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I. INTRODUCCION.

1.1. ~Importancia de las enfermedades.

£1 ser humano vy todos  ins d@nas animales hanitan s2ste glaneta
como huasoedss, o oomn dearsdadorss de obros orpenictos, ins
ruales  a =u bturno son jepaendienies de jas  olantaz. Las olantas
vardes v unas oocas  bacterias forosintéticas son 109 unloos
arcanismns  capacss  de filar carbono atmosférico. =5 decir.
zsintetizar coamnuastos de carbong tirganico. el cual =25 la base de
la vida,

Hay un menor Mimerso de especies de2 plantas  sobrs la tis«ra  con
resoecto a2 arimales. Las olantas aloanzan wn significsde muy alto
va gue son las zsintetiradoras de alimentos vitales cara la zalud
y bispestar de la homanidgad v de los Arlmui s, Estos  Gltimos son
UMTs Simpies ransformadoras e alimentas. & mivel mundial, las
enfermedades mas 1mportantes de las plantas son grehlaamante 1a

5
de aguellas oue pronarcionan el mavor opreoentaze de alimentos a
1a humanidar,

Hay probablgasnies radaedpr de R500.000 especies de plamtas,. De
gstas. solamente alrededor de 2.000 especies sON @mllesdas Como

Alimenta por =1 s

ail

1

2 humanao, v éstas  constifuyen =] 7% del
suministrg direscte dea

=)

alimento & ia humanided. Mas aun. de estas,
amnliamente ouliivedas. ¥ 11 cultivos no
=i $8%%  del suministro de a2limento 2 la

sola EO0
gspecies

fnumanidad, ma1z. Lrigo. papa. cafa de  srioar. yuos,
friiol. =soroa, Triln ko patats, arrn:, bhananog vy coco (LCuadro 1.
Mas da [,.300 -3 horpos  estAn asociados con enfermedades
ern eztos cultivos iendn sste  mumero 10 vesss superiogr a la
zanbtidad 2 abtaran a 1oz culfivos mds importantes oue
satizsfacen dz= la  humaridag, tales como el tipaco,
marlbsiana 2z raalmentz orszocunarte teniendo en
cusanta gus 0o siderando agqusllaz enfermedades

i
vLrus Jrpapismos  similares

=
Amnclanas con hacterias v
= tambien sor muy runerosas. Dbsérvess
i
1

Miconlasmas, 26 cusies
aprarimadaments ol S09%  de la produ-scisn muanaial  de alimentos
proporcions la familia oe las gramineas, pero tambiérn obzeres
aus éstas s~on alacadas a0~ masz deli &0W d2 las sspecies de honao
registradas, Lss oramineas son ireoriantzs, oz productos Gﬁ
P 3

consumn directn 42 ta humanidad o como nebrimentos para sl
ganado, Las leguminosas =00 cosmaopol ihas oy proporoionan
srxceientes fusnises e proteinas.

Hay otro grupo de plantas o sus prodoctos, gue =zatisfacen obru
tipo d2 necesidades humanes. Este grupo 825 @l de  lss plantas
medicinales. fungue la medicina moderna trata de cambiar &1 uso
de drogas zintéticas, los productos sedicinsles de origean vegestal
sOn Aaun ag gran imoortancia dentro de ciertas Areas  de
trztamientos medicos, por eiempla. la ergotina. 12 bellsadona, ia

Tt



Aauinina. ia cortizona,. iz efedrinas 2l 0Dpio.
Cuadro 1. Namero de especies de hongos registrados causando
enfermedades en los principales cultivos alimenticios

del mundo,

Cultivo Genero MNo. de espesles
funaosas

Mair ] TET

Trigo 1&4

Fans 1z

Zafra de az-ucar i2

Yuca 1032

Friiol 2

Sorga a G

Camote Ipompea L. 21

\r rox Grvzra L. L&

Banano Hu=za L. 47

Coco - &7

Total 1,365

Tobaco Nrcotrana L. T

Marinuana Cannabis . 41

Cats Tafres L, i4q

Total 171

Las ardicrionss  también zmatigface la humanidad —on productos de
rigen wveaestal, por elemplo. =1 tabaco, &l café, el cacao, la

maribuans, la cocaira. 21 opio ¥ Ls heraoina, o bien, las pebildas

alecoghélicas. En 1947, por sjisnpic, s6lco en ing Estadog Udnidos se
zmplisaron  aprovimadamonte 184 amillonass J2 tongladas de granas
gara la proguccion de destilados  (alrededor de 113 millones da
litros; . En 1965, la produccion mopdial  de cervezas v vinoes
totalizd 56,015 v ZB,00% millionee de litros. respectivamante.

8 pesar del desolazamisntn de jas  fibraz naturales poar las

sintéticas, lozs compenentes basico: para 1a elaboracidn de las
tltimas son 21 carbdn v el petrdlen, los cuales son de aorigen

vagetal. Estos son derivasdons de cplantsas fosilizedas, L3 maanitud
de los usos de laz mplantas 2n 21 mundo sodarno ao aicanza a  ser
considerada en forma tan breve. pgro al sefdalar algunos de ellos

sg hace evidente gue la sa2iud de las glantas es fundamental para

21 biensstrar numano.
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Tamhien los arholes MAan s1do imporiantcos pare la humanidas.  La
madara ws ain =1 material esnur utvurai més amnpliamente utilizsago
ern @] mundo v desde  tilemnos or 1a demanda ha sido
lncreinis en mushas Argas. L= da

T . 3 .f:r&itatlén de 1os bhosoues desde
tiempos prehistdricos hasta =1 or
?.

puanis ha provocado gque el suelos
er muohan éreaa de MUC TGS PaissSs S 2rodadn en Torma
imgresichnant2s, deiando stras on suslc oompletaments rocoso,
4rvido ¢ esterii.
Mucho de nuestrn avanoe en Ytecorciagia s ha debido al anaoremento
de Llas comunticactiones v aprendi 5L

¢ ha sidc principainents
c3

debidn al parsl. 21 mus

En resumen, podercs decir gus  sin plantas no nobiera snimales,
incluvends al =mer bumano., Cste dlftimo ez alimentedo por plantas,
vestido oo plantas, orotegido oor plantas vy divertido  por
rlantas. Miz aun, cusndo el s humano musre, s envuelio an
materiales provenientes de plamntas, introduc:ds e una  osia
derivada de matarizles de plantas. v finalments enterrado an al
sugle para notrir oa las planta v devolyer en parte  los favores
oguE en visa aobinvn de esas mizmas plantas,

Las snfermedades de lag plantsas aon imporfantes a2l ser  humsno
ooraue 2ilas causan dadio a  flaz giantaz v oa los productons de las
mismas. Fara willones de huamanos de este pisneta gue adh denenden
de sus proplas nlantas para scobrevivis, las  anfermedades de ias
flantad pusden establecer la diferancia snters una  vaigdas feliiz v
uma vida frecusntada por Reanbrae. o oceedsn adm resultar en muerte.
La muerts oor hambre de casi oun milldn de Iriendeses entre 1845 vy
(BZL. v la musrte continua de willon=s:s: de huganos =0 los  paises
a2 via de desarrplio, gspecialsents en Africa, son siesplos
wlasioos de las consscuencias de las snfermedades de . Dianfas. jodal
pnaises des Jados, 2y ionde  ia comids =5 abunda lag
an farmadad zon importarnies  porgoe Causan
cerdidas tivadores . incramentarn 2l uso o
nlacuicida ios productos al consumidos, ¥
degtruven i ambhiente  darando las  olantas
alradedor o larce de2 las avenidas, en los
DAV QUIES 4
Hav mas de 30,000 enfermedades oue afectan 3 las plantas de
importancia econdmica, :n incigir  ornamentales, v enfermedades
que  =e descubren czda sf0. Estas enfermedades resulitan 2n
nerdidas =0 EQE cultivos o pérdidas en la economia i una o
‘.A!"}_ = "rt"r“m H

— Reduccidn en el rendimiento.

Muchos patogenos de plarmtas actdan direciz o indirsstamente sabre
.3 nlanta rediiciesndo £81 rendimiente. Sin embargn, tuchas d2 sstas
perditdas no son debiodas a4 epidemian mqpmc+aru1arman LA verdad es
gque tales epiderias  adn oourren o obstants 1oz programas de

fed



mansin. F - R )
Bary casl *”m;t? £n Ios
Estados .t“f'“w**um da
Mivake. ho de
M3 LT ir I 1aly
miliones g lasg
perdidas an los rendimsisni zu gl
deabilitamients iento  del genos
sua  atazzr al follals v plos.
Los catreales,. severamsnte i N Gl en
pocas seEmillias v ode famano e e Fat Aat B de
ra raiz v de 1a corona raduacen s1 wigor Jds L
tancto e! repdimiento, Loz nematodos debllitan de ia
clantas oor lo tsnto, revduce el W IOy La
pudrician de Ia méduala de  Ios Arboless for ia
Tipres de la madera. v por 1o tarnto, reduce 1as

= nue las  r2ducoion e2n 2] rendimisnts 2%
tos de ias snfermedades, 2z muey difaicil
L dimientno debido a las enferecsdades de
ta o tambign g afectado zeveramsnie  oor 1a
al-38 nosnedante, ror el suslo vy Tactorss
whri zlez, a7 condiciornes del tienpo. Es gificil
zislar o separar los efecios scthrae =21 rendimie i
patdoenn  en oxsbticular. B la naturale
2gpacies de  nongos habitantes  del susin,
atacando las raices v la oororca de 1A
gmnaralmeo s warins patdgenang dsl folialie
dificil adr  boro condiciones controlagss
“eoun patoosns individusl re =2t rendl
=1 1 cultive s tota
2g dif - FEr
3
o

aproplada Auramtbe
crecimiento © a uns = r
g anterior, carecemnns as  datos contiables  na

a
cantidsd o= dafo 2 varios niveles de severida:
dada en difersntes cultivoas. Mecesitamos fal
dificmil de Jjustificar investigacion soovre 2l

enfermedsd a3 menos ade une pusda citar datos como
gano a un culitive caudada por un patagern 20 garticu)

- Reduccidn de la calidad.

inoonrtanta da 1os ﬁatéﬂﬂnma gde ni
1 # i

o A i a
z=nfnre la cCalidsda del producto cosschado. Foro &aem s
infeccidn en =i campe de 1a ssEmilila d= la cebadae por sspeciss de
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— Contaminacidn del suslo.

sslgunos  patdgenns causan perdidas indirectacsnis debido 32 la
contaminasion o infestacidn a0 SUE LD il gairueturas
reoroductivas o dg o reposo el pathgenn, T1  2aumentos de 1a
pob ?afiéw de wndoulc de  wun pabténens en 2@ saalo o torns
e imaaraopitadn pars = siembra  de un cultivo

o g g particolar v reauizre pien sea medidas S control
LT 2l momo bratamisebo auinice Cdal osueln. u otra pedida

ta sultivos. Fara cortrsolar o redusir los dafos
il Lrur o mn opapa. =50 oragquiare rotsr con pasto.
te dos afus antes e c0iveEr S FemnDrar papa.

atribulir &
agueal las

d4F SULSUmer1y {Fy
i Phvmatetrichuyr  omvIverod
bo=—atryur Sointe & Secrthisr v
dad oe culbtivos.

SACC . = o
v bertyociliirs 24
25. Bn une gran Alve i

“‘

- Perdidas de postcosecha,

DNipraz ndedl mportantaes ocureen debldo 2l deterioracidn de
sroductos A

£ i
Gracales  despuss oz ta cosechae. Duando on G3¥06
r - o

CIMNr R TLEr A antidad de un products sgricola s o2 o

deierioracic es5 capaz de vendsr aclamante wuna ooroion o ia.

el mreria e 1A santicdad vendiga a2l conzumidnr  debs sees
Skadkhn . Lo mismo

A
s clerto oara el intermediaric. bBaste con ir
P

w8
TuRalauies piaza de msrcado. o frahatar oor wwa sgmana i un
&

zunErmarzadn pars obsEryvar las  pérdidaz gue  alla oovrren.  Si
rotad g5 C4rlnsn. pase pnr logs i t195 de barﬁrd de astos lunares,
de muohas  viviendas 1B iam  nérdidaz  Jdebidas a2

N
yo0 A mohos de fruta% b wrtalicas =on oon

U mOOSOACL . enories .,

pustrLrion

£n



Formacidn de productos téxicos.

Al aunos
peErgidas
tAwicos

mrootorinas han BICO
conesbiteve Ol it s da los
rarepates, Deis hiongo lverna n o ren o mixidin =n
semiilas de Ericgo o oebiada.

Cuando las £1 =Y maRgn crecs dantes
gde sllas v oo g W OCONRD S N i hUmanos omen Dan
=laborade oe brigo infeciade don Ergot dessrrollaran sintomass de
intoxicacidn.

¥n las aitisms décsdas  las  wmicotowinss han sido asucho 6ds
pravalentes impoartartes  de o LmeTinsdo. ma e tales
micobtovinas 2y la sflsatoring  producida por Ssesergiliuss Flavus
H cisritas ohras esodcies de honges, EBEs hovaos eon
semilla almacenada. ro solo en opras granc

arvor . cebada v avena. sino tambien 20 MEni.

BV, ‘ _ condimsntas, v oaun 2n seanilis  de arbolsds.
Se ssbf por  edemplo ous cancenbtfraciones boagass de aflatoxinas

ol r
cadgan céncer del higadeo en animales vy pEoes.

Existen ol@as micoiovinas., causadas oy 2%
Fusariym v Drpindia. las cuales s

- Incrementos en el cosio de manejo v produccion.

Muchos matigzsnos tausan enferasdades gue resditan en reducoion
42l  rendinisnto v calidad, Debido a3 &stn, los sobkdgenss tambien
Causan ue inoranenta 2o los gostos de oroduacoion. adn s5ioounc
sxcluve o0s contos de manein. For sismall. manganas atecitladas por
Ve rroeguadsy dghen  ssr zegar-adas de aguelizg Libres del hongos
Ceno oaess uh anoremento en el vtosto de mansIne Lo mismo ss
cierts sn napag afectadas . foabrer. Lewm ssolsrgoios de L.
pUPPUTS é@bem SRS S80a dal  ghrang antes o ous  @ste sed
“ramﬁrn:ms i s hNarias coanm aimenio sarae animalss. Las
hoiazs  exteriores de e da resollo gue bhon sido atacsdas
ptr patdgenos dei folla Seferatrinia zolergbiorus Libl ds
Bary penzralmentes son azm 2l momanto de la rosscha, ¥ocon
freosusneia nusvamenta ; I producto sea llsvado al
supErrercads o puesto e onnoeGio codnstitueve an
incramesnts en 21 Soste Jdf mane] simn tambign uns disminuoidn an
gl rendimignto, ¥va gue j gltantes sun mAT NOOUBRIs v
iiviarvas,. HMuchas %1& dibhen gar inspeccionadas ¥
anuellaz anamadas RANES ~erroam tumefacliens Emith &
Townsend) Donn. deben sgr eliminso grovorando oo lo tento oo
=3ln un aumants  2n marneio, =

disminucidn en 21 Tingion

provocads  por Ceratoovitis Frabrieta Ellis

&
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5 ode proouscidsn vy mavyor 2%
depemnos sonortar,
- Predisposicion a otras enfermedades.
Deasde 1857 nasta 1900, ces: togio el #nfasis fue passto sobre el
nateogrro. Fsiz fue corsiderado comn la rsusa2 unics de enfernedad.
Gim emBargn, S3oravsr, fue al olbrc sxtreec. DU argunercto fos gQue
los natdosnos eran capaces 42 afacar plzntas solaments i el
media ambisnte ceshi A la=z clarmbtas para O
dstas =e bornaran s4y tamanta,. &1 ousa ftodo =21
gntfasis sobre el ams £ votmodood o a log gsidoenog oen o un fnlvel
secunoaring, Esta e ta SIS ds
predisoosicicn.
oEiros o abklioticos
i de  aus puiedan
secusntaes nor otros
forestales ouedsn
132 drpyifaria melica
al s e lasz raices. BEn
2}jfalfs .arigs enfarmes e ] abilifsn a lss clantas v
las prediseponsn a pwiriciones . Enoa
=

LTI
ma

=1 atagus del virue de Ta Hodd
ﬂrsdiﬁnmnen a las nlaniag

palmants por B, orvras
srror  de secano, oredizpons
Avricularra orwvyae Cavara.
raices de riantas debiiitar
la =nftrada de hongos pudeidores ds raices. o
tipicos a2 predisposicion.
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1, 2.~ Clasificacidn econtmica de las enfarmedades d2 plantas.

rrancia soondmicse ds las enferaqedades de las pisntas debe

m-ﬁiﬁa por 21 dana aus 80 =4 ;:a%iahan: A1 COmo oo los
de lauw medidas prevertivasz control v por
limitecianes que  fas  SRIayros 2r orelacian al
2 Cisrtas  nlantas TR CAErian var tedatdes, en

P
28]
i

vesds =i ounito ias @nfaenadades  ds

niantas ousoen R T TR T

~ Enfermedades aniquiladoras

Frias entermedass pusdgen desirole
nlantas =N una  Ares  dada, B
‘Casfanea dertats Margh.} EBorkbh: o
ffsrril s PoJ. Anderson & H.oW. Andsrson
procedents o drlentes v Tus Db%ﬁ”?&ﬂﬁ
caroue fonldgico de  Huesva York oen 19040 Di
horgo ya =2 habia sxifendido nacia o1 [as
todos iow  bosguss  de las  diterentes 2
3)

Estados Upidos. La gran limitants cars ins ] : res
rafé en Améric: Labtima,. i3 FRova del vave ifHemilera warfalri:
Fers, & Br.'v €5 otro elesplo de uane ernfsemedan anigulliadars, ya
qug Rliming al cats como ouitivo corercial en Ceridn 1501 Lankatd.
en donde caust grandes perdidas en ja décads o 1bod.

La Rava del cate ha  tesidg dna
muncial, va cue mientras  gQues an
e Taliivar otras eshscis
aeonomis de alournos paises |

“ope=ar de Yaz  medidas cuarents

Orierre tuvisron
2 habitos, ls&
z¢v natabiensnts.

al fongo  fue

Mols oen la arnnomis
.
i

localizado por orimers ver en gl cehtimeﬂte ericans =n Itapbuna,
Zarn Faulo, Brasil 21 L7 de engro i 7 significa un
pEligro oDermanents para las plasfag de cate oaue
contisnen sz en totalldad vard % 2 L paitdgsna

afms, septienors  do 1987, Pomoogn as lopaiizd poe

an Chinchinad, Salds womea de los
dos mavorsz aroduckores  de  Tate meriamsnte
amenazada npos a3 presencla da @8t

- Enfermedades desvastadoras.

Son entarmededas  qus puadan  oourrily coon spidemias MUY SBVEras
DO wn ako 0 dos. pern iss poblaciones del patigens desaparecen
gradualmente. Fntre las enfermedades desvastadoras, las epifitias
ez son uaa amermaza constants para la producoion
le. A& mepos aue se  aispongs  de  varigdades
aricultores en  forms individeal csrecen  de
isdades 1lamadss resistentes no lo harn sido en
des a rcambios gepn2Ticos QU ogurren 8n 1as

2



mmblaciones de ~ezaz friziclonicas de ssitos
crAavico 232 21 Anublo o2l arrozr crovoosdo Ooe

— Enfermedades limitarntes,

mor anellas entermedass  oua oouerran en Lna LnclasEncia
suficientements xita para e ectar ! rendimiernto. pero no 1o
ayficients gata se- limitantes, DS degir, ncazionsn considerables
daro B T o tam fsi, las podricionss
radlical gtz vy leguminosas pusdan
RS L ON comndicinnes  desfavarablse de
zlima vy : con frecuencias  astos
R I (Faed - LR g2l atague do patdgenoz. De
MATIET 3 11 Hay e ch i cadsan
propabiisments e dann del aus 2 ores an stantow
delet2rens,. ademds de dezsirolr directam in  foliar.
Yste dsRo sf hacs eyidentz sn algunas  manchazs voliarsse ds
lecuminnsas. Muchos rirys tales como =zl Mosaico ligero de la
napa ., o1 Mo de 1: algunas enftermedades viral=sg
de Ccermalas = dafdcs espeEctacularses. bo
mismo B8 pu s nemnatoine.

debilitante. v
cultivoas 800

Sonn aquellaz enformedades ous cambisp la  agpariensia v onor Io
tarto  reduces =1 valor comercisl  de loco croductos vesetalszs sun
cuando Fener mte ne moasionan una reducridn aprasiadlses In se
rendinien nlos de  tales dafos son las rodas, £1zonee

4ﬂ+va~mm%*5 fumaginas v oiros oue Jdalan ls aparisnoia v el wvalor
comercial  de  los frutose  comn manzanas. giruelss, naranias,
aguacates, pananps, =2to. L i imilar 1a copstituvva 1as

]

, = =
manchas =n hortalizas come >én rdic del apias  csusanc pot
Zeptorlia apii F. Chester, la FRofs de la papa causada  por
Fpongospova subterrarea {dalir.} Lagerh., y las manchas 2n hojzs v
flores de olantas ornamentales, coro las manchas Causasas o

-{1
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mors itadaos e SHOSrInMeEntos en
e | 18 orobsdo seirirAr del palwvc
ceami g marbonnsn (Trfievial a semillas
teriends ung incaidencis e la e2nisrmedan en
las tratada omparacian las no tratadas.,
& opnr : ' 2, nus Bl Cerndn  cubiarioc del
gnfaraztad infecciosa o deszarrells uno  de los
= de  inocolacidn art:ifa 1 de  hongoz. Tambien
A ArTidencia gde ta  enfs ad e
i ] ia.

