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1.  INTRODUCCION

Cannabis sativa (Linnaeus, 1753) es una especie anual de ciclo estival
originaria de Asia central utilizada por el humano desde hace 12.000 afos
(Broeckers, 2002).

Al igual que en otros paises, las politicas prohibicionistas del siglo XX
impidieron la produccion de cannabis en Uruguay y, en consecuencia, el avance
del conocimiento y la investigacion sobre esta especie.

Desde la regularizacion de su produccion y comercializacion en 2013, la
falta de experiencia y de informacion local representan una limitante relevante
para el desarrollo del rubro. Entre otros, existe demanda de informacion local
sobre aspectos agronomicos asociados a la produccion de flores psicoactivas
(con fines medicinales y no medicinales), flores no psicoactivas, fibras y granos.

De acuerdo con datos del Instituto de Regulacién y Control del Cannabis
(IRCCA) del cinco de octubre de 2022 existen 18 licencias para la produccion
de cannabis con fines medicinales (psicoactivo o no psicoactivo), 21 licencias
para la industrializacion de cannabis, 32 licencias de investigacion, 5 licencias
de produccion de cannabis psicoactivo para uso adulto que abastecen a 50.190
adquirentes de farmacia, 263 clubes cannabicos que abastecen a 7.166
miembros y 14.264 cultivadores domeésticos. Existen ademas 159 licencias
autorizadas para la produccion de cannabis no psicoactivo (cafamo) por el
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca (MGAP) que ocupan una superficie
de 721 ha a campo y 16,5 ha bajo invernaderos. Las plantaciones se
distribuyen en los 19 departamentos con predominancia en el sur del territorio y
en Salto. El 90 % de estas empresas solicitdé licencia para la produccién de
flores femeninas y el restante 10 % para la produccién de grano y fibra.

En la produccién de C. sativa los problemas sanitarios representan una
limitante de importancia. Este cultivo es afectado por insectos, acaros, hongos,
oomicetos, bacterias, nematodos, virus, viroides y fitoplasmas (McPartland et
al., 2000).

En Uruguay no existen antecedentes de trabajos sobre las plagas y
enfermedades que afectan el cultivo de C. sativa. La falta de conocimiento del
organismo causal tiene como consecuencia la aplicacion de medidas de manejo
ineficaces que llevan a la pérdida de cultivos, a gastos innecesarios en
insumos, efectos nocivos evitables en el ambiente y el riesgo asociado a la
presencia de residuos de principios activos en la produccién. Conocer los

1 Sergio Vazquez. 2021. Com. personal.



organismos asociados a las plagas y enfermedades, asi como su frecuencia,
permitira la implementacién de buenas practicas de manejo y contribuira al
desarrollo sustentable del rubro.

Este trabajo tiene como objetivo relevar los insectos, acaros, hongos y
oomicetos asociados a Cannabis sativa L. en Uruguay, identificarlos a nivel de
género o especie y establecer su frecuencia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS GENERALES

El centro del origen de Cannabis sativa L. se ubica en Asia central, desde
donde las antiguas civilizaciones la distribuyeron rapidamente hacia toda Asia y
Europa. Su uso data de hace 12000 afnos, tanto en la alimentacion humana
como para la elaboracién de tejidos y la medicina tradicional. En algunas
culturas era considerada un elemento sagrado, como en la cosmologia india
(Broeckers, 2002). Segun Clarke y Lu, citados por Fassio et al. (2013), los
primeros vestigios de cultivadores de Cannabis sativa se encuentran en China,
donde la plantaban con destino a la fabricacién de cuerdas y redes de pesca
alrededor del afio 4000 a. C.

En Montevideo, esta registrado el uso de canamo desde el siglo XVIII,
asociado con la navegacion, las reparaciones de barcos y la fabricacion de
jarcias. Los primeros cultivos de esta especie aparecen a fines de ese siglo, con
destino a hilados requeridos por la fabricacion de cabos, aparejos y estopa para
impermeabilizar los cascos de los barcos (Garat, 2012). En el herbario del
Museo y Jardin Botanico Atilio Lombardo de Montevideo se conservan
muestras de Cannabis sativa ingresadas en 1937, provenientes de la quinta
Storacce, ubicada en cercanias del arroyo Miguelete?.

2.1.1. Taxonomia

Cannabis sativa L. es una especie anual de ciclo estival, perteneciente a
la familia Cannabaceae, compuesta por los géneros Cannabis, Humulus (al cual
pertenece el lupulo, Humulus lupulus) y Celtidaceae (McPartland, 2018). Segun
Farag y Kayser (2017), entre los investigadores existe consenso en que se trata
de un género monoespecifico (compuesto por una unica especie), y en que sus
diferencias fenotipicas ocurren a nivel de subespecie y variedad. Sin embargo,
hasta el dia de hoy existe gran controversia sobre la clasificacion taxonémica de
las subespecies. Fassio et al. (2013) describen la clasificacion “generalmente
aceptada” en la que existen hasta cuatro variedades botanicas (varietas):

e Cannabis sativa var. sativa
e Cannabis sativa var. indica
e Cannabis sativa var. rudelaris

2 Herbario del Museo y Jardin Botanico "Prof. Atilio Lombardo". 2018. Com. personal.



e Cannabis sativa var. afghanica

McPartland (2018) sostiene que esta clasificacion, muy difundida e
incorporada a nivel social, es errbnea y se genera debido a confusiones y
subjetividades de los distintos especialistas que clasificaron a Cannabis sativa
L. desde su primera descripcion por Linneo. Segun este autor actualmente se le
atribuyen caracteristicas especificas a cada una de estas tres subespecies de
forma equivoca, por lo que retoma la clasificacion propuesta por Small y
Cronquist en 1976, en la que se distinguen subespecies segun la cantidad de
A9-tetrahidrocannabinol (THC) (mayor o menor a 0,3 %) y el nivel de
domesticacion que hayan sufrido. Luego, McPartland y Small (2020) modifican y
agregan taxones en las subespecies con alto THC. En el siguiente cuadro se
presenta la clasificacion propuesta por McPartland (2018) y McPartland y Small
(2020):

Cuadro N° 1: Clasificacion taxondmica de Cannabis sativa L.

C. sativa subsp. sativa var. bajo rasgos de Produccion de
sativa THC | domesticacion fibra y grano
C. sativa subsp. sativa var. bajo | rasgos silvestres Rudelaris
spontanea THC
C. sativa subsp. indica var. alto rasgos de Sur de Asia
indica THC | domesticacion Sativa
C. sativa subsp. indica var. alto rasgos de Asia Central
afghanica THC | domesticacion Indica
C. sativa subsp. indica var. alto | rasgos silvestres Sur de Asia
himalayensis THC
C. sativa subsp. indica var. alto | rasgos silvestres | Asia Central
asperrima THC

A partir de los afios 80’ se popularizé el nombre “Sativa” para diferenciar
las variedades originarias del sur de Asia (diseminadas tempranamente por el
sudeste de Asia, Africa y América) de las variedades originarias de Asia central
llamadas “Indica” (McPartland y Small, 2020). En la clasificacion propuesta por
estos autores la variedad botanica indica corresponde a las plantas



comunmente llamadas “Sativa” y la variedad afghanica a las llamadas “Indica”.
De todas formas, en los ultimos 50 afos ambas variedades han sufrido
hibridacién introgresiva generalizada y como consecuencia los hibridos
actualmente disponibles han perdido estas diferencias de origen. La hibridacion
a nivel mundial amenaza la agrobiodiversidad de C. sativa.

2.2. IMPORTANCIA DE LOS PROBLEMAS SANITARIOS EN CULTIVOS
DE CANNABIS SATIVA L.

El cultivo de Cannabis sativa L. suele ser caracterizado como libre de
enfermedades (McPartland y McKernan, 2017). Sin embargo, en la produccion
de C. sativa los problemas sanitarios representan una limitante de importancia
(McPartland et al., 2000). Para lograr buenos resultados productivos es
necesario conocer y manejar correctamente los problemas sanitarios.

Vujanovic et al. (2020) analizan la base de datos Web of Science y
destacan que, de las aproximadamente 10.000 publicaciones cientificas
relacionadas con el género Cannabis entre los afios 1900 y 2018 inclusive, en
menos del 1 % se hace referencia a hongos o bacterias, 0,5 % se vincula a
patdogenos, micotoxinas u organismos descomponedores en cannabis, y solo
0,3 % vincula la fitopatologia, el control biolégico o la descomposicion de
toxinas con cannabis. Segun estos autores, es de esperar que la presencia de
patdgenos y micotoxinas aumente a medida que se acreciente la demanda de
cannabis, tanto en cultivos a campo como protegidos. Los contaminantes
biolégicos y quimicos (como los residuos de pesticidas) pueden generar
problemas fisicos, mentales, conductuales o sociales en los consumidores de
cannabis, si no se toman medidas preventivas (Vujanovic et al., 2020).
Vujanovic et al. (2020) concluyen en su trabajo que la baja proporcion de
investigaciones cientificas en torno a los temas mencionados representa un
riesgo significativo, ya que la obtencion de productos de cannabis seguros y de
calidad depende de la disponibilidad de informacién confiable.

2.3. PLAGAS REPORTADAS EN CANNABIS SATIVA L. EN EL MUNDO

Mostafa y Messenger, citados por McPartland et al. (2000), enumeraron
272 especies de insectos y acaros asociados a cannabis. A continuacion, se
mencionan las especies plaga incluidas en una revisidn realizada por
McPartland et al. (2000), ordenadas segun su importancia econémica, con una



breve descripcién de las consideradas mas relevantes. También se mencionan
algunas plagas de relevancia que no fueron incluidas en dicha revision

2.3.1. Orden Acarina

Los acaros son la plaga de mayor importancia a nivel mundial,
destacandose la arafuela roja (Tetranychus urticae) y Tetranychus cinnabarinus
(Boisdu- val, 1867), como las plagas de mayor relevancia. Seguidas por otros
acaros como Aculops cannabicola (Farkas, 1960), Eutetranychus orientalis,
Klein, 1936, Brevipalpus obovatus (Donnadieu, 1875), Brevipalpus rugulosus
(Chaudhri, Akbar y Rasool, 1974) y Typhlodromus cannabis (Ke & Xin, 1983)
(McPartland et al., 2000). Estan reportados también: Glycyphagus destructor
(Schrank, 1781), Acarus siro (Linneo, 1758), Tyrophagus noxius (Zach, 1935),
T. putrescentiae (Schrank, 1781) y Epitetranychus spp. afectando semillas (Ruiz
y Coronado, 2000).

2.3.1.1.Arafuela roja

Orden: Acarina
Familia: Tetranychidae
Especie: Tetranychus urticae Koch, 1836

Es una especie cosmopolita. Sus hospederos son cultivos, horticolas,
ornamentales, extensivos y malezas. (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es un
acaro extremadamente polifago, muy comun y que frecuentemente presenta
poblaciones muy abundantes, capaz de causar perjuicios importantes en
diversos cultivos. Se alimentan de hojas y se ubican en el envés, aunque
también pueden ubicarse en el haz y pueden alimentarse de otros 6rganos
(McPartland et al., 2000). Con frecuencia los ataques son acompafados de una
abundante seda que puede cubrir totalmente la planta (Bentancourt y Scatoni,
2010). Los sintomas empeoran durante la floracion, en la cual pueden secar la
totalidad de la planta (McPartland et al., 2000). Tetranychus urticae se ve
favorecida cuando el clima es calido y seco, su mayor incidencia se da a finales
de primavera y durante el verano (Bentancourt y Scatoni, 2010). Segun
McPartland et al. (2000), es la plaga mas destructiva en cannabis en
invernaculos y cuartos de cultivo. Se trata de una plaga de relevancia tanto en
cultivos protegidos como a campo (Bentancourt y Scatoni, 2010).



2.3.1.2.Acaro blanco

Orden: Acarina
Familia: Tarsonemidae
Especie: Polyphagotarsonemus latus Banks, 1904

Se distribuye en América del Norte, Central y del Sur, Europa, Asia y
Africa. Prefiere evitar la incidencia directa del sol, muestra preferencia por el
envés de las hojas y otros sitios sombreados. Colocan los huevos en el envés
de las hojas nuevas. Prolifera abundantemente bajo condiciones de extrema
humedad y altas temperaturas. (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es una especie
polifaga que se desarrolla sobre citricos, pimientos, y muchos otros cultivos,
incluso ornamentales (Bentancourt y Scatoni, 2010). Son frecuentes en diversos
cultivos y se manifiestan de diferentes formas segun el cultivo. Los acaros se
instalan preferentemente en las hojas nuevas y como consecuencia de su
intensa alimentacion las hojas se enrollan hacia abajo por los bordes, con una
contraccion de las nervaduras principales. Los brotes detienen su crecimiento o
dan hojas deformes. (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es muy comun en pimiento
en condiciones de invernadero. Provoca serios perjuicios al afectar de manera
intensa el follaje, lo que obliga a adoptar medidas de control (Bentancourt y
Scatoni, 2010). Fue reportada como plaga del cannabis en Hawai por Goff
(1987).

Clase insecta

2.3.2. Orden Hemiptera

Afidos

En la clasificacion de plagas de importancia econdmica realizada por
McPartland et al. (2000) aparecen a continuacion los afidos, también llamados
pulgones. Se destaca al pulgdn verde del duraznero (Myzus persicae, Sulzer,
1776) como el mas importante, aunque también se menciona al pulgon de las
habas (Aphis fabae, Scopoli, 1763), Phorodon cannabis (Passerini, 1860),
Phorodon humuli (Schrank, 1801) y otros afidos como el pulgon del meldn
(Aphis gossypii, Glover, 1877) y Uroleucon jaceae (Linnaeus, 1758).

Por su parte, Blackman y Eastop (2018) con registros mas recientes
sostienen que los pulgones que se alimentan de Cannabis sativa incluyen
ademas a Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843), mientras que Halbert, citado



por Lagos-Kutz et al. (2018), agrega a Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki,
1899).

Aphis fabae, A. solani y M. persicae son especies polifagas de amplia
distribucidn que atacan una gran variedad de cultivos y con frecuencia infestan
plantas en invernaderos (Van Emden y Harrington, 2007). Por el contrario, P.
cannabis es una especie de Europa, Asia y el norte de Africa con un rango de
hospederos limitado a Cannabis spp. (Blackman y Eastop, 2018), Los afidos
succionan savia de los haces vasculares utilizando sus estiletes. Ademas son
vectores de hongos, bacterias y especialmente virus (McPartland et al., 2000).
Los dainos se incrementan en climas calidos y humedos con lluvia suave y poco
viento. Los dafios disminuyen en climas calidos y secos y en presencia de
vientos fuertes y secos (Parker, citado por McPartland et al., 2000). Se
congregan en el envés de las hojas y causan amarillamiento y marchitez. Las
hojas y flores afectadas pueden arrugarse y deformarse, mientras que las
plantas altamente infectadas pueden marchitarse y morir. Las plantas que se
mantienen vivas permanecen atrofiadas.

Los pulgones excretan exudados (melaza) que pueden generar
problemas secundarios como la reduccidon de la capacidad fotosintética y de
transpiracion, pueden dificultar la capacidad de movimiento de sus parasitos y
depredadores, y generar pérdidas de calidad del producto por contaminacion.
(McPartland et al., 2000).

De los afidos mencionados, Myzus persicae, Aphis fabae, Aphis gossypii
Aulacorthum solani (Kaltenbach) y Rhopalosiphum rufiabdominalis estan
presentes en Uruguay (Pazos, 2008; Bentancourt y Scatoni, 2010).

2.3.2.1. Pulgodn verde del duraznero

Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Especie: Myzus persicae

Es una especie extremadamente cosmopolita (Blackman y Eastop,
2000). Los apteros son verdes (a veces verde amarillento o rosados), de
contorno ovalado, con un promedio de 2 mm a 3,4 mm de longitud. Sus sifones
son del mismo color que el abdomen (excepto por las puntas oscuras). Los
adultos alados tienen cabeza marron o negra, una mancha negra en el centro
de su abdomen (Bentancourt y Scatoni, 2010).



Esta especie resiste una gama de plaguicidas mas amplia que cualquier
otro insecto plaga (McPartland et al., 2000). Sus hospederos son acelga,
berenjena, broécoli, citricos, coliflor, espinaca, lechuga, papa, pimiento,
remolacha, repollito de Bruselas, repollo, tabaco, tomate y zapallo (Bentancourt
y Scatoni, 2010). Ademas de tener un amplio rango de plantas huéspedes, es
capaz de transmitir mas de 100 enfermedades virales de las plantas en una
treintena de familias diferentes (Van Emden et al., 1969). Dentro de los
pulgones, es la plaga de los cultivos mas importante economicamente a nivel
mundial (Van Emden y Harrington, 2007).

2.3.2.2.Pulgodn del meldn

Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Especie: Aphis gossypii Glover

Se trata de una especie cosmopolita (McPartland et al., 2000). Su color
varia de amarillo claro a verde muy oscuro. La forma amarilla ocurre durante las
condiciones mas calidas del verano y es mas pequefa. La forma verde es mas
grande y ocurre durante las temperaturas mas frias de primavera y otofo, y en
condiciones de baja poblacion (Ebert y Cartwright, 1997). Los sifones son
siempre negros, independientemente del color del resto del cuerpo (McPartland
et al., 2000). Prefiere altas temperaturas, a 27°C maduran en siete dias. Es
vector de mas de 50 virus de plantas y a veces acompaniado de hormigas. Se
congrega en el envés de las hojas sombreadas, frescas y humedas (McPartland
et al., 2000). La aparicion de individuos alados se atribuye principalmente a
factores nutricionales o hacinamiento (Ebert y Cartwright, 1997). Es una plaga
destructiva de mas de dos docenas de cultivos en todo el mundo (Ebert y
Cartwright, 1997). Algunos de ellos son algodon, citricos, melon, papa, pepino,
poroto y zapallo (Bentancourt y Scatoni, 2010). Provoca dafos debido a la
alimentacion directa, pero tienen impacto también a través de su papel como
vector de virus. Sus exudados causan pérdidas econdmicas a través de la
contaminacioén fisica y al proporcionar una fuente de nutrientes para los hongos
que contaminan los productos y reducen las tasas de fotosintesis al bloquear la
luz solar (Ebert y Cartwright, 1997).
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2.3.2.3.Aulacorthum solani

Orden: Hemiptera
Familia: Aphididae
Especie: Aulacorthum solani (Kaltenbach)

Especie cosmopolita. Las temperaturas que proporcionan condiciones
ideales de desarrollo para A. solani son entre 20 y 25 °C (Jandricic et al., 2014).
Es una plaga que afecta principalmente a plantas compuestas y ornamentales
entre ellas, algunas liliaceas, labiadas y solanaceas, de hecho, sus hospederos
incluyen 95 especies de plantas de 25 familias (Jandricic et al., 2014). Los
dafios que generan son distorsion en los puntos de crecimiento, contaminacion
con melaza o fumagina tanto en hojas y tallos como en puntos de crecimiento,
hojas enrolladas o dobladas, areas necroticas en hojas y pueden causar
enanismo (Whittaker, 2015). A pesar de su estado anterior como "plaga
ocasional" en cultivos de invernadero, ahora es un problema cada vez mayor
para los productores de horticultura en invernadero de todo el mundo (Jandricic
et al., 2014).

2.3.2.4 Pulgdn de la raiz de los cereales

Orden: Hemiptera
Familia: Aphidoidea
Especie: Rhopalosiphum rufiabdominalis (Sasaki, 1899)

Especie cosmopolita. Los individuos apteros son de coloracion verde
oscuro a oliva, con areas rojizas entre y alrededor de los corniculos. La longitud
del cuerpo varia entre 1,2 y 2,2 mm, la cauda es corta y de color negro
(Bentancourt y Scatoni, 2010). Las temperaturas asociadas con la produccion
en interiores de C. safiva a menudo son casi Optimas para el desarrollo del
pulgon de la raiz (25° C) (Cranshaw y Wainwright-Evans, 2020). Algunos de sus
hospederos son trigo, avena, poaceas y arroz, donde vive en colonias en el
cuello y parte subterranea de las plantas (Bentancourt y Scatoni, 2010,
Dughetti, 2012). Cannabis sativa L. cultivada en interiores, particularmente
cuando se cultiva intensivamente, también se ha convertido en un huésped
comun para este insecto en los Estados Unidos y Canada. Los primeros
registros publicados formalmente de pulgdn de la raiz asociados con C. sativa
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fueron de Cranshaw y Lagos-Kutz, citados por Cranshaw y Wainwright-Evans
(2020).

En la actualidad, se utilizan muchos sistemas de produccién diferentes
para el cultivo, y el pulgdn de la raiz parece estar asociado con todos: suelo,
aeroponia, fibra de coco y lana de roca. Este insecto aun no se ha encontrado
en plantaciones al aire libre de C. sativa cultivadas para el canamo, pero los
estudios de insectos del suelo asociados con el cafamo en América del Norte
son practicamente inexistentes (Cranshaw et al., 2019). Producen sobre los
cultivos que atacan, debido a su alimentacion, danos directos e indirectos, por
la inoculacién de saliva toxica. Esta citada como una especie transmisora del
virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV) (Dughetti, 2012). Es
favorecido por condiciones de sequia durante las cuales puede provocar la
muerte de plantas en areas localizadas de la chacra. Generalmente su
importancia economica es menor (Ribeiro et al., 2014).

En la produccién de interior, los adultos con alas muertas, atrapados en
los pelos de las plantas presentes en la superficie superior de la hoja, son a
menudo el primer indicio observado por los productores de una infestacion de
afidos de la raiz dentro de las instalaciones. El dafio a C. sativa cultivada en
interiores no parece producir ningun sintoma unico, sino mas bien una
disminucion generalizada y una tasa reducida de crecimiento de las plantas
fuertemente infestadas. También, cierta decoloracion de las hojas inferiores
puede ser un sintoma asociado con el pulgon de la raiz. La colonizacion de
plantas jovenes no infestadas ocurre facilmente cuando los sistemas de
produccion no aislan suficientemente las nuevas plantaciones de las plantas
mas viejas, algo que ocurre con frecuencia (Cranshaw y Wainwright-Evans,
2020).

Moscas blancas

La plaga que ocupa el tercer lugar en importancia econémica a nivel
mundial segun McPartland et al. (2000) es la mosca blanca, destacandose la
mosca blanca de los invernaderos (Trialeurodes vaporariorum, Westwood,
1856) como la especie mas importante seguida por la Mosca blanca del tabaco
(Bemisia tabaci, Gennadius, 1889) y Bemisia argentifolii (Bellows & Perring,
1994).

La mosca blanca causa problemas principalmente en invernaderos
calidos. Dafian la planta por succionar savia y por ser vector de virus. Al igual
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que las plagas descritas previamente, producen pocos sintomas iniciales, lo que
puede llevar a que no sea detectada hasta tener una alta poblacion establecida.
En Uruguay, recientemente se ha determinado que los individuos de B.tabaci
colectados en el pais pertenecen al biotipo Q (Grille et al., 2011). Estos autores
también lo sefialan para zonas de la Argentina. En otras regiones del mundo la
primera caracterizacion de este biotipo se realiz6 en muestras del sur de
Espafia y Portugal (Guirao et al., 1997).

2.3.2.5.Mosca blanca de los invernaderos

Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Especie: Trialeurodes vaporariorum Westwood

T. vaporariorum es polifaga y cosmopolita. Los ataques se inician en los
brotes recién formados, en donde las hembras depositan sus huevos (Olivares
y Guzman, 2017). Tiene como hospederos 250 especies vegetales distribuidas
en 82 familias botanicas (Estay y Vitta, 2018). En Uruguay se encuentra sobre
un gran numero de especies vegetales que incluyen cultivos horticolas
protegidos como tomate, berenjena, chaucha, melon, zapallito, pepino y, en
menor grado, pimiento, y también diversas malezas y plantas ornamentales
(Bentancourt y Scatoni, 2010). Causan dafio directo por la succién de la savia,
que debilita las plantas en caso de ataques severos (Olivares y Guzman 2017)
y la alta infestacion puede provocar debilitamiento de la planta, deshidratacion y
disminucién del rendimiento. El principal dafio es el indirecto, donde las altas
poblaciones de este insecto producen gran secrecion de mielecilla, sobre esta
se desarrolla la fumagina, causada por el hongo Capnodium sp. (Estay y Vitta,
2018). Es una especie abundante y destructiva en invernaderos, y al aire libre
en climas calidos (Russell, 1963). En Uruguay se convirti6 en un grave
problema, principalmente en condiciones de invernadero donde las poblaciones
llegan a alcanzar niveles elevadisimos. Cultivos como tomate, pimiento y
pepino, entre otros, se ven seriamente afectados por lo que exigen adopcién de
medidas de control. Ademas es de importancia por ser vector de virus
(Bentancourt y Scatoni, 2010).
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2.3.2.6.Mosca blanca del tabaco

Orden: Hemiptera
Familia: Aleyrodidae
Especie: Bemisia tabaci

Es un insecto que se alimenta del floema y vive predominantemente en
especies herbaceas. Esta plaga también es problematica en condiciones de
interior, en las que se reproducen durante todo el afio y presenta un ciclo similar
al de T. vaporariorum descrito previamente. Sus temperaturas 6ptimas son 30 -
33 °C (McPartland et al., 2000). Entre los hospederos atacados se encuentran
comunmente plantas que pertenecen a las familias Cruciferae, Cucurbitaceae,
Solanaceae, Leguminosae, entre otras (Brown, citado por McPartland et al.
2000). A causa de su alto grado de polifagia y su capacidad de transmitir una
gama relativamente alta de virus de plantas, el biotipo Q es considerado
actualmente como particularmente peligroso (Mufiz, 2000, Navas-Castillo et al.,
2000). Causa dafios directos por alimentacion e indirectos por trasmision de
virus patogénicos (De Barro et al., 2011).

En relacion al pupario: el dorso puede ser mas o menos convexo O
elevado debido al desarrollo interno del adulto, lo que distingue a B. tabaci de T.
vaporariorum. En el caso de la primera, la superficie dorsal es convexa en el
centro, permaneciendo bajas las areas marginales, en la segunda, el dorso es
plano y su relieve sobre el sustrato se eleva con unos margenes rodeados por
una empalizada cérea transparente. Los ojos aparecen como dos manchas
rojas facilmente visibles, lo cual es otra caracteristica distintiva de B. tabaci que
la diferencia de T. vaporariorum (Rodriguez Dos Santos y Del Pozo Nuhez,
2003). En B. tabaci el pupario tiene aspecto dorsal sin forma ovoide, con setas
cortas y presencia de surco caudal; mientras que en T. vaporariorum presenta
margen con forma ovoide, con setas y secreciones largas, y sin presencia de
surco caudal.

