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Resumen

Neopestalotiopsis rosae (Maharachch., KD Hyde
& Crouses) es un hongo emergente que ha causado
pérdidas de rendimiento hasta el 70 % en México
y otras partes del mundo, tomando importancia en
los dltimos afios debido a que ocasiona
enfermedades como la pudricién de la corona en
diversos cultivos como la fresa. Actualmente la
informacién sobre la descripcién, identificacion,
control se encuentran dispersas es por eso que, el
objetivo de esta revisién fue realizar un analisis
profundo sobre las publicaciones, de la situacién
actual de N, rosae en el pais, descripcion,
identificacién y control, y las soluciones recientes
que busquen mitigar los dafios de este hongo. Se
realizo una revisién bibliografica de /V. rosae en la
siguiente base de datos: Google académico, Google
Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus y Redalyc.
Se utilizaron las palabras claves: Neopestalotiopsis
rosae, diagnéstico, identificacién, morfoldgica,
molecular, control, la recopilacién de Ia
informacién sobre la especie de Neopestalotiopsis
rosae reportada. Se observaron los reportes
recientes de la enfermedad y las técnicas para su
diagndstico nuevas que aportan informacién
valiosa para la oportuna deteccién de la
enfermedad. /N. rosae se encuentra descrito y
clasificado taxondmicamente, asi  como
determinada  su  distribucién  geografica 'y
actualizados los nuevos reportes de su incidencia;
sin embargo, es importante actualizar los reportes
constantemente sobre todo en zonas de nuevas
incidencias, por lo que es importante el desarrollo
y conocimiento de técnicas de deteccién temprana
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para su correcta y eficaz clasificacién, que ayude a
enfrentar al patégeno sin permitir que este afecte
de manera significativa los cultivos.
Palabras clave: control, cultivos, identificacién del
fitopatégeno, pudricién de la corona.

Abstract

Neopestalotiopsis rosae (Maharachch., KD Hyde
& Crouses) is a fungus emerging that has caused
yield losses up to 70 % in Mexico and other parts
of the world, taking importance in recent years
because it causes diseases such as crown rot in
various crops such as strawberry. Currently the
information on the description, identification,
control is dispersed, for this reason, the objective
of this review was to perform an in-depth analysis
of the publications, the current situation of V.
rosae in the country, description, identification
and control, and recent solutions that seek to
mitigate the damage of this fungus. A
bibliographic review of N. rosae was carried out in
the following databases: Google Scholar, Google
Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus and
Redalyc. The

Neopestalotiopsis rosae, diagnosis, identification,

keywords were used:

morphological, molecular, Control, the collection
of information on the species of Neopestalotiopsrs
rosae reported. The most recent reports of the
disease and the newest diagnostic techniques were
observed, which provide valuable information for
the timely detection of the disease. N. rosae is
described and classified taxonomically, as well as
its geographic distribution determined and the
new reports of its incidence updated; however it is
important to update the reports constantly,
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especially in areas of new incidences, so it is
important to develop and know early detection

and

classification, which helps to confront the

techniques  for its correct effective
pathogen without allowing it to significantly affect

Crops.

Index words: control, crops, phytopathogen

identification, crown rot.
Introduccién

Una gran diversidad de cultivos se ve altamente
afectada por varios patégenos que disminuyen el
rendimiento, asi como la calidad, lo cual trae como
resultado en pérdidas econémicas importantes
(Xu-] et al, 2022). Estos microorganismos
patégenos pueden causar una variedad de
enfermedades importantes, incluyendo la mancha
foliar (Mycospaerella fragariae), la podredumbre
del fruto y del rizoma (Borrytis sp., Phytophthora
spp. v Collototrichum sp.) y el marchitamiento
(Fusarium spp. y Verticilium sp.), que no solo
ocasionan  pérdidas en el  rendimiento
cuantitativamente, sino que también tienen un
impacto negativo en la calidad del fruto,
volviéndola inservible para el mercado (Ghimire et

2023). Los

productores a aumentar los insumos agricolas, es

al., patégenos obligan a los
decir, los fungicidas y la mano de obra, lo que

aumenta los costos de produccién y complica las

practicas agricolas (Sinuhaji et al, 2024).
Recientemente  algunos  patégenos  fingicos
emergentes como  Pestalotra  spp. se han

reconocido cada vez mis como amenazas graves en
varios paises productores de fresas, incluidos India,
Israel, Egipto, Estados Unidos y Brasil (Schierling
etal,, 2024). Lo cual nos indica la importancia que
tiene estas enfermedades y lo que conlleva a los
desafios de los productores para manejar estas
enfermedades de manera adecuada. Entre estos
hongos se encuentra Neopestalotiopsis rosae,
surgido  como hongo

un fitopatégeno  de

importancia creciente en los tltimos afios (Acosta-

Gonzalez et al., 2024).
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Pestalotia es un  género y los hongos
previamente agrupados bajo este género han sido
clasificados  bajo  varios

géneros como

Pestalotiopss, Pseudopestalotiopsis y
Neopestalotiopsis, entre otros (Chen et al., 2021).
En general, se sabe que los miembros que
pertenecen al género Pestalotiopsis, incluida
Neopestalotiopsis spp., causan enfermedades en
una amplia gama de plantas hospedantes, incluida
la fresa (Ayoubi y Soleimani, 20I6). Estas
enfermedades a menudo provocan sintomas como
manchas en las hojas, podredumbre de la fruta y
tizén, y pueden ser importantes en climas hiimedos
y célidos que favorecen el crecimiento de hongos
(Baggio et al,, 202I). Los informes de varias
regiones indican que los patégenos relacionados se
asociaron con la produccién de fresas en varios
paises.
Neopestalotiopsis  rosae es un  hongo
fitopatégeno que ha sido identificado en varias
regiones del mundo, incluyendo Meéxico, en
Guanajuato, se han observado infecciones en
cultivos de fresa, principalmente en los municipios
donde la produccién de esta fruta es significativa
(Alvarez et al,, 2024). En 2018, en el municipio
de Jacona, Michoacin, se inicié la investigacién de
una enfermedad desconocida que provocaba el
colapso de las plantas de fresa, mostrando un alto
potencial de dafio. Algunos productores tuvieron
que replantar varias veces y en algunos casos hubo
pérdidas totales de las plantaciones. Las pérdidas
estimadas en la regién ascendieron a 2500

millones de pesos (Senasica, 2022). En 2021, el

Servicio de Informacién Agroalimentaria 'y

(Siap)
produccién de 64.04 t ha' cosechadas, mientras

que en 2023 reporté una producciéon de 64.18 t

Pesquera reporté en Irapuato una

ha' cosechadas.

Las plantas infectadas por /N. rosae suelen
mostrar sintomas como manchas foliares, lesiones
en tallos y frutos, y en casos severos, marchitez y
muerte de la planta, estos sintomas pueden llevar a
pérdidas  econémicas significativas para los
productores, el desarrollo de este fitopatégeno es
favorecido por condiciones de alta humedad y

temperaturas moderadas (Baggio et al., 2021).
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Desde una perspectiva taxonoémica, /V. rosae se
ha identificado como una especie distinta dentro
del género Neopestalotiopsis, caracterizado por su
amplia gama de hospedantes vegetales, en cuanto a
sus caracteristicas morfoldgicas, el hongo se
presenta como una colonia que varfa en color
desde blanco hasta gris oscuro en los medios de
cultivo, sus estructuras reproductivas, conocidas
como conidios, son cilindricas o fusiformes, y se
agrupan en conidiéforos ramificados (Rebollar-
Alviter et al., 2020).

En México, . rosae ha sido identificada como
un agente causal de pudricién de raiz, pudricién de
corona y mancha foliar en fresas, marcando los
primeros reportes en el pais de esta especie
infectando cultivos de fresa (Rebollar-Alviter et
al., 2020). Al mismo tiempo, se ha reportado que
N. rosae causa tizén foliar y pudricién de corona
en Taiwan en cultivares de fresa (Wu et al., 2021).
En América del Sur, N. clavispora ha sido
implicada en enfermedades de pudricién de raiz y
corona en paises como Uruguay y Argentina
indicando la presencia de multiples especies de
Neopestalotiopsis que afectan cultivos de fresa en
esta regién (Schierling et al., 2024). Ademas, /.
mesopotamica ha sido reportada en Ecuador,
marcando su primera asociacién con pudricién de
corona de fresa (Hidrobo-Chavez et al. 2022). En
los Estados Unidos, particularmente en Florida,
Neopestalotiopsis spp. han sido identificadas
como contribuyentes significativos a enfermedades
de mancha foliar y pudricién de fruto en fresas
(Avﬂa—Hernéndez et al, 2025; Baggio et al,
2021).

La historia de /N. rosae revela su progresiva
aparicién en diversos paises y su répida expansion
geografica, se han registrado casos de infeccién en
mdltiples regiones, abarcando desde América del
Norte y del Sur hasta Asia y Africa, esta amplia
distribucién ha despertado preocupacién entre los
productores agricolas, quienes han experimentado
la devastaciéon de sus cultivos por la infeccién
causada por este fitopatégeno (Avila—Hernéndez
et al,, 2025; Baggio et al., 2021).

La importancia econdémica de /N, rosae radica
en su capacidad para afectar una amplia variedad
de plantas cultivadas, incluyendo frutas, hortalizas,
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arboles ornamentales y cultivos de importancia
econdémica, la infeccién por este hongo puede
provocar sintomas devastadores, como la aparicién
de manchas necréticas en hojas, tallos y frutos,
defoliacién  prematura,  malformaciones y
pudriciones. Estos dafios resultan en pérdidas
significativas de rendimiento y calidad de los
productos agricolas, lo que impacta directamente
en la economia de los agricultores y en la seguridad
alimentaria a nivel global (Baggio et al., 2021).

Ante este escenario, es crucial profundizar en el
estudio de /N, rosae, comprendiendo su biologia,
mecanismos de patogenicidad y estrategias de
supervivencia, asi como desarrollar estrategias
efectivas de manejo y control. Ademas, es esencial
establecer programas de vigilancia epidemiol6gica
y monitoreo continuo para anticipar y mitigar los
efectos  perjudiciales de este  fitopatégeno
emergente en los sistemas agricolas.

En este articulo de revisién, se exploraran la
descripcién  taxondémica y las caracteristicas
morfoldgicas de N, rosae, asi como su historia y
distribucién geogréfica. También se analizard su
importancia econdémica y el impacto que genera en
los cultivos, con el objetivo de proporcionar una
vision completa de este fitopatégeno y resaltar la
necesidad de investigaciones futuras para el manejo
y control efectivo de esta enfermedad.

Esta investigacién se llevé a cabo mediante un
estudio de

recopilados de mdltiples bases de datos, entre las

exhaustivo articulos  cientificos

cuales destacan Google académico, Google

Scholar, Scielo, Science Direct, Scopus y Redalyc.
Desarrollo

Caracteristicas generales y propagacién de
Neopestalotiopsis rosae

La distribucién de V. rosae es variada, prefiriendo
climas de templado a tropical, este hongo se ha
identificado como un patégeno de plantas en
diferentes partes del mundo siendo reportado en
paises como Egipto, Taiwan, Estados Unidos,
Italia, China, India, México, entre otros, las
caracteristicas que presentaron las plantas
afectadas principalmente fueron el secado del

borde de las hojas a hojas completamente secas y
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decoloracién de los tejidos internos de la corona,
pudricién de raiz y corona principalmente en el
cultivo de fresa (Rebollar-Alviter et al,, 2020;
Baggio et al., 2021; Wu et al., 2021).

En Meéxico ha sido reportada la incidencia de
N. rosae presentando los sintomas tipicos como
pudricién de la corona y la raiz en los estados de
Guanajuato y  Puebla (Avﬂa—
Hernindez et al, 2025), causando dafios y

pérdidas econémicas a los productores de frutos

Michoacén,

como fresa y frutillas en general. Neopestalotiopsis
rosae es un hongo que se propaga principalmente
por medio de esporas producidas en las lesiones de
las plantas infectadas, estas esporas pueden ser
transportadas por el viento, el agua, los insectos y
otros medios, y pueden infectar a otras plantas en
las cercanias (Schierling et al., 2024).

Ademas, la
propagarse  por
jardinerfa contaminadas y por la manipulacién de

debidas

precauciones, es importante evitar la propagacién

enfermedad  también  puede

medio de herramientas de

plantas infectadas sin  tomar las
de la enfermedad manteniendo las herramientas de
jardineria limpia y desinfectada, y evitando tocar
las plantas infectadas sin usar guantes y ropa de
proteccién, es importante destacar que la
propagacion de /. rosae puede ser limitada si se
llevan a cabo practicas adecuadas de gestiéon de
enfermedades, como la eliminacién y destruccién
de las plantas infectadas y la aplicacién de

fungicidas preventivos en las plantas sanas (Baggio

et al. 2021; Schierling et al., 2024).

Ciclo de vida de Neopestalotiopsis rosae
Neopestalotiopsis rosae es un hongo que causa una
enfermedad en las rosas llamada mancha foliar, el
ciclo de vida de este hongo es tipico de la mayoria
de los hongos que causan enfermedades en las
plantas y sigue un patrén de desarrollo con varios
pasos importantes (Baggio et al., 2021 los cuales
se describen a continuacién.

Infeccién: el hongo /NV. rosae infecta las hojas de
las plantas como rosas y fresa entrando en ellas a
través de pequefias heridas o cortes, una vez que el
hongo entra en la hoja, comienza a crecer y a
multiplicarse.
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Incubacién: Después de infectar la hoja, el
hongo comienza a crecer y se desarrolla dentro de
ella durante un periodo de tiempo, que puede
variar de unos pocos dias a varias semanas,
dependiendo de las condiciones ambientales.

Sintomas: después del periodo de incubacién,
aparecen los sintomas de la enfermedad, en el caso
de N. rosae, se observan manchas de color marrén
oscuro en las hojas. Las manchas pueden ser
pequefias o grandes, y en ocasiones se unen para
formar manchas més grandes.

Diseminacién: Una vez que se forman las
manchas, el hongo produce esporas que se
diseminan por el aire y pueden infectar otras partes
de la planta o plantas cercanas.

Reproducciéon  sexual:  en  condiciones
adecuadas, el puede
sexualmente, esto implica la fusién de dos células

hongo reproducirse
fungicas diferentes para formar un cigoto, que
luego se desarrolla en una estructura llamada
ascoma. Dentro de los ascomas, se forman las
esporas que se utilizarAn para infectar a otras
plantas.

Ciclo de vida continuo: una vez que se forman
las esporas, el ciclo de vida de /V. rosae continta, y
las esporas pueden infectar nuevas plantas y
comenzar el proceso de nuevo, es importante tener
en cuenta que el ciclo de vida de N, rosae puede
variar ligeramente dependiendo de las condiciones
ambientales y de la variedad de planta afectada
(Baggio et al., 2021; Darapanit et al., 2021; Wu et
al., 2021).

Mecanismos de
Neopestalotiopsis rosae
Penetracién y colonizacién: N, rosae utiliza

patogenicidad de

diferentes estrategias para ingresar a los tejidos de
las plantas hospedantes. Se ha observado que el
hongo puede penetrar a través de heridas naturales
o dafios causados por insectos, asi como a través
de estomas y lenticelas. Una vez dentro de la
planta, el hongo se expande y coloniza los tejidos,
produciendo enzimas que degradan componentes
celulares y facilitan su crecimiento (EFSA Panel on
Plant Health et al., 2023).

Produccién de toxinas: /N, rosae es capaz de
producir una variedad de metabolitos secundarios
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y toxinas, los cuales pueden desempefiar un papel
en su patogenicidad. Estos compuestos tdxicos
pueden causar dafio directo a las células vegetales,
inhibir la respuesta de defensa de la planta o
facilitar la colonizacién del hongo (Avﬂa—
Hernandez et al.,, 2025).

Manipulacién de la respuesta de defensa de la
planta: el hongo tiene la capacidad de modular la
respuesta de defensa de la planta, interferir con las
rutas de sefializacién y evadir o suprimir las
respuestas de inmunidad vegetal. Esto le permite
evitar o debilitar la resistencia de la planta,
facilitando su colonizacién y propagacion (Hadi et
al., 2024).

Secrecién de enzimas degradativas: /N, rosae
produce diversas enzimas extracelulares, como
celulasas, pectinasas y proteasas, que tienen la
capacidad de degradar los componentes de la pared
celular de la planta. Estas enzimas facilitan la
invasion del hongo al degradar las barreras fisicas
de la planta y liberar nutrientes esenciales para su
crecimiento (Kumar et al., 2022).

Estrategias de supetvivencia de Neopestalotiopsis
rosae

Formacién de estructuras de resistencia: el hongo
puede formar estructuras de resistencia, como
conidios y cuerpos fructiferos, que le permiten
Estas
estructuras pueden permanecer en el suelo,

sobrevivir en condiciones desfavorables.

residuos vegetales o en tejidos infectados,
esperando condiciones ambientales propicias para
su germinaciéon y reinfeccién, sobrevivencia en
residuos vegetales: /N. rosae tiene la capacidad de
colonizar y sobrevivir en residuos vegetales, lo que
puede servir como fuente de inéculo para futuras
infecciones, esta estrategia le permite persistir en el
ambiente y reinfectar los cultivos en temporadas de
siembra sucesivas (BlagojeViC' et al., 2024: Marin
et al., 2024).

Tolerancia a condiciones adversas: el hongo ha
diversas condiciones

mostrado  tolerancia a

ambientales, como temperaturas fluctuantes,
sequia y cambios en la humedad del suelo, esta
capacidad de adaptacién le permite sobrevivir en
diferentes ecosistemas y colonizar una amplia

gama de hospedantes, interaccién con otros

202

ART{CULO DE REVISIO

Pudricién de corona

microorganismos: /N, rosae puede establecer
Interacciones con otros MiCroorganismos presentes
en el suelo o en la superficie de las plantas, estas
interacciones  pueden  ser  beneficiosas o
perjudiciales para la supervivencia y el desarrollo
del hongo, y pueden influir en su capacidad
patogénica (Baggio et al,, 2021; Addison et al.,

2023).

Respuesta de defensa de las plantas frente a la
infeccién por Neopestalotiopsis rosae

La respuesta de defensa de las plantas frente a la
infeccién por IN. rosae es un proceso complejo que
involucra  diversas  respuestas  bioquimicas,
fisioldgicas y moleculares.

Produccién de metabolitos antimicrobianos:
las plantas activan la produccién de metabolitos
antimicrobianos, como fitoalexinas, compuestos
fendlicos y terpenoides, como parte de su respuesta
de defensa, estos metabolitos pueden inhibir el
crecimiento y la propagaciéon de N. rosae
actuando como agentes toxicos o restringiendo su
desarrollo en los tejidos infectados (Tiku, 2018).
Reforzamiento de la pared celular: Ia planta puede
fortalecer su pared celular como una respuesta de
defensa frente a la infeccién, esto implica la
deposicién de compuestos como lignina y calosa,
que refuerzan la estructura de la pared celular y
dificultan la invasién del hongo, ademas, la sintesis
y acumulacién de celulosa y hemicelulosas pueden
contribuir a la formacién de barreras fisicas que
limitan el avance del patégeno (Wang et al,
2020). Activacién de respuestas de inmunidad: las
plantas desencadenan respuestas de inmunidad
especificas, como la activacion de genes de defensa
y la producciéon de proteinas de defensa, en
respuesta a la infeccién por N. rosae, estas
respuestas incluyen la expresion de proteinas
antifngicas, enzimas de degradacién de patégenos
y factores de transcripciéon que regulan las
respuestas de defensa. Respuestas de sefializacién
sistémica: ademds de la respuesta local en el sitio
de infeccién, las plantas pueden desencadenar
respuestas de sefializacién sistémica para proteger
los tejidos no infectados. Esto implica la
movilizacién de sefiales quimicas, como el acido

salicilico (SA), el acido jasménico (JA) y el acido
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abscisico (ABA), que coordinan respuestas de
defensa en toda la planta y activan genes de defensa
en sitios distantes (Xu-X et al, 2022; Tiku,
2018).

Muerte celular programada: En algunos casos,
las plantas pueden inducir la muerte celular
programada, conocida como apoptosis, en los
tejidos infectados por N. rosae. Esto ayuda a
limitar la propagacién del patégeno y a prevenir la
extension de la infeccidn a tejidos sanos (Liang et

al, 2022).

Técnicas de diagnéstico
Las técnicas de diagndstico del hongo V. rosae son
un conjunto de procedimientos utilizados para
detectar la presencia de este hongo en las plantas
infectadas, el diagnéstico preciso es fundamental
para poder controlar la enfermedad y evitar su
propagacién a otras plantas, las técnicas de
diagnéstico  del hongo N. rosae incluyen:
observacién visual: se realiza una observacién
detallada de los sintomas que presenta la planta,
como manchas o deformaciones en hojas y frutos,
y se examina la apariencia general de la planta
infectada. Toma de muestras: se toman muestras
de las 4reas afectadas de la planta para examinarlas
bajo el microscopio y confirmar la presencia del
hongo. Pruebas de laboratorio: se pueden realizar
pruebas moleculares, como la amplificacién de
acido nucleico mediante PCR, generalmente
ampliicando ITS + TEFI-a + B-tubulina (tub2)
para identificar especificamente la presencia del
hongo N. rosae en la muestra. Cultivo del hongo:
se pueden cultivar muestras de tejido infectado en
medios de cultivo especificos para el hongo y
observar el crecimiento y caracteristicas del hongo.
Identificacién morfolégica: se examinan las
caracteristicas morfolégicas del hongo, como el
tamafio y la forma de las esporas, la forma de las
colonias, la presencia de conidiéforos y conidios,
para confirmar la presencia del hongo N. rosae
(Xu-X et al., 2022; Avila-Hernandez et al., 2025).
En general, las técnicas de diagndstico del
hongo N. rosae se basan en una combinacién de
observacién visual, toma de muestras, pruebas de
laboratorio y analisis morfolégico para confirmar
la presencia del hongo en las plantas infectadas.
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Algunas de las formas de caracterizar y
diagnosticar la presencia de /V. rosae se describen

a continuacién.

Identificacién morfolégica de Neopestalotiopsis
rosae

El género Neopestalotiopsis se caracteriza por ser
monofilético, lo que indica que todas sus especies
comparten un ancestro comtin (Muslimin et al,

2022).  Este

reproductivas asexuales denominadas conidiomata

hongo  produce  estructuras
o picnidios, que presentan formas subglobosas,
globosas, claviformes, ya sea de manera individual
o agrupada. Dichas estructuras presentan una
coloracién que varia del marrén oscuro al negro, y
se desarrollan dentro de una masa mucilaginosa, la
puede

compartimentos de forma irregular. Los conidios,

cual ser  unilocular o  presentar
también de tonalidad marrén oscura a negra, se
encuentran agrupados en masas mucilaginosas
globosas. Morfol6égicamente, estos conidios son
tusiformes, elipsoides a subcilindricos, rectos o
con una leve curvatura, y poseen cuatro septos. La
célula basal muestra una forma cénica a
subcilindrica, con base truncada, de apariencia
hialina o con una pigmentacién entre marrén claro
y verdosa, con pared delgada y textura rugosa
(Fiorenza et al., 2022).

Las tres células medias son doliformes de pared
rugosa a verruculosa, versicolor, con una septa més
oscura que el resto, la célula apical del conidio es
hialina, puede ser cénica a cilindrica, con paredes
finas y lisas, tiene apéndices apicales tubulares
pudiendo ser uno o mas, atenuados o filiformes,
flexibles, ramificados o no, el apéndice basal del
conidio es Ginico, en forma tubular no ramificado
y céntrico (Landeros et al.,, 2024). El tamafio de
los conidios de /N, rosae es de aproximadamente
10-20 uM de longitud y 4-6 uM de ancho, los
conidios son estructuras asexuales en forma de
bastén o huso, con extremos afilados y ligeramente
curvados (Alvarez et al, 2024). Los conidios se
producen en grupos en las lesiones de las plantas
infectadas y se liberan al ambiente cuando las
condiciones son adecuadas, son la forma principal

en que el hOI’IgO se propaga y se disemina de una

planta a otra (Alvarez et al,, 2024).
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Los conidios de /N. rosae son estructuras
reproductivas asexuales en forma de bastén o de
huso, con extremos afilados y ligeramente
curvados, tienen una longitud de
aproximadamente 30-40 uM y una anchura de 4-
6 uM, se producen en grupos en las lesiones de la
planta infectada y son liberados al ambiente
cuando las condiciones son adecuadas. Estos
conidios son la forma principal en que el hongo se
propaga y se disemina de una planta a otra
(Landeros et al., 2024).

Los conidios de /N. rosae son estructuras
importantes para la identificacién del hongo, la
observaciéon de la forma y el tamafio de los
conidios bajo un microscopio puede ayudar a
distinguir esta especie de otros hongos que causan
enfermedades similares en las plantas.

Neopestalotiopsis se podria clasificar como un
hongo hemi-biotréfico lo que significa que puede
tener una estrategia de vida mixta en la que pasa
por dos fases durante su ciclo de vida, pudiendo
ser un hongo necrotréfico y cambiando maés
adelante a biotréfico, formando una asociacién
simbidtica con la planta, esto genera la facultad de
cambiar las rutas nutricionales como mecanismo
de sobrevivencia, por lo tanto, es capaz de

permanecer tanto en materia organica fresca como

descompuesta (Hadi et al., 2024).

Identificacién molecular y secuenciacién de ADN
La caracterizacién molecular de Neopestalioropsis
es un conjunto de técnicas que se utilizan para
analizar el material genético del hongo, identificar,
diferenciar y caracterizar a nivel molecular el
mismo, su identidad taxondémica y filogenética,
estas técnicas se basan en el anilisis de las
caracteristicas genéticas y moleculares del hongo,
como su secuencia de acido desoxirribonucleico
(ADN), patrones de restricciéon de ADN, perfiles
de amplificacién de ADN vy caracteristicas de
hibridacién de ADN (Landeros et al., 2024).

La secuenciacién de ADN para V. rosae es un
procedimiento de laboratorio

que permite

determinar el orden exacto de las bases

nucleotidicas que componen el ADN de este
hongo, esta técnica implica la amplificacién y
secuenciacién del ADN de un gen especifico o de
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todo el genoma del hongo, las secuencias de ADN
se comparan con las de otras especies conocidas
para determinar la identidad taxondmica del
hongo (Acosta-Gonzalez, 2022), la secuenciacién
de ADN se ha convertido en una herramienta
esencial para el estudio de la diversidad genética y
la evolucién de

los organismos, 'y es

particularmente  Gtil en el campo de Ia

microbiologia y la fitopatologia para la
identificacién precisa de especies y cepas de
hongos patégenos.

La secuenciacién de ADN es una técnica muy
precisa y sensible que permite identificar especies
de hongos patdgenos con alta precisién, lo que
resulta til para la toma de decisiones en cuanto al

control y manejo de las enfermedades causadas por

estos hongos (Gonzalez-Garza, 2017)

Anilisis filogenético
Una vez que se ha secuenciado el ADN, se utiliza
un analisis filogenético para determinar la relacién

evolutiva del hongo con otras especies
relacionadas. Esto puede ayudar a determinar su
posiciébn  taxonémica  precisa. Un  anAlisis

filogenético para /N. rosae es un procedimiento que
permite estudiar las relaciones evolutivas entre
diferentes cepas o especies de este hongo patégeno,
la filogenia es la rama de la biologia que se encarga
de estudiar la evolucién y la diversidad de los seres
vivos, y el andlisis filogenético se basa en la
comparaciéon de secuencias de ADN  para
determinar la relacién entre diferentes organismos
(Sun et al, 202I; Sharifnabi & Nourbakhsh,
2024). El analisis filogenético de /N. rosae consiste
en la seleccién de muestras, en donde se
seleccionan varias muestras de /N, rosae para el
anélisis, preferiblemente de diferentes regiones
geogréficas o hospederos.

El anilisis filogenético de N, rosae es una
herramienta 4til para estudiar la diversidad
genética y la evolucién de este hongo patdgeno, y
puede ayudar a entender la epidemiologia y Ila
patogenia de las enfermedades causadas por este

hongo en diferentes regiones geograficas y

hospederos (Fiorenza et al., 2022).



Revista Mexicana de Agroecosistemas ISSN? 2007-9559 Vol. 12(3): 2025, 198-212

DOI: https;//doi.org/10.60158/ zke3ve03

Anélisis de restriccién del ADN

El analisis de restricciéon del ADN (ARD) es una
técnica que se utiliza en la caracterizacién
molecular de N, rosae y otros organismos, consiste
en el corte del ADN con enzimas de restricciéon
especificas, que reconocen y cortan secuencias de
nucleétidos especificas en la molécula de ADN. EI
patrén de fragmentos obtenido se utiliza para
identificar y diferenciar entre diferentes cepas o
especies de /N. rosae (Kaur et al., 2023).

El analisis de restriccién del ADN es una
técnica sencilla y de bajo costo que se utiliza para
caracterizar y diferenciar entre diferentes cepas o
especies de N, rosae, y puede proporcionar
informacién valiosa sobre la diversidad genética y
la epidemiologia de las enfermedades causadas por
este hongo patégeno, sin embargo, esta técnica
tiene limitaciones en términos de resolucién y
sensibilidad en comparacién con otras técnicas
mas avanzadas de caracterizacién molecular.

Anélisis de PCR

La técnica de PCR (reaccién en cadena de la
Polimerasa) se wutiliza en la caracterizacién
molecular de N, rosae para amplificar y detectar
especificamente fragmentos de ADN que se
encuentran en el genoma del hongo. La PCR es
una técnica de amplificacién de ADN in vitro que
permite la obtencién de multiples copias de un
segmento especifico de ADN en un corto periodo
de tiempo (Kaur et al., 2023). La técnica es muy
atil para estudiar la diversidad genética y Ia
filogenia de /V. rosae, asi como para identificar la
presencia del hongo en diferentes muestras.

El analisis de PCR es una técnica sensible,
rapida y
caracterizacién molecular de /N. rosae (Sun et al,,
2021). Puede ser utilizado para identificar la

presencia del hongo en diferentes muestras de

especifica para la deteccién y

plantas, como ramas, hojas, flores y frutas, asi
como en suelos y otros materiales relacionados con
la infeccién. Ademas, la PCR se puede combinar
con otras técnicas de caracterizacién molecular,
como la secuenciacién de ADN, para obtener
informaci6én adicional sobre la diversidad y Ia
filogenia de /. rosae.
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Hibridacién de ADN

El analisis de hibridacién de ADN es una técnica
utilizada en la caracterizacién molecular de N
rosae para identificar la presencia y la diversidad
genética del hongo en diferentes muestras. Esta
técnica se basa en la capacidad de dos hebras de
ADN  complementarias para unirse entre si
mediante puentes de hidrégeno, formando una
estructura de doble hélice (Aslam et al., 2017).

El analisis de hibridaciéon de ADN es una
técnica util para la deteccidn y caracterizaciéon de
N. rosae, ya que permite la identificaciéon de la
presencia del hongo en diferentes muestras y la
determinacién de la diversidad genética, ademas,
esta técnica puede ser utilizada para detectar la
presencia de otras especies de hongos relacionados
con N. rosae.

Cabe sefialar que, aunque la técnica de
hibridacién de ADN es util para la deteccién de la
presencia de un hongo especifico, es menos
sensible que la técnica de PCR y otras técnicas de
secuenciacién de ADN en términos de deteccién
de pequefias cantidades de ADN fangico en una
muestra compleja (Freeman et al., 2000).

En resumen, el analisis de hibridacién de ADN
es una técnica util en la caracterizacién molecular
de Neopestalotiopsrs rosae, especialmente cuando
se utiliza en combinacién con otras técnicas de
detecciéon 'y caracterizacién. En  general, Ia
caracterizacién molecular es una herramienta
poderosa para la identificacidn y caracterizacién de
Neopestalioropsis, y es especialmente ttil cuando
se trabaja con especies que tienen caracteristicas
morfoldgicas o bioquimicas similares.

Medidas culturales y pricticas agronémicas para
prevenir la propagacién del hongo.
Para prevenir la propagacion del hongo NN. rosae 'y
reducir el riesgo de infeccién en los cultivos, se
pueden implementar varias medidas culturales y
practicas agronémicas, algunas de las estrategias
recomendadas se mencionan a continuacién:
Seleccion de variedades resistentes: optar por
cultivar variedades de plantas que sean menos
susceptibles a la infeccién por /N, rosae puede ser
una medida preventiva efectiva. Investigar y elegir
variedades con resistencia o tolerancia demostrada
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al hongo puede reducir la incidencia de Ia
enfermedad en los cultivos (Baggio et al., 2021).

Rotacién de cultivos: practicar la rotacién de
cultivos ayuda a interrumpir el ciclo de vida del
hongo y disminuir la acumulacién de inéculo en el
suelo. Evitar el cultivo repetido de especies
vegetales susceptibles en la misma area puede
reducir la presencia y propagacién del patdgeno
(Del Prado et al., 2018).

Manejo adecuado de residuos vegetales: retirar
y eliminar adecuadamente los residuos vegetales,
especialmente aquellos infectados por /N. rosae, es
importante para reducir la fuente de indculo del
hongo. Los restos de plantas infectadas pueden ser
una fuente de propagacién y reinfeccién en futuras
temporadas de cultivo (Chandana et al., 2024).

Pricticas de poda y saneamiento: realizar podas
adecuadas para eliminar y destruir las partes de la
planta infectadas o lesionadas puede prevenir la
propagacién de N, rosae. Esto incluye Ia
eliminacién de hojas, ramas y frutos afectados, asi
como la desinfeccién de las herramientas de poda
entre cortes y plantas para evitar la contaminacién
cruzada.

Manejo adecuado del riego: evitar el riego
excesivo y garantizar un buen drenaje del suelo
puede ayudar a reducir la humedad y la creacién de
condiciones favorables para el desarrollo de /V.
rosae. El hongo tiende a prosperar en ambientes
hiimedos, por lo que es importante mantener un
equilibrio adecuado de humedad en los cultivos
(Chandana et al., 2024).

Fertilizacién  equilibrada: ~ mantener  una
nutricién equilibrada de las plantas  puede
fortalecer su sistema inmunolégico y ayudar a
aumentar su resistencia a las enfermedades.
Proporcionar una adecuada cantidad de nutrientes
esenciales y evitar desequilibrios nutricionales
puede fortalecer la salud de las plantas y reducir su
susceptibilidad a N, rosae (Huber & Graham
1999).

Uso de material de siembra y trasplante sano:
utilizar material de siembra y trasplante libre de
infecciones por N. rosae es esencial para prevenir
la introduccién del patdgeno en nuevas 4reas o
cultivos. Realizar inspecciones visuales y tomar

precauciones al adquirir plantulas o semillas de
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proveedores confiables puede ayudar a evitar la
introduccién de la enfermedad.

Uso de fungicidas y su efectividad en el control de
Neopestalotiopsis rosae
El uso de fungicidas puede ser una herramienta
importante en el control de N. rosae, sin embargo,
es importante tener en cuenta que la efectividad de
los fungicidas puede variar y depende de varios
factores, como la especie vegetal, el estado de la
infeccién, la resistencia del hongo y las condiciones
ambientales, algunos puntos a considerar sobre el
uso de fungicidas en el control de V. rosae son:
Identificacion del fungicida adecuado: es
fundamental seleccionar un fungicida que sea
efectivo contra IN. rosae, dado que este hongo
puede presentar resistencia a ciertos fungicidas, es
importante realizar pruebas de sensibilidad o
recurrir a asesoramiento

especializado  para

determinar cudles son los productos maés eficaces
(Acosta-Gonzélez et al., 2024).

Momento de aplicacién: el momento adecuado
para aplicar los fungicidas puede influir en su
eficacia. Por lo general, se recomienda aplicar los
fungicidas antes de que se presenten los sintomas
de la enfermedad o en las primeras etapas de la
infeccién, esto puede ayudar a prevenir la
propagacién del hongo y reducir los dafios en los
cultivos (Huber & Graham, 1999).

Intervalos de aplicacién y dosis: es importante
seguir las recomendaciones del fabricante en
cuanto a la dosis y los intervalos de aplicacién de
los fungicidas. Aplicar los fungicidas en los
intervalos  correctos y respetar las  dosis
recomendadas puede maximizar su efectividad y
minimizar el riesgo de desarrollo de resistencia por
parte del hongo (Jennings et al., 2024).

Rotacién de fungicidas: la rotacién de
tungicidas con diferentes modos de accién puede
ser una estrategia eficaz para evitar la resistencia del
hongo. Alternar el uso de fungicidas de diferentes
grupos quimicos puede ayudar a prevenir la

seleccién de cepas resistentes de /N, rosae (Acosta-

Gonzélez et al., 2024).
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Buenas practicas de aplicacién: para garantizar
la eficacia de los fungicidas, es importante seguir
buenas practicas de aplicacién. Esto incluye la
cobertura uniforme de las plantas con el fungicida,
la aplicacién en condiciones climéticas adecuadas
y el uso de equipos de aplicaciéon calibrados
correctamente,

Integracién con otras medidas de manejo: el
uso de fungicidas debe considerarse como parte de
un enfoque integrado de manejo de enfermedades.
Combinar el uso de fungicidas con medidas
culturales, como la seleccién de variedades
resistentes, practicas de saneamiento y monitoreo
regular, puede mejorar la eficacia general del

control de N. rosae.

Desatrollo de métodos biolégicos o alternativos de
control para Neopestalotiopsis rosae
En los dltimos afios, se han llevado a cabo diversas
investigaciones  para  desarrollar  métodos
biolégicos y alternativos de control para /N, rosae.
Debido a la alta incidencia que ha tenido en
diversos paises del mundo (Tabla I) incluyendo
Meéxico, a continuacidn, se presentan algunos
avances y enfoques prometedores en esta area:
Agentes de biocontrol: se han investigado
diferentes agentes de biocontrol, como bacterias y
hongos antagonistas, que pueden inhibir el
crecimiento y la propagaciéon de N, rosae, estos
agentes actian mediante la produccién de
metabolitos antimicrobianos, la competencia por
nutrientes y espacio, y la induccién de respuestas
de defensa en las plantas (Avila—l—lernéndez et al.,
2025). Algunos estudios han demostrado Ia
eficacia de bacterias del género Bacillus y hongos
del género Trichoderma en el control de la
enfermedad (Acosta-Gonzalez et al., 2024).

Extractos de plantas y productos naturales: Se
ha investigado el potencial de extractos de plantas
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y productos naturales para controlar N. rosae,
algunas plantas medicinales y extractos de
compuestos como aceites esenciales, flavonoides y
taninos han mostrado actividad antifngica contra
el hongo, estos compuestos pueden interferir con
el crecimiento y desarrollo de /N, rosae y pueden
ser una alternativa interesante a los fungicidas
quimicos (Tran et al., 2023).

Induccién de resistencia en las plantas: Se ha
estudiado la capacidad de inducir resistencia
sistémica adquirida en las plantas para combatir la
infeccién por V. rosae, la aplicacién de sustancias
activadoras de defensa, como el acido salicilico, el
acido jasmoénico y el acido elagico, puede estimular
la respuesta de defensa de las plantas y aumentar
su resistencia contra el hongo, este enfoque puede
ser una estrategia sostenible y de bajo impacto
ambiental (Xia et al., 2022).

Uso de endéfitos:

MICroorganismos endéfitos que residen en los

Microorganismos los
tejidos de las plantas han demostrado tener
potencial para controlar enfermedades causadas
por hongos fitopatégenos, algunos estudios han
identificado microorganismos endéfitos en plantas
que muestran actividad inhibidora contra /V. rosae,
estos microorganismos pueden colonizar los
tejidos de las plantas y competir con el hongo,
reduciendo su establecimiento y crecimiento
(Kahraman et al., 2021).

Mejoramiento genético de las plantas: el
desarrollo de variedades de plantas resistentes o
tolerantes a /N. rosae a través del mejoramiento
genético es otro enfoque en investigacion. La
identificacion de genes implicados en la resistencia
a la enfermedad y su introduccién en variedades
comerciales  puede ayudar a reducir Ia
susceptibilidad de los cultivos al hongo (Alam et
al., 2024).
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Tabla 1. Neopestalotipsis rosae en el mundo y sus hospederos.

Hospedero Ubicacién geografica Referencia

Fresa Estados Unidos Baggio et al., 2021

Fresa Meéxico Revollar, 2020

Fresa Taiwin Wu, 2021

Fresa China Sun, 2021

Fresa Egipto Essa et al., 2018

Aguacate Italia Fiorenza et al., 2022
Ar4ndano Pera Rodriguez-Galvez et al., 2020
Citricos China Ma et al,, 2023

Palma camedor México

Fresa

Turquia

Eucalipto Brasil

Sarmiento-Chacén et al., 2023
Erdurmus et al., 2023
Santos et al., 2020

Comentarios finales

De acuerdo con el analisis de la informacién
obtenida a la fecha de la redaccién de esta revisién
se examin6 a fondo el hongo fitopatégeno
Neopestalotiopsis rosae, se da a conocer que esta
especie es altamente patogénica asi mismo,
mencionar que cuenta con una alta gama de
hospederos. La identificaciéon morfologia de
Neopestalotiopsis la
identificacién molecular, estudios realizados han
utilizado la region del espaciador transcrito
interno (ITS), la B-tubulina (TUB) y el factor de
elongacién de la traduccién I-alfa (TEF-/a) se
agruparon con la cepa extipo de /N, rosae en el
arbol filogenético multilocus (ITS + TUB +
TEF-Ia). Ademas, se explord la distribucién
geografica del hongo y reportes a lo largo del

se complements con

tiempo, destacando su presencia en diversas
regiones y su impacto econémico significativo en
los cultivos.

El articulo también abordé las estrategias de
manejo y control, incluyendo medidas culturales,
el uso de fungicidas y enfoques bioldgicos,
resaltando la necesidad de un enfoque integrado y
sostenible para enfrentar esta patologia y reducir
sus efectos negativos en los cultivos.
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