T

Foeroany gn IB0L oy Frizm en 1231. publicaron sug trabaios sobre
TAanONomia de los bOneos. pero ambos CEnRSAron QuUe Las ol At v los
A DOnes arann erocductos de las =lantas e farnas v o

MicroQraanisnns,

oy 1807V, Frewost, probd definiti
trigo ' '

=

ientas de Frecvost
Sesdemia Trentifi
grEnerac i esponh
VROUM L casl L

LY a3 ohogue  las
¢ la enfermedad v i Iz canza e slla.
o i i irntgrra &@n 19 pracosns




nytritivos de  los  tejidos,. ccasionados por las coadiciones
ambientales, era responsable de ia enfermadad. £ los seguidores
ia  Unner vy lMever &2 @ les liamd predisposiciones, gquienes
fungamentalmente contundieron las causa con &1 efecto.

Turante 1845 y 1844, ocurrig er Irianda una severs epifitia de
Tizn tTardia de 1la papa. Varios investigadores describieson
diferentes aspgectos de la entermedad v del patdgeno, pero fueron
Speerschneidsr =2n 1857, vy de Bary entre 1861 v 1863 quienes

domostraron gque P, infestans era el agente causal de la
snfermedad.
snton de Bary -~ Fadre de la Fitopatolpgia— va en 1857 habia

Lomostrads gques los hongos 2ran causa vy o no efecto de  las
nfarmedades; describid las estructuras microscdpices ¥ el
desarrollo de numerosos hongos entre ellos royss v carbones, asi
CoOmo  GUS relaciones con  Jos  teiidos dael hospedante. Sus
investigaciones abarcaron en aran  parte miembros de las familias
Feronosporaceas v Fythiaceoae. 4. de Bary descubrid los hospadante
alternns de las rovas y realizd investigaciones saobre la
fisiologie de la pudricién provocada por Sglerotinia en zanahoria
¥y otras hortalizas. Observé que las células atacadas por
Soferotinia morian antss de ser invadidas por las hifas del hotigo
y que el erxtracto del tejido en descomposicion tenia la capacidad
da destrulr el tejido sano del hospedante, Mds aun, 21 Jemosted
que el extracto hervido del triido enfermo ns presentaba tal
efectia snbre el tejido sano, A. de Bary soncluyd que 81 patdgeno
produce enzimas que degradan vy matan las células del hospecants
para tnus el hongo avance, procurando de esta mansca su ngbricion.

Desde 1845 2 1857, Berkeley v en 1858 Kihn, spublicaron numerosos
Lrabajios sobre enfermedades de cerealez, hortalizas y otras
rlantas, Kihe publicd 21 primer texto de Fitopatologia que sefala
como agentes causales de enfermsdades las condicicones de clima vy
suelo, insectos, plantas pardasitas v microorganismos.

For egsa fooece Pasteur » ¥och, habian demostrado que 2! anbrax del
ganado era causado ooe una bacteria, Pastecr, refutd =i 1880 la
teoria de 1z geEneracidn espontdnea  y Robert Eoch, en 187&, cvon
una serie de razonasmientos dic araigare a  1os cudtro reouisitos
ndsicos pars probar la patooenicidad de  wun organisma. A este
procediniento se le conoce smo “Postuladoes de Kooh”,

En 1875, 188% v 1912, Brefeld contr ibuyd de manera notable  al
avance de Jja fitopatslogia al introducir -+ desarrollar técnices
modertias para la obtencidn de cultivos purpo de microorganismos,
aplicando una serie de procedimientos descritos por Koch, Petri y
ctros. También estudid e ilustrd los ciclos de vida de los
carbones y ctras enfermedades de cerspales.

En 1873, asparecid en Eurapa Flasmopara vitizols (Berk, & M.A.
Curtis: Bert & De Tont in Sacc. causante del Mildidg lanoso de la

iz



wid. E1 honae  fue introducido de Estados Unidos v se disemind
rapidamente, destruvendo los vifiedos Ewropeos. En 1882, Millsardet
abservo gue los vifedos que habian sido asgperiados oon uns mezcla
de cal ¥y sulfsto de cobre, con el propasito d= eliminar roedores.
reftenzan sus hojas v paErmanecian sanss, misnitras sue las nlantas
N tratanas eran frecoeentemente defoliadss por 1a enfarmedad.
Despuéas de varins esperimentos, en  1BET, 21 concluydé que uwna
mercla de sultato de cobre y oal hidratsds caldo bordeles— pod:ia
conternlar efectivaments 3 7. wviticefa. Con el descubrimiento dal
calde bordeles s inilcid un aran interes o0 & estiniio de  la
aaturaleza v control de las enferaosdades de p

En 1878 Burrill, comprobd gque el Tizdn de fuego del manzenn y del
peral eran causados por frwinfa amylovera (Buwrril) Winslow, gt
al. BEn los afos siguientes, numerosos investigagoras coamnprobaron
ta existencia de otras bhacterias fitopstédgenas entre e=llasg,
Fanthemonas hyacinthiy {Wakker) Dowson . rausante el
amarilliamiento del Jacintc. Pseydomonas savastanof {Smith)
Stevens causante del Tumor del olivo, v &, trachegiphiia {Smith)
Bergey, Harrison, Breed, Hammer & Huntoon, cavsante de la
Marchitez de las cucurhitdceas.

ios primeros nematodos fitopardsitos [Adaguing triffci {Steinb.}
thit] fueron reportados cor Needham en 1747 dernwrc de semillas de
trigo. En 1853, Berkeley, observa 1os nemnatodns noduladores del
peping {Helordogvne sp1 En 1237, " Juliuz  Fubn, describid  los
nematodos de tallos v bulbos (Ditvienchys ap.i v an 1889,
Schacht, describid al nematodn pardsito del betabel (Hetergdera
schachtil Bochaidhio,

Entre 12173 v 1972, Nathan Augushus Cobbh, publicd una zerie d=
articulos schre los aspectos fundamentales de 13 nematoliscgis =n
cuanto a taxvonomia, morfologia y métados de estudio.

En 1854 Adolf Eduard Maver, trapajandoe con una enfermedad del
tabaca a ia ague &1 mismo designd como "Moszaico del fabaco™. pudo
repraducis la entfermedsad invectantdo savia ds plantas  de tabaco
enfermas a sanas. La  savia infectiva psrmanecisd activa  aun
despuss de recibir un tratamientic de calor continuo a 4570, pero
21 calentarla entre &5 vy 70°C disminuyd su infectividad la cual
desaparecic después de wvarias horas de c:zlentamiento 3 83°C. EL
fambidén obsarvd gque la savia perdiz su  infectividad después de
ser clarificada v grecipitada con una solucion débil de aloohol.
Mayer concluvd que no s hallaba presente hongo  algune, &1
Mosaico del tabaco era probablemente asociado a uns bacteria.

En 1892 Dimitril Ivanovskii,., demostro gue el agentz causal del
Mospico del tabaco podia pasar adn a travées del filtro de
Chamberland, =1 cual retiene bacteriasas. Con este descubrimiento,
&1 pensd gqus se trataba de una ifoxina secoretads por wna bacteris
o bacterias peguefas ague pasaban a través de los goros  dal
filtro.



£ 1898, Martinus Willem Geijsrinck, --0oDpuso ooe OFLnera YT O

el Mosaico del tedado ora Selido mo 32 un MicrQoroanisnd $i

wum fiuidum”  al mual 1z dio el noabrz de virus
; A

feontagium v . s,
peiisrinck ohserve tambizn ous  £1 virus podiz invedir mag
répidamente Tos teildos sdvenes cue los viejos, aus ze Sraslocaba
a traveés de los vasos ©eb oxilems » odel flooma, gus sTorecroducis

a2  fgjidos vivas oy ous poedia samrm ivi
suslo. Fua Beiterinchk &)l fundadopr oo 1
fuue sl emomienrcs del ~ampno de la

ios wirus  8e

una profeing
procagsn te dE
o gel bakaco
vaErdadersa

La  mayor contribuosdn crenbiof
~@allzds an 1971, cuandgs wgﬁte
zristalina mediante 21 trata
nlantas e tabace atacadas por
(TR, Don ésto se  demostrs

naturalsza de lns virus., Stanley 3

la inocularcridn de plantas sanas ACD Ty cha proteina vy
concluve gue 21 virus puede sPr concsiderado coeo upa orobeina
avtocatalitiza, nue se puede multiplicar dentro de las cglulas
vivas. Stanlevy fua aalardonado con el “FPremio Meobel de fuimica®.
En  1R93& Hawden et al. demostraron gue las  opreperscilongs
cristalinas del virus consistern de oroteinas v Acido ribonucleico
{ARNY. En 1839 Fausche et &l ©Soservsaron  Dor primera veg
particulas virales del TMY a través del sicroscopis slsctrénico.
Erm 1984 Gigrer v Schramm, deposiraron gue J1as particulas viraless
= infectivas ain despoiadss g8 wmue orotelna. o0 sEa gue el ARMN
5010, puede infectar une olants vy reproducic ue ciclo completo de

ta snfermedad,

£n 1967, Dol un gruns nheyo de flt:satégenug

V. Eatos

+
dﬂncmindﬁ it - aw vrEs o3 Miroplasmas

MiCrOOCJANLISMOS £ A wiinzdos  en =] TETEma da  las
plarntas v s t znmi pecislmente por varian esnsclies ds
salitafnias. Sze mismo  afa., Ishize 2% .  temastraron e los
sintomas cavsedos  por O5M desapareciss twwpcra}meﬁfe Loandn 1as
plantas gran  fratadas con antibidticos, apesrialeents del grupo

el

de las tetraci

Em 1971, Disner detarmind la svistensiz o2 loaz wvirgides., Eetos
son moléculas de AFN demsasiade peauehas para seltiplicsrse a si
mismg v comprenden los  agentes infecoiosos Mis peRgQuenos que e

conpzoan hasts el nomenio.

Ea 1%72. Davis 2t al, obsarvasron on sicroorganiscc  da forma
wlintice v mavil asociado con 21 Enenisno del smaxzry ellos io
denominaron sspiroplasms. Estog microorganismos S8 asem@jan a los
micoplesamasz y a las bBasterias en algunos aspectos.  pern su
relacifn con mstos ocroanizmos es fodavia desconocida.

Tambidn =0 1972, tdiind=sor y Black ooservaroan 4
similares a laz rickettsiaszs en 2@ fipema de plan



Estos migrogrgarismos s hallan gsyciusivamente o orincinalmante
en @} floema o nilems de las  plantas v son transpitidos por
salitahnias. Aparentamente sonstituven na reva clage  de
barteriag DEro S8 CONOCE muay nooo wore  sg o natwralesza v
neonizsdadss,

Los satuding  heches o ¥ Ty mes L T B iT1E  moore
resistencia de los i o . Qe tem
srtre 1900 v i909 sch F om) araia
a1 stagus  de sariue, szoub s —aIAS
fisiglngicas de Pucoinie grevinis Pers.: por John Charlass Stakman
sn 1917 v la teoria del gesne por gers propussia ppre Flor s2n 1906,
ctoparcionarcn las  bases pars la seleccidn e hibridacidn de
variedades resiztenies a snfermedadss en diversos cultivos,
Purants el zigle X%, 1la pat-iog/a vegetal ha madorado —omo una
cisrcia. Miles de enferssdasdes han side desoritss.  awchos
patagenos han  sido identificados. nueves enfermedades se  pan
descubiertc. v s han desarrollaon diversass medidas de maneio.
tos estudios  de genatics v fisiclogia de enfarasdades se  han

faorao
svpandidp snormemente, vy nuevos productos guimin
=

LidH s@  han
desarral lado  continuamesnte para caombatir las anfternedadss.
Probablements aSste es sAlo el comienzo de la pstologis vegetal.
Las odgrdidas congsidarables en plantas v productaos de plantas gue
oourren anualmenie to adr tensmns

son 21 mejor indicativo de cuén
gue anrender acerca de las sofTermedades de las plantas oy osu
1. Hav miles de enfermsdades de las cuates sabemos DOCD, por

manei
N decir nada. v hay orobhablomente nuevos tipos dea pstdgenos gue
U gesnsrsn gur 22 Iss desoupea. Mussitro oonooamiento s ia
fisiologis de  las enfermedsdes de las  plantas e incompletor v
segquramants deben  haber soiores matecisles v omeioress mdtodos de
RETal-hEw e sntfarmedades Ry SR O SN EE T oroducidos

oy 2

gdesarral lados. Progreso e rualpuiera de geias dreas es la mets
de la patologis vegetal v, un swndo superpoblacgn o hambrientsd
egta esparangdo sansiosaments o rescelitades.

i1.4. —Concepto de enfermedadesz en plantas.

Hay una seriz de definicioneg para expresar el concentn de
anfarmadad. Ez difici] sneontrar dos defliniciones Ldénticas saobrs
enfermedad. Sin  gabsrgn. en general los  inveztigadores sstan de
Acusean en a2l sentido e gua enfermadad e3 1H DroCeso

Llgunas definicinones de snfermedad son amplizs: otras carscsn de
eunlicacidng a2igunas son incompletas, oresan confusian v algunas
zon  compleias. Una buena definicicon de enferpodad  debe sar
wniversal, 28 decir aplicarze & todse cless de organismos vaivos v
gar simple v concisa.

e
[t}



iad w8 aauella
L4y patdgeno, un
#n =@ crganismos
Cmrioldgrco @
ﬁrﬂﬂlﬂdaﬂ el
srrelacidn del

pericdog de
arcosso de
Doos emnizan el
=a de enfaruvedad,
Comns cualoulismy
ce

Ya que enferasdad =2ooun

tiempo. debe syistis~ una
ectado acfiva. Aon cusng o
Farmine insistentementes para raferirse a ia
s prefiers el ftérming patogeno, 21 cua

e
factor que 2n lpteraccidn Con un hoepedonte zoscepbicls vy oun
ambpisnts  favorable. ~ausa enfermzogad. e pabkfoser s pusden
tambidn =s2r considerados cone Tirritantest  en sl sentido do gue
01 21109, Ins  gus  en forms  continuaa, inougsn st agtado
patoldgico una ver gque ests s ha wniciads.

Ura placsta  se cons normal cuands pusde  llevar a
sferta sus fencion 21 mawimo ﬁm%ible de sy
opontecial gerndético . T iones incluven divisian,
dlfnrenrla”lﬂ v odezsarecliao normal de ia celuiay  abszraoisn de
anua v minerales del suelo v raslocacion de #stps 8 Lraves o 14
slanta, fotnesintesis W traslocacidn de 1o progustos
fotosintéticos 3  Jreas de utiii:act&w s almarenamiento,
metabeliamo = compuagtos nteiizados, raprochisoo 1on v
almacenamients de alimanto pars sot““thﬂnCJB & reoraduccion.
Cads trastornadse por  patdgeros « isTnl
ciarts ¥ ouna o mds de esas funciones
= desviacidn de In normal, entonoes
1) voomnfermas. Las [ausan prinarias
da factoreg pressntes on el ambiente
fimico, pet ! s TR B, T al i g Wt madiﬂnte los —uyalss las
o fe vr1an oonaiderablemente ocon el
agqer ver 1a planta. R princigoio ia
PR A T causal
eitic ol o T
embargco mito T a
cambiogs nistolooices qus Se  @an
constituven los sintomaszs da la enfe
Las c&lulas afectadas te1idos  de piantas entfermas  Son
deizilitadas gens-almsrts o destruidas  nor 21 aoente  -auzal. La
tabilicded de talees celulas v tejiidos para realirar sus  Tunciohes
fizsmidolicas aormaies =23 redycida o elimirada completasents; oomo
rasulitars, 2] crecimients de la planta se redure, ooia planta
merEre, La class de -alulaz v teyides  infecitados deitsrvinan el
tipo de funcion fizaologice de ia  plants gue grimere v oa  ser
interferida, Asi nor siemplo, infecoinn de raiz infecfissre =on la
absorcion de oagua v nueitrimentos del suseld) infecoci:dn 48 103 vasos

—=
[y



tramliocacidn  de agua v minerales
nTELClOn del follaje interfiers Cof

ha

is a9 i3 corters  interfiers con 12
e fotosintetlzados; infeccién de las
f1 rONUCCion: e infeccidn  del froto,
in ceidn v/o  almacenamients de  las
re Oha nueva,

wpsc de  enformedades
zev  debilitadas o
Fmte mas  rapida

-
It

{ ISR THE] fh‘ﬂﬂr rofia) que las
o= : plazsias o hipsrtrofias resultan en
EZ a0 TunTionzlies. anormalwente grandes o
£ (n] 2n ia mroduosion de
Srcanas anarsntemants normales.
P acuseds a 1o anterinr,  arftoreedad es cualgoies  disturkio
arovocads goe un arganismo o onre on facrtor ambieatal. el oual
imterfiere con la  formacian,  traslacscidpn o witilizacide de
-

1
1
aliments, nutrinientos minerales v agua. de  tal mang!
oiankts afectada rcambiaz en znariencia ~vJ'o  runds meno
planta normel v sara de la misma variedad

1.4.1. — Agentes causales de las enfermedades de plantas

Lo agantas cavssles de isz enfercsdades e plantss puzdsen ser de

dos tipos:

21 Anusllos de naturalers infeEcociosa o BLidiica va

] Arusllios our  son de naturalera no infegcioss o 0 Sea [o
ninlAaics o 1&

A} Agenies de natursteza bidtica

it Hnimales

=N inzectos

Do dematodos

= SoAaros

1} animales supsriores
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21,

Algas

Bact:

HY
-
N
W

[

Pt oS

viroides
Ezoiraolzsmas

fAgentes de naturaleza abidtica
Suelo

Al Comoosloidn auimica

h)} Relaciones con 21 ouiagsno

o} Felaciores de humedad

at Luz v oatras radiaciones

d} Precipitacion
ey Hugne Jad
f)r Tzono

g) Rawvnos

Froductos del metabclismo de 1a panta
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Agtividades del zer humano

2 Practisas cuilourales

i. Oontamisacidn del airs
ii. CGuntaminacidn del agus

pond

iii. Countaminacién del zuslso

Eolt} Flagulicidas falsz come fungicidas, inssciticidas » herbicidas
ol Actividades miscelineas

Lo exprasian de ernfermedsd &3 ia =Tuma de  las  roagciongs
JAOOuImICAas,. TuE  tisnen Eggar ar @) ounts de  cgntacto  del
~atdfugens ot tlas células  dsl repedante. o en Inz puntos de
reancidn de ss enzisas o foxinas dscrotadas por el patdsho, con
lag ceéiuias <} hospsdante. S8in eabargs, unz  planta  se susde
Jomar enferma cuande solo gn dres peoguste gue IAvoioeors a2 log
reiidos  cordustores grxﬂckma_w* d_ ia pianta es invadida por
cileriog paticenos, o e sulta = un bhilogus ge la
trasincasidn, . wngus el see hu@ann rectnores las eaferapdades de
las plantas srdiasnts la espresids de siriomas o una oondigisn
anormal e ‘as plantaz afestardas,. se  dphe remprdar ocus lag
onfermedades Ao son sinhomae o cmnﬂxcidnes; miz hidn., =lias sor
interacciones zntrs pl  hospedants v patdosno o sntre  patigeno v
factores ambisntalss adverscs gus resultar @n celee sintomas o
conddsiones cornaies. Por consiguisnie, &y patdgene zn 2i no es
la enfermedss &% gl apentes  causal de s snfermedag:  Lefermedad
2s 23 1 viuma de i3z resccionds Jvimicas  noraales gqus son
imhibides v de 18 reacciongs  gwanicas  ancormales gus  Son
Instucides As~ro e 13s ocfidlas v oan los telidown de la planta como
urn resuitiado de la arritacion mrovocada npor sl oacente causal.