Los adultos de Trialeurodes presentan un color amarillo palido con sus
alas blancas divergentes. En el caso de Bemisia tabaci los adultos presentan
color amarillo oscuro y sus alas se disponen en forma paralela al cuerpo. Las
alas son membranosas y desnudas, presentando textura semejante, margen
anterior de las alas anteriores recto, redondeado distalmente, con venacion
notablemente reducida, mantenidas ligeramente separadas, formando una
especie de techo a dos aguas muy inclinadas sobre el abdomen, dejando parte
del abdomen visible (Carapia Ruiz y Castillo-Gutiérrez, 2013).
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Chinches

La clasificacion de plagas de importancia economica efectuada por
McPartland et al. (2000) también nombra los hemipteros siguientes: Chinche
verde (Nezara viridula, Linnaeus, 1758), Lygus lineolaris (Palisot de Beauvois,
1818), Lygus apicalis (Fieber, 1861), Lygus pubescens (Reuter, 1912), Lygus
arboreus (Taylor, 1947), Lygus nairobiensis (Sorauer, 1958), Nysius ericae
(Schilling, 1829), Calocoris norvegicus (Leston, 1959), Dolycoris indicus (Stal,
1876), (-familia Pentatomidae-), Paracalocoris spp., Rhopalus spp., (-Miridae-),
Dysdercus cingulatus (Fabricius, 1775), -Pyrrhocoridae-, Canthecoides spp.,
Liocoris tripustulatus (Fabricius, 1781). (McPartland et al., 2000). También
existen reportes de Adelphocoris lineolatus (Goeze, 1778) (Bakro et al., 2018).
Por su parte, Rizzo (1971) reportd6 a Edessa meditabunda (Fabricius, 1794)
sobre cultivos experimentales de cafnamo en Argentina. También existen
reportes de Lygus rugulipennis (Bakro et al., 2018), Lygus elisus (Van Duzee,
1914), Lygus hesperus (Knight, 1917), Liorhyssus hyalinus (Fabricius, 1794),
Thyanta custator (Fabricius, 1803), Chlorochroa ligata (Say, 1832), C. sayi (Stal,
1872), Sinea diadema (Fabricius, 1776), Geocoris punctipes (Say, 1832)
(Colorado State University, s.f.).

De los hemipteros mencionados, Nezara viridula y Edessa meditabunda
son de importancia en Uruguay (Bentancourt y Scatoni, 2010).

2.3.2.7.Chinche verde

Orden: Hemiptera
Familia: Pentatomidae
Especie: Nezara viridula (Linneo)

Se trata de una especie cosmopolita. El cuerpo es verde, algo mas palido
ventralmente. En algunos individuos la parte anterior de la cabeza y el protorax
son amarillentos o anaranjados, otros tienen todo el cuerpo de color pardo
rojizo. (Bentancourt y Scatoni, 2010). Sus hospederos son variados, incluye
alfalfa, arroz, arveja, solanaceas, girasol, maiz, zapallo, papa, soja, lotus,
brasicaceas, citricos y otros frutales. Es una especie comun en diversos
cultivos, huertos y en plantas ornamentales. Con frecuencia acceden a los
cultivos desde malezas y otras plantas circundantes (Bentancourt y Scatoni,
2010). Es una especie polifaga que en general se comporta como una plaga
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secundaria, sin embargo, en algunos casos y sobre algunos cultivos se
encuentra con mayor abundancia, pudiendo causar perjuicios de entidad. Del
mismo modo que otras chinches, se alimentan de savia e inyectan saliva téxica
lo que causa disturbios fisiolégicos y un mal desarrollo de la planta (Bentancourt
y Scatoni, 2010). En cannabis se alimentan de partes suculentas de las plantas
como semillas inmaduras, copas con flores, hojas e incluso ramas y tallos
jovenes. Cuando se alimentan de flores pueden provocar aborto de las yemas,
lo que retrasa la madurez y reduce los rendimientos. La saliva tdxica que
inyectan al alimentarse puede causar amarronamiento de los tejidos
(McPartland et al., 2000). Es una especie que en general se comporta como
una plaga secundaria (Bentancourt y Scatoni, 2010).

2.3.2.8.Chinche meona o chinche de las huertas

Orden: Hemiptera
Familia: Pentatomidae
Especie: Edessa meditabunda (Fabricius)

Especie presente en América del Sur y Cuba (Bentancourt y Scatoni,
2010). Segun la edad son verdes o amarillentas con manchas definidas blancas
y negras. Los adultos pasan el invierno en lugares protegidos, como pastos y
hojarasca, debajo de cortezas, etc. (Bentancourt y Scatoni, 2010). Sus
hospederos mas comunes son acelga, alfalfa, berenjena, girasol, papa, poroto,
soja, tabaco y tomate (Bentancourt y Scatoni, 2010). Las ninfas y adultos
atacan diferentes estructuras de las plantas. Extraen savia e inyectan saliva con
toxinas. Como consecuencia de su alimentacién producen necrosis de tejidos,
marchitamiento, deformaciones o pérdida de vigor (Bentancourt y Scatoni,
2010). Es una especie polifaga, comun, que se encuentra con frecuencia sobre
diversos cultivos, a bajas densidades poblacionales y sin causar mayores dafos
(Bentancourt y Scatoni, 2010).

Otros hemipteros reportados
En la clasificacion de plagas de importancia econémica presentada por
McPartland et al. (2000) aparecen los cicadélidos que se mencionan a

continuacion: Zygina pallidifrons (Edwards, 1924), Graphocephala coccinea
(Forster, 1771), Empoasca fabae (Harris, 1841), Empoasca flavescens
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(Fabricius, 1794), Empoasca uniprossicae (Sohi, 1977), Edwardsiana roseae
(Linnaeus, 1758), lassus indicus (Lethierry, 1892), Gyponana octolineata (Say,
1825), Agallia constricta (Van Duzee, 1894), Macropsis cannabis (Wei & Cai,
1998), Philaenus spumarius (Linnaeus, 1758), Stictocephala bubalus (Fabricius,
1794), Eurybrachys tomentosa (Fabricius, 1775), Geisha distinctissima (Walker,
1858), Ricania japonica (Melichar, 1898), Stenocranus qiandainus (Kuoh, 1980),
Bothrogonia ferruginea (Fabricius, 1787).

Cocoidea

A continuacion se mencionan las cochinillas incluidas en la clasificacion
de plagas de importancia econdmica realizada por McPartland et al. (2000):
Pseudococcus longispinus Targioni Tozzetti, 1867, Icerya purchasi (Maskell
1878), Parthenolecanium corni (Bouché 1844), Saissetia coffeae (Walker,
1852), Pseudaulacaspis pentagona (Targioni-Tozzetti 1886).

También esta reportada la especie Coccus hesperidum Linnaeus, 1758
(Villanueva et al., 2021).

2.3.3. Orden Lepidoptera

Los siguientes insectos en importancia econdmica a nivel mundial, segun
la clasificacion realizada por McPartland et al. (2000), son los lepidopteros. Los
lepidopteros reportados en dicha clasificacion son: Ostrinia nubilalis (Hubner,
1796), Grapholita delineana (Walker, 1863), Cossus cossus (Linnaeus, 1758),
Zeuzera multistrigata (Moore, 1881), Papaipema nebris (Guenée, 1852),
Papaipema cataphracta (Grote, 1864), Helicoverpa armigera (Hubner, 1805),
Helicoverpa zea (Boddie, 1850), Heliothis viriplaca (Hufnagel, 1766), Psyche
cannabinella (Doumerc, 1860), Agrotis ipsilon, Spodoptera litura (Fabricius,
1775), Spodoptera exigua (Hubner, 1808), Agrotis gladiaria (Morrison, 1875),
Agrotis segetum (Denis & Schiffermuller, 1775), Mamestra configurata (Walker,
1856), Autographa gamma (Linnaeus, 1758), Melanchra persicariae (Linnaeus,
1761), Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758), Arctia caja (Linnaeus, 1758),
Spilosoma obliqua (Walker, 1855), Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761),
Plataplecta consanguis (Butler, 1878), Cnephasia interjectana (Haworth, 1811),
Acherontia atropos (Linnaeus, 1758) y Thyestilla gebleri (Faldermann, 1835).

De los lepidopteros reportados, Helicoverpa zea, y Agrotis ipsilon son de
importancia en Uruguay (Bentancourt y Scatoni, 2010).

17



2.3.4. Orden Thysanoptera

Trips

Al menos cinco géneros de trips atacan a Cannabis. Tanto los trips
inmaduros como los adultos perforan las superficies de las plantas y luego
succionan la savia exudada. Esto genera sintomas de manchas o rayas blancas
(a veces de color plateado o amarillo), que aparecen primero en el envés de las
hojas o escondidos dentro de las flores. Las plantas infectadas quedan
cubiertas de heces negras de los trips. Las hojas pueden llegar en algunos
casos a enrollarse. En infestaciones extremas las plantas pueden llegar a
marchitarse (McPartland et al., 2000).

Algunas de las especies de trips reportadas atacando cannabis son:
Trips de la cebolla (Thrips tabaci, Lindeman, 1888), Heliothrips haemorrhoidalis
(Bouche, 1833), Oxythrips cannabensis (Knechtel, 1923), Caliothrips indicus
(Bagnall, 1913), Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (McPartland et al.,
2000).

Segun McPartland et al. (2000) la especie de mayor importancia
economica es el trips de la cebolla (Thrips tabaci).

De los trips mencionados, Thrips tabaci, Heliothrips haemorrhoidalis y
Frankliniella occidentalis son de importancia en Uruguay (Bentancourt y
Scatoni, 2010).

2.3.4.1.Trips de la cebolla

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Especie: Thrips tabaci Lindeman

T. tabaci es una especie cosmopolita. La mayor abundancia de trips
ocurre en los meses de diciembre y enero. Con condiciones de clima calido y
seco las poblaciones llegan a ser extremadamente numerosas (Bentancourt y
Scatoni, 2010). En invernaderos reactivan su actividad cuando las temperaturas
alcanzan los 16°C y en la medida que aumenta la temperatura, peores son los
danos (McPartland et al., 2000). Es el mas polifago de los trips, algunos de sus
hospederos son: alfalfa, algodonero, ajo, arveja, cebolla, ciruelo, clavel,
duraznero, gladiolo, meldn, papa, pelones, pimiento, repollo, trigo, tabaco,
tomate y vid (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es una especie muy comun y
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abundante que llega a ser una seria plaga en cebolla, ajo, tomate (Bentancourt
y Scatoni, 2010). McPartland et al. (2000) citan que fue reportada por Potter en
cultivos en invernadero, por Ceapoiu en cultivos de cafiamo para fibra a campo
en los que transmitié el virus del mosaico del cafiamo y por Traversi en cultivos
de canamo para fibra a campo en los que transmitio el virus argentino del
girasol.

2.3.4.2.Trips occidental de las flores

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Especie: Frankliniella occidentalis Pergande, 1895

Especie cosmopolita (Bentancourt y Scatoni, 2010). Sus temperaturas
optimas son entre 26 y 29 °C (McPartland et al., 2000). Es una especie muy
polifaga. Ataca a al menos 250 especies de plantas y es vector de numerosos
virus (McPartland et al., 2000). Se trata de una especie frecuente a nivel
mundial en invernaderos (McPartland et al., 2000).

2.3.4.3.Trips del poroto

Orden: Thysanoptera
Familia: Thripidae
Especie: Caliothrips phaseoli (Hood, 1912)

Especie distribuida en el Caribe y América del Sur (Sosa et al., 2017).
Fue registrada sobre numerosos cultivos, principalmente sobre cultivos de
fabaceas como soja (Glycine max L.), poroto (Phaseolus vulgaris L.), mani
(Arachishypogaea L.), garbanzo (Cicer arietinum L.) y alfalfa (Medicago sativa
L.). También fue citada sobre otras plantas cultivadas como algodon
(Gossypium hirsutum), duraznero (Prunus persica (L.)) y tabaco (Nicotiana
tabacum L.) (Sosa et al., 2017). Kaewpardit et al. (2022) la reportan como la
segunda plaga mas importante en cannabis cultivado en invernaderos. Los
dafios de esta especie se observan sobre hojas maduras. El trips, al
alimentarse, vacia el contenido de las células, dando a la hoja un aspecto de
plateado, con puntos pardo oscuro como consecuencia de las deyecciones del
insecto. El dafo puede observarse en ambas caras de las hojas, reduciéndose
a parches pero si el ataque es intenso puede abarcar la totalidad de la hoja (De
Borbon et al., 2013).
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2.3.5. Orden Colebpteros

En la clasificacion de plagas de importancia econdmica realizada por
McPartland et al. (2000) aparecen los coledpteros: Psylliodes attenuata (Koch,
1803), Psylliodes punctulata (Melsheimer, 1847), Phyllotreta nemorum
(Linnaeus, 1758), Phyllotreta atra (Fabricius, 1775), Podagrica aerata (Marsh,
1802), Podagrica malvae (llliger, 1807), Chaetocnema hortensis (Geoffroy,
1785), Chaetocnema concinna (Marsham, 1802), Chaetocnema denticulata
(lliger, 1807), Chaetocnema pulicaria (Melsheimer, 1847), Chrysomela rossia
(llliger, 1802), Crepidodera ferruginea (Scopoli, 1763), Gastroidea polygoni
(Linnaeus, 1758), Gynandrophthlma cyanea (Fabricius, 1775), Luperus flavipes
(Linnaeus, 1767), Monolepta dichora (Harold, 1877), Oulema melanopa
(Linnaeus, 1761), Diapromorpha pallens (Fabricius, 1857), Diabrotica spp.,
Acalymma vittata (Fabricius, 1775), Diabrotica undecimpunctata howardi
(Barber, 1947), Nodonota spp., Systena spp., Disonycha glabrata (Fabricius,
1775), Epitrix fuscula (Crotch, 1873); Popillia japonica (Newman, 1838),
Epilanchna dodecostigma (Mulsant, 1850), Opatrum sabulosum (Linnaeus,
1760), Melolontha hippocastani (Fabricius, 1801), Melolontha melolontha
(Linnaeus, 1758), Melolontha vulgaris (Fabricius, 1775), Maladera holosericea
(Scopoli, 1772), Heteronychus arator (Fabricius, 1775), Ceutorhynchus rapae
(Gyllenhal, 1837), Rhinoncus pericarpius (Linnaeus, 1758), Ceutorhynchus
pallidactylus (Marsham, 1802), Ceutorhynchus pleurostigma (Marsham, 1802),
Ceutorhynchus quadridens (Panzer, 1795), Ceutorhynchus roberti (Gyllenhal,
1837), Ceutorhynchus macula-alba (Germar, 1824), Ceutorhynchus suleicollis
(Paykull, 1800), Gymnetron labile (Herbst, 1795), Gymnetron pascuorum
(Gyllenhal, 1813), Polydrosus sericeus (Schaller, 1783), Sitona humeralis
(Stephens, 1831), Sitona lineatus (Linnaeus, 1758), Sitona sulcifrons (Thunberg,
1798), Hypomeces squamous (Fabricius, 1792), Cyretepistonmus castaneus
(De Geer, 1775), Xanthoprochilis faunus (Olivier, 1807), Corigetus mandarinus
(Fairmaire, 1888), Apion spp., Mordellistena micans (Germar, 1817),
Mordellistena parvula (Gyllenhal, 1827), Anoplohora glabripennis (Motschulsky,
1853), Agapanthia cynarae (Germar, 1817), Thyestes gebleri (Faldermann,
1835), Scirtes japonicus (Kiesenwetter, 1874).

2.3.5.1.San Antonio verde

Orden: Coleoptera
Familia: Chrysomelidae
Especie: Diabrotica speciosa (Germar, 1824)
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Esta especie esta presente en América del Sur. Los adultos vuelan
durante el dia en busca de plantas con las que alimentarse (Bentancourt y
Scatoni, 2010). Es una especie encontrada comunmente en diversidad de
cultivos. Es extremadamente polifaga, se encuentra sobre cereales, frutales,
hortalizas y ornamentales. Algunos cultivos que frecuentan son girasol, papa,
zapallo, tomate, morron, repollo, lechuga, citricos o duraznero (Bentancourt y
Scatoni, 2010). Las larvas viven en el suelo y atacan partes subterraneas de las
plantas. Dafan principalmente las raices, pero también tallo y cuello. Los dafios
en el sistema radicular pueden llevar a un debilitamiento o marchitamiento de
las plantas. En algunos casos y, por accién del daio a las raices, las plantas se
tumban. Los adultos se alimentan de follaje y efectuan perforaciones irregulares
en la lamina foliar. En caso de ataques intensos las hojas pueden verse
severamente danadas, sobre todo en plantas pequefas. Los adultos también se
alimentan de cotiledones y flores (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es una especie
bastante comun en Uruguay aunque de interés econdmico menor (Bentancourt
y Scatoni, 2010).

2.3.6. Orden Diptera

La clasificacion de plagas de importancia economica ofrecida por
McPartland et al. (2000) presenta a los siguientes dipteros, en su mayoria
moscas minadoras: Liriomyza strigata (Meigen, 1830), Phytomyza horticola
(Goureau, 1851), Agromyza reptans (Fallén, 1823), Liriomyza eupatorii
(Kaltenbach 1874) y Liriomyza cannabis (Hering, 1931). Por su parte Bakro et
al. 2018) reportan a Chromatomyia horticola (Goureau, 1851) y Hylemya
florilega (Zetterstedt, 1845).

2.3.6.1.Moscas minadoras

Orden: Diptera
Familia: Agromyzidae

La mayoria de los agromicidos tienen ciclos de vida idénticos
(McPartland et al., 2000). Las moscas minadoras realizan minas dentro de las
hojas. De esta forma evitan los insecticidas en la superficie de las hojas. La
mayoria minan en el lado superior de las hojas. Las galerias aumentan de
ancho a medida que crecen los gusanos. El excremento puede ser expulsado
en franjas continuas, en granulos muy espaciados o acumularse en final de la
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mina. Las plantas muy rara vez mueren a causa del dafio causado por
minadoras, pero las infestaciones intensas provocan el marchitamiento de las
hojas y reducen el rendimiento de los cultivos. Las minas también proporcionan
entradas para hongos y otros patdégenos. Las minas en hojas aledafias a las
flores hacen que no sean atractivas para los consumidores (McPartland et al.,
2000). Son una plaga de relevancia en cultivos de cannabis en invernadero
(McPartland et al., 2000). En Uruguay el Minador comun de las hojas (Liriomyza
huidobrensis) es el agromicido mas frecuente. Sus hospederos son acelga,
alfalfa, arveja, espinaca, girasol, haba, lechuga, papa, remolacha y plantas
ornamentales (Bentancourt y Scatoni, 2010).

2.3.7. Orden Hymenoptera

La clasificacion de plagas de importancia econdmica de McPartland et al.
(2000) comprende las siguientes hormigas y termitas: Solenopsis geminata
(Fabricius, 1804), Odontotermes obesus (Rambur, 1842), Melanogromyza
urticivora (Spencer, 1966), Asphondylia spp., Delia platura (Meigen, 1826),
Delia radicum (Linnaeus, 1758).

2.3.8. Orden Orthoptera

Acrididos (Saltamontes y otros)

La clasificacion de plagas de importancia econdmica de McPartland et al.
(2000) contiene asimismo los siguientes acrididos: Melanoplus bivittatus (Say,
1825), Chloealtis conspersa (Harris, 1841), Camnula pellucida (Scudder, 1862),
Zonocerus elegans (Thunberg, 1815), Chondracris rosea (De Geer, 1773),
Dichroplus macuplipennis (Blanchard, 1851), Atractomorpha crenulata
(Fabricius, 1793), Atractomorpha bedeli (Bolivar, 1884), Hieroglyphus
nigrorepletus (Bolivar, 1912), Chrotogonus saussurei (Bolivar, 1884), Tettigonia
cantans (Fuessly, 1775), Tettigonia ferruginea (Fabricius, 1787), Tettigonia
orientalis (Uvarov, 1924), Acheta domesticus (Linnaeus, 1758), Gryllus desertus
(Pallas, 1771), Gryllus chinensis (Weber, 1801), Gryllotalpa gryllotalpa
(Linnaeus, 1758), Gryllotalpa africana (Palisot de Beauvois, 1805), Gryllotalpa
hexadactyla (Perty, 1832), Oecanthus indicus (Saussure, 1878), Oecanthus
celerinictus (Walker, 1963), Supella longipala (Fabricius, 1798).

También estan reportados Melanoplus differentialis (Thomas, 1865),
Melanoplus femurrubrum (De Geer, 1773), Melanoplus sanguinipes (Fabricius,
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1798), Melanoplus lakinus (Scudder, 1878), Oecanthus sp. (Colorado State
University, s.f.).

Otros grupos reportados

Por ultimo, corresponde mencionar a las siguientes especies, también
incluidas en la clasificacién de plagas de McPartland et al. (2000), pero con una
importancia econdémica menor a nivel mundial: Metasyrphus latifasciatus
(Macquart, 1829), Episyrphus balteatus (De Geer, 1776), Ischidon scutellaris
(Fabricius, 1805), Syritta pipiens (Linnaeus, 1758), Sphaerophoria scripta
(Linnaeus, 1758), Tiplula paludosa (Meigen, 1818), Bradysia spp.,
Trichiocampus cannabis (Xiao & Huang, 1986), Schizocerella pilicornis
(Holmgren, 1868), Agriotes lineatus (Linnaeus, 1767), Bourletiella hortensis
(Fitch, 1863), Sminthurus viridis (Linnaeus, 1758), Forficula auricularia (Linneo,
1758).

2.4. ENFERMEDADES REPORTADAS EN CANNABIS SATIVA L. EN EL
MUNDO

Cannabis sativa es afectado por diversas enfermedades causadas por
hongos, oomicetos, bacterias, nematodos, virus, viroides y fitoplasmas. En la
bibliografia se reportan 74 especies de hongos, 8 especies de oomicetos, 9
especies de bacterias, 12 especies de nematodos, 10 grupos y subgrupos de
fitoplasmas, 8 virus y 1 viroide como patdégenos de C. sativa. De estos, hongos
y oomicetos son los que causan mayor numero de enfermedades en los cultivos
(McPartland et al., 2000).

24.1. Enfermedades causadas por hongos

Las enfermedades causadas por Alternaria, Phoma (Ascochyta), Botrytis,
Oidium, Sclerotinia, Septoria, Rhizoctonia y Verticillium son las mas frecuentes
en el cultivo de C. sativa (Vujanovic et al., 2020).

En inflorescencias se destacan el moho gris, la pudricion rosada y el
tizon marrron causados por Botrytis cinerea, Trichothecium roseum y Alternaria
alternata respectivamente (McPartland y McKernan, 2017). Recientemente,
también han sido reportados otras enfermedades en inflorescencias causadas
por Penicillium (Punja, 2018, Punja et al., 2019) y Fusarium (Punja, 2018,
Thiessen et al., 2020, Jerushalmi et al., 2020, Yulfo-Soto et al., 2022, Punja y
Ni, 2021).
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A continuacion se describen las enfermedades causadas por hongos en
funcién de los 6rganos vegetales a los que afectan.

2.4.1.1. Pudricion radicular y de la base del tallo por Rhizoctonia

e Agentes causales
Filo / Divisiéon: Basidiomycota
o Rhizoctonia solani J.G.Kuhn (1858)
o Especie binucleada de Rhizoctonia

e Caracteristicas generales
Las especies de Rhizoctonia reportadas en C. sativa se encuentran
distribuidas en todo el mundo y afectan aproximadamente 250 especies
vegetales diferentes. Rhizoctonia solani es un hongo polifago que afecta tanto a
plantulas como a plantas adultas de C. sativa (mal de almacigo) (McPartland et
al., 2000).

e Importancia en cultivos de C. sativa
Segun Mishra, citado por McPartland et al. (2000), R. solani causé 78 %
de mortalidad en plantulas (mal de almacigo), 34 % previo a su emergencia y 44
% en postemergencia. Dippenaar et al., citados por McPartland et al. (2000),
reportaron importantes pérdidas de plantulas por este patdogeno a pesar de la
fumigacién con fungicida.

e Sintomas en C. sativa

Sus sintomas comienzan en las raices y consisten en el amarronamiento
de las mismas. A continuacion se produce el amarillamiento foliar, seguida de
marchitamiento. Las raices adquieren una tonalidad oscura que avanza hacia la
base del tallo y luego algunos centimetros por encima de la superficie del
sustrato. El tejido afectado finalmente se pudre. Luego de seis u ocho semanas
las plantas jovenes, de hasta tres meses de edad, se marchitan y mueren. Las
plantas adultas pueden sobrevivir (McPartland et al., 2000).
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e Condiciones ambientales favorables
Alta humedad relativa y temperaturas bajas o muy altas agravan los
sintomas de esta enfermedad (McPartland et al., 2000). A diferencia de otras
especies que provocan el mal de almacigo, R. solani no requiere exceso de
humedad para afectar plantulas de C. sativa (McPartland et al., 2000).

2.4.1.2. Pudricion radicular y de la base del tallo por Fusarium

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
Fusarium solani (Mart.) Sacc. (1881)
Fusarium brachygibbosum Padwick (1945)
Fusarium lichenicola C. Massal. (1903)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Punja y Rodriguez (2018) aislaron F. solani en cultivos hidroponicos del
10 % de las muestras de plantas con raices enfermas. Punja (2018) y Punja et
al. (2019) también reportan a Fusarium solani como hongo causal de
pudriciones de inflorescencias. Mas adelante se describen los patogenos
causantes de enfermedades de flor en C. sativa.

Punja et al. (2018) aislaron F. brachygibbosum en cultivos a campo con
una frecuencia del 28 % y Fusarium solani con una frecuencia del 5 % en
tejidos de la base del tallo de las plantas.

e Sintomas en C. sativa

Segun McPartland et al. (2000) las raices de plantas afectadas por F.
solani se vuelven rojizas, necroticas y finalmente se pudren. En consecuencia,
los tallos de las plantas se vuelven marrones a nivel del suelo y se marchitan.
Los sintomas mas frecuentes incluyen el marchitamiento parcial o sistémico de
las plantas. Sorrentino et al. (2019) agregan que en la zona necrosada se
puede generar un cancro y que la corteza también se ve afectada, por lo que es
facil de separar. Segun estos autores no se visualiza afeccion de los tejidos
vasculares de los tallos. Los sintomas secundarios mencionados son el
debilitamiento general de las plantas y el amarillamiento del follaje. Barloy y
Pelhate, citados por McPartland et al. (2000), describen que la coloracion rojiza
de las raices de plantas de C. sativa es caracteristica de F. solani y sefialan que

25



este patogeno afecta a las plantas en todas las etapas de desarrollo, incluidas
las plantulas.

Punja et al. (2021a) aislaron F. solani y F. lichenicola de cultivos con
plantas que presentaban sintomas de amarillamiento, pudricion de la base de
los tallos y amarronamiento de las raices. Segun estos autores las heridas en
las raices pueden predisponer a las plantas a la infeccién.

e Condiciones ambientales favorables
Periodos de calor excesivo (temperaturas por encima de 35 °C) o de
sequia posiblemente predisponen a las plantas de C. sativa al ataque de F.
solaniy F. brachygibbosum (Punja et al., 2018).
Punja et al. (2021a) no estudiaron las condiciones ambientales Optimas
para la infeccidn de C. sativa por F. lichenicola, pero observaron el desarrollo de
la enfermedad a temperaturas de 30 a 35 °C.

2.4.1.3. Marchitamiento por Fusarium

e Agentes causales

Filo / Division: Ascomycota
Fusarium oxysporum Schiltdl. (1824)
Fusarium oxysporum f.sp. cannabis Noviello & W.C. Snyder
(1962)

o Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum WC. Snyder & H.N.
Hansen (1940)

o Fusarium proliferatum (Matsush.) Nirenberg ex Gerlach &
Nirenberg (1982)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Recientemente, en un cultivo a campo en Canada, el 40 % de los
aislamientos realizados a partir de la base de tallos enfermos resultaron ser F.
oxysporum (Punja et al., 2018). En cuanto a F. proliferatum, Punja (2020b)
observdo en las pruebas de patogenicidad que es mas agresivo que F.
oxysporum. Sin embargo, en los cultivos in vitro el crecimiento de F.
proliferatum es mas lento que el de F. oxysporum. Ambas especies producen
micotoxinas. Segun Punja (2020b), no se sabe si alguno de estos metabolitos
se produce en tejidos de C. sativa enfermos, pero la potencial infeccién de
inflorescencias por estos patdégenos es motivo de preocupacion.
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e Sintomas en C. sativa

Fusarium oxysporum es habitante del xilema y no un patdgeno cortical
como F. solani (McPartland et al., 2000). Segun McPartland y Hillig (2004 ), este
hongo obstruye los vasos del xilema, interrumpe el fluo de agua y en
consecuencia las plantas se marchitan. Los sintomas iniciales consisten en
manchas pequefias, oscuras e irregulares en las hojas inferiores. Luego se
observa amarillamiento en las hojas afectadas. Los sintomas del
marchitamiento comienzan con una curvatura hacia arriba de las puntas de las
hojas, que luego se marchitan y secan hasta adquirir un color amarillo
amarronado y permanecer colgadas de las plantas. Los tallos también se
pueden volver amarillentos. Si se cortan tallos marchitos se observan
coloraciones marrones o rojizas del tejido del xilema. Las principales diferencias
entre la sintomatologia de F. oxysporum y F. proliferatum son que este ultimo
causa una coloracion oscura distintiva dentro de los tejidos de la médula de las
plantas afectadas (marron o negra) y que la necrosis foliar es mas notoria en
relacion al amarillamiento foliar causado por F. oxysporum (Punja, 2020a).

e Condiciones ambientales favorables

La enfermedad causada por F. oxysporum se desarrolla en climas
calidos con temperaturas 6ptimas de 26 °C. Es posible que los sintomas de la
enfermedad no se hagan evidentes hasta la llegada de altas temperaturas
durante el verano (Noviello y Snyder, citados por McPartland y Hillig, 2004).
Punja (2020a) agrega que los sintomas provocados por F. oxysporum se
agravan cuando las plantas soportan un periodo prolongado de saturacion de
agua.

Punja (2020b) evalué el grado de crecimiento de colonias de F.
proliferatum y F. oxysporum en medio PDA a siete temperaturas diferentes. La
temperatura 6ptima para el crecimiento radial de ambas especies fue de 25 °C,
aunque también ocurri6 a 35 °C y se redujo a 5 - 10 °C. A todas las
temperaturas probadas, F. oxysporum crecié mas rapido que F. proliferatum.
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2.4.1.4. Marchitamiento por Sclerotium

e Agentes causales
Filo / Division: Basidiomycota
o Sclerotium rolfsii Sacc. (1911)
o Athelia rolfsii (Curzi) C.C.Tu & Kimbr. (1978)

e Importancia en cultivos de C. sativa

En Mississippi (Estados Unidos) los aislados mas virulentos de S. rolfsii
produjeron una tasa de destruccidn del 100 % (Sands, citado por McPartland et
al., 2000). Recientemente en Virginia (Estados Unidos) Amaradasa et al. (2020)
relevaron en un cultivo aproximadamente 10 % de las plantas afectadas por S.
rolfsii, mientras que en otro cultivo Mersha et al. (2020) estimaron la incidencia
de Athelia rolfsii entre 0,5 y 2 %. En 2017 y 2018 Thiessen et al. (2020)
recibieron muestras de plantas de C. sativa afectadas por S. rolfsii en Carolina
del Norte (Estados Unidos) que representaron el 5 % y el 4 % del total de las
muestras de cada afo respectivamente. En Italia Pane et al. (2007) reportaron
que hasta el 60 % de las plantas de una parcela se vieron afectadas por S.
rolfsii. Estos autores detallan que los cultivares monoicos que se habian
plantado mas temprano no contrajeron la enfermedad.

e Sintomas en C. sativa

En los cultivos se observan plantas muertas distribuidas en focos (Pane
et al.,, 2007, Amaradasa et al., 2020). La enfermedad se manifiesta durante el
verano con altas temperaturas. Las plantas adultas decaen repentinamente. Los
tallos de las plantas afectadas presentan coloraciones bronceadas a marrones
oscuras en la linea del suelo. A medida que avanza la enfermedad, la pudricion
se extiende hacia las raices, el follaje se vuelve amarillo y finalmente toda la
planta colapsa. En las lesiones hundidas de los tallos y en la superficie del
suelo se observan hifas de color blanco o marrén claro con aspecto algodonoso
y esclerotos de color tostado a marron oscuro (McPartland et al., 2000, Pane et
al., 2007, Thiessen et al., 2020, Amaradasa et al., 2020). No se encuentran
esporas en los tejidos vegetales (Thiessen et al., 2020). Los esclerotos de S.
rolfsii son pequefios. Su tamafo en las plantas de C. sativa varia en los
reportes: Pane et al. (2007) describe un rango de 0,5 a 4,0 mm de diametro y
Amaradasa et al. (2020) reporta de 1 a 1,5 mm.
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e Condiciones ambientales favorables
El crecimiento éptimo ocurre cerca de los 30 °C, cuando las pérdidas en
los cultivos de C. sativa pueden alcanzar el 60 % (Krishna, citado por
McPartland et al., 2000). Las basidiosporas germinan mejor a 28 °C
(McPartland et al., 2000). Probablemente altas temperaturas durante el verano
y riego excesivo aumenten la gravedad de la enfermedad (Pane et al., 2007,
Amaradasa et al., 2020).

2.4.1.5. Marchitamiento por Macrophomina

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
o Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. (1947)
e Importancia en cultivos de C. sativa
Segun McPartland et al. (2000) M. phaseolina mata plantas que se
acercan a su madurez. Este autor menciona que algunos investigadores llaman
a la enfermedad "marchitez prematura". En el estudio realizado por Casano et
al. (2018) se describen diferencias significativas en la incidencia de la
enfermedad en funcién de la variedad, siendo la minima observada 2,7 % y la
maxima 37,1 %. Lo que evidencia la magnitud potencial del dafo en variedades
susceptibles a este patogeno.
Tal como se menciona en el apartado correspondiente, M. phaseolina
también mata plantulas jovenes (mal de almacigo o damping off) (McPartland et
al., 2000).

e Sintomas en C. sativa

Las plantas afectadas por M. phaseolina desarrollan un amarillamiento
sistémico, luego se marchitan rapidamente, se necrosan y mueren. Esto puede
suceder muy rapidamente. En la médula del tallo se forman pequefios
esclerotos negros (McPartland et al., 2000). Casano et al. (2018) agregan que
en los tallos afectados, antes de quedar completamente secos, los tejidos
internos quedan suaves y esponjosos. A su vez, describen decoloracion del
tallo cerca de la linea del suelo donde aparecen los pequefos esclerotos
negros. Las raices se necrosan y presentan zonas del cambium vascular de
color marron violaceo.
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e Condiciones ambientales favorables
El crecimiento 6ptimo de M. phaseolina ocurre a 37 °C. Este hongo es un
oportunista y coloniza rapidamente las plantas estresadas por la sequia y las
altas temperaturas, de manera que el estrés hidrico predispone a las plantas a
esta enfermedad (McPartland et al., 2000).

2.4.1.6. Marchitamiento por Verticillium

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Verticillium dahliae Kleb. (1913)
o Verticillium albo-atrum Reinke & Berthold (1879)
e Importancia en cultivos de C. sativa
V. albo-atrum provoca sintomas mas graves que V. dahliae (McPartland
et al., 2000).

e Sintomas en C. sativa

Al inicio las hojas se vuelven amarillas a lo largo de los margenes y entre
las nervaduras. Luego adquieren un color marrdn grisaceo. Las hojas inferiores
muestran los primeros sintomas. Las plantas ligeramente marchitas
frecuentemente se recuperan por la noche o después del riego. Estas
recuperaciones son transitorias hasta que el marchitamiento es definitivo. El
corte de los tallos enfermos revela una coloracion marrén del xilema, diferente a
la que se observa en el marchitamiento por Fusarium. Si el hongo coloniza unos
pocos haces de xilema, es posible que se marchiten solo algunas partes de la
planta (McPartland et al., 2000).

e Condiciones ambientales favorables
V. albo-atrum prefiere climas frios del norte de Eurasia o América del
Norte y se desarrolla mejor a 23,5 °C. La temperatura optima para V. dahliae es
de 21 °C (McPartland et al., 2000).
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2.4.1.7. Cancro del tallo por Fusarium

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Fusarium graminearum Schwabe (1839)
o Fusarium sulphureum Schiltdl. (1824)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Fusarium graminearum es la especie mas agresiva. Debido a su
importancia como patégeno de los cultivos mencionados y a que produce
niveles significativos de micotoxinas peligrosas para animales y humanos
(tricotecenos, micotoxina estrogénica, zearalenona), esta especie se ha
convertido en uno de los fitopatdgenos fungicos mas estudiados (Goswami y
Kistler, 2004). En Uruguay F. graminearum es la especie predominante entre
las que provocan la fusariosis de la espiga en el trigo y puede provocar pérdidas
economicas severas en todos los eslabones de la cadena agroindustrial (INIA,
2014). En los cultivos de cebada en Uruguay es la especie predominante entre
los organismos causales de esta enfermedad, aunque también se detecta F.
avenaceum (Mazzilli et al., 2007). F. graminearum también esta reportado como
patogeno de inflorescencias de C. sativa (Thiessen et al., 2020, Punja y Ni,
2021, Yulfo-Soto et al.,, 2022) y de esquejes (Punja y Ni, 2021). Las
enfermedades de flor causadas por Fusarium son descritas mas adelante.

e Sintomas en C. sativa

Los sintomas de esta enfermedad suelen aparecer a mediados del ciclo
productivo. Primero se observa una herida humeda en la epidermis de tallos,
seguida por una clorosis y una necrosis cortical. Frecuentemente la zona
lesionada se hincha y genera un cancro fusiforme que puede abrirse. Las hojas
de estos tallos se marchitan y necrosan sin desprenderse de la planta. Los
cancros no suelen rodear todo el tallo pero, si esto ocurre, todas las hojas
superiores se marchitan. El engrosamiento del tallo provocado por estos
patdogenos puede confundirse con el dafo causado por barrenadores o por
algunos coleopteros (McPartland et al., 2000). Al cortar y abrir los cancros se
observan coloraciones rojizas o marrones de los tejidos vasculares (McPartland
et al., 2000, Thiessen et al., 2020). Segun McPartland et al. (2000) estas
coloraciones son caracteristicas del género Fusarium y permiten diferenciarlos

31



de otras enfermedades. Dentro de los tejidos del tallo afectado se observan
macro y microconidios (Thiessen et al., 2020).

e Condiciones ambientales favorables
Estas especies de Fusarium generalmente prefieren los climas calidos y
no sobreviven en tierras anegadas por agua (McPartland et al., 2000). Thiessen
et al. (2020) observaron la enfermedad a comienzos del verano (julio en el
hemisferio norte, enero en el hemisferio sur).

2.4.1.8. Cancro del tallo por Cladosporium

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Cladosporium herbarum (Pers.) Link (1816)
o Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G.A.de Vries (1952)

e Importancia en cultivos de C. sativa

La especie mas comun es C. herbarum. Infesta tallos, hojas, semillas y
produce enzimas celuloliticas que continuan degradando el cafiamo luego de
cosechado. Esta especie también puede actuar como patdogeno secundario de
plantas afectadas por patdogenos primarios como Sphaerotheca (Podosphaera),
Septoria o Phomopsis. Una vez establecido, el hongo es dificil de erradicar y
puede sobrevivir luego de que los fungicidas eliminen el patdégeno primario
(McPartland et al., 2000).

e Sintomas en C. sativa

En los tallos esta enfermedad comienza como manchas de color verde
oscuro que luego se alargan y adquieren un color gris verdoso en condiciones
de alta humedad. Los tejidos corticales debajo de estas lesiones se necrosan y
generan cancros. Las fibras afectadas se tifien de color marrén oscuro y
pierden su resistencia a la tension (Gitman y Malikova, citados por McPartland
et al., 2000).

Las manchas foliares adquieren formas redondas o irregulares, cubiertas
por micelio de color gris verdoso. Luego estas manchas se vuelven necraoticas,
se secan y se rompen dejando agujeros irregulares.
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e Condiciones ambientales favorables
C. herbarum 'y C. cladosporioides se desarrollan mejor entre 20 y 28 °C,
aunque también pueden crecer a temperaturas de heladera. Las condiciones
calidas y humedas favorecen su produccion de conidios (McPartland et al.,
2000).

2.4.1.9. Cancro de tallos y ramas por Botryosphaeria

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
Dendrophoma marconii Cavara (1888)
Botryosphaeria marconii Charles & Jenkins (1914)
Neofusicoccum parvum (Pennycook & Samuels) Crous, Slippers &
A.J.L.Phillips (2006)

e Importancia en cultivos de C. sativa

McPartland et al. (2000) detalla lo siguiente: “Dewey (1914) y Barloy y
Pelhate (1962) consideraron la enfermedad sin importancia econdémica, pero
otros la consideran un problema severo (Ferraris, 1935; Trunoff, 1936; Ghillini,
1951). Charles y Jenkins (1914) informaron pérdidas de hasta el 95 % en
Virginia. Las pérdidas aumentan significativamente en cultivos sometidos a
estrés por falta de agua. McPartland y Schoeneweiss (1984) demostraron como
Botryosphaeria ataca de manera oportunista a plantas estresadas. Esta
enfermedad frecuentemente es seguida por infecciones secundarias de otros
patogenos. Existen reportes de esta enfermedad sucedida por Fusarium en
Italia (Petri 1942) y Alternaria alternata en Estados Unidos (McPartland, datos
no publicados)’. En Estados Unidos, en un cultivo relevado por Feng et al.
(2020), la incidencia de plantas con sintomas causados por N. parvum fue de
aproximadamente el 10 %.

e Sintomas en C. sativa
La enfermedad causada por B. marconii comienza con el marchitamiento
y el decaimiento de las hojas, generalmente al final del ciclo. El follaje se vuelve
marron y muere, pero permanece adherido a las plantas. Las puntas de las
ramas jovenes son las que muestran primero los sintomas (McPartland et al.,
2000). En dos semanas toda la planta puede marchitarse y morir. Los tallos
afectados presentan manchas grises que promedian 6 a 12 mmde largoy 2 a 6
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mm de ancho (Flachs, citado por McPartland et al., 2000). Estas manchas
oscurecen y desarrollan picnidios negros muy pequefios y/o pseudotecios.
Luego de cosechadas las plantas las manchas contindan aumentando su
tamafio (Gitman y Malikova, citados por McPartland et al., 2000).

Alberti et al. (2018) informan que la enfermedad causada por N. parvum
afecta plantas de C. sativa en setiembre (marzo en el hemisferio sur), cerca de
la cosecha. Las plantas presentan cancros con picnidios en el tallo y muerte de
las ramas. Feng et al. (2020) describen que las plantas a campo afectadas por
N. parvum presentan amarillamiento y enrollamiento de las hojas. Las ramas
mueren y generalmente las plantas con ramas afectadas también, lo que afecta
significativamente al rendimiento.

e Cicloy formas de sobrevivencia
B. marconii sobrevive el invierno en los tejidos del huésped y en la
primavera siguiente produce ascosporas que se propagan mediante la lluvia.
Durante la temporada de crecimiento el hongo desarrolla su anamorfo (forma
asexual) Fusicoccum marconii, cuyos conidios también se propagan a las
plantas vecinas mediante el salpicado de la lluvia (McPartland y Hillig, 2007b).

2.4.1.10. Cancro de tallos y ramas por Phomopsis

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
Phomopsis arctii (Lasch) Traverso (1906)
Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis) Sacc. (1882)
Diaporthe eres Nitschke (1870)

e Caracteristicas generales

La enfermedad causada por Phomopsis arctii surge en plantas
senescentes a finales del otofio. Este patégeno no causa una enfermedad foliar,
como si la genera Phomopsis ganjae (McPartland et al., 2000). También existen
reportes de Phomopsis cannabina y Diaporthe tulasnei f.sp. cannabis, pero
segun McPartland, citado por McPartland et al. (2000), estos son sindbnimos de
Diaporthe arctii, teleomorfo de P. arctii. Recientemente fueron reportadas otras
dos especies como agentes causales de esta enfermedad en C. sativa:
Diaporthe phaseolorum (Marin et al., 2021) y Diaporthe eres (Phomopsis valeta)
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(Punja y Ni, 2021). Esta ultima especie, ademas de causar heridas en tallos
puede causar pudricion de inflorescencias pero en forma muy limitada (Punja y
Ni, 2021).

e Sintomas en C. sativa

Al inicio, segun McPartland et al. (2000), los cancros del tallo causados
por P. arctii son de color claro y ligeramente deprimidos, con margen definido.
Las hojas cercanas a los cancros del tallo pueden decaer y volverse amarillas.
Luego los tallos adquieren tonalidades oscuras y se observan pequefos
picnidios negros. Los sintomas causados por D. phaseolorum son similares e
inician como lesiones de color marron claro a oscuro de diferentes tamafos y
formas que luego se fusionan en grandes areas necréticas y también producen
picnidios (Marin et al., 2021).

En los cultivos que tienen como objetivo la produccion de tallos (fibras),
los sintomas pueden empeorar después de la cosecha (Gitman y Malikova,
citados por McPartland et al., 2000). En noviembre (mayo en el hemisferio sur)
se forman manchas en el interior de los tallos cosechados con lineas finas de
color negro en sus margenes. A su vez, el hongo produce peritecios que
extienden pequefos picos en forma de espiga hacia la superficie del tallo.

2.4.1.11. Cancro de tallos, ramas y pudricion de inflorescencias por
Sclerotinia

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (1884)
o Sclerotinia minor Jagger (1920)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Rataj, citado por McPartland et al. (2000), considera a S. sclerotiorum el
patdégeno mas importante del cultivo de cainamo. Mientras que Termorshuizen,
citado por McPartland et al. (2000), lo considera el segundo mas perjudicial
luego de Botrytis cinerea. Hockey, también citado por McPartland et al. (2000),
reporta pérdidas del 40 % en Nueva Escocia.

La incidencia de la enfermedad causada por S. minor en el cultivo
relevado por Koike et al. (2019) es de aproximadamente el 1 %.
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e Sintomas en C. sativa

Los sintomas causados por S. sclerotiorum en C. sativa comienzan
generalmente a finales del verano en plantas con follaje muy denso. La
enfermedad puede surgir cerca de la linea del suelo (Holliday, citado por
McPartland et al., 2000) o en los dos tercios superiores de la planta
(Tichomirov, citado por McPartland et al., 2000). Las lesiones son humedas vy
aparecen primero en tallos y ramas. Los tejidos corticales debajo de las
lesiones colapsan y se producen cancros de color marrdn claro. En la superficie
de los cancros y dentro de los tallos huecos este patdgeno produce esclerotos
negros (McPartland et al., 2000). Al avanzar la infeccion, la zona del tallo
afectada se muere y en consecuencia la parte superior también. Bajo
condiciones de alta humedad el hongo produce micelio de color blanquecino
(Bolton et al.,, 2006). A su vez, este patdbgeno causa pudriciones de
inflorescencias (Punja y Ni, 2021).

En la enfermedad causada por S. minor en C. sativa, las hojas adquieren
un color verde oscuro, se marchitan y finalmente el follaje se seca por completo.
Las zonas de los tallos que estan en contacto con el suelo desarrollan micelio
blanco a gris y esclerotos negros pequefios (0,5 a 3 mm de diametro) de formas
irregulares. El tejido del tallo debajo de la epidermis se necrosa. Sin embargo,
las raices de las plantas parecen asintomaticas (Koike et al., 2019).

e Condiciones ambientales favorables

Las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de S.
sclerotiorum son temperaturas frescas y alta humedad relativa. La germinacion
de los esclerotos se ve favorecida en la primavera por alta humedad relativa y
temperaturas entre 15 y 20 °C (McPartland et al., 2000). La produccion de
apotecios también requiere de humedad, por lo que suele estar asociada a
eventos de lluvia o riego (Bolton et al., 2006). La germinacion de las ascosporas
requiere agua libre y nutrientes, los cuales son aportados generalmente por
restos vegetales senescentes o necroticos (Abawi y Grogan, Lumsden, McLean,
citados por Bolton et al., 2006). Por esta razon, los periodos de floracion
favorecen las infecciones generadas por ascosporas y son criticos para el
desarrollo de la enfermedad, ya que hay alta disponibilidad de nutrientes para la
germinacion de estas esporas y la canopia del cultivo ya esta muy desarrollada
(mantiene alta humedad relativa) (Inglis y Boland, Turkington y Morrall, citados
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por Bolton et al., 2006), particularmente si las condiciones ambientales son
favorables para el desarrollo del patogeno (Bolton et al., 2006).

2.4.1.12. Mancha foliar y cancro del tallo por Phoma

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
Phoma cannabis (L.A.Kirchn.) McPartl. (1995)
Neodidymelliopsis cannabis (G.Winter) Qian Chen & L.Cai (2015)
Phoma exigua Desm. (1849)
Boeremia exigua var. exigua (Desm.) Aveskamp, Gruyter &
Verkley (2010)
o Phoma glomerata (Corda) Wollenw. & Hochapfel (1936)
Didymella glomerata (Corda) Qian Chen & L.Cai (2015)
o Phoma nebulosa (Pers.) Mont. (1860)
Phomatodes nebulosa (Pers.) Qian Chen & L.Cai (2015)
Phoma herbarum Westend. (1852)
Phoma piskorzii (Petr.) Boerema & Loer. (1981)
Ascochyta arcuata McPartl. (1995)
Ascochyta prasadii D.D.Shukla & V.N.Pathak (1968)
Ascochyta cannabina E.l. Reichardt (1925)
Ascochyta boehmeriae Woron. (1924)

o O O O O O

e Importancia en cultivos de C. sativa
En los cultivos de C. sativa de Europa esta enfermedad le sigue en
importancia a la mancha foliar causada por hongos del género Sepforia. A
veces se pueden encontrar ambas enfermedades en la misma planta
(McPartland et al., 2000).

e Sintomas en C. sativa
Segun McPartland et al. (2000), el primer sintoma consiste en manchas
pequefias de color marron que comienzan a manifestarse en la hojas inferiores
del follaje. Las manchas son circulares o con bordes rectos limitados por las
nervaduras. El diametro promedio de las manchas es de 5 mm y raramente
superan los 15 mm. Sobre las manchas estos hongos forman pequefios
picnidios negros. El tejido necrosado se suele romper y caer, o que deja
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pequefos agujeros en las hojas. Una vez iniciada la etapa reproductiva también
pueden ser afectadas las inflorescencias. El otro sintoma de esta enfermedad
consiste en cancros en los tallos, los cuales comienzan como manchas que
rapidamente adquieren tonalidades grises o0 marrones que se desarrollan a lo
largo del tallo. Sobre estas lesiones también se forman picnidios. Dos de las
especies reportadas también forman pseudotecios, tanto en hojas como en
tallos (Roder, Barloy y Pelhate, citados por McPartland et al., 2000).

e Condiciones ambientales favorables
El desarrollo de micelio y la germinacion de esporas en estas especies
se ven favorecidos por temperaturas de 19 a 22 °C.

2.4.1.13. Mancha foliar y cancro del tallo por Colletotrichum

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Colletotrichum coccodes (Wallr.) S.Hughes (1958)
o Colletotrichum dematium (Pers.) Grove (1918)
o Colletotrichum fioriniae (Marcelino & Gouli) Pennycook (2017)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Segun Smith et al., citados por McPartland et al. (2000), la antracnosis
puede causar estragos en invernaderos con monocultivo, especialmente en
sistemas hidroponicos. Hoffman, citado por McPartland et al. (2000), informo
grandes pérdidas de cafniamo por C. coccodes en Europa central, mientras que
Gitman, citado por McPartland et al. (2000), lo consideré de poca importancia
en la ex URSS. C. dematium es un parasito débil en muchos huéspedes
(McPartland et al., 2000). En el cultivo a campo donde fue C. fioriniae, las
manchas foliares afectaron a todas las plantas (incidencia del 100 %) y su
severidad en hojas desarrolladas fue de 20 % (Szarka et al., 2020).

e Sintomas en C. sativa
Los sintomas de esta enfermedad en las hojas comienzan como
manchas foliares hundidas, humedas y de color verde claro. Las manchas se
agrandan y adquieren formas circulares o irregulares con centros de color
blanco grisaceo y bordes de color marron o negro. Las hojas afectadas se
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arrugan y finalmente se marchitan (Hoffman, citado por McPartland et al., 2000).
Las lesiones en los tallos inicialmente son blancas. Luego, en las lesiones
aparecen puntos negros que son aceérvulos. Los tallos afectados se ensanchan
ligeramente y desarrollan cancros. La peridermis se despega facilmente y a
veces los tallos se rompen donde se encuentran los cancros. Las partes mas
distales de la planta se atrofian y a menudo se marchitan. Las plantas jovenes
mueren (McPartland et al., 2000).

Szarka et al. (2020) describen en su reporte que las manchas foliares
causadas por C. fioriniae aparecen en la mitad inferior del follaje a principios de
agosto (febrero en el hemisferio sur), cuando las plantas comienzan la etapa
reproductiva. Al incio son de color verde claro, circulares y en ocasiones se
vuelven angulares, lo que coincide con la descripcion anterior. Luego sus
centros adquieren un color canela y un borde marrén mas oscuro con halo
cloroético. Los centros de las manchas se agrietan y caen, dejando orificios. Las
manchas alcanzan 3 a 4 mm de diametro y, algunas veces, se fusionan para
formar areas necroticas de hasta 20 mm de ancho. Estas areas necroticas
cuando estan sobre o cerca de los margenes de las hojas provocan torsiones,
un sintoma tipico de la antracnosis en otros hospederos. Estos autores no
describen sintomas en los tallos causados por esta especie.

e Condiciones ambientales favorables
Clima fresco y humedo, especialmente en suelos pesados, favorece la
ocurrencia de antracnosis. La enfermedad se intensifica en las plantas
sometidas a estrés por sequia o dafo por heladas. C. coccodes se desarrolla
con una temperatura 6ptima mas fria que C. dematium (McPartland et al.,
2000).

2.4.1.14. Mancha foliar por Sepftoria

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Septoria cannabis (Lasch) Sacc. (1884)
o Septoria neocannabina McPartl. (1995)

e Importancia en cultivos de C. sativa

Rahnama et al. (2021) describen a la mancha foliar por septoria como
una de las manchas foliares mas frecuentes y destructivas de los cultivares de
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cafnamo cultivados para la produccion de cannabidiol (CBD), pese a que el
cultivo resurgio recientemente en 2014, luego de haber sido restringido durante
90 anos.

e Sintomas en C. sativa

Los sintomas consisten en pequenas lesiones foliares de diversos
colores: blancas, amarillas, pardo o gris amarronadas. Al comienzo las lesiones
son pequefas Yy circulares. Al agrandarse, limitan parcialmente con las
nervaduras de las hojas y adquieren forma de poligonos irregulares. A veces las
manchas se secan y caen, o que provoca agujeros irregulares en las hojas. En
ataques severos las hojas se curvan, marchitan y caen prematuramente
(Ferraris, Watanabe y Takesawa, McCurry y Hicks, Barloy y Pelhate, Ghani y
Basit, citados por McPartland et al., 2000). Las manchas se expanden rapido
hasta alcanzar un diametro de aproximadamente 5 a 7,5 mm y se observan
principalmente en las hojas inferiores y en el interior del follaje (Rahnama et al.,
2021). Estos patégenos también pueden afectar los cotiledones de las plantulas
(Ferri, citado por McPartland et al., 2000) y los tallos de las plantas (McPartland
y Hillig, 2007a).

e Cicloy formas de sobrevivencia

La forma de sobrevivencia e in6culo primario de estos hongos son los
picnidios, estructuras reproductivas asexuales que forman dentro las manchas
foliares en el haz de las hojas y no en el envés (Flachs, citado por McPartland
et al., 2000). Los picnidios son dispersos, redondos, de color marrén oscuro a
negro (Rahnama et al., 2021). Durante el invierno permanecen en los restos
vegetales y al comienzo de la primavera liberan conidios que infectan plantines
y plantas jovenes al germinar y penetrar por sus estomas (Ferri, citado por
McPartland et al., 2000). Luego generan nuevamente picnidios, liberan gran
cantidad de conidios que se diseminan mediante la lluvia y provocan
infecciones secundarias durante el verano (McPartland et al., 2000).

e Condiciones ambientales favorables

La temperatura Optima para el desarrollo de Septoria cannabis es de 25 °C
(Watanabe y Takesawa, 1936).
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2.4.1.15. Mancha foliar por Phomopsis

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
o Phomopsis ganjae McPartl. (1983)

e Importancia en cultivos de C. sativa
Debido a su capacidad de defoliar completamente las plantas de C.
sativa, fue analizada por Ghani y Basit citados por McPartland et al. (2000),
como controlador biolégico de cultivos de marihuana (McPartland et al., 2000).

e Sintomas en C. sativa

Las infecciones fuertes de P. ganjae pueden defoliar por completo y
matar rapidamente a plantas jovenes. En plantas adultas las infecciones
pueden ser apenas visibles pero reducen los rendimientos (McPartland y Hillig,
2006b). Los sintomas comienzan como manchas blancas del tamafio de un
alfiler en las hojas de plantas jovenes a finales de la primavera. Las manchas se
agrandan, permanecen irregularmente circulares y se engrosan ligeramente.
Pueden oscurecerse hasta alcanzar un color beige. Dentro de las manchas
blancas surgen picnidios negros muy pequefios. Al avanzar la enfermedad las
manchas foliares se unen y el tejido de la hoja entre las manchas se vuelve
amarillo y necrotico. Finalmente las hojas caen. Esta enfermedad rara vez
afecta a las inflorescencias (McPartland et al., 2000). El THC y el CBD inhiben
el desarrollo del hongo y las plantas masculinas son mas susceptibles a P.
ganjae que las femeninas (McPartland, citado por McPartland et al., 2000).

e Ciclo y formas de sobrevivencia

Phomopsis ganjae sobrevive el invierno en los restos de los cultivos. En
condiciones humedas los conidios son liberados de los picnidios en cirros
viscosos y se propagan a través del agua. Los a-conidios germinan y forman
apresorios que penetran directamente la epidermis de las hojas. Los B-conidios
son poco frecuentes y producen tubos germinales cortos pero que no forman
apresorios, por lo que su funcion es incierta (McPartland, citado por McPartland
et al., 2000). Muchas especies de Phomopsis se transmiten por semilla (M.
Kulik, citado por McPartland et al., 2000).
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2.4.1.16. Mancha foliar y de inflorescencias por Oidio

e Agentes causales
Filo / Division: Ascomycota
o Sphaerotheca macularis (Wallr.) Lind (1913)
Podosphaera macularis (Wallr.) U.Braun & S.Takam. (2000)
Leveillula taurica (Lév.) G.Arnaud (1921)
Golovinomyces spp.

e Importancia en cultivos de C. sativa

El oidio es una enfermedad que afecta cultivos de C. sativa en ambientes
controlados (cultivo de interior), invernaderos y lugares al aire libre (Scott y
Punja, 2021). Esta enfermedad parece ser mas severa en cultivos protegidos
(Wiseman et al., 2021).

En Canada Punja (2021) menciona que hasta esa fecha P. macularis
solo se habia registrado en un cultivo de C. safiva a campo y no estaba
presente en invernaderos. Segun este autor se desconoce el potencial de P.
macularis para desarrollarse en cultivos protegidos. Por el contrario, resalta que
el oidio provocado por Golovinomyces spp. en C. sativa es una enfermedad
generalizada en cultivos de interior y bajo invernaderos.

En Estados Unidos y Canada, debido al aumento de la superficie
plantada con C. sativa, el avance de P. macularis podria tener implicancias
tanto para la industria del cafiamo como para la del lupulo (Bates et al., 2021,
Punja, 2021). Weldon et al. (2020) realizaron pruebas de patogenicidad
cruzadas de P. macularis aislado de plantas de lupulo en plantas de C. sativa'y
de G. spadiceus aislado de plantas de C. safiva en plantas de H. lupulus 'y
confirmaron el potencial de infeccion cruzada de ambos patogenos.

e Sintomas en C. sativa

Los primeros sintomas de la infeccidn por P. macularis o L. taurica son
protuberancias en la superficie foliar donde emerge el micelio. El hongo puede
generar pustulas aisladas irregulares o extenderse por toda la hoja.
Rapidamente las hojas parecen estar espolvoreadas con harina o cal. Las
plantas afectadas permanecen vivas o amarillean prematuramente, luego se
vuelven marrones y finalmente mueren. Al avanzar la enfermedad se observan
manchas negras (cleistotecios) en el micelio (McPartland et al., 2000).
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Punja (2021) detalla que los sintomas producidos por P. macularis en
plantas cultivadas a campo son diferentes a los causados por Golovinomyces
spp. en plantas cultivadas en ambientes de interior o en invernaderos. Los
sintomas provocados por P. macularis en cultivos a campo consisten en
manchas localizadas en las hojas que inicialmente son blancas vy
posteriormente desarrollan un centro de color beige claro. En los brotes jovenes
en activo crecimiento, el desarrollo y la esporulacidn del hongo son prolificos y
generan que las puntas de los brotes y las hojas jovenes se enrollen. En el caso
de Golovinomyces spp. los sintomas de la enfermedad comienzan como
pequefias manchas blancas y polvorientas (que corresponde a micelio epifito,
conidiéforos y conidios) en los haces de las hojas, que progresan y se fusionan
hasta convertirse en colonias coalescentes que cubren hojas, tallos e
inflorescencias (Pépin et al., 2018, Szarka et al., 2019, Wiseman et al., 2021).
Este patogeno afecta esquejes jovenes propagados vegetativamente, hojas
jovenes y viejas, tallos suculentos e inflorescencias de plantas adultas, en los
que la esporulacion puede ser abundante (Punja, 2018, Punja et al., 2019,
Szarka et al., 2019).

Cuando esta enfermedad se desarrolla puede limitar la fotosintesis y
reducir la disponibilidad de nutrientes para la planta, lo que causa la caida
prematura de las hojas, reduce el vigor general y el rendimiento potencial de las
plantas (Scott y Punja, 2021).

e Condiciones ambientales favorables
Leveillula taurica se adapta bien a ambientes secos. La germinacion de
sus conidios puede ocurrir con 0 % de humedad relativa (HR) y se inhibe con
presencia de peliculas de agua libre. El crecimiento O6ptimo de esta especie
ocurre a 25°C. Por el contrario, los conidios de P. macularis germinan mejor con
100 % de HR (aunque toleran una HR de hasta 10 - 30 %) y el crecimiento
optimo de esta especie ocurre a 15 - 20 °C (McPartland et al., 2000).

2.4.1.17. Mancha foliar y de inflorescencias por Trichothecium

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
o Trichothecium roseum (Pers.) Link (1809)
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e Importancia en cultivos de C. sativa
Trichothecium roseum es perjudicial para el ser humano porque produce
un grupo metabolitos toxicos llamados tricotecenos (McPartland y Hillig, 2008).
Estas micotoxinas producidas por Fusarium y Trichothecium spp. son el
deoxinivalenol (DON), el nivalenol (NIV) y la toxina T2, conocidos por su
capacidad de inhibir la sintesis de proteinas eucariotas (Jerushalmi et al., 2020).

e Sintomas en C. sativa

En las plantas afectadas por esta enfermedad, llamada falso oidio, se
observa un polvo blanco en la superficie de ramas, hojas o inflorescencias que
corresponde a las hifas superficiales de este patdogeno. La aparicion de los
conidios del hongo produce coloraciones rosadas (McPartland et al., 2000).
Estos autores también observaron en Holanda que el hongo crecia en los tallos
de las ramas y anillaba las plantas, las cuales se marchitaban y caian. Este
patdgeno arruina las fibras de canamo (Ghillini, Fuller y Norman, citados por
McPartland et al., 2000).

e Condiciones ambientales favorables
Este patdogeno crece y esporula mejor en condiciones de humedad.
Fuller y Norman, citados por McPartland y Hillig (2008), describieron que el
hongo afecta al cafiamo enriado durante el tiempo calido y humedo.

2.4.1.18. Mancha foliar y tizon de inflorescencias por Alternaria

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
o Alternaria alternata (Fr.) Keissl. (1912)

e Importancia en cultivos de C. sativa
Alternaria alternata es un saprofito oportunista en tejidos necréticos y un
patdogeno primario de inflorescencias femeninas, que también afecta a las
semillas (Haney y Kutsheid, citados por McPartland et al., 2000), a los tallos de
canamo cosechados (Fuller y Norman, citados por McPartland et al., 2000) e
incluso a los productos finales a base de cafiamo (Agostini, citado por
McPartland et al., 2000).
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En China Tang et al. (2021) reportaron un cultivo de cafamo industrial en
invernadero que presentaba manchas foliares en el 80 % de las plantas y que
causaron pérdidas de rendimiento del 20 %. En el relevamiento realizado en
Israel por Jerushalmi et al. (2020), A. alternata fue el hongo mas frecuente en
hojas e inflorescencias infectadas (22 % de los aislamientos de hongos).

Esta especie, ademas de disminuir los rendimientos, produce toxinas que
tienen efectos nocivos en los seres humanos (Jerushalmi et al., 2020). Segun
McPartland et al. (2000) fumar C. sativa con A. alternata podria causar cancer
de esodfago, el cancer mas comun entre los fumadores de marihuana
(McPartland, citado por McPartland et al., 2000), ya que este patdgeno produce
toxinas que mutan las células epiteliales esofagicas humanas (Liu et al., citado
por McPartland et al., 2000).

e Sintomas en C. sativa

Esta enfermedad aparece en plantas maduras al final de la temporada de
crecimiento (McPartland et al., 2000). Segun estos autores los sintomas
comienzan como manchas foliares de color verde palido o gris. Estas manchas
circulares irregulares pueden desarrollar o no halos cloréticos. Las manchas
pueden fusionarse y necrosar toda la hoja. El lado inferior de las manchas
puede desarrollar circulos concéntricos. Los tejidos necroticos se rompen vy
provocan perforaciones irregulares en las hojas. Las lesiones pueden
extenderse a peciolos y tallos.

Este hongo también afecta inflorescencias femeninas, las cuales
adquieren coloraciones grises amarronadas (Ferri, citado por McPartland et al.,
2000). En las pruebas de patogenicidad realizadas por Jerushalmi et al. (2020)
sobre plantas sanas los sintomas en inflorescencias fueron similares. En
cambio, cuando estos autores realizaron las pruebas de patogenicidad sobre
inflorescencias cortadas y apartadas de las plantas, los sintomas consistieron
en lesiones de color blanco.

e Condiciones ambientales favorables
La temperatura optima para A. alternata es de 28 a 30 °C. Esta especie
infecta las plantas con tiempo calido y humedo pero los sintomas no aparecen
hasta la ocurrencia de altas temperaturas y baja humedad relativa durante el
verano (McPartland et al., 2000). En el relevamiento realizado por Jerushalmi et
al. (2020) A. alternata fue el patdgeno prevalente durante la primavera y el
otofio, cuando los niveles de humedad eran altos.
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2.4.1.19. Pudricion de inflorescencias y de tallos por Botrytis

e Agente causal
Filo / Division: Ascomycota
o Botrytis cinerea Pers. (1801)
o Botrytis pseudocinerea Walker et al. (2011)
o Botrytis porri N.F. Buchwald (1949)

e Importancia en cultivos de C. sativa

McPartland et al. (2000) definen a Botrytis cinerea como el patdgeno mas
comun y de mayor importancia econdmica en el cultivo de C. sativa. Vujanovic
et al. (2020) lo destacan junto al oidio como los mas extendidos y relevantes en
cultivos de C. sativa desde el punto de vista econdmico. Sin embargo, Punja
(2018) menciona que en Canada, aunque es un problema comun en los cultivos
de C. sativa, solo el 2 % aproximadamente de las muestras de su prospeccion
presentaron B. cinerea. En un trabajo mas reciente, Punja y Ni (2021) informan
esta especie como el patbgeno mas comun asociado al 88 % de las muestras
de inflorescencias con pudriciones cultivadas tanto en exterior como en interior.
En un relevamiento realizado en Estados Unidos, B. cinerea fue encontrado
principalmente en invernaderos (Thiessen et al., 2020). En Israel este patégeno
fue aislado en el 7 % de las muestras de hojas e inflorescencias enfermas
provenientes de los cultivos de cannabis medicinal (Jerushalmi et al., 2020).
Otro agente causal de esta enfermedad es Boftrytis pseudocinerea (Garfinkel,
2020, Punja y Ni, 2021), aunque su frecuencia en los cultivos relevados fue baja
y su virulencia resulté menor que la de B. cinerea (Punja y Ni, 2021). Estos
autores también reportan a Botrytis porri como patdogeno de C. sativa, pero
entienden que se trata de un patdégeno oportunista, ya que es poco virulento y la
plantacién de la cual se aislé se encontraba cerca de un cultivo huésped (ajo).

e Sintomas en C. sativa

Botrytis cinerea afecta inflorescencias, tallos, plantines (mal de
almacigo), semillas y productos almacenados durante la poscosecha. En el
caso de las inflorescencias genera un marchitamiento que comienza en su
interior, a veces se observa el amarillamiento de las hojas aledafas a las
inflorescencias, y luego se marchita todo el tejido afectado. En condiciones de
alta humedad relativa el hongo produce conidiéforos y conidios de color gris,
signo caracteristico de esta especie (McPartland et al., 2000). Punja (2018)
aislé B. cinerea de inflorescencias con coloraciones marrones, tizon de bracteas
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y hojas, asi como con descomposicion de sus tejidos en cultivos bajo
invernaderos y de interior. Variedades de C. sativa con inflorescencias grandes
y flores muy agrupadas retienen mayor humedad y son mas susceptibles a la
infeccion (McPartland, citado por Punja, 2018).

En el caso de los tallos, B. cinerea produce necrosis que, bajo
condiciones de alta humedad relativa, esporulan y generan una masa de
conidios de coloracién grisacea. Dentro de los tallos afectados el hongo puede
producir esclerotos (McPartland et al., 2000).

En casos de incidencia grave de la enfermedad (hasta el 50 % de las
plantas afectadas), las hojas también pueden mostrar lesiones. Los sintomas
comienzan como pequefias manchas circulares que, al unirse, generan areas
necréticas con bordes cloroticos o delimitados por las nervaduras. Estas
infecciones foliares parecen ocurrir unicamente en condiciones de alta presion
de indculo y en plantas que se acercan a la cosecha (Punja et al., 2019).

e Condiciones ambientales favorables

Botrytis cinerea se desarrolla bien con temperaturas frescas y templadas
con alta humedad relativa. El rango de temperatura 6ptimo de esta especie para
la esporulacién es de 15 a 20 °C, para la germinacion es de 20 °C y para la
formacion de esclerotos es de 11 a 15 °C (Williamson et al., 2007). Latorre y
Vasquez, citados por Rebellato (2011), mencionan que los periodos con agua
libre o humedad relativa superior al 95 % y temperaturas entre 18 y 25° C son
altamente predisponentes para la ocurrencia de la infeccion. Mientras que
Rotem y Aust, citados por Rebellato (2011), afirman que las condiciones de baja
intensidad luminica favorecen su desarrollo y que el espectro de luz UV afecta
de forma significativa la mortalidad de los conidios de B. cinerea.

2.4.1.20. Pudricion de inflorescencias por Fusarium.

e Agentes causales

Filo / Division: Ascomycota

Fusarium solani (Mart.) Sacc. (1881)
Fusarium oxysporum Schiltdl. (1824)
Fusarium graminearum Schwabe (1839)
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. (1886)

o O O O
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e Importancia en cultivos de C. sativa

Punja (2018) tomo casi 300 muestras de inflorescencias de C. sativa de
cultivos de invernadero y de interior, de las cuales 2 % mostraron sintomas
visibles de necrosis producida por B. cinereay 3,6 % presentaron degradacion
generada por F. solani. Las restantes muestras parecian estar sanas pero,
luego de la esterilizacion y siembra de sus tejidos en medio de cultivo, se
desarrollaron las siguientes especies y frecuencias de aislacién: F. oxysporum
(2,7 %), F. equiseti (0,9 %), Penicillium olsonii (7,4 %) y Penicillium copticola
(10,6 %) de las muestras. Segun este autor, en la inoculacion de inflorescencias
con varias especies de Fusarium, la necrosis y el crecimiento micelial mas
extensos fueron causados por F. solani, una tasa moderada de infeccién fue
generada por F. oxysporum y F. equiseti s6lo caus6 una necrosis ligera. Tal
como se menciond anteriormente, F. solaniy F. oxysporum afectan las raices y
los tallos de C. sativa (McPartland et al., 2000, Punja y Rodriguez, 2018).

Thiessen et al. (2020) observaron sintomas de la enfermedad provocada
por Fusarium graminearum y Fusarium equiseti en el 16 % de las muestras de
inflorescencias de canamo recibidas en 2017 y en el 20 % de las recibidas en
2018. Estos sintomas aparecieron a partir de agosto (febrero en el hemisferio
sur) y durante el secado de las mismas. En el cultivo a campo relevado por
Yulfo-Soto et al. (2022) el 100 % de las inflorescencias préximas a la cosecha
desarrollaron sintomas de pudricion y tizon en octubre (abril en el hemisferio
sur). Las micotoxinas producidas por F. graminearum podrian ser un problema
relevante en la produccidn de inflorescencias para consumo directo (Yulfo-Soto
et al., 2022).

e Sintomas en C. sativa

Punja y Rodriguez (2018) identificaron Fusarium solani en
inflorescencias con sintomas de necrosis que inicialmente se parecian a la
enfermedad causada por Botrytis cinerea. Las inoculaciones de inflorescencias
con F. solaniy F. oxysporum realizadas por estos autores causaron infecciones
en las bracteas y los pistilos, necrosis y presencia de micelio. Thiessen et al.
(2020) observaron en las inflorescencias afectadas por F. graminearum y F.
equiseti abundantes hifas en su superficie y en sus apices lesiones necroticas
de color marron claro. También observaron manchas foliares circulares de color
marron claro de aproximadamente 1 cm de diametro y un margen de color
marron oscuro. A medida que las manchas foliares envejecieron el centro se
volvié marrén grisaceo y surgieron abundantes macroconidios.
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e Condiciones ambientales favorables
Fusarium oxysporum prefiere climas calidos con temperaturas optimas
para su desarrollo de 26 °C (Noviello y Snyder, citados por McPartland y Hillig,
2004).

2.4.2. Enfermedades causadas por oomicetos

Algunas especies de oomicetos de los géneros Pythium vy
Pseudoperonospora causan enfermedades en C. sativa. Recientemente se han
publicado varios estudios sobre especies de Pythium patégenas de este cultivo.

Curiosamente, segun McPartland et al. (2000), C. sativa no es afectado
por especies del género Phytophthora spp. Por el contrario, describen que esta
planta puede contribuir al control de Phytophthora infestans (Israel, citado por
McPartland et al., 2000) y su extracto acuoso puede inhibir el desarrollo de esta
especie (Krebs y Jaggi, citados por McPartland et al., 2000). Vujanovic et al.
(2020) mencionan el reporte de una especie de Phytophthora como patéogeno
de C. sativa en la Base de datos de hongos del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos.

2.4.2.1. Pudricion radicular y de la base del tallo por Pythium

e Agentes causales

Filo / Divisién: Oomycota
Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp. (1923)
Pythium ultimum Trow (1901)
Globisporangium ultimum (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakish (2010)

o Pythium irregulare Buisman (1927)
Globisporangium irregulare (Buisman) Uzuhashi, Tojo & Kakish.
(2010)
Pythium dissotocum Drechsler (1930)
Pythium myriotylum Drechsler (1930)
Pythium catenulatum V.D.Matthews (1931)

e Importancia en cultivos de C. sativa
Punja et al. (2018) aislaron P. aphanidermatum en el 22 % de las plantas
que presentaban sintomas de amarillamiento y marchitamiento cultivadas a
campo, seguidos de un colapso total de las plantas con temperaturas
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extremadamente altas. Hu y Masson (2021) aislaron este patdégeno de varios
cultivos a campo que presentaban riego por goteo en los que aproximadamente
el 85 % de las plantas presentaban sintomas graves de pudricidon de la base del
tallo y las raices, de las cuales un alto porcentaje colapsé en condiciones de
altas temperaturas. Hu y Masson (2021) entienden que esta enfermedad es una
limitante potencial para la produccion en climas calurosos y aridos, en los que
se utiliza mucha agua en combinacion con mulch plastico y/o donde el drenaje
es deficiente. Thiessen et al. (2020) observaron pudriciones de las raices y las
bases de los tallos causadas por P. aphanidermatum y P. ultimum durante todo
el ciclo productivo en el 3 y el 8 % de las muestras recibidas en 2017 y 2018
respectivamente. Las muestras provenian de sistemas de produccidn en
invernadero y frecuentemente de situaciones de exceso hidrico o de produccion
de clones en bandejas flotantes.

Los aislamientos de P. dissotocum y P. myriotylum realizados por Punja
y Rodriguez (2018) en cultivos hidroponicos durante tres afios presentaban
aproximadamente el 1 % de las plantas afectadas por sintomas de pudricion de
la raices, de las cuales también aislaron especies de Fusarium. Segun estos
autores, las raices colonizadas por Pythium generalmente estaban mas
afectadas que las colonizadas por Fusarium. En los aislamientos de Pythium la
especie predominante fue P. dissotocum (aproximadamente el 70 %). Hu (2021)
aislé P. myriotylum en un cultivo de interior desarrollado sobre fibra de coco
donde aproximadamente el 35 % de las plantas mostraron sintomas de la
enfermedad y muchas plantas sintomaticas colapsaron.

Las muestras recolectadas por Punja et al. (2019) que estaban afectadas
por P. catenulatum solo representaron el 4 % del total de los aislamientos que
realizaron. Sin embargo, en el relevamiento realizado Punja et al. (2021b) P.
catenulatum fue la tercera especie mas frecuente: P. myriotylum = 43
aislamientos, P. dissotocum = 35 aislamientos, P. catenulatum = 12
aislamientos. P. aphanidermatumy P. ultimum fueron menos frecuentes.

En el cultivo relevado por McGehee y Raudales (2021) la severidad de la
enfermedad causada por P. irregulare fue baja. Aunque este patdégeno provoco
alta incidencia y gravedad de la enfermedad en los ensayos in vitro, lo que
sugiere que puede ser un patégeno preemergente. Esta especie provoca mal
de almacigo en varios cultivos.
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e Sintomas en C. sativa

La pudricion radicular causada por P. ultimum comienza en la punta de
las raices y eventualmente genera que las partes aéreas de las plantas se
marchiten (McPartland et al., 2000). Las raices se necrosan y presentan
lesiones humedas (Thiessen et al., 2020). Las plantas afectadas se atrofian y
desarrollan amarillamiento foliar. La mayor parte de las plantas mantienen su
crecimiento atrofiado. Las raices presentan lesiones amarronadas y humedas
(Beckerman et al., 2018, Thiessen et al., 2020).

Los sintomas causados por P. aphanidermatum son retraso del
crecimiento, presencia de raices podridas y lesiones en |la base de los tallos que
frecuentemente son humedas. Las hojas adquieren coloraciones amarillas y las
plantas se atrofian. En algunos casos ocurre el marchitamiento definitivo de las
plantas (Beckerman et al., 2017, Punja et al., 2018, Punja y Rodriguez, 2018,
Thiessen et al., 2020, Punja et al., 2021b). Las bases de los tallos afectados se
oscurecen y hunden, y los tejidos internos son afectados hasta 10 - 15 cm por
encima de la superficie del suelo (Punja et al., 2018). En las superficies de los
tallos de algunas plantas se observan micelios aéreos (Beckerman et al., 2017).

En condiciones de altas temperaturas el marchitamiento puede ser
repentino (Hu y Masson, 2021, Punja et al., 2021b).

Punja y Rodriguez (2018) detallan que los aislamientos de P. dissotocum
y P. myriotylum fueron realizados en plantas con sintomas de retraso del
crecimiento, amarillamiento foliar leve y lesiones radiculares marrones que
llevaron a la pudricion de las raices. Estas pudriciones radiculares fueron
observadas generalmente durante las primeras fases del -crecimiento
vegetativo. Cabe resaltar que no se observaron sintomas de marchitamiento en
las plantas afectadas. Punja et al. (2021b) asocian el decaimiento y
oscurecimiento de las hojas (verde oscuro), el amarillamiento y la necrosis de
las hojas inferiores, asi como la destruccion de los tejidos de la base de los
tallos y las raices a P. myriotylum. En cambio, asocian con P. dissotocum el
amarronamiento superficial del sistema radicular de plantas pero sin sintomas
aparentes en el follaje.

Pythium catenulatum fue aislado por Punja et al. (2021b) de plantas
madre cultivadas durante 6 a 8 meses con raices que presentaban
amarronamiento superficial. Mientras que P. irregulare fue aislado por McGehee
y Raudales (2021) en algunas plantas que presentaban sintomas de
amarillamiento, disminucion del crecimiento foliar y radicular y pudricion de las
raices.
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e Condiciones ambientales favorables

Pythium ultimum prefiere temperaturas frescas de 12 a 20 °C. Por el
contrario P. aphanidermatum prefiere climas calidos y tiene una temperatura de
crecimiento 6ptima de 32 °C (McPartland et al., 2000). Beckerman et al. (2018)
observaron sintomas de pudricion causados por P. aphanidermatum en meses
con temperaturas de 25 a 30 °C y precipitaciones récord que podrian haber
influido en la aparicion de la enfermedad.

Pythium dissotocum crece rapidamente con temperaturas de 24 a 32 °C
(Punja et al., 2019) y P. myriotylum crece mejor a 25 - 36 °C (Punja et al.,
2021b).

Pythium irregulare prefiere temperaturas mas frescas que P. myriotylum
y P. aphanidermatum (McGehee y Raudales, 2021).
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3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 entre los afios 2017 y 2021 en los laboratorios de
Fitopatologia y de Entomologia de la Facultad de Agronomia. Se realizaron
visitas periddicas a cuatro predios ubicados en la zona sur de Uruguay, entre
los afios 2017 y 2019, para la recoleccién de muestras de plantas con dafios o
sintomas de enfermedades. En cada visita se tomaron registros fotograficos de
las plantas y de las muestras recolectadas. Este trabajo fue complementado,
ademas, por las muestras que se recibieron en la Facultad de Agronomia entre
2017 y 2020. Se procesaron y analizaron las muestras hasta la identificacion de
los organismos asociados a los sintomas.

Se cuantificaron las enfermedades y sus microorganismos asociados en
los cultivos relevados a campo, en invernadero e interior, asi como en las
muestras recibidas. En forma complementaria, se calculd la proporcién de los
géneros o las especies identificadas en el total de los muestreos realizados a
cada uno de los cultivos y en el total de las muestras recibidas.

La procedencia de las muestras fue de cultivos a campo extensivos
destinados a la produccion de fibra e intensivos para la produccion de flores.
Ademas de invernaderos destinados a la produccion de inflorescencia con y sin
control de fotoperiodo, luminosidad, humedad relativa y temperatura. También
se obtuvieron muestras de cultivos de interior con condiciones ambientales
controladas y de viviendas (balcones o jardines) bajo luz natural.

3.1.  RELEVAMIENTO

Se realizaron visitas mensuales a dos cultivos a campo vy tres cultivos de
invernadero ubicados en departamentos del sur de Uruguay (cuadro N° 2)
durante verano y otofio, salvo el caso de un cultivo en invernadero, donde se
produce todo el afo, al que se realizé ademas una visita en junio. Las muestras
colectadas de los distintos sintomas y dafos observados provenian de
esquejes, plantines y plantas adultas en desarrollo vegetativo y reproductivo. En
total se realizaron siete visitas a dos cultivos a campo y diez visitas a tres
cultivos en invernaderos.

En el muestreo se procedio a recorrer los cultivos y buscar la presencia
de sintomas de enfermedades o dafios por plagas. Al encontrar sintomas de
enfermedades se busco el signo de posibles patdgenos y colectaron muestras
para su analisis en laboratorio. En el caso de encontrar danos por insectos o
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acaros se procedid a la busqueda y colecta del organismo plaga para su
identificacion en laboratorio.

Cuadro N° 2: Cultivos relevados.

Periodo d
Depar- Objetivo Forma de n° de erio o. €
Empresa . ., .. relevamien
tamento | productivo producciéon | visitas to
Empresa . . A campo 12/2017 -
4
1 soriano Fibra extensiva 03/2018
Empresa . Invernadero 01/2019 -
2 Colonia Flores 1 con tecnologia | 04/2019
Empresa , Invernadero 02/2019 -
Fl
3 San Jose ores con tecnologia 3 06/2019
Invernadero
Empresa comuny a 01/2019 -
I Fl
4 Canelones ores campo 3 03/2019
intensivo
3.2. RECEPCION DE MUESTRAS

Durante el periodo de estudio se recibieron muestras para su diagndstico
provenientes de diferentes cultivos ubicados en distintas zonas del pais con
diferentes finalidades (en su mayoria cultivos para produccion de
inflorescencias), producidos a campo, en invernadero y en interior (ambientes
controlados). Se recibieron 36 muestras de plagas de cannabis en total. Nueve
muestras de plagas de plantas producidas en invernaderos, 23 muestras
provenientes de cultivos a campo, tres muestras de cultivos de interior y una
muestra de un cultivo producido en el balcon de un apartamento (exterior)
(cuadro N° 3).

Las muestras recibidas de plantas de cannabis enfermas fueron 78 en
total. Se recibieron 37 muestras provenientes de cultivos a campo, 37 muestras
de cultivos bajo invernaderos y 4 muestras de cultivos de interior (cuadro N° 4).
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Cuadro N° 3: Muestras recibidas de plantas con insectos o acaros.

Organiza- Departa- Objetivo | Forma de n° de Periodo
cion/ mento producti- | produccié | muestras de
empresa vo n recepcion
Autocultivo | Maldonado Flores Invernader 4 05/2018
A o comun
Autocultivo | Montevideo Flores Exterior 1 06/2018
B
Autocultivo | Montevideo Flores Interior 1 09/2019
C
Club Montevideo Flores A campo 12 01/2018 -
cannabico A intensivo 02/2020
Club Montevideo Flores A campo 5 11/2017 -
cannabico B intensivo 01/2019
Club Montevideo Flores Interior 1 06/2019
cannabico C
Club Montevideo Flores Interior 1 02/2018
cannabico D
Empresa A | Montevideo Flores A campo 6 02/2019 -
intensivo 03/2019
Empresa B | Montevideo Flores Invernader 4 01/2019 -
o comun 03/2019
Empresa C | Canelones Flores A campo 1 11/2019
intensivo
Empresa D San José Flores Invernader 1 01/2018
o con
tecnologia
TOTAL 36 11/2017 -
02/2020

95




Cuadro N° 4: Muestras recibidas de plantas enfermas.

Organizacion / Departa- Objetivo Forma de n° de Periodo de
empresa mento productivo produccion muestr recepcion
as
Autocultivo A Maldonado Flores Invernadero comun 2 05/2018
Club cannabico A | Canelones Flores A campo intensivo 1 02/2019
Club cannabico B | Montevideo Flores A campo intensivo 15 01/2018 - 02/2020
Club cannabico C | Montevideo Flores A campo intensivo 7 11/2017 - 01/2019
Club cannabico D Rocha Flores A campo intensivo 2 12/2018
Club cannabico E | Montevideo Flores Interior 1 12/2019
Club cannabico F | Montevideo Flores Interior 1 10/2019
Club cannabico G | Montevideo Flores Interior 1 06/2019
Club cannabico H | Montevideo Flores Interior 1 02/2018
Cultivo Paysandu Fibra A campo extensivo 3 02/2018
experimental
Empresa A Canelones Plantines Invernadero comun 1 10/2019
Empresa B Canelones Flores A campo intensivo 1 12/2018
Empresa C Canelones Flores A campo intensivo 2 02/2020 - 12/2020
Empresa D Montevideo Flores Invernadero 3 06/2019 - 10/2019
con tecnologia
Empresa E Montevideo Flores Invernadero con 4 10/2019
tecnologia
Empresa F Montevideo Flores Invernadero comun 2 01/2019 - 03/2019
Empresa G Montevideo Flores A campo intensivo 5 02/2019 - 03/2019
Empresa H Maldonado Flores Invernadero comun 1 09/2019 - 09/2020
Empresa | Maldonado Flores Invernadero comun 1 02/2020
Empresa J San José Flores Invernadero con 9 03/2018 - 05/2018
tecnologia
Empresa K Colonia Flores Invernadero con 14 11/2018 - 08/2019
tecnologia
TOTAL 78 11/2017 - 12/2020

56



3.3. PROCESAMIENTO

El primer paso del procesamiento de las muestras consistio en clasificar
el dafio segun la causa fuera por plagas o por enfermedades. En plantas con
dafos inespecificos se procedié a hacer el andlisis para ambas hipotesis.

3.3.1. Procesamiento de plagas

El método utilizado para la identificacion de insectos y acaros estuvo
supeditado a la clase (acarina o insecta), a la etapa de desarrollo encontrada
realizando el dafio y al conocimiento sobre las especies encontradas.

Para estados larvales de lepiddpteros cuya especie no era posible
identificar en ese estado, se procedié a colocarlos en cajas plasticas con
alimento (hojas de C. sativa) para que alcanzaran el estado adulto. Una vez
emergido el adulto, se colocé en el freezer para su mejor conservacion y luego
ser observado en la coleccion de la Catedra de Entomologia, en fotos y
consulta con especialistas en ese orden. Si el estado encontrado fueron pupas,
las mismas se colocaron en cajas con un minimo de humedad (algodén
humedecido) hasta alcanzar el estado adulto para seguir con el mismo
procedimiento descrito anteriormente para los adultos.

Para otras especies se realizé la identificacion en el estado que se
encontré el insecto alimentandose. Para estos insectos se procedid a su
colecta, colocandose en alcohol 70% para su conservacion y posterior
identificacion a nivel de familia o especie en el laboratorio. Se procedié de esta
forma con coledpteros, hemipteros, ortdpteros, himendpteros, etc.

Se etiquetaron los frascos con fecha y lugar de la colecta.

Para el caso de insectos de pequeno tamarfio (pulgones, trips, etc) que
no era posible su identificacion a simple vista, se procedié a guardarlos en
alcohol para luego proceder a realizar preparados microscopicos para ser
observados con lupa (40x) y microscopio y ser identificados mediante claves
especificas (Blackman y Eastop, 2000, Teulon, 1999).

|dentificacion molecular por barcoding:

Existi6 una especie de trips y una cochinilla que no fue posible identificar
morfolégicamente y se procedié a una identificacion molecular por barcoding.

Las mismas fueron Frankliniella occidentalis (Thysandptera-Thripidae) y
Planococcus citri (Hemiptera-Pseudococcidae) su identificacion se realizo
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mediante analisis del marcador mitocondrial citocromo oxidasa subunidad 1.
Para ello se realizd6 la extraccion de ADN y amplificaciéon del marcador,
mediante PCR, utilizando los cebadores: LCO 5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3' y HCO 5' -
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA- 3' (Folmer et al., 1994).

Los productos de PCR fueron enviados para su secuenciacion por
Sanger en Macrogen (Corea). La misma fue realizada por el Dr. Vitor Cézar
Pacheco Da Silva, profesor adjunto de la Catedra de Entomologia de
Montevideo de Facultad de Agronomia.

Metodologia seguida para preparados de pulgones:

Los individuos colectados se conservaron en alcohol al 70%.
Posteriormente, para su identificacion a nivel de especie se realizaron
preparados microscopicos seleccionando individuos apteros y alados de cada
colecta. Los ejemplares seleccionados para el proceso de montaje en
preparados se trataron de acuerdo al protocolo planteado por Blackman y
Eastop (2000). Para ello se realizo el siguiente procedimiento:

1. Con los ejemplares en tubos colocar en un bafio de agua hirviendo por 1-2
minutos.2.  Retirar el alcohol con una pipeta y agregar hidroxido de potasio
(KOH 10%) y hervir a fuego suave por 3-5 minutos.

3. Remover el KOH vy realizando 5 a 6 lavados con agua destilada, dejando
hidratar por 5 minutos en cada lavado.

Para deshidratar los ejemplares se procede segun el método de Martin (1983):

1. Remover el agua destilada, agregar 1 cm de acido glacial acético dejando por
2-3 minutos. Retirar el liquido con una pipeta y repetir una vez mas el
procedimiento con acido acético.

2. Agregar aceite de clavo como agente clarificante dejando durante 20-30
minutos hasta que los ejemplares se aclaren.

3. Transferir 1-2 pulgones a una gota fina de Balsamo de Canada colocada
sobre un portaobjetos y acondicionar rapidamente los pulgones de manera que
queden extendidos sobre el portaobjetos.
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4. Sumergir un cubreobjetos limpio en xileno y luego colocarlo sobre el
portaobjetos cuidadosamente de manera de esparcir bien el Balsamo de
Canada sin que queden burbujas.

5. Secar el preparado horizontalmente durante una semana en una estufa a
50°C.

6. Etiquetar el preparado

Luego de que el preparado quedaba pronto se observaba bajo lupa y
microscopio  consultado claves especificas para cada orden.

3.3.2. Analisis de enfermedades de plantas

Para cada muestra se describio la sintomatologia en los diversos tejidos
y organos botanicos involucrados. Las muestras frescas se observaron bajo
lupa y en las que se detectaron signos de hongos, se procedié a identificarlos.

En los casos de muestras que no presentaban signo visible, se realizaron
camaras humedas con bolsas plasticas con algodones humedecidos, las cuales
se mantuvieron cerradas a temperatura ambiente (20 + 2°C). Se evaluaron a las
48 - 72 horas para identificar presencia de signo.

Simultaneamente, para el aislamiento de los hongos y oomicetos se
secciono la zona de avance de las lesiones de los tejidos de las plantas, se
desinfectaron superficialmente con hipoclorito de sodio al 1 % durante 60
segundos, se enjuagaron tres veces en agua destilada esterilizada (ADE) y se
secaron sobre papel de filtro esterilizado. Luego se colocaron en placas de Petri
con agar agua - sulfato de estreptomicina (0,02 %) y se incubaron en oscuridad
a 23 £ 2 °C por 72 - 96 h. El micelio desarrollado a partir de las secciones se
repicdé a placas de Petri con potato dextrosa agar (PDA) y se incubd en
oscuridad a 23 + 2 °C hasta la formacion de estructuras reproductivas. Se
obtuvieron cultivos a partir de punta de hifa y se procedié a caracterizarlos
segun el crecimiento de las colonias, tipo de micelio y estructuras reproductivas
presentes. En todos los casos, los microorganismos identificados se asociaron
con la sintomatologia observada en campo y se compararon con la bibliografia
consultada. En los casos en que no se desarrollaron estructuras reproductivas
que permitieran identificar morfolégicamente al organismo, se colocaron los
cultivos de hongos a 25°C, por un periodo de 30 dias, en condiciones de
alternancia de 12 horas de luz cercana al ultravioleta y 12 horas de luz
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fluorescente, con el fin de estimular el desarrollo de las estructuras
reproductivas (Urbez-Torres et al., 2006). Los hongos se conservaron en papel
filtro esterilizados a -20 °C y los oomicetos en agua destilada esterilizada a 5°C.
Se realiz6 un registro fotografico de las estructuras reproductivas de los
microorganismos aislados.

3.3.2.1. Identificacion morfolégica

Del signo observado en las muestras o de los cultivos puros de los
aislados se realizaron preparados para la observacién bajo microscopio optico y
se observaron las caracteristicas del micelio y de las estructuras con el objetivo
de diferenciar los géneros de los hongos por medio de los manuales de Barnett
y Hunter (1972), Booth (1971), Stadnik y Rivera (2001) y de los oomicetos
mediante el manual de Erwin y Ribeiro (1996).

3.3.2.2. ldentificacion molecular

Las especies que no se pudieron reconocer unicamente por su
morfologia, se identificaron genéticamente. Los aislados de cada género se
clasificaron por morfologia de colonia y se seleccion6 una colonia de cada tipo
morfologico para la identificacion molecular de la especie. Esta clasificacion y
seleccién son especialmente importantes en géneros para los que se realizan
muchos aislamientos y presentan diversidad morfologica.

La extraccion de ADN se realiz6 mediante el procedimiento de Palocci et
al. (1999) con modificaciones. Para esto se retir6 el micelio de cada colonia
pura de cinco dias de edad y se colocé en microtubo de 2 ml, a los que se
agrego 200 pl de buffer de lisis (100 pl/ml de Tris HCI 200 Mm pH 7, 100 pl/ml
de NaCl 250 Mm, 100 pl/ml de SDS 0,5 %, 100 pl/ ml de EDTA 25 Mm y NaOH
al 10 %) y se coloco en freezer (-20 °C) durante dos horas. Seguidamente se
macero el micelio mediante pistilo esterilizado, se adicioné 200 pul del buffer de
lisis y se homogeneizd por 10 segundos en un vortex; después se coloco en
un bafno seco a 65"C durante 30 minutos. Posteriormente se adicion6 300 pl de
cloruro de sodio, se centrifugé a 13000 rpm durante 10 minutos a 4 °C y se
transfirio el sobrenadante a un nuevo microtubo. Se agregd un volumen de
isopropanol (- 20 °C), se homogeneizd y se colocd en freezer durante 30
minutos. Luego se centrifugé a 13000 rpm por cinco minutos a 4 °C. Una vez
culminado el proceso se descartd el sobrenadante, se enjuago el pellet dos
veces con 200 ul de alcohol 70 % y se centrifugd por dos minutos a 10000 rpm
a 4 °C. Luego se descartd el alcohol y el pellet se sec6 en estufa durante
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aproximadamente dos horas a 40° C, se re-suspendié en 50 ul de solucion
buffer TE (0,2 mM y pH 8,0) y se coloco a 65° C por 15 minutos. Por ultimo el
ADN se almaceno en freezer a -20°C.

La concentracion de ADN de las muestras se determind mediante
Nanodrop 2000 Spectrophotometer Thermo Scientific y se ajusto la
concentracion a 100 ng/pl.

Para su identificacion las especies se amplificaron mediante PCR las
regiones génicas parciales de los Espaciadores Internos Transcritos (ITS) y
Factor de Elongacion 1-alfa (Cuadro N° 5).

Cuadro N° 5: Caracteristicas de los cebadores ITS y EF1-a.

Locus | Cebadores | Secuencias 5 -3’ Fragmento | Cita
(pb)
ITS 2 ITS 1 TCCGTAGGTGAACCT | 560 White et
ITS 4 TGCGG al. (1990)
TCCTCCGCTTATTGAT
ATGC
EF1-a | EF1 728F CATCGAGAAGTTCGA |[492 Carbone y
b EF1 986R GAAGG Kohn (1999)
TACTTGAAGGAACCC
TTAC
EF1-a | EF1 688F CGGTCACTTGATCTA | 884 Phillips et
¢ EF1 1251R | CAAGTGC al. (2005)
CCTCGAACTCACCAG
TACCG
EF1-a° |EF1F ATGGGTAAGGARGAC | 656 O’Donnell et
EF2 R AAGAC al. (1998)
GGARGTACCAGTSAT
CATGTT

Cebadores utilizados para 2Alternaria, ®Neofusicoccum y Botrytis, °Fusarium,
dFusarium.

Las amplificaciones se efectuaron en un termociclador PTC-100 Peltier
Thermal Cycler. Las mezclas de la reaccion consistieron en 25 ul de la siguiente
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mezcla: buffer 1X (50 mM KCI, 10 mM Tris HCI (pH 8,0)), nucledétidos (20 mM),
MgCI2 (2,5 mM), cebadores (0,4 uM de cada uno), Taq polimerasa (1,25 U,
SBS Genetech Co., Ltd., China) y 1 pyl de ADN (100 ng/pl).

Los fragmentos de las regiones analizadas se amplificaron en diferentes
condiciones (cuadro N° 6).

Cuadro N° 6: Condiciones de amplificacion de los cebadores utilizados.

Locus Cebadores Desnatura- Ciclos Extension
lizacion final
34 ciclos a:
94 °C 94°C-30s 72 °C
s TS 1-1TS 4 3 min 58°C-30s 10 min
72°C-45s
EF1688Fb-EF11251R | . s: f(';'_og’oa:s oo
EF1-a EF1 728F - EF1 986R . )
EF1F - EF2 R S min 55°C-45s 10 min
72°C-60s

De los productos de amplificacion, se analizaron dos microlitros mediante
electroforesis a 90 V durante 25 minutos en geles de agarosa (SBS, China) al 1
%, utilizando Buffer TBE 1X (tris base 89 mM, acido borico 89 mM y EDTA 2
mM, pH=8,0). Para estimar el tamafno de las bandas se emple6 un marcador de
peso molecular conocido de 100 pb (Gene Ruler 1 kb DNA Ladder Plus,
Fermentas, Alemania). También se incluyo en el gel, una muestra como control
negativo (sin ADN) para descartar una posible contaminacion en la PCR.

Para la visualizaciéon de las bandas amplificadas, los geles se tifieron en
solucion acuosa con GelRed (Biotium, Estados Unidos, 5 ul GelRed, 2 ml NaCl
0,1 My 48 ml de agua) durante 30 minutos y se fotodocumenté sobre luz
ultravioleta en transiluminador (DyNA Light Dual Intensity UV Transiluminator,
Labnet Internacional Inc., USA) para determinar la presencia de banda.

Los productos de la PCR se enviaron a Macrogen Inc. (Corea) y las
secuencias resultantes se editaron manualmente en programa MEGA 5.1
(Tamura et al., 2011) y se compararon en el GenBank mediante Blast.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este trabajo es una primera aproximacion a los problemas sanitarios que
afectan a los cultivos de C. sativa en Uruguay.
4.1. PLAGAS ASOCIADAS A CULTIVOS DE C. sativa.

En los cuadros N° 7 y 8 se presentan las listas con las plagas
identificadas en producciones protegidas y a campo.

Se observan diferencias en las especies encontradas y en la magnitud
de sus dafos segun la forma de cultivo. Se constataron diferencias entre las
especies de insectos que atacan a campo, en invernadero o de interior.

En cultivos de invernadero donde varian las condiciones de humedad,
temperatura, riego, ventilacion, luz, manejo de la planta, densidad de
plantacién, etc., también se observaron diferencias en las especies y en su
importancia en relacién a sus dafos.
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Cuadro N° 7: Insectos

Inverna

-dero Interior

Plaga Orden Especie Familia Campo

Argyrotaenia

sphaleropa Tortricidae X X

Lagartita Lepiddptera

Peridroma
saucia

Paracles
deserticola

Lagartas | Lepidoptera | Rachiplusianu | \octuidae X X

Spodoptera
cosmioides

Helicoverpa
gelotopoeon

Myzus persicae

Pulgén Hemiptera Aphis gossypi

X [ X|[X| X

Aulacorthum Aphididae
solani

Rhopalosiphum
rufiabdominalis

Pulgén de
raiz

X

Hemiptera

" Trialeurodes
osca Hemiptera vaporariorum Aleyrodidae

blanca " ;
Bemisia tabaci

Edessa
Chinche meditabunda | pentatomidae

Nezara viridula

Caliothrips
phaseoli

X [ X| X | X] X

Trips Thysanoptera Thripidae
P y P Frankliniella P

occidentalis

San Antonio Diabrotica

verde Coledptera speciosa Chrysomelidae X




Cuadro N° 8: Acaros

Plaga Orden Especie Familia Campo Inc\l/::ga Interior
Arafuela | Acarina | Tetranychus urticae | Tetranychidae X X
Acaro Acarina Polyphagotarsonemus Tarsonemidae X X
blanco latus

Se presenta a continuacion informacion acerca de cada una de las
plagas encontradas: importancia relativa, cultivos en los que fue relevado,
estadios de las plantas y los 6rganos afectados, dafos observados y modo de
identificacion. Para aquellas plagas que se observaron y no estan reportadas en
cannabis, y por lo tanto no fueron incluidas en el capitulo de revision
bibliografica, se incluye ademas el anexo N° 1 con informacion bibliografica.

41.1. Orden Acarina

4.1.1.1Arafuela roja” Tetranychus urticae  (Acarina -
Tetranychiidae)

Esta plaga ocupé el primer lugar de importancia relativa en cuanto a
incidencia en condiciones de interior. Estos resultados coinciden con los de
McPartland et al. (2000), quienes la han reportado como la plaga de mayor
importancia por los dafios que ocasiona. Su frecuencia de aparicion en el
seguimiento periédico realizado fue de 57 % (8 en 14). En las visitas a cultivos
de interior fue la plaga mas frecuente, constatdndose su presencia en la
mayoria de los cultivos de interior visitados.

Se la observo desde el periodo de esqueje hasta la floracion con la
mayor incidencia. En las observaciones a campo no fue comun la presencia de
aranuela, si bien hubo algunos registros de presencia de esta especie pero con
una importancia menor.

Durante este trabajo se la pudo observar afectando hojas en estado de
esqueje y crecimiento vegetativo, en la etapa de floracion se la encontro
ademas creciendo sobre las flores, produciendo una merma considerable de
rendimiento tanto en cantidad como en calidad. Se la pudo detectar con alta
frecuencia al observar el envés de las hojas en cultivos de interior.

Los dafos consistieron en pequefas decoloraciones que se observan
como puntos mas claros en relacion al color de la hoja que pasan al verde
amarillo. Los sintomas empeoraron durante la floracién, cuando en presencia
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de grandes poblaciones deterioraron la calidad de la flor. Cuando la densidad
poblacional es alta, envuelven las flores con hilos o tela pudiendo provocar que
la planta se seque, esto sucede cuando el acaro agota el hospedero y los hilos
le permiten trasladarse a otro hospedero para poder colonizarlo.

La identificacidon se realizé bajo la lupa a partir de la observacion de las
caracteristicas morfolégicas de la especie destacandose las manchas oscuras
mas o menos grandes situadas en el dorso. Se encontraron adultos, ninfas y en
mayor cantidad huevos. Los huevos se observaron esféricos, lisos,
blanquecinos o color ambar.

Las condiciones de temperaturas medias a altas, y baja humedad fueron
las que favorecieron su mayor presencia. Siempre se las observd agregadas
formando colonias en el envés de las hojas. Se observaron mayores
poblaciones en el momento de la floracion y la presencia de telas debido
seguramente a que al llegar al momento de la floracion si no se toma ninguna
medida la poblacién continia creciendo de forma continua hasta agotar al
hospedero.
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Figura N° 3: Dafio avanzado de arafiuela en plantas en floracién en cultivo de
interior.

4.1.1.2. “Acaro blanco” Poliphagotarsonemus latus (Acarina -
Tarsonemidae)

Esta plaga tuvo gran importancia por la severidad de sus dafos en los
cultivos en invernadero con destino a produccion de flores. Fue ademas
encontrada en cultivos de interior con destino a la produccién de flores. Su
aparicion se constatd solamente en cultivos protegidos ya sea de interior o
invernadero. Pareceria verse favorecido por condiciones de crecimiento en alta
densidad, humedad y poca ventilacion.

Los dafos se observaron desde etapas iniciales de crecimiento
vegetativo hasta los ultimos dias previo a la cosecha. Los érganos mas
afectados son los apices y las hojas nuevas. Se observaron en plantas
afectando su crecimiento y en cuyas hojas se observaba forma de garra tal
como se reporta en bibliografia (Bentancourt y Scatoni, 2010).

Las plantas no morian a causa de la incidencia de esta plaga, sino que
continuaban su desarrollo con menor vigor que plantas en las mismas
condiciones de crecimiento pero sin presencia de acaro. Se lo vio afectando
brotes, follaje y produccién de flores, por lo que serian necesarias medidas de
control.

Los acaros se instalan en tejidos en activo crecimiento como hojas
nuevas y éstas se enrollan hacia abajo por los bordes. Los brotes enlentecian
su crecimiento o dan hojas deformes, que en algunos casos tomaban
coloraciones amarillentas evolucionando a un color bronce (Gerson, 1992).

La identificacion de las plantas afectadas en el cultivo se daba por la
observacion de los sintomas como lo descrito como la deformacién de hojas.
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Para realizar un diagnostico seguro solo se lograba observar bajo lupa con el
mayor aumento la presencia de acaros y huevos. Estos ultimos son muy
caracteristicos por presentar un punteado sobre su superficie. Los huevos son
elipticos, translucidos y externamente cubiertos de numerosos tubérculos
blancos (Bentancourt y Scatoni 2010) una caracteristica que permite la
identificacion de este acaro.

Se encontraron en el envés de hojas debido a que prefieren evitar la
incidencia directa del sol (Bentancourt y Scatoni, 2010). Los huevos se ubican
en el envés de hojas nuevas de manera individual.

El patrén de distribucion daba indicios de que a partir de una planta
madre infectada la plaga se propag6 en el cultivo, su distribucion fue en plantas
aisladas o pequefios manchones.

Figura N° 5: Plantas con dafos causados por acaro blanco.
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4.1.2. Orden Hemiptera

4.1.2.1. “Moscas blancas” Trialeurodes vaporariorum y Bemisia
tabaci (ALEYRODIDAE)

Su mayor incidencia se dio en condiciones de cultivo de interior,
causando grandes pérdidas en algunas situaciones, principalmente en los
casos en que la misma no recibié ningun manejo desde su deteccion. De las
dos especies identificadas, la mas frecuente fue Trialeurodes vaporariorum. Sin
embargo, las infestaciones mas severas fueron causadas por Bemisia tabaci,
esto podria deberse a la presencia de virus transmitidos por esta especie que
no fueron objeto de estudio en esta tesis. Su frecuencia de aparicion en los
cultivos a los que se realizé seguimiento peridédico fue relativamente baja, 14 %
(2 de 14 visitas). Su presencia fue constatada en condiciones de invernadero,
en los mismos también se encontraron algunos controladores bioldgicos para
esta especie. También se la encontré con frecuencia en cultivos de interior.

Si bien en algunos casos se dieron en condiciones de invernadero, en
ningun caso sus danos en esa modalidad de cultivo fueron de gran magnitud.
Los mayores problemas se dieron en cultivos de interior sobre todo en las
situaciones donde no fue controlada desde el momento de su deteccion. Ante
manejos adecuados, no se observo presencia de la plaga.

Fue observada en plantas en etapa de crecimiento vegetativo vy
reproductivo. Se la observo alimentandose de hojas. Sin embargo no solamente
afectan hojas, sino que los exudados de mielecilla que liberan afectan otros
organos como las flores.

Los danos causados por esta plaga son pérdida de vigor, pérdida de
hojas, amarillamiento llegando en algunas ocasiones a marchitamiento. El dafo
que se observa con mayor frecuencia es indirecto por presencia de fumagina.
La fumagina son hongos saproéfitos que se alimentan sobre la mielecilla que
expulsa la mosca al alimentarse. La fumagina genera una disminucion de la
capacidad fotosintética de la planta y menor calidad comercial por
contaminacién de las flores. La misma se observo solo en casos de muy altas
densidades poblacionales.

Los adultos de mosca se ubican generalmente en el envés de las hojas
nuevas. Al mover las plantas, las moscas suelen volar por lo que se pueden
observar con facilidad. Las formas ninfales en cambio se ubican en el envés de
las hojas permaneciendo fijas hasta alcanzar el estado adulto.
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La identificacién a nivel de especie se realizé observando caracteristicas
en individuos adultos y fundamentalmente por caracteristicas de los puparios.

4.1.2.2. “Pulgones” (Hemiptera - Aphidoidea)

Se trata de una plaga potencialmente importante debido a que su
alimentacion genera importantes pérdidas en la calidad comercial de las flores,
pérdidas de vigor en las plantas y transmisién de virus. Su frecuencia de
aparicion en los cultivos a los que se realizd relevamiento fue 43 % (6 de 14,
todas en cultivos de interior con destino a produccion de flores). También fue
observado a campo y en invernaderos en cultivos a los que se realizaron visitas
puntuales. La especie mas frecuente fue Aphis gossypii.

Fueron encontrados en el envés de las hojas en condiciones de cultivo
en invernadero aunque también se encontraron en cultivos a campo e interior.

Su ataque se detectd tanto en estado de crecimiento vegetativo como en
floracion. Los organos directamente afectados son las hojas, lugar donde los
mismos se ubicaban en el envés de las hojas para alimentarse. También se los
encontré afectando otros érganos de la planta como flores provocando una
disminucién de su calidad por la presencia de sus exudados.

Al igual que la descripcion realizada por McPartland et al. (2000) y por
Ebert y Cartwright (1997), los pulgones se congregan en el envés de las hojas y
causan amarillamiento y marchitez. Hojas y flores afectadas pueden arrugarse y
deformarse. Altamente infectadas pueden marchitarse y morir. A partir de su
alimentacion excretan exudados (melaza) que generan reduccion de la
capacidad fotosintética y de transpiracion, dificultan la capacidad de movimiento
de sus parasitos y depredadores, pérdida de calidad del producto por
contaminacidn, asociaciones simbidticas con hormigas que los protegen de sus
enemigos naturales.

El mayor dafio observado fue la presencia de sus exudados que
reducian la capacidad fotosintética de las plantas y la calidad estética de las
flores, dafio que coincide con lo publicado por Cranshaw et al. (2019). En
general las bajas densidades en las que fue encontrado hicieron que los dafos
no llegaran a ser de relevancia.

La identificacion se realizé a través de preparados microscopicos y uso
de claves como se describe en materiales y métodos. La especie mas
frecuentemente encontrada fue Aphis gossypii, encontrada tanto en cultivos en
invernadero como a campo, observacion que coincide con lo publicado por
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Cranshaw et al. (2019). Esta especie puede ser de gran relevancia por ser
vector de virus. Su rasgo mas caracteristico fue la presencia de sifones negros.

En general se encontraron grandes poblaciones en el lado abaxial de las
hojas, predominantemente cerca de las nervaduras y los peciolos, ademas del
tallo, coincidente con lo descrito por Lépez Carretero et al. (2022). Su incidencia
ocurria en focos y en algunos casos se observo la presencia de Harmonia
axyridis (Coledptera - Coccinelidae) alimentandose de ellos.

Myzus persicae fue otra especie encontrada en condiciones de cultivo en
invernadero y Aulacorthum solanii fue encontrada una vez a campo y una vez
en invernadero, en general ambas especies se dieron en mucho menor
proporcion que Aphis gossypii.

Figura N° 6: Myzus persicae observado en lupa.
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4.1.2.3. “Pulgones de raiz de los cereales” Rhopalosiphum
rufiabdominalis (Hemiptera - Aphididae)

Por ultimo aparecié Rhopalosiphum rufiabdominalis que se trata de una
plaga potencialmente importante debido a que su alimentacién genera
importantes pérdidas de vigor en las plantas. Sin embargo, no fue encontrada
en ninguna de las visitas periddicas a los cultivos relevados, solamente se
recibio una muestra proveniente de un cultivo con destino o propagacion de
plantas en condiciones de interior.

En el transcurso de este relevamiento fueron encontrados solamente en
una oportunidad, en cultivos destinados a propagacion vegetativa en interior. Se
los encontré alimentandose de raices de plantas en estado de crecimiento
vegetativo en coincidencia con lo reportado por Cranshaw et al. (2019).

4.1.3. Orden Thysanoptera

Los thrips son plagas potencialmente importantes por ser transmisores
de virus y por sus dafos directos. Los dafios observados en ningun caso
representaron problemas econdmicos. Su frecuencia de aparicion en los
cultivos a los que se realizé seguimiento periodico fue de 50 % (7 en 14).
Fueron encontrados en cultivos a campo y en invernadero, tanto para
produccion de fibra como de flores. Caliothrips phaseoli fue la especie
encontrada con mayor frecuencia y abundancia de individuos, ésta especie es
la especie de trips mas frecuente en cultivos de soja en Argentina (Flores et al.,
2018).

También se encontrd Frankliniella occidentalis, con la particularidad de
que todos los individuos encontrados fueron totalmente de coloracion amarilla y
provenientes de un solo establecimiento que era un invernadero de produccion,
por ello se recurri6 a una identificacion molecular descrita en materiales y
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métodos por no presentar las caracteristicas mas comunes de coloracién de
esta especie.

La presencia de trips fue constatada en cultivos para produccion de fibra
y en cultivos para produccion de flores, en las tres modalidades de cultivo
estudiadas: a campo, en invernadero e interior.

Los danos se observaron en las hojas tal como fueron descritos en la
revision bibliografica. En general los dafios comenzaban en la etapa de
crecimiento vegetativo y continuaban hasta la etapa de floracién. Los danos
observados consistieron en decoloracion de las hojas con puntos negros que se
correspondian con las deyecciones de los trips. A estas especies se les atribuye
un importante potencial como transmisor de muchas virosis aspecto que no fue
abordado en el estudio de esta tesis.

Figura N° 10: Frankliniella occidentalis
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414. Orden Lepidoptera

4.1.4.1. “Lagartita” Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick, 1909),
(Lepidoptera - Tortricidae)

Es una plaga considerada importante tanto por su frecuencia de
aparicion, como por los dafos causados. Fue una de las plagas mas
comunmente encontradas en condiciones de campo y en cultivos en
invernadero, no sucedio lo mismo en los cultivos de interior débnde no aparecio
en el transcurso de la tesis. Su frecuencia de aparicion en los cultivos a los que
se realizd un seguimiento periodico fue de 57 % (8 en 14).

Argyrotaenia sphaleropa fue encontrada con frecuencia en condiciones
de cultivo a campo. Tanto en cultivos con destino a produccion de fibra como
para produccién de flores.

Fue observada dentro de los apices de los tallos, de flores y también
alimentandose de hojas, los mismos coinciden con los dafios descritos por
Bentancourt y Scatoni (2010).

En muchas ocasiones, en condiciones de crecimiento vegetativo la
alimentacion de A. sphaleropa en los apices generaba una interrupcion de la
dominancia apical y por consiguiente una bifurcacion del tallo al retomar su
crecimiento.

En condiciones de alta humedad relativa la alimentacion de la lagartita
generaba condiciones para la aparicion de hongos, principalmente Botrytis
cinerea. Esto fue comun cuando en estado de floracién se observaba el dafo
por B. cinerea pero al observar detenidamente se podia ver que existia un dafo
primario provocado por la alimentacion de la lagartita. En muchos casos el dafo
primario era causado por la alimentacion de la lagartita, al abrir la flor, la larva o
pupa se encontraba alojada dentro.

A diferencia de los danos de tortricidos reportados por McPartland et al.
(2000) que son principalmente barrenadores de tallo, esta especie fue
encontrada principalmente en hojas y flores.

En los cultivos a campo, se encontraron dentro de tallos en los que se
observan apices secos a causa de la alimentacion de la lagartita, esto si
coincide con lo descrito por McPartland et al. (2000) haciendo mencién a su
dafno como barrenador (figura N° 11).

Para lograr la identificacion se realiz6 la crianza de las larvas para
obtener pupas y luego individuos adultos. Los adultos fueron comparados con
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especimenes de la coleccion y con especialistas para la confirmacion de la
especie.

Figura N° 13: Adultos de A. sphaleroa.
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Figura N° 14: Pupa de A. sphaleropa dentro de una flor en poscosecha.

Lagartas

En general no se registraron dafios de gran magnitud. Se observaron
varias especies alimentandose del follaje en el transcurso de la tesis.

La frecuencia de aparicién de larvas defoliadoras en los cultivos a los
que se realizd seguimiento fue relativamente alta 71 % (10 de 14) y su
presencia se did entre los meses de enero a marzo.

Los dafos por “lagartas” fueron frecuentes en condiciones a campo y en
invernadero, tanto en cultivos para produccion de fibra como en cultivos para
produccion de flor. En el transcurso de este estudio, no fueron encontrados en
ningun caso en condiciones de cultivo de interior.

Su mayor dafo ocurrio por defoliacion en condiciones de invernadero.
Existieron en algunos casos altas densidades poblacionales, especificamente
en los meses de enero, principalmente febrero y también marzo.

4.1.4.2. “Lagarta bolillera” Helicoverpa gelotopoeon (Lepiddptera -
Noctuidae)

Fue encontrada en un cultivo a campo y en una de las visitas periodicas
realizada a un cultivo en invernadero. Si bien en una de las visitas realizadas se
encontré una poblacion relativamente alta de esta especie, no llegé a causar
dafios de relevancia.

Fueron encontradas en los meses de febrero y marzo, en cultivos en
etapa de crecimiento reproductivo. Sus dafos fueron constatados unicamente
en hojas y en algun caso se las encontr6 en la base del cogollo como
barrenadora.
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Figura N° 15: Larvas de Helicoverpa gelotopoeon.

4.1.4.3. “Lagarta peluda rubia” Paracles deserticola (Lepiddptera -
Arctiidae)

Fue encontrada en dos de los cultivos a los que se les realizd
seguimiento periédico, también se recibieron para su identificacion larvas
provenientes de cultivos a los que no se les realizé seguimiento. Sin embargo,
los dafos observados no fueron de gran magnitud.

Su presencia se dio en cultivos a campo para produccion de fibra y en
cultivos a campo e invernadero para produccion de flores.

Sus dafos ocurrieron en verano, en los meses de enero y febrero.
Atacaron plantas en estado de crecimiento vegetativo y reproductivo. Los dafos
fueron principalmente de defoliacion.

Figura N° 16: Larva de Paracles deserticola.
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4.1.4.4. “Lagarta del girasol” Rachiplusia nu (Lepidoptero -
Noctuidae)

Segun el seguimiento periddico a cultivos realizado, se trata del
lepidoptero de mayor relevancia en cultivo a campo para fibra, dato que
coincide con la importancia atribuida a esta plaga en otros cultivos con
modalidades de produccién semejantes como la soja, donde es considerada la
plaga principal del cultivo por los dafios de importancia econdmica que provoca
Martiarena et al. (2019). Fue encontrada también en cultivos en invernadero
para produccion de flores, aunque con dafos de poca relevancia. Se
correspondio su presencia con el estado de crecimiento vegetativo y
reproductivo. A campo los dafos se ocasionaron en el mes de enero, mientras
que en condiciones de invernadero fueron en cultivos en marzo y en junio.

Los danos causados fueron defoliacion sin seguir un patron definido, que
coincide con lo descrito por Bentancourt y Scatoni (2010).

4.1.4.5.“0Oruga del yuyo colorado” Spodoptera cosmioides
(Lepiddptera - Noctuidae)

Fue encontrada en cultivos para produccion de flores tanto en
condiciones de campo como en invernadero, en los meses de verano, en
cultivos en etapa de crecimiento reproductivo.

Los danos constatados corresponden a defoliacion libre, coinciden con
los reportados por Kahl y Kleisinger (2016). Se trata de una especie cuya
ocurrencia tiene un marcado efecto ano.
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Figura N° 17: Lars de Spodoptera cosmibides

4.1.4.6. “Lagartas cortadoras” Peridroma saucia (Lepidoptero -
Noctuidae)

Sus mayores dafos se encontraron en la época del trasplante durante
los meses de enero, febrero y marzo.

Sus dafos de mayor importancia fueron encontrados en cultivos de
cafiamo para fibra y en cultivos de flores a campo. En ambos casos fueron
cultivos a campo. Su frecuencia de aparicion en los cultivos a los que se realizé
un seguimiento periddico fue de 7 % (1 en 14).

Fue encontrada defoliando hojas en etapa de crecimiento vegetativo. Sin
embargo, sus mayores dafos se observaron en etapas iniciales del cultivo,
momento en el que el roido en la base de las plantas llegaba a cortar o tumbar
las plantas.

Las plantas jévenes fueron las mas afectadas. Como puede apreciarse
en la imagen a continuacion, la plaga realiza un roido en la base del tallo, que
en caso de dafios severos, llega a matar la planta. Los dafios suelen verse en
manchones.
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Figura N° 18: Larva de Pefidroma saucia.

Otros insectos de importancia menor
4.1.5. Orden Coleoptera

4.1.5.1.“San Antonio verde” Diabrotica speciosa (Colebptera -
Chrysomelidae)

La magnitud de los dafios observados a causa de San Antonio verde
(Diabrotica speciosa) fueron muy bajos en todos los casos, sin embargo, su
presencia fue muy frecuente: 71 % (10 de las 14 visitas realizadas).

Fue encontrado tanto a campo como en invernadero, en cultivos para
produccion de flores y en cultivos para produccion de fibra.

Principalmente fue encontrada en los meses de diciembre, enero y
febrero. Los dafios observados fueron a causa de su alimentacién, que provoca
perforaciones pequefas e irregulares sobre las hojas (cribado). En ningun caso
de los analizados representd dafos de importancia.
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Figura N° 19: Diabrotica speciosa.

4.1.5.2. “Gorgojos” (Coledptera - Curculionidae)

En ninguno de los cultivos relevados el dafo causado por gorgojos fue
de importancia. Fueron encontrados frecuentemente, pero en su gran mayoria
en bajas poblaciones y con dafos casi imperceptibles. De los cultivos a los que
se realiz6 seguimiento periddico, se los encontré en 28 % (4 en 14) de las
visitas realizadas.

Fue comun en cultivos a campo e invernaderos. No fueron encontrados
en cultivos de interior. Fueron encontrados en general en etapa de crecimiento
vegetativo y reproductivo alimentandose principalmente de hojas.

Los dafios observados fueron hojas comidas en el borde externo de la
hoja sin seguir un patron definido, aunque en ningun caso los dafios
comprometieron la integridad de las plantas o los rendimientos obtenidos.

Por tratarse de organismos cuyos dafnos no representaron problemas
considerables, su identificacion se realizé solo a nivel de familia.

41.6. Orden Hemiptera

4.1.6.1. “Chinches” (Pentatomidae)

No se observaron dafios de gran magnitud causados por chinches,
probablemente porque en ningun caso se encontraron en altas densidades
poblacionales. Fueron vistas en el 60 % (6 en 10) de las visitas realizadas a
cultivos en invernaderos, no asi a campo ni en cultivos de interior.

Se encontraron en los meses de febrero y marzo, en cultivos en etapa de
desarrollo reproductivo. Se encontraban succionando savia de los tallos como
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forma de alimentacién. En los relevamientos realizados, la magnitud de los
danos causados por chinche no fue de entidad en ningun caso.

En base a utilizacion de claves y consultas con expertos se arribd a la
constatacion de la presencia de dos especies de chinches asociadas a cultivos
de cannabis: Nezara viridula y Edessa meditabunda.

Figura N° 20: Adulto de Nezara viridula observado bajo

4.1.6.2. “Cotorritas” (Hemiptera - Cicadellidae)

Las cotorritas encontradas pertenecieron todas a la familia Cicadellidae
(no se llegd a determinar su especie) y fueron una plaga de poca importancia,
debido a que en ningun caso las densidades poblacionales observadas fueron
altas. Ademas los danos producidos no fueron de gran magnitud. Su frecuencia
de aparicion en los cultivos a los que se realizé seguimiento fue de 21 % (3 en
14).

Fueron observados en cultivos para produccion de flores en invernaderos
y a campo. Se situaban en hojas de plantas en estado de crecimiento
vegetativo y reproductivo. Los dafios causados fueron puntuaciones en hojas a
causa de la succién que realizan para su alimentacion.
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“Cochinillas” (Hemiptera - Coccoidea)

4.1.6.3. “Chanchito” Planococcus citri (Hemiptera -
Pseudoccocidae)

Desde el punto de vista de su frecuencia de aparicion, la cochinilla
algodonosa (Planococcus citri) no es una plaga de gran importancia ya que no
fue encontrada en ninguna de las visitas realizadas a los cultivos que se realizé
seguimiento. Sin embargo, el dafio que realiza es de gran importancia debido a
que genera una pérdida de calidad de producto final y una merma en la
produccién. Fue encontrada en una muestra enviada a Facultad de Agronomia
y se la identifico por técnicas moleculares descritas en materiales y métodos.

Por el contrario, en el caso de Saissetia oleae y Ceroplastes grandis
fueron dos géneros frecuentemente encontrados en cultivos para produccion de
flores en condiciones protegidas: 30 % (tres de diez visitas realizadas a cultivos
en invernadero para produccion de flores), en condiciones de campo no fueron
encontradas. Cuando se constatd su presencia en los cultivos relevados
periodicamente, siempre fueron encontradas en bajas densidades
poblacionales y por lo tanto los dafios causados no fueron considerados como
de importancia. Saissetia oleae y Ceroplastes grandis afectan tallos, excepto en
caso de poblaciones muy grandes, no generan grandes dafios. Cuando la
densidad poblacional es importante generan pérdida de vigory de rendimiento.

En el caso de Saissetia, Icerya purchasi y Ceroplastes se las identifico
por morfologia con colaboracioén de expertos.

Figura N° 21: Saissetia oleae
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4.1.7. Orden Orthoptera “langostas”

No se constataron dafios considerables a causa de esta plaga en los
afios que abarco el periodo de estudio. Posiblemente debido a que en ningun
caso se encontraron grandes poblaciones. Su presencia se constatd en 21 % (3
en 14) de las visitas realizadas, solamente en cultivos a campo o en
invernadero.

Fueron encontradas en cultivos para produccion de flores y para
produccion de fibra en los meses de enero y febrero alimentandose
principalmente de hojas provocando defoliacion en las plantas. En ningun caso
fueron encontradas en cultivos de interior.

Debido a la baja magnitud de los dafos observados, se las identificd
solamente a nivel de superfamilia.

4.2. ENFERMEDADES

Se aislaron ocho géneros y especies de hongos asociados a
enfermedades de cultivos a campo (cuadro N° 9), quince asociados a
enfermedades de cultivos en invernaderos (cuadro N° 10) y uno asociado a una
enfermedad en un cultivo de interior (cuadro N° 11).

En las muestras analizadas no se aislaron oomicetos asociados a
enfermedades de plantas de C. sativa.
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Cuadro N° 9: Hongos asociados a enfermedades de cultivos a campo.

Enfermedad Organo afectado Género / Especie
Pudricion Raices Rhizoctonia sp
Base del tallo :
Pudricion Raices Fusarium sp.

Base del tallo

Marchitamiento Plantas Sclerotium rolfsii
Tallos )
Cancro Neofusicoccum parvum
Ramas p
Tallos )
Cancro Phomopsis sp.
Ramas p P
. Tallos . )
Pudricion Sclerotinia sclerotiorum
Ramas
Manchas Hojas Alternaria sp.
Inflorescencias
Pudricion Tallos Botrytis cinerea
Ramas
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Cuadro N° 10: Hongos asociados a enfermedades de cultivos de invernaderos.

Enfermedad Organo afectado Género / Especie

Pudricion Esquejes Botrytis cinerea
Plantulas
Mal de almacigo Plantines .
Pudricion Esquejes Fusarium sp.
Raices y base del tallo
Pudricion Esquejes Fusarium oxysporum
f.sp. vasinfectum

Pudricion Raices y base del tallo Fusarium oxysporum
Pudricion Raices y base del tallo Fusarium solani

Marchitamiento Plantas Sclerotium rolfsii
Tallos .
Cancro Neofusicoccum parvum
Ramas
Tallos .
Cancro Phomopsis sp.
Ramas P P
Inflorescencias
Pudricion Tallos Sclerotinia sclerotiorum
Ramas
Oidio Hojas Oidium sp.
Manchas Hojas Alternaria sp.
Tizon Inflorescencias Alternaria sp.
Inflorescencias
Pudricion Tallos Botrytis cinerea
Ramas
Pudricion Inflorescencias Fusarium sp.
Pudricion Inflorescencias Fusarium graminearum
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Cuadro N° 11: Patogenos asociados a enfermedades de cultivos de interior.

Enfermedad Organo afectado Género / Especie

Oidio Hojas Oidium sp.

Las tres enfermedades que aparecieron con mayor frecuencia en las
visitas a los cultivos relevados fueron la pudricion de inflorescencias asociada a
Botrytis cinerea, la pudricidn de inflorescencias asociada a Fusarium sp. y el
cancro de tallos y ramas asociado a Neofusicoccum parvum (cuadro N° 12).
Mientras que las enfermedades mas frecuentes en las muestras recibidas
fueron el marchitamiento de plantas asociado a Sclerotium rolfsii, la pudricién
de tallos y ramas asociada a B. cinerea y el cancro de tallos y ramas asociado a
N. parvum (cuadro N° 13).
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Cuadro N° 12: Porcentaje de enfermedades y hongos asociados en el
relevamiento de los cultivos.

Porcentaje (%)

, Visitas Cultivos relevados
Enfermedad Patogeno
asociado Total
Campo | Inver. Total | Campo | Inver. (n=
(n=7)] (n=10) [ (n=17) | (n=2) | (n=23) 5)
Pudricion de Botrytis
inflorescencias cinerea 14,3 60 41,2 50 100 80
Pudricion de Fusarium
inflorescencias sp. 50 294 100 60
Cancro de tallosy | Neofusicocc
ramas um parvum 42,9 20 29,4 50 66,7 60
Pudricion radicular Fusarium
y de la base del 28,6 20 23,5 50 33,3 40
sp.
tallo
Cancro de tallosy | Phomopsis
ramas sp. 14,3 20 17,6 50 66,7 60
Mancha foliar A’tesr gar i 30 17,6 333 | 20
Pudricion de tallos, -
ramas e Sclerotinia 30 17,6 66,7 | 40
. . sclerotiorum
inflorescencias
Marchitamiento de Sclerotium
plantas rolfsii 28,6 11,8 50 20
Pudricion radicular . .
y de la base del Rh’zg"to”’a 28,6 11,8 50 20
tallo P-
Mancha foliar y de -
inflorescencias Oidium sp. 20 11,8 33,3 20
Tizén de Alternaria
inflorescencias sp. 10 5.9 333 20
Pudricion de Fusarium
esquejes 'y S 10 5,9 33,3 20
plantines P-
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Cuadro N° 13: Porcentaje de enfermedades y hongos asociados en las

muestras recibidas.

Porcentaje de muestras recibidas®
3 (%)
Enfermedad Z:::oc?aegg
Campo Inver. | Interior Total
(n=37) [ (n=37)| (n=4) | (n=78)
Marchitamiento de Sclerotium rolfsii 13,5 5,4 9,0
plantas
Pudricion de tallos y Botrytis cinerea 2,7 13,5 7,7
ramas
Cancro de tallos y Neofusicoccum 13,5 6,4
ramas parvum
_Pudricién de Fusarium sp. 10,8 5,1
inflorescencias
Pudricién radicular y de Fusarium sp. 5,4 5.4 5,1
la base del tallo
Tizén de inflorescencias Alternaria sp. 8,1 3,8
Mancha foliar y de Oidium sp. 75 3,8
inflorescencias
Pudricién de_ esquejes y Fusarium. sp 5,4 2,6
plantines
_Pudricion de Botrytis cinerea 2,7 1,3
inflorescencias
Mal de almacigo Fusarium spp. 2,7 1,3
Cancro de tallos y Phomopsis sp. 2,7 1,3
ramas
Pudricién de tallos y Sclerotinia
: 2,7 1,3
ramas sclerotiorum
Mancha foliar Alternaria sp. 2,7 1,3
Pudricion radicular de la Rhizoctonia sp. 2.7 1,3
base del tallo
Pudricion de esquejes Botrytis cinerea 2,7 1,3

@ Porcentaje del total de muestras recibidas para su diagndstico entre 11/2017 y 12/2020 (n =
78) con patégenos asociados identificados.
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Los géneros o las especies de hongos identificados en este trabajo
tienen amplio rango de huéspedes y han sido reportados como patégenos de C.
sativa (McPartland et al., 2000, Punja, 2018, Vujanovic et al., 2020, Thiessen et
al., 2020, Jerushalmi et al., 2020). Por lo que su presencia era esperable en
este cultivo.

A continuacién se describen las principales enfermedades que se
observaron en los cultivos de C. sativa.

4.2.1. Pudricién radicular y de |la base del tallo por Rhizoctonia

Esta enfermedad se encontr6 en dos de las visitas realizadas al cultivo a
campo con destino a la produccién de fibras el 10 enero y el 8 marzo de 2018
respectivamente (11,8 % del total de las visitas a cultivos) y se recibié una
muestra proveniente de un cultivo con el mismo fin el 23 de febrero de 2018.
Solamente fue relevada en cultivos extensivos destinados a la produccién de
fibras.

Las raices y la base de los tallos afectados presentaron tejido necrosado
de color marron, tal como lo describe McPartland et al. (2000). En algunas
muestras también se observo micelio blanco ralo (figura N° 20). Los sintomas
secundarios fueron el marchitamiento de las plantas afectadas (figura N° 21).
Segun McPartland et al. (2000) las plantas jovenes afectadas se marchitan y
mueren, mientras que las plantas adultas pueden sobrevivir. En este trabajo no
se observo dicho resultado ya que las plantas adultas murieron. Segun los
mismos autores, alta humedad relativa y temperaturas muy altas agravan los
sintomas de esta enfermedad. Esta afirmacién concuerda con la estacion del
ano en que fueron obtenidas las muestras en este trabajo.
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Figura N° 22: Presencia de micelio en la base de tallos y raices asociado a
Rhizoctonia sp.
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Figura N° 23: Marchitamito de planas a carhpo asocia a Rhizoctonia sp.

Este género de hongos se identific6 morfolégicamente como Rhizoctonia
sp. en funcién de las ramificaciones en angulo recto de sus hifas (figura N° 22),
tal como lo describen Barnett y Hunter (1972).
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Figura N° 24: Hifas de Rhizoctonia sp (10x). |

Rhizoctonia solani esta reportado como patégeno de C. sativa por
McPartland et al. (2000) y Thiessen et al. (2020). También hay reportes de una
especie binucleada de Rhizoctonia (McPartland y Cubeta, 1997, McPartland et
al., 2000, Cheng et al., 2020).

4.2.2. Pudricidon radicular v de la base del tallo por Fusarium

Este problema se identificd en cultivos a campo y bajo invernadero, en el
23,5 % de las visitas realizadas (cuadro N° 12). En cuanto a las muestras
recibidas, solo cuatro de las 78 muestras recibidas en el laboratorio presentaron
los sintomas de esta enfermedad (cuadro N° 13).

La pudricién radicular y de la base del tallo asociada a Fusarium se
desarroll6 tanto en plantas cultivadas en tierra como en macetas con sustrato y
se aislé de plantas adultas (plantas en floracion y plantas madre). También se
aislé este género de hongos de pudriciones de esquejes, plantines y asociado
al mal de almacigo. La pudricion de esquejes y plantines asociada a Fusarium
fue un problema frecuente en los dos cultivos visitados en los que se producian
plantas a partir de esquejes. La alta humedad relativa con la que son
enraizados los esquejes puede favorecer el desarrollo de Fusarium sp.

Las pudriciones de las raices y de las bases de los tallos solian ser
secas y en algunas ocasiones se visualizaron coloraciones rojizas en las raices
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y en los tallos afectados, aunque no necesariamente (figura N° 23). Los
sintomas secundarios consistieron en el amarillamiento de las hojas de plantas
enteras o de algunas ramas y en la detencion del crecimiento (figura N° 24).
Luego se produjo el decaimiento de las hojas y finalmente las plantas se
marchitaron (figura N° 25). Estos sintomas coinciden con los descritos por
Barloy y Pelhate, citados por McPartland et al. (2000), y por Punja et al.
(2021a). En las pudriciones avanzadas la corteza de los tallos se desprendia
facilmente, lo cual también fue descrito por Sorrentino et al. (2019).

En el caso de los esquejes y plantines ya enraizados los sintomas
observados fueron la detencion del crecimiento, el amarillamiento de las hojas y
su posterior marchitamiento (figura N° 26). Lo cual es descrito por Kirchner,
citado por McPartland et al. (2000). En condiciones de alta humedad relativa se
puede desarrollar micelio en la base del tallo o la zona radicular y avanzar
rapidamente a todo el esqueje o plantin enraizado.

En el mal de almacigo los sintomas consistieron en la pudricion de la
radicula, del hipocotilo y de los cotiledones (figura N° 27). Segun McPartland et
al. (2000) esta enfermedad afecta semillas (preemergencia) y plantulas
(postemergencia), pero en este caso solo se observo en plantulas.
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Figura N° 26: Amarillamiento y marchitamiento de un lado de la planta asociado
a Fusarium sp.

g 4
Figura N° 27: Planta madre con sintomas de marchitamiento asociado a
Fusarium solani.
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Figura N° 29: Plantulas con sintomas de pudricion asociada a Fusarium sp.
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Las colonias de Fusarium sp. aisladas de pudriciones radiculares,
esquejes, plantines o mal de almacigos presentaron diferencias morfoldgicas.
Se observo micelio plano de color blanco, crema o en algunos casos incoloro
(figura N° 28). Los conidios obtenidos de estas colonias (figura N° 29) eran
abundantes, fusiformes u ovales y hialinos, similares a los descritos por Booth
(1971) del género Fusarium sp.
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Figura N° 31: Conidiés -dei'l'—':i;sériilm sp asociédo a budricién radicular (40x).

Un aislado obtenido de una planta madre con pudricion radicular y de la
base del tallo (figura N° 25) se identific6 como F. solani mediante la secuencia
parcial del gen Factor de Elongacién 1-alfa con 100 % de identidad a la
secuencia JX118990.1. Esta planta present6 coloraciones rojizas en la
pudricion, lo cual coincide con la descripcidn realizada por McPartland et al.
(2000). Fusarium solani esta reportada como causante de pudriciones
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radiculares y de las bases de los tallos por McPartland et al. (2000), Punja
(2018), Punja et al. (2018), Punja y Rodriguez (2018), Punja et al. (2019),
Sorrentino et al. (2019), Jerushalmi et al. (2020), Schoener (2021) y Punja et al.
(2021a). Otro aislado proveniente de una planta con pudricidn radicular y de la
base del tallo se identifico como F. oxysporum mediante la secuencia parcial del
gen Factor de Elongacion 1-alfa con 100 % de identidad a la secuencia
LS420077.1. Esta especie esta reportada como agente causal del
marchitamiento por Fusarium por McPartland et al. (2000), McPartland y Hillig
(2004) y Punja et al. (2018).

Uno de los aislados provenientes de esquejes con pudriciones asociadas
a Fusarium sp. se identific6 como F. oxysporum f.sp. vasinfectum mediante la
secuencia parcial del gen Factor de Elongacién 1-alfa con 99,61 % de identidad
a la secuencia KJ323856.1. Esta especie esta reportada como causante del
marchitamiento por Fusarium por McPartland y Hillig (2004) y McPartland et al.
(2000).

Segun Barloy y Pelhate, citados por McPartland et al. (2000), la pudricién
radicular y de la base del tallo causada por hongos del género Fusarium afecta
a las plantas en todas las etapas de desarrollo, incluidas las plantulas.
McPartland et al. (2000) también describe que el mal de almacigo afecta a
semillas (preemergencia) y plantulas (postemergencia). Kirchner, citado por
McPartland et al. (2000), menciona que esta enfermedad puede afectar a
plantines mas desarrollados (con hasta ocho pares de hojas verdaderas), en los
que produce cese del crecimiento, amarillamiento y posterior marchitamiento de
las hojas, que finalmente se caen.

4.2.3. Marchitamiento por Sclerotium

Este marchitamiento se encontré en el cultivo destinado a la produccién
de fibras, en dos de las cuatro visitas realizadas. En las muestras recibidas en
el laboratorio, fue la enfermedad mas frecuente (9 %). De las siete muestras en
las que se aisl6 este patdogeno, cinco correspondieron a cultivos a campo y dos
a cultivos bajo invernadero.

Los meses en los que se observo fueron enero, febrero y marzo. Esto
coincide con lo descrito en la bibliografia: la enfermedad se manifiesta durante
el verano con altas temperaturas y la temperatura 6ptima para su desarrollo
ocurre cerca de los 30 °C (Krishna, citado por McPartland et al., 2000). Otros
autores mencionan que altas temperaturas durante el verano y riego excesivo
pueden agravar la enfermedad (Pane et al., 2007, Amaradasa et al., 2020). Las
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plantas afectadas se encontraban tanto en su ultima etapa de desarrollo
vegetativo como en floracion.

Los sintomas visualizados fueron el amarillamiento y el marchitamiento
repentino de las plantas como consecuencia de la pudricion de la base de los
tallos (figura N° 30), los cuales adquieren coloraciones marrones y desarrollan
lesiones en la proximidad del suelo. A medida que la enfermedad avanza las
raices también son afectadas y el hongo produce micelio blanco y esclerotos
sobre los tallos y el suelo circundante (figura N° 31). Estos sintomas se
corresponden con los descritos por McPartland et al. (2000), Pane et al. (2007),
Thiessen et al. (2020) y Amaradasa et al. (2020).
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presenta marchitamiento asociado a Sclerotium rolfsii.

Figura N° 32: Planta que

Figura N° 33: Plnta cn marchitamiento (a), base del tallo con micelio y
esclerotos de Sclerotium rolfsii (b-c)
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Las colonias obtenidas a partir de los aislados presentaron micelio
blanco y desarrollo de micelio aéreo con crecimiento radial y mas compacto,
con aspecto algodonoso. En el margen de la placa, los hongos produjeron
esclerotos redondos bien definidos (figura N° 32). Bajo lupa se observo su color
marrdn claro a oscuro en funcion de su estado de maduracion y diametros entre
0,5y 1,5 mm. La descripcién de los sintomas y los esclerotos es semejante a la
realizada por McPartland et al. (2000) y Amaradasa et al. (2020).

Figura N° 34: Colonia con esclerotos de Sclerotium rolfsii en medio de cultivo
PDA alos 10 dias.

Sclerotium rolfsii esta reportado como patéogeno de C. sativa por
McPartland et al. (2000), Pane et al. (2007), Thiessen et al. (2020) y Amaradasa
et al. (2020). También esta reportada su forma sexual Athelia rolfsii (Mersha et
al., 2020, Singh et al., 2022, Chatzakis et al., 2022).

4.2.4. Cancro de tallos y ramas por Botryosphaeriaceae

Esta enfermedad se observd en el cultivo a campo destinado a la
produccion de inflorescencias y en el 66 % de los cultivos bajo invernadero. En
el cultivo a campo se encontr6 en todas las visitas y en los cultivos bajo
invernadero se encontréo en el 20 % de las visitas. No fue observado en el
cultivo a campo para produccién de fibras (cuadro N° 12).

En el 13,5 % de las muestras recibidas en el laboratorio provenientes de
cultivos a campo se logré identificar hongos de la familia Botryosphaeriaceae,
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pero no se aislaron de muestras recibidas de cultivos de invernadero ni de
interior (cuadro N°13).

Las plantas enfermas se encontraban en su ultimo mes de desarrollo
vegetativo, en floracion o eran plantas madres. Segun McPartland et al. (2000)
la enfermedad causada por B. marconii comienza generalmente al final del ciclo
y Alberti et al. (2018) informan que la enfermedad causada por Neofusicoccum
parvum afecta las plantas en setiembre (marzo en el hemisferio sur), cerca de la
cosecha.

Los sintomas observados fueron necrosis de tallos principales y ramas y
la obstruccién de sus tejidos vasculares. En algunos casos se observo el
ingreso del patdogeno a través de los nudos de ramas y tallos. Al realizar un
corte transversal en los tallos afectados se observd la necrosis de los tejidos,
que al inicio puede desarrollarse en forma triangular o de “V”, aunque no
necesariamente (figura N° 33). Los sintomas secundarios, que solian
visualizarse primero, consistieron en el amarillamiento y marchitamiento de las
hojas, las que permanecieron adheridas a los tallos afectados. Luego se
marchitaban los tallos por encima de la necrosis. Estos sintomas son descritos
por McPartland et al. (2000). Al avanzar la enfermedad se desarrollaron
picnidios en los cancros, estructuras reproductivas del hongo que se visualizan
como puntos negros (figura N° 34). Esto también ha sido reportado por Alberti
et al. (2018).
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Figura N° 35: Cancro en el tallo principal, necrosis de la médula y tejidos
vasculares, asociados a N. parvum.
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Figura N° 36: Picnidios de N. parvum en tallo afectado.

Las colonias desarrolladas en medio PDA a partir de los aislados
presentaron micelio denso de color gris oscuro y crecimiento micelial aéreo mas
claro (figura N° 35). Los conidios eran hialinos, sin septos o con hasta dos
septos, elipsoidales, apices obtusos y base mas plana (figura N° 36). Esta
morfologia es similar a la descrita por Alberti et al. (2018) y Feng et al. (2020).
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Figura N° 37: Colonias de N. parvum en medio de cultivo PDA a los 15 dias.

Figura N° 38: Conidios de Neofusicoccum parvum (40x).

Tres de los aislados provenientes de cultivos a campo y un aislado
proveniente de un cultivo bajo invernadero se identificaron como
Neofusicoccum parvum mediante la secuencia parcial del gen Factor de
Elongacion 1-alfa cortos con 100 % de identidad a la secuencia MF687930.1.
Esta especie ha sido reportada como patégeno de C. sativa por Alberti et al.
(2018) y Feng et al. (2020).
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4.25. Cancro de tallos y ramas por Phomopsis

El cancro causado por Phomopsis se observo en el cultivo a campo que
tenia como objetivo la produccién de flores y en dos de los tres cultivos de
invernadero para produccién de flores. En total fue encontrada en el 17,6 % de
las visitas realizadas (cuadro N° 12). En el laboratorio se recibié una muestra
proveniente de un cultivo bajo invernadero (cuadro N° 13).

Esta enfermedad se encontr6 al final del ciclo vegetativo y al principio del
ciclo reproductivo en las plantas relevadas. McPartland et al. (2000) describen
que en el hemisferio norte la enfermedad causada por Phomopsis arctii aparece
en plantas senescentes a finales del otofo.

El primer sintoma observado fue el marchitamiento de ramas y hojas
como consecuencia del desarrollo de cancros. Al inicio estos presentaban
colores claros y, en algunos casos, margenes definidos (figura N° 37). Al
madurar se volvian mas oscuros y formaban pequefios picnidios negros. Estos
cancros son similares a los descritos por McPartland et al. (2000) y Marin et al.
(2021).

Figura N° 39: Cancro en ramé asociados a Phomopsis sp..

En las muestras con estos sintomas se aislaron hongos del género
Phomopsis o Diaporthe. El micelio de las colonias era inicialmente de color
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blanquecino, luego adquirié tonos amarrillos y formé picnidios (figura N° 38).
Esta descripcion es similar a la realizada por Marin et al. (2021).

Figura N° 40: Colonia de Phomopsis sp. / Diaporthe sp. en medio de cultivo
PDA con presencia de picnidios a los 30 dias.

Como agentes causales de esta enfermedad estan reportados
Phomopsis arctii (McPartland et al., 2000) y Diaporthe phaseolorum (Marin et
al., 2021). Existe otra especie, Phomopsis ganjae, reportada como causal de
una enfermedad foliar en C. sativa, aunque no de cancros en tallos o ramas
(McPartland y Hillig, 2006b, McPartland et al., 2000).

4.2.6. Pudricion de tallos, ramas e inflorescencias por Sclerotinia

Los sintomas asociados a Sclerotinia se observaron en el 66 % de los
cultivos bajo invernadero, mientras que de las muestras recibidas en el
laboratorio, solo una proveniente de un cultivo a campo fue asociada con este
patogeno durante el invierno.

Las condiciones ambientales asociadas a la pudricion de inflorescencias
de S. sclerotiorum coinciden con las descritas por McPartland et al. (2000):
temperaturas frescas y alta humedad relativa. La germinacién de los esclerotos
se ve favorecida a temperaturas entre 15y 20 °C (McPartland et al., 2000).

No se cuantificd la incidencia de la enfermedad, pero se observd que
durante la floracion las plantas fueron mas afectadas que en crecimiento
vegetativo.
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Los sintomas observados en tallos comenzaron como lesiones humedas
y posterior necrosis del tejido. Al avanzar la enfermedad y en condiciones
ambientales favorables se observd el desarrollo de micelio blanco en
concordancia con Bolton et al. (2006) (figura N° 39) y la produccién de
esclerotos, tal como lo describen McPartland et al. (2000). Por encima del
sintoma, el tallo o la rama se marchita. Esta pudricién también se observd en

inflorescencias (figura N° 40), lo que se corresponde con lo descrito por Punja y
Ni (2021).

L

Figura N° 41: Micelio y diferentes estados de desarrollo de esclerotos de S.
sclerotiorum en tallos.
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L
Figura N° 42: Necrosis de inflorescencia con micelio y esclerotos de S.
sclerotiorum.

Los escleretos observados eran color negro con tamano y formas
variables, a veces compactos y redondeados. El tamafio oscilaba entre 2 y 10
mm de diametro o de largo (figura N° 41). Los sintomas y los esclerotos del
patégeno en tallos y flores concuerdan con los descritos por Punja y Ni (2021).
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Figura N° 43: Esclefdtos de S. sclerotiorum.

Sclerotinia sclerotiorum es reportada como patdégeno de C. sativa por
Punja y Ni (2021), Garfinkel (2021), Vujanovic et al. (2020), McPartland y Rhode
(2005) y McPartland et al. (2000).

4.2.7. Mancha foliar y de inflorescencias por Oidio

El oidio se observé en el 50 % de las visitas a uno de los cultivos bajo
invernadero. Mientras que las muestras recibidas con esta enfermedad en el
laboratorio fueron ftres, provenientes de cultivos de interior (ambiente
controlado).

Afecta tanto a plantas en crecimiento vegetativo como en floracion. Los
sintomas mas avanzados se observaron en plantas en floracién, cuando los
dafios causados son mas graves debido a la afeccién directa de las
inflorescencias. Estos sintomas consistieron inicialmente en manchas de color
verde claro con desarrollo incipiente de micelio (figura N° 42). Luego, las
manchas adquieren aspecto pulverulento por el desarrollo de micelio
blanquecino y de estructuras reproductivas (figura N° 43). Al avanzar la
enfermedad, las manchas se fusionan y cubren hojas e inflorescencias,
observandose también en los tallos.
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Figura N° 44: Manchas cloréticas ovaladas asociadas a Oidium sp.
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Figura N° 45: Signo de Oidium sp sobre hojas e inﬂoreécencias.
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El género del patdgeno asociado a esta enfermedad se identificd
morfolégicamente como Oidium sp. en base a las cadenas de conidios (figura
N° 132), caracteristica descritas por Stadnik y Rivera (2001).

Figura N° 46: Conidios en cadena de Oidium sp. asociados a oidio (40x).

Las especies reportadas causantes de esta enfermedad Podosphaera
macularis (McPartland y Cubeta, 1997, McPartland et al., 2000, McPartland y
Hillig, 2008, Weldon et al., 2020, Cheng et al., 2020, Bates et al., 2021, Punja,
2021) y Golovinomyces spp. (Pépin et al., 2018, Punja, 2018, Punja et al., 2019,
Szarka et al., 2019, Cheng et al., 2020, Weldon et al., 2020, Farinas y Hand,
2020, Vujanovic et al., 2020, Maymon et al., 2020, Schoener, 2021, Wiseman et
al., 2021, Punja, 2021). También esta reportado Leveillula taurica (McPartland
et al., 2000, Vujanovic et al., 2020), cuya forma asexual o anamorfo es
Oidiopsis taurica.

4.2.8. Mancha foliar por Alternaria

La mancha foliar asociada a este género de hongos se observé en un
cultivo de invernadero en el 17,6 % de las visitas (cuadro N° 12) y se recibio
una muestra de un cultivo a campo (1,3 % del total de las muestras recibidas)
(cuadro N° 13).
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En el relevamiento realizado por Jerushalmi et al. (2020) en cultivos bajo
invernadero, A. alternata fue el patégeno prevalente durante la primavera y el
otofio, cuando los niveles de humedad eran altos. A su vez, McPartland et al.
(2000) reportan que esta enfermedad aparece en plantas maduras al final de la
temporada de crecimiento. La muestra del cultivo a campo con esta enfermedad
recibida en el laboratorio fue recolectada en abril de plantas maduras en etapa
de cosecha. Sin embargo, en el cultivo relevado bajo invernadero, esta
enfermedad se observdo tanto en plantas en estado vegetativo como
reproductivo en los meses de enero, febrero y abril. En todos los casos la
enfermedad se desarrollaba inicialmente sobre hojas adultas. Los sintomas
observados en hojas consistieron en manchas circulares de color verde claro
que luego adquirieron formas irregulares y coloraciones marrones, limitadas por
las nervaduras o no necesariamente. Generalmente desarrollaron un halo
clorético en su contorno (figura N° 45). Al avanzar la enfermedad las manchas
aumentaron su tamafno, a veces se fusionaron entre si y algunas desarrollaron
circulos concéntricos. Finalmente los tejidos necrosados podian romperse y
provocar agujeros en las hojas. Estos sintomas son descritos por McPartland et
al. (2000).

Figura N° 47: Manchas foliares asociadas a Alternaria sp. en hojas de C. sativa.

A partir de cuatro muestras de manchas foliares se aislé e identifico
morfologicamente Alternaria sp. Las colonias presentaron aspecto ligeramente
algodonoso, al principio de color gris claro y luego de tonos mas oscuros (figura
N° 46). En el microscopio se observaron conidios de color marron ovoides, con
tabiques transversales, longitudinales y oblicuos. Algunos presentaron un pico
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terminal en el extremo distal (figura N° 47). Estas caracteristicas de los conidios
son descritas por Barnett y Hunter (1972).

Figura N° 48: Colonias de Alternaria sp. en medio de cultivo PDA a los 15 dias.

Figura N° 49: Conidios de Alternaria sp. (10x).

El principal patégeno reportado como organismo causal de esta
enfermedad es Alternaria alternata (McPartland et al., 2000, Zeng et al., 2018,
Jerushalmi et al., 2020, Tang et al., 2021). También existen reportes de otras
especies de Alternaria, pero McPartland et al. (2000) entienden que
posiblemente se trate de sindbnimos de Alternaria alternata.
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4.29. Tizdén de inflorescencias por Alternaria

En el 44 % de las muestras de inflorescencias que presentaban
pudriciones de las que se aislé Fusarium sp., también se aislé Alternaria sp.
Estas muestras provenian de cultivos bajo invernadero y no se encontraron en
cultivos a campo.

Alternaria alternata esta reportado como patdogeno de hojas e
inflorescencias de C. sativa. Segun Ferri, citado por McPartland et al. (2000),
las inflorescencias afectadas por este patdégeno adquieren coloraciones
marrones y grises. Sin embargo, en las pruebas de patogenicidad realizadas
por Jerushalmi et al. (2020) de A. alternata sobre inflorescencias cortadas y
apartadas de las plantas, los sintomas consistieron en lesiones de color blanco.

Al igual que en el caso de los aislados de Alternaria sp. obtenidos de
mancha foliar, las colonias presentaron aspecto algodonoso de tonos grises
(figura N° 48) y los conidios eran ovoides con tabiques transversales,
longitudinales y oblicuos. Algunos presentaron un pico terminal en el extremo
distal (figura N° 49). Estas caracteristicas son similares a las descritas por
Barnett y Hunter (1972).

ac

Figura N° 50: Colonia de Alternaria sp. en medio de cultivo PDA a los 15 dias.
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Figura N° 51: Conidios de Alternaria sp. (40x).

Uno de los aislados se identific6 como Alternaria angustiovoidea mediante la
secuencia parcial del gen ITS 1-4 con 99,16 % de identidad a la secuencia
MH861939.1. Esta especie no ha sido reportada como patdgeno de C. sativa.
Sin embargo, ha sido citada como agente de biocontrol del tartago de hoja
(Jordahl et al., 1991). Para determinar si la presencia de A. angustiovoidea. se
asocia a la pudricion de inflorescencias o es un agente contaminante se deben
realizar pruebas de patogenicidad.
4.2.10. Pudricién de inflorescencias por Botrytis

Esta fue la enfermedad mas frecuente en coincidencia con McPartland et
al. (2000), quienes lo definen como el patégeno de mayor importancia
econdémica en el cultivo de C. sativa. Se observd en todos los cultivos
destinados a la produccion de flores, asi como en el 60 % de las visitas a
cultivos en invernaderos (cuadro N° 12).

En el laboratorio solo se recibi6 una muestra de inflorescencias
afectadas por este patégeno de un cultivo a campo (cuadro N° 13). Es posible
que la baja cantidad de muestras recibidas en el laboratorio se deba al hecho
de que productores y técnicos suelen conocer esta enfermedad y no requieren
su diagnastico.

Los sintomas observados fueron el marchitamiento de los tejidos, que
finalmente se necrosan y adquieren color marron (figura N° 50). Al inicio los
sintomas solian desarrollarse en el interior de las inflorescencias y no
necesariamente eran visibles desde el exterior. Aunque, si se observaba
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amarillamiento y tizén de las hojas aledarias, al abrir la inflorescencia se podia
ver la pudricidn en su interior. En condiciones de alta humedad relativa también
se observaron las estructuras reproductivas de esta especie, conidiéforos y
conidios de color gris. Estos sintomas concuerdan con los descritos por
McPartland et al. (2000). Tal como lo describe McPartland, citado por Punja
(2018), las variedades de C. sativa con inflorescencias grandes y flores muy
agrupadas retienen mayor humedad y son mas susceptibles a esta enfermedad.

Otro sintoma causado por B. cinerea es el cancro de tallos y ramas
(figura N° 51), que en las muestras recibidas representd la segunda enfermedad
mas relevante (7,7 % del total). El 83 % de las muestras recibidas de tallos
afectados en los que se aisl6 este patdégeno provino de cultivos bajo
invernaderos (cuadro N° 13), probablemente debido a que las condiciones
ambientales de este sistema de produccion favorecen su desarrollo. Estos
sintomas ocurrieron tanto en plantas en desarrollo vegetativo como en plantas
en floracion.

Figura N° 52: Pudricion asociada a B. cinerea en flores compactas.
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Figura N° 53: Cancro en tallo con signo de B. cinerea.

Las colonias obtenidas de los aislamientos de B. cinerea eran de color
blanco o gris claro al inicio y luego gris oscuro, de aspecto algodonoso y
pulverulento (figura N° 52). En el microscopio se observaron conidios (espora
asexual) unicelular de forma oval en el extermo de conidiéforos ramificados de
color marrén (figura N° 53), caracteristicas descritas por Barnett y Hunter
(1972).
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Figura N° 54: Colonia de B. cinerea en medio de cultivo PDA a los 13 dias.

Figura N° 55: Conidioforo y conidios de B. cinerea (40x).

Uno de los aislados obtenidos se identific6 como Botryotinia fuckeliana
mediante la secuencia parcial del gen Factor de Elongacién 1-alfa con 100 % de
identidad a la secuencia EU194931.1. Esta especie es el teleomorfo de B.
cinerea, especie reportada como patdgeno de C. sativa por McPartland et al.
(2000), McPartland y Hillig (2006a), Punja (2018), Punja et al. (2019), Thiessen
et al. (2020), Jerushalmi et al. (2020) y Punja y Ni (2021).
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4.211. Pudricidon de inflorescencias por Fusarium

La pudricion por Fusarium se identifico en los tres cultivos de invernadero
relevados, en el 50 % de las visitas realizadas (cuadro N° 12), mientras que no
se encontr6 en cultivos a campo. También se aislé6 Fusarium sp. de
inflorescencias durante la poscosecha.

Las muestras recibidas en el laboratorio de las que se aislé Fusarium sp.
también provenian de cultivos bajo invernaderos. Posiblemente las condiciones
de invernadero (mayor % de humedad relativa y temperatura que a campo)
favorezcan el desarrollo de la enfermedad.

Si bien esta enfermedad aparecio en distintos meses del ano, siempre se
observo en inflorescencias desarrolladas. No se ha observado en los estados
iniciales de desarrollo de las inflorescencias. Esto condice con el ensayo
realizado por Yulfo-Soto et al. (2022), quienes inocularon a F. graminearum en
inflorescencias sanas en dos estados de maduracion diferentes: con estilos
verdes y con estilos senescentes. En el primer caso los sintomas se
desarrollaron en el 1 % de las inflorescencias inoculadas y en el segundo caso
en el 36 %.

Se observd el desarrollo de micelio blanco en el interior de las
inflorescencias y su posterior extension sobre las mismas (figura N° 54). Al
avanzar la enfermedad se produjo la necrosis de los tejidos afectados. Segun
Thiessen et al. (2020), los sintomas en inflorescencias afectadas por F.
graminearum y F. equiseti son presencia de abundantes hifas en su superficie y
lesiones necroticas de color marrén claro en sus apices. Mientras que Punja y
Ni (2021) describen estos sintomas en inflorescencias causados por F.
graminearum.

La presencia de micelio en flores también se observé durante la
poscosecha (figura N° 55).
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Figura N° 57: Micelio de Fusarium sp. en inflorescencias durante la poscosecha.

En el 81,8 % de las muestras de inflorescencias con esta enfermedad se
aislé Fusarium sp.. Las colonias presentaron diferencias morfologicas con
micelio aéreo y velloso de color rosado o rojo que luego adquirié algunos tonos
amarillos (figura N° 56). Los macroconidios obtenidos de estas colonias eran
alargados, fusiformes, hialinos y septados (figura N° 57), en coincidencia con la
descripcion de Fusarium sp. realizada por Booth (1971).
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Figura N° 58: Colonias de Fusarium sp. en medio de cultivo PDA a los 7 dias.
aisladas de inflorescencias con pudriciones.

: W=
Figura N° 59: Conidios de Fusarium sp. aislado de inflorescencias con
pudriciones (40x).

Uno de los aislados se identific6 como Fusarium graminearum mediante
la secuencia parcial del gen Factor de Elongacion 1-alfa con 100% de identidad
a la secuencia MH572253.1. Esta especie esta reportada como patdégeno de
inflorescencias de C. sativa por Thiessen et al. (2020), Punja y Ni (2021) y
Yulfo-Soto et al. (2022).
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Fusarium graminearum también esta reportada como causante del mal
de almacigo y de cancro en tallos de C. sativa (McPartland et al., 2000,
McPartland y Cubeta, 1997) y de la pudricion de esquejes (Punja y Ni, 2021).
En Uruguay es la especie predominante entre las que causan la fusariosis de la
espiga en trigo (INIA, 2014) y en cebada (Mazzilli et al., 2007).

4.3. CONSIDERACIONES FINALES

El incremento en importancia del cultivo de cannabis desde su
regulacion, es necesario estudiar el potencial impacto en la produccion de los
problemas sanitarios, las formas de produccion en las que estos prevalecen y
sus formas de manejo mas apropiadas.

En base a los resultados obtenidos en esta prospeccidon de plagas y
enfermedades, se cree conveniente continuar con la investigacion de las
especies que afectan a este cultivo y, en el caso de las enfermedades,
profundizar en las pruebas de patogenicidad con el fin de confirmar los
patogenos causales. También se entiende oportuno avanzar con el estudio de
los enemigos naturales que controlan las especies plaga de C. sativa debido a
las exigencias productivas, principalmente en aquellos cultivos con fines
medicinales.
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5. CONCLUSIONES

Los cultivos de cannabis en Uruguay son afectados por diversas plagas y
enfermedades.

Ninguna de las especies de insectos y acaros encontradas sobre
cannabis en este trabajo fueron especificas del cultivo, la mayoria de ellas son
polifagas que ya estan presentes en otros cultivos. En general las especies
encontradas son diferentes segun la forma de produccién del cultivo.

Todas las especies de hongos prospectadas tienen amplio rango de
huéspedes y han sido reportadas como patégenos de C. sativa. En este trabajo
no se aislaron oomicetos asociados a enfermedades de C. sativa.
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6. RESUMEN

El cultivo de cannabis legal con fines comerciales en Uruguay es reciente.
Se cultiva con distintas finalidades entre las que se destacan la medicinal, la
industrial y la recreativa. El cultivo esta presente en los 19 departamentos del
pais y la mayoria de la produccidon se concentra en la zona sur. Existe escasa
informacion acerca de las enfermedades y plagas presentes en los cultivos de
cannabis en Uruguay, su potencial de dafio y su manejo. Por tal motivo, el
objetivo de este trabajo fue prospectar plagas y enfermedades asociadas a
cultivos en diferentes modalidades de produccién. Se realizaron visitas
periodicas a predios con produccion a campo y en invernadero, y se recibieron
muestras en el laboratorio procedentes de diversas modalidades de produccion
con diferentes finalidades. El trabajo de recoleccién de muestras se realizo
entre diciembre de 2017 y diciembre de 2020. Los predios a los que se realizo
seguimiento periodico fueron visitados en tres o cuatro. Se colectaron plantas
en las que se observaron sintomas, signos o dafios, y se colectaron organismos
presentes. Las muestras de plagas y enfermedades se procesaron y analizaron
en los laboratorios de Entomologia y Fitopatologia de la Facultad de Agronomia
respectivamente. Se realizaron preparados microscopicos o cria de insectos
para su identificacion en el caso de las plagas. En el caso de las enfermedades
se analizaron mediante camara humeda y/o aislamiento en medios de cultivo.
Los organismos fueron identificados morfologicamente y en algunos casos por
biologia molecular. Los organismos identificados como potenciales plagas
fueron: Argyrotaenia sphaleropa, Peridroma saucia, Paracles deserticola,
Rachiplusia nu, Spodoptera cosmioides, Helicoverpa gelotopoeon, Myzus
persicae, Aphis gossypii, Aulacorthum solani, Rhopalosiphum rufiabdominalis,
Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, Edessa meditabunda, Nezara
viridula, Caliothrips phaseoli, Frankliniella occidentalis, Diabrotica speciosa,
Tetranychus urticae y Polyphagotarsonemus latus. Las especies asociadas a
enfermedades fueron: Rhizoctonia sp. (pudricion radicular y de la base del
tallo), Fusarium sp. (mal de almacigo, pudricion de esquejes y plantines,
pudricion radicular y de la base del tallo, pudricion de inflorescencias), Fusarium
oxysporum f.sp. vasinfectum (pudricion de esquejes), Fusarium oxysporum
(pudricion radicular y de la base del tallo), Fusarium solani (pudricion radicular y
de la base del tallo), Sclerotium rolfsii (marchitamiento de plantas),
Neofusicoccum parvum (cancro de tallos y ramas), Phomopsis sp. (cancro de
tallos y ramas), Sclerotinia sclerotiorum (pudricion de tallos, ramas e
inflorescencias), Oidium sp. (mancha foliar y de inflorescencias), Alternaria sp.
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(mancha foliar, tizén de inflorescencias), Botrytis cinerea (pudricidon de
esquejes, tallos, ramas e inflorescencias), Fusarium graminearum (pudricion de
inflorescencias). Los cultivos de cannabis en Uruguay son afectados por
numerosas plagas y enfermedades, las cuales son polifagas o tienen amplio
rango de huéspedes y en su mayoria han sido reportadas como plagas o
patogenos de C. sativa. En este trabajo no se aislaron oomicetos asociados a
enfermedades de C. sativa.

Palabras clave: canamo, patdogenos, insectos, acaros, oomycetes
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7. SUMMARY

Growing cannabis for commercial purposes was recently allowed by law in
Uruguay. It is grown for different purposes, including medical, industrial and
recreational purposes. There are crops in the 19 Departments of Uruguay and
they are mostly concentrated in the southern region. There is little information
about the diseases and pests of cannabis plants in Uruguay, their potential
damage and management. For this reason, the purpose of this work was to
prospect pests and diseases associated with crops in different production types.
Farms with field production and with greenhouses were regularly visited, and the
laboratory received samples from different production types for different
purposes. The sample collection work was carried out in the period from
December 2017 to December 2020. The farms were regularly monitored, and
visited three or four times, on a case by case basis. Plants with symptoms, signs
or damage were observed, and organisms were collected. Disease and pest
samples were processed and analyzed in the Phytopathology and Entomology
laboratories, respectively, in the School of Agronomy. Microscopic preparations
or insect rearing were carried out for pest identification when appropriate. In the
case of diseases, samples were analyzed by wet chamber and/or isolation in
culture media. Organisms were identified morphologically and in some cases by
molecular  biology. The organisms identified as potential pests
were: Argyrotaenia Ssphaleropa, Peridroma saucia, Paracles deserticola,
Rachiplusia nu, Spodoptera cosmioides, Helicoverpa gelotopoeon, Myzus
persicae, Aphis gossypii, Aulacorthum solani, Rhopalosiphum rufiabdominalis,
Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, Edessa meditabunda, Nezara
viridula, Caliothrips phaseoli, Frankliniella occidentalis, Diabrotica speciosa,
Tetranychus urticae y Polyphagotarsonemus latus. Disease-associated species
were: Rhizoctonia sp. (root and stem rot) Fusarium sp. (seedling disease, rot of
cuttings and seedlings, root rot and in the base of the stem, rot of
inflorescences), Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum (rotting of cuttings),
Fusarium oxysporum (root and stem rot) Fusarium solani(root and stem
rot)Sclerotium rolfsii (withering of plants), Neofusicoccum parvum (canker of
stems and branches), Phomopsis sp. (canker of stems and branches),
Sclerotinia sclerotiorum (rot stems, rot of branches and
inflorescences), Oidium sp. (leaf and inflorescence spot), Alternaria sp. (leaf
spot, inflorescence blight), Botrytis cinerea (rotting of cuttings, stems, branches
and inflorescences), Fusarium graminearum (inflorescence rot). Cannabis crops
in Uruguay are affected by numerous pests and diseases, which are
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polyphagous or have a wide host range and have mostly been reported as C.
sativa pests or pathogens. In this research, no oomycetes associated with C.
sativa diseases were isolated.

Keywords: hemp, pathogens, insects, mites, oomycetes
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9. ANEXOS
Anexo N° 1: PLAGAS NO REPORTADAS PREVIAMENTE EN CANNABIS

Lagartita de los racimos
e C(Clasificacion
Orden: Lepidoptera
Familia: Tortricidae
Especie: Argyrotaenia sphaleropa (Meyrick, 1909)

e Caracteristicas generales

Especie presente en Argentina, Bolivia, Brasil, Peru y Uruguay. Sus
adultos miden de 12 a 15 mm de expansidn alar. Tienen alas anteriores de color
castafio claro a oscuro, casi negro con zonas rojo oscuro. Presentan una banda
oblicua e irregular que corre desde el centro del margen anterior hacia atras.
Puede observarse sobre el margen anterior un disefio triangular que, cuando la
polilla esta en posicién de reposo, forma un rombo en el dorso, mas notorio en
la hembra. Sus alas posteriores son grisaceas. En su maximo desarrollo, las
larvas miden de 12 a 16 mm y son de color verdoso con la cabeza y escudo
protoracico de color amarillo ambar. La etapa pupal ocurre dentro de un capullo
sedoso y requiere una a dos semanas. Presenta cuatro o cinco generaciones
por afo. Los adultos de la primera generacion vuelan durante diciembre. De sus
posturas emergen las larvas de la segunda generacion a finales de diciembre y
prosiguen hasta febrero. Las larvas de la tercera generacién evolucionan
durante febrero y marzo y suelen ser las poblaciones mas altas y ocasionar los
mayores perjuicios. Los vuelos de esta generacién ocurren en marzo y abril. De
las posturas de estas hembras surgen las larvas que se encuentran activas en
invierno sobre plantas perennes como madreselva, jazmin vy ligustro
(Bentancourt y Scatoni, 2010)

e Hospederos
Sus principales hospederos son el ceibo, ciruelo, citricos, duraznero,
manzano, peral, pimiento, rosal, vid, ligustro, ligustrino, madreselva
(Bentancourt y Scatoni, 2010).

e Danos

Las larvas roen hojas o atacan frutos, frecuentemente doblan la hoja en
la que se encuentran, alojandose en su interior. Las larvas pequefias se instalan
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en los brotes, se alimentan de hojas nuevas y tejen hilos de seda entre estas
(Bentancourt y Scatoni, 2010).

e Importancia
Es polifaga y muy comun en el sur de Uruguay. La magnitud de sus
dafios varia entre afios y zonas, a menudo exige medidas especificas de control
(Bentancourt y Scatoni, 2010).

Lagarta peluda rubia
e C(Clasificacion
Orden: Lepidoptera
Familia: Arctiidae
Especie: Paracles (= mallocephala) deserticola (Berg, 1875)

e Caracteristicas generales

Especie presente en Argentina y Uruguay. Los adultos presentan
dimorfismo sexual. El macho mide de 30 a 35 mm de expansion alar. Posee el
cuerpo cubierto de una abundante pilosidad con antenas bipectinadas y
proboscide muy poco desarrollada. El color de las alas anteriores es beige
claro, las posteriores son de tono blanco sucio. La hembra es braquiptera y esta
cubierta de pelos pardo claro, excepto en el extremo abdominal que son
blanquecinos. Las hembras, sin alas funcionales, permanecen en el lugar que
han emergido. Cuando son grandes son muy activas y se desplazan por el
tapiz vegetal a distancias relativamente considerables. Esto probablemente
contribuye a la dispersion de la especie y en particular de las hembras que en
estado adulto no pueden desplazarse mediante el vuelo. Las larvas presentan
en general seis o siete estadios y requieren 30 o 40 dias para completar su
desarrollo. La larva desarrollada mide de 35 a 42 mm, presenta una coloracion
oscura con lineas longitudinales blancas y la cubren pelos amarillentos y pardo
rojizos (Bentancourt y Scatoni, 1998).
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e Hospederos
Presenta como hospederos maiz, girasol, vid, lechuga, repollo, acelga,
gramineas, cardo de Castilla (Bentancourt y Scatoni, 2010).

e Daios
Se trata de una especie comun, de habitos polifagos, en ciertos afios las
poblaciones llegan a ser muy abundantes causando dafios de importancia. Sus
larvas son muy voraces, comen sobre follaje, dafian brotes y ocasionalmente
llegan a alimentarse de frutos. Esta reportada cortando plantas a ras del suelo,
causa también dafos importantes en cultivos de hoja (Bentancourt y Scatoni,
2010).

e Importancia
Es una especie comun polifaga. En ciertos afios las poblaciones llegan a
ser muy abundantes causando dafos en los cultivos sefialados (Bentancourt y
Scatoni, 2010).

Lagarta del girasol
e C(Clasificacion
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Especie: Rachiplusia nu (Guenée, 1852)

e Caracteristicas generales

Se distribuye en Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay. El adulto
mide de 28 a 34 mm de expansion alar y de 13 a 18 mm de largo. Presenta alas
anteriores grisaceas con tonalidades castafas que dibujan una serie de lineas,
estrias y manchas en toda la superficie. En el centro del ala presentan una
mancha plateada en forma de Y. Su segundo par de alas es anaranjado con el
margen posterior oscuro. Sus adultos vuelan por las noches y son atraidos por
las luces. La larva madura mide de 30 a 40 mm de largo. Es verde con lineas
longitudinales blancas, aunque la coloracion varia entre individuos. Se desplaza
como una lagarta medidora. Las larvas desarrolladas son las mas voraces y
causan los mayores dafios. Pasan por cinco o seis estadios y la duracion del
desarrollo es de aproximadamente tres semanas. La etapa de pupa se da en un
capullo sobre la planta y los adultos emergen dos o tres semanas después. No
presenta diapausa, permanece activa aun en los meses de invierno. Alcanza
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probablemente cinco generaciones al afio, con mayor abundancia durante el
verano (Bentancourt y Scatoni, 2010).

e Hospederos
Sus hospederos son alfalfa, girasol, soja, trébol, papa, espinaca, tomate,
arveja, poroto, zapallo y diversas malezas (Bentancourt y Scatoni, 2010).

e Danos
Se alimentan de hojas. Consumen el parénquima preferentemente por el
envés quedando las hojas parcialmente esqueletizadas. A medida que crecen
devoran toda la lamina foliar respetando uUnicamente las nervaduras.
Generalmente el dafio comienza por los estratos inferiores de las plantas y
luego sube progresivamente. Pueden incluso llegar a los apices (Bentancourt y
Scatoni, 2010).

e Importancia
En girasol es la principal plaga y frecuentemente requiere adopcion de
medidas de control. Esporadicamente pueden alcanzar altas densidades en
otros cultivos como soja, lino y espinaca (Bentancourt y Scatoni, 2010).

Oruga del yuyo colorado u oruga militar grande
e C(Clasificacion

Orden: Lepidoptera

Familia: Noctuidae

Especie: Spodoptera cosmioides (Walker, 1958)

e Caracteristicas generales

Su presencia se restringe a América del Sur, con excepcion del sur de
Argentina, Chile y de regiones de Peru situadas al oeste de Los Andes
(Cabezas et al., 2013). Climas lluviosos y altas temperaturas favorecen sus
brotes poblacionales. Los adultos son mariposas de cuerpo robusto, miden
aproximadamente 40 mm de envergadura alar, las hembras son de mayor
tamafo que los machos. Las alas anteriores de las hembras son de coloracion
parda y las posteriores blancas. Las larvas recién eclosionadas poseen el
cuerpo de coloracion marrén claro con cabeza negra, presentan un
abultamiento entre el térax y el abdomen, el cual luego de los primeros estadios
va desapareciendo. En los primeros estadios larvales presentan color pardo-
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negro-acenizado, con tres lineas longitudinales amarillo-anaranjadas, una
dorsal y dos laterales, con puntos blancos. Encima de los puntos blancos
presentan una mancha triangular esfumada de color negro en el dorso de cada
anillo del cuerpo, con el vértice hacia el centro del cuerpo del insecto (Hanson,
Santos et al., Casuso et al., Igarzabal y Galvez, citados por Kahl y Kleisinger,
2016). Las larvas ede segundo y tercer estadio presentan un “collar” mas
oscuro bien diferenciado entre el ultimo segmento del térax y el primero
abdominal (Zenker et al., citados por Kahl y Kleisinger, 2016). En su ultimo
estadio la longitud varia desde 40 a 48 mm, son robustas, de color pardo, la
cabeza es mas pequeia que el cuerpo, con tres lineas longitudinales en el
dorso de color naranja (una linea central discontinua y dos laterales), que se
continian hasta la cabeza con puntos blancos. Sobre estos puntos blancos se
observan triangulos negros con el vértice hacia el centro. A la vista presentan
un aspecto aterciopelado (Angulo y Weigert, Casuso et al., Igarzabal y Galvez,
citados por Kahl y Kleisinger, 2016).

e Hospederos
Es una plaga polifaga que provoca dafios en varios cultivos, es frecuente
encontrarla en cultivos de interés econdmico como soja, maiz, arroz, girasol,
sorgo, algodén, mani, alfalfa, avena, horticolas, ornamentales y otras (Cabezas
et al.,, 2013).

e Danos

Generalmente se las encuentra en el estrato medio de la planta, son de
movimientos lentos y escaso desplazamiento y al ser perturbadas reaccionan
lentamente dejandose caer y luego enroscandose. Se comporta como
defoliadora, consumiendo las hojas en su totalidad desde el borde hacia el
interior, o bien puede respetar las nervaduras mas gruesas. Es capaz de
consumir el doble de area foliar que Rachiplusia nu y Spodoptera frugiperda
(Kahl y Kleisinger, 2016)

e Importancia
A pesar de su amplia gama de hospederos, su importancia como plaga
es poco conocida en algunos cultivos, probablemente debido al uso excesivo de
insecticidas de amplio espectro (Cabezas et al., 2013).
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Lagarta cortadora
Orden: Lepidoptera
Familia: Noctuidae
Especie: Peridroma saucia (Hubner 1808)

Especie cosmopolita. Los adultos miden de 40 a 50 mm de expansion
alar y coloracion variable (Bentancourt y Scatoni, 2010). Es una especie
polifaga que se alimenta de cultivos horticolas, forrajeros, frutales, malezas y
otros (Bentancourt y Scatoni, 2010). Las larvas cortan los tallos a ras del suelo.
También pueden afectar hojas o cortar raices. Los mayores dafios ocurren en
primavera y las plantas pequefas o recién trasplantadas son las mas afectadas
(Bentancourt y Scatoni, 2010). Presenta comportamiento erratico que hace que
en algunos afios sea muy abundante y provoque ataques de importancia
(Bentancourt y Scatoni, 2010).
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