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RESUMEN

El cultivo de Cannabis medicinal es uno de los
principales renglones agricolas en crecimiento de
Colombia, sin embargo, el aumento de las areas
de produccién y la intensificacion del cultivo trae
consigo la mayor predisposicion a la aparicion de plagas
y enfermedades. El objetivo del trabajo fue identificar
las principales enfermedades asociadas a un cultivo
comercial de cannabis bajo invernadero y en alta
densidad de siembra. Se caracterizaron los
sintomas de enfermedades presentes en el cultivo
duranteunafode produccion. Setomaron muestrasenlas
diferentes fases fenoldgicas y areas de la finca como:
propagacion, lotes de produccién y de poscosecha.
Se colectaron un total de 43 muestras entre tejido
enfermo, suelo, compost, sustratos y aguas. El mayor
porcentaje de las muestras colectadas correspondieron
a tejidos de esquejes que presentaron "Damping
off" (28%), seguidos de muestras con sintomas de

lesion  foliar con halo clorético (19%). Se
obtuvieron 26 aislamientos puros de hongos fito
patégenos, caracterizados morfoldgica y

molecularmente correspondientes a Botrytis cinerea
(8%), Sclerotinia sclerotiorum (15%), Fusarium sp.
(46%), Bipolaris sp. (12%), Rhizoctonia solani (8%) y
Corynespora casiicola (8%) causando enfermedades al
cultivo. Sintomas asociados a "Damping off", revelaron
la presencia de Rhizoctonia solani provocando
estrangulamiento y pudricién en la base del esqueje.
Se reportaron tres especies de Fusarium: Fusarium
fujikuroi, Fusarium oxysporum y Fusarium graminearum,
este ultimo asociado a la pudricion en la base del tallo.
Otro de los problemas con mayor incidencia fue la
mancha foliar asociada a la presencia de Bipolaris sp. y
Corynespora casiicola.

Palabras clave: Corynespora casiicola; Cannabis;
Enfermedades foliares; Fusarium graminearum.
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ABSTRACT

The medicinal Cannabis crop is one of the main
growing agricultural activities in Colombia. However, the
increase in production areas and the intensification
of crops brings a greater predisposition to pests and
diseases incidence. The objective of this research
was to identify the main diseases associated with a
high-density commercial Cannabis crop in a
greenhouse. Samples of disease symptoms present
in the crop during a round year of production were
characterized. Samples were taken in different
phenological phases and areas of the farm
such as: propagation areas, field production
and post-harvest. A total of 43 samples were
collected among diseased tissue, soil, compost,
substrates, and water. "Damping off" was present in
the highest percentage of samples collected from
cuttings (28%), followed by samples affected with leaf
spot chlorotic halo symptoms (19%). 26 pure
isolates of phytopathogenic fungi were obtained, and
morphologically and molecularly characterized causing
diseases in the crop. They were consistent with Botrytis
cinerea (8%), Sclerotinia sclerotiorum (15%), Fusarium
sp. (46%), Bipolaris sp. (12%), Rhizoctonia solani (8%)
and Corynespora casiicola (8%). Symptoms associated
with "Damping off" or wilt tissues revealed the presence
of Rhizoctonia solani causing strangulation and
cutting rot at the base. Three species of Fusarium were
reported: Fusarium fujikuroi, Fusarium oxysporum and
Fusarium graminearum, the latter associated with stem
end rot. Leaf spot associated with Bipolaris sp. and
Corynespora casiicola was present at a high incidence.

Key words: Corynespora casiicola; Cannabis; Plant
diseases; Fusarium graminearum
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INTRODUCCION

El Cannabis (Cannabis sativa L.) es una
importante especie herbacea originaria de
Asia Central, que se ha utilizado por mas de
5000 anos en la medicina popular y como
fuente de fibra textil (Booth y Bohlmann,
2019). Su producto mas valioso hoy en dia
es la resina rica en terpenos y cannabinoides
los cuales exhiben diversas propiedades
psicoactivas y medicinales (Baron, 2018).
En Colombia el cultivo de Cannabis con
fines medicinales representa una alternativa
productiva que se encuentra enmarcada en la
Ley 1787 de 2016. Las cifras de este mercado
son optimistas e indican que el mercado legal
de cannabis del mundo, estimado en 12.000
millones de ddlares en 2018, podria llegar
a los 166.000 millones de dodlares en 2025
(Portafolio, 2020).

El aumento en la produccion comercial
del cultivo de cannabis, los sistemas de
produccion intensiva, bajo invernadero y
altas densidades pueden provocar un
incremento en los insectos plaga y los
agentes patdgenos (incluso la aparicién de
nuevos agentes que no han sido previamente
descritos) que pueden afectar negativamente
el rendimiento y la calidad del cultivo (Punja,
2018), y mas en un cultivo intensivo como
el Cannabis con fines farmacéuticos cuyas
estrategias de control restringen la aplicacion
de productos de sintesis quimica.

A nivel mundial existen diferentes reportes
de enfermedades asociadas al cultivo de
Cannabis dentro de las que se encuentran
las causadas por patdégenos de raiz como F.
oxysporum, F. solani, F. brachygibbosum,
Pythium dissotocum, P. myriotylum, y P.
aphanidermatum. Patégenos foliares como
Golovinomyces cichoracearum y patégenos
de inflorescencias  como Penicillium
olsonii, Penicillium copticola, Botrytis cinerea, F.
solani, F. oxysporum (Punja et al., 2019).
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Otros autores reportan el complejo de
hongos causantes de "Damping off" en
plantulas (Pythium ultimum, P. aphanider-
matum, Botrytis cinérea, Macrophomina
phaseolina, Rhizoctonia solani, Fusarium
spp.) (Mcpartland, 2019) fungi, Haemato-
nectria haematococca, plants Descriptor(s,
moho gris en flor causado por Botrytis cinerea
(Thiessen, 2019), mancha de hoja amarilla
y marrén causadas por Septoria cannabis y
S. neocannabina (Mushtaque et al., 1973),
mildiu en hoja causado por Pseudopero-
nospora cannabina y P. humuli (McCain y
Noviello, 1985), mancha oliva en hoja
causado por Cercospora cannabis y Pseu-
docercospora cannabina, tizon marrén
causado por Alternaria alternata, A. solani, A.
longipes (Mcpartland, 2019) M.capricolum, M.
mycoides subsp. capri, M.mycoides subsp.
mycoides of the large colony (LC, enferme-
dades bacterianas de hoja causadas por
Xanthomonas campestris pv. Cannabis,
podredumbre rosa causada por Trichothe-
cium roseum, chancro de cafhamo causa-
do por Sclerotinia sclerotiorum (Bains et al.,
2000), chancro por Fusarium, marchitamien-
to por F. oxysporum f. sp cannabis (McCain
y Noviello, 1985), nematodos de tallo como
Ditylenchus sp. (Bakro et al.,2018), podredum-
bre carbonosa causada por Macrophomina
phaseolina (Casano et al., 2018), antracnosis
causada por Colletotrichum spp. (Szarka et
al., 2020a), “Striatura ulcerosa” causada por
Pseudomonas amygdali pv. mori (McPartland
et al., 2000)M.capricolum, M.mycoides subsp.
capri, M.mycoides subsp. mycoides of the
large colony (LC, nematodos formadores de
agallas en raiz causado por Meloidogyne spp.
(Song et al., 2017), pudricién basal y de raiz
por Rhizoctonia solani ( McPartland y Cubeta,
1997), tizén del sur causado por Sclerotium
rolfsii (Pane et al., 2007), enfermedades vira-
les como Hemp streak virus y Hemp Mosaic
virus (Righetti et al., 2018), pudricion blanca
causada por Sclerotinia sclerotiorum (Bains et
al., 2000), mancha foliar causada por Bipola-
ris sp. (Szarka et al., 2020b), entre otras.
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Los estudios publicados enfocados a la
caracterizacion de los patogenos del
cultivo de Cannabis en Colombia son escasos
(Rubiano Moreno, 2019), en ellos se reporta
la presencia de problemas fitosanitarios que
incluyen moho gris, mildeo polvoso y
"Damping off" (Rivera-Hernandez, 2020;
Rosero, 2019).

El objetivo de este trabajo fue caracterizar los
diferentes patdgenos presentes en un sistema
productivo comercial de Cannabis medicinal a
partir de la colecta, aislamiento, identificacion
y pruebas de patogenicidad de los patdogenos
presentes en diferentes etapas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en diferentes cultivos
del departamento de Antioquia, caracteriza-
dos por su produccion bajo invernadero y altas
densidades. En cada cultivo se recorrieron las
areas de propagacion, los lotes de produccion
y las areas de poscosecha (presecado de flor).
Las visitas se desarrollaron cada mes, por un
periodo de 12 meses y se tomaron muestras
de tejido con sintomas relacionados con
enfermedades, suelo y sustratos empleados,
asi como las aguas utilizadas para riego. Cada
material fue procesado de manera diferencial
como se describe a continuacion.

Tejido enfermo

Aislamientos directos de tejido enfermo:
Para este tipo de aislamiento se identificaron
las muestras de acuerdo con la sintomatolo-
gia y en cada caso se establecio un protocolo
de preparacion y siembra en medio de cultivo.

Manchas oscuras pequeifas y con bordes
regulares, rodeadas de halo amarillo y
tizon en hojas: Se tomaron trozos de hoja
con la lesidon necroética, estos se desinfesta-
ron secuencialmente con hipoclorito de sodio
al 2% (1 min), agua destilada estéril (1 min),
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etanol al 70% (1 min) y agua destilada estéril
(1 min) y se sembraron dos trozos por caja
en medio PDA pH 4,5. Otra muestra del tejido
desinfestado se macerd en 200 yL de Agua
destilada estéril (ADE), se tomaron 20 uL y se
diluyeron en 1000 yL de ADE. Se sembraron
100 pL de la diluciéon en medio PDA + Tritén +
Cloranfenicol y Agar nutritivo.

Micelio blanco y esclerocios en flor y
tallo: Se tomaron esclerocios y se sembraron
en medio PDA pH 4,5 previa desinfeccion. Se
realizaron ademas cortes de tallo o tejido de
flor donde se evidenciara presencia de micelio
blanco y se sembraron en PDA pH 4,5.

"Damping off" y marchitamiento con
clorosis: Se tomaron trozos de tallos, se
desinfestaron y se maceraron en ADE (200
pL). Se tomaron 20 uL y se adicionaron a
1000 pL de ADE. Se inoculé en medio Cruces
con Arveja (Selectivo para Oomycetes) con
100 pL de la dilucion.

Marchitamiento con clorosis y tallo
rosado: Se tomaron secciones de tallos
cortadas longitudinalmente y hojas, esto se
desinfesté secuencialmente con hipoclorito
de sodio al 0,5% (30 s), agua destilada estéril
(1 min), etanol al 70% (20 s) y tres lavados
con agua destilada estéril. Se sembraron dos
trozos por caja en medio PDA + Cloranfenicol.
Las muestras se incubaron en oscuridad a
25°C durante 7 dias. El micelio generado de
los aislamientos de los tejidos o la siembra de
las diluciones se repico en el mismo medio de
cultivo.

Moho gris: Se desinfestaron secuencialmen-
te trozos de tejido con el sintoma y se sem-
braron en medio PDA pH 4,5 (Dos trozos por
placa con medio de cultivo).

Camaras humedas

En cajas de Petri con una servilleta hume-
da se colocé el tejido enfermo sobre un
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portaobjetos y se dejo durante 48 horas en
camara humeda. El micelio generado sobre
la superficie del tejido se sembrdé en medio
PDA pH 4,5. Los aislamientos se incuba-
ron en oscuridad a 25°C durante 7 dias. El
micelio generado de los aislamientos de los
tejidos o la siembra de las diluciones
se repico en el mismo medio de cultivo.

Agua, suelo, compost y sustratos.

Se tomaron 10 g o 10 ml de la muestra y se
agregaron en 90 ml de solucién salina NaCl
al 0,85%. La suspension se dejo en agitacion
durante 1 hora para posteriormente realizar di-
luciones seriadas. Las diluciones 10-2 a 10-5
se sembraron por triplicado en medio PDA +
Tritdon + Cloranfenicol y Agar Nutritivo (100
ML por caja). Para el caso de las muestras de
agua las diluciones 100 a 10-2 se sembraron
por triplicado en medio PDA + Triton + Cloran-
fenicol y Agar Nutritivo (100 pL por caja).

Las muestras se incubaron en oscuridad a
250C durante 7 dias. Dia en el cual se realiz6
el recuento de unidades formadoras de colo-
nia en cada una de las diluciones.

Se realizaron montajes directos del tejido
con el sintoma y se tomaron improntas de los
aislamientos puros para observar al micros-
copio estructuras caracteristicas. Se realizé
ademas Tincion de Gram a los aislamientos
bacterianos.

Caracterizacion de los aislamientos

Las colonias puras de cada uno de los ais-
lamientos fueron caracterizadas morfolégica-
mente (macroscdpica y microscopica) y mo-
lecularmente. Se realizd extraccion de ADN
siguiendo la metodologia propuesta por Griffi-
th y Shaw, (1998) y posteriormente se realiz
amplificacién por PCR empleando los primers
ITS1F-ITS4 (ITS1-F 5-CTTGGTCATTTAGA-
GGAAGTAA-3" y ITS4 5-TCCTCCGCTTA-
TTGATATGC-3"). Las secuencias resultantes
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fueron comparadas con la regién ITS1-5.8S-
ITS2 correspondiente de las secuencias de la
Base de datos GenBank del Centro Nacional
para La Informacion Biotecnoldgica (NCBI).
Los biotipos de hongos se conservaron en
medio PDA a -4°C (3 copias de cada uno y
en Crioviales en solucién de crioconservacion
(Glicerol 20% y Peptona al 0.5%) a -80°C.

Pruebas de patogenicidad

Para los aislamientos obtenidos de tejido con
mancha foliar, "Damping off", moho grisy pu-
dricién blanca, se estandarizaron protocolos
de pruebas de patogenicidad para garantizar
la identificacion del patégeno e identificar den-
tro de los aislados aquellos con mayor capa-
cidad patogénica y/o virulencia. Dependiendo
del patogeno las pruebas de patogenicidad
consistieron en aplicar en forma de inmersion
de raices o en spray al tejido foliar, cantida-
des especificas de las estructuras reproduc-
tivas de cada hongo (conidias), cuantificadas
y obtenidas a partir de cultivos monospéricos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron un total 43 muestras entre tejido
enfermo, suelo, compost, sustratos y aguas.
El mayor porcentaje de las muestras colec-
tadas correspondieron a tejidos de esquejes
que presentaron “Damping off” (28%), segui-
dos de muestras con sintomas de mancha
foliar con halo clorético (19%), plantas con
marchitamiento (12%), tallo con micelio y es-
clerocios (7%), pudricion blanca (7%), escle-
rocios en flor (5%), raices con agallas (5%),
tizon borde de hoja (5%), bronceado en hoja
(2%), tallo hueco (2%), micelio blanco en flor
(2%), moho gris en flor (2%), mildeo velloso
en hojas (2%) y mildeo blanquecino en hojas
(2%).

El mayor porcentaje de las muestras
fueron colectadas en los bloques de produc-
cion donde se encontraron la mayoria de las
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enfermedades (53%). El 21% de las muestras
fueron tomadas en las areas de plantulacion,
el 9% en los modulos de investigacion, el 7%
en las areas de compostaje, el 5% en prese-
cadoy el 2% en los bloques de plantas madre.

De otro lado la mayor cantidad de muestras
fueron tomadas de hojas (33%) y tallos (28%).
En este ultimo se evidenciaron la mayor can-
tidad de sintomas que incluyeron "Damping
off," micelio en tallo, pudricién blanca, marchi-
tamiento, moho gris y tallo hueco. Las mues-
tras de sustratos (9%) y aguas (7%) fueron
tomadas de zonas donde se presentaba la
enfermedad. El resto de las muestras fue-
ron tejidos de raiz (5%), compost (5%), suelo
(5%) y flor (9%).

En total se obtuvieron 26 aislamientos puros
de hongos fitopatdgenos, caracterizados mor-
folégica y molecularmente correspondientes a
Botrytis cinerea (8%), Sclerotinia sclerotiorum
(15%), Fusarium sp. (46%), Bipolaris sp.
(12%), Rhizoctonia solani (8%) y Corynespo-
ra casiicola (8%). Se encontré adicionalmente
un aislamiento de Chaetomium globosum el
cual fue descartado como fitopatégeno por la
sintomatologia presentada en la planta.

El 27% de los aislamientos fueron obtenidos
de tejidos con sintomas de mancha foliar, el
mismo porcentaje fue aislado de plantas con
marchitamiento o sustratos y suelo donde se
encontraban las plantas con dicha sintomato-
logia, el 19% de los microorganismos fueron
aislados de plantulas con "Damping off", el
24% de flores o tallos con micelio blanco vy el
4% restante de flores con moho gris.
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Un porcentaje representativo correspondiente
a mas del 50% de los aislamientos se obtu-
vieron de bloques de produccién. Solo el 24%
restante correspondieron a aislamientos de
hongos provenientes de las zonas de confina-
miento (8%), pre-secado (8%) y mddulos de
investigacion (8%).

El 38% de los hongos fueron aislados de tallo,
tejido donde se presentd la mayor variabilidad
de sintomas. Con frecuencia se obtuvieron
aislamientos de patégenos que aparentemen-
te no correspondian al sintoma descrito, aun
asi, los aislamientos fueron purificados y ca-
racterizados. El 8% de los aislamientos fueron
obtenidos de tejidos de raiz, el 35% de hojas,
el 4% de suelo y el 15% de flores.

El hecho de que se haya obtenido un mayor
numero de aislamientos en las muestras con
sintomas de mancha foliar y marchitamiento
se debid principalmente a que en todos los
tejidos con el mismo sintoma se obtenia di-
ferentes géneros de hongos caracterizados
morfolégicamente y no se evidenciaba una
tendencia en la obtencién del mismo aisla-
miento en cada muestra (Tabla 1). Esto posi-
blemente se debe a que usualmente se esta-
ban aislando organismos de tejidos internos
que incluian organismos enddfitos naturales
de la planta o provenientes de aplicados de
insumos bioldgicos en el cultivo. Los aisla-
mientos reportados como biocontroladores
como Trichoderma spp. y Bacillus spp. en-
contrados en este estudio fueron descarta-
dos como agentes causales de enfermedad
(Omari et al., 2016).
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Tabla 1. Aislamientos obtenidos de hongos en tejidos enfermos de plantas de Cannabis

Lugar de colecta

Caracterizacion molecular

Bloque de produccion

Bloque de produccion.
Bloque de produccion.

Bloque de produccion.

Bloque de produccion

Bloque de produccion

Bloque de produccion
Bloque de produccion

Bloque de produccion .

Bloque de produccion
Bloque de produccion
Bloque de produccion
Bloque de produccion
Bloque de produccion
Bloque de produccion

Bloque de produccion

Bloque de produccion

Aislamiento Sintoma

C-Flor Moho en flor

MTHA Mancha foliar en hoja

2071219 Tallo con micelio

2771219 "Damping Off" en esquejes Confinamiento.
F-Tallo Marchitamiento

A1z e de marcnamiento

171219 "Damping off" en esquejes Confinamiento
D-Tallo Marchitamiento

18819-1 "Damping Off" en esquejes Confinamiento
18819-2 "Damping Off" en esquejes Confinamiento
28819 Marchitamiento, tallo rosado

8819 Marchitamiento, micelio en hoja

1771219 Mancha foliar en hoja

1007 B1A Mancha foliar en hoja

1003 B1A Mancha foliar en hoja

1971219 Mancha foliar en hoja

2671219 Moho gris parduzco en flor

1011 Bo Mancha foliar y moho gris en tallo

2571219 Micelio blanco en tallo

571219 Moho blanco, esclerocio blando en flor Presecado
871219 Micelio y esclerocios en tallo

671219 Micelio blanco pegado en flor Presecado
271219 Mildeo polvoso en hoja

1671219 Mildeo velloso en hoja

Bloque de produccion

Fusarium graminearum
Fusarium graminearum
Fusarium graminearum
Fusarium graminearum
Fusarium oxysporum

Fusarium oxysporum

Fusarium fujikuroi
Fusarium oxysporum
Rhizoctonia solani
Fusarium oxysporum
Fusarium graminearum
Fusarium graminearum
Bipolaris sp.

Bipolaris sp.

Bipolaris sp.
Corynespora cassicola
Botrytis cinerea
Botrytis cinerea
Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotinia sclerotiorum
Sclerotinia sclerotiorum

Erysiphe sp. y Sphaeroteca sp.

Peronospora sp.

Hongos de los géneros Fusarium, Sclerotinia,
Rhizoctonia y Botrytis han sido previamente
reportados como patdégenos en plantas de
Cannabis (Ferrell y Thiessen, 2019; Mcpart-
land, 2019; Punja, 2018; Thiessen, 2019;
Wang, 2018) M. capricolum, M. mycoides
subsp. capri, M. mycoides subsp. mycoides
of the large colony (LC y por lo tanto, fueron
tomados en este estudio para hacer la deter-
minacion de sintomas, caracterizacion y prue-
bas de patogenicidad.

A continuacién, se presentan los principa-
les sintomas, signos y caracterizacion de los
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microorganismos patdégenos encontrados en
el sistema.

La podredumbre marrén o moho gris en flor y
tallos fue causada por Botrytis cinerea (Figura
1). Estos resultados corroboran lo reportado
por Punja (2018) quien atribuye la pudricion
marrén en inflorescencias de Cannabis al
patdgeno Botrytis cinerea y podredumbre
interna a F. solani. En el presente trabajo la
pudricion marrén o moho gris en la flor también
correspondié a Botrytis cinerea sin embargo
no se obtuvieron aislamientos de F. solani
colonizando el tejido, si no, de F. graminearum


https://doi.org/10.21897/rta.v27i1.3105

y F. oxysporum, estos ultimos posibles agen-
tes causales del marchitamiento de plantas
adultas (Thiessen, 2019).

Los sintomas de moho gris en flor y tallo en-
contrados en el sistema de produccion son
similares a los reportados por Mcpartland,
(2019) y Scott et al., (2018) en canamo quie-
nes indican lesiones humedas en todas las
partes de la planta, incluidos los tallos, las ho-
jasy las flores. Las lesiones de las hojas y las
flores eventualmente se vuelven necréticas y
producen una masa de esporas grises.

En el presente trabajo cuando los tallos o ra-
mas estaban infectados, las lesiones podian
rodear el tallo y causar la rotura de las extre-
midades o del tallo (Figura 1a). De manera
similar a las infecciones de hojas y flores, los
tejidos necréticos se encontraban cubiertos
con una estera de esporas grises e inclu-
so esclerocios negros. Esto podria explicar
porque se obtuvieron aislamientos de Botrytis
cinerea no solo en flores sino también en
hojas.

Algunos autores reportan a  Botrytis
cinerea como causante de "Damping off" en
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plantulas de Cannabis o0 esquejes sin
enraizar en condiciones de alta humedad y
baja temperatura (Ferrell y Thiessen, 2019).
Sin embargo, en nuestras observaciones no
se identificaron aislamientos de Botrytis pro-
venientes de plantulas con "Damping off", pero
fue recurrente la observacion de crecimien-
to superficial de este hongo en esquejes en
enraizamiento; por tanto, se decidio reali-
zar las pruebas de patogenicidad de Botrytis
cinerea sobre esquejes e inflorescencias.

Se confirmdé que los sintomas de pudricion
blanca y esclerocios en tallo e inflorescencias
fueron atribuidos a Sclerotinia sclerotiorum
(Figura 1cde). Los sintomas causados por
este patégeno comienzan como lesiones hu-
medas en tallos y ramas de plantas cerca dela
madurez. Las lesiones colapsan en chancros
y se decoloran de forma oscura. Las areas
afectadas adquieren una apariencia triturada
y la médula se llena con un micelio blanco al-
godonoso. Las plantas permanecen en esta
condicién o se marchitan y se caen. Los es-
clerocios negros generalmente se forman en
la superficie del tallo y pueden a llegar a la
inflorescencia. Si la floracion ha comenzado
ha comenzado, a menudo cesa.

e -. 3

Figura 1. Podredumbre marrén o moho gris causado por Botrytis cinerea. (a, b, ¢) y Sintomas de Pudricién
blanca en flores y tallos causada por Sclerotinia sclerotiorum. (d, e, ). a. Lesiones necroéticas en hojas y
flores b. Colonia de aislamiento de Botrytis cinerea. c. Hifas septadas, dematiaceas con conidios globosos
y ovalados de Botrytis cinérea. d. Micelio blanco algodonoso y esclerocios negros formados en la superfi-
cie del tallo. e. Colonia de Sclerotinia sclerotiorum. f. Hifas septadas y hialinas agregadas formando masas

hifales de Sclerotinia sclerotiorum..
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Por su parte el micelio blanco que se
encontr6 sobre las inflorescencias de
Cannabis en las etapas de produccion y
presecado se relacion6 con los hongos
Fusarium  graminearum 'y  Sclerotinia
sclerotiorum. Estos resultados difieren a lo
reportado por Punja (2018) quienes detec-
taron micelio de los hongos F. oxysporum,
F. equiseti, Penicillium olsonii, P. copticola y
Aspergillus niger sobre botones florales de
plantas de Cannabis sativa. Sin embargo Fe-
rrell y Thiessen (2019) y Thiessen (2019) in-
dican que los patégenos F. gramineraumy S.
sclerotiorum generan un moho sobre los bo-
tones florales.

La mancha foliar caracterizada por presentar
puntos blancos con halo clorético fue atribui-
da a Bipolaris sp. y Corynespora casiicola de
la cual se obtuvieron cinco aislamientos. Es
la primera vez que se reporta Corynespora
casiicola como causante de mancha foliar en
plantas de Cannabis (Figura 2).

Otros autores reportan
causales de mancha foliar

como agentes
a Septoria
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cannabis, S. neocannabina, Cercospora
cannabis y Pseudocercospora cannabina
(McPartland, 2019) M.capricolum, M.mycoi-
des subsp. capri, M.mycoides subsp. mycoi-
des of the large colony (LC. En el presente
estudio no se encontraron aislamientos de
estas especies.

A pesar de que Bipolaris spp. y Corynespora

casiicola no han sido reportados en
Cannabis, si se han reportado como
causantes de mancha foliar en otras

especies que incluyen Arachis ipogea, Avena
sativa, Brassica compestris, Cicer arientenum,
Glycine max, Halianthus annus, Hordeum
vulgare, Lens culinaris,Oryza  sativa,
Pennisetum amaricanum, Sesamum
indicum, Sorghum bicolor, Vigna mungo, Vigna
radiata, y Zea mays para el caso de
Corynespora casiicola (Dixon et al., 2009)

y Cebada (Hordeum), arroz (Oryza),
avena(Avena)maiz(Zea), Agropyron, Agrostis,
Bromus, Calamagrostis, Cucumis,
Echinochloa, Glycine, Hierochloe, Lolium,
Lycopersicon, Medicago, Phleum, Poa,
Schizachyr  Secale, Setaria, Sorghum,

Spartina y Trifolium para Bipolaris sp. (Iftikhar
et al., 2009).

Figura 2. Mancha foliar causada por Bipolaris sp. y Corynespora casiicola. a y b. Manchas
foliares circulares de color marrén claro con un centro blanco. d. Colonia de Bipolaris sp. c.
Colonia de Corynespora casiicola. d. Hifas septadas dematiaceas y conidiéforos rectos geniculados de
Bipolaris sp. e. Conidios lisos de Corynespora casiicola.
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El diagnostico en repetidas ocasiones de
los sintomas asociados a "Damping off"o de
muestras de plantas y tejidos con marchita-
miento, tanto en la zona de confinamiento y en
otras areas de produccion revelo la presencia
de Rhizoctonia solaniy tres especies de Fusa-
rium: Fusarium fujikuroi, Fusarium oxysporum
y Fusarium graminearum. Estos aislamien-
tos conforman el clasico complejo de hongos
causantes de "Damping off" reportado en
Cannabis y muchas ofras especies pre-
viamente reportadas (Mcpartland, 2019;
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McPartland et al., 2000; Thiessen, 2019;
Wang, 2018). Con excepcion de Botrytis cine-
rea, oomycetes como Pythium no fueron en-
contrados durante el proceso de aislamiento e
identificacion. En muestras con "Damping off"
se reconocieron dos sintomas caracteristicos:
estrangulamiento en cuello y pudricién en la
base del esqueje sin enraizar. Un aislamiento
diferencial de estos dos tejidos permitio identi-
ficar a Rhizoctonia solani como agente causal
del estrangulamiento y F. graminearum en la
pudricion en la base (Figura 3).

Figura 3. "Damping off" causado por el complejo de hongos Rhizoctonia solani, Fusarium
oxysporum y Fusarium graminearum. a, b y c. Podredumbre marron en la linea del suelo,
marchitamiento y caida de esquejes. d. Colonia de F. graminearum. e. Colonia de R. solani. f.
Colonia de F. oxysporum. g. Macroconidias, con forma de canoa, hialinas y septadas de Fusarium
graminearum. h. Microconidias en masa y clamidosporas de F. oxysporum. i. Hifas maduras de
Rhizoctonia solani formando ramas en angulo recto.
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Los sintomas de podredumbre marrén y moho
gris en flor y tallo pueden presentarse en
todas las etapas del sistema de produccion.
En la etapa de confinamiento pueden causar
"Damping off" y muerte del esqueje en condi-
ciones de baja temperatura y alta humedad
relativa. En el resto de las etapas las lesiones
pueden rodear el tallo y causar la rotura de
las extremidades o del tallo. Los sintomas de
pudricion blanca son mas frecuentes en las
etapas de plantas madre y en plantas adul-
tas durante la fase reproductiva en la cual se
puede llegar a presentar moho blanco con
esclerocios en la flor. Por su parte, sintomas
de mancha foliar causados por Bipolaris sp.
y Corynespora casiicola se pueden presentar
en cualquier etapa del cultivo, sin embargo, la
severidad de la enfermedad es mayor cuando
las plantas son adultas y tienen entre 10y 12
semanas de edad posteriores al trasplante.
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Las especies de Fusarium spp. generan dife-
rentes sintomas dependiendo de la etapa del
sistema productivo. F. graminerarum puede
ocasionar "Damping off" (pudricion en la base
del esqueje), marchitamiento en plantas adul-
tas y moho en la flor durante las fases pro-
ductiva, cosecha y pre-secado. F. oxysporum
es capaz de ocasionar "Damping off" en
esquejes durante el proceso de enraizamiento
y marchitamiento en plantas trasplantadas a
campo. Finalmente, los sintomas de R. solani
son restringidos a la etapa de enraizamien-
to de esquejes donde se puede presentar
estrangulamientos de este.

De tejidos con sintomas de mildiu se recono-
cieron estructuras caracteristicas de Erysiphe
sp. Yy Sphaeroteca sp (mildeo polvoso) y
Peronospora sp. (mildeo velloso) (Figura 4).

y Peronospora sp. a. Sintomas de mildiu polvoso. b. Sintomas de mildiu velloso. c y d. Apéndices
hifales, conidioforos y conidios libres de Erysiphe sp.
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CONCLUSIONES

Se identificaron y caracterizaron los diferentes
agentes causales de enfermedades en un sis-
tema de produccion de cannabis en inverna-
dero bajo altas densidades en distintas areas
de produccién. Este trabajo permite aproxi-
marse al control de los patdégenos en el cultivo
de cannabis de una manera mas apropiada al
conocerse los agentes causales especificos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la investigacion
de los problemas fitosanitarios del cultivo, asi
como la caracterizacion de la resistencia o
tolerancia de diversos materiales registrados
a dichas enfermedades o plagas. Igualmente
es importante avanzar con el desarrollo y eva-
luacién de estrategias de manejo integrado y
desarrollo de productos bioldgicos con regis-
tro para este tipo de cultivos.
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