda, donde aparecen pequenas dreas necroticas de color marron claro.
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Con el avance de la infeccion, estas lesiones se expanden y adquieren una
coloracién marrén oscura a negro, con bordes relativamente definidos. En estados
mas avanzados, los cancros pueden profundizarse, provocar el colapso del tejido
cortical y afectar el sistema vascular, lo que se traduce en debilitamiento del brote,
reduccion de la brotacion y, eventualmente, muerte de secciones completas del tallo.
La progresion suele ser lenta pero persistente, sobre todo en plantas debilitadas o

bajo condiciones de estrés (Sweetser, 2026).

Desde el enfoque micologico, el principal signo diagnostico es la formacion
de picnidios, estructuras reproductivas asexuales del hongo. Estos se observan como
pequenos puntos negros, subepidérmicos o ligeramente emergentes sobre la
superficie de los cancros. En condiciones de alta humedad, los picnidios liberan
conidios unicelulares en masas mucilaginosas (cirros), visibles como exudados
blanquecinos o cremosos. Microscdpicamente, los conidios son hialinos, elipsoidales
y de pared delgada. El micelio del hongo se desarrolla dentro del tejido necrosado,
colonizando la corteza y en algunos casos el tejido vascular. La presencia de estos
signos es fundamental para diferenciar esta enfermedad de otros cancros de origen

bacteriano o fisioldgico (Griep, 2022).

A nivel bioquimico, los sintomas observados son el resultado de la actividad
enzimatica del patdgeno sobre los tejidos vegetales. P. fuckelii produce enzimas
degradativas como pectinasas, celulasas y ligninasas, que descomponen la pared
celular, provocando la pérdida de integridad estructural del tejido. Este proceso
conduce a la necrosis progresiva y al colapso de células, liberando nutrientes que el

hongo utiliza para su crecimiento.
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En paralelo, la planta responde activando mecanismos de defensa, como la
acumulacion de compuestos fendlicos y la lignificacion de tejidos adyacentes, lo que
explica la coloracion oscura de los cancros. Sin embargo, estas respuestas no son
suficientes para detener la infeccion en tejidos debilitados. En conjunto, la
interaccion entre degradacion enzimatica del patdgeno y la respuesta defensiva del

hospedero determina la expresion final de los sintomas (Sweetser, 2026).

3.2. Oomycetes fitopatdgenos en el cultivo de rosas

Los oomicetos representan un grupo de microorganismos fitopatdgenos de gran
relevancia en la sanidad de los cultivos, particularmente en especies de alto valor

econdmico como las rosas.

Aunque en el pasado fueron considerados hongos debido a su crecimiento
filamentoso y a la similitud de los sintomas que provocan en las plantas, hoy se
reconoce que pertenecen a un grupo taxondmico distinto, ubicado en el dominio
Eukarya y dentro del reino Chromista (o Stramenopila), mds estrechamente
relacionado con organismos similares a algas. Esta distincién no es iinicamente de
caracter taxonomico, sino que implica diferencias sustanciales en su estructura,

fisiologia y mecanismos de infeccion (Alvarez et al., 2013).

En el cultivo de rosas, los oomicetos destacan por su rdpida capacidad de
desarrollo en ambientes con elevada humedad y por su alta eficiencia de dispersion.
Son causantes de enfermedades que afectan las hojas, como los mildius, los cuales

generan sintomas como manchas, necrosis y una intensa defoliaciéon, lo que
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disminuye la actividad fotosintética y debilita la planta. Su aparicion estd
fuertemente vinculada a condiciones de humedad excesiva, ventilacion deficiente y
practicas inadecuadas de riego, situaciones que suelen presentarse con frecuencia en

sistemas de produccion intensiva bajo invernadero (Quiroga & Arbeldez, 2024).

Mildiu velloso (Peronospora sparsa)

Agente causal

El mildiu velloso en rosas es causado por el oomiceto Peronospora sparsa, un patdgeno
de tipo biotrdfico que se alimenta de células vivas de la planta, presenta un ciclo de
enfermedad policiclico, sobreviviendo en tejidos infectados y produciendo
esporangios que se dispersan por el viento y el agua; la infeccion ocurre bajo
condiciones de alta humedad, presencia de agua libre y temperaturas frescas entre

10 y 20 °C (Alvarez et al., 2013).

Clasificacion taxonomica

Tabla 7

Clasificacion taxonomica de Peronospora sparsa

Reino Chromista
Filo Oomycota

Clase Oomycetes

Orden Peronosporales

Familia Peronosporaceae
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Género Peronospora

Especie Peronospora sparsa

Nota. Adaptado de Alvarez et al. (2013).

Caracteristicas generales

Peronospora sparsa es un organismo perteneciente al grupo de los oomycetes,
caracterizado por su estrecha relacion con ambientes hiimedos y su alta capacidad
de causar infecciones rapidas en el follaje de las rosas. A diferencia de los hongos
verdaderos, este patdgeno requiere la presencia de agua libre para iniciar su proceso
infeccioso, lo que lo convierte en un problema recurrente en condiciones de alta

humedad y ventilacién limitada (Cabascango, 2023).

El patégeno se desarrolla en los tejidos foliares, donde forma estructuras
reproductivas en el envés de las hojas, visibles como un crecimiento de aspecto
velloso. La infeccidn inicia en hojas jovenes bajo condiciones de alta humedad
relativa y presencia de agua libre, en periodos de baja radiacion y ventilacion
limitada. Los primeros sintomas suelen aparecer como manchas cloréticas en el haz,
antes de que el signo sea visible, lo que constituye un punto critico para el

diagndstico temprano (Alvarez et al., 2020).

La enfermedad progresa con celeridad cuando la humedad se mantiene por
varias horas continuas, favoreciendo la produccion y liberacion de esporas. En estas
condiciones, la reduccion del drea foliar funcional y la defoliacion afectan la
capacidad de la planta para sostener brotes vigorosos, lo que se traduce en tallos

mas cortos, menor calibre y aumento del descarte en cosecha. Por lo tanto, el manejo
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debe enfocarse en prevenir periodos prolongados de humedad sobre el follaje,
mediante una adecuada ventilacidon, control de densidad de plantas y riego
oportuno, asi como en la deteccion temprana de sintomas iniciales para intervenir

antes de la esporulacion del patogeno (Baysal-Gurel & Masters, 2018).

Habito de vida

El mildiu velloso presenta un habito de vida biotrofico obligado, ya que depende de
tejidos vivos para su desarrollo y reproduccion. El patéogeno coloniza el espacio
intercelular de los tejidos foliares, donde establece estructuras especializadas
denominadas haustorios, mediante las cuales extrae nutrientes de las células sin
causar su muerte inmediata. Esta estrategia le posibilita mantener el tejido funcional
durante las etapas iniciales de la infeccion, favoreciendo su multiplicacion y la
produccion de esporangios. Adicionalmente, puede persistir en el cultivo como
micelio latente en hojas infectadas, brotes o yemas, lo que constituye una fuente

importante de indculo inicial (Alvarez et al., 2020).

Su desarrollo estd condicionado por factores ambientales: alta humedad
relativa y agua libre sobre el follaje, asi como temperaturas moderadas. En
condiciones desfavorables, como periodos secos o alta radiacién, la actividad del
patogeno disminuye, manteniéndose en estado latente dentro del tejido vegetal

(Baysal-Gurel & Masters, 2018).

Sin embargo, cuando se restablecen condiciones favorables -particularmente
noches con condensacion prolongada o eventos de lluvia- el patdgeno reactiva

rapidamente su metabolismo, produciendo esporangios y liberando zoosporas en
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cortos periodos de tiempo. Esta capacidad de alternar entre latencia y rapida
activacion explica los incrementos subitos de la enfermedad en campo, incluso
después de periodos en apariencia secos, y resalta la importancia de monitorear
condiciones ambientales criticas mas que la sola presencia de sintomas visibles

(Alvarez et al., 2020).

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de la enfermedad inicia con la sobrevivencia del patdgeno en el cultivo, como
micelio latente en tejidos vivos como hojas, brotes y yemas infectadas, los cuales
actian como fuente de inoculo primario. En condiciones desfavorables, como
periodos secos o de alta radiacion, el patdgeno reduce su actividad metabolica,
manteniéndose viable dentro del tejido vegetal sin manifestar sintomas evidentes.
Con el restablecimiento de condiciones favorables, especialmente alta humedad
relativa y presencia de agua libre sobre el follaje, el micelio se reactiva y da lugar a

la produccién de esporangios (Cabascango, 2023).

Los esporangios germinan en presencia de agua libre, liberando zoosporas
moviles que se desplazan en la pelicula de agua sobre la superficie foliar y penetran
el tejido sobre todo a través de los estomas. Una vez en el interior, el patogeno
coloniza los espacios intercelulares del mesdfilo, formando haustorios para la
absorcion de nutrientes, lo que le permite desarrollarse sin causar en inicio la muerte
de las células. Bajo condiciones favorables, el patogeno completa su desarrollo y
produce esporangioforos en el envés de las hojas, que emergen a través de los

estomas y generan nuevos esporangios (Alvarez et al., 2013).
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Estos esporangios son dispersados por corrientes de aire y salpicadura de
agua, facilitando infecciones secundarias dentro del cultivo. El ciclo puede
completarse en pocos dias cuando se presentan periodos prolongados de humedad

foliar, permitiendo multiples ciclos de infeccion en un mismo periodo productivo.

La repeticion de estos ciclos, bajo condiciones de condensacion nocturna o
lluvias continuas, favorece el desarrollo de epidemias rdpidas. En este contexto, la
persistencia del patdgeno en estado latente y su rdpida reactivacion bajo condiciones
favorables explican la aparicion subita de la enfermedad, aun después de periodos

aparentemente secos (Alvarez et al., 2013).

Figura 8
Ciclo de la enfermedad de Peronospora sparsa

Germinacién

Para la germinacion es necesario

Ciclo de la enfermedad causada por al menos 2 horas de agua libre

Peronospora sparsa

A=
@‘i Haustorios
(D Posteriormente el patégeno

= / penetra y genera haustorios
) dentro de la hoja

Penetracion

Esporangio

Inicio
\V4 El patégeno atraviesa el
Esporangio mesofilo de la hoja y esporula

a través de los estomas

Los esporangios entran por el envés de la hoja

en contacto con la
superficie de la hoja

Por (ltimo, se observan
5'“;"??35 e‘;'d?"ées de Se observa entorchamiento
SHOYIECACD de las hojas, cambio de color

en el haz y esporulacién

abundante en el envés

Nota. Fuente: Alvarez et al. (2013).



Capitulo III: Enfermedades causadas por hongos y oomyceles... 58

Sintomas y signos

Los sintomas del mildiu velloso en rosa se manifiestan en el haz de las hojas como
manchas irregulares de color verde palido a clorético, que mas tarde evolucionan a
tonalidades puarpuras, rojizas o marrdn claro. En esta fase temprana, previa a la
esporulacion, las lesiones pueden confundirse con desérdenes fisioldgicos o dafio
abiotico, lo que hace critico su reconocimiento oportuno. Estas manchas suelen
aparecer primero en hojas jovenes y en zonas del cultivo con mayor humedad,
constituyendo el punto clave para un diagndstico temprano y la toma de decisiones

de manejo antes de la dispersion del patégeno (Cabascango, 2023).

En hojas mas viejas, los sintomas tienden a ser evidentes, pero menos
especificos en su origen inicial, presentdndose como dreas necroticas de mayor
tamano, de color marrén oscuro a negro, con bordes difusos o irregulares. En
muchos casos, las lesiones coalescen, generando amplias zonas de tejido muerto que
pueden llevar a una defoliacién acelerada. A diferencia de las hojas jovenes, donde
la infeccion es mas activa, en hojas maduras el patdgeno suele encontrarse en etapas
mas avanzadas del ciclo, por lo que los signos pueden ser menos visibles o
intermitentes. Esto puede dificultar la identificacién del agente causal si no se
considera la dindmica de la enfermedad en diferentes edades del follaje (Baysal-

Gurel & Masters, 2018).

Los signos caracteristicos se desarrollan en el envés de las hojas bajo
condiciones de alta humedad relativa y presencia de agua libre, donde se observa

un crecimiento velloso de color grisdceo a violdceo, correspondiente a los
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esporangioforos y esporangios del patogeno. Este signo puede apreciarse en campo
durante las primeras horas de la mafiana, cuando la humedad es alta y antes de que
aumente la radiacion solar, momento en el cual las estructuras pueden colapsar o
perder visibilidad. A medida que la enfermedad progresa, las lesiones se expanden,
se necrosan y pueden provocar defoliacién prematura. En infecciones severas, la
pérdida de drea foliar funcional afecta el desarrollo de brotes, reduciendo el calibre
y la longitud del tallo floral, e incrementando el porcentaje de descarte en cosecha

(Baysal-Gurel & Masters, 2018).

Figura 9

Sintomas de Peronospora sparsa
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4 Enfermedades bacterianas en el cultivo

de rosas

Las enfermedades bacterianas en el cultivo de rosa (Rosa spp.) representan un grupo
de problemas fitosanitarios de alta relevancia en sistemas de produccion protegida,
sobre todo en condiciones de cultivo intensivo propias de la floricultura de
exportacion en Latinoamérica. Aunque su incidencia es generalmente menor en
comparacion con enfermedades de origen fiingico u causadas por oomycetes, su
impacto puede ser significativo debido a su rdpida diseminacion, dificultad de

control y potencial para generar pérdidas econdmicas importantes (Quinatoa, 2024).

Las bacterias fitopatogenas se caracterizan por su capacidad de colonizar
tejidos vegetales a través de heridas naturales o inducidas, asi como por su rapida
multiplicacién bajo condiciones ambientales favorables, especialmente alta

humedad relativa y presencia de agua libre (Allcca, 2021).

Este capitulo aborda las principales enfermedades bacterianas que afectan al

cultivo de rosa, con énfasis en su identificacion, biologia y epidemiologia.
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4.1. Agalla de la corona

Agente causal de la agalla de la corona en rosa (Rosa spp.)

La agalla de la corona es una de las enfermedades bacterianas mas caracteristicas en

rosales y otros cultivos perennes.

Su agente causal es la bacteria Rhizobium radiobacter (sinonimo histdrico:
Agrobacterium tumefaciens), reconocida por su capacidad tnica de transferir material

genético a células vegetales, provocando la formacion de tumores (Yu, 2020).

Clasificacion taxonOmica

Tabla 8

Clasificacién taxondmica de Rhizobium radiobacter

Dominio Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Alphaproteobacteria
Orden Rhizobiales
Familia Rhizobiaceae
Género Rhizobium
Especie Rhizobium radiobacter

Nota. Adaptado de Yu (2020).
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Caracteristicas generales de la bacteria

Rhizobium radiobacter es una bacteria:

e Gram negativa

e Bacilar (forma de bastén)
e Aerobia

e Movil (flagelos peritricos)

e Habitante natural del suelo

Se encuentra ampliamente distribuida en suelos agricolas, en sistemas donde

existe historial de cultivos susceptibles (Sdnchez Jiménez, 2022).

Habito de vida y estrategia ecoldgica de Rhizobium radiobacter en el

cultivo de rosa (Rosa spp.)

Rhizobium radiobacter, agente causal de la agalla de la corona en el cultivo de rosa
(Rosa spp.), presenta un habito de vida caracterizado como saprofitico facultativo con
capacidad de comportarse como patégeno oportunista. En su fase saprofitica, esta
bacteria habita de forma natural en el suelo, donde sobrevive durante largos
periodos asociada a residuos organicos o en la rizosfera, manteniendo poblaciones

viables aun en ausencia de un hospedero susceptible.

Esta capacidad de persistencia constituye un elemento clave en su
epidemiologia, ya que le permite permanecer en el sistema productivo y reactivarse

cuando se presentan condiciones favorables (Sanchez Jiménez, 2022). La transicion
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hacia su fase parasitica ocurre en presencia de plantas susceptibles y, especialmente,
cuando existen heridas en los tejidos vegetales, como las generadas durante
practicas agrondmicas habituales en el cultivo de rosa, que incluyen injertos, podas,
cosecha o dafios mecanicos. A través de estas lesiones, la bacteria penetra en el tejido

vegetal y establece una interaccion especializada con el hospedero (Charle, 2019).

Desde el punto de vista bioldgico, se comporta como un parasito facultativo
con caracteristicas biotroficas, ya que requiere células vivas para completar su
proceso infeccioso; sin embargo, en lugar de provocar una destruccién inmediata
del tejido, induce una reprogramacion metabolica de las células vegetales mediante
la transferencia de material genético. Este mecanismo le genera un nicho nutricional

propio dentro del hospedero, favoreciendo su desarrollo y multiplicacion.

En términos ecoldgicos, Rhizobium radiobacter presenta una estrategia
adaptativa altamente eficiente, basada en su capacidad para alternar entre una vida
libre en el suelo y una fase parasitica dependiente de condiciones especificas, lo que
explica su persistencia en sistemas de produccion protegida de rosa y la dificultad

para su erradicacidon una vez establecido en el cultivo (Yu, 2020).

Ciclo de infeccion de la agalla de 1a corona (Rhizobium radiobacter)

El ciclo infeccioso de la agalla de la corona causada por Rhizobium radiobacter se inicia
con la presencia del patdgeno en el suelo, donde puede sobrevivir durante largos
periodos en forma saprofitica, asociado a residuos vegetales o en la rizosfera de

plantas hospedantes. La infeccion ocurre cuando la bacteria detecta tejidos vegetales
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lesionados, ya que requiere la presencia de heridas para penetrar en la planta; estas
heridas son comtinmente generadas durante practicas de manejo como injertos,
podas, corte de flores, labores culturales o por dafio mecanico e insectos. Una vez en
contacto con el tejido herido, la bacteria es atraida por compuestos fendlicos y
azucares liberados por la planta, lo que activa los genes de virulencia (genes vir)

presentes en el plasmido Ti (Esteva, 2019).

Posteriormente, la bacteria se adhiere a las células vegetales e inicia la
transferencia de una region especifica de su ADN, denominada T-DNA, hacia el
interior de la célula hospedera. Este fragmento de ADN bacteriano se integra en el
genoma de la planta, provocando una reprogramacion metabolica caracterizada por
la sobreproduccion de fitohormonas, en esencia auxinas y citoquininas, lo que
induce una division celular descontrolada y da origen a la formacién de tumores o

agallas (Sanchez Cuzco, 2022).

De manera simultanea, las células transformadas comienzan a sintetizar
compuestos denominados opinas, utilizados por la bacteria como fuente de carbono
y nitrégeno, estableciendo asi una relacion altamente especializada. A medida que
la agalla se desarrolla, el tejido tumoral puede albergar poblaciones bacterianas,
aunque con el tiempo estas pueden disminuir, mientras que la estructura tumoral

persiste debido a la modificacidon genética permanente de las células vegetales.

El patdgeno puede liberarse nuevamente al suelo por la descomposicion de
tejidos infectados o mediante practicas agricolas, permitiendo la reinfeccion de

nuevas plantas y cerrando asi el ciclo. Este proceso se favorece en condiciones de
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humedad moderada, temperaturas entre 20 y 28 °C y la presencia constante de

heridas en sistemas de produccion intensiva de rosa bajo cubierta (Esteva, 2019).

Figura 10
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Nota. Fuente: Esteva (2019).

Colonizacion, sobrevivencia y diseminacion de Rhizobium

radiobacter en el cultivo de rosa (Rosa spp.)

El proceso epidemiologico de la agalla de la corona causada por Rhizobium
radiobacter se sustenta en tres componentes: la colonizacion del hospedero, la
capacidad de sobrevivencia en el sistema productivo y los mecanismos de
diseminacion del patogeno. Estos procesos se encuentran interrelacionados y
explican la persistencia y dificultad de manejo de la enfermedad en sistemas de

produccion protegida de rosa (D’Innocenzo et al., 2024).
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La colonizacion se inicia cuando la bacteria entra en contacto con tejidos
vegetales lesionados, condicion indispensable para la infeccién. Las heridas
generadas durante practicas como injertos, podas, corte de flores o dafios mecénicos
liberan compuestos fenolicos y azticares que actian como sefiales quimicas,

atrayendo a la bacteria hacia el sitio de infeccion (Charle, 2019).

Una vez en contacto, Rhizobium radiobacter se adhiere a la superficie celular
mediante la produccion de polisacdridos extracelulares y proteinas de adhesion,
estableciendo una interaccion intima con las células vegetales. Posteriormente, se
activa el sistema de virulencia mediado por los genes vir del plasmido Ti, lo que

permite la transferencia del T-DNA hacia el interior de la célula vegetal.

Este ADN bacteriano se integra en el genoma del hospedero, provocando una
reprogramacion metabdlica que induce la sintesis excesiva de auxinas y
citoquininas, desencadenando una proliferacién celular descontrolada y Ila
formacion de la agalla. Durante esta fase, la bacteria no solo coloniza el tejido, sino
que induce la creacién de un nicho nutricional especifico mediante la produccién de
opinas, compuestos que unicamente ella puede metabolizar, lo que favorece su

establecimiento y multiplicacion local (Sweetser, 2026).

En cuanto a la sobrevivencia, Rhizobium radiobacter presenta una notable
capacidad para persistir en el ambiente, especialmente en el suelo. En ausencia de
un hospedero susceptible, la bacteria sobrevive como organismo saprofitico,
asociada a residuos vegetales infectados, materia organica o en la rizosfera de

diversas plantas (Esteva, 2019).
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Ademas, puede persistir en estructuras como herramientas agricolas,
superficies de trabajo y sustratos contaminados. La bacteria no depende del tejido
vivo para sobrevivir, lo que constituye una ventaja adaptativa importante y explica
la recurrencia de la enfermedad en suelos previamente infestados. En sistemas de
produccion protegida, donde el suelo o sustrato puede reutilizarse, esta

caracteristica adquiere especial relevancia epidemioldgica (Yu, 2020).

La diseminacion del patogeno ocurre de forma pasiva y estd ligada a las
actividades de manejo del cultivo. Uno de los principales mecanismos de dispersiéon
es el movimiento de suelo contaminado, ya sea a través de herramientas, calzado,
magquinaria o agua de riego. Asimismo, el uso de material vegetal infectado, como
plantas propagadas o patrones contaminados, constituye una via critica de

introduccion del patdgeno en nuevas dreas de cultivo.

Las labores culturales, como poda, desbrote o injertacion, pueden facilitar la
transferencia de la bacteria entre plantas si no se aplican medidas adecuadas de
desinfeccion (Quinatoa, 2024). El agua también puede actuar como agente dispersor,
sobre todo en sistemas con drenaje deficiente 0 manejo inadecuado del riego. A
diferencia de otros patogenos, Rhizobium radiobacter no depende de vectores
bioldgicos especificos, sino que su dispersion esta asociada con factores mecanicos y

antrdpicos (Sanchez Cuzco, 2022).

En conjunto, la eficiencia en la colonizacion, la alta capacidad de
sobrevivencia en el suelo y la facilidad de diseminacién a través de practicas

agricolas convierten a Rhizobium radiobacter en un patdgeno persistente y de dificil



Capitulo IV. Enfermedades bacterianas en el cultivo de rosas 69

erradicacion en el cultivo de rosa. Estas caracteristicas subrayan la importancia de
implementar estrategias preventivas basadas en el manejo sanitario, la desinfeccion
de herramientas, el uso de material vegetal certificado y la reduccion de heridas

durante las labores de cultivo (D’Innocenzo et al., 2024).

Sintomas y signos de la agalla de la corona en rosa (Rosa spp.)

La agalla de la corona, causada por Rhizobium radiobacter, se caracteriza por la
formacion de estructuras tumorales en diferentes partes de la planta, en la zona del
cuello, raices y, en menor medida, en tallos. La expresion de los sintomas depende
de la edad de la planta, la severidad de la infeccién y las condiciones ambientales,

siendo evidentes en plantas jovenes o en estrés (D’'Innocenzo et al., 2024).

El sintoma mads distintivo es la formacion de agallas o tumores, que en
principio aparecen como pequenas protuberancias de aspecto blando, de color
blanco a crema, localizadas en el punto de unidn entre raiz y tallo o en sitios de
heridas recientes. A medida que la enfermedad progresa, las agallas aumentan de
tamano y adquieren una estructura mas irregular, con superficie rugosa y aspecto
verrugoso. Con el tiempo, estos tumores se lignifican, endurecen y cambian de color
hacia tonalidades marrén oscura o negra, debido a la suberizacién y necrosis parcial

de los tejidos (D’Innocenzo et al., 2024).

Las agallas pueden variar considerablemente en tamafo, desde unos pocos
milimetros hasta varios centimetros de diametro, y en infecciones severas pueden

coalescer formando masas tumorales grandes que rodean completamente el cuello
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de la planta. Esta condicidon puede interferir con el flujo normal de agua y nutrientes
entre la raiz y la parte aérea, generando efectos sistémicos en el desarrollo de la

planta (Sanchez Cuzco, 2022).

A nivel fisioldgico, las plantas afectadas presentan reduccion del vigor,
caracterizada por menor crecimiento vegetativo, brotacion débil y disminucion en
la longitud y calidad de los tallos florales. En casos avanzados, se observa clorosis
generalizada, reduccion del tamafio del boton floral y, en situaciones severas,
marchitez parcial o total de la planta, cuando las agallas comprometen

significativamente el sistema vascular (Debener & Byrne, 2014).

En cuanto a los signos, estos son menos evidentes en comparacidon con otras
enfermedades fitopatologicas, ya que la bacteria no produce estructuras visibles
como esporas o micelio sobre la superficie de los tejidos. Sin embargo, en
condiciones de alta humedad, puede observarse la presencia de un exudado
bacteriano en las superficies de las agallas jovenes o en tejidos recientemente
infectados. Este exudado suele ser de aspecto viscoso, transltcido a blanquecino, y

contiene poblaciones bacterianas activas (Esteva, 2019).

Otro aspecto importante es que, aunque las agallas albergan bacterias en fases
tempranas de desarrollo, con el tiempo el tejido tumoral puede mantenerse incluso
en ausencia de poblaciones bacterianas activas, debido a la transformacion genética

permanente de las células vegetales inducida por el patdgeno.

En sistemas de produccion protegida de rosa, los sintomas suelen detectarse

en principio durante labores de manejo como trasplante, poda o renovacién de
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plantas, ya que las agallas pueden desarrollarse parcialmente enterradas o en la zona
basal del tallo, pasando desapercibidas en etapas iniciales. Por esta razon, una
inspeccion cuidadosa del sistema radicular y del cuello de la planta es fundamental

para un diagnostico oportuno (Esteva, 2019).

4.2. Tizon Dbacteriano del tallo en rosa (Pseudomonas

syringae)

Las enfermedades bacterianas asociadas a Pseudomonas syringae representan un
grupo de patologias emergentes de importancia creciente en el cultivo de rosa (Rosa
spp.), sobre todo en sistemas de produccion protegida en regiones de altura

latinoamericanas.

Aunque histéricamente han recibido menor atencién en comparaciéon con
enfermedades fungicas, su impacto puede ser significativo debido a su rapida
diseminacién, comportamiento oportunista y dificultad de control una vez
establecidas (Francisco et al., 2013). En rosa, Pseudomonas syringae se asocia con
tizones bacterianos del tallo y brotes, asi como con lesiones foliares, afectando la
calidad del tallo floral y reduciendo la productividad del cultivo (Francisco et al.,

2013).

Etiologia y taxonomia

El agente causal pertenece al complejo de especies Pseudomonas syringae, una bacteria

fitopatdgena ampliamente distribuida.
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Tabla 9

Clasificacion taxonomica de Pseudomonas syringae

Dominio Bacteria
Filo Proteobacteria
Clase Gammaproteobacteria
Orden Pseudomonadales
Familia Pseudomonadaceae
Género Pseudomonas
Especie Pseudomonas syringae

Nota. Adaptado de Francisco et al. (2013).

En rosa se han reportado patovares relevantes: P. syringae pv. Syringae y P.
syringae pv. morsprunorum (menos frecuente). Adicionalmente, se han identificado
variantes o patovares no caracterizados completamente asociados a sintomas

especificos en este cultivo (Francisco et al., 2013).

Caracteristicas del patogeno

Pseudomonas syringae es una bacteria:

e Gram negativa

e Bacilar

e Aerobia estricta
e Movil (flagelada)

o Epifita facultativa
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Pseudomonas syringae presenta un habito de vida epifito facultativo, lo que le
permite colonizar la superficie de los érganos aéreos de la planta, como hojas, tallos
y yemas, sin generar sintomas visibles de forma inmediata. En esta fase epifita, la
bacteria utiliza compuestos exudados por la planta, como aztuicares y aminoacidos,
para mantenerse activa y multiplicarse sobre la fildsfera. Esta capacidad le confiere
una ventaja ecoldgica importante, ya que puede persistir en el cultivo durante largos

periodos y actuar como inoculo latente (Foreman & Hudelson, 2024).

Cuando se presentan condiciones ambientales favorables, como alta
humedad relativa, presencia de agua libre y temperaturas moderadas a bajas, la
bacteria puede ingresar al tejido vegetal a través de estomas, lenticelas o heridas,
pasando de una fase epifita a una fase patogénica activa. Esta transicion explica su
comportamiento oportunista y la aparicion repentina de sintomas en condiciones

predisponentes (Francisco et al., 2013).

Figura 11

Caracteristicas generales de Pseudomonas syringae
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Nota. Fuente: Francisco et al. (2013).
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Una caracteristica importante es su capacidad de producir:

e Toxinas fitotoxicas
e Proteinas efectoras (sistema de secrecion tipo III)
e Sustancias que favorecen la nucleacion de hielo, incrementando el dano por

frio.

Pseudomonas syringae posee mecanismos de patogenicidad altamente
especializados. Entre ellos destaca la produccién de proteinas con actividad de
nucleaciéon de hielo (INA), las cuales inducen la formacién de cristales de hielo a
temperaturas relativamente elevadas -1 o -2 °C, favoreciendo el dafio celular en

condiciones de frio y facilitando la entrada del patégeno.

Asimismo, la bacteria utiliza un sistema de secrecion tipo III para inyectar
proteinas efectoras en las células vegetales, las cuales interfieren con los mecanismos
de defensa de la planta y modifican su metabolismo en beneficio del patégeno. En
conjunto, estos mecanismos permiten a P. syringae no solo sobrevivir en la superficie
vegetal, sino también incrementar su capacidad de infeccion, colonizacion y dafio en

el cultivo de rosa (Francisco et al., 2013).

Habito de vida y estrategia ecoldgica de Pseudomonas syringae

causante del Tizon bacteriano del tallo en rosa

Pseudomonas syringae presenta un habito de vida epifito facultativo, lo que le
posibilita colonizar y persistir en la superficie de los drganos aéreos de la planta de

rosa, como hojas, tallos y yemas, sin provocar sintomas inmediatos. En esta fase
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epifita, la bacteria se alimenta de exudados vegetales, como azticares, aminoacidos
y otros compuestos organicos, manteniéndose viable y multiplicAndose sobre la
filosfera. Esta estrategia le permite establecer poblaciones estables en el cultivo y

actuar como una fuente de indculo latente.

Su capacidad de sobrevivir en la superficie vegetal, asi como en residuos de
cultivo, herramientas y estructuras del sistema de produccion protegida, le confiere
una gran eficiencia ecoldgica y explica su persistencia en el tiempo, incluso en

ausencia de sintomas visibles (Huang et al., 2013).

Cuando las condiciones ambientales se tornan favorables, en presencia de alta
humedad, agua libre y temperaturas frescas a moderadas, Pseudomonas syringae
transita hacia una fase parasitica activa. En este estado, la bacteria penetra en los
tejidos vegetales a través de estomas, lenticelas o heridas generadas durante labores
de manejo, como poda o cosecha. Una vez en el interior, coloniza los espacios
intercelulares y produce compuestos que facilitan la infeccion, incluyendo toxinas y

proteinas efectoras que suprimen las defensas de la planta.

Ademads, su capacidad de inducir la nucleacién de hielo favorece el dafio
celular en condiciones de frio, facilitando aiin mds su ingreso. Este comportamiento
oportunista, basado en la alternancia entre una fase epifita y una fase infecciosa,
convierte a Pseudomonas syringae en un patdgeno altamente adaptado a los sistemas

de produccion de rosa (Huang et al., 2013).
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Ciclo de infeccion de Pseudomonas syringae causante del Tizon

bacteriano del tallo en rosa

El ciclo de infeccion de Pseudomonas syringae en el cultivo de rosa se caracteriza por
su estrecha relacion con el ambiente y su comportamiento como patogeno
oportunista, capaz de alternar entre una fase epifita y una fase parasitica activa. Este
ciclo inicia con la sobrevivencia del patégeno en el sistema productivo, donde la
bacteria persiste sobre la superficie de hojas, tallos y yemas (filosfera), asi como en
residuos vegetales infectados, herramientas de poda, estructuras del invernadero o

sistema de produccion protegida y, en menor medida, en el suelo.

Durante esta fase epifita, P. syringae se mantiene en poblaciones variables sin
causar sintomas visibles, alimentdndose de exudados vegetales y constituyendo una

fuente constante de in6culo primario (Huang et al., 2013).

La diseminacion del patdogeno ocurre de forma pasiva y estd asociada al
manejo del cultivo y a la presencia de agua. La bacteria se moviliza a través de
salpicaduras de lluvia o riego, escorrentia superficial, contacto mecanico entre
plantas, herramientas contaminadas y actividades de manejo como poda, desbrote
o cosecha (Ullah et al., 2024). En sistemas de produccion protegida, la condensacion
y la alta humedad relativa favorecen la redistribucion del indculo dentro del cultivo.
Una vez que la bacteria alcanza la superficie de tejidos susceptibles, ocurre la
inoculacion, estableciéndose sobre zonas vulnerables como heridas, cicatrices

foliares o areas de crecimiento activo (Foreman & Hudelson, 2024).
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La penetracion de Pseudomonas syringae se realiza a través de heridas
mecanicas o naturales, como las generadas durante précticas agronémicas (poda,
corte de flores, injertacion), aunque también puede ingresar por aberturas naturales
como estomas y lenticelas bajo condiciones de alta humedad. En esta etapa, factores
ambientales como la presencia de agua libre y temperaturas frescas a moderadas
(15-25 °C) son determinantes para el éxito de la infeccion. Ademads, la bacteria
produce proteinas con actividad de nucleacion de hielo, que favorecen la formacion
de cristales de hielo a temperaturas relativamente altas, causando dano celular que

facilita su ingreso al tejido vegetal (Francisco et al., 2013).

Una vez dentro del hospedero, se establece la fase de infeccion y colonizacion,
donde la bacteria se multiplica en los espacios intercelulares del tejido vegetal.
Durante este proceso, P. syringae utiliza un sistema de secrecion tipo III para inyectar
proteinas efectoras que interfieren con los mecanismos de defensa de la planta,
permitiendo su establecimiento y expansion (Francisco et al.,, 2013). Asimismo,
produce toxinas y enzimas que contribuyen a la degradacién de tejidos y a la
aparicion de sintomas necréticos. La colonizacion se manifiesta externamente como
lesiones en tallos, que evolucionan de manchas marrdn rojizas a necrosis oscuras
que se extienden longitudinalmente, caracterizando el tizén bacteriano del tallo

(Huang et al., 2013).

Finalmente, el ciclo culmina con la produccién y liberacion de nuevo indculo,
el cual se disemina hacia otros tejidos o plantas. La bacteria puede exudar desde
tejidos infectados en condiciones de alta humedad, facilitando su dispersién por

agua o contacto mecanico. Los tejidos enfermos, al descomponerse, contribuyen a la
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contaminacion del entorno, asegurando la persistencia del patogeno en el sistema
productivo. Este ciclo puede repetirse varias veces durante una misma temporada,
especialmente bajo condiciones ambientales favorables, generando infecciones

secundarias y aumentando la severidad de la enfermedad (Huang et al., 2013).

En conjunto, el ciclo de infeccion de Pseudomonas syringae en rosa esta
condicionado por la interaccion entre el patogeno, el hospedero y el ambiente,
siendo la humedad, la presencia de heridas y las practicas de manejo factores clave
que determinan la dindmica de la enfermedad. La comprension detallada de este
ciclo resulta medular para el disefio de estrategias efectivas de manejo integrado
orientadas a la prevencién y reduccidn de la diseminacién del patdogeno en sistemas

de produccion protegida (Allcca, 2021).

Figura 12
Ciclo de la enfermedad de Pseudomonas syringae

1. SOBREVIVENCIA EPIFITICA

ieloid i6n d Supervivencia en fildsfera, residuos vegetales,
Ciclo de Infeccion de herramientas y estructuras. Etapa epifita sin sintomas visibles. (Pseudomonas syringae)
herramientas

Pseudomonas syringae  iinos

en Rosa Ty ~ )
0 : - v % m: 2. DISEMINACION

Dispersion por agua (lluvia,
riego, humedad) y actividades
de manejo (poda, cosecha).
Llegada a tejidos susceptibles.

filsfera

CICLO DE
4 INFECCION DE &
[ PSEUDOMONAS
\  SYRINGAE |
EN ROSA

4

¥» " bacteriano @
£

6. REPETICION DEL CICLO

Dispersion del indculo nuevo
El ciclo se repiti bajo
(Pseudomonas syringae)

estoma :
3. PENETRACION

Entrada por heridas (poda,
injerto, roce) o aberturas
naturales (estomas,
lenticelas). Favorecido
por alta humedad
temperaturas moderadas.

6. REPETICION DEL CICLO

Dispersién del inéculo nuevo. ()
El ciclo se repite bajo
condiciones favorables.

4, COLONIZACION Y SINTOMAS

2 2 Multiplicacion bacteriana en tejidos.

5. PRODUCQ',ON DE |NQC!-"-° Produccion de sustancias dafiinas.
Generacion de nuevo inéculo

bacteriano listo para dispersion.

Aumento de la enfermedad.

( ALY
< EJ' <7 v:\./' . . .

P ORI teiido  Ciclo de vida de Pseudomonas syringoe en rosa.
colonizado  Adaptacion Agrios, 2005 y literatura reciente.

Nota. Fuente: Huang et al. (2013).



Capitulo IV. Enfermedades bacterianas en el cultivo de rosas 79

Sintomas y signos del tizon bacteriano del tallo causado por

Pseudomonas syringae en rosa (Rosa spp.)

El tizon bacteriano del tallo en rosa, causado por Pseudomonas syringae, se manifiesta
en los drganos aéreos de la planta, y afecta tallos, brotes, yemas y, en menor medida,
hojas. La expresion de los sintomas se conecta con condiciones ambientales
favorables: alta humedad y temperaturas frescas a moderadas, asi como con la

presencia de heridas.

Los sintomas iniciales suelen pasar desapercibidos y se localizan en puntos
de alta susceptibilidad, como la base de las yemas vegetativas, cicatrices foliares o
sitios de dafio mecdnico. En estas dreas aparecen pequenas lesiones de aspecto
hiimedo, de color marrén rojizo, que representan el inicio del proceso infeccioso

(Francisco et al., 2013).

A medida que la enfermedad progresa, estas lesiones evolucionan hacia areas
necroticas de color purpura oscuro a negro, con tendencia a expandirse tanto
longitudinal como radialmente a lo largo del tallo. Esta expansion puede
comprometer parcialmente o en su totalidad el tejido del tallo, generando el tipico

sintoma de “tizon”.

En muchos casos, las lesiones rodean el tallo, provocando un efecto de
anillamiento que interfiere con el transporte de agua y nutrientes. El tejido afectado
presenta una apariencia brillante en superficie, mientras que internamente se

observa una coloraciéon marrén a marrén oscuro, con textura himeda en etapas
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iniciales y progresiva desecacion en fases avanzadas. Como consecuencia, los brotes
afectados pierden turgencia, las yemas se necrosan y se produce la desecacion de

secciones completas del tallo (Debener & Byrne, 2014).

En los brotes jovenes y yemas, los sintomas incluyen oscurecimiento, colapso
y muerte de tejidos, traducidos en fallas en la brotacion y pérdida de crecimiento
vegetativo. En infecciones severas, se observa muerte regresiva del tallo (dieback),
que afecta la calidad comercial del cultivo. En hojas, aunque menos frecuente,
aparecen manchas necrdticas pequenas, a veces rodeadas por halos clordticos, sobre

todo en condiciones altamente favorables para la enfermedad (Huang et al., 2013).

En cuanto a los signos, estos son menos evidentes en comparacion con
enfermedades fangicas, ya que Pseudomonas syringae no forma estructuras visibles
como esporas o micelio. Sin embargo, bajo condiciones de alta humedad, se
manifiesta la presencia de exudados bacterianos en la superficie de las lesiones,
presentados como secreciones viscosas, translticidas a blanquecinas, que contienen
altas concentraciones de células bacterianas. Asimismo, en condiciones de
laboratorio, el patdogeno puede ser aislado y cultivado en medios especificos, donde
produce colonias caracteristicas de color crema a blanquecino con fluorescencia bajo
luz ultravioleta en medio King B, lo que constituye un signo indirecto ttil para su

identificacion (Vera et al., 2024).

En conjunto, la presencia de lesiones necrdticas oscuras en tallos asociados
con heridas, la muerte de brotes y yemas, la progresion longitudinal del dafio y, en

algunos casos, la presencia de exudado bacteriano, constituyen los elementos
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diagndsticos mas relevantes del tizon bacteriano del tallo en rosa. La correcta
identificacion de estos sintomas y signos resulta crucial para diferenciar esta
enfermedad de otros desdrdenes abidticos o patologias similares y para
implementar medidas oportunas de manejo en sistemas de produccion protegida

(Vera et al., 2024).
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5 Enfermedades causadas por nematodos

fitopatogenos en el cultivo de rosas

Los nematodos fitopatdgenos constituyen un grupo importante de organismos del
suelo que afectan el cultivo de rosa (Rosa spp.), particularmente en sistemas de
produccion intensiva y en suelos con historial agricola. Estos organismos
microscopicos parasitan el sistema radical, al interferir con la absorcién de agua y
nutrientes, lo que se traduce en un debilitamiento progresivo de la planta (Rosales,
2022). A diferencia de otros patdgenos, su presencia no siempre genera sintomas
evidentes en la parte aérea en etapas iniciales, lo que dificulta su diagndstico

oportuno en campo.

Sin embargo, infestaciones avanzadas provocan reduccién del vigor,
desuniformidad en el cultivo, menor desarrollo de brotes y disminucion en la

calidad y rendimiento de los tallos florales (Vera-Morales et al., 2024).

Desde el punto de vista fitopatoldgico, los nematodos se clasifican segtn su
modo de parasitismo en ectopardsitos y endoparasitos, y son estos ultimos,

especialmente los del género Meloidogyne, los de mayor importancia econdmica en
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rosa debido a su capacidad de inducir alteraciones estructurales en las raices y

afectar la productividad del cultivo (Vera-Morales et al., 2026).

5.1. Nematodos endoparasitos del sistema radical

Los nematodos endoparasitos se caracterizan por penetrar en los tejidos radiculares,
donde se alimentan, desarrollan y depositan sus huevos, ya sea dentro o adheridos

a la raiz. Este grupo se divide en endoparasitos sedentarios y migratorios.

Los endoparasitos sedentarios presentan un estilete fino y delicado. Durante
sus etapas juveniles o como hembras inmaduras, ingresan al tejido vegetal donde
establecen un sitio de alimentacién permanente. Alli inducen la formacién de
estructuras especializadas conocidas como sincitios o células gigantes, que
funcionan como centros de nutricidon altamente eficientes. A medida que maduran,
pierden movilidad, adquieren una forma abultada y se especializan en la produccion
de huevos. Dentro de este grupo destacan géneros como Globodera, Meloidogyne spp.,

Pratylenchus spp., Nacobbus y Punctodera (Rosales, 2022).

En cambio, los endoparasitos migratorios mantienen su capacidad de
desplazamiento dentro de los tejidos de la planta, no establecen sitios de
alimentacion permanentes ni inducen la formacién de células especializadas, se
movilizan activamente a través de las raices, causando dafio mecanico y fisiologico,
y todas sus etapas son parasiticas. Ejemplos representativos incluyen

Hirschmanniella, Radopholus y Pratylenchus spp. (Vera-Morales et al., 2024).
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Nematodos agalladores (Meloidogyne spp.)

Agente causal

La enfermedad conocida como agallamiento radicular en rosas es causada por
nematodos del género Meloidogyne spp., grupo de organismos microscopicos que

habita en el suelo y parasita las raices de las plantas.

Estos nematodos son considerados uno de los patégenos mas importantes en
sistemas agricolas intensivos, debido a su amplia distribucion, alta capacidad

reproductiva y dificultad de control (Rosas-Hernandez et al., 2024).

Clasificacién taxonédmica

Tabla 10

Clasificacion taxondmica de Meloidogyne

Reino Animalia
Filo Nematoda
Clase Secernentea
Orden Tylenchida
Familia Meloidogynidae
Género Meloidogyne
Especie M. incégnita; M. javanica; M. exigua, etc

Nota. Adaptado de Rosas-Hernandez et al. (2024).
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Caracteristicas generales

Los nematodos del género Meloidogyne son organismos microscopicos de cuerpo
alargado, que presentan dimorfismo sexual, donde las hembras adquieren una
forma globosa al establecerse en las raices, mientras que los machos mantienen una

forma vermiforme.

Una caracteristica distintiva de este grupo es su capacidad para inducir la
formacién de agallas o nodulos en las raices, resultado de la alteracion del
crecimiento celular provocada por la alimentacion del nematodo. Estas estructuras
afectan el funcionamiento normal del sistema radicular, y limitan la absorcién de

agua y nutrientes (Rosas-Herndndez et al., 2024).

Habito de vida

Meloidogyne spp. presenta un habito de vida endoparasito sedentario, lo que implica
que, tras la penetraciéon de la raiz por el segundo estadio juvenil (J2), el nematodo
migra hacia el cilindro vascular, donde se establece en un sitio de alimentacion
permanente. A partir de este punto, las hembras pierden su capacidad de
desplazamiento y permanecen fijas dentro del tejido vegetal durante la mayor parte
de su ciclo de vida, dependiendo completamente del hospedero para su nutricion y
desarrollo. En contraste, los machos recuperan su forma vermiforme, abandonan el

tejido radicular y no participan activamente en la alimentacion (Herrera et al., 2025).

Durante este proceso, el nematodo induce profundas alteraciones fisiologicas

en la planta mediante la secreciéon de compuestos bioquimicos que reprograman el
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metabolismo celular, dando lugar a la formacion de células gigantes multinucleadas.
Estas estructuras acttan como centros altamente activos de transferencia de
nutrientes, permitiendo un flujo continuo de fotosintatos hacia el patégeno. Como
consecuencia, se produce una desorganizacion del sistema vascular y una alteracion
en la funcionalidad de la raiz, lo que genera un deterioro progresivo en la absorcion

de agua y nutrientes, afectando el crecimiento y la productividad del cultivo.

Ciclo de la enfermedad

El ciclo de vida de Meloidogyne incognita inicia con la eclosion de los huevos presentes
en el suelo o adheridos a las raices, liberando juveniles de segundo estadio (J2), que
constituyen la fase infectiva. Estos juveniles mdviles se desplazan activamente en la
pelicula de agua del suelo, guiados por gradientes quimicos, hasta localizar las raices
del hospedero. La infeccién ocurre generalmente en la zona de elongacién radicular,
donde el ]2 penetra el tejido mediante el uso de su estilete y secreciones enzimaticas.
Una vez que encuentran la raiz, penetran en la zona de elongacion y migran hacia
los tejidos internos, donde se establecen y comienzan a alimentarse, durante este

proceso, inducen la formacion de agallas caracteristicas.

Una vez en el interior, el juvenil migra intercelularmente hacia el cilindro
vascular, donde establece un sitio de alimentaciéon permanente. En este punto, el
nematodo induce la formacién de células gigantes mediante la secrecion de efectores
que reprograman el metabolismo celular de la planta, dando lugar a la formacién de
agallas visibles externamente. A partir de este momento, el desarrollo del nematodo

se vuelve sedentario en el caso de las hembras (Herrera et al., 2025).
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El nematodo progresa a través de los estadios juveniles (J3 y J4) hasta alcanzar
la fase adulta. Las hembras adquieren una forma globosa y permanecen incrustadas
en el tejido radicular, donde producen masas de huevos recubiertas por una matriz
gelatinosa que puede quedar expuesta en la superficie de la raiz. Los machos,
cuando se forman, recuperan su forma vermiforme, abandonan el tejido radicular y

no participan en la alimentacion.

Bajo condiciones favorables de temperatura y humedad del suelo, el ciclo
puede completarse en un periodo de 3 a 5 semanas, lo que permite la ocurrencia de
multiples generaciones dentro de un mismo ciclo de cultivo. Esta rdpida tasa de
reproduccion, junto con la acumulacion progresiva de poblaciones en el suelo,
explica el incremento sostenido del dafio en cultivos establecidos y la dificultad de

manejo una vez que el nematodo se ha establecido en el sistema productivo.

Figura 13

Ciclo de la enfermedad de Meloidogyne incognita
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Sobrevivencia y diseminacién

Meloidogyne spp. presenta una alta capacidad de sobrevivencia en el suelo,
principalmente en forma de huevos contenidos dentro de masas gelatinosas
secretadas por las hembras, las cuales pueden permanecer adheridas a las raices o
libres en el suelo. Estas estructuras protegen a los embriones frente a condiciones
adversas como desecacion, ausencia de hospedero y fluctuaciones ambientales,
permitiendo la viabilidad del nematodo durante periodos prolongados, que pueden
extenderse desde varios meses hasta mas de un afno dependiendo de las condiciones
del suelo. Adicionalmente, el patdgeno puede persistir en restos de raices infectadas
y en poblaciones establecidas en el perfil del suelo, constituyendo una fuente

constante de indculo.

La diseminacién de Meloidogyne spp. ocurre de forma pasiva a través del
movimiento de suelo contaminado, agua de riego y material vegetal infectado,
especialmente plantulas o patrones infestados. Asimismo, las labores culturales
favorecen su dispersion dentro del cultivo, ya que herramientas agricolas,
magquinaria y el uso de sustratos o suelos no desinfectados actian como vehiculos
de propagacion. En sistemas de produccién intensiva, la reutilizacion de camas o
sustratos incrementa significativamente el riesgo de acumulacion y dispersion del

nematodo.

Las condiciones ambientales, particularmente temperaturas célidas y
humedad adecuada en el suelo, favorecen tanto la eclosion de los huevos como la

movilidad de los juveniles infectivos (J2), incrementando la probabilidad de
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infeccidon. La presencia de una pelicula de agua en el suelo resulta medular para el
desplazamiento de los nematodos hacia las raices, lo que explica la mayor incidencia
de la enfermedad en suelos con riego frecuente o drenaje deficiente. Por tanto, la
interaccion entre temperatura, humedad y disponibilidad de hospedero determina

la dindmica poblacional del nematodo y el nivel de riesgo fitosanitario en el cultivo.

Signos y sintomas

El sintoma mas caracteristico de la infeccién por Meloidogyne spp. es la formacion de
agallas o nodulos en las raices, resultado de la induccion de células gigantes en los
tejidos vasculares. Estas agallas pueden variar en tamafio, nimero y distribucion
dependiendo del nivel de infestacion, la edad de la planta y la susceptibilidad del
cultivar. En etapas iniciales, se observan pequefias protuberancias apenas
perceptibles, mientras que en infestaciones avanzadas las raices presentan
deformaciones severas, con pérdida de su arquitectura normal y reduccion del

sistema radicular funcional.

A nivel aéreo, los sintomas son indirectos y estan asociados con la alteracion
en la absorcion de agua y nutrientes. Las plantas afectadas presentan marchitez
temporal durante las horas de mayor radiacion, aun en condiciones de humedad
adecuada del suelo, lo que constituye un indicio clave en campo. Asimismo, se
observa clorosis generalizada, crecimiento reducido, desuniformidad y brotes
débiles en el cultivo. En sistemas de producciéon de rosa de corte, estas alteraciones
se traducen en tallos mas cortos, menor calibre, menor nimero de brotes comerciales

y disminucion en la calidad de la flor, incrementando los niveles de descarte.
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En infestaciones severas, el sistema radicular puede encontrarse altamente
deformado y funcionalmente comprometido, con una drastica reduccion en su
capacidad de absorcion. El hecho limita el desarrollo de la planta y conduce a un
debilitamiento progresivo o incluso a la muerte, especialmente en plantas jovenes o
bajo condiciones de estrés adicional. Es importante destacar que la severidad de los
sintomas aéreos no siempre refleja el nivel de dafo radicular, por lo que la

evaluacion directa de raices es primordial para un diagndstico preciso (Rocha, 2018).

Los signos de la infeccion por Meloidogyne spp. corresponden a la presencia
directa del nematodo o de sus estructuras reproductivas en el sistema radical. El
signo mas caracteristico es la observacion de masas de huevos de aspecto gelatinoso,
de color blanquecino a ligeramente amarillento, adheridas a la superficie de las
raices o parcialmente expuestas en las agallas. Estas masas contienen de cientos a

miles de huevos y constituyen una fuente activa de inoculo en el suelo (Rocha, 2018).

En evaluaciones mas detalladas, se divisan hembras adultas incrustadas en el
tejido radicular, con forma globosa o periforme, visibles mediante cortes finos de
raiz o bajo aumento con lupa o microscopio. Asimismo, en analisis de laboratorio,
pueden identificarse juveniles moviles (J2) en el suelo o en extractos radiculares. A
diferencia de enfermedades causadas por hongos o bacterias, los signos de
nematodos no son visibles a simple vista en la parte aérea, por lo que su deteccion
requiere la inspeccion directa de raices o el uso de técnicas de diagndstico

especificas.
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5.2. Otras especies de nematodos fitopatogenos de

importancia

Ademas de Meloidogyne spp., considerado el grupo de mayor importancia econdmica
en el cultivo de rosa, existen otros nematodos fitopatdgenos que afectan el sistema
radical y contribuyen al deterioro progresivo del cultivo. Aunque su incidencia suele
ser menor o de caracter secundario, su presencia puede intensificar los problemas
fitosanitarios, en suelos con antecedentes de infestacién o en plantas sometidas a
condiciones de estrés. En estos casos, su accidn conjunta compromete la

funcionalidad del sistema radicular y agrava las pérdidas en vigor y productividad.

Nematodos endoparasitos migratorios

Entre los nematodos endoparasitos migratorios, el género Pratylenchus destaca por
su capacidad de penetrar las raices y desplazarse activamente a través de los tejidos
corticales, alimentandose de multiples células durante su recorrido. Este
comportamiento migratorio implica una destruccién continua del tejido vegetal,
generando lesiones necrdticas alargadas y zonas de tejido colapsado que pueden

observarse como areas oscuras en la raiz.

A diferencia de los nematodos sedentarios, no establecen un sitio de
alimentacion permanente, sino que causan dafio acumulativo a medida que
avanzan, afectando la integridad del sistema radicular. Estas lesiones, actian como

puertas de entrada para patdgenos secundarios del suelo, en esencia hongos y
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bacterias, incrementando la complejidad del problema fitosanitario (Rosas, 2021).

Otros géneros como Radopholus e Hirschmanniella presentan un
comportamiento similar, aunque su incidencia en el cultivo de rosa es menos
frecuente. Sin embargo, su capacidad de migracion interna y destruccion tisular los
convierte en agentes relevantes en situaciones especificas. En condiciones de campo,
es comun que estos nematodos no actiien de forma aislada, sino en asociacién con
otros nematodos fitoparasitos, incluyendo Meloidogyne y nematodos ectoparasitos,
formando consorcios que intensifican el dafo radicular. Esta interaccion sinérgica
puede resultar en un deterioro mas severo del sistema radical, dificultando el
diagnostico y aumentando el impacto sobre el vigor y la productividad del cultivo

(Rosas, 2021).

Nematodos ectoparasitos

Los nematodos ectoparasitos, como Xiphinema, Longidorus, Helicotylenchus vy
Paratylenchus, se alimentan desde el exterior de la raiz, insertando su estilete en las
células epidérmicas y corticales para extraer su contenido. Este tipo de alimentacion
provoca dano localizado en multiples puntos de la superficie radicular, generando
necrosis celular, reduccién en el crecimiento de raices finas y alteraciones en la
capacidad de absorcion. A diferencia de los nematodos endoparasitos, no inducen

deformaciones visibles como agallas, lo que dificulta su deteccion directa en campo.

El dano causado por estos nematodos es de tipo crénico y acumulativo,

asociado a una disminucién progresiva de la eficiencia radicular. En el cultivo de
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rosa, su presencia se relaciona con sintomas inespecificos en la parte aérea, como
reduccion del crecimiento, menor desarrollo de brotes, desuniformidad en el cultivo
y menor respuesta a la fertilizacion, debido a la limitada absorcién de agua y
nutrientes. En muchos casos, estos sintomas son erréneamente atribuidos a

problemas nutricionales o de manejo hidrico (Rocha, 2018).

La incidencia y severidad del dafio por nematodos ectopardsitos estan
estrechamente relacionadas con factores de riesgo como suelos con historial agricola,
ausencia de desinfeccidn previa, uso de sustratos contaminados, manejo inadecuado
del riego y condiciones que favorecen el estrés radicular. Asimismo, su impacto
puede incrementarse significativamente cuando coexisten con otros nematodos
fitoparasitos o patdgenos del suelo, generando efectos sinérgicos que intensifican el

deterioro del sistema radical (Rosas-Hernandez et al., 2024).

Figura 14

Patogénesis y sintomatologia de nematodos ectoparasitos
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Aunque estos nematodos no siempre generan sintomas severos de forma
individual, su presencia contribuye a un deterioro progresivo del cultivo,
especialmente cuando coexisten con otros patdgenos del suelo o bajo condiciones de
manejo inadecuadas. En sistemas de produccion de rosa de corte, su efecto se
traduce en plantas menos vigorosas, menor desarrollo de brotes y reduccion en la

calidad de los tallos florales.

Por lo tanto, el diagnostico de nematodos fitopatdgenos en el cultivo de rosa
no debe basarse en la observacion de sintomas visibles, sino en un enfoque
estratégico que integre el historial del lote, el comportamiento del cultivo y el

monitoreo sistematico del suelo y del sistema radical.
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6 Enfermedades virales y viroides en el

cultivo de rosas

6.1. Aspectos introductorios

Las enfermedades causadas por virus y viroides representan un componente
fitosanitario de alta importancia en el cultivo de rosa (Rosa spp.), particularmente en
sistemas de produccion ornamental donde la calidad estética es el principal criterio

de comercializacion.

A diferencia de otros patdgenos como hongos o bacterias, los virus y viroides
no pueden ser controlados mediante tratamientos curativos una vez que la planta
ha sido infectada, lo que convierte a la prevencion en el eje central de su manejo. Su
impacto se manifiesta en la reduccion de la calidad comercial, mas que en la
mortalidad de las plantas, afectando caracteristicas como el vigor, la uniformidad,

la coloracién y la forma de hojas y flores (Gibson, 2024).

La relevancia de estos patogenos se incrementa en sistemas basados en

propagacion vegetativa, donde el material de siembra actia como vehiculo de
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diseminacion silenciosa del patdgeno. En este contexto, el uso de material vegetal
libre de virus constituye una practica cardinal para evitar la introduccién y

establecimiento de estas enfermedades en el cultivo.

La naturaleza sistémica de los virus y viroides, junto con su capacidad de
permanecer latentes o con sintomas variables, hace que su deteccion y manejo
requieran un enfoque preventivo, apoyado en el monitoreo y en el control de fuentes

de indculo (Agrolink, 2025).

En rosas, como en otros ornamentales, los virus y viroides se introducen a
través de materiales de propagacion contaminados, por injertos o por vectores como
los afidos y un aspecto clave es la tendencia de estos patdgenos a permanecer en el
sistema vascular de la planta durante largos periodos, moviéndose entre tejidos y,
en muchos casos, multiplicAndose sin que aparezcan sintomas pronunciados de

forma inmediata (Paslay & Ali, 2025).

Esto facilita que, en entornos de invernadero con alta densidad de plantas,
una infeccion inicial pueda permanecer latente sin alertar, solo para manifestarse
mas tarde como pérdida de vigor, irregularidad en el crecimiento, deformaciones en
las yemas o flores, o una disminucién sostenida de la calidad de la flor. En
escenarios donde el stock propagativo se utiliza para la produccion de cientos o
miles de esquejes, incluso una fraccion de plantas infectadas puede traducirse en
pérdidas econdmicas considerables y en un debilitamiento de la reputacion del
programa de cultivo si las plantas enfermas quedan ocultas hasta la llegada de las

florerias o de los mercados de exportacion (Vazquez-Iglesias et al., 2020).
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6.2. Naturaleza de virus y viroides

Los virus son agentes infecciosos submicroscopicos constituidos por material
genético (ARN o ADN) rodeado por una cubierta proteica, que dependen de las
células del hospedero para su replicacion. En el cultivo de rosa, los virus se
establecen de manera sistémica en los tejidos de la planta, interfiriendo con procesos
fisioldgicos clave y generando alteraciones en el crecimiento y la expresion normal

de 6rganos vegetativos y reproductivos (Vazquez-Iglesias et al., 2020).

Por su parte, los viroides son entidades infecciosas aun mas simples,
formadas por pequefias moléculas de ARN circular sin cubierta proteica. A pesar de
su estructura minima, son capaces de inducir alteraciones significativas en el
metabolismo de la planta hospedera, afectando la regulacion génica y el desarrollo

normal de los tejidos (Paslay & Ali, 2025).

Las principales diferencias entre virus y viroides radican en su estructura,
tamafo y mecanismo de infeccion. Mientras los virus poseen una capside proteica
y, en algunos casos, estructuras adicionales que facilitan su transmision, los viroides
carecen de envoltura y presentan un tamano considerablemente menor (Agrolink,
2025). En cuanto al mecanismo de infeccidn, los virus requieren la produccién de
proteinas virales para completar su ciclo dentro de la célula hospedera, mientras que
los viroides acttian directamente a nivel del ARN, interfiriendo con la expresion
génica del hospedero. Estas diferencias tienen implicaciones importantes en su

diagnostico, transmisién y manejo dentro del sistema productivo (Agrolink, 2025).
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6.3. Principales virus en el cultivo de rosa

En el cultivo de rosa (Rosa spp.), los problemas virales mas relevantes estan asociados
con un conjunto reducido de virus que afectan principalmente la calidad del
material vegetal y el desempefio productivo del cultivo. Entre ellos, el complejo de
virus del mosaico de la rosa (Rose mosaic virus complex, RMV) constituye el grupo
mas comun y ampliamente distribuido, estando conformado por diferentes virus,
entre los que destacan Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) y Apple mosaic virus
(ApMV) (Suarez et al., 2026). Estos virus se transmiten mediante la propagacion
vegetativa e injertos, y se caracterizan por inducir sintomas variables como
mosaicos, clorosis y reduccion del vigor, lo que puede afectar la uniformidad del

cultivo (Paslay & Ali, 2025).

Otro patdgeno de alta importancia a nivel global es Rose rosette virus (RRV),
relacionado con una enfermedad emergente de gran impacto en la produccién de
rosas en algunas regiones. Este virus es transmitido por dcaros eriéfidos (Phyllocoptes
fructiphilus) y provoca sintomas severos como proliferacion anormal de brotes
(“escoba de bruja”), deformacion de hojas, enrojecimiento intenso y muerte
progresiva de la planta. A diferencia del complejo RMV, el RRV puede generar
pérdidas significativas en corto tiempo, lo que lo convierte en un patogeno de alto

riesgo donde esta presente (Suarez et al., 2026).

Adicionalmente, Arabis mosaic virus (ArMV) ha sido reportado en rosa,

aunque con menor frecuencia. Este virus puede causar sintomas como manchas
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cloroticas, anillos necréticos y debilitamiento general de la planta. Su transmision
puede involucrar nematodos del suelo, lo que introduce una via adicional de
diseminacion dentro del sistema productivo. En conjunto, estos virus representan
un desafio fitosanitario importante, especialmente en sistemas donde el uso de
material vegetal no certificado facilita su establecimiento y dispersion (Agrolink,

2025).

Complejo del mosaico de la rosa (Rose Mosaic Virus, RMV)

El complejo del mosaico de la rosa (Rose Mosaic Virus, RMV) constituye una de las
enfermedades virales mds importantes en el cultivo de rosa a nivel mundial, sobre
todo en sistemas de propagacion ornamental. A diferencia de enfermedades
causadas por un unico agente, el RMV corresponde a un complejo de virus que
pueden presentarse de manera individual o en infecciones mixtas, lo que contribuye
a la variabilidad en la expresion de sintomas y en el impacto sobre el cultivo. Entre
los virus mas comtunmente asociados se encuentran Prunus necrotic ringspot virus
(PNRSV) y Apple mosaic virus (ApMV), ambos ampliamente distribuidos en material

vegetal de rosa (Agrolink, 2025).

Los sintomas asociados con el RMV son altamente variables y dependen del
cultivar, la combinacién de virus presentes y las condiciones ambientales. Entre las
manifestaciones mas comunes se incluyen patrones cloroticos lineales, anillos
cloréticos, bandas amarillas en las nervaduras, moteado, distorsién foliar y, en

algunos casos, alteraciones en la coloracion de las flores (Gibson, 2024).
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Tabla 11

Sintomas asociados al complejo del mosaico de la rosa

Tipo de sintoma Descripcion y variaciones

Presencia de patrones clordticos lineales, anillos definidos y

Patrones foliares . .
bandas amarillas que siguen las nervaduras.

Manifestacion de moteado en el follaje y, en ocasiones,

Alteraciones en color . g ;
cambios en la coloracion normal de los pétalos de las flores.

. Presencia de distorsion en la estructura de las hojas (foliolos
Malformaciones
deformes).

Nota. Adaptado de Gibson (2024).

Desde el punto de vista productivo, el impacto del RMV no siempre se
manifiesta en la mortalidad de las plantas, sino en una reduccién progresiva del
vigor, disminucion en la calidad y cantidad de flores, menor uniformidad del cultivo
y mayor susceptibilidad a condiciones de estrés. Estas alteraciones afectan la
comercializacion, ya que incluso la presencia de sintomas leves en hojas puede ser

suficiente para rechazar lotes completos en mercados exigentes (Agrolink, 2025).

La principal via de transmisiéon del RMV es a través de la propagacion
vegetativa mediante injertos o yemas infectadas. Plantas aparentemente sanas
pueden portar el virus de manera latente, facilitando su diseminacion silenciosa
dentro de viveros y sistemas productivos. Aunque en el pasado se sugirieron otras
posibles vias de transmision, como herramientas o insectos, la evidencia cientifica
indica que estas no representan mecanismos significativos en rosa, siendo el material

vegetal la principal fuente de infeccién (Agrolink, 2025).
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Figura 15

Via de transmision del mosaico de la rosa

COMPLEJO DEI. MOSAICO DE LA ROSA (Rose Mosaic Virus, RMV) - Mecanismos de

TRANSMISIQN POR « ) (xg[eEdRe'Iﬁ?Ie-ccviﬁﬁlA:) DISEMINACION SILENCIOSA
PROPAGACION VEGETATIVA & - i EN VIVEROS Insecto
vector
A Injertey nlechaios, DSE":‘T&':IA:O (@) Plantas aparentemente sanas o
I:g:; da @ Plantas con virus latente S

) ’ Diseminacién por
Virus latente ‘material infectado

entejido Virus no detectado

vascular latente Mosaico s
en hojas o

Injerto Infecci6n latente

vasctado y diseminacién

desapercibida

e Yemas y estacas de plantas madre infectadas OTRAS POSIBLES ViAS
(Evidencia cientifica indica que
no son significativas en rosa)
Herramientas Insectos
de c;l% vectores
Yemas y estacas de Estacas infectadas pueden A. Patr f B. Clorosis irregul i
p{amas wodes infactadis PR No representan rones en forma lorosis irregular C. Deformacién

mecanismos significativos de anillo y linea (mosaic pattern) foliar

Nota. Fuente: Agrolink (2025).

En cuanto al manejo, no existen métodos curativos una vez que la planta ha
sido infectada. Por lo tanto, el control del RMV se basa en la prevencién, mediante
el uso de material vegetal certificado libre de virus y programas de propagacion
controlada. Técnicas como la termoterapia han sido utilizadas para la obtencion de
material libre de virus, aunque su aplicacion es limitada y requiere condiciones
especificas. La eliminacion de plantas infectadas puede ser necesaria en casos de alta

incidencia, especialmente cuando el desempeno productivo se ve comprometido

(Paslay & Ali, 2025).
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7 Manejo Integrado de Enfermedades

(MIE) en el cultivo de rosas

7.1. Manejo integrado de enfermedades causadas por

hongos

Manejo integrado de oidio (Podosphaera pannosa)

Control cultural

El manejo cultural se basa en la poda sanitaria, la ventilacion y la eliminacién de
tejidos infectados, practicas que disminuyen la humedad y mejoran la circulacién
del aire dentro del cultivo. La eliminacién constante de hojas y brotes enfermos
reduce las fuentes de indculo presentes dentro del invernadero, limitando la

propagacion de las esporas hacia tejidos sanos (Agrolink, 2025).

Asimismo, es importante mantener una adecuada densidad de plantas para
evitar el exceso de sombreado y acumulacion de humedad entre el follaje. El manejo

equilibrado de la fertilizacion, especialmente del nitrégeno, también representa una
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medida importante, debido a que el exceso de brotes tiernos favorece el desarrollo
del patdgeno. Estas practicas preventivas constituyen la base del manejo integrado,
ya que abrevian las condiciones favorables para el establecimiento de la enfermedad

(Webster, 2005).

Control quimico

El manejo quimico del oidio debe realizarse de forma preventiva o durante las
primeras etapas de desarrollo de la enfermedad, debido a que las infecciones
avanzadas son mas dificiles de controlar y favorecen una rapida dispersion del
patogeno dentro del invernadero. La aplicacion temprana de fungicidas disminuye
la germinacion de esporas y limita el establecimiento del hongo sobre tejidos jovenes

y susceptibles (Proano, 1999).

Dentro del manejo integrado, el control quimico debe basarse en programas
de rotacion de fungicidas con diferentes modos de accion, evitando aplicaciones
consecutivas del mismo grupo FRAC. Esta estrategia resulta importante para
disminuir el riesgo de desarrollo de resistencia, especialmente en patégenos como
Podosphaera pannosa, que presentan alta capacidad de adaptacion bajo sistemas

intensivos de produccion (Proano, 1999).

Las aplicaciones deben realizarse asegurando una cobertura uniforme del
follaje, en brotes tiernos, hojas jovenes y botones florales, donde la enfermedad suele
iniciar su desarrollo. Asimismo, es importante respetar las dosis recomendadas,
intervalos de aplicacion y periodos de rotacion establecidos dentro del programa

fitosanitario. La compatibilidad entre fungicidas quimicos y productos bioldgicos
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también debe considerarse para evitar disminucion de eficacia o efectos negativos

sobre microorganismos benéficos (Uparela, 2025).

Difenoconazol (FRAC 3)

El difenoconazol pertenece al grupo FRAC 3 de los triazoles y corresponde a un
fungicida sistémico ampliamente utilizado para el manejo de enfermedades
fingicas foliares en cultivos ornamentales. Su mecanismo de accion consiste en
inhibir la biosintesis de ergosterol en la membrana celular del hongo, afectando

directamente su crecimiento y desarrollo (Gelain et al., 2023).

La dosis recomendada para el manejo del oidio en rosa oscila entre 0.3 y 0.5
ml/L, dependiendo de la presion de la enfermedad y las condiciones ambientales del
cultivo. Su aplicacion debe realizarse de forma preventiva o en las primeras etapas
de desarrollo del patégeno, especialmente en brotes tiernos y tejidos jovenes, que

representan las dreas de mayor susceptibilidad (Gelain et al., 2023).

Azoxistrobin (FRAC 11)

El azoxistrobin pertenece al grupo FRAC 11 de las estrobilurinas y constituye otra
herramienta importante dentro del manejo quimico del oidio. Este fungicida actta
mediante la inhibicion de la respiracién mitocondrial del hongo, interfiriendo en la
produccion de energia necesaria para el desarrollo del patégeno (Rosero-Montalvo
et al., 2020). La dosis recomendada varia entre 0.2 y 0.3 g/L y su utilizacidn se orienta
principalmente a aplicaciones preventivas, bajo condiciones ambientales favorables

para el desarrollo de la enfermedad. Debido a que las estrobilurinas presentan riesgo
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moderado a alto de generar resistencia, se debe alternarlas con fungicidas de otros
mecanismos de accidn y evitar su uso repetitivo durante el mismo ciclo de cultivo

(Rosero-Montalvo et al., 2020).

Control bioldgico

El control bioldgico representa una alternativa complementaria dentro del manejo
integrado del oidio, orientada a acortar la presion del patdégeno mediante
microorganismos antagonistas. Entre los agentes mas utilizados destacan Bacillus
subtilis (1-2 ml/L) y Trichoderma spp. (1-2 g/L), los cuales actian mediante
competencia por espacio y nutrientes, produccion de metabolitos antifungicos y

colonizacién de la superficie vegetal (Aponte, 2015).

La aplicacion de estos microorganismos puede realizarse de forma
preventiva y como complemento de otras estrategias de manejo, favoreciendo un
sistema de produccion mas sostenible y reduciendo parcialmente la dependencia de
fungicidas quimicos. Ademas, su incorporacion dentro del programa fitosanitario
contribuye a mantener un mejor equilibrio bioldgico en el cultivo y disminuir el

impacto ambiental asociado al uso intensivo de productos quimicos (Aponte, 2015).

Control fisico

El manejo fisico del oidio se enfoca en la regulacidn de las condiciones ambientales
dentro del invernadero, debido a que el desarrollo de Podosphaera pannosa depende
en gran medida de factores como la humedad relativa, la ventilacion y la

temperatura. Se recomienda mantener una adecuada ventilacion y evitar ambientes



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 109

con humedad relativa elevada y escasa circulacion de aire dentro del invernadero,
debido a que estas condiciones favorecen el establecimiento y desarrollo del oidio

en rosa (Agrolink, 2025).

El patogeno presenta un desarrollo dptimo bajo temperaturas moderadas,
generalmente entre 20 y 27 °C, y condiciones de humedad relativa moderada a alta.
A diferencia de otros patogenos foliares, el oidio no requiere agua libre para la
germinacion de sus conidios; sin embargo, la formacién de microclimas hiimedos
alrededor del follaje y la limitada renovacion del aire favorecen significativamente

la infeccion, colonizacion y esporulacion del hongo (Sweetser, 2026).

La ventilacion continua constituye una de las estrategias mas importantes
dentro del manejo fisico de la enfermedad, ya que domina la acumulacién de
humedad en el dosel vegetal, disminuye la permanencia de condiciones
predisponentes y circunscribe el desarrollo epidémico del patdgeno. Aunque las
corrientes de aire facilitan la dispersion de conidios dentro del cultivo, una adecuada
circulacion de aire somete la severidad de la enfermedad al generar un ambiente
menos favorable para la infeccion y el establecimiento del hongo sobre hojas, brotes

tiernos y tejidos jovenes altamente susceptibles (Valcarcel & Quintero, 2020).

Ademads, una correcta ventilacion estabiliza la temperatura interna del
invernadero, reduce el estrés fisiologico de las plantas y mantiene un equilibrio
ambiental mas favorable para el cultivo. El monitoreo constante de variables como
temperatura, humedad relativa y dindmica de ventilacién identifica oportunamente

periodos de mayor riesgo epidemiologico y aplica medidas preventivas antes de la
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aparicion de sintomas severos. La utilizacion de sensores climaticos y registros
ambientales proporciona la toma de decisiones dentro del programa fitosanitario, y
ajusta practicas de manejo como ventilacion, densidad de follaje y frecuencia de
riego de acuerdo con las condiciones presentes en el sistema de producciéon (Alban

& Tumbaco, 2025).

Manejo Integrado de Botritis (Botrytis cinerea)

Control cultural

El manejo cultural constituye una de las principales estrategias preventivas para
limitar el desarrollo de Botrytis cinerea dentro del cultivo. Entre las practicas mas
importantes se encuentra la eliminacion constante de restos vegetales infectados,
pétalos caidos, hojas senescentes y tejidos dafados, materiales que actian como

reservorios del patdgeno y favorecen su multiplicacion (Castellano et al., 2025).

La poda sanitaria también representa una medida basica, ya que elimina
tejidos afectados y mejora la circulacion de aire entre las plantas. Asimismo, es
importante evitar heridas mecanicas durante labores de manejo y cosecha, debido a
que las lesiones facilitan el ingreso del hongo a los tejidos vegetales (De la Ossa,
2025). El manejo adecuado de la densidad de siembra y la regulacién de la
fertilizacion nitrogenada contribuyen igualmente a estrechar las condiciones
favorables para el desarrollo de la enfermedad. Cultivos excesivamente densos
favorecen la acumulaciéon de humedad y dificultan la ventilacion interna del

invernadero, incrementando el riesgo de infeccion (Deiss, 2025).
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Control quimico

El manejo quimico de Botrytis cinerea debe realizarse de forma preventiva o durante
las primeras etapas de infeccion, debido a la rapida capacidad de colonizacion sobre
tejidos jovenes y organos florales. La aplicacion oportuna de fungicidas doma la
germinacion de esporas y restringe el avance de la enfermedad dentro del cultivo

(Esquivel, 2023).

Dentro del manejo integrado, el control quimico debe sustentarse en
programas de rotacion de fungicidas con diferentes mecanismos de accién, evitando
aplicaciones consecutivas del mismo grupo FRAC. Esta estrategia resulta cardinal
para disminuir el riesgo de resistencia, ya que Botrytis cinerea presenta alta capacidad

de adaptacion frente a fungicidas utilizados de manera repetitiva (Gavilanez, 2024).

Las aplicaciones deben realizarse asegurando una cobertura uniforme sobre
flores, botones florales y tejidos susceptibles, respetando las dosis recomendadas e
intervalos de aplicacion establecidos dentro del programa fitosanitario. Ademas, la
compatibilidad entre fungicidas quimicos y productos bioldgicos debe considerarse
para evitar efectos negativos sobre microorganismos benéficos utilizados dentro del

manejo integrado (Cacuango, 2024).

Iprodiona (FRAC 2)

Laiprodiona pertenece al grupo FRAC 2 y acttia interfiriendo en procesos osméticos
y metabolicos esenciales del hongo. Este fungicida presenta accidén protectante y

curativa temprana, siendo ampliamente utilizado para el manejo de Botrytis cinerea
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en cultivos ornamentales. Las dosis recomendadas varian entre 0,8 y 1 g/L,
dependiendo de la presion de enfermedad y de las condiciones ambientales
presentes en el cultivo. Debido al riesgo de generacion de resistencia, se recomienda
evitar aplicaciones consecutivas y combinar su uso con otros mecanismos de accion

(Agrolink, 2025).

Boscalid + Pyraclostrobin (FRAC 7 + 11)

Boscalid + Pyraclostrobin es una mezcla de los grupos FRAC 7 + 11 combinan
fungicidas inhibidores de la respiracion mitocondrial y de otros procesos
metabdlicos esenciales del patdgeno, permitiendo ampliar el espectro de control y
mejorar la persistencia del tratamiento (Deiss, 2025). Las dosis recomendadas oscilan
entre 0.8 y 1 g/L y su utilizacidn se orienta a programas preventivos bajo condiciones
de alta humedad relativa y riesgo elevado de infeccién. Estas mezclas deben
emplearse dentro de esquemas de rotacion adecuados para evitar la seleccion de

cepas resistentes (Esquivel, 2023).

Control bioldgico

El control bioldgico representa una alternativa complementaria dentro del manejo
integrado de la botritis, especialmente mediante el uso de microorganismos
antagonistas como Trichoderma spp. en dosis de 2-4 g/L. Estos microorganismos
actian mediante competencia por espacio y nutrientes, produccion de metabolitos
antifiungicos y colonizacion de tejidos vegetales, limitando el establecimiento del
patégeno (Uparela, 2025). La aplicacion de agentes bioldgicos debe realizarse de

manera preventiva y bajo condiciones ambientales favorables para su desarrollo. Su
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integracion dentro del programa fitosanitario contribuye a disminuir parcialmente
la dependencia de fungicidas quimicos y favorece un manejo mas sostenible del

cultivo (Uparela, 2025).

Control fisico

El manejo fisico de la botritis se enfoca en la regulacion del microclima dentro del
invernadero. Se recomienda mantener la humedad relativa por debajo del 85 %,
debido a que ambientes excesivamente himedos favorecen la germinacion de

esporas y el desarrollo del patdgeno sobre flores y tejidos vegetales (Garcia, 2014).

La ventilacion controlada constituye una de las estrategias mas importantes
dentro del manejo fisico, ya que disminuye la condensacién de agua sobre el follaje
y optimiza la circulacion de aire dentro del sistema productivo. Asimismo, mantener
temperaturas moderadas reduce las condiciones favorables para el desarrollo de la
enfermedad (Agrolink, 2025). El monitoreo constante de humedad y temperatura
sefiala periodos de mayor riesgo epidemioldgico para la aplicaciéon de medidas
preventivas oportunamente antes de que la enfermedad alcance niveles severos

dentro del cultivo (Agrolink, 2025).

Manejo Integrado de Roya del rosal (Phragmidium mucronatum)

Control cultural

El manejo cultural constituye una de las principales estrategias preventivas para

circunscribir la presion de indculo de Phragmidium mucronatum dentro del cultivo.
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Entre las practicas mas importantes se encuentra la eliminacién constante de hojas
infectadas, debido a que estas estructuras representan una fuente importante de
esporas capaces de diseminarse rapidamente hacia tejidos sanos (Mosqueda-

Lazcares et al., 2011).

La poda sanitaria también mejora la circulacion de aire dentro del cultivo y
disminuye la acumulacion de humedad sobre el follaje. Asimismo, la eliminacién
oportuna de residuos vegetales evita la permanencia del patdgeno dentro del
sistema productivo y reduce las posibilidades de reinfecciéon (Mosqueda-Lazcares et
al., 2011). El manejo adecuado de la densidad de siembra y la regulacién del
crecimiento vegetativo también controlan el sombreado excesivo y favorecen un
secado mas rapido de las hojas después del riego o de periodos de alta humedad
ambiental. Estas medidas preventivas constituyen la base del manejo integrado,
debido a que limitan las condiciones favorables para el establecimiento y desarrollo

de la roya (Allcca, 2021).

Control quimico

El manejo quimico de la roya del rosal debe ejecutarse de forma preventiva o
durante las primeras etapas de aparicion de sintomas, debido a que las infecciones
avanzadas favorecen una rdpida produccion y dispersion de esporas dentro del
cultivo. La aplicacién temprana de fungicidas sujeta la germinacién de uredosporas

y el establecimiento del patdgeno sobre tejidos jovenes (Beltran et al., 2023).

Dentro del manejo integrado, el control quimico debe asentarse en programas

de rotacion de fungicidas con diferentes mecanismos de accion, evitando
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aplicaciones consecutivas del mismo grupo FRAC. Esta estrategia resulta principal
para disminuir el riesgo de generacion de resistencia y mantener la eficacia de los
tratamientos fitosanitarios a lo largo del ciclo de cultivo (Rosero-Montalvo et al.,
2020). Las aplicaciones deben realizarse asegurando una adecuada cobertura del
follaje, especialmente sobre el envés de las hojas, donde con normalidad se
desarrollan las estructuras reproductivas del hongo. Asimismo, es importante
respetar dosis, intervalos de aplicacion y recomendaciones técnicas establecidas

dentro del programa fitosanitario (Jarrin, 2013).

Propineb (FRAC M03)

El propineb pertenece al grupo FRAC MO03 de fungicidas multisitio y de contacto,
utilizados de forma preventiva para limitar la germinacion de esporas y el
establecimiento del patogeno sobre el follaje. La dosis recomendada corresponde
aproximadamente a 0.5 g/L y su aplicacién debe realizarse antes de periodos de alta
humedad o durante las primeras etapas de desarrollo de la enfermedad. Debido a
su accion multisitio, presenta bajo riesgo de generacion de resistencia y constituye
una herramienta importante dentro de programas de rotacién de fungicidas

(Esquivel, 2023).

Propiconazol (FRAC 3)

El propiconazol pertenece al grupo FRAC 3 de los triazoles y corresponde a un
fungicida sistémico ampliamente usado para el manejo de royas y otras
enfermedades foliares. Su mecanismo de accidon consiste en inhibir la biosintesis de

ergosterol en la membrana celular del hongo, afectando su crecimiento y desarrollo.
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La dosis recomendada oscila alrededor de 0.4 ml/L y su aplicacion se orienta a etapas
iniciales de infeccion o programas preventivos bajo condiciones favorables para el
desarrollo de la enfermedad. Para disminuir el riesgo de resistencia, se recomienda

alternar su uso con fungicidas de otros grupos FRAC (De la Ossa, 2025).

Control bioldgico

El control bioldgico representa una alternativa complementaria dentro del manejo
integrado de la roya del rosal, especialmente mediante el uso de microorganismos
antagonistas como Bacillus spp. en dosis de 1-2 ml/L. Estos microorganismos actian
mediante competencia por espacio y nutrientes, produccion de compuestos
antifiingicos y colonizacion de la superficie vegetal, limitando el establecimiento y

desarrollo del patdgeno (Suarez et al., 2026).

La aplicacion de agentes bioldgicos se recomienda de manera preventiva y en
combinacién con otras estrategias de manejo integrado. Su utilizacion estrecha
parcialmente la dependencia de fungicidas quimicos y favorece sistemas de
produccion mads sostenibles y ambientalmente equilibrados (Valcarcel & Quintero,

2020).

Control fisico

El manejo fisico de la roya del rosal se enfoca en evitar periodos prolongados de
humedad sobre el follaje, debido a que la presencia de agua favorece la germinacion

y dispersion de las esporas del patdgeno. Por esta razon, se recomienda evitar el
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mojado foliar prolongado y mantener una adecuada ventilacion dentro del

invernadero (Agrolink, 2025).

La regulacion del microclima constituye una de las estrategias mas
importantes dentro del control fisico, debido a que reduce la acumulacion de
humedad relativa y favorece un secado mas rapido de las hojas después del riego.
Asimismo, el monitoreo constante de humedad y temperatura facilita la
identificaciéon de condiciones favorables para la enfermedad y la aplicacién

oportuna de medidas preventivas.

El manejo adecuado del sistema de riego también representa una medida
importante, recomenddndose evitar excesos de humedad y realizar riegos en

horarios que permitan un secado rapido del follaje (Gavildnez, 2024).

Manejo Integrado de Chancro del rosal (Paraconiothyrium

spp./Botryosphaeria spp.)

Control cultural

El manejo cultural constituye una de las estrategias mas importantes para reducir la
incidencia del chancro dentro del cultivo de rosa. La poda de tejidos afectados
permite eliminar focos de infeccion y disminuir la permanencia del patdgeno sobre
ramas y tallos enfermos. Estas labores deben realizarse de manera oportuna,
retirando completamente los tejidos necrdticos para evitar que el hongo continte

avanzando hacia estructuras sanas (Cevalleno, 2026).
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De igual manera, la eliminacidn de residuos vegetales infectados representa
una medida primordial dentro del manejo sanitario del cultivo, debido a que dichos
materiales funcionan como reservorios del patdgeno y asisten nuevas infecciones.
Los restos de poda y tejidos enfermos deben retirarse del drea de produccion y
destruirse adecuadamente para limitar la dispersion de estructuras infectivas

(Cevalleno, 2026).

Otro aspecto relevante corresponde a la reduccion del estrés fisiologico de las
plantas; factores como deficiencias nutricionales, exceso de humedad, dafios
mecanicos o condiciones ambientales desfavorables incrementan la susceptibilidad
del cultivo frente a estos patogenos. Por esta razon, mantener un manejo agrondémico
equilibrado contribuye a declinar el riesgo de desarrollo de la enfermedad

(Gavilanez, 2024).

Control quimico

El manejo quimico del chancro del rosal debe orientarse a la proteccion de heridas
recientes y a la limitacion del avance del patdgeno sobre tejidos infectados. Debido
a que estos hongos suelen ingresar a través de lesiones mecanicas, las aplicaciones
preventivas posteriores a labores de poda representan una de las medidas mas

importantes dentro del programa fitosanitario (Griep, 2022).

A diferencia de otras enfermedades foliares, las aplicaciones para chancro
generalmente se cumplen de manera localizada sobre zonas afectadas, cortes de
poda y dreas con sintomas iniciales. Esta estrategia permite mejorar la eficacia del

tratamiento y reducir la dispersion del patogeno dentro del cultivo (Griep, 2022).
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Dentro del manejo integrado, la rotacion de fungicidas con diferentes
mecanismos de accion también resulta importante para controlar el riesgo de
resistencia y optimizar la estabilidad del control quimico. Asimismo, las aplicaciones
deben efectuarse utilizando dosis adecuadas y bajo condiciones que favorezcan la

correcta cobertura y adherencia del producto sobre los tejidos tratados (Esteva, 2019).

Fungicidas ciipricos (FRAC M01)

Los fungicidas a base de cobre pertenecen al grupo FRAC MO01 y corresponden a
productos multisitio de accion protectante prodigamente utilizados en el manejo

preventivo de enfermedades causadas por hongos y bacterias (De la Ossa, 2025).

Su mecanismo de accién consiste en interferir sobre multiples procesos
metabdlicos del patdgeno, dificultando su desarrollo y establecimiento sobre los
tejidos vegetales. En el manejo del chancro del rosal, las dosis recomendadas oscilan
alrededor de 0.3 g/L y las aplicaciones se realizan después de labores de poda o
cuando existen condiciones favorables para la infeccion (Valcarcel & Quintero,
2020). Debido a su accion multisitio, los productos capricos presentan bajo riesgo de
generacion de resistencia y constituyen una herramienta importante dentro de

programas de manejo integrado.

Carbendazim (FRAC 1)

El carbendazim pertenece al grupo FRAC 1y corresponde a un fungicida sistémico
con accion protectante y curativa temprana. Su mecanismo de accidon consiste en

interferir en la division celular del hongo, afectando su crecimiento y reproduccion
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(Griep, 2022). Las dosis recomendadas varian entre 0.5 y 1 g/L y su aplicacién se
orienta al tratamiento localizado de heridas, cortes de poda y tejidos afectados.
Debido al riesgo de resistencia asociado a este grupo quimico, se recomienda evitar
aplicaciones repetitivas y alternarlo con fungicidas pertenecientes a otros grupos

FRAC.

Control bioldgico

El control bioldgico constituye una alternativa complementaria dentro del manejo
integrado del chancro del rosal, sobre todo mediante la utilizacion de Trichoderma
spp. en dosis de 2—4 g/L. Estos microorganismos antagonistas actiian a través de
competencia por espacio y nutrientes, producciéon de compuestos antifungicos y
colonizacién de heridas o tejidos susceptibles, limitando el establecimiento de los

patogenos (Cevalleno, 2026).

Las aplicaciones pueden realizarse directamente sobre heridas de poda,
zonas lesionadas o incluso en el suelo, favoreciendo la proteccion de tejidos
vulnerables frente a la infeccidn. Su incorporacion dentro del programa fitosanitario
contribuye a reducir parcialmente el uso de fungicidas quimicos y favorece un

manejo mas sostenible del cultivo.

Control fisico

El control fisico del chancro del rosal se enfoca en la desinfeccion de herramientas y

en la prevencion de heridas que faciliten el ingreso del patogeno. Las tijeras de poda,
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cuchillas y demds implementos utilizados en labores de manejo deben desinfectarse

constantemente para evitar la transmision del hongo entre plantas (Cacuango, 2024).

Asimismo, es recomendable evitar danos mecanicos innecesarios durante
labores culturales y de cosecha, debido a que las heridas representan las principales
puertas de entrada para estos patdgenos. Mantener niveles adecuados de ventilacion
y evitar condiciones de estrés también contribuye a disminuir la susceptibilidad de

las plantas frente al desarrollo del chancro (Idrovo-Novillo et al., 2019).

La regulacion de las condiciones ambientales y el monitoreo constante del
estado sanitario del cultivo permiten identificar tempranamente plantas afectadas y
aplicar medidas correctivas antes de que la enfermedad se disperse dentro del

sistema productivo.

7.2. Manejo integrado de enfermedades causadas por

oomycetos

Manejo Integrado de Mildiua velloso (Peronospora sparsa)

Control cultural

El manejo cultural del milditi velloso se enfoca en reducir la humedad dentro del
cultivo y disminuir las fuentes de indculo presentes en el sistema productivo. Una

de las practicas mas importantes corresponde a la eliminacion inmediata de hojas y
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brotes afectados, evitando que el patdgeno contintie produciendo estructuras

reproductivas capaces de dispersarse hacia tejidos sanos (Cacuango, 2024).

La ventilacion adecuada del invernadero también representa una medida
esencial, ya que favorece el secado rapido del follaje y disminuye la formacion de
ambientes humedos favorables para la infeccion. Ademas, el manejo correcto de la
densidad de plantas optimiza la circulacion de aire y evita acumulaciones excesivas
de humedad relativa entre el follaje (Malagén, 2024). Otro aspecto importante
corresponde al manejo del riego. Los excesos de agua y los periodos prolongados de
humedad sobre las hojas favorecen el desarrollo de Peronospora sparsa. Por esta
razdn, se recomienda ajustar la frecuencia y volumen de riego de acuerdo con las

condiciones ambientales y necesidades del cultivo (De la Ossa, 2025).

Control quimico

El manejo quimico del mildia velloso debe implementarse de manera preventiva o
durante las primeras etapas de desarrollo de la enfermedad, debido a que el
patogeno presenta rapida capacidad de colonizacion bajo condiciones favorables de
humedad. Las aplicaciones tempranas permiten reducir la germinacion de esporas

y limitar el avance de la infeccion dentro del cultivo (Charle, 2019).

Dentro de los programas de manejo integrado, resulta indispensable alternar
fungicidas con diferentes mecanismos de accién para disminuir el riesgo de
resistencia y mantener la eficacia del control fitosanitario. Asimismo, las
aplicaciones deben realizarse asegurando una cobertura uniforme del follaje,

especialmente en el envés de las hojas y tejidos jovenes, donde normalmente inicia
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el desarrollo del patogeno (Félix-Gastélum et al., 2014).

Ademas de respetar las dosis recomendadas e intervalos de aplicacion, es
importante considerar la compatibilidad entre fungicidas quimicos y agentes
biologicos utilizados dentro del programa fitosanitario, evitando mezclas que

puedan reducir la eficacia de los tratamientos.

Metalaxil (FRAC 4)

El metalaxil pertenece al grupo FRAC 4 y corresponde a un fungicida sistémico muy
utilizado para el manejo de enfermedades causadas por oomicetos. Su mecanismo
de accién consiste en interferir en la sintesis de acidos nucleicos del patdgeno,
afectando su crecimiento y reproduccién (Baysal-Gurel & Masters, 2018). Las dosis
recomendadas oscilan entre 0.5 y 1 g/L, dependiendo de la presién de enfermedad
y las condiciones ambientales presentes en el cultivo. Su aplicacion debe realizarse
preferentemente de forma preventiva o en etapas tempranas de infeccion,

especialmente durante periodos de alta humedad relativa.

Propamocarb (FRAC 28)

El propamocarb pertenece al grupo FRAC 28 y actuia interfiriendo en la formacion y
funcionamiento de membranas celulares del patogeno. Este fungicida presenta
accion sistémica y protectante, siendo ampliamente empleado para el manejo de
enfermedades causadas por oomicetos bajo condiciones de alta humedad (Gelain et
al., 2023). La dosis recomendada varia entre 0.5 y 1 ml/L y su aplicacion se orienta a

programas preventivos y etapas iniciales de desarrollo de la enfermedad. Su
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integracion con otros mecanismos de accién permite mejorar la estabilidad del

programa fitosanitario y disminuir el riesgo de resistencia.

Clorotalonil (FRAC M05)

El clorotalonil pertenece al grupo FRAC MO05, correspondiente a fungicidas de
accion multisitio y de contacto, empleados en programas preventivos para el manejo
de enfermedades fungicas. Una de sus principales ventajas radica en su bajo riesgo
de generacion de resistencia, debido a que actiia simultdneamente sobre multiples

procesos metabdlicos del patogeno (Deiss, 2025).

En rosa, las dosis recomendadas oscilan alrededor de 0,5 cc/L, dependiendo
de la presion de enfermedad y de las condiciones ambientales presentes en el cultivo.
Las aplicaciones deben realizarse preventiva o inmediatamente después de observar
los primeros sintomas, manteniendo intervalos de aplicaciéon de entre 5 y 7 dias. Su
modo de accion es esencialmente preventivo, por lo que debe aplicarse antes del
establecimiento de la infeccion o durante las primeras etapas de desarrollo de la

enfermedad (Esquivel, 2023).

Control bioldgico

El control bioldgico constituye una herramienta complementaria dentro del manejo
integrado del mildit velloso, sobre todo mediante la utilizacién de microorganismos
antagonistas como Trichoderma spp. en dosis de 2-3 g/L y Bacillus spp. en

concentraciones de 1-2 ml/L (Castellano et al., 2025).
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Estos microorganismos actuan mediante competencia por espacio y
nutrientes, produccién de metabolitos antifingicos y colonizacién de tejidos
vegetales, limitando el establecimiento y desarrollo del patégeno. Los mejores
resultados generalmente se obtienen cuando las aplicaciones se realizan de manera
preventiva y en combinacion con practicas culturales y fisicas adecuadas. La
incorporacion de agentes biologicos dentro del programa fitosanitario contribuye a
reducir parcialmente la dependencia de fungicidas quimicos y favorece un manejo

mas sostenible y equilibrado del sistema de produccion (Gavilanez, 2024).

Control fisico

El control fisico del mildit velloso se basa en la regulacion de humedad relativa y
manejo adecuado del microclima dentro del invernadero. Se recomienda mantener
la humedad relativa por debajo del 80 %, debido a que ambientes excesivamente
himedos favorecen la germinacidon de esporas y el establecimiento del patégeno

(Alvarez et al., 2020).

La ventilacion continua reduce la condensacién de agua sobre el follaje y
favorece un secado mas rapido de las plantas. Del mismo modo, realizar los riegos
en horas tempranas del dia disminuye el tiempo de permanencia de humedad sobre
las hojas y localiza las condiciones favorables para la infeccién (Valcarcel &

Quintero, 2020).

El monitoreo constante de temperatura y humedad relativa facilita la
identificacién de periodos de mayor riesgo epidemiologico y permite ajustar

oportunamente las practicas de manejo ambiental dentro del sistema productivo.



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 126

7.3. Manejo Integrado de enfermedades causadas por

bacterias en el cultivo de rosas

Manejo Integrado de Agalla de la corona (Agrobacterium tumefaciens)

Control cultural

El manejo cultural constituye una de las principales estrategias para prevenir la
aparicion y dispersion de Agrobacterium tumefaciens dentro del cultivo. Una de las
medidas mas importantes corresponde a la utilizacion de material vegetal
certificado y libre de infeccién, debido a que plantas contaminadas pueden
introducir la bacteria al sistema productivo desde etapas iniciales de establecimiento

(Vera et al., 2024).

Asimismo, deben evitarse dafios mecdnicos durante labores de manejo, poda,
trasplante y cosecha, ya que las heridas facilitan el ingreso de la bacteria hacia los
tejidos internos de la planta. La eliminacion inmediata de plantas infectadas, junto
con parte del suelo circundante, impiden las fuentes de indculo y reducen la

diseminacion del patdgeno hacia plantas sanas.

Otra practica importante corresponde a la desinfeccién constante de
herramientas utilizadas en labores culturales. Tijeras de poda, cuchillas y demas
implementos deben limpiarse y desinfectarse adecuadamente para evitar la
transmision de la bacteria entre plantas durante las actividades de manejo (Villalva,

2021).
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Control quimico

El manejo quimico de la agalla de la corona se orienta a disminuir la proliferacion
bacteriana y proteger los tejidos susceptibles frente a nuevas infecciones. Las
aplicaciones deben realizarse de manera preventiva o inmediatamente después de
labores que puedan generar heridas en las plantas, como podas o trasplantes. Dentro
del manejo integrado, los productos utilizados deben complementarse con medidas
culturales y sanitarias adecuadas, debido a que el control quimico por si solo no
garantiza la erradicacion completa del patdgeno una vez establecida la enfermedad

(Vera-Morales et al., 2024).

Fosfito de cobre

El fosfito de cobre corresponde a un producto empleado dentro de programas
fitosanitarios por su accidn protectante y capacidad para estimular mecanismos de
defensa en la planta. En el manejo de la agalla de la corona, se utiliza en dosis
aproximadas de 0.3 g/L, principalmente de forma preventiva y como complemento
de otras estrategias de manejo. Su aplicacion contribuye a reducir la proliferacion de
microorganismos patdgenos sobre tejidos vulnerables y heridas recientes. Ademas,
el cobre presenta accion bactericida de contacto, ayudando a disminuir la

colonizacion bacteriana sobre la superficie vegetal (Sweetser, 2026).

Eucaliptol

El eucaliptol constituye un compuesto de origen vegetal utilizado como alternativa

complementaria dentro del manejo fitosanitario. En el cultivo de rosa se emplea en



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 128

concentraciones aproximadas de 1 cc/L y su utilizacion se orienta principalmente a
disminuir parcialmente la actividad bacteriana y favorecer la proteccion de tejidos
susceptibles. Su incorporacion dentro del programa fitosanitario puede contribuir a
fortalecer las estrategias preventivas y reducir la presion de infeccion cuando se

integra con practicas culturales y sanitarias adecuadas (Gelain et al., 2023).

Control bioldgico

El control bioldgico de la agalla de la corona se basa en la utilizacion de
Agrobacterium radiobacter, microorganismo antagonista que acttia compitiendo con
Agrobacterium tumefaciens por espacio y nutrientes en la rizosfera y superficie

radicular (Agrolink, 2025).

Las aplicaciones se realizan sobre raices o durante el establecimiento de
nuevas plantas, utilizando dosis aproximadas de 1-2 ml/L. Este microorganismo
contribuye a disminuir el establecimiento de la bacteria patégena y representa una
herramienta preventiva importante dentro del manejo integrado (Yu, 2020). La
integracion de agentes bioldgicos dentro del programa fitosanitario favorece un
manejo mas sostenible y contribuye a disminuir parcialmente la dependencia de

productos quimicos.

Control fisico

El control fisico de la agalla de la corona se enfoca en la prevencion de heridas y en
el manejo sanitario del suelo y herramientas utilizadas dentro del cultivo. Debido a

que la bacteria ingresa principalmente a través de lesiones mecanicas, resulta



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 129

fundamental minimizar danos durante labores de poda, injertacion, trasplante y

cosecha (Esteva, 2019).

La desinfeccion constante de herramientas constituye una medida esencial
para evitar la dispersion del patdgeno entre plantas. Asimismo, el manejo adecuado
del suelo permite disminuir condiciones favorables para la permanencia de la

bacteria dentro del sistema productivo (Allcca, 2021).

El monitoreo frecuente del cultivo facilita la deteccion temprana de plantas
afectadas y la aplicaciéon oportuna de medidas preventivas antes de que la

enfermedad se disperse hacia dreas sanas del invernadero o lote de produccién.

Ademads, una de las practicas fisicas mas importantes en el manejo de la
enfermedad es la poda y eliminacion de agallas presentes en tallos, cuello y raices
de las plantas afectadas. Las agallas deben retirarse cuidadosamente utilizando
herramientas previamente desinfectadas, procurando eliminar el tejido enfermo
para reducir la carga bacteriana y evitar nuevas fuentes de infeccion. Después de
cada corte, las herramientas deben volver a desinfectarse para impedir la

transmision de la bacteria hacia plantas sanas (Esteva, 2019).

En casos de infecciones severas, se recomienda la eliminaciéon total de la
planta afectada, incluyendo parte del suelo circundante, debido a la capacidad de la
bacteria para sobrevivir en residuos vegetales y permanecer viable durante largos
periodos. Los restos infectados no deben incorporarse al compostaje, sino eliminarse
adecuadamente fuera del area de produccion para disminuir la diseminacion del

patogeno (Esteva, 2019).



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 130

Manejo Integrado de Tizon bacteriano del tallo (Pseudomonas

syringae)

Control cultural

El manejo cultural del tizon bacteriano se basa en la eliminacion temprana de tejidos
afectados para reducir las fuentes de indculo presentes dentro del cultivo. La poda
sanitaria permite retirar tallos, hojas y brotes infectados antes de que la bacteria

contintie dispersandose hacia plantas sanas (Malagon, 2024).

Por otra parte, el uso de material vegetal sano representa una medida esencial
dentro del establecimiento del cultivo, ya que plantas contaminadas pueden
introducir la enfermedad desde etapas iniciales de produccion. Del mismo modo,
resulta importante evitar labores de manejo cuando el follaje se encuentra htiimedo,
debido a que estas condiciones favorecen la transmisién bacteriana mediante

contacto mecanico (Darras, 2020).

Ademads, reducir el mojado foliar durante el riego constituye una practica
esencial para disminuir el riesgo de infeccion. La permanencia de agua sobre hojas
y tallos facilita la multiplicacion y dispersion de Pseudomonas syringae, especialmente

en ambientes con ventilaciéon limitada.

Control quimico

El manejo quimico del tizon bacteriano del tallo se enfoca principalmente en

disminuir la proliferacién bacteriana y proteger los tejidos susceptibles frente a



Capitulo VII. Manejo Integrado de Enfermedades (MIE) en el cultivo de rosas 131

nuevas infecciones. Las aplicaciones deben realizarse preventivamente o
inmediatamente después de observar los primeros sintomas, especialmente bajo
condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la enfermedad (Webster,
2005). A diferencia de enfermedades fungicas, el control quimico de bacterias suele
presentar limitaciones debido a la rdpida adaptacion de estos microorganismos y a
la menor disponibilidad de productos especificos. Por esta razon, los tratamientos
quimicos deben integrarse con medidas culturales y fisicas adecuadas para obtener

mejores resultados dentro del programa fitosanitario.

Fosfito de cobre

El fosfito de cobre constituye una de las principales herramientas utilizadas en el
manejo preventivo de enfermedades bacterianas en rosa. Este producto combina la
accion protectante del cobre con el efecto estimulante de defensas asociado a los
fosfitos, favoreciendo la proteccion de tejidos vegetales frente al establecimiento del
patogeno. Las dosis recomendadas rondan los 0.3 g/L y las aplicaciones deben
realizarse principalmente sobre follaje y tallos jovenes, asegurando una cobertura
uniforme de los tejidos susceptibles. Su utilizacion preventiva resulta mas eficiente
cuando se integra con practicas sanitarias adecuadas y manejo ambiental correcto

dentro del invernadero (Valcarcel & Quintero, 2020).

Control biolégico

El control bioldgico del tizéon bacteriano puede complementarse mediante la
utilizacion de Bacillus spp. en aplicaciones foliares de aproximadamente 1-2 ml/L.

Estos microorganismos antagonistas actian mediante competencia por espacio y
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nutrientes, ademds de producir metabolitos con capacidad inhibitoria sobre

bacterias fitopatogenas (Foreman & Hudelson, 2024).

La aplicacion preventiva de Bacillus spp. favorece la colonizacion de la
superficie vegetal por microorganismos benéficos, reduciendo parcialmente las
posibilidades de establecimiento del patogeno. Asimismo, su incorporacion dentro
del programa fitosanitario contribuye a disminuir la dependencia de productos

quimicos y fortalecer el equilibrio bioldgico del cultivo.

Control fisico

El control fisico del tizon bacteriano se orienta principalmente hacia la regulacién de
humedad y ventilacion dentro del sistema de produccion. Una adecuada circulacion
de aire permite disminuir la permanencia de agua sobre hojas y tallos, reduciendo
asi las condiciones necesarias para la multiplicacion y dispersion bacteriana (Rivera

& Wright, 2020).

Igualmente, el monitoreo constante de humedad relativa y temperatura
facilita la identificacion de periodos de mayor riesgo epidemioldgico, permitiendo

ajustar practicas de ventilacion y manejo del riego de manera oportuna.

La reduccion del mojado foliar constituye otra medida importante dentro del
manejo fisico de la enfermedad. Por esta razon, se recomienda evitar riegos
excesivos o aplicaciones que mantengan humedad prolongada sobre el follaje,
especialmente durante periodos de baja ventilacion o temperaturas moderadas

(Vera et al., 2024).
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7.4. Manejo integrado de enfermedades causadas por

nematodos

Control cultural

El manejo cultural constituye la base principal para la reduccion de poblaciones de
nematodos en el cultivo de rosa. Una de las practicas mas importantes es el uso de
material vegetal sano y libre de infestacion, ya que la introducciéon de plantas
contaminadas puede dispersar rdpidamente la plaga dentro del sistema productivo

(Malagon, 2024).

Ademads, la rotacion de cultivos interrumpe el ciclo bioldgico de los
nematodos, disminuyendo su densidad poblacional en el suelo. Asimismo, la
eliminacidn de plantas severamente infestadas, incluyendo parte del suelo adherido
a las raices, permite reducir focos activos de infeccion y evitar la propagacion hacia
areas sanas del cultivo. El manejo adecuado del riego también es un factor relevante,
ya que el exceso de humedad en el suelo favorece la movilidad de las larvas
infectivas. Por ello, mantener un balance hidrico adecuado contribuye a disminuir

las condiciones favorables para el desarrollo del patogeno (De la Ossa, 2025).

Control quimico

El manejo quimico de Meloidogyne spp. se orienta principalmente a la reduccion de
poblaciones activas en el suelo mediante la aplicacion de nematicidas sistémicos y

de contacto. Estos productos deben aplicarse directamente al suelo, donde se
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encuentran las formas infectivas del nematodo, procurando una distribucion

uniforme en la zona radicular (Rosales, 2022).

Entre los productos mas utilizados se encuentra el oxamil, aplicado en dosis
de 1-2 ml/L, el cual actla como nematicida sistémico con efecto sobre el sistema
nervioso de los nematodos, provocando su paralizacién y muerte. De igual manera,
el fluensulfone se emplea como una alternativa moderna con accién especifica sobre
nematodos, interfiriendo en procesos fisioldgicos esenciales para su supervivencia

(Garibay-Arciniega et al., 2022).

El fluopyram, utilizado en dosis aproximadas de 0,9 L/ha, presenta un modo
de accion que inhibe la respiracion mitocondrial, afectando la produccion de energia
del nematodo. Por otro lado, el carbosulfan (1-2 ml/L) actia como insecticida-
nematicida de amplio espectro, interfiriendo en la transmision nerviosa del
organismo. El uso de estos productos debe realizarse bajo criterios técnicos estrictos,
evitando aplicaciones repetitivas del mismo mecanismo de accion y respetando las
recomendaciones de etiqueta, con el fin de reducir el riesgo de resistencia y

minimizar el impacto ambiental (Yadav et al., 2025).

Control biolégico

El control biolégico representa una estrategia complementaria dentro del manejo
integrado de nematodos, basada en la utilizaciéon de microorganismos antagonistas
que reducen la viabilidad de huevos y formas juveniles. Entre los mas utilizados

destacan Bacillus licheniformis y Bacillus thuringiensis, aplicados en dosis de 1-2 ml/L,
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los cuales actian mediante la produccion de metabolitos con efecto nematicida y la

inhibicion del desarrollo de huevos.

Asimismo, Pasteuria penetrans constituye uno de los agentes biologicos mas
importantes en el control de Meloidogyne spp., debido a su capacidad de parasitar
nematodos en el suelo, reduciendo progresivamente sus poblaciones a lo largo del
tiempo. Generalmente, los productos formulados a base de Pasteuria penetrans se
aplican utilizando dosis aproximadas de 2-4 L/ha o entre 2-5 ml/L de agua,

dependiendo de la concentracién comercial del producto (Yadav et al., 2025).

De igual manera, Purpureocillium lilacinum (anteriormente denominado
Paecilomyces lilacinus) es ampliamente utilizado en programas de manejo bioldgico
por su capacidad para parasitar huevos y hembras de nematodos agalladores. Este
hongo invade las masas de huevos mediante enzimas hidroliticas, disminuyendo la
eclosion y limitando la reproduccion del patogeno. Ademas, contribuye a mejorar la
salud radicular y favorecer el desarrollo de microorganismos benéficos en la

rizosfera (Rosas-Hernandez et al., 2024).

Estos agentes bioldgicos muestran mejores resultados cuando se aplican de
manera preventiva y en combinaciéon con practicas culturales adecuadas,

favoreciendo un equilibrio biologico en el suelo.

Control fisico

El control fisico de los nematodos agalladores se basa en la modificacion de las

condiciones del suelo para reducir su supervivencia y viabilidad. Una de las
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practicas mas efectivas es la solarizacion, la cual consiste en el uso de cobertura
plastica para aumentar la temperatura del suelo y reducir las poblaciones de
nematodos (Yadav et al., 2025). Del mismo modo, el uso de sustratos estériles en la
propagacion y establecimiento del cultivo contribuye a evitar la introduccion del
patogeno en nuevas areas de produccion. Estas medidas, junto con el manejo
adecuado del riego y la higiene del suelo, ayudan a disminuir la presion de indculo

en sistemas intensivos de cultivo (Malagén, 2024).

Asimismo, la biofumigacion constituye una alternativa fisica y biologica
complementaria para el manejo de Meloidogyne spp. Esta técnica consiste en la
incorporacion al suelo de materia orgdanica fresca, especialmente residuos de plantas
brassicas como mostaza, brocoli o col, los cuales liberan compuestos volatiles toxicos
durante su descomposicion, principalmente isotiocianatos, capaces de reducir

poblaciones de nematodos y otros patogenos del suelo (Rosales, 2022).

7.5. Manejo integrado de enfermedades virales en rosa

Las enfermedades virales representan un problema fitosanitario de importancia en
el cultivo de rosa (Rosa spp.), debido a su capacidad de afectar de forma sistémica el
desarrollo fisioldgico de las plantas y comprometer significativamente la calidad
comercial de las flores, dentro de los sintomas principales tenemos: alteraciones
como mosaicos, clorosis, deformaciones foliares, proliferacién anormal de brotes,
reduccion del vigor y debilitamiento general de las plantas (Mitidieri &

Francescangeli, 2013).
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A diferencia de otros patogenos, las enfermedades virales no poseen
tratamientos curativos efectivos una vez establecida la infeccién dentro de la planta.
Por esta razon, el manejo integrado se fundamenta principalmente en medidas
preventivas orientadas a evitar la introduccion, establecimiento y dispersion de los
virus dentro del sistema productivo. Varios estudios cientificos coinciden en que la
prevencion constituye la estrategia mas eficiente para disminuir el impacto de estas

enfermedades en viveros e invernaderos ornamentales (Debener & Byrne, 2014).

La propagacion vegetativa representa la principal via de diseminacion de
virus, debido al uso de esquejes, injertos, yemas y material vegetal infectado.
Asimismo, la importacidén, exportacién e intercambio constante de material
ornamental incrementan significativamente el riesgo de dispersion viral entre
regiones y sistemas productivos (Allcca, 2021). El Manejo Integrado de
Enfermedades (MIE) virales combina estrategias culturales, quimicas, biologicas y
fisicas orientadas principalmente al control preventivo, monitoreo constante,
exclusion de material infectado y manejo de vectores transmisores. La integracion
de estas medidas permite disminuir la presion de indculo, reducir la velocidad de
dispersiéon viral y mantener la calidad fitosanitaria del sistema de produccion

floricola (Vazquez-Iglesias et al., 2020).

Control cultural

El control cultural constituye la principal estrategia dentro del manejo integrado de
enfermedades virales en rosa, debido a que no existen métodos curativos efectivos

una vez que la planta ha sido infectada. La mayoria de investigaciones cientificas
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coinciden en que la prevencion y exclusion del patdgeno representan las
herramientas mds importantes para disminuir el establecimiento y propagacion de

virus en sistemas ornamentales (Villalva, 2021).

La utilizacion de material vegetal certificado libre de virus constituye una de
las medidas mas importantes para evitar la introduccion inicial de patogenos,
debido a que muchos virus pueden mantenerse latentes en plantas aparentemente
sanas, la propagacion mediante injertos, esquejes o yemas infectadas representa una
de las principales fuentes de dispersion viral (Velasco, 2019). El monitoreo constante
de sintomas constituye otra practica fundamental dentro del manejo cultural. La
deteccién temprana de mosaicos, clorosis, deformaciones foliares, enrojecimiento
anormal de brotes, proliferacion excesiva de ramas o debilitamiento general de las
plantas permite reducir la dispersiéon del patégeno mediante la eliminacion

inmediata de plantas sospechosas o infectadas.

En el caso especifico de Rose rosette virus (RRV), la eliminacién temprana de
brotes infectados y el rogueing o destruccién completa de plantas enfermas
contintan siendo medidas ampliamente utilizadas a nivel internacional (Valcarcel
& Quintero, 2020). Asimismo, la desinfeccidn frecuente de herramientas de poda e
injerto ayuda a disminuir el riesgo de transmision mecdnica entre plantas durante
las labores de manejo. La eliminacién de hospederos alternos, malezas y plantas
voluntarias también contribuye a reducir reservorios potenciales de virus y
poblaciones de vectores presentes alrededor del cultivo (Suarez et al., 2026). Dentro
de las estrategias preventivas, los programas de cuarentena, certificacion y

trazabilidad vegetal presentan alta importancia fitosanitaria, debido a que permiten
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restringir el ingreso y movilizacion de material vegetal contaminado entre viveros y
sistemas de produccién (Suarez et al., 2026). La deteccion temprana constituye
ademas un componente esencial del manejo integrado, especialmente debido a que
muchos virus presentan periodos de latencia y sintomas variables. En este contexto,
las técnicas de diagndstico serologico y molecular representan herramientas
fundamentales para programas de monitoreo y certificacion vegetal (Beltran et al.,

2023).

Entre los métodos de deteccion mads utilizados destaca la técnica ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), basada en el reconocimiento especifico de
proteinas virales mediante anticuerpos. Esta metodologia permite analizar un gran
numero de muestras de forma rdpida y econdmica, siendo ampliamente utilizada en
viveros y laboratorios fitosanitarios (Mitidieri & Francescangeli, 2013). Asimismo,
las técnicas moleculares como PCR y RT-PCR permiten detectar directamente
material genético viral con alta sensibilidad, incluso en infecciones tempranas o
asintomaticas. En el caso de virus con genoma de ARN, como varios virus
ornamentales, se emplea RT-PCR mediante wuna reaccién previa de
retrotranscripcion. De igual manera, la hibridacion molecular permite detectar
simultdineamente diferentes virus mediante el uso de sondas especificas

complementarias al acido nucleico viral (Allcca, 2021).

Control quimico

El control quimico de enfermedades virales en rosa no se dirige directamente hacia

la eliminacién del virus dentro de la planta, debido a que actualmente no existen
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productos quimicos capaces de erradicar infecciones virales establecidas en tejidos
vegetales. Por esta razon, el manejo quimico se enfoca principalmente en el control
de insectos, acaros y otros organismos vectores responsables de la transmision de
los patdgenos (Malagon, 2024). El manejo quimico se orienta principalmente al
control de afidos transmisores asociados a algunos virus ornamentales y se emplean
insecticidas sistémicos y de contacto como Imidacloprid, utilizado en dosis
referenciales de 0.3-0.5 ml/L, el cual actia sobre receptores nicotinicos del sistema

nervioso de insectos chupadores.

Asimismo, Acetamiprid se emplea en dosis aproximadas de 0.25-0.4 g/L para
el control de pulgones y otros insectos vectores presentes en ornamentales
(Contrera, 2024). Asimismo, en el caso de Arabis mosaic virus, el manejo preventivo
de nematodos del suelo constituye una medida complementaria importante para
reducir la transmisién del virus. Entre las principales estrategias utilizadas destacan
la solarizacion de suelos durante 4-6 semanas, la desinfeccion de sustratos y el
empleo de nematicidas preventivos de acuerdo con las recomendaciones técnicas y

formulaciones registradas para cada sistema de produccion (Darras, 2020).

El control quimico debe realizarse bajo programas racionales de manejo
fitosanitario, sustentados en monitoreo constante de poblaciones de vectores y
rotacion de ingredientes activos con diferentes mecanismos de accion. Estas
estrategias permiten disminuir el riesgo de resistencia y evitar aplicaciones
innecesarias que puedan afectar organismos benéficos o generar desequilibrios

dentro del agroecosistema (Esquivel, 2023).
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Control biolégico

El control bioldgico representa una estrategia complementaria dentro del manejo
integrado de enfermedades virales, enfocandose principalmente en la regulacion
natural de poblaciones de vectores y en el fortalecimiento del equilibrio ecoldgico

dentro del sistema productivo (Alban & Tumbaco, 2025).

Entre los organismos benéficos mds utilizados para el manejo de afidos
transmisores destacan crisopas, mariquitas (Coccinellidae) y parasitoides como
Aphidius spp., los cuales contribuyen a disminuir las poblaciones de insectos vectores
presentes en el cultivo. Las estrategias biologicas también incluyen la conservacion
de enemigos naturales, reduccion del uso excesivo de insecticidas de amplio
espectro y manejo ecoldgico del invernadero mediante practicas orientadas a
mantener diversidad bioldgica y estabilidad ambiental dentro del cultivo (Esquivel,
2023). Aunque el control bioldgico no elimina directamente los virus presentes en
las plantas infectadas, diversos estudios destacan que si contribuye
significativamente a disminuir la velocidad de transmisién viral mediante la

reduccion de las poblaciones de vectores transmisores (Valcarcel & Quintero, 2020).

Control fisico

El control fisico presenta alta importancia preventiva dentro del manejo integrado
de enfermedades virales, especialmente en viveros y sistemas de produccion bajo
invernadero donde las condiciones de exclusiéon y saneamiento pueden ser

manejadas de forma mas eficiente (Mitidieri & Francescangeli, 2013).
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Entre las principales estrategias fisicas se encuentran la eliminacion y
destruccion inmediata de plantas infectadas, desinfeccion de herramientas de poda
e injerto, manejo de cuarentenas y restriccion del movimiento de material vegetal
sospechoso. Estas medidas permiten disminuir las fuentes de indculo y reducir el
riesgo de transmision mecanica o propagacion dentro del sistema productivo

(Debener & Byrne, 2014).

El uso de mallas antiinsectos y barreras fisicas también constituye una
medida importante para limitar el ingreso de vectores transmisores hacia los
invernaderos. Asimismo, la solarizacién de sustratos y desinfeccién de suelos
contribuyen a disminuir poblaciones de nematodos asociados a la transmision de

ciertos virus (Mitidieri & Francescangeli, 2013).

Uno de los enfoques mas estudiados dentro del saneamiento vegetal
corresponde a la combinacion de termoterapia y cultivo de meristemos in vitro para
la obtencion de plantas libres de virus como PNRSV y ArMV. Estas técnicas
permiten reducir significativamente la presencia viral en material propagativo
destinado a programas de certificacion y produccion comercial (Valcarcel &

Quintero, 2020).

El monitoreo constante y la deteccidon temprana contintlan siendo
componentes esenciales dentro del manejo fisico y preventivo de enfermedades
virales, debido a que muchos patogenos pueden mantenerse latentes durante largos

periodos antes de manifestar sintomas visibles en el cultivo (Suarez et al., 2026).
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El libro Enfermedades infecciosas del cultivo de rosa (Rosa spp.): diagndstico y manejo integrado en
sistemas de produccién protegida, constituye una obra técnica orientada a la comprension de los
principales problemas fitosanitarios que afectan la produccion de rosas. Desde una perspectiva
integral, la obra aborda la relacion entre las condiciones del sistema productivo, la aparicion y
desarrollo de enfermedades, el diagnostico oportuno y la implementacion de estrategias de

manejo orientadas a preservar la sanidad, productividad y calidad comercial del cultivo.

A lo largo de sus siete capitulos, el texto presenta inicialmente los fundamentos y el contexto
productivo de la floricultura de rosa, para posteriormente profundizar en el diagndstico
fitopatoldgico, diferenciando la evaluacion de campo y de laboratorio, el reconocimiento de
sintomas y signos, la interpretacion del triangulo de la enfermedad y el analisis de incidencia,
severidad y riesgo fitosanitario. Asimismo, se estudian las principales enfermedades ocasionadas
por hongos y oomycetes, las enfermedades bacterianas; los nematodos fitopatogenos y las
enfermedades virales y viroides. Para cada grupo se examinan aspectos relacionados con la
etiologia, caracteristicas del patdgeno, ciclo de infeccidn, sobrevivencia, diseminacion, sintomas y
signos, proporcionando elementos para una identificaciéon y comprension mas precisa de la

enfermedad.

La obra culmina con un enfoque especifico de Manejo Integrado de Enfermedades, en el que se
articulan medidas culturales, fisicas, bioldgicas y quimicas, junto con el monitoreo permanente, la
deteccidon temprana, la regulacion del microclima, el saneamiento, el uso de material vegetal sano
y la prevencion de la dispersion de los agentes patdgenos. Por su caracter sistematico y aplicado,
se presenta como una fuente de consulta para estudiantes y docentes de las ciencias agrarias,
investigadores, profesionales y asesores fitosanitarios, asi como para productores y responsables
de sistemas de produccion protegida. Su contenido busca fortalecer la capacidad de identificar,
interpretar y gestionar los problemas fitosanitarios del cultivo, contribuyendo a una producciéon

de rosas mas eficiente, técnicamente fundamentada y sostenible.
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