En genaral. snferasdad s el grodustoe de la  intevadcion  dei
hmsp ecante, ~stdgene v medio estbients, Dambios =0 casloulsra de
zzho traz factorss gus  pueden sesuitar en posa o aldguna
ﬁnfe mnaad tHay numerdsss snfermsdades que afectan & las plantas
cyultivardas, Dada clams de petdgenc pusde atacar e cualguier
lugar desd: uns var;ejwd hasta cientos dy egpacies de plantas.
cads slaze & ruf:1vn pusde g=sr atscado oor muchas enferssdades.
Fara facil tar =21 estudio de wnef wrmmuarem da nlantes, #stas deben
ser  agres Cas de wmuseon al agents e vasl., Letsn tambidn 2s
necesarin ararlo par: 1a ideonificaci ﬂﬂ-y- gurrbral poster 10 de

2



suaiguigr entermedad. Lasz enfermedades de las plantaz  son
slasificadas alounss veces de acuveroos a los sintomas que elias
~resentan lpudriciones de raices, chancros, marchitamientos,
nanchag 21 la noia rofas, arublos. antracnosis, POUAS .
CArdones; . 43 'erdc al dArgano de 1a plarta qgqus afectan

tenfermedadss de la raiz,. enfermedades del tallo, enfermedades
A2l follzi=. enfermedamez de Arbcles frutales, enfarasdades
estales. entermedades de pastos, enfermedades de
Sin embargo, @1 criterio mds comunments  atilizado
=a la o cifn de acuer-ds 3l petdgernc que estd involutrado,
In bass 3 =Zste crifsria,  laz enfermedades de las plantas son
slazificadas e enfermedsdes inTecciosas de  origen bidtico v
snfarmedades no infecoiosas o0 desdrdenes fisioldéoicos de origen
abidticn.
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1.5. ~Epidemiologia

Ipidemiologia 2s 21 estudis de Ios factores gue afectan 1z tasa
de orecimiento  dg increnenitd de una enfermedad en pablaciones de

+

siantas a traves del bizmpo.

a esenTia de la egpidenmiologia =25 21 ciclo de la enfermedad. Este
o tiere principic ni fin: un segmento conduce al siguiente. Las
nidangs infectivas, son liberadas de la  fuente de indevlo, s=

M

disperzan, S descsitan  an  teiidos sucevtibles, peaetran,
rolonizan, ¥ o luego pradudose mds prapaguios, coniinuando e cicola
iriours D1 Entre mds rapico se mueve ) ciclo, maver sgErd da

cantidad de  indculo producidn, vy  nor consiguiente, mayor  la
severidad de !z enfermedad,

ia tasa de la cual ccurre 21 ciclo de la enfermedad o258 2 de grar
nreocupacion para spidemictlooos v astd empEzando a8 ser
araacapacidn en  meioranisnto an  cuanto a registencia a

ontermedades 52 refiere. wa  habilidad de cualguier pgrograma de

mejoramientn cara identificar exiiosanente grovenies resiztanies

fe plantas conira una enferaedad dada, depende del dessarrollo e
ivales sustanciales de  la enfermedad,. Fl conoricients de los
Tactores gue contribuyen al incremento rdapide de  la enfermedad
permite la escogencia de igocatidadez, factores amoientalss,
Techas de siebra v 321 susesivamenle para evitar #1 desarrgllo de
niveles intenzns de enfermedad.

Historicamente, ta investicscion epidericldgica para hacer
moftitorens o incrementg de snfermedad ha svaluads 21 impacto del
riempo v oparametros  oliwmdticos sonre varias  fases del £iclo de

infeccidr. LLa prircipal atesncisn se ha puesto sobre la influencia
4z la temperatura, humedad relstiva v lus, v periodos de rocic
qobre la  sspordlacidn, dispersidn de esporas, infeccidon v
mmlonizacidn del teiido.

Foca atencidn =2 ha dado a3 los  dends componentes de famoso,

20



tridnqulo de ia enfermeaad, =e f=civ. al hoasepsdante v a1 patogenn
{Figura &). e resistencia @ cifica o rasistencia de camnoo
funriona nara redocic la snferm 4 mediante reduccidp de la nasa
de incremente de tal srfermedad. El valor patercial de esta ciase
de resistencia es de importancia sufisciente para garantizar un

tratamienta breve de los principios de epldemiclogia.

oW
1o
2 T

Los componentes  de pas  zpidemia son el te2jido susceptible. el
crganismo patogenico, ins Tartores amhientales ¥y e£1  tiempo
{Figqura 7). Nifnguno de estrns componerntes es independiente. FPara
recresar ai  ciclo  seneral  ds enfermedad. debemos  tener muy
presente gue cada segments es critice sn el desarrolile de la

gpidemia. Cada unno debe ser  revizade en relacidn a los
—omoonentes necesaricos. Por 2iemplo, la deppsicidn de esporas
viables sohre genntipas resistzates haja el incremento en
enfermedad. Fropagquioss vialando a través del aire seco ouadzn no
ser wiables wana wver ous s depshsiten. La colonizaciin v
zaporularién son  afectados  por varios factores ambientaies
incluvends la fert:riidad del suslao, la  temperatura del aire. v

humedad. £1 tiempn es un factor comun pare todas las  fases del
desarrclleo de una epidemia.

1i.5.1. -Ciclos de enfermedad y ciclos de vida.

zarrallo de 12 enfermedsesd en plantas  individusles o en
pobiacion=ss de plantas generalmente sigue una secuencia matddica
fdg eventos. Fota secusnois gensraimentse se conoos comn Y2 caclo
A4z Ja enfarmedad”, el cual incluve actividades del patdgeno fuera
del! hosopedante como tambien  durante la  intersccion  con @i
haspedanie.

£fn el czsa  de patdgznos  animados, el término "oicio de  la
enfernedad’ es praferido 2 térming  “cicleo de vida" o "histor:s
e widal, va gue comp estudiantes de oafarmedad estamas

interesadrns  en 8] patrdoenc  conc una causa de enfermedad v
consecu=nbemants. interesades =olamente =20 aquellas  actividades
fuera  del  hospedante gus resulian, oondocen o afectan =1
desarrnollo de la srfasrmedsd. For lo tanto, la srodaccidn de
indculo v diseminacier de) mismo son fases integrales del ciclo
4a enfermedad., cuvose @ detallsz =on de tran interds para los
fitopatdlogos. Par otra parte, la forma como ciertos pardsitos
facultativoe coloniran materialez senegscentes de plantas y otros
desachos pusden no ser pstoldgicamente sionificantes v podrian no
zpr ronsziderados ec 21 cicia de ia enfermedsay en contraste,
seria d= grar impo-tancia en la hizstorisz de vida nel organismo.
o la mismad mansra., la reproduccidn sewya: de ciertos  horgos
parece s2r wun tenameno de  laborstorieo v reramente oourre en-la
naturalezra. For lo fanto, estc no seria  d@ importancia en el
~iclo de ia enfermedad, pero dJdeberia ser importante cuando . =00
considera el ciclo de vids del patdgenn.
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Un riclo de enfermedad hipotético y sus parties

La FTioura 15 reoresanta uwn diegrams del ciclo de  una enTErmess
rimotEtiva. Fara onveniensia, debenns smperar fadie} .
sabrevivencia del  indculo v definir v discubtics brevesents caocs
fass.

1. dobrevivencisa

Tuiztenciz del paidoens duranbs an ooriodo cuando 2wl ambients .
desfavoarahle pars s crecimignic © degarrollec continuan, e

“rﬂﬂnlgmm, reacanden qereraimﬂﬁta en wun modeio @masz o0 mens
similar a condiciones annlentales exitremas aliass o haias sismpes
v suando sstos adiremos no zsan ista

fe ouaigulisr parte de un patogsno gue 28 oapar de inicisr ung
snterredad. Como ejiemnlos pbvios estan  las esporas  de hongos,
ceialtas bhactarisnas v particuelias de virus.

In areas templadas, &1 indoulo primario gensralmetne es producic.
gurante =l invierra va avanzado o inicisdndose 13 primavers
despugs do un oericdo de  inactividas del patdgencs.,  También,
indoulo puede =21 caﬁslderadﬁ aguesl que inicia unz snfermedas
daentro d2 una chia n de individups., En aress trogroates, &
irmdicila arimar o =t Qredu:e n cualguier fpoce del afo.

%

i

ia rolonigacidn de un hospedante va segurida de alguna manera por

=]
1z disaminacion al agotarse el sspacio vy los nutripientor
N o

Tizampinacidn implica 21 movimisnte  del padtdoeno vy se refimooc
=epsrificamente al movirlento del inooculie. Bl movimiento a1l arza;
421 indculo e2s disesinacidn insfeciivay  on eiemplm Ss@rias 1z
mzporas de una rova, las cusies  se depositen subns el techo o
RIoF) uiViEﬁza EiL movimianto del ingculo al sitio de infecoion oo
Aiseminacitn stectivas un sieaplo seris las ssporss de la Rove
4z} cafa 5rcv1nlente§ de ung planita de £afd, las guales oo
jepositan sohrs otra olante de cafe susceptible 21 hosos.
Disaminacion infmiucra 2] movimientc del indécuio nsdiante varirc

agentes comoc €l viento, 21 agua. =31 suelo, vectores coms 107
inesctns, v 21 ser humanno.

U rackor 23 un agente animado gue  transaite una entidad o
cansy enftormadad.

“n pomneral, los sjemplos mas impresionantes  de diseminacidn o’
de patdoenos con propagulios llevados por 21 viento. Los petdoenc .
cuyn héhiiat ez el suslo por 1o genseral amuestran un paterdo
restringadn de disparsidon en el suela. Existen  casi  tantor
macanismos de  diseminacisn  come patdgsnns. Algunos da esis
mecanrismos  son compleios v o bastante eticizsntes va que estdn
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aztrarhansnie hosradante.

4, Pepnsicion

=z la gazda del  indoule deatro o zobre =21 gitio de infecainon.
Tndavia hay 1oaterrogentes sin rescliver en relacién 3 1s etaps
firnal de disarinacidn de oz prapaguios. es degiv, la desposiciaon
zahre la superficie de la plants. En general, la illuvia dessmpefa
urta fungldn isportante en 21 processo de deposicidn.

1 aire v las depositan

propagutlas grandes oy
2 iluvia v pueden ser
25 de la atmdsf=ra.

Las agpias de lluvia atrspsn las esporas de
sabre  los tmiidos de las plantas. Los
nequelios  sSon atrapados por las gptas A
ligvados hacia abajn desde Lodos los nival

1 gsitio de infeocion =5 2! puento spbre 1a plants en e cual la
penetracidon v/ la Infeocion tama iugar. Heridas, abarturas
naturales v sups-fizies ilintacta pueden funcionar come sitios de
infecoisan,., La ingouliacidan s lleva a czbo mediants varios
factores ¢ agsntes tales oomo el vienta, =1 agua, insectos, los
L@Eres  puamanas ¥y obros animales. Inoculacidn 2z 21 puntpn fipal de
ta diseminacidn efectiva.

3. renebtracidn

Eztz involucra la snt-ada del pstdgeno dentro de la  plata. Esta
numde involesrar la entrage del patogeno a  traveés ds superficies
intactas ‘penetracian directa) v aberturas naturales {estomas,
iznticelas, hidédtodos: v/ o a btravaes o heridas. La penetracidn se
4 realirads cuando 21 patdgeno ha nasado a través de a grimera
pared oe la ca2lula o ha penetrado 21 drza intercelulsr (Figura
14), =8 decir, cuando el natooeno esta dentro del ambiente
interno da ios teiiﬁca ae iz plants.

La penetracidn pugde ser sotive o pasiva. En el primer caso, la
penetracion e sfectuada por el crecimiento sciuse 0 olguna accion
snbre el patdogena en si mismn, tal como la formacidn de owun tubo
germinativo v una claviia de penetracidn & bLravés de la cubiculs
intacta. En el sgegunds casc.  la penstracidr es reslizsds sin
aocidn aigune sobre sl patdgenc.

. Infeccinn
s oun términn nue causa mucha contusior  debido princinalmente a
que es enplaaito en mucnazs formas v zignigica diferentes cozas &
diferentes tirempos y aun 2 1a misma nersona. En un sentdio existe
el proesso fde  infeccidn, &l cuwal se inicia normalanente cor la
dencsician del infculsn en ol sitio de infecoidrn v tsrmina cuando
pnatéoene ha empezado a obtensr nutrigentes de la planta
pedante. ¥or lo ftanto, imslica 21 establecimiento del patdgeno
entro del hospedante, v en este sentidn penstracidn es scolamente
sna parte del orocesce de  infeoccidn.  Sin ambargo, otros
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Mucnos pata

genns genetran dentro de  planta a las  cusliss €00
incapaces ﬁe infectar. Por lo tants, 4sto deberia =s- penstracion
sin 1mec Lan. B opropablie goe en tales cezos =1 hospedante evadse
ta infeocion mediants 3l =3 =1 Limicoe, Sin
Lna ver gus el = -+ a £ @7

L]

Desputts d2  la infecridn, 21 pitdgens puede continusr creciands v
colonizar al in:ﬂmdnn+e e’ ;ﬂni;acxn 2 moavisi=nto o
e ernto de Rl no=pedanta.

e carte de naticenc v algunss
vaces sobrz la S jain ”pﬁdan_mq =3 s nv-ioTras agueliasg
resnuestas del  hospedants, las cuales i [iNTomas, no
ahet s = tales raspusstas pasden ooyl antes,

vhe 0 desneds de e colonirzacidn

Ha sido definido d=2 dos m i =i indo de tiem,a desde 1a
orimersa rezpoeeta de ra produccion de intomes
“isihles. Desde 1 ™ @l
desde =! moosnto

arimsros sintomas

.
F. Zintomas

L dsfine  comn caaloauize
Por 1 Ranto,  wun somento 1a noja, un
incramento en la avoiuciin 12 27, 3 in pootamients = las
resarvas de 1I1mﬂnfa Com del follals
o oenanIsmo, denerise 3 s mAnROmas
de la nlanta oocurrar muoy o a enfermedad.
nrobabismente durante o anents dezpués de Iz pensbtracidn. v
aeneralmente son oprodocidos A fravés del oroceso de enfermﬁﬁnd
augrte o racupe-acion de ias céloias, tetidos o drganos
; 1 patdlooos refutss emoclear el térmzﬂm

el amnlen del  $éradng en este santido no e nuavo. dnp
da snfermsdadess de numanos = U aumento

al patdgenao.




=2n ia temnsratura gel cusvpo, ez docir, una parsons o animal
enfesmo dessarrollszs ana fiebhre.  Pero tng no ve la fispre o 21
incrementae  de temparatura en 21 cusrpo, pero se  puede medir ol
cambio de fembpedaturs con termametro. En ests caso, s sintoma
invisiiple. Esto &35 sdlanente otro  <caso 2n  donde ios  concsptos
dehen  ser wniversales. @25 decir. aplicatdes a todos los grupos de
SHEATIAMoS vivos,

Estos  son algunos aspecitos del  patdgsnd sue 2s5tan aresentes
idetectablaes: en 1a plants enforme, por siemplo, la presencia
w13ible de micelio., esporas, o esclerccicos de algqunos  hongos
score [os tejidoe afectados.

1, Indeuls eccundarin

Es aguel indcule producido sobrs wna planta recientemente
enfermnz. A senudo consiste de esporss assxusles de los honaos
natdgenns, v ss de suma importancia en 12 intensificacidon de la
enfermedad denftro de ia poblacidsn de slantas. Indculn secundaric
suade ser fisicamente igual al indculn primaric, pero difiers en
tiempo. lugar de origen v funcidn.

2. Siclos ssoyndarios

Extos ampiazan oon la produccidn de indegio secundario e incluyen
diseminagian, incoulacidn, pe.nfraciﬁn, zolpnizacion, oroducoién
de sintomas. respussias deael hosoedante v produccian de mds
intruls seoundario, Fueden chrrir hasta = 4 14 ciclos
sacundarics noor 3R0 sn una  pehiacide Aﬁd% depsndienda dg la
naturaleza del paitddens, 12 susceptibiligag de Ia  pobiscion de
p!aﬂtas v e tar condiciones ambientales favorables,

Li. Tatogsnesis

Ex 13 =mscuencia de  avenéoss for médio d2 los =usles ocurre sl
degarroilo de  la ﬁﬁfpr w@das. Be  ousde cofsiderar oue se inicia
con la llggada del ipdouio 2! mitis de inTsoccidn v fermina con la
il tima respiesta ﬂel hospadante. Estée  proceso ihvalucra
actividardes tanto schre 21 natdgeno odmo sobre =21 hospedante.

1.6. —Métodos de maneio de enfermedades.

Yarimdades resistentes: Probabhlemente 2l wsg de varisdades
resistentes s@a 2} mdtodso de rontral  mas  efectiveo v mas
recomendable econdeicamente. bLos  tipos d2 resistencia gue  se

puedan tensr song
inmunidad: Unx variedad no se sofarma nunca aunqus enista todas
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tas condiciones favrrables paras gl desarrollio de la enfermedad,

Twsiatenciz: Cuandn agorre 1a gin emsarna la nlanta
grevieng o contrarrezia 2l “=’&YFC;§ te 1z snfermedsd,

Tolerancia: Cuande
suaztra sintomas

Fpoisrencia externa: Duanda las varas
MECANLCA O auimiss aue inplde la
2ztag harreras teremos: cubtizul
reslstaentes, =siomas que se ab

celcs apiderma EL gqua éifi:;l?
|

adez  srezentan una bDarrera
- dei ratoaenn. Entre
paredeg 2nidermalas
ren miy Poos Y70 por pocg hiempo,
n 2! oontacko enire 1a opldermis vy

1

Begistencia  intsrngs Es suando aunau 2l oatdgens  penetre —on
tacilidad, la ﬂnfmrnedmﬁ na owa degarraolla ogebigdoc e clertas
candiciones sstructuralss o hioguimicas prasentes en 1» varisdad
ieslstente. Tales reacciores pueden existir antes e independien-
Cazments o : i 0 pusden  sec

#» la enitrada del pebtigeno {R.pasiva
inducidas por la penetracidn de éste (R, dindmica o inducida)

tntre las principales limiiantes Jdel contral oor resistercia ests
2l bhecho que ro siemore 85 dispone de  e2stas variedades, ademas
14 caracterisiicas de reszistencis no se msntienen todo =) fiempo
© por lo general  las  variedsces resisientes oregentan otras
raracteristicas agronomicaz indessibles,

?récti"as Cuituraiss: Zon jas actividades nue el nosbre realizas
2 21 culiiva con e fin g2 crear condicz g% favorahles 5 ésta,

i orear oond inn
nars dm’faV“"ahles ] = las orincipai=ss
antividades culturales i a. labranza del
aelo, manela del riego. =3 S

mantensr 1a higisne
v oondicionss gue
d, porincipalments
2x pragticas de
s nlimina:iﬁn dn

yvectares: Egta whctica es de mucha utilidas
manelo de entarmedacdss ore 58 transeiten por
~“d1ﬂ ge Vﬂ-t3r9§, =in embaran bie lidad también para evitar

n i
a digeminatidn de cualguisr tipo de patdgsno.

£
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Tratamientg a la i
pl primer pasn para e
isi

i

ser por medi
[fungicidazs
limpia &3

fotacion de
familias para rof
iarga esta oricfica Tul: s
enfermadsrd.  sin smbargo, ssie
hahitantes del susi

Control Bio ¥
ja yrilizarc WS
sepradador dar
Iimitan el ¥ los
¥ darreﬂ s Lwe 5 :'pnusaa

Contrml  Ouimicor E£ste méteds de control o5 uno de 03 mis
desarrollados, sobra todo para el combste de hongos, consiste en
ta aplicacidin <f sustanTias auisizas de  origeny orgdnico 2
ingrganico. Estos productos poedsen ser usados ent
- Desinfeccisn de suslol trata de sustancias normaimente
fitataxicns, por lo ogue  se aplizan al sesdllerno antss  de la
szigmbra, eastos nroduntos timden sferts sobre los difsrentes tipos
di plagas {(hongos, hacterias, nEnstodos, insectos, aslezas).
Tratamiento de S © Tt tighen la ~apacidad
dz  penetrar en la semilia, de mansra o2 guden  Ssstralr Al
catdaeno gue mo encuentrs wobre o dentro de 2sha,

mavoria ge  proguctos
. las Tuales sz aplican
witddad de la entermedad

Azpersiones on 21
zoteales, va sean pro
al patdgeng opn owl o T
an 2l «ampo.

moe produrtos S aflcadds pare
puEgan ﬁreasntar an prodguctos
zﬂfﬁcrldﬁe =n 21 caspo O

- Tratamientos postecosschal
prevenir ias ectermedades gu
almacenados, causadas va 30
infecoinnes Sue acurerpn &n @l

Degpetidisndn  del momento ds anpt cicn en relacidn 3 1
apricion titz Ia enforaedas, Jos fungicidas miechan s
arotectantes, curativos, erradicdnt

1. - ABENTES CAUSALES BIOTICOS.
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2.1.~ Hongos= fitocatdgenos.
Z2.1.1. —Introcuccidn.

U grups arincipal de oroanismos $ito

ula}
nongogs, e 1os  cuslss we Donooen actu

doenng  es 1
1 e mag  de

| i]'l
5"*

ida 2 estos sus efss
T Sticos.

En el cuadro 1 ose oreasentan )
nrigen furngoso oque atectan la ac

o

%
wtus n
pEnecies capaces de crowocar alrsdsdor de 90,0900 e fermedades.

e los

B/ 000

sohrasalientes oM H
Iva v facil dispafsion v
dz de sus  estructuras de

destructnros sobre 10s

fermedades de lazs  plantas de
i i #

Cuadrn 1. Algunas enfermedades de plantas de crigen fungoso de

importancia on Nicaragua.

e :ﬂDﬁﬁRE_bﬁ:Lﬁ:lﬁ;.jj*fj:f:éﬁzﬁfﬁ:EAHSAL:'}::“ ﬁISTFI?UﬂIBN ’PE89!DASj
WIIVD -t ENFERMEDAD e . RN
Banano Sigatoks neara : ; hinandega 4-350
-
Cafe fava del cafeto y iodas laz zonac ¥
Hanche Je hierra catatalarsas
Antrasnosis i
i
frijel Mustia hilachocos fn tode el pais 7480
i
Tonite Tizdn femprang En fodo 2l pais 4
Cafa de | Larbdn de la cafa | d5tilage scimamrnae gFéc:fi:? = 50
Az(car de azucar :

¥ No han sido calruladas.

2.2. ~Laracteristiras geoerales de los hongos

tos hongos constituven un grupo especial dentro del Feino Vegetal
i

nor las gu;entem caracterizticas:

Carencia de clorofila

A1 carecsr de clorcfila esios arganxémmg no puzden wtilizar
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greraia  luminosa gor- 1o que se  desarroltan a3 gxpensas del
ambiepte 1 gus  viven, convirtifndose e saprofifos o en
ardsitos. =1 e desarrollan & expensas de wna planta se

denominan fitopatdgenos,

mentos bobalsres llamados Bifas

ket bbb St aatbu- ARSI e

Cusrpo o sana compusshe de #07
AL {8

Esta caracteristics la ores fa de oS NOnoos. 1.4%

any
hifas, taiplrtamenis #a proleagan en

s

=

zos1dn de nicleas v nuclisbios con mesbranss BHisgn aefinidas

Esta caractzricstica es bdsica gara separar los hongns de las
hacterias.

Frgcencia de puitina gn las paredes de las hifas

ta gquitira s un polisacarido gque s caracierize guimicamenise por
un  grupe de  acetilaminice conectads a restos de olucosas esta
substancia nunca S8 sncoaentra como componsate  dnico, pero posde
ilegar constituir una proporcion conside-able de lzs paredas
celyiares.

Renroduccion sgr espurss

Fetas ssporas  pueden formarse serual o aserusleénte. Algunos
hongos no forman esporas.

Micelio, soma veaetativo de log hongos.

El soma vegstativo de los  hengos =5 un Conduhto de filamentos
picroscapicns  aus orecen ¥ se ramifican en  todas direcciones,
extendidndose =zobre o dentro  dal  sustrato gtilizado conc
alimentn, Catda uno de estes filamentos se conooe con 2] nombre de
“hifa" v al ronjunto se ie denomina mizelio.

Hifas,

i.as  hifas son tubos vilindricos gue consisten de uUna pared firme
compuesta prifcipalmente de aguitina vy obred polisacédrido como
r@lulosa. En las hifas se encusnbran  parsdes transversalss o
septasz. En 2] casc de  los hongos  inferiores rara  vez ocurrven
septas v entonres se dice qus el miselin es cenocitico. En el
micelio de los hongos superiores se encuentran septas simples
gurentd en los  Basidiomycetes en  donde las septas  tisnes  un
sngrosamisnte anuiar llamado "Dolipore” (Figura 1 v 27, ”

lLas. hifas zon un Sistema d& transporte pars tpdo tipo de
matprialas, La corr-isnte del gitoplasma purede tomar cualglise
direccién, pero generalmentsz se dirige hacia 1 apice da la hifa.

Las hifas Forman estructurss modificedas que en mucho casos son

2%



¥y o=e adantan mara enby

restablacen las  oondic
midosporas a4 menudo germinan de mans
-aderas (Figqura Z}.

importantes pars ia  supersviv D oen (05 procesos
intfectivos. For ejemploc ias 18 geoorns, 1los  esclaracipng vy
rizomorfos,
ias Clamidoscoras son estructurss de  resistarcias de paredes
gruesas que s2  formas por ia modificazicn de una  célula de  las
hifas de un hongo. Coando el asicelic muer extas osirgoturas
por a ivasg re

: = i

=R

viviy en ”GDdl;lDﬂES
Q las
i

Los Rizomorfos =son hifas gzue =2 wnen longitudinailssnte pars
formar cordones miceliales. Arciilaris mellies forma rizomortos
aue parecesn sguietas cuando se desarrailan en 21 teiido radical

g aqgregan  de un modo mas o meonps al

wn formss vy tomalos diversos. perc

uria cublerts de células de pared grussa
&

=
que FGQEL una masa de hifa entreteiides de paredes dslgadas.
Ejammolo . Fhizoctonia solani gl eseclerncis no tiene cubisrta sing
cue consiste de niftas entreteridss de paredes oruesas (Figura 9.

as  del mirceli An compuzctas de pared oo

1 in aat lular,
arotocissma v ouno o mas ntcleos  hien definidos v organirados,
rada  uno orovisto ds membrana puclear. wn nudcleol v handas de
cromating, l#g cualeg s ar zomas durante  la

divizidn celular. £l protoplsas
favtrema termiral de Ia nifal =3 =il za ; de e

aiaﬁec de  enrimas v auchos Emtos dcidaos vy
s difunde s través d= 7 actian zobre =]

bﬁtra+n dopda s enguentra o : . Asi, =i un honge Crece
Subre madera, las sustancieces quimisas resultantes se difunden en
ostas, descosponigndola em substanciss simples aue pasan  al
migekin v ahi san convertidas en mas hongos.

faaradiiceion ge los Hnﬁqm"

La reproduccion es la  formacian de nuevos individuds oue tisnen
todas las rcaracteristicas tipicas de  la especie. En los hongos
2xizten dos tipos generales de reproduccidn Asexual y Sexual . L3
repraduccion asexual  llamada a3 veces somdtica, vegetativa e
imperfecta, ro invelucra la uanidn de nicleoas células ssxuales 1
'ﬁrgabaﬁ seruEles 0 sga no hay diferenciacidn de fases nucleares.
£n  la reproduccisn sexeal es  caracteristica la unidn de dos
raclieos,

En la reproduccidn seweal o asswwal el talo complete suede
convartirse en una o més estructuras reproductivas, 8 decir, no
caincide en un mizmo individyn  las  fages reaproductivas vy

somatica. Estos  hoagos son llamades holocarpioos:  estas formas



son consideradas menes diferenciscsass gue las sucéarpicas.

- Rearoduccidn asewual

La reproduccion assrudl 82 mds lanorbtdnts gue ls sexual ya o
lugar a una mayor productisdn de sndividups ¢ se reptbs varia
vecss durarte yng egstasidn (Fioora o,

Lpe gpRtodes de reproduccisn aszxual cominmente encontrados en los
Nonans sont

ay~ Fragmentacidn: franments del soma aue da lugar 3 und nueEvo
imdividun,

.~ Figion de células somdticas en células hijas .

c.— Hemagion de célylaz o esporas somdticas en 13 gue cada vema
mroducg an nueye individuao.

d.—- Froduccidn de essporas que germinan para formar on tubo
germinativo, 21 rcual cr=ee v da lugar al mitelio.

a reoraduccidr asexual es una simple duplicacisan del crganismno
hazada en divieiones sitaticas de loag ndcizes,

En las subdivisiones Hattlgamvogting v Jvgomvoofyrs se  producen
esporas ssexusles  llamadas esporangitepnras las cuales se forman
dentro da un gaco 0 esgorangic. El esporangio pueds see de forma
variada v er algunos cascs ro ze distinopue de las hifas . En
alguncs  hengos acudbicos v o semiacudtices 21 contenido dal
espprangin 2sts formado de  peqeefias esparas motiles con flagesles
tlamadas 7Joosporas. En alguncs Opmveetes avanzadns  -on micelin
agres los ssrorangios son dispergados vy se  les considera  como
conidias. Los  hongns causantess  de mildius vellosos  son
caracteristicos por  la formacion de esporangics gus funcionan
crome conidins (Figura 7). La reprodoscién asesual  por conidios
verdaderns ecs comin en 10s fascomveetss v an  18% nongoe
imperfectos v ocurre poasionalménts sn algunos Basidiomvoetes.

Los conidios sp forman | zobre gsoructuraes llamadas Donididforos v
geurren libresente o dentreo de sstructuras especializadas. Entre
lags petructuras especializadas estdn

drérvulos: Fs  una estructura, abierta donde generalmente crecen
ranldidforos  que se levantan  de¢ dna masa ds hifas mas o senos
estromaticas {Figura B).

Pisnidio: £s un cugrpo oglobosa en forma da pera con los
monididforos muy cortos en su intaEricr. Los plonidios  pueden
sstar zhiertos por un pore {(Oetiolo) o cerrados completamente,
Yarian en tamsfo. forma, color vy monsistencia (Figura 95,



Esoorodoguios: Sropo de  conidiéforos  Jue se  levantan e la
superficie de un estrosa (Frgurs 103,

Sinama: Grupn de conididfiros, nor 1o general unidos en 1a basze y
saparados en (as puntas en forma de plumero (Figu-a 113.

Feoroduccidn sexual

En los  bongos tiene lugar sedidnte 1z umidn de dos  paclasss El
procest pe la reproducoisn serual oresants tres fases:

[

Flasmogamiat Union de Ies dos protoplastos. rednes las ntclens an

2l interior de lz misms céliula.

Cariagania: Fusidn de los dos ndclens . wa -ariszganmis gigue a la
plasmogamia casy  irmedistamects o0 muchos hongos primitivos. En
los honges mds  complejos, estos dos procssos  estidn ssparados on
2] treopo v espario.

Mepiosis: Feduccidn en la cua) se exitahlecs el astado havioide .
Los  drganus senualss de los hongos se denominan  gametanglios;
2aiog Arganos puedan  formar ca2lulias serualag  diferentes
denominadss gametos.

La reproduccion sexual en los hongos inferiores da por resultado
la formacion de esporas de reposs o resistencia, de parsdes
gruesaszy  1as  cuales estdn  adaptadas para sobrevivir de upa
estacion 2 otra v de agui su importancia en la perpetuacidn de ta
especie. Ern algunas  casos pusden  permanscar  viabler durante
muchas aflos. En algunos hongos inferiores la sspora fe renoso se
forma coms resuitado de la fusidn de dos gametos motiles, En los
Oomycetes patdgenos de plantas: s& forma de ura  oosporz  de
parades  gruesas come resultado de la ferdilizaridsp del oooonic v
e}l anteridic, como ocurre en Aphanomyces Pyihivm v Phytophthora v
on agentes causales de los mildius vellosos (Figura 12).  8i bay
copulacidn  entre gamerangics gue no  pueden rECONDCErEs O
dgistingquirse come  femenino ¢ massulino, la  espara resultante se
tiama ZigOspora como en Rhizopes Figura 135%,

Los Ascemyceies s2 reprcducen seiualments Sor  ASCOSPOras que se
producen dentro de sestructuras gue  tienen forma de un saco
{azcas). estas se forsan libresmente, o por o comdn dentro de una
satructura e2special, =] Gzcocarpg f(Figura i4).

Los Basidiomycetes 2@ caracterizan ar w4 formacidn de  upa
estructura en forms de zlava, =1 basidio, en el extericr del cual
ze forman basidiosporas (Figura 15},

2.3. ~Clasificacitn de los hongos

o



iy hopoos  tradicionalment
del Fzinn Yegetal sin
considerarlos como 4N reins
los animales. LDualouiera
convenients distirguir lcs ¥
v los verdaderos hongos  con pared (Eu v o1
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Segtin  las reglas  internacionaies de nomenclatur-a botanlica, 10s
rombores de las divaisiores de hongos deben terminar &0 mycota, los
de las szub-divisiones en mfcotxna' los de las clases, 2n mycstes)
v Ims de la subclazes en eycetidas. Los nombres de oz Srdenss an
ales, laz de las familias =n aceae. Los g8revras v sspecies no
tignen Lerninacionges proslas.

21 mombes de un organismo @s on binomio. la primera paizabra
designa 21 géners donde 2] orgarnismo hs sido calificado v la
sagunda 25 a  menudo un adistivo gue describe @1 noabre ¥y Jdenotfa
la gspecie . btos  bBinomios describen log organiemos vy g8 derivan
dml ﬂriﬂnﬂ o del  latin. 21 nombers del cisntifico gue describid
ia especie sinue al hinomio k3. fafzsctoria selant Hubn. Algunos
c_:mmfas van seaguidos  de dos nombres el prismerc  de loz cuales

tG
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3
s
1
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tesis Ei1. Ramularia shassolr {(Drummcnd) Deighton.

Cuadro 2. Clasificacion general de 1oz hongos . Basados en
Ainsworth (1973} snlo se muestran las clases ads
importantes

MYEOMYCOTA (Organismo sin pared)

Flasmodionhoronscetes fmohos macilaginosss endoparasitos’®
neuen s plasmndios pardsiios d= sloas, hongos vy plantas

EUMYCOTE iHongos verdaderos oon paradd

. Mazticmmvontina f Produesn =2sporas assruales  flageladas
{ronsparas:

1 Chytridiogmycates: {adenas celolares primitivss, & <2C88
adheridas al substrato por medio de riccides gqus tegqminan en
minta. Las roosporas tienegn wun golc fisgelo posterior tipo
latigo.

e

Oomveates: Micelio cerccoitife. Las  zoospor
flagelos uvno tipo  pincel dirigideo hacia
*ipn latigon dirigido hacia atras.

e



2. Zyoomycotinas Micelio canocitico,
maviles se forman 8n un esprrangio.

Fremed
B
i
£
Hil

paras asexuales no

i Zvoomycetes ¢ Por lo general saprafitos.

e Ascomycatind: Migelin sepiadc o lpvadura las Bsonras
ameviualas po S52 forman en ssporangid,  lss osporas sexuales
s Tormen en ascas,

i Lanigagconyobtidaps Levadura o micelislec: el asca: no esti
encarrada en un aBCOTArpo.

ii Euagromycatidan: Miceiiales: lis  ascas sstan encerradas en
un AsSCOoarpo.

0. Dauteromyootinag:

Hyphomycetes: Micelialesm, las espnras asesuales {(ronidios)
s2 forman e wna hita simple o en  ranas de hitas
fconididforos).

ii Cosiomycetes: Miceliales: las esporas asexuales se forman en
conididforos dentra  de une  estructura en forsma de botella
{picnidio} o schre un gstrome {acdevulod.

E. Basidiomvcotynas Micelic septads o levaduras, FEporas
asexuales avsentes o —oro en los dAscimycohing  las ssporas
sgxudles se formen en un basidio.

i Teliomyeetes: Sin un cusrpe fructiferco (hasidiocarpo) gué

P

28 Superiores

hnd
W

contenga a los  Sasidios; pardsitos  os plan
¥

{rovasz v carbonsst.

ii Hemenonveetes: Bl bPasidiccarpo o5 una seta o unad «episa con
tos hasidios descubisrios,

)
RS
b

Bastargaycetes: Diversos hasidiocaransg gqué encierran a  1os
hasidiog., '

En la divisidn HYYOMYCOTA, is dnics claze de ifterss fitopatdobng
25 la clase plasmodiophoromyoeies oue son bhongos  endopardsitos
aue ng forman cuerpos fructiferpns ¥y sus zoosporas son de tipo

miriforme con dos  flageios de difergntes temafce tipo ldtioo. Son
helacarpicos

En ia divisidn EUMYCOTA el gruoe Mastigomvootina  incluye todos
ios hongos gue producen esporas flagsladas (roosporas) y que en
50 mayoris, requiseren de agua libre en algun estadio de su zicla
de vida,. S5e distingue dos rlases principales @ Chytridigmvestes v
Oomvoetes, Ectas clases difiergn, entre piras, 2n ¢! atmero de
tlangslos; lus Jopygelgs difieren de otros orupos importantes de
hongos en aspectos bdsicos gque 25 probable que tengan un origen

4



ayaiutive distintn

£ nrosenta esporas flageladas mbviles,

pees ae asemeja al  grupo Mastigomyootina al eenos en un aspetto

importante: las  espgoras seeduaies s forsman o0 ssgmentacisdn
1

£1 orupo Ivaomvootina oo

[

citoplismice dentro de wuna célula tamada ssporangio. ELote se
considera como une  estruchura pr'?'fl 2y por in gus  los
astisnmyintinsg v 155 Tyomary moting e agrqv*n conn hangos
inferiores, Otras caracterizticss ogue comparten estos grupos  son
#i hecho de gue sus hifas zarscon de saptos v sus  hifss
vagetativas tiensn poca capacidad,; si g8 gue 1z tienen, para
anastomarse o fuslionarse 2nitrs 34 2n ciartos puntos de contacto
icaracteristica comtn en los hongos superiores).

€1 gruso Ascomyootina 22 caracteriza por el desarrollo de esporas
cesuaies dentro de una celula llamads asca. Las Ispords & ;
=2 les denominan conidios.

Al grupo Deuteromycolinzs incluve por convenio a todos los  hongos
gue rara vez oresentan una etapa ssxiusl o se desconose #sta . Los
Pevteromycotina se asameien a los Ascomveotina vy cuando s
descubren las estanas sewuales generalmente se les clasitica en
estox,

i at Devteromycotina prasents cuanticsos probiemnas de
nomenclatura. 8e les pomnrs de acuerdo con las etapas: gue
cominmente se  observan: lss stavss aserustss o "imperfectas” se
derowinan anamborfos . Les ganeros ssd adentificados a verss e
CEPOTEn como’ adngras-fornas®, Ins wiamplios Edpioos EON
Fepicilliue v Asperorliuay. 51 s encuentran las gtapas serusles o
“partecta” denominadas telgomorfns, entoncss s& les Lisns gue dar
un  aoehrs . apreoniads a éstas v =1 nombre telemdrfico  debe
ree ﬂgYazar al nosbre  anamdarfizo. Por eiemolo 21 geénsrs
dzpargiilus presentan sltapas sevualess muy distintas cuando menos
an nueve gengros diferentes del grupo asoosvootiaa.

El ogrupo Basidiomyeotinz itcluye a i

cugrpns fructiferos 20 forma de repisa =ohre  1a mpadsras, pero
incluve también dos grunes ignortantes e fitopatigenns
micraseopicos, 1as rovas v 105 carbenes. L2 faracteristica del
grupo incluven la produccidn de  espora: sewualss en una célula
espacial llamada basidic, v  la reproduccidn asexeal  (cuando la
hay} ze realiza por conidics o esporas semeianites.

as setas v hongos gque forman
)

SINTOMAS

Los  hongos fitomatdoenos pragusen  una  gran diversidad de

sintomas, los cuales #mg ¢ rocan dosde panchia foliares hasta
marahltamiﬂntﬂ de nlantas. Loas Ascoppoefas vy Eaufr romyogfex
causan la mayor cantidad sintomas debide fundamsntalmente
Que 198 Zeateromyoetes s =g asexdal de puchos ﬁscnmvcet9£
{Luadrg It



Cuadro 3. Principales sintomas gque causan los hongos

fitopatdgenos
|
SINTOMAY Gomycetes | Iygomycetes : Asconycetes | Basidiomycetes | Deuterosycetes J
. i 1
Antracaosis i } :
B
Lancras X X ) i
, !
farbones X i
- —
Deformacidn de tejidos BN, ;
Fuaaginas i i '
fal del talluelo { X R
Manchas v pudriciones H 1
Gl feeto - ]
Manchas v tizones 1 1
fpliares _
Marchitamiento ¥ % 1
vasculares .
Mildlus vellosos ! e
Mildius polvosos X S
Fugriciones blandas i 1 ]
Pucriciones de madera 13 |
Pudriciones de talias v H ¥
raites
Sarnas i i |
lLﬂﬁyes i 3 Ji

3&



Cuadro 4. Algunos géneros de hongos de importancia agricola en Nicaragua.

DIYISION/SUB-DIVISION _ ctASE_ _ ORGER FAMILIA GENERC ESPECIE ENFERMEDAD
EUNYCOTA Chitridiomycetss Chitridiates thitridiacess Physodersa Neydis Pacs del mel
NASTIGOMYCOTINA
' Jopycates Paronosporales Faronosporacess | Pythium P. debaryanum ¥al de} tallugle
B, cats, tomats,
apharidernatim frijot,
_ o b, ultimum cucurbitacens
- ‘ * ' Phythophthora Tnfestans Tizén tardio de
P, perasitice 12 pape, Gomosiy
an citricos
' ' ‘ ) Paronospora P, tabacing Kancha arul da!
_ tébaco
- ' * ' Sslerospors Sorghi Gabezs ioca en
_ _ neiz
. . . * 1 Psaudopsronospars Cubansis ¥ildtu an ias
cucyrbitacess
TYGONYCOTINA Iygomycates Hutorales Mucarscess - Rhizepus Nigricam ¥oho suave
: granos
tinagenados
- * ' ) Huzor bryzse
ASCONYCOTINA Ascomyceies Hicrogsceles Nitrosscacess Caratogystis Paradoxs Pudriciin an
Sub-clase Fusscomycatides _ pifie
" " Erysiphales Erysiphaceas Erysiphe | Polygani ¥ildiv an
Bicicchoracesry { leguminosas
] Milgiu de Tes
_ cusurbitacets
b ' Sphasrisies Sardiriacass Roseliinis Bunodas Marchitmmianto
paté, citricos




BIVISION/SUB-DIVISION CLASE ORDEN FANILIA GENERO ESPECIE ENFERMEDAD
' Disporthales Diaporthaceae Glomeralla Lindemethigaum Antricnosis en
_ frijo)
“Haliotales Saierotiniacese } Golerotinia §alerotiorum Pudricida blanda
_ & hortalizes
) Ascomycetes Myriangisles Elsindeacese Elainae Fawcelli Robs de los
Loculogscomycatidas citrizes

' Dathideates Dothidacene - Wycosphaerelia Fijansis Sikatoka negra

2n hanrano
ASCONYCOTINA Asconycates Dothidesles Caprodiacese Capnodium $pp Funsginas

_ locutossconycef idae -

' ' Kypocreales Rectrincean Gibharalls Fujikuroi Pudricitn del
pseudotallo
el plitang,

B _ . grroz, cefiz

BASTIDTOMYCOTINA fagidiomycetes: bredingles Puccinacase Hemilais Vaststrix Hoys de} cafete
Hetarohasidionycet idae Uromyces Fhaseoli Rova del frijol

Puccinia P, sorghi fova 4el maix

o _ F. polysers

t ' Ustitaginales ‘Ustilaginacens gtilego U, saydis Carbén dal saiz

U, stitaminge Garhén de 1o
_ caha de szloar

* * Titletigcesde Entyloms $orghi Carbtn del sorgo
. ' Sphacaloleca N
Bagidiomysates Polyparales Thelephoraceas orticium Xoleroga Nzl de hilachas
komobasidionycat idae : Peliicularis filmantoss #n cslé

Costre negra de
12 g




DIVES!QNiSUS-DI¥18;0H

GLASE

ORDEM

FAMILIA GEXERG ESPECIE ENFERMEDAD
' Pellyporacese Fomes hplanatus Pudricidn de
drboles
forestales
& {madera dura)
) Agaricaceas Armillaris Nallea Barchitamiento
en érboles
forastates v
frutates.
Marzsmius Pernicissus Escobs de bryjs .
Hycane Citricelor en cacad
Gio de galto an
- cafe
BEUTEROMYCOT INA Dautsronycates Spheeropsidisle | Sphaeropsidiale | Phoma Costarricense Barrite o quems
] ] Macrophomina Phassoling del caté
Pudricitn del
tello gjonjoli
) Ascochyta Gossyppi Hanche foligr en
Stspocarpella Meydis 41godén
Septoria Lycopargict Waiz musrto an
nai:
Tizdn en el
e _ toratse
DEUTEROMYCOTINA Pauteronycetes Melgnconigles Helsnconiaceas Collatotrichun Lingangthianun Antracnosis
C. musae frijol
Antratnosis
hanano
: " - $loasparium Kangifars Antracnosis
nengo
* * * Sphaceloms Fawgatti Rofia de Jos

citricos




DIVIS 10K /SUB-01VISION

ESPECIE

CLASE ORDEN FA&EL;A SENERD ENFERMEDAD
d ‘ ! * Pastcliotia 1 Palmarum Antracnosis ds)
catoters
' ! Homiltigtes Wonileacese Oidium Erysiphoides Nitdiv polvase
- legumingsas,
cucurbitacess
. * ) ' Moniliopthors rared
* : i} * Yerticitiium Lycopersici Warchitamiento
gh tomate
* ! * * hspergillus Flavus Pudricién de
grangs
_ slmacenados
: ' ' . Penicillium Nigricans Pudricitn de
granos
alracensdos
* * ) * Rhynchosgoriow Oryzae Eacaltdadura an
arroz
* y * * Pyricularis Gryzas Pariculariosis
an arrol
: * ' Tubsrcularisces | Fusarium Oxysparum fsp Narchitez en
# peionis melén
: ‘ ‘ Demat iaceae Thielaviopsis Paradoxz Pudriciones cafia
' de gzlicar, pifis,
cacan, banano
Cladosporium Fulvin Mancha foliar en
topate
ke iminthosporive Haydig Tizén surafs

naiz




g. cepivordn

DIVISION/SUB~DIVISION CLASE CHOEN FAMILIA GENER( ESPECIE ENFERMEDAD
' Lutvelaris Lunats Mancha foliar
Hatl y 50190
Carcospora Coffeicola Wanche hisrro an
— tafh
DEUTEROMYCOTINA. Woniliales : Alternaria Solani Tizén temprang
A, Porri gn topate
Spp Lesiones
foliares &n
sebolis
Funaginas
* ‘ Stithacase 8t i thum Plavidus Ojo de gallo en
Isariopsis grissols afd
Nancha angular
_ en frijol
" Bycelia - Rhizoctonis Sokani ¥ustiz hilachosa
sterilis | s¢lerotium en frijat
' roifsii Werchitamisnto
: cucurbitacess,
Jeguminggas
crucifargs,

tomste, dlgoddn,

tabtct

Pudricitn blanca
de ia cebolla




2.2. —Bacterias fitopatégenas

2.2.1. —Introduccidm.

iag Hacterias son arganispos microscopicos de muzha imporiancia,
va gue se encuaentran atectando 2 humanos, animaies, asi cong a
rultivos de aran importancia para el hombra.

fiungue 21 namprs de  bacterias  gue afectan a los cuitivos es
reducids en comparacion ron el de las enfermedatdes que cadsan los
hongos, éstas constifuyesn un grupc de muchs importancia por los
dafos aue causan. asi comp por el tipeo de cultivos afectados. En
ia actualidad se conccen aproximadaments 200 especies dg
bacterias fitopatégenas, concentradsas en o génerog principales.

El] estudieo de ia hacteriplogia 2agriccla es relativamente
reciente, ya que inicialmerite los fitopatalogos se dedicaban mas
a estudiar a los hongos fitopatdgenss; por obro lado los
bacteridlogos estudiaban mas a las bacterias gque cauvsaban
snfermedades en humanos, tales como: Mycobacterrum tubercalosis
{tuberculosis), Vibrio cholerae (calera) y en animales, tal como
fariilus anthracis

tAntraxl.

Sin embargo s=n la actualidad la  hactariclogdia agricola estd muy
desarrnllada orinripalmente e los aspectos de diagndstico,
manioulacion de las  bachkerias asi romo en las tédomicas para su
identiticacitn, aungue en 1o relacichado al  contrsl  guimico
totavia no existen sustancias muimicas tan desarrolladas como en
el waso de los funpicidas.

H pesar gue  $on pocas los génsros v gspecies de bacterias gue
afectan & las cultivos, sstas pueden dadar desde la semilla, los
cultivos establecidos, hasta ios productos  almacenados, en el
casn de las plartas establecidas, pueden ser atacados en
cualoguier partz de la plaria.

Z+2.2. ~Importancia scontmica

Las pérdidas scondmicas causados por Bacterias en los cultivos
varian considerablemente de aruerde al cultivo. drgano de la
nlanta afectadn, épcca, etc. Sin smbargo cuando las condiciones
ambientales zon propicias pars el desarrollo de la enfermedad v
cuando o1 maneijc os inadecuado, las bacterias pueden destruir
totalments &) cultivo. Ademas cuando el patdgenc permanece en el
suelo vy se establece =1 cultive, es dificil que éste llegue a
producir adn por muchos ciclos consecutivos.

Entre los rcultivos mas ssveramente afectados por bactsrias eutan
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las molansceas como la papa. la cual pusde ser afectada desde la
plantacién hasts en el almatén, 21 tomats, asi como las musacoas.

Las enfermedades més ampliaments conocids por su importancia son
el moko bacterianc en las musateas, las padrinioses de tubérculos
dg papa. la bactériosis del reoalls, iz bacteriosis en  tomate,
friiel v algodén entre otras, enfernedades en laz gus s emplean
grandes cantidades de recursos pars su  cortrol, registrando aun
grandes peérdidas en la producoion,

2.2.3. ~Caracteristiras de las Bacterias,

Las bacterias son  oFgenismos  microsceploos wnicelalaras cuyg
tamafio oscila entes 0.3y 1.0 am de ancho v .0 & 4.3 um de
largo.

Lag bacterias pusden vivir como pardsibds en teiidos vivos, asi
coma saprafiticos en materia en descomposicide.

Generzlmente 1as bacterias tiens forma definida debido 2 la
presencia  de ura  pared relultar formada gpor orpteinas v
carbohidratos (Figara 1.

= 13 wmaveria de bacteriss

A excepcidn del génzroc Streptomveoe
2, varilla o de baztdn.

fitopatthgenas tienen forme cilindric

Muchas especies de bacterias tisnen flagelos gue les permits
movers2 en agua, cuando los flageleos 2stan en los sxtromoes de la
céluls s les llama polares v cuando estan alrededor da ésta se
ies llama peritricos (Figura 2%,

Se reproducen rapidamente por fiszidn biraria. no  tienen ndcleo
dafinida ni vacuslas, =1 material genstico e 2ncuentra
dieteribuids o 8l citoplasma.

Laz bactkerias {la mayords) gatain  rodeadas por  un cdpsdala
musilaginosa formada por polisacaridos, la cual juegs o papsi
impariants en las patogenesis y sobrevivencia de la bagteria, va
gue les permite resistir &l calor, luz, radiacidn, bactericidas v
tes permite permasgcer viabhles por  oonsiderables periodos  de
tigmpo en Condicionss desfavorables,

2.2.4. -Géneras de Importancia Fitapatdgena

Los criteriss para vhicar 3 Ias bacterias en familia, générds v
especies se haszan principalmgnte en: Caracteristicas fenatipicasy
propiedades acoldgicas, Tisinldgices vy  bioguimicas como  la
reazcisn a determinados colorantes (tinsion de pared celidar o
tingion de gram) forma vy posicidn de  los flagelos, presencia de
capsulas, raquerimisntos nubricionales, raguerimizntos ¥
tolerancia de temperaturas y pH., sensibilidad a los antibidticos,
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Tabla 1. Diferenciacidn de aigunos géneros de bacterias

fitopatdgenas.
Género Reaccidn | Farma fierchiosis (Catalsza | dxidasa | Espora
de Gram .
Freudomonas - Basionada {derdbica + +i~ -
£ i ’
iIXanfhnmanaB b= Hastonada [Aerdbica + = - h
! Erginia - Bastonada {herdkicas * - -
i i
Sraardbica- 4
Farulistiva L
fAgrobacterium - RBastonads |[Aerdbica T - 1
rStreptoﬂytea _ + Filamenic |Aprdhica + Exo
HCarynabg;iefium + Bastonada |ferdbica vmjl
2.2.9. -Diseminacian de las bacterias.
La dizseminacidn de ijas enfermsdades se da yva sea  porgqua el
patdgens llega de olantas enferma @ planktas sanas, o porgue
matarial infestado puesde ser llevado de darga  ent2rmas a  Areas

SANEE .

L.a disemiracitn o dispersidn de bacterias se da & iravées ce

difersntes agenter tales como el viento, zgua, insectos, semillas

v material de =ziembra, animales v 21 hombre aisnc,

La diseminacion por viento puede ocurrir a grandes distancias, va
que 25te transporta a particulas de susleo contaminado, insectos y
atras particulas.

For acua la diseminacidn zz da cuando las bactérias
el =sueln (Agrobacteriam, Coryrebacteriun,
arrastradas por lluvias o por agoea de risqgo,
harterias de los akudados,
son artastradas por lluvia
direceionss.

prasentes 8n
Preaqdomonas) BON
Poi otro lado las
y las bacterias suspendidas 2n el aire
0 riego ¥y llevadas al suelos 0 8 ptras

Las insectos v otros orodnismos (acaros. nematodos. etc) también

nuedes  transportar a las bacterias ya sea por via interna o
axterna, llevdndolas a las plantas qus @llos wvisitan, 1lsa
distancia de esta diseminacidn esta auy influenciada por 21
vienta.

lina de las formas de disesinacion de las bacteriss mss joporfante
25 medlants semillas v material de ‘siembra. Las bacterias pusden
ser ilevadas dentro a sobre las samillag; este e un caso coman
en la dissminacidn de Xanthomonas.
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Fimalmente otra via fe d;:@ﬂl &cion imooriante la constiltuye sl
hombre, cuando  menipula plartas contaminadas /0 aediante  sus
rarramisntas o cusnde bransporta padterial oombtaminado,

».2.6, ~Sobrevivencia de las bacterias

Las bacterias fitopatdgenas n prodosen gstructeraz  de
resigtencia coma en 21 caso de  los  hongos,  por 1o gues su
sobrevivencis denenderd de Ia capscidad gque tenga 1 hacteris de
saportar lazs condicicmes  adversas. Las  hacterias  psraaneceEn
dormantes  wsobre agentes animados o inarimados, tales como
semiilas, maleras, insectos, rastrojos v oen =21 suslo propiamente.

L sobravivencia en la semilla v obtro material de gismbra 23 de
mucha importancia va cue esta generalmente conduse ¢ 2pidemias en
los rultivos. Algunoz ajemplos son la sonbrevivencia de
Frxeudomonas salanacearun ¥ Tonvbactericn sepsdonicup e
tub&rculos de papa.

La sobrevivencia en rastroins o restos de oosecha tambign es
importante,. algunas  bacterias gue  Saussnt problemas nars S
zabrevivensia  ah rastrajos  sor Lanthowonas CRWPESTrLE P
phasesii en frijal v Xanfhevones campertrisz pv,. gaspsztri en
repalloa Se ha observado oue la sobrevivencia de @& Bacteria en
los astroins depende de la posicion de éstos, de mansra gue si
los reatﬂm quedan sn la sugerficie la scbhrevivencia s= mayvor gque
=1 son enterrados v 21 son eoterrados, 1a sobrevivencis varia de
aguardo a la profundidad,

La sobravivencia en malezas v/o plantas voluntarias ocurre debido
a que nuchos  de d#stos sicves dg hodspegarnte de A bacteria.
Aligunas malezrzs coounes comct Porbulace oderaces, Sidens pliosay
ipomoea  =p. Euphardra Ratersphyilia v Arguncre mexicara  son
hospedantes silvestres He X, <espestris pv. phaseedr,. Muachas de

las malesss aunque s ﬁesampeﬁan'taﬁm hospedantes de bazteriss po
aresentan los sintomag caractersishticons.

Algunas bacterias cuva transmisidn s da pricsipalmente por
iryes

inssctos  pueden sobrevivir por cisrfos periodos de tiempo en el
cugrpo  de  Astos. For elzmplo se ha aislado a Yanfdomonas

cawpestriz pv. Phaseoll v Xanthemoras campestris pv. Vigeincola
del cuerpe de Caratomona ruficornis (Cryzomelidas) y Diapretfes
abveriata (Curculiconidar} despuds do 16 a 19 dias de haber sido
inoculados, A  pemar auz exists alguna evidencia de  la
arnbravivencia de bacterias n insectos, esta  forma de
sohrevivencia nb este muy fondamentada.

La zobrevivencia en el suelo se pupde dar por largos perisdos de

tismpa, v estd asociade principalmente a la  presencia de
rastrojos, aungue tembidn  pueden  sobrevivir alrededor de las
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raices de las plarntas. #. =sslavacearus 023 una bacteria  que
cominmente sohirevive en el suelo.

ETist IR alaunas bxa
ﬁgrx-,{r'**e”'ug tumesTt
sobrevivir en el =sue
agpeciegs de Iagnthiomyp
soip viven tranalfﬁ*3 r
na razon irporiants na.a Ta ﬁnbrav4vancva e Te

susles es ta sctavidaso de la microflora nenefice.

as o Preudamnnnas selanacearun,
. Dardtornreg vy Stepptopvees oueden
arcos perxﬂdﬂﬁ se ti%mga, algunas
‘.’: .

Algunas bacterias pusden sobrevivir sn herramientss , sacos U
atros tipo ne empague, de maners gue debe considerarse este medio
d@ sobrevivencia sobre  todo cuznde se  frata de productos v
tacterias con 1os cuales no S8 pusde COrrgr rigsgu.

ia diseminacidn 3 grandes distancias ¥y a btravés de barreras
qeograficas ocurre principaleente por las actividades degl hombrs

Far obrog lade las principaless “iaz de diseminacidn de las
enfermedades bactarianas &t 2] uso de aaterisl de siembra

contaminado.

2.2.7. -Formas de Penatracitin de las Bacterias.

Las bacterias fitotdgenas no penetran a la planta de forea
directa, sino wgue i hacen a fravés de harigas o aberiuras
naturales, con  mavor  frecusncia oource 12 pensitracidn Lor
naridas, o8 msnsr  grado por  aberfuyras natursles  ziendo gstas:
esinmas  lenticelss & hiﬂé%au_:g Lz presenciz de eguea &0 13
superficie de la hoja Tacilita iz mowilidad de la bBacteria hasia
encontrsr &1 lugar ds p,.~+ran1éha

La peretrazidn por HAsridas gourre Y¥a sea  a través Jde heridas
provocadas por dnsscios o causadas  por lapores Lulturales
ideshierba, injertos., podag, transplante, cosechal, o hwridas que
ocurren por la accidn de fectorss ambientzies (vientgl) o heridsas
propias de la plants cumo las  provocadas por la  smérgencia fde
reices laterales » pglos redicularss.

2.2.8. -Sintomas causados por bacterias.

Laz enforsedades bacterianas pueden ocasiensds la mavoria de 10S
tipne de sintomas eacontrados en plantas, tales cosiot clorosis,
achaparramiento, marshitamiento, necrgsis {comoe manchas folisraes
s/0 comn tizones), pudricidn, cinceres, agallas, sto.

Alqunas veces secle se produse un tipos de sintomas, pefo sl

mumentar la severidad frecuentemente aparecen otros sint nmas, rof
sismpls cusnds las manchas cozliscen v omwre defoliacidan. Algunas
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pacterisz produeen un amnlio  rango g2 siniomas,  por giemnio X,

campeatris ov. manfhobls TR Tul =) crusar manchas toliares,
marchitamianto, muerte asscendentes, erudaciénf v dacoloracion
vascular, Yanfhorownar canpgest-is pv.  mal im vAansa mancha
angulsr, Necrosis venal, pudricion de valna_s muerte del talio,
£l tipe v severidad de los sintom:s resulta de verios Taciorss
inclueyends clima. resistencis del hospegante, sitin v farma  de
infeccidn v cantidad de indoulea.

Loz sintomas courean por Ls o accidn de diferentes sustanciss pee,
torinas puaden producir necrosis vy clorosis. enzimas pueden gstar
involucradas en  las pudricionss susves, Los principales sintomas
BOR

Z.Zef L. = Manchas v tivonzs foiiares

Son 2! tipo de sintomds mis comin, se presentan e8n nojas., talles,
floras v frutos v pueden tener diversas formas v tamaﬁm.

flaunas =2nfermedades que presentan esins sintomas:

tancha de 1a hoja y fruto de tomate (Coryrcoacterium pict
o clavibacter wmichiganensze gv. wichiganeuwsed. Ti

izén <
friinl (¥X. campesiris pv. phasecfiy, Mancha angular de algaddn
iX. capoestris av . raivacearun!, Mancha angular  de las
cururpitacess (A, syringas  ov. lachryeant), Guemazdn d=l tabaco
iP. svgringae pr. tadaciy, Tigen del halg del frijgl (F. e ringas

pv. phaealiceiasl.,

2.2.8,2, ~Fudraciones blandas o numsdsaz

Se prasentan en el campo 9 2] almacen, el sintoma se caracteriz
por Su consistencis suave v humeds v opor el olor gue  despida la
pudricion.

Eiemplos:

- Pudricidn nhlanda de {a papa tT.varafnrava subsp atraseptical.
Fudricion blanda de la remplacha P& CRFOTIVOFA  FHDE[R
betavasculorumy, Fudricion  amarilisenta da ia reholla (P,

CepAClal.

-

R =
ER

5. ~HMarchitamientos vascularss

Algunas bacteriag al pernetrar 2 la planta invadep 21 sistema
vascular (xilema) obstruvendo ia toms ¥y Cirzulacitn dae
nutrisntres v aoua, lg que provocs el marchitamiento y musrte de
ia planta.



Fiemplos:

Marchitez bacteriana dsl frijal (Toryasi CURTRSIENns o

)
A O
8]

Cyrtubacterium Flaccumpfarsisen:z Py.  Tiac “architez
hactsriana as las cuturbitaces

Marchi tamienteo oe -t EBEEHECQ&E. Yoo ; : 2lat fP.
spianacearim}, idn negra de las sl Teras tbum!na;
carpestris 9#. campestrrz), Bomozis d i F ' car
{(Yartpowoenas cawpestrrs pr. vasculorumy.

T2 B.40 -Agallas o hao parplasias

Estos  sintamas son  causados  oor a2l génerso Agrobactzrium ¢
consisten en un  sobreerecimi=nto del te=iido veoetal debido .a una
scasiva muiltiplicecion celular, Lo gue conduse ¢ ona deformacion
en Ia planta por preliferacisn de g*gsnos, fusianes,; etc.

ix 2 fa corona =1y rilantas
Y, Raiz pilara del manzano (4.

Z.2.3.5, =CAncegr hacgteriano

Normaimente estos gintomdd 228 prasentan ed  t8iido  ledoso,
cansisten an ldsicnhes =uper‘1:161&s de Torms  costrosa o pueden
s8r proafundas en for-ed de hendidurzs.

Eiemplos:

~ Marrh t ger v rdncer bachteriam: dal  tomate -anvneaacte*xum
mIchigan e}, Cancer bactarisng de Ios citricos (ranthosenas
campestris v citrite Uan iz 0l 2s frutal;a_y alantas
ornamentsie d clime tenpla 8 ¥, FTYFINGARET.
2.2.:8.4, =Birns 7 Cosrra

Eztns #intomas o causados  por aspesies da Streptomyces
tonsisten an lesiones costrosds Oue sg presentan superficialmsnte
Bn grgannes sibtervansos.

Ejemplos:

~- Barna comin de la paga {(Strepltomyc scablies)y, Sarna o viroels

del cameots {8, rpoampeael.

2.2.9. ~Efecto de las condiciones ambientales sobre el desarrollo
de las enfermedades bacterianas.
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e la wmisma forma ol 21 ambisnts 1nfluove 20 2] desarvrollo de las
enfernaedadss fungosas v de atro tioo, éste influye grandemente en
2] desarrelic de las anferwedades bacterisnss. Los  factorss de
mayor influencia son:  la humedad, la tesperstura, ! vientn, al
o del suelo v 13 nubricion de [a planta.

EFl papel orincipal del  vients sobre el degsarrclico de las

amtermedades  baclevianss, &5 irve  comn forma  de

diseminacien va ssa del indculn dire ct mente, de loz insectos
o

vactores o de particulas comtaminadas (suslcod. 51 =) viento va
avompanado de  Tluvia la importancis es aGn  mayor, ya ous adomas
del transporte dal indouio se gresentan  las condiciones nara que
la enferoedad se inicie. Ademds el viento ousde causar dafo 3 1a
suparficie de lay clantas facilitands as{ la sznirada asl

patageno,. Adngus  por ?c general el viento  incide positivaments
sobre 2! desarrollo de la enfermedad, ea algunos casos éste pusde
provocar  rapida disscacidn  de  la superficie foliar, creango
condiciones destavorables para la enfermedad.

La humedad en  farma de lluvis
relativa v humedad del sueio g
sobre las bacterias.

La numedad en forms de gotaz de lluvia o salpicaduras germite 13
digeminacidn iz las baﬂtﬁrzzd, Ademds gue muches bacteriss se
activan con la presencia 2 humedad. For otro lado la suficiente
humedad  sumgnta  la suculencia de la planta incressntands su
suscentibilidad, Otro procesc  importante favorecido =28 la
pEnstracion del patdgenn =n 2 planta.

agua  de =iego,  rocid, hunedad
naraiment2 influve directamente

i B

El =fecto Jde 1a temperatiivra sobre Tss enfermedades bacteriznas as
sy  variable, sin embirgo ! mavor efects se da  cuanoe la
temperalura ez Sphime  para la bhacteria v desfavarable para la
planta. Algunns enfermedades ze ven  favorscidas  pur  cigrios
limizes de temnsratura. por eismnlio:

Preudnmonss syringae pv. phasecifania 1 Lo - 24 0,
E. vasotovera subsp. atrogseptiiz 1 13 - 23 0.
(e wampestris pr, pharseclis 26 - 30 °C.

¥
£, solanacegruns 0 -37 °0.
2. srebiers 20 - 22 L, i{spzict

Generalmente  las anfermedades pscterisnas se veén  faverscidas
lee bamperaturas de zsusle oscilan alrzdedor de 24 °C

suely entre £,7 vy 7.0 favorsce la sobrevivencia de las
del susle, generalmente oz suelos Acidos no favorscen
a lars hacterias, aungue el sfectn de éete también pusde variar,
por ejemplo la sarma romin de ia papa (S. scabies) aumenia su
severidad desde pH de 5.2 hasta B, sin emhargm fuera de este
range la severidad disasinuye.
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tlna adecuads nutricisn de la planta peraite gus éata  se defisnda
meigr del ataque de las bacteriss, Sin embsroo wna  abundancia de
Cnytrientes  como MNiirdgeno prolonga el estads vegetativo v
favarece 2] atagque de pacterias gue afects: éste tipo de tejidos.

2.2.10. —Diagnosticd de enfermedsdes bacterianas.

£l diszgndstics de lzs enfermenades bacterisnas al igual gue el age
otro  tipo de enfarosagades g2 inicia con la obssrvacion  en g1
campen, donde se anslira las condicionss del cultivo. sintomas gue
presentan las planteas, distriboeion ge la enfermedad agi como la
presencia de cualouter obken factor gue pudiera estar vinculado a
alodn tipo de enfermedad. NMormalmsnte i la anformedad es de tioo
barterial, =zcobre el telido afsctage se esncontrardn grandes
cantyidades de células bacterianas,

Se debe tener ciidado &1 aisier bacterias fitopatégeras, va gue
=Ty miachon Lass =1 presentan hacterias saprofiticas
contaminantss. Para eliminar sgte posibilidad se deben descartar
aquellas bhacterias gue crecen en merins de 24 horas. asi mizno
realizar pruebas baésicas,. La forma mas concluverte ds identificar
bacterias titonatdgenas as mediante el mizlamisnto Y
multiplicacion en medips especiales de cultivo vy luegs hseer  las
pruebas de patogenicidad,

Los pasos oue se siguen para €] disgnosticoe gon:
2.2.10,.1. ~Obtencidn dol material enferwo.

Laz myestraz  de materisl entarme para s proceEsadas deben ser

recignterrnte onlectadas, de  mansra ous 2l hacer  los anilisis
wstaz 2stén ain  frescas vy verdss,. Adesnas se deben utilizar los
astados mas  iriciales de zintomas, o3 decir sintomas  muy

avanzados no  son convenientss.  yva gus  édsios presenfan  pocos
satdgennsd ¥ muchos saprofitos. 21 se sslecricnan lesiones vigjas,
la musstra debe ser tossda del pords de la  lesidn donde el
patagenn wa avanzando. El naaterial recaiechads  debe sar
reprosentative dei cultive afectsdo. Inmediatamente despuds de
femar 1’ musstra  ésta  debe colocarss esn bolsas  para  sgr
cransportadas hasta el laboratoric. Benevalmente se usan bolsas
nlésticas, sin embargo parea 21 caso de pudriciones suaves el
plastico no  es recoserndable, gor lo gue se o deden  colocsr  en
bolses o napel absorventa,

2.2.10.2. ~Freparacidn y desinfeccién del material.

Una vez oue el material ha sido llevado al laboratoriec. se debe

manipulsr culdadosamente parz realizar un buen  diagndstico. El

tajido asbhe mer  lavado can Agua  ectéril o esterilizado

{superficialmente} por 3 min 20 una dilucidn 1:10 de detergente
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fH.28Y fmipocioritp de sodic achkiveol.  De
material con aoua estérrl. el reiion gen er rortado can un
pigturi est@#ril sobre unae ackta de  agu en  un plato petri
nlastico. Las hoyas o tejidos delicadoz (marchibtos o secos)
pueden s2i penatredos por sl odedanfectants por Lo oue puede matar
al patadenc: 4n estos casos e recomendable nater aisladeos  tanto
con material esterilizado como ron matesrisi sio esterilizar,

ouge de enjuagar 2]
5

Z2+2:10.3, “Aislamiento de Baciorias.

Luandc =1 material ha sido lavado v litpiads, sg prozsde & la
gbtancion del tejido v treasiadsc al medio de cultivo, pars dsto el
media a inooular dabes =gtar seco. La sismbraz o inmculacidn en el

madiz se pueds realizar de varias formes, entre 1as cuales
tenenns: extraccion dirscta  del material vegetal, szubraccidn
directa de esuvdados, inmersion en sgua o solucién buffer,

maceracidn del tejido enfermo, método con aguja, ete.
2.2.10.3. -Cultivo de bacterias.

Para =l aislamiento y rultivo d2 las bacterias el agsr nutrients
ee suficliente, 5in embarge ¥, aibiisnreans y X. popull reguiseren
del  medin Slucosa-Pentona—-dgar; Corsyngbacteriun spp ¢y muchas
bacteria del grupc frwins asmylovora orscen mejor en medio Agar
Nutrisnte-~Sacarosa. duhoue gengriimente no se reguiere de medios

rmﬁxftca%, ron dgrobacteriyge tumesfaciens principaleents cuando
e  aizla de acallas viejas, sote tipo de medios ez J2 mucha
utilidad.

Las  harcterias normalmente =ze desarrollan en pedios negirog o
ligeramente zlkalinoes. La mavoris de bacter:as  fltopatdgenas se
decgarrollan  hien e agar nubrisnis, a seepcidn de2 patdgenos de
cafa da2  agucar oue lo hacen en gluccsa peptona agar v algunas
gzpecies aue reguliersn de la adizidan oge carbohidratos 21 agar
nutriente.

Los medios usados sara =1 cultive de bacterias deben  tener su
superficie seca, ¥a gLe =i :sta presenta agua la bacteris =e
distribure por toda 13 superficis y no  se pbtiensn cplonias
individuales,

1-.

2.2.10.4, -Incubacién vy exdmen

ta incubarcidn de las hacterias se puede realizar g ftemporsturss
de 23 of, temparaturas mavores resultsn  demasiado altas  para
Corynebactericp spp v por debajo de &sta el crecimiento de las
bacteriss s muy lento. Es recomsndable revisar disrismente  log
cultivogs. La mayoria de bacterias gue crecen 20 las primeras 24
horas =zon saprofiticas, en cambio las  bacteriass Titopstogenas
cracen de 36 a 72 horas.
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£1 encontrar colonias de bacteriaz parecidas a las  bacterias gue
e smﬂnePha Snoontrar, o cpanac assrecen las baclterias en grandes

rantidades, &e3tns daben pasarse 3 U LulTivo purao para un
analisys mads rigureso

Fara proceder a la identificacion de la Dactdvia una ver gue dzta
g sido  dislada s2 proceds: 1 realizs

2 & 1= = zcitn de algunas pruebas,
entre tas gque tenemos: Tircidn simple, Tincion de @ram, Prueba de

¥OH. Detsrainscidon ds Mowilidad

2.2.11. ~Manejo de enfermedades bacterianas

El meigr control de las enfermedadss hacterianas se  obtiene
madiante 21 usc de varisdades resistentas, al problema g3 gue no
siempre se dispone d= estas viriedades, por otro  lado se debe
taner: cuidado sobra el tipo de resistencia {vertical ¥
harizontaly pars cada zircunstancia. aAdemds s debe tomar en
cuenta que estas variedades pueden sopariar &1 patdgeno sin
aresentar sintomas por 1o que sirven como  Tuentes de inGeoulos &
log cultives vecinog 2n los  cuales aumentan  los dadns v las
pérdidas, si s& trata d= varisdades surepriblies.

El #xito del control de wuna enterwedad bacizrians esta en 2l
rompimiento del ciclo del patégensz, 1o cual pusde  lagrarse mas
faciimente vy con menns costes 2n alguncs guntos del ciclo que en
agtros. Entre las principalss medigas ne control tenemns: '

1. Evclusidn del p atdgenc de  URa  Ar2a  gor  medidas  de
cuarentena, usc de semilla y  mdtdrial de  sismbea  sana,
desinfaeccion de herragiertss. trabsjadores. vehicules 0 agbros gque
=2 muevan por gl area.

x‘l

Z
1
i

h

tazs madidas  de chiacsntena comstituyse an factor impoctante
para evitar- la diseminacion o introduccita de las enfsrmedades
bacteriaras A sonas gue Mo 2visten. En esis aspecio las leyes o
regulaciones vy ios mecinisesos de ejecocion som determinantes.
2 Erradicacidn de: patdgenc ¥ su s2cuente 2iclusion del drea
Normalmente la erradicacisn de un patdgens: es dificil lograr.

Fsta forda de maneis €8 basa fundsmentalmente en  lIa
gliminasidn de plantas enfernas. residups de cosecha 7 plantas
circundantes 31 foco de infeccisn. Una practica utilizada para
evitar la diseminscion del moko bacteriano dzl plitanp consiste
=n la inyeccién de 4% cc de 3lifoseto al 20W inyectade =20
diversos puntos de)  tallo, esta précticea se aplica a todas 14
rlantas gue estan a 17.3 o 20 mis alrededsr del foco. Luego las
plantas s= secan vy =2 queman y 8l drea no ez empleada para
siembra firante 4 meses,

oz
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3. Prevencidn do ia sohrevivencis del patdgeno mediante 21 uso
de senillas sana o rratads. sliminonde :1a infestacidn del suslce
segdiante rotacidn. queea de rastroios. tiespo v profundidad del
arado, fumigacion, sliminacidn de hospeders v plantas voluntarias
¥ conbrol de insectos vectoras

En 2] casc de bacterian del suslo asociados a raices 9
resigduos de plantay pueden ser eliminades, madiants rovacion Z, &

o 4 afos  con oultivos o relacionados al suvscertible original.
Far siemplo X. <cappastris py poassoelf puedes sgr tratado robando
el friiol con gramineas o cucuribibacess. La practica de rotacidn
debe  zer rombinado con ofras medidas ooon 1l control de malezasy
gliminacidn de hospedantes v plantas voluntarias.

4, Prevancidn diseminacicn mediante 1a muerte v control de
vertores, sanidad en las ocpsraciones culturales - de cosscha,
ramocidn o guema de plantas o partes de plantas  afectadas,
aplicaciones preventivas, adopciones de nuevos patrones  de
siembra, ajuste de practices culturaies como 21 riego.

El riege ameoo favorece a las Hadterias ¥a  gque  Ix
Halpicadura veden diseminar 2] patdgenc v las  condicionss de
humedad son fevorables a estas. Sin enbargo esta medids gepende
del tipo de bacteria presente, por ejemple para  enfermedades
falisres =] riego agreo es desventajoso, en cambio ests  tipo de
rieol pusde ser aconsejables para pudriciones 2landas en  papa (E.
caregtoveral.

Agarentaements o1 alto conteride de humedad en el suslsy  pusde
reducir 21 dafn  de 12 sarna comdn de 1z pana 18, 34 '
hacteriss oue sobreviven 20 = suslc Lifreptonyrces, F.
sofapeacearum, Acrobacterjum v algunas Frusnfast o3 recomendable
sacar los restos de cosscha del campo v guemarlos, sin ancargn si
la hacteria no es =obrevivients en 21 susic 2z recossndable
snterrar los reztaz de la cosecha.

B. Control ouimicon de las hacterias esta menoe avanzado que 21
de los  hongos, Fare 21 control de e contaminacidn superficial
prisdan funcionar algunos fungicidas de cobre inocsgdnico,
tratamiento de semilla con cobre o mercurio. Las aplicacicnes de
antibidticos ha sido usado en cultivos de alfto valor, sin embargo
su aito costo v el fendmeno de resistencia es una limitante.

&, Qtras madidag
- Ohtencitn de cemilla limgia v certificsda pora lo  cual &
uBan  campas que no hevan side utilizados anterigreente v ocon

mavimas condicichss de sanejo,

Uso de estractos de plantass: algunas investigaciones indicar  que
szmilla de frijoies contaminades par X. caspestriz p.v. phaseols

w5
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nueder ser desinfectadas sunergisndo  durants T horasz  oen oun
gartracto de Mis a3l 10%, 5in emba-go esiaz prdctiza afects s

germinacisn de la senilia.

en de agus calients  lo sudal ha sido ampleadn pare siiminar a X.
campestris pv. canpestriz de ia semiilz del reccliﬁ* ¥,
pr, Jacrymans de ia semills del pepino v & €. aichigangnsis de
semilla de tomate,

Ze ha ohservads gu= combinaido JCHEE caliente con
polyethylenglycol-400 {(PEG) es  afective para 21 tratemiento dge
zamilla de friiol. La desinfeccisr se ha lograde agragandnp 320 g
de PEG:; sometisfdoln s 30 =0 durante 5 min, cobhteniends BOX de
germinaoidn.,

Z.3. —Nematodos fitoparidsitos:
2.3.1. -Intraduccion

Los nematodos son dusanos  Eripobidsticssz, corn simstriz bilateral
v o ogin segmentos. L2 mavoris son de farma cilindricas, perg
alatnas  herbras adoltas de  algunas sepecies son fusiformes o
pariformes (Figura 1 v 7,

Loz nematodos  constituyen v grune siaramente definids entre los
invertebradons,  Hasta 1931 se Héh&ar descrito 4.401 especiss
diferentes. Ne &stss 243030 &ran ssperies parasitas de
vertehrados, 231 especiss parasitas de  invertebradas, 1,179
aspacies de aguas duloes v 990 gspaciss  de aguaes dulze ¥y de
sueln, entre este dltimo arups estén incluvidos 1os sardasitos de

glantas,

22 ha estimado gue una hectarsa de suelo cultivado hay  ads 48
7,030 millones de nsaatodos, casi todos  jocralizaoos 2n o
primeroe 2 o Jde& 1a caps arahle.

4]

El e@rtudin de los -nematodos fitopardsitos fue iniciado  por
irvegtigadores interesados en las forasas  saprofiticvas del susles
De pass se notd gue  las especies gue parasitaban las raices a
menudo tenian un  efecito defimg en log culitives de  importancia
poondmica v esg origind el interes en sstve campo, ahara  cadsz dia
miz importante,

El primer informe de nematodos alimentandose de tejido vegetal
fue preparade por Needham en 1745, encontrd a3 Anguing Pritici en
granos de trigo.

Er 1RSS5 Berkelsy encontrsd Mgloidogyie  spp. causando nudosidades
gn  raices de peplnd, para egsa midgma ﬁaqﬂ* se  destoubrid s
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Heteroders schachéri. des trovendo ios cwlbtivos g0 remolacha
azucarera en furopa.

For  mucho tismpo se crevo que Mefofdogyne v
griicos  genseros flfaﬂarsgsrﬁwg Fosteriornents
otras sspecies  de cematodos pardsitos de la  parite agrsa de  ia
planta come  Aphelepchefdes besseyr v Ditwisnchus dipracy an el
cultivo del arros.

sdgradera vran Igs
uaron dascubliertas

-"h -xE‘.‘

afias miden entre I,000 » 1000
micras por 1530 mic Ameiern agngue algunos llegan  a
=

medir hasta 4 am de larg

Iebide a su reducide digmedlyo son imvismjiblee 5 aimple wi
s puaden Observar facilmente s1 mwmrsﬁzmuim, esterasoo
esbargs las hembras  de alounas especiss son visibles, va gue e
hicharn al alcanzar el estads adul+o.

2.3.2« ~Caracteristicas Benorales.

E} cuerpo dgo los nematodos es simple. lUna fuerte pired enorme 31
cuerpo, 1a cual llenada  con un fluido bajo nresidn. Un  set de
mdsceios  longitudinales arreglados en la pared del  cuerpo,
cgardinaﬁar de los nervios proves de movimients a  los nematedes,
El ranal alimerticio s2 inrcia en ia bDCd =1 ta parte anterior ¥
tarmina et 2] ann en la aart posteriaor. Fl sistema esorstor e
un tubs Jeargo helicoidal gue descsrna 3l axterior a traves de un
conductin en la pared del cuernn chirado er el tercia anterior tel
CUBERG,

Los sevos  son ususiments separados. wﬁ-e:uataﬁ YARNS Sanguineodg,
la dimensidn de  los nematodos  es icientoments peguela pars
intaraambie gasenso v 1a difusidn ae nmhrleﬁtew v productos de
desecho sin un sistens sanguinen.

A
i
!:

E} =istema nrervioso conziste de up limitado nimers de celulas
nerviosas agrupadas posterior v anteriormente en &1 Tustpo dal
nematodo, las fibras nerviosas se extisnden a lo jargo de la
pared del cuerpe. Los nematodos tienes tamoién Srganos sensorados
egoecializados alreﬁeﬁer de la boca v 2n varios puntos a i larao
dal cusrns,

2.3.2.1. ~Pared del Cuerpo.-

La pared del ruerpdo del nematoda consiste de T capas: cubicula.
la capa externa:; hnipotermis, capa intermedia v  uns  capa de
misculos. La cdticula es secretada por la hipodermis. La proteina
de s cuticula es ur tipo de coidgens dg la misma olssa  de
proteinas encontradas en los tendones de los humanns,

%11
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ta sunperfizie d=2 la —vilcula posse marcvsz o o detalier  gue son
caracteristicas utiles en la adentificscidy de aespecies. Ura
garie dg 1in=as oorren I neratodso
desde  Ta fabera npazta e ilamdas
anulaciones. Murhas espgcis = Ao usuatmanta
mis de una linea lateral @stin preseénte, con el miamc AUnero. a
cada lado. o ozlgunas smspecies los  mechos

8 prosentan axisnsiones
da  la cutirulia, esraz  son iPlamadas alz  candal C. DUrsd

cEntilat FEia.

HipAdermis: TAmedistsments despuds  de  1a  ooifisuls  ziaus s
hipodersis, consdituve €] savor depdsity de almacenamisnkoe de
resarvas alimenticias 2n ‘orma de  Tipidos v carbhohidiestos. En
2lla eristen numerosss inclusiones celularss  indicando una atte
actividad metehdlica,

Las narvios correr ighgitudinalmente en 1z nipodermis. Los
nematodos == mnafen por la contrdcridn coordinada de 1los mUsSculos
tonoitudingles rados  dentra de la higodermizs 2 Io iargo deil
cugrpo.  La contrazcion de 2stos susculos induce g1 movimiento de
"serpiente”,

1 movimientn dndulalk 82 origina en la parte ante-io
pacia 1a DQatEFlDF He robe. Exicksn  adsoualos

voicados on el estelitz, =h 2@ €sgfagz, en la =8p
cuerpn del ki 3 ¥ 2i Floa
cuarad, al

de
ol | lizadoﬁ
Ay
ir

o i
'{t

:n i.l'l

strackuras Defdlicaz: dlregeds- g8 1a o @
=Eama se ancuentran 1oz lablas 20 un ot
S8 encusntra wuna disinuta papila sensoridl

sartyra  de s bBocs o
al d= A, =n cada lahio

ddemds doz organas sersoriales sspecalirados esten itcalizados an
posicion Iateral, sor 1lamados antideosz.

Fl estomas €2 la ssbructurs rad 14 cual el nessiods ingisre 21
alim E.td. Las namarodos harn  evalucionado wn a3mslin rangn o2
estomas. Tada una adaptada a un parkiculsr metode de niimantacion
(Figurs Eﬁg

Espaciez que s alimentin de hacterias, Lienen un 2stoma large y
cilindrico © &n forma oe eabudo. Especiss carndvoras  poseen
disntes. Los fltonematodoz cosesn  un estilisbe, 2] cual le sirve
para suctianar el conterideo thoﬂlabwétlfq ge la céaiula. Lz forpe
y 2] tamaSo del eéstilete.

tsafago e Intestine: E1 eszdfago =sta  dividido en 4 regiones:
Frocorous, metacoroues, itsmo. bulbo basal. '

La farma del esdfago es a menude caractaristica de un grupo de
nematodas vy €5 muy  util en &y ddentiticacidn. Duorante 12
5ifmentacion contrzecipnes asusculires de 1a  faricrge pasan el
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rontenido hacia 1 intestino,

£l p=afago esta geparado del intesting por un orupo de céulas gue
actian  como  valvila para preverir durante periodos de  bajla
pragidn en el escfago.

£1 intestino de los nematodos aborove Ine autrientes gque  llegan
dol esHfalo, los metaboliza,. almacena slimentos de reserva Y
excreta desechos.

fuando el organismn  se alisnenta adecusdamente las celulas de
proteinas v lipidos asi zomo tambien glistgeno vy otras
sustancidas. Durante periodos zin alimento. las roservas
intestinales son uvtilizadas v gl intesting se aclara.

2.3.2.2. ~Sistema Reproductivo.

Loz sSexogs eson separados en la mavoris de las especies de
nematodos. Las  heabras son  generalments mads grandes que los
machos v los dos sexos son distinguibles morfoldgicamente.

Las gbnadas de la hembfa consisten =2n 1 & 2 tubos elongados.
Estas pusden ser m&s largas que el cusrpo  del nematodo
halicordales o reflejadas. Las gdnadas gstan compuestas de las
siguientes partes:

Jvarios, espermateca., cuadricutumela, dtero, vagins, vulva.

£l §iatema;raprnductivm del macho tambien essta subdividido en
diferentes regiones:

Testiculos, vesicula seminal, vaso deferente, espiculas, ala
raudal o bursa.

fungue 1os sexas son Separados. algunas Sspediss  se reproducen
sin machos. Tales nesmnatodos nueden sar hermaftroditas, con gonados
que produce sspermas en un tiempo v husvos en otros. En otras
zspecies sola hembras se conocen; se desarrcllan los huevos sin
fertilizacidn,

2-%.2.3. ~SBistama nervioso.
Consizte de varins vienes de gélulas v uros pocos  drganos
sersoriales. La mis estructura conspicus &8 el anillo nervioso,

2t los nematodos fitopardsitos este se encusnira uvbicado en el
ezdfage, justo detras del bulbo medio.

2.5.3. -Biologia y Ecologia de Nematodos.
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Los nematodos pusden ser encontrados gn cuslguisr medio, proveido
nar la vegetacion. el suslo v of i

Ciclo de Yidar Los ciclos de vida dg la mavoria de los nematodos
no son cosplelns, havy o estados, ipcluyends hoevn, cuatro estados
Juveniles {J:, Jz. Js, Ja} v @l aduifo,

ta mavoria d=  19s nematodos  fitopardzitns pertenesen al orden
Tvienchida, en esta orden =1 J, se dezarrsiie en 21 huaeve muda v
surge al Jz al cual emerge del hugvon. Ern el casa de Derviamida el

gus emerge del huevo es el §;.

Nematoaos Titopardsitos tales como: Rotvienchulus veniformeis v
Helvidogyre incognita, pueden sciosionar librementes en acua =n
aprepradas temperaturas, hapiendo un incremanto de  1a eclosisy
con  ta pressncia de un hospedante v ptros comn Slobodera
roztochiensiz pusden requerir de la indutcidn por Ia parte del
hosnedante.

A partir del Ji, todos los nematados sufrer owda,

Tedos los fitopardsitos Porfiarmides, son vermifoarmes durante
toda su cicia. en cambio en los Tilenchudos existe alguna
variacion sedsntaria en el J» v 32 vuelven globosas  cuando
maduran por ejemplc Welofdagwvre, Heferodera, Raotyiénchuius
remiforses - Los promedicos sexuales son visibies en Jz de  todos
los nematodos.

Beproduccidn: La reproduccidn  de  los nemaltodos  filopardsitos
pueds ser cruzada, o hermartrodita o partes no geneticamente donde
las machos son raros o ro funclonan nunca ssesualmente.

En especies que tieng machao genzraslsente exisie una desproporcién
da  =zeros ¥y presenta una tendencia gensral hacia crn ndmero mayor
de machos., cuando la poblacidn sz sometse a strecs ambiental ann
cwanda el sexe estia detsrminado gensticamants.

Loz ciclos de vida duran menos de 35 dias a2 un ahc oo mas Como

Longidoridae v dentro de los limitas inpuestos nor  1a binlogia
son infiuenciados principalmente por i tesperatura v la calidad

del sustratn,

La mavoria de los nematodos de susls v raizes, tienen poblacicnes
traglapadas,

La produccion  de husves es alta itaproximadarente 3l}; esto es
obhservabhie en especles comn Pityienchus dipsaci, Helnidogyne =pp,
Het=rndera sep. las cuales depocsitan sus husvos en ) teiido
vegetal, @1 una matriz gelstinosa ¥ en =1 cusrpo de la hembra
respectivanants,



£s mas difizil obtener gsts irformacion en especies gue dnpﬂmlten
sus bueves on el suelo. Las hembraz de los  nesatodos enguistados
Yy egpecig¢ de ginercs relaciznados musren con la saduracisn del
adulre,

Alimgnzacisnt La alimentacidn ge redilizs por medio de un estilefe
an el caso de oz Tvienchidesr v una lanza en Ios Dorsylasmrdos,
ilspaimentes ecta sstructora contiens an tubo el cuwal sforeta uns
sustancia e la aqlandulas ssofafica. ia qme es invectada a la
celula vy el convenids =5 ingerido. La secrecidn pusde ingerir
parcialments o] citoplasms celular antss de ia ingestiédn tambidén
induce la formacidn de sitios sapertalizados de alimentacidn.

La mayoria de los rematooor parasita las partes sibterrdnea de la
planta, pero existen otros cue se a2limentan de la parte aédrea.
Loz hébrtos alimenticinsg de  los nenztoados son  Ecto ¥
Endoparasites, los cuales a su vez de subdividen er migratoriocs,
sedentarios o sésgiles, ademds pueden sneontrarze algunos semi-
erigdoparasitos.

£l agalliamiento puede ser inducido por cisrias especies an cada
grupo. Los ectopardsitos puedern alimetarse del tejido epidérmico
o un poco més proafunds deosndiendo de la longitus del  estilete V4
chros  fachores. sus  cuerpos se manhiener fuera del  teiide, la
endorarssites  penstra totalmsates a8l teiide venstal. E1  habito
alimenticio no pude ser delimitads tan facilmente, va gue algunas
rzpecies caen en diferentes categorias, de acderdeo a su sstado de
desarroliio: Ej: Heterodera s0n endoparasitos sedentaris hasta
gue  alcangs sy madure: sexuwal v lupgo s sigue slimsntande semi-
endoparasif{icamenis.

i 1T

n la raiz la mavoria de
limentan de garénquima- rig
ome Pratvienchias vilnus oened

Ints  endoperdsites wmigratorios se
Al

" gr- 1
del endodermis en teiidos més te

- 0
i pero  algun aa-eapeclm” +ale¢
an hasta 1a endodermi

gnificados.,

H

1

Los endoparasiiod migratorios puaden causar lssionss necrodticas
extensivas en 2! tejido donde se alsnentan. Los ematfdas iR =
slimpntan de hofas 1o hacen =0 =] ceadfilo v 1o pusden hazer scto
o #ndoparasiticanante.

Locomosidn v Dispginacidn:  Todog | wmtodos  tiznen al  menbs
egtade nmavil. En sgroecpsistamas este estadn pourre a  penudo en
2l suslia.

Los nematndos de cSueld alcanzan un mavor movimients, cuando  1a
longitud de su  cuerpo es  aproximadacesnte I veces sl dijdmetro
promadic de lias narticulss de suslo. El movimiento dg  los
nematodos  es limitado, 1os fitopsrasifos se sdeven Jnos pocos
centimetros en 21 suslo por afdo. Debideo a gue los nematodos zoo
acudticos, oF movimionto de elios en el zueio se iz en la fase
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;‘iq%—.‘iﬂa K es a‘"ECtaﬂa fabiad ot la”ﬁ _,.Vaww“' 1"-3*"_ }_C:. {; guglm qL{E
atactan ia numedad {textura, g bractura, pendiente,
compactaciont.

£1 movimiento a large distancia pusde ser por cudiquier medio que
transoorts suelt o wmaterial  vegeial infectado, ftales  cond
manuinarid. arimalzs, visnin, agqua, rawces de oultivos, semillas,
ato.

Lon dematodos pueden zer Tievadas por roedorss, pilaros v atr
animales. La diseminacisn sz un fengmenn natural v s dificil de
datarser, aunque puede ser inhibido en alaunss situsciones por
cuarentenas v practicas sanitariss.

Factores Bidticos vy Abifticos ous  afzctan las poblaciones  de
nomatodos Titoparidsitos.

]

Factares phidticos: Topografia, areacidn, taxtura, estructura,
oH, tertilidad, materia organica, intercambin Qaseoso.

_igmani 1Ldad dm sitins de alimentarihbn

1ol de vida

ase reptroductiva
Meeabigmoe de sobravivendia
Praporcian de ssxos
Infectividad

‘J

T Hymanose Fracticas culharal
Arado
Rotacian
Plauuiriﬁa
Yariedades regizstenies
Fracticvas o Lonservacion

2 ¥

4. DEras Srganismos: Hongos

Barterias

inzectns

ficaros

Yirss oy algunds formas relacionadss

Entre Ine  factores bidticos ls planta hospedante es 21 mas
importante v sntrz log abidticos la humedad y la tamperaturg.
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2.%3.4, ~Distribucidn de la Poblacidn

Digtriboricrs Beoardfics

Muchns nematodos i g de huspedanie  en
gifergntzs anbientas, SO COSMOPILITAG. Algunas
especies  ostan  rest idas por el sedic ambiente, pero no
necasariaments grcivalvanments. Far eyemplo, Heloidogvne
facagnita, 21 "nematodso sursfo del nddule radigal’ ¢ Heleidogyae
hapla,. =1 "nematodo nortedo del nddalo -adical, tienden & z8r gy
comin er oz iugsrss referidos 20 América del Noria,

Raiovoizinus iongicaudatus, tisne amplisz distribucian ern Lstados
inidos, pero Eﬁté restringido a suelos gue contiensn entre
% os arena,

Distripocion Horizontal

Se rafisre z la distribucidn dentreo v entre suroos.

)

2 los 3 pairones de distribucian régular, al azar v aglomerados,
gl dltimo 2z el mds comin para nemstodos fitapardsitog. Entre las
causas de ggre bipn oo distribocisn gatan:

a) Oeurrencias de diferencias cealitstivas del nospadante

b) Produrccisn dg husvos en orupos por hembras sedenta-iss

ol Praoducidn H2  wrride gengraciorgs por nematdedo oon corta
capacidad ge expansion.

d) Comnetencis entre fauna v microflora por nubtrientes o gspacio.

g} Inhibicion por factores  ambientales loceles, tales como
sustancias toxicas

f1 Fracticas de manezjo de cultivos que pusdan reducir algunas
aspecles pero reducir gtras.

Distribucidn Temgcrgll

Las ponlaciones de nematodos raraments se mantiensn constante sor
mucho  tiempo. Algunss poblaciones alcanzan un plcn 8@ inlcic del
cicly v luegn declinan abruptamente o poco  a poco por el resto
del ciclo: mientras ofro se  incrementan a  través del cicle vy
splamente son limitadns por  la reduccidn  en recursos, ssdios
ambientess fisico-guimicn,; competehcla o depredacidn. Nematodos de
vida iarga varia oy poco sy censidad de un oafio a otro. Las
diferencias en la distrinbucian  tefiporal, pasde refleiar
diferensias inherentes, entre ezpecies d nematodds o estar
asnciados con  canbilos gstacicnalse en (a3 galidad o cantidad de
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material vegetal lo ambos.

Bigtribucion Vertical

i e

En  agroscosistema  las mzvores caritidades  d=2 nematodos son

encontrados en los primeros 1920 om, de suerlo, en algunos Casgs

simden sei encontrados 2 240 com, gz profundidad. e distribucian

da las raices influyen en lg distribucidn de Ins nematodos, pero
4

no =t el uanice factor, A somhra o los arboles
puedan cambiar 1a teaperaturs del  suelc, comparacdo  Con ios no
sombreados, 1o nue rssults gue fadophofus siwiiis, estara mas
cerca de la superficie en los  4rsas sombreadas  gue en las ne
sombreadas, aun cuands la ices sean abundante.

B

H
ra

I

L= migracitn verticsl esta arandesente controlade por o b2

tenperabturs, tensiches de bumedad y distribucidn de los ralops.

2.3.9. ~Sopbrevivencia

gin duda muchaz wspeciss de henatodos fe han gutinguido v sin

duda muchas ctres especizs gstan  shora en peligrs debido 3 12
destrucc:ion de babitats v aplicacidn de guimicos.

Algunos reratodos tiensn mayor caparcidac de sobravivencia gue
ctros. Los nematodos con ciclo de vida large sobreviven aungue en
nomeros pusden Ser pocos. :

iLos nematodos fitopardsitos sSon capaces de sabrevivir en estados
dormantes o ectados de desacralic defiside como quiescencla o
diapausa. Los estados de ouisscencis pusden  ser favarables por
candiciones climatiras desfavorakies: la quiescencia facultativa
25 una repuesta reversihie a los cambins ambientales repertinos

1

la gquiescencis obligads es especifica de un  estsdo de  vida y
requiere de condicinnes sspecificas. Anbas pueden ser  inducidas
por falta de sgus, aues se Jlama aphidrobiosisg alia concentracidn
dm  sales, (Osmabiosis;, faita de oxigeno (Anoxibiosis), baja
temperaturs (Drichiosis) v alte temperatica itennabiosis?.

Tantn la diapauss como la guiescencia pusden sgr facuitativas v
chligacdas: pere difiere de la quiescencia en Que factores
endtoence  son los  fFesponsables para  ogelensr el dogarraolleo, la
mayoria de los nematodos  fitoparasitos qgue euhibenn diapausa lo
hacer on estadn de huevo.

2.3.6. —Sintomas causados por los nematodos fitoparasitos

Por io comin, los sintomas de  las enfermedades producidas por
nematodes son Ins gue se refieren 2l deleriorg de la raiz, omo
el desarraoiio deficiente, wmarchitamiento acentuadn, sintomas de
deficiencia mineral, disminucisn d2 la resistencia a la sequia y

i
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ia nérdida de la corteza e plantas perennes.  Lon freacusnola
prohar si el deteriore de las reices se debs o nematodos, a otros
proanizmos o factores  limitaniszs, o a ls  coebinacidn  de tode
b,

Simbommaz v =oRales en la paris a@rea de i3 pianfa.

LEE

rematoons  gue  orbdicen  apalilas en ias

Ciertas especies de

szemillas o grancs (Snguina critioi; transtorman parte de 32 Yler,
proddcisndn agalias caracteristicas 280 1ugar de semilias
normales. Dtras reciey de  Arguina profucen agallas v
distorsionan jas v =1 taliec. El1 nematodo del tallo

i

i1, cauma hinchazdn v deformacisdn de ios
as. Loz nematodos de la yesa v la hola

ppi. con frecuencia causan la decoloracidn del

{Ditvienchus dIip
talios v las h
fApheienchaides 5
follaie,

2.3.6.1. -Sintomas ¥ signos de la raiz.

Las apallas oroducidas por el nematodo del nddulo radicular
ialozrdogyne sppd ose  reconocsr ogn facilidad, pero pueden
eonfundirse con las asoallas de las  raicillas causadss por los
rematodos de vaina {(Hemycicitoprbera sopl. o con el torcisiento
agallas de las terminaciones radicales, c2usadas  por e nematodo
daga (X pafvéra epp). Los nematodos lesicnantes  (Fratylenchus
spml,  cusan lesiones caractecisticas en ls Corteza de la raiz ae
2lgunas plantas. Lzs hembras de los nematodos quistes {Heterndera
spp! s£ pueden ver sobre ias rices plantas huespedes si se quita
con cuidado la tisrea adherida 2 la3s raices. La tisrra gse adblere
3 wn material secretado por =l nematpdo de los citricos
tTwianchulus seripgnetransl, 1o mual hace par=csr mas ierrcsas a
las raices 1nteatada5 gqu= ias no  infectadss. Las raices
winchada=, wna proliferacidn egxresiva v raices muertas  que
acompadan a la infeccion de la raiz, pero oroducidas por  otras
clases do nematodos qqﬁ =m alimentan de ella. conm fracusncia no
zon =intoma=s distintives la  bastante claros pera lograr un
dlaqngqtlrg S2gL. .

Gafio mecinico 25 cusado por 2l movimiento del estilste entre o a
travée de las c2luias. Algunos nematodos secretan pectinasa  gue
dizuslvas ia lamina wmedia, necrosis vy oirds cambios =2n el
contenide celular. pueden  sg- capsados por la  secrssionas
salivares. Respusstas mas compleias pusden ohzervarse 2n sspecies
comp Meicidooyre, Hetersdera v Nacobbus.

Los Dorylamidos e alimentan ectoparasitivamente en 1oz apices de
tas rajres Io gue =zuprime la divieior celular an ol meristemo
apical, leg opue producs forasscidn de  raioces Qruesas v tambien
pueden acurrir agallamients del apice.

Loe sin dafos por nematodos, pueden ser variabless dependisndo 451
tipn  de nematodo, sdad v tipo d=l  hosgedasnte v la paris da2 i

&3



nlanta atscta v las condiciones generalzs de desarrollo.

Cuando aparecen  los santomas en 12 parts adgres son cauvsados por
el dafoc que oourre er la pariz  subiterréanes v oson similares a
aduelloe  producidos cusnds une alenta carsece de an sittema
radival adecuado o nutrisnstes sepacificos. &n gensral los
sintomas son mas prondnorados  cosndo la planta na gidgo afectada
por condiciones adversos o poe obros patogencs: Cuando wuna planta
esta en condiciones alismenis favorablss, sungue courers una aita
wnfegstacion de nematoddys ep la parte subterranss,. la planta
maniTtiesta opoo o nada los sintomas

2.3.7. ~Banerns de importancia fitopatolégica.

Solos o eon azociacidn cort obt-os  gatagenos, o8 neadtodos
fitonarasitss pliedan =@ MLy destructivosg. Ezspeciss  de
Meloidogyne, Heteroders, Glohodera v Pratvlienchus cauvsan dafos a
ns cultivos en muchss partes dei mundo sfectando una  gram
drversidad de cultivos. Por silemplo Rageshulys simiiis tieng un
rango de nosgedantes de aproximadamente 250 especies e plentas,
las cusles incidyen bamancs, cibtricos, cafia de azdosr., caftéd v
mair. Este nematodo avmenta la2 severidad del dafc  czusado por
Furarfum cyvysporun en  olatano,. Actuyando solo cavsa =) acame del
banano. En citricos puede peausar del 70 - 8504 o reduccion del
randimients v aprasisadamentz un A0 @0 Danano.  Las  lesiones
grienzivas » cavidades producidas por sste nematoda sn reices y

rLZOMAS conduce. & intsraccionss complaias  oon Fusarzum;
Sclercius v obros patdgenns  dal susio.  También :a pragentan
interaccicnes sinergistas  entre Heloldogyne 2o, Rufylenchalus
ranitornis v marchitamientn por Ferdfciilrunm an algodon.
Pratvisschus brathyrus, cauma dafios Severns an raires do tabaco,
Pifa, mani, sSI¥a ¥ mMaiz. Este geEnero 2 meEnudo S8 encuentra
Aasociagn O ohrog gatdgenes O fzaudoncenas, rFythium,
FPhyrophthora, Asoergiiias » Fusariur, <Sizhas suclaciones pusden

destroir la resistenciz oug pressrlian algan ?ipm e variedades.
Ertre 10s odneros de mayor isportancia reportados en Nicaraguas se

sncusntran Melfeidogyre spp, Radophelus sewilisz, Fratyieschus &p.
Helicontyisnchue, Slokddesre ralacur, entre gbros.

Heloidoovine sDn

e prifnzipalmenta

£zte namatode endopsarssits sedentar gt
: T las. Lag raices stn

£l sizcema radical causandp nodu ]
seriamente afectadas #n sw funcidn prancipal n ia toms de agua ¥
nutrientes, la planta =& marchita rapidamente, especialmente
cuando se desarrolla bajo condicicnes de sequia. El crecimiento
25  retardado v las  hojeés se  veelven rclorofizas. Cuando la
infecoidn osurre en plantulas, muchas de éstas mueren  en el

oz

oy agque at
i
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aue logran
reduridas.
las nardidas
Ttatrvas.

zamiilern + no  =0b
sobrgyivir *
En &1

y =se s=noeestra | TE zonas
taleras de VI oy s ';;Q‘ _Z Nicaragius. ESite nematodo  ge
raproduciends cada ZE 30 gd ; =5 30
1 cual nos  indida gque plican

produciondn varias generaszion : : j 3widﬁgywe

um  descagarad tejidc
) e 1o radiz? en paantacz_ . El
iide fprtidal  resulta del rofiado
s, M. 1Reogniia CEusa zeisn
' rendimientos.
Dtra wesgecie renortada =n ca¥vé =y Wefnrdopgune exicus TIUES
tipicas agallas r nUsvas

formadss despuds
inicialmente bianc
raices =son viejas., bLas mas 4
cortera en la  enigernils de  la raiz
mtestran uvn reducide crecimientn vy defo
sstacionss secas.

tas primeras  lluvias =3 =00
a amarilltas, tornandose caté, -a'“ laz
de  huevod son ' u :

s
ri

edondas «n la mayoria ge
de

caE

iven en

El genero Hainidogyne ha sido resortigfo sn diversag zonas
tomateras de  Nicaragoea, Zales  somo: Zebrco, Qisma. lelava

Cantral. Loy zintomss gQue drggighna a2 esta CUuifive  son
principalménte én las raices. CUando 1A% Giantas son  severamente
infactadas por fuidogyre, 21 sistema radical normal 2s reducido
8 un limitago ndmero de raices agallaoss con un sistema vascular

completamente desorganizado.

Raduphelus sawrfis

Fete generg di nEmatodo fe  encusntira ampi*:mnnrm distribuido
causandn a2 enfermedad en el banano  conodida como “cabeza negra
del cormo de platano” o “enfermedad del volcamiento del platanog”

Bl sintomz mis caracteristica del atague de 7, fini£is-ﬁn'benana
gz 2l voloamiento. Este generg de2 hepatodo pusde caosar
de dafor Afectar o] arciaje de  la plants g afectar la
oe las falces pars ‘tomar dgua v nutridptes, £ SERIZI
éndoparasits migratorin de las raicss quie  causa muchas _
rjAS O%CUras en la  parte exterior de laz raices, e fejido
coartical de éstas pueds  atrofiarss vy pmnerse neqfﬂ. Raites que
amergan pueden ser afestadaz v se dessrralian fuera del cormo, al
final sz desarroller ponas raices v ”ﬁﬁ-ﬁébi;PS que Ia plants se
dezpioma ya =ea Dor el paso del racimg de platano v¥/o por nTec to
del viento. #. - z@  pRcgentra smpllanentes distribud
las Tonas rsnanera% de’_Dcrldﬂrtc e Ni“*ragua,
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Cratvienshas SO0

Ezte aénern de nematods se  encuentra afectands culitives como
rafe,  banano, cafa de axdaecar, sntre otros. Prefviesdcius 8F un
ﬂemat:dx endopariasito migratorio de las raz.sw ¥ los mintomas que
mAUBE FaR prinrigaiﬂ%ntg'lmﬁigvﬁ" sytpnsivas =n la corieza. En =l
casn delocate las raices .aierales ss pudren. Flantss infectadas
se Hesarrollan enanss v con pooas hajlas pegusfas v cloreticas
Helicotylenchos spe. '

Mag de 0 ssperiss de  Helirrcotvienchus han sido repartadas en las

raices de mate. Eate nematods T8 slimenta BCLs o

andoparasiticamente 2n la corteze d2 las raices de cafa, ,aueAﬁdG
distoreion » colanso de las clulas: 2! desarolloc de las ralces
gz afectado de tal manera guz la raiz primaria sz odeforsa y S8
desarrnlls con pocas raizes laterales.

Globodera spp.

¥z =1 nematodn del quiste del tabaco sobre  todo 2n bteabaco baje
sombra, tiens ur rango reducide de hospedante, fabaco v algunas
zslanaceas. Las plantas  infectadas tienen un  sistsma radicular
sequefio con guistes visibles, las plartas =e guadan muy pEnuefas
y con  hojas verds gscuras. Estos  se presentan en 21 campo en

forma de narche v pueds ocurris marghitamiento oremeturo.

2.3.8, ~Diagndstico de Nematodos Fitoparisitos

Los nematosos fitopardsites zon principalments parasitos  del
zuelo v se distribuven 20 e forma agrmpade, s tal
mangea gque wn indicio de ian zios M1

ics cuitivas s2 manifiezta con parches —on paca n) Qanre
desarrallo. Mientrns D MAnS! i litive. 2n el campo  mMuchas
DEnEraciongs S8 esarrolian v su progeniss permanece  cerca det
punto  de DriQEne Ademas =1 patron ge Jistr-ibucidn de los
nematodos  varia dependiends de las fluctuaciones sstacionales,

cultivo v especies de nematodos  consideradeozs.  Un factor muy
impartante ds2 tomar. &1 cusnta pars el diagedstico es la
distribusion vertical v horvizonthl de nz neastodos, ws gue la

]
mavoria de ellos siguen la distribucidn de laz raices.

T.E.8, 1, ~Mussiren de Susio.

Fars 14 roleccidn  de suesstras  de susin existern dos tipos dé
mueetrea con diferentes proodsitos.

1.~ Musstreo para diagnésticn de namafodos fitgpardsitos.

Ezte muestren e realiza con el objetivo de saber sy @l cial Eivier
eata afectads por nenatodos, especialmente cuande =n el cultivo

e observa plantas con  sintomas  de deficiencia de agua v

AT



nutrisntes v un crecimisnts suy pobre., Pars  la abitencldn de las
muestras s usan instramentos oo palss, Delin o Darrenn.  La
musstra congsiste d una mlamta o una parte de =2ila.  Se dohen
tomar bres ia primera mu#ﬂt?é z= toma del ares donde se
ohesrva on cracimiento pobrae  de plantasy la  ssguncs suestra sa
toms fustamente  donde terainse el &rea o Eoce de orecimiento

ci
pohire, La tercasra muestra sz tors on el drea donde fas plantas se
shaogrvan zsaliudables. Ee-recmmienéa tomar  por  Cade Adrea tres
submuestras, tomando cuidadosamanis la n}arra si7 birsrla. 21 las
noblaciones obtenidas sn donde las plantas fenian un cracimiento
dobrs son frae  veoes mayor gue las poblariones oblanidaz en el
fraa  donos lis piantas frzcisg 5aNan, tenemos uns ibdicaclion de
la infastacidn Jde nematodos =n =21 camps.

L.~ Musstren Cuantitativo.
ta gamtidad o

£ realirarse
scha cuando

ste muestrzg s realizs con =1 ohistive de cdnocse
generos de nematodos piresentes  on oun ares dada. Uz
ante 1a siemhra o transplarte o despuess de 13 on
ng hay plantas presentes. Para e: muestren as uti un harrenc
gug  permiie tomar  la muestra a una profundid 23 om. El
ninaro de submuestras  por hectarsa a2 tomsr depende del  tipo de
cultivo v de los recursc  bumaros ¢y sfondmicos gcnibiea, Bajo
nuestras condicionss se Feromisnda entre 10 -~ @0 submuesiras por
manzanra., Fero i 2n 2] 4rga & muestrear se va sembrar un cultivo
rsre (de sypoeiacidnd 21 noperp de submusstras por manzana debe
considerarsa,

y
i

P.EL.E.27. ~Muestrao d9 Rafsces v Material Yeoetal.

£l muestren de de material vegetsl es
muaestren e susla, va 0o ist pe
viviendn gentro de iz texdidoz de
tallos, hoias., sto,

tm el casg de las raiczs sl musstroo debe hacerss alrededor de
las mlantas profundizando hegts encontrar las rasces finas, De oun
Arbpl se toman 4 puntos alrspedor do d$ste hagis completar 300 o
de raices finds., Los gramos como  lops de arroo por siesczlo, deben
tomarss las  espigaz e2n varios punios al  azar hasta completar la
cantidad anterior,

impartante  cono et
v e nematodos
PR e grancs,

s 1)

Z.3.2, %, ~Becomendsaciongs gara =l omanglic v ruoidadna de lag
muestras.

1.~ Depdsitar el suslo (1 Fgl o material vegstal (500 g} en una
hoisa pléastica.

Z,—- ttiguetar la bolsa con le siguientes informacidn:

~ pLugayr {Nombre de la Fipcs, No del lote. stagl. _

= Cultive v edad. zi no hay cultive gn el campo gscribicr gl
&7



by

4.~ Ep s8] laboratorio lzs soestras debon ser guardadas sn el
refrinerador, ceande #Fsias no ogeden ser procesadss
inmediatamants,

2.3.%. -Maneijo de Nematodos Fitoparasitos.

2.3.9.1. ~Consideraciones Ecolagicas

Desds wuna perspectiva socologlosy CEJANLENOE Y grupos  de

prganismos  puaden ser  vistos con wna organizacidn jerdarquicag

desde £! individuo, la poblacidn, la comunidad v 2l ecosintema.

#1 mas Daio nivel =on las  poblacicnes 18 gue puslen ser

caracterizadas por cierios atributos, veando eshruciuras de

edades, oronorcion de sesos. banco genetass, tase de cracimienta

¥ gatrén-es.amiaii Cada una de egsas caracterizticas es varlable a

traves ge iag Ccongiclones bxétlcas ¥

Bidti laois

En el los mivel znergia s2n 2 sisisma
scfivida arkos  arop traticos. 1 raltive
asimiladar primsrin de ls snrpis 15 mayoria g loe o
Rintiras del ecosistoss depeaden directa o Lndirselsasn
fotneintesis paras ze energis:  log nesatodas son
mhligang v desenden dirsctaments del cultivo v ode 1
33 prosistens exizten zuficientes predatoras

a3t apardsitos, snionoes habrd una Jdecii

B o Fedes comn resaltado deoun control

U procgrams de manajo  de ngmatods debs tomse puchos companente
bidtico v anidticos del wadic ambiente del agroecositens como =04
aosible, L manipulacidn de une = mas  Taokores abifticos  dsl
medin arhiznts pusde ser  adecuads pars izar una  medida de
control,

En  la actualidad e diggonen de  variocs asdtndos importantes pars
contralara los nematodos, aungue ciertos  factores tales como
costnz ¥ tipos de cultivos limitan su  aplicabilidad en
detarminados casos. 52 esplean cusbro ftipos generales de méiodos
de control:

Y
-
Wy
il
ot

b
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robtacidn de rulhivos,

infaotar a unos pooo
o parssitos obligados 1

aoederos durants o ara reduceidn an sus
poabiacionss  oehlido a aue sofren o ar 24 sON NG cshargi de
renroducires.  Este mgtodo requisrs del conpoimignys de los
géngros  de nanaiots praaenbes 1 s vy ogue  pirantss son

craE 0B Nems

razistenies o -auwwwh;hlaﬁ E) : =t rEciica  Lisnge sus
limitantes ya que @xIsien fUohos J8neros o SmATOI0s Qﬂm_ﬂfﬂ:é”

una oran varizdad de plantas. 3
plantas no hospederasg ss impractl

Hedidas sanitarias.

futa medida =e haza eon la prevencidn ern la difsainacion de los
namatodns de Areas p?“umﬁaf a Areas grandes,. Incloye la limpieza
tntal de fods maquinariz provenisnte de oun fresa contaminada antes
gz conducirla 3 un Arsa no contaminada; =1 cuicado de no
introducis nematodos en el camoo a2 través de nlantas grovenients
de vivero, ssmillas, recipientes, etc. Tambidén ez  importante
mantener =1 sueln libre de pnlantas hoopederas, io ceal slimine a
ios nematodos de las raices de oues atymentan.

Inundaridn.

Algunas sspecies de nematodos se han podido adapiar a la vids en
&1 susln con @l contenido noraal de haeedad o dependen de clerto
nivel de zgrgacidn an &1, Egte mdiods se pueds aplicar dursnte un
.periaﬂm e meses para eliminar o los  nematodos sin enbargo sclo
an muyy ancas campos  es  posible o priactiso daundae d2 tisrea
durante  largoe peripdoz. Fste  setods ge conteol 28 pastante
limitadn.
Otros métodos de cultive son =21 uwso de plantas  frampss o
rensientes. Los owltives srampas  atrasy a loz nematodos vy los
alejian de2 los cultivos  sucepiibles v aunqus los nemstodos
penetren zn dichps culiives no poaden desarrolisrss en ellos.
Tamhidn pugde cvtilizarse la snlicac de raktsria  orginica, s2
creg gus una de las gausas de ls o 2 laz pohizciones de
ins pematodos abedece 31 ausentn de las ooblaciones ce iertog
hongos v nemstodos depredadorss, los cualas ss alimeditsn de los
nematodns fifopardsitos.

Tratamientos cor caior

de tratamientos  son aficaces pars controlar nesstados.

foa tionz

Elevar iz tenperstura del suels hasta 50° © don vapdr 9 agus
raliente ex suficionte pars matar la mevaris de los nematodos. EI
tratamisnts con calor sz 2! mébodo mads aficdas vy que con mayor
frecusncia e utiliza bpare trater la tierra en cultivos de
invernaderos v macretaras



diznone de diverszas varisdades de  plantas reszisftenies & los
nematodos. Doando em  cugpnta  con variedade:s  resistentes en
cultivos Boruicoias proporoiona fa forma mis cosvoenlente o omencs
costoss gz controlar ios [ Pmaboaos
Control Biaoloaloo.
£n la algun sstudine sob-e g1 control gue
sisfcen TEOOF RN L SRS moee ios nﬁnatodm
fitoparazitos. Zste médtodo de conbtrol oparecs 380 RUY promisoric
cin  2mbargs  tiene  aigunas  desventajas como £3 =] hecho de
necesitar grandes  cantidadss  de 2staz orasnisecs para pocder
pigrcer control en una dres dada, Ademds ls efsctiviedad oe sstos
arpganismos  2sta  restringids  principalmesnte a 135 condiciones
ambientales. coms son tips de suvelo, temperaturs, humedad, etc.
Zm han realizads prosbas con un actinomycete Naciliur pensfrars,
sepecialments con el nesatods del naddule rasizualsar Helofdogyne
spp, dando huenos rersul tedos. gin  embargo maE sstudins Son
necesarins sabre la apiigabilidad y @fectividad dg este SEganisma

Bayo nuesteas condisionss.

Toabrel Duisics.

£s gl wétads de conbrol  mas wsads  sn le actualid pr s
sfectividad v rapidezr con que  schuan. esfe consists en la
aplicacidn quisica de diversoss orlgenes, los susles ougden tener
efecio letal o afectar 2@ comporiamiento y desarroilio o los
nematodos.

#lgunos nematicidiaz dehen ser aplicados en  ausencia del cultive
ya que son  Ffiteddricos por 1o fanto  estos son pggados en
tratamientn de  sugloy mientras gus obros son solicados en
presensis del caltiva v ge  Ies ooncos  como 0o Firoidnlons.
Normalmente asios altimos no matan al  nesatodo ya aus sy efacto

g= nemostitico,
2.4. —Enfermedades causadas por virus.
2.4.1. —Introduccidn.

5 de ias snfersedades da plantas

Lax  ifavesticaciones cisntifica
que ahors £ CONOCEN 07 DXUSACaT por virus. oW momgiizaron hast

n
11 e
a  finalss del siglo ¥71k. in embargo, existen gsoritos ¥
“pminhuras® registrando estas  enterasdades. £i primeso de los
treands v desoribiendn o que fus casi con
viral BS una poemy Sn Jagonée ezorito por
Ao 792 a.e..



“n Furopa del Estz an 2] periodo desde alrededor de 1oz afios 1400
a Ish, Fueron  herhos  nachos dibed ras de flor
mostrands sintomas de snfsempdades viral

Maver [LEBLY  desuribd
Mosaickkrankbeit, &£l
i f.?.r*aﬂ’_‘ L a..l_d_i;_\ & Blamts
avtriciags de savia de n

Baur {1904 demestrd de fAlp=itilon
infactados, _ ; g hEar y _ a traves de
injertgs, phio no oga podis a braves 72 dnooulsZiongs nesdanicas.

tarming VIRUS &' raferirse a ios
roacdades.

i o]
1]
|v¢

WY
i)

Eetrea i uwrhas enfermedades de plartas fuzeon
dezcritasg 'ﬂau&:d*n oo virbs fllfFaQiE%. waers b @micha
corfusifn  alrededar da esto debido & qus ' habian
desarrallade tpdavia 14 matodos adecuadiHs oara Wi un
virus daél otro,

1 oriterier original  de um virus fue de una  snt
aus podie pasar o bravés deé un filtro con poros b
WD D “mltlaﬂ 2l gass a4 ningun afente  celulas

dad infocoiosa
n-gequeﬁﬂs ouE
Cavsante de

g pasd oracticg imporfante en el esivudic de loz wvirus o
constituysd 2l reconocimients dOs gue ﬂfgungﬁ 61r!% podian ser
transmitidos de una clants a o Lol : 1922, fuz el
SrimaErd en reportar 1z tra WAELS Py
saltaplantasy =i senos a8 un inzsscios fupron
reportados como vectores de
ta mavnr farie deal tismpn enhtra IG-19EE . 1a o atencidn
eztuvo enfofaga sibhre la  des izg enfermadades. a
gartir e sirtomnas macrossopic idades mifcldgices gque
fusran revelados por el siorocs sobrs &1 rango de
hospedante y 1o matodos de b agantes causantes
de lasn enfermgdades.
ta microscopis elscterdnics » 1 3,

las tecnizas mas ussdas entra 1 AR
Fgtvuctara de log wirus., ==zt +
haste =1 presente. lzws tuales g fad =]

zarar  estudiar tambisn  la  sub-es=t da 1&5 'ﬁartzculas
virales,

2.4.2. ~Caracteristicas de lds virus.

Definicion dd un virus,



Zegun Matthews {19910 Un virus 23 an ju patronss
e moléoulse de Acido ﬁﬂﬁléii&; morma lmente ] @I B0 NS
sabierts o cublgrins p gE de proteinas o lisopratsinas, ]
cual 8% Canaz de orgaeniz:d sy o prapla replicasion solamentz denbeo
dg caiuia ibles d=1 hosped Lentro tzles cdlulazm,
la regliic = 2y

de sintes ; !

che materiz; oinEria

Morfologis de wvirus,

tin  conoclimisnto detallado de 1 }F
virales e yna prerrsapisitc  sse ! | iabt i
de muchos efectos de  virglogda, por ejemplo fomo los virus
sopreviven fuera <= las o2lulias, como sllos  ir tan
repligan dentro de la c@lula v como sllos ostén -]

De manera genesral 1oz virgs: gue atacen plantas se  prosentan en
dos grupes morfoldgicos, alargados ¢ redoandeasdos.

fAlargados (anizomdtricoas) son aguellos mar largos gue anchos agui
podemos mentiongr tres tipose 1) Views de forms de baciltluos, por
Ei. grupe Rhabdorridas, 27 Yirus =n  forma de vaciilas  raegidas,
por El. 2 grupo TOBAMOVIRUE [(Virus de! sgssiop del  fabacoi, 3.
Yirus gn forma de varillas flexibles, oor Fi. =i grupo de los
FOTYWTRLUS  {Virus del mosaico comon  del  frijoll, Redond
{izomeiricns) son zguellias  virus da fgual L7
ancontradoes virus o ; :
SOBEMIWIRUE (Virus
particulas gemelas,
del mosaics dorado del

1 gruuo
rizE oo
S iVirus

Conposiclion gquimica de los vairas,

La romposician de 5 mas acido
nuclsicon. En oorasg 1 #s alargsda
o radongesda, esta ta] Y E i az dg acido
nucieice  proteqgadss por una cobieres de peeteinss, 4 esls
cubisrts de proteinss se  le denomica capside la cual  ssta
conpussta de aubunidedes de protedinss llamadas capsomeros 18s
ruales sstdédn incrostadas en las cadenas de acidas nuoleicos.

Driginzimente se oreia  gue 2l acido nuolsion de losