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1. Titulo
“Evaluacion de enfermedades fungosas del arbolado urbano de las avenidas de la ciudad de

Loja”



2. Resumen

El arbolado urbano, una soluciéon para mitigar el cambio climatico y mejorar las
condiciones del bienestar social, que son factores preponderantes para aportar en la calidad de
vida en la urbe. ElI manejo silvicultural en este recurso, se ve limitado exclusivamente a la
ejecucion de podas de formacion, descuidando el aspecto fitosanitario; por tanto, la presente
investigacion se enmarca en el campo de la sanidad vegetal en el estudio de enfermedades
fungosas presentes en el arbolado urbano de las avenidas principales de la ciudad de Loja,
determinando la sintomatologia e identificando el agente causal. La metodologia aplicada fue
de tipo cualitativa — descriptiva, En campo se evaluaron 10 especies mas abundantes presentes
en las avenidas, considerando el 30 % de individuos por cada especie, las muestras recolectadas
se ingresaron al laboratorio para el aislamiento en camara hiumeda, medio de cultivo y realizar
la identificacion del agente causal mediante claves morfologicas.

Las sintomatologias identificadas fueron; costra negruzca, afectando a las especies
Jacaranda mimosifolia; agente causal Fumagina (Capnodium sp), Alnus acuminata; agente
causal Roya (Melamporidium alni). Macha necrotica; Salix humboldtiana, agente causal
Fumagina (Melampsoridium alni), Fraxinus chianensis, agente causal Alternaria (Alternaia
sp), Lafoensia acuminata. agente causal Alternaria (Alternaia sp). Amarillamiento presente en;
Acacia macracantha, Jacaranda mimosifolia, Grevillea robusta, cuyo agente causal es
Alternaria (Alternaia sp). Las especies que presentaron mas incidencia de sintomas fueron;
Fraxinus chinensis, Alnus acuminata y Acacia macracantha, estas son las especies que mas se
encuentran afectadas; el arbolado urbano de avenidas de la ciudad de Loja presenta sintomas y
signos de enfermedades fungosas primarias como Alternaria, Roya y Fumagina.

Palabras claves: arbolado urbano, sintomatologia, agente causal, Loja.



2.1.Abstract

In the city, trees can mitigate climate change and improve social welfare, which are
preponderant factors to improve the quality of life. The silvicultural management of this
resource is limited exclusively to the execution of training and pruning, neglecting the
phytosanitary aspect; thus, this research is framed in the field of plant health by examining
fungal diseases present in urban trees in the main avenues of the city of Loja, determining the
symptomatology and identifying the causal agent. The methodology used was qualitative and
descriptive. In the field, 10 most abundant species present in the avenues were evaluated.
Consideration was made for 30% of individuals for each species. The specimens were taken to
the laboratory for isolation in a humid chamber, culture medium and identification of the causal
agent by morphological keys.

The symptoms identified were: blackish scab, affecting the species Jacaranda
mimosifolia; causal agent Fumagina (Capnodium sp), Alnus acuminata; causal agent Roya
(Melamporidium alni). Macha necrotica; Salix humboldtiana, causal agent Fumagina
(Melampsoridium alni), Fraxinus chianensis, causal agent Alternaria (Alternaia sp), Lafoensia
acuminata. Causal agent Alternaria (Alternaia sp). Alternaria (Alternaia species) causes
yellowing in Acacia macracantha, Jacaranda mimosifolia, and Grevillea robusta. The species
with the highest incidence of symptoms were Fraxinus chinensis, Alnus acuminata and Acacia
macracantha. These are the most affected species; the urban trees in the avenues of the city of
Loja show symptoms and signs of primary fungal diseases such as Alternaria, Rust and
Fumagina.

Key words: urban trees, symptomatology, causal agent, Loja.



3. Introduccion

El arbolado urbano como medida de adaptacion y mitigacion ante los cambios
climaticos es un elemento prioritario, brinda diversos beneficios ambientales, reduce el efecto
isla de calor, contribuye a la absorcion de CO.y genera Oz, mediante la absorcion y retencion
de aguas lluvias mejora el control de la escorrentia la contaminacion atmosférica por captacion
del material particulado, favorece la restauracion del habitat y la biodiversidad local, aporta a
laintegracion social y el bienestar de las personas para disminuir los niveles de estrés, ansiedad
y los efectos de patologias psicoldgicas y psiquiatricas (Ministerio de vivienda y urbanismo,
2020). Se puede decir que ademas de los beneficios estéticos que proporciona, mejora la calidad
de vida (Prieto, 2002).

Pérez et al (2018), manifiesta que el componente arbdreo en las zonas urbanas se
posiciona como elemento fundamental de bienestar de los ciudadanos y del paisaje; por lo tanto,
es fundamental realizar su inventario, establecer su estado fitosanitario y sugerir practicas
silviculturales en areas con alta densidad, como podas y aclareos; seleccionar espacios propicios
para la ubicacién y reubicacion de los mismos, esto con la finalidad de evitar fututos dafios a la
ciudad

En América Latina son pocas las investigaciones realizadas sobre el estado actual del
arbolado urbano y mitigacion de impactos ambientales negativos en zonas urbanas, razon por
la cual existe escasa informacion, de acuerdo a la Direccion de Estadisticas Ambientales (2013),
solo el 5 % de ciudades en el Ecuador cumplen con la normativa internacional del indice Verde
Urbano que es de 13,01 m? /hab mas de lo que recomienda el pardmetro de la OMS que es de
9 m? /hab (Cabezas, 2021).

Las précticas realizadas con mayor frecuencia en el manejo silvicultural en el arbolado
urbano, son las podas, que en algunas ocasiones se ejecutan sin considerar un criterio técnico;

ocasionando se hacen cortes incorrectos provocando un dafio en el arbol; ademas no se



consideran protocolos de desinfeccidn de herramienta y no se realiza tratamientos para la lesion
realizada, lo que conlleva a la proliferacion de enfermedades de una planta a otra.

Es necesario conocer el estado fitosanitario, con la finalidad de prevenir dafios que a la
larga se pueden transformar en pérdidas econdmicas y afecten la calidad de vida de las personas
(Gallegos, 2005). El control de las enfermedades, en algunos casos se puede lograr mediante
un solo procedimiento, pero la mayoria de los casos exige la utilizacion de medidas multiples
e implica un programa integrado de manipulacion del ambiente y de las estrategias
reglamentarias, culturales bioldgicas, fisicas y quimicas.

Segun Tello, (2016) en la ciudad de Loja las areas verdes se encuentran en un estado
regular, lo cual indica una gestion escasa por parte de las autoridades, los problemas mas
comunes son ramas quebradas, marchitos, raices descubiertas, inferencia en el cableado aéreo,
y presencia de plagas y enfermedades, No existen estrategias para el manejo adecuado del
arbolado urbano de la ciudad, limitando las condiciones dptimas de crecimiento y desarrollo
para cada individuo con el objeto de evitar la competencia, la existencia de arboles suprimidos,
las malformaciones fisicas y el deterioro sanitario, consecuencias directas de la alta densidad
de plantacion.

Es importante resaltar que uno de los problemas principales en el deterioro del arbolado
urbano en la ciudad de Loja es la presencia de enfermedades fungosas, que provocan el
deterioro y en algunos casos la muerte de las especies arboreas, en ciertas areas urbanas restan
valor estético al paisaje; estos agentes se biodiversifican en funcién de las condiciones del
medio, y falta de manejo; por lo tanto es necesario prevenir, diagnosticos e identificar el agente
causal, para establecer el manejo integral adecuado de estas patologias.

Por ello en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo General

Evaluar la presencia de enfermedades fungosas del arbolado urbano de las principales
avenidas de la ciudad de Loja.

Objetivos Especificos

e Identificar la sintomatologia de las enfermedades fungosas primarias en el arbolado
urbano de las avenidas de la ciudad de Loja.
e Determinar el agente causal de las enfermedades fungosas primarias, que inciden en el

arbolado urbano de las avenidas.



4.  Marco Tedrico
4.1. Arbolado urbano

El arbolado urbano, es el estudio de la estética y en algunos casos datos estadisticos de
numero, especie, y estado fitosanitario han sido realizados pensando en un contexto de
sustentabilidad y naturalizacion de las ciudades. El arbolado urbano es mucho mas que saber
qué tipo de copa o raiz tendra la especie elegida, o si es de hoja perenne o caduca, sino que
implica un conocimiento de su biologia, de su comportamiento con el medio que lo rodea y
sobre todo de todos aquellos factores que de alguna manera interactdan con él. De todos es
conocido que los arboles nos dan sombra, nos protegen de la lluvia y el viento, afiaden belleza
a nuestro entorno, naturalizan las duras lineas urbanisticas, aportan a nuestros hogares
biodiversidad y mucho maés. Los arboles han pasado a ser parte de la infraestructura al igual
que lo son las calles, las farolas, las escuelas (Prieto, 2002).

Segun Prieto (2002), la vegetacion urbana puede directa o indirectamente afectar a la
calidad del aire a nivel local o regional. Las cuatro principales formas en las que el arbolado
urbano afecta a la calidad de aire son:

e Reduccidn de la temperatura y efectos micro climaticos
e Reduccion de los contaminantes atmosféricos
e Emisién de compuestos organicos volatiles
e Efectos energéticos en las construcciones
4.2.  Silvicultura urbana

La silvicultura urbana es la rama mas joven de la silvicultura y hace referencia al cultivo
y ordenamiento de los bosques naturales o artificiales de las zonas urbanas, periurbanas,
suburbanas y marginales. Tiene como finalidad potenciar los servicios ecosistémicos que presta
el arbolado de las urbes. Es pertinente aclarar que al arbol de las ciudades se le llama arbol

urbano, y no arbol ornamental porque sus funciones son variadas y van mas alla de un participe



meramente estético. El arbol urbano cumple multiples funciones: estéticas, ambientales,
ecologicas, sociales, histdricas, simbolicas, culturales y recreativas (N. L. Ortiz & Luna, 2019).
4.3.  Arbolado urbano de la ciudad de Loja

Segun Municipio de Loja (2015), en las areas verdes de la ciudad de Loja (parque
universitario Francisco Vivar, jardin botanico «Reinaldo Espinosa», parques lineales La Banda
y La Tebaida, y otros), predomina la vegetacion introducida. Se puede admirar sequoias
(Sequoia sempervirens), araucarias (Araucaria brasiliensis y A. excelsa), cipres, pinos, cedros,
nogales, faiques, junto a plantas nativas como el romerillo (Prumnopitys montana), el aliso o el
toronche (Vasconcellasp.), y en lugares de menor altitud, el arupo (Chionanthus
pubescenskunth) la cascarilla (Cinchona officinalis), molle y el sauce.
4.4.  Sanidad forestal

La Sanidad Forestal consiste en el mantenimiento de un adecuado equilibrio en nuestros
sistemas forestales, entendido como herramienta de correccion ante los sucesos que ponen en
peligro la supervivencia de los bosques o el equilibrio dindmico de los mismos. Junto a los
fendmenos de plagas y enfermedades forestales autdctonas y exoticas (dafios bidticos), también
surgen otros problemas que requieren una especial atencion y estudio por parte de la Sanidad
Forestal derivados del impacto directo antropogénico (contaminacién atmosférica) o de los
efectos de los extremos climaticos (dafos abidticos) (CONAFOR, 2016).
4.5.  Enfermedad forestal

Es un mal funcionamiento de las células y tejidos de las plantas, causado por un agente
externo y que generalmente esta acompafiado por anormalidades visibles en la planta. Cuando
una o mas de sus funciones vitales se encuentran obstruidas o sufre un dafio parcial en una parte
0 seccion de la planta (hojas, tallo, conos, raices) o en toda la planta debido al ataque de un

patdgeno o a la accion de los factores ambientales (INAB, 2015).



4.5.1. Diagnostico de arboles enfermos
La deteccion de mala salud depende del reconocimiento inicial de los sintomas.
Algunos sintomas son faciles de identificar, por ejemplo, hojas marchitas y tallos con cancro;
pero otros no lo son y pueden ser dificiles de distinguir de eventos que ocurren durante el ciclo
normal de crecimiento. Muchos arboles botan sus hojas y dejan de crecer durante el invierno o
la estacion seca. Por lo tanto, es importante comprender el patrén normal de crecimiento del
arbol a lo largo del afio y de un afio al siguiente, conforme a las condiciones prevalecientes en
determinados sitios (Boa, 2008).
4.5.2. Diagnostico de enfermedades
El diagndstico de las enfermedades de las plantas se refiere a la determinacion del agente
causal de una enfermedad, y es una de las bases indispensables para lograr un control eficaz.
So6lo cuando se conoce el agente causal puede consultarse la literatura especializada que revela
la experiencia de otros Fito patdlogos y puede servir para planear las medidas de control. Ciertas
enfermedades pueden ser reconocidas facilmente; es decir, a simple vista, basandose en la
experiencia y en las particularidades de los patdgenos que los hacen inconfundibles, pero hay
muchas otras que se confunden, y entonces el diagndstico se complica, teniendo que realizar
las siguientes actividades: colecta, aislamiento, identificacién del patdgeno, inoculacion, re
aislamiento y re identificacion (National & Pillars, 2010).
45.2.1. Diagndstico
Para el correcto diagnostico de las plantas se requiere de un examen cuidadoso en donde
se va a observar lo sintomas in situ, sin embargo, se debe tener en cuenta varios factores
a la hora de realizar el procedimiento.
e Unorganismo fungico, insectil puede estar presente pero no efecttia ningin dafio
e Un organismo fangico, insectil puede o no ser patogenico 0 ser 0 no agresivo

dependiendo de las condiciones en las que se encuentran.



e Un organismo puede estar presente en un arbol y no ser el causante original del
sintoma encontrado.

e Lapresencia de un sintoma puede generarse por varias causas que por lo general
no se encuentran asociadas.

e Un patdgeno puede desarrollar mas de un sintoma.

e Para que se generen varios sintomas es necesario que actlen varios agentes a la
misma vez.

¢ No siempre se conocera la causa de la enfermedad donde se localiza el sintoma.

45.2.2. ldentificacién de la planta afectada.

Es importante establecer a qué tipo de planta esta afectando un determinado patdgeno,
debido a que ciertas plagas y enfermedades son especificas de cada especie, ayudandonos de
esta forma a identificar rapidamente el tipo de enfermedades que pueda tener las planta (Reyes
& Balbuca, 2019).

4.6. Clasificacion de enfermedades

Decena de enfermedades afectan a las plantas cultivadas. En promedio cada tipo de
cultivo puede ser afectado por un centenar o0 mas enfermedades. Cada grupo patdégeno puede
atacar desde uno hasta varias docenas de variedades o incluso cientos de especies vegetales.
Para facilitar el estudio de las enfermedades de las plantas es necesario agruparlas en forma
ordenada esto es necesario también para lograr la identificacion y el control posterior de
cualquier enfermedad a las plantas puede utilizarse cualquier criterio cbmo base para aclarar
clasificarlas

Invitaciones las enfermedades de las plantas se clasifican segin los sintomas que
ocasionan pudriciones de raiz, marchitamiento, manchas foliares, sarna, tizones, antracnosis

royas, carbones mosaicos Amarillamiento, manchas anulares. Sin embargo, el criterio més util
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en la clasificacion de una enfermedad es el tipo de agente patogeno que la ocasiona (AGRIOS,
2004).
4.6.1. Hongos

Para hongos verdaderos, el signo mas simple que se puede hallar, después del micelio,
son las esporas o conidios, que son estructuras microscopicas que tienen como funcion la
dispersion del hongo hacia nuevos hospederos o tejido sano en el mismo hospedero. Estos
conidios se producen en estructuras denominadas conidioforos, los cuales pueden ser libres, si
no se encuentran dentro de ninguna estructura; o bien, estar inmersos en estructuras
reproductivas asexuales llamadas conidiomas.(Granados & Montero, 2018).

Microorganismos vivos caracterizados por una pared celular que contiene quitina y que
carece de clorofila. Causa comun de enfermedad. Asociado con una amplia gama de sintomas.
Grupo diverso de organismos plaga: algunos con grandes cuerpos fructiferos productores de
esporas Vvisibles a simple vista, pero muchos sélo “visibles” cuando crecen en un cultivo
artificial en el laboratorio. Los hongos también desempefian un papel secundario en procesos

de descomposicion y putrefaccion (Boa, 2008).

4.6.1.1. Hongos foliares.
e Oidios
e Botrytis

e Antracnosis
4.6.1.2.  Estructuras fungicas.
Vulgarmente se llama levadura al hongo unicelular y moho al micromiceto filamentoso.
Setas son los macromicetos con sombrero y pie, de los cuales los boletos tienen poros y

los agaricos laminillas.
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helicospora

Q &3

estaurospora

Figura 1. Tipos de estructuras fangicas.

e Micelio: Un micelio es el conjunto de filamentos y un trozo del mismo se
denomina hifa. Las hifas crecen por el &pice y las ramificaciones son laterales.
Las hifas pueden, o no, presentar septos, los cuales estan perforados de distinta

forma segun el grupo de hongos.

Figura 2. Micelio de desarrollo en hongos.

e Espora: Las esporas son los elementos de perpetuacion de la especie. Las esporas
asexuales (mitosporas) son formadas por las estructuras anamédrficas, y las
sexuales (meiosporas) por las teleomoficas. Segun la ubicacion relativa son

internas o externas.
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Figura 3. Formas de esporas de un hongo.

Anamorfo es un hongo con multiplicacién asexual y teleomorfo es el mismo con
reproduccion sexual. Holomorfo indica el ciclo de vida total. Holocérpico es el organismo que
se transforma todo en una estructura reproductora y eucarpico si se diferencia la parte somatica
de la reproductora (Brook, 2012).

4.7.  ldentificacion de un hogo

La identificacion es un proceso de observacion e interpretacion. Consiste en reconocer
al agente patdgeno, tomando como punto de partida sus caracteristicas morfologicas y
bioguimicas, asi como su rango de hospedantes y sus exigencias nutricionales. El
procedimiento para determinar la identidad de un organismo incluye el uso de bibliografia
especializada y claves genéricas y especificas.

La identificacion de todos aquellos hongos que han reproducido los sintomas originales
cuando han sido inoculados a plantas sanas se hace preferentemente de material extraido
directamente del hospedante, para evitar la distorsion o dimorfismo que a veces se presenta
cuando un organismo es sacado de su habitat natural y mantenido en un medio de cultivo. En
el presente caso se han hecho estudios morfométricos de las estructuras de origen asexual
(micelio, esporangios, esporas, conidias, oidias) y sexual (oosporas, ascas, ascosporas).

Asimismo, se ha observado su ubicacion dentro del tejido de la planta (hojas, tallos, raices,
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etc.). En algunos casos ha sido necesario crear las condiciones de luz y temperatura propicias

para la produccién y germinacion de las esporas o las estructuras sexuales (Ames, 1997).
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5. Metodologia
5.1.  Sitio de estudio
Esta investigacion se realizé en la zona urbana de la ciudad de Loja, que se encuentra
en la region sur del Ecuador, tiene una extension de 1.895,53 Km?. Para determinar las
enfermedades fungosas del arbolado urbano, se considero avenidas — elegidas por abundancia
de las especies presentes, entre estas tenemos: Av. Manuel Agustin Aguirre, Av. Orillas del

Zamora, Av. Universitaria, Av. Emiliano Ortega y la Av. Alonso de Mercadillo (Figura 4),

UBICACION PROVINCIAL

p——

/ 23 82 UBICACION CANTONAL

W I

LEYENDA

= Avenida_Universitaria

- Avenida_Agustin_Aguirre

—— Avenida_Alonso_de_Mercadillio

= Avenida_Emiliano_Ortega
Avenida_Orillas_del_Zamora

e s Wheetiden contibutery ang

Figura 4. Localizacion del area de estudio.
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La ciudad de Loja se encuentra ubicadas a una altitud de 2100 msnm ( Mendoza &
Sarango, 2010), con un clima templado frio, temperatura que fluctta entre los 16° y 21 ° C; una
precipitacion anual de 900 mm; donde la época de mayor estiaje es en los meses de octubre,

noviembre y diciembre, en junio y julio, se presenta una llovizna tipo oriental (Acosta, 2013).

5.2. Metodologia para identificar la sintomatologia de las enfermedades fungosas
primarias en el arbolado urbano de las avenidas de la ciudad de Loja
5.2.1. Tipoy Disefio de investigacion.

Se aplicd la investigacion cualitativa de categoria descriptiva, con un disefio
experimental no probabilistico permitiendo determinar la sintomatologia de las enfermedades
fungosas que se presentaron en las diferentes especies del arbolado urbano; y cuél es el agente
causal que provoca dicha enfermedad.

Se realizd una observacion directa y monitoreo in situ, durante el recorrido para la
recoleccion de datos, durante los meses de abril hasta agosto del 2022, se midieron las variables
de temperatura, precipitacion y humedad relativa.

Para el trabajo de campo se seleccionaron 10 especies las que presentan mayor abundancia y
frecuencia de individuos de cada especie en avenidas principales de la ciudad de Loja, para
determinar la abundancia se hizo uso de la formula de abundancia “Airel”, nimero de

individuos por especie por el total de individuos (Castillo, 2001).

Ai ==
N
Donde:

n: numero de individuos

N: nimero total de individuos
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5.2.2. Muestra representativa

De la poblacion total de cada especie, se selecciono el 30% de individuos que corresponden a
una muestra representativa, cuando la muestra de la poblacion total era menor o igual a 10
individuos se monitorearon todos.

Tabla 1. Especies evaluadas con su muestra representativa.

Nro Nombre Cientifico Individuos  Muestra (30%0)
1 Salix humboldtiana 65 16
2 Schinus molle 12 10
3 Fraxinus chinensis 67 17
4 Jacaranda mimosifolia 45 14
5 Alnus acuminata 9 9
6 Acacia macracantha 54 14
7 Acacia melanoxylon 4 4
8 Lafoensia acuminata 9 9
9 Cupressus macrocarpa 42 12

10 Grevillea robusta 9 9

Para la seleccion de los arboles evaluados se considerd su distribucion espacial, y el
método de seleccidn fue al azar; con criterio propio priorizando los individuos que presentaron
sintomatologia de enfermedades o presencia de signos. (Boa, 2008).

5.2.3. Recoleccion de tejidos de arboles enfermos.

Se procedié a registrar los arboles seleccionados con su respectivo c6digo y sus

coordenadas UTM, y se llevé un registro fotografico que incluyd la sintomatologia de la

enfermedad, para la identificacion del agente causal.
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Se procedié a realizar mediante la observacion directa la descripcion de los sintomas,
con la finalidad de determinar los dafios provocados por hongos en la parte foliar, para esta
actividad nos apoyamos en una hoja de campo que nos permite describir la sintomatologia
(Anexo 1). Para observar las enfermedades presentes, se utilizé binoculares y lupa, se analizé
las partes afectadas de la especie a nivel de, brotes, hojas, flores, frutos; ademas se describe la
sintomatologia como: marchitez, necrosis, amarillamiento, desarrollo anormal, areas muertas,
manchas foliares, clorosis, y segregacion de fluidos; se procedio a realizar la toma de muestras
con una podadora aérea. Las muestras recolectadas de cada arbol son por cada sintomatologia
y se guarda en una bolsa plastica hermética rociando agua, se etiqueta con el cddigo
correspondiente (Anexo 2), se llevo al laboratorio de sanidad vegetal de la Universidad
Nacional de Loja para realizar los respectivos analisis, que permitieron determinar el agente
causal.

Para obtener mas datos sobre cada individuo, se registraron variables dasométricas tales
como DAP, CAP, diametro de copa; tratamientos silviculturales como las podas, fertilizacion,
riego; estado fenoldgico y comportamiento del follaje (siempre verde - perenes o
semicaducifolios).

5.2.4. Determinacion de incidencia de la enfermedad.

Para el efecto se realizé un censo a los individuos de cada especie, con el propdsito de
establecer el nimero total de arboles presentes, la cantidad de arboles con sintomatologia y
arboles sanos; se efectud la siguiente ecuacion (Saltos, 2019).

) ) N° de arboles enfermos
Incidencia (%) = Total de arboles * 100

Donde:

incidencia del sintoma o dafio

n = ndmero de arboles con el sintoma o dafio

Z
I

namero total de arboles evaluados
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5.3.  Metodologia para determinar el agente causal de las enfermedades fungosas
primarias, que inciden en el arbolado urbano de las avenidas
5.3.1. Fase de laboratorio

Para la identificacion del patdgeno se procesd la muestra con la finalidad de obtener
estructuras de los hongos involucrados en los sintomas que se observaron, mediante
observacion directa, camara humeda y medio de cultivo (Anexo 3)segun sea el caso (Orellana,
2014).

Observacion directa. Para patdgenos que se presentaron a simple vista las estructuras
necesarias para su identificacion, se realizé directamente en el microscopio posteriormente con
las claves de identificacion se comparo las caracteristicas morfoldgicas y se identifica el agente
causal mediante ilustraciones de géneros de hongos imperfectos(Barnett, et al.1987).

,.I IH\~ — - \ :'.

-
|'0‘ >

Figura 5. Observacién directa en estereoscopio

Camara humeda. Consistio en seleccionar el material con sintomatologias, lavar y
desinfectarlo, seguidamente se flamea la caja petri y papel filtro sobre la lampara de alcohol,
colocando el papel filtro en la caja petri (Figura 6a), se hidrata con agua destilada para brindar
condiciones de humedad adecuada (Figura 6b); por Gltimo, colocamos la muestra y sellamos la

caja petri (Figura 6c); se llevé a incubacion durante 5 dias con una temperatura de (252 °C).
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Pasado este tiempo y con la asistencia de un esteroscopio, las muestras se analizaron
con el proposito de detectar el desarrollo de signos (micelio, cuerpos fructiferos, etc.) presente
sobre los tejidos de las muestras recolectadas, su identificacion se la realizd mediante

ilustraciones de géneros de hongos imperfectos (Barnett, et al.1987).

Figura 6. Ubicacion de la muestra con sintomatologia en camara hiumeda

Medio de cultivo. El area comprendida en el limite entre la parte sana y la parte
infectada del material o también llamada zona de transicion, se corté pequefios trozos, se lavo
con agua corriente, se cred el medio estéril (Figura 7a) y enseguida se desinfecto agua destilada
estéril durante 4 minutos, hipoclorito de sodio al 2%, agua destilada estéril durante 2 minutos,
alcohol al 70%, agua destilada estéril 2 minutos y por ultimo 2 minutos mas en agua destilada
estéril (Figura 7b); se procedié a secar la muestra (Figura 7c) y ponerla en el medio cultivo
papa-dextrosa-agar (PDA) (Figura 7c). Se encubaron a 23 °C + 2°C, durante 7 dias, pasado este
tiempo, se realizo el montaje de las estructuras formadas y se procedio a la identificacion del

hongo.
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Figura 7. Siembra en medio de cultivo.
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6.1.  Aspectos ecoldgicos de arbolado urbano evaluado.

6.1.1. Abundancia de especies

6. Resultados

En la Figura 8 se presenta las especies mas abundantes en las avenidas principales de la

ciudad de Loja; Las especies mas abundantes fueron: Fraxinus chinensis, Acacia macracantha,

Salix humboldtiana, Jacaranda mimosifolia y Cupresus macrocarpa
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Figura 8. Abundancia de cada especie forestal de las principales avenidas de la ciudad de Loja

6.1.2. Especies nativas y exoticas

De acuerdo con la investigacion realizada se encontrd especies nativas y exéticas:

Nativas: Alnus acuminata Kunth, y Lofoensia acuminata (Ruiz &Pav.)

Exoticas: Acacia macracantha Willd, Acacia melanoxylon R.Br., Cupresus macrocarpa

Haryw. Ex Gord, Fraxinus chinensis Roxb., grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br., Jacaranda

mimosifolia R.Br. y Salix humboldtiana Willd.
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6.1.3. Familias botanicas
En el monitoreo realizado se evaluaron 112 individuos entre todas las especies y se

identificaron diez familias botanicas (Figura 9), predominando las familias Oleacea, Salicacea

y Fabacea.
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Figura 9. Familias botanicas del arbolado urbano de las principales avenidas de la ciudad de
Loja

6.1.4. Especies evaluadas
Las diez especies evaluadas fueron: Acacia macracantha Willd., Acacia melanoxylon
R.Br., Cupresus macrocarpa Haryw. Ex Gord, Lafoensia acuminata Ruiz & Pav., Jacaranda

mimosifolia R.Br., Alnus acuminata Kunth, Fraxinus chianensis Roxb., Salix humboldtiana

Willd., Schinus molle L., Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.
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Figura 10. Especies evaluadas en las cinco principales avenidas de la ciudad, con su namero
de individuos.

6.1.5. Variables climaticas

En la Figura 11, se presenta la temperatura promedio; en el registro de esta variable se
pudo apreciar que el mes con mayor temperatura fue abril, y el mes con menor temperatura fue
el mes de junio y agosto del 2022.

En la Figura 12 se aprecia que la variable de precipitaciéon el mes con mayor
precipitacion es abril llegando a 875 mm, de la misma forma el mes que menos precipitacion

existio fue agosto con menos de 100 mm.
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Figura 11. Especies evaluadas en las cinco principales avenidas de la ciudad, con su nimero
de individuos

Los colores de mayor intensidad representan los meses de evaluacion de este estudio (Abril- Agosto)

En la Figura 12 se representa los meses con mayor humedad siendo abril y mayo con
un 85 %, y los de menor humedad son junio y agosto con 83%.
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Figura 12. Especies evaluadas en las cinco principales avenidas de la ciudad, con su nimero
de individuos
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6.1.6. Variables Dasometricas

La Figura 13 muestra que la especie con mayor promedio de altura total fue Grevillea
robusta con 15.5m y la especie con un menor promedio en altura total fue fue Lafoencia
acuminata con 7.5 m. Dela misma manera se presenta el mayor promedio en altura comercial

de Grevillea robusta con 3.9 m, y el menor promedio se obtuvo en Acacia macracantha,con
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Figura 13. Promedio de altura total y altura comercial de cada especie de las principales
avenidas de la ciudad de Loja.

En la Figura 14 se expone el diametro a la altura del pecho, donde la especie con mayor
promedio fue Salix humboldtiana seguida de Grevillea robusta y la de menor promedio es

Lafoencia acuminata.
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Figura 14. Promedio de diametro altura al pecho de cada especie de las principales avenidas
de la ciudad de Loja.

6.2.  Sintomatologia de las enfermedades fungosas del arbolado urbano

6.2.1. Costra negruzca

Sintomas: Se presentd como polvo de hollin, sobre esto se observa una sustancia melosa sobre
el haz de las hojas.

Parte afectadas: Se presentd especialmente es en las hojas y el raquis, en algunos casos el
fruto.

Hospederos: Grevillea robusta, Alnus acuminata, Jacaranda mimosifolia, Fraxinus chinenis
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Figura 15. La sintomatologia de la costra negruzca en las diferentes especies

a) Grevillea, b) Aliso, ¢) Arabisco, d) Fresno

6.2.2. Mancha necrética

Sintomas: Se observaron manchas foliares oscuras, y bien definidas sobre las hojas de forma
circular o elipticas con bordes regulares e irregulares, las mismas al ser afectadas se tornan
amarillas, se secan y de desprenden ;la mancha afecta también al raquis

Parte afectada: se encentran distribuidas por todo el limbo foliar.

Hospedero: Shinus molle, Acacia melanoylon, Salix humboldtiana, d) Fraxinus

chinensis, Alnus acuminata, Lafoensia acuminata, cupresus macrocarpa.
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Figura 16. La sintomatologia mancha necrdtica en siete especies.

a) Molle, b) Acacia negra, c¢) Sauce, d) Fresno, e) Aliso, f) Guararo, g) Cipre

6.2.3. Amarillamiento

Sintoma: Se presenta en los tejidos de las nervaduras y en el margen de las hojas, estas necrosan
y adquieren una coloracién café.

Parte afectada: Las partes afectadas especialmente de los arboles son las hojas.

Hospederos: Acacia macracantha, Fraxinus chinensis, Salix humboldtiana, Jacaranda

mimosifolia, Acacia melanoxylon, Grevillea robusta.
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Figura 17. La sintomatologia del amarillamiento se presentd en seis especies.

a) Faique, b) Fresno, c) Sauce, d) Arabisco, e) Acacia negra f) Grevillea
6.2.4. Incidencia de sintomatologias presentes en arbolado urbano de las avenidas

En la figura 17 se muestra la incidencia de sintomatologias donde la sintomatologia
costra negruzca afectd principalmente a dos especies Alnus acuminata con 44 % , Jaranda

mimosifolia con 42 % , Fraxinus chinensis con 13 % y Acacia macracantha con 7%.
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Figura 18. Incidencia de costra negruzca en cada especie afectada.

La figura 18 presenta la iincidencia de macha necrotica en cada especie; donde Cupresus
macrocarpa tuvo un 92% de mancha necrotica, Schinus molle con 90 % y Fraxinus chinensis
85%, estas tres especies tienen mayor porcentaje de incidencia mientras que con un menor

porcentaje Salix humboldtina con 12 % y acacia macracatha con 21 %.
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Figura 19. Incidencia de macha necrotica en cada especie.

La sintomatologia amarillamiento afectd principalmente a Grevillea robusta 89 %,
Salix humboldtiana 88 % y Jacaranda mimosifolia 83 %, y las especies con menor incidencia

de esta sintomatologia Acacia melanoxylon 25 % y Alnus acuminata con un 29 %.
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Figura 20. Incidencia del amarillamiento en cada especie.

6.3. Determinacion del agente causal de las enfermedades fungosas primarias, que
inciden en el arbolado urbano de las avenidas.

De las 10 especies forestales evaluadas, unicamente el Molle, Cipré y Acacia negra no
se encontraron agentes causales de enfermedades fungosas. En la mayoria de especies se
presento al menos un agente causal, a diferencia del Arabisco y Guararo que presentaron mas
de un agente causal.

6.3.1. Costra negruzca

Se encontrod que la sintomatologia de Costra negruzca esta dada por dos agentes causales
El primero fue Meampsoridium sp que se mostro en las hojas de las especies hospederas de
Lafoensia acuminata (Figura 21. a) y Alnus acuminata (Figura 21. b), y el segundo Capnodium
sp. en las hojas de la especie hospedera Jacaranda mimosifolia (Figura 21. c) cuyas
descripciones taxonomicas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion taxonomica de los agentes causales de la sintomatologia Costra
negruzca

Melampsoridium sp Capnodium sp.

Nombre comun: Roya. Nombre comdn: Fumagina
Filo: Basidiomycota Filo: Ascomycota

Clase: Pucciniomicetos Clase: Dothidomycetes
Orden: Pucciniales Orden: Capnodiales
Familia: Pucciniastraceae Familia: Capnodiaceae
Género: Melampsoridioum Género: Capnodium
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Figura 21. Agentes causales de Costra negruzca

En caso de la roya, se pudo observar microscépicamente que formo esporas de forma
circular agrupadas entre si la mayoria de estas son de color amarillo, y en el caso de la fumagina
se observaron esporas oblongas formando picnicidios alargados verticalmente y puede tener

varias ramificaciones

6.3.2. Mancha necrdtica

Se encontré que la sintomatologia de Mancha necrotica estd dada por dos agentes
causales El primero fue Meampsoridium sp que se mostré en las hojas de las especies
hospederas de Fraxinus chinensis (Figura 22. a) y Lafoensia acuminata (Figura 22. b), y el
segundo Melampsoridium sp. en las hojas de la especie hospedera Salix humboldtiana (Figura

22. ¢) cuyas descripciones taxonomicas se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Descripcién taxondmica de agentes causales de la sintomatologia Mancha
necrotica.

Alternaria sp Melampsoridium sp
Nombre comuan: Alternaria Nombre comun: Roya.
Filo: Ascomycota Filo: Basidiomycota
Clase: Dothideomycetes Clase: Pucciniomicetos
Orden: Pleosporales Orden: Pucciniales
Familia: Pleosporacea Familia: Pucciniastraceae
Género: Alternaria Género: Melampsoridioum

Figura 22. Agentes causales de la sintomatologia Mancha necrotica

En el caso de alternaria se observé filamentos simples tabicados de forma alargada u
ovoide, y la roya se presentd con esporas de forma circular de color amarillo, se encuentran

unidas entre mas de cinco.
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6.3.3. Amarillamiento

Se encontrd que la sintomatologia de Amarillamiento esta dada por dos agentes causales
El primero fue Meampsoridium sp que se mostro en las hojas de las especies hospederas de
Grevillea robusta (Figura 23. a), Jacaranda mimosifolia (Figura 23. b), y Acacia macracantha
(Figura 23. c) cuyas descripciones taxonomicas se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion taxonémica de agentes causales de la sintomatologia Amarillamiento

Alternaria sp Melampsoridium sp
Nombre comun: Alternaria Nombre comudn: Roya.
Filo: Ascomycota Filo: Basidiomycota
Clase: Dothideomycetes Clase: Pucciniomicetos
Orden: Pleosporales Orden: Pucciniales
Familia: Pleosporacea Familia: Pucciniastraceae
Género: Alternaria Género: Melampsoridioum

Figura 23. Agentes causales de la sintomatologia amarillamiento

En este caso la alternaria se presento con los conidiéforos, formando conidios de color

café, teniendo una forma irregular.
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7. Discusiones
7.1.  Aspectos ecoldgicos del arbolado urbano evaluado
7.1.1. Abundancia de especies

Tello (2016), argumenta que las especies mas abundantes en el arbolado urbano de la
ciudad de Loja son Sauce (Salix humboldtiana Willd.) y el Aliso (Alnus acuminata Kunth) los
que conjuntamente suman el 45 % de las especies evaluadas en su investigacion, y son las
responsables de la alta cantidad de especies registradas en su total; resultados que se relacionan
con los de la investigacion de manera parcial siendo el Sauce una de las especies que presenta
abundancia conjuntamente con el Fresno, Faique y Cipre; pero no se destaca el aliso. Minga &
Verdugo (2016), verifica que el Sauce, Faique y Cipre poseen un rapido crecimiento
particularmente durante los primeros cuatro afios y se adaptan a las condiciones de valles
interandinos del Ecuador siendo especies introducidas.

(Aragundi, 2020), declara en la investigacion titulada Diagndstico de la Diversidad y
Funcionalidad del Arbolado de Quito, en la zona Kennedy la especie dominante es Fraxinus
chinensis predominante en parterre y en aceras; resultados similares obtenidos en esta
investigacion ya que esta especie es la que presenta mayor abundancia en comparacion con
otras especies.

Cue et al. (2020), sostiene que el Salix humboldtiana Willd, debe ser considerada en
proyectos de reforestacion pues ayudan a la conservacion del suelo, al establecimiento de otras
especies arboreas y sobre todo tienen un crecimiento rapido y una gran capacidad de
regeneracion por ser una especie nativa; siendo asi que en las avenidas de la ciudad de Loja se
destaca en segundo lugar.

Lebel, (2010), postula que Acacia macracantha Willd es una especie originaria de zonas
tropicales y subtropicales con amplia distribucion, se encuentra principalmente en zonas

deserticas, resistiendo a zonas con periodos prolongados de sequia, creciendo en una amplia
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gama de suelos, soporta suelos arcillosos y con poca materia organica, rozones las cuales hacen
que esta especie tenga un nivel muy ato de adaptabilidad, como se aprecia en la investigacion
realizada siendo tercera especie con mas abundancia.

7.1.2. Especies nativas y exoticas

De las diez especies evaluadas en nuestra investigacion tres de ellas son nativas, Alnus
acuminata, Jacaranda mimosifolia y Lofoensia acuminata, las siete restantes son exoticas de
acuerdo a Aguirre (2013), en la Guia de arboles y arbustos de parques y avenidas de la ciudad
de Loja. Saldafia & Vera (2019), encontrd6 30% de especies nativas y 70% de especies
introducidas; Jiménez (2013), indica que para una arborizacion urbana debe de existir un 70 a
80% de especies nativas en las areas verdes, Alvarado et al. (2014), sostienen que al existir
mayor presencia de especies nativas son mas tolerantes a cambios climaticos al estar mejor
adaptadas. Barboza (2016), ratifica y enfatiza que la existencia de mas especies exoticas que
nativas no crea un ambiente que favorezca a la fauna, disminuyendo el potencial ecoldgico que
pueden tener los parques urbanos. Rugel (2022), plantea que las especies exoticas se han
convertido parte de un conflicto ya que debido a su rapida propagacion, tiene como
consecuencia que las especies endémicas se enfrenten a situaciones ambientales como:
desplazamiento de especies nativas, hibridacién y contaminacion genética, alteraciones del
ecosistema nativo, sin embargo Valdés (2009), deduce que en términos socioecondmicos,
algunas veces estas especies son beneficiosas, pero cabe recalcar que primeramente se debe
hacer un estudio de utilidad y productividad de esas especies.

7.1.3. Familias botanicas.

Las familias con mas individuos en la investigacion son Oleacea en primer lugar, Salicacea
Fabacea, segundo y tercer lugar respectivamente, resultados que no se asemejan a los obtenidos
por Aguirre (2013), considerando que las familias mas representativas en las ciudad de Loja

segun su investigacion de arboles y arbustos son Arecacea, Moracea y Myrtacea; y su
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investigacion se centro en parques y avenidas de la ciudad de Loja, a diferencia de nuestro
estudio que solo se realiz6 en avenidas prioritarias de la ciudad, Tello (2012), expone que en
su estudio las familias botanicas mas representativas en la urbe de Loja son; Oleaceae,
Salicaceae, Fabaceae, Cupresaceae, y Betulaceae, resultados que tienen una amplia similitud
con nuestra investigacion, de esta manera se puede destacar que en la actualidad se ha registrado
especies introducidas las cuales cuentan con una buena adaptabilidad a la ciudad, ofreciendo el
clima adecuado para que estas se desarrollen.

7.1.4. Especies evaluadas.

La ciudad de Loja forma parte de la cordillera de los Andes, un nudo biogeogréafico
importante y Unico por sus caracteristicas climaticas y orogréaficas, esto ha permitido que en
los parques y avenidas se hayan desarrollado una diversidad de especies de arboles y arbustos
exoticos y nativos; Aguirre (2013), argumenta que las especies nativas mas utilizadas en
espacios verdes en la ciudad son romerillo, Chirimoya, Guaylo, Songuilamo, Cedro y Arrayan,
sin embargo en las cinco avenidas donde se realizd la evaluacién predominan especies
introducidas como el Fraxinus chinensis, Salix humboltiana y Acacia macracantha, por esta
razon Mendoza (2021), expresa que se debe realizar foresta con especies emblematicas de
Loja como Cascarilla, el Romerillo, el Guayacan entre otras que deben ocupar lugares
especiales en los parques y avenidas.

7.1.5. Variables climéticas.

Para la aparicién de enfermedades fungicas que atacan a las plantas, existen muchos
factores como temperatura. Fertilab (2016), dice que la temperatura Optima para el desarrollo
de un hongo es de 20— 24 °C, Agrios (1997), asegura que la temperatura optima de esporulacion
es a 27°C pero es inhibida bajo los 15°C; dato que coincide con la presente investigacion

realizada en los seis meses de evaluacion obteniendo una temperatura maxima de 15,45°C por
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consiguiente no se encontraron numerosas enfermedades fungosas en el arbolado urbano de las
avenidas donde se evaluaron las especies.

En el factor precipitacion Lopez & Vasquez et al (2013), enfatizan no estar directamente
relacionada con los ciclos infectivos de los patdgenos, por lo tanto no se descarta por completo
que pueda estar involucrada en el proceso de dispersion, cuando las precipitaciones sobrepasan
los 1500mm/mensuales, en los resultados obtenidos alcanza una maxima de 875mm/mensuales,
los cuales no son favorables para el desarrollos de los patogenos.

Otro factor que incide para el desarrollo de enfermedades fungicas es la humedad
relativa, Reyes & Balbuca (2019) revela que debe ser mayor al 93 %, ya que esto facilita la
transmision de fito patdgenos, en la investigacion realizada la humedad relativa maxima en los
cinco meses de evaluacion fue de 85 %, datos que no se vinculan, pero si estan en el rango de
81 — 92 % de humedad relativa que propone, Ortiz et al (2011), para el desarrollo de un hongo.
Esto coincide con el punto de vista de Agrios (1997), quien propone que se requiere de un clima
himedo con temperaturas entre 18 y 23°C para que un hongo se desarrolle adecuadamente,
esporule, libere y germine sus esporas para luego causar infeccion.

7.1.6. Variables dasometricas

El estudio realizado registré un promedio maximo de 68,8 cm y un minimo de 22,2 cm
de DAP, en diferentes especies evaluadas, y un maximo de altura de 15,5 m y el minimo de 7,7
m, Quiroz (2020), testigua que en los arbolados urbanos el DAP, llega hasta 25,69 cm, altura
total de 8,67 m dependiendo de la edad de los individuos tomando en cuenta también las
condiciones ambientales en que se encuentran las especies arboreas por lo tanto un plan de
acciones en el manejo de la arboricultura contempla la remocién y reemplazo de ejemplares,
asi como también podas que contribuyan al desarrollo de los arboles y eviten afectaciones
actuales y futuras. Restrepo et al (2015), en su investigacion obtuvo un promedio de DAP 30,4

cm coincidiendo con el rango establecido en nuestra investigacion, también hay concordancia
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en datos de altura total obteniendo un promedio de 8,1 m, el cual esta dentro del promedio
reportado en nuestra investigacion.
7.2.  Sintomatologia e identificacion del agente causal

La sintomatologia costra negruzca se presenté en Alnus acuminata, determinando que
el agente causal es la roya (Melampsoridium sp.); lo que coincide con los resultados en relacion
al agente causal logrados por (Arguedas Gamboa & Espinoza, 2006), mencionan en cambio
que mayoria de las plantaciones de Aliso se presenta a una serie de manchas pardo amarillentas
producidas por Melampsoridium alni, conocida como la “Roya del jaal”,presentando como
sintomatologia manchas amarillentas en las hojas.

La costra negruzca también se presentd en otras especies como Jacaranda mimosifolia
el agente causal fue la Fumagina (Capnodium sp.), lo que concuerda con (Reyes & Balbuca,
2019), este patdgeno recubre las hojas y todos los 6rganos aéreos de la planta presentando una
costra negruzca o polvo.

Desde el punto de vista de Hernandez (2021), la sintomatologia que mas se presenta en
Grevillea robusta es la gangrena y gomosis Y sus signos son el agrietamiento de la corteza que
llega a afectar al xilema y abundante secrecion gomosa de color carameloso, por otra parte
SIRE (2012), declara que esta especie es afectada en su mayoria por hongos como Armillaria
mellea, Fomes lignosus y Ganoderma sp., que afectan solamente a ramas y raices, por
consiguiente en esta investigacion la sintomatologia que se aprecid fue la costra negruzca
determinando que se dio por otro factor y el amarillamiento se logré determinar que es causado
por Alternaria sp.

Otra sintomatologia determinada es la mancha necrotica que afecto a las especies Salix
humboldtiana, y que en este caso se determino que el agente causal es la roya (Melampsoridium
sp.), a juicio de Orellana (2014), el sintoma mas frecuente en Salix humboldtiana, es la mancha

foliar, y de igual manera el agente causal es la roya (Melampsoridium sp.); Park et al. (2015),
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alude que la roya se puede presentar en el género Salix y su principal sintoma son las pustulas
(Uredinios) de color amarillo-naranja sobre la superficie de las hojas, de preferencia en el envés,
en donde ocasiona el rompimiento de su epidermis y el aumento del volumen de la hoja y en
ciertos casos la formacion de agallas. En el caso de fraxinus chinensis, en cambio el agente
causal fue Alternaria sp , concordando con Park et al. (2015), que en el Fraxinus este hongo
presenta conidioforos solitarios o agrupados, erectos, septados, la mayoria simples, cortos.
7.2.1. Incidencia de sintomatologias presentes en el arbolado urbano de las avenidas
Como expresa Reyes & Balbuca (2019), la sintomatologia que mas afecta las especies
arboreas en zonas urbanas es la costra negruzca y su agente causal es la Fumagina
(Capnodiumsp.) con un 28 %, y el amarillamiento en cambio es causado por (Alternaria sp.) y
afecto en un 8 % de las especies evaluadas en su investigacion, de esta manera existe una
diferencia bastante perceptible en caso de la costra negruzca afecta el 40 % y el amarillamiento
en un 70 % de todas las especies evaluadas, considerando que estas investigaciones se

realizaron en dos ciudades con similar clima.
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8. Conclusiones
Las especies mas abundantes en las avenidas donde se realizé el estudio fueron el Fresno
(Fraxinus chinensis), en primer lugar, seguido del Sauce (Salix humboldtiana), Faique
(Acacia macracantha) y el Arabisco (Jacaranda mimosifolia), las cuales son especies
introducidas, ya que las condiciones climaticas que ofrece la ciudad de Loja son adecuadas

para su desarrollo.

En los cinco meses de evaluacion se registraron temperaturas promedio de 15 a 16 °C,
precipitaciones de maximas de 800 mm y minimas por debajo de los 200 mm, siendo asi
que las condiciones ambientales no son estrechamente favorables para el desarrollo de

enfermedades producidas por hongos.

La sintomatologia que mas afectan a las especies arbdreas evaluadas fue la mancha
necrdtica, ya que se la encontr6 afectando a ocho de las diez especies evaluadas, de la
misma manera a las especies que mas porcentaje de incidencia presento esta sintomatologia
fue en el Cipre (Cupresus macrocarpa), Molle (Schinus molle) y Fresno (Fraxinus
Chinensis). Seguida por el amarillamiento que se presentd en siete especies las cuales

Grevillea, sauce y arabisco teniendo un mayor porcentaje de incidencia.

El agente causal que mas se presento fue Alternaria (Alternaria sp), con dos
sintomatologias, como amarillamiento afectando la grevillea, arabisco y faique y en la
mancha necrdtica, afecto al Guararo y el Fresno, es caracteristico de este patdgeno la causa

de manchas en la parte foliar de las especies vegetales.
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9. Recomendaciones
Se recomienda realizar méas estudios de microorganismismos que atacan las especies
arbdéreas mas comunes, tanto en la zona urbana como rural de la ciudad con el fin de
evaluar el ecosistema actual, ya que estos espacios brindan servicios ecosistémicos para

las personas.

Tener en cuenta que una actividad de manejo preventivo que se realice a una especie
arborea para disminuir una enfermedad, puede propiciar la aparicion de otra, por lo que
es necesario investigaciones mas exhaustivas y especificas a cada uno de los sintomas
estudiado, con la finalidad de obtener informacion precisa del ataque y poder prevenir el

dafo a la planta con mayor efectividad.

Durante la fase de campo como en la de laboratorio, cumplir con las normas de
bioseguridad y protocolos para asi asegurarse de no infectar de una muestra a otra, ya que
podria haber variacion de resultados, también se deberia aumentar este tipo de
investigaciones no solamente en enfermedades sino también en plagas, asi como también
en otras especies arboreas, de esta manera las personas encargadas del mantenimiento del
arbolado urbano, puedan realizar un buen plan de manejo garantizando la buena salud del

espacio arboreo de la ciudad.
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11. Anexo

Anexo 1. Hoja de campo para recoleccion de datos

FORMULARIO PARA INFORMACION DE CAMPO

Nombre del colector de datos: ...........c.coveveiiiiiiiiiiiiieaes

Fecha: ...

INFORMACION GENERAL DEL ARBOL

NTO. ATDOL: oo

Ubicacion politica: Prov: .............. Canton: ............... Avenida: ...
NOmMbIe COMUN: .....viiiiii i

Nombre cientifico: .......ooeiiiiiii i

Coordenadas X (IoN@): ....onuiinii i
Coordenadas y (lat): ......oovviniieiii e

Altitud (m.s.nm): ..o

CAP (Cm): oo

DAP (Cm): oo
HT (M) oo
HC (M) o
Tamafode copa: N —S: ... E-O:
Follaje o porcentaje de N0jas (20): . ...veeiiriri e
Estado de madurez [joven (J); adulto (A); VIEJO (M)]: ceviriinriie e
Floracion (Terminando, en floracion, iniciando, sin floracion): ...,

Fructificacion (Terminando, en fructificacion, iniciando, sin fructificacion): .................cocoviiiiinn.n

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
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Descripcion de sintomas

Clorosis ( ); Amarilla miento ( ); Marchitez ( ); Raquitismo ( ); Enanismo ( ); Cancros ( );
Tumores (); Pudricion de raices ( ); Pudricion de tronco ( ); Exudados (), Otro ().
Descripcion de sintomas/signos:
Partes afectadas: Raiz: .......................... Tallo: oo Hojas: .........

Se ha presentado en otros arboles:

En la misma especie: .........cooviiiiiiiiiiiiiiinennn. Enotraespecie: ..........ccooveiiiiiiininnn..
INDICE DE SEVERIDAD O DANO

0 Arbol sano sin defoliacion (0%): ..............

1 marchitez de copa y defoliacion atipicaen el rango de (1 —40 %): ......ocevvvvinininnnnn.

2 Defoliacion atipica de copaen el rango de (41 — 70 %0): «.vovinieiriniie e

3 Defoliacion atipica de copa en el rango de (71 — 100%0): ....vveriniieiriieii e,

UBICACION DE ENFERMEDADES

CONDICIONES EDAFICAS

Textura: Arenoso: .......cooeeveeveeininnnn. Limoso: ....ooveiiiiii Arcilloso: .........
Pendiente: Alta: ................cccoeevenane. Plana: .............oooeiiiinl. Baja: ..............
Drenaje: Bueno: ..............ccocoivenann. Moderado: ..................... Pobre: ..............

Humedad: Excesiva: ....................... Moderado: ..................ls Deficiente: .............

CONDICIONES CLIMATICAS
HR%: [Excesiva: .............ccoueeen. Media: .........cooeeeene. Baja: ...

Vientos: [Normales: ................ Fuertes: ................... Deficientes: ...............
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Lluvias: [Frecuentes: ............... Escasa: ..................... No llueve: ..................

Temperatura: [Media: ............. Baja: ... Alta: ..o,
MANEJO SILVICULTURAL
Podas. ... Riego: ..oooviiiiiii Fertilizacion. ...............

FORMAS DE CONTROL DEL MANEJO FITOSANITARIO

Nematicidas: ..........ccooeeieiinenn... Insecticidas: ..........ooiiiiiiiiiiin,
Fungicidas: ..............oot, Bactericidas: ..........cooiiiiiii
Trampas: ....ooovveiieiiiiiiiieien, Solarizacion: .............coooeeiiiiin.n
S

- 2.1 Observacion de's'ih’té?n'a%iogla

de muestra con sintomatologia
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-

2.3 Colocacion de muestra en funda hermética 2.4 Codificacion de muestra

Anexo 3. Identificacion en laboratorio mediante observacion directa, cAmara humeda y
medio de cultivo.

3.1 Observacion directa en estereoscopio 3.2 Cémara humeda
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3.3 Medio de cultivo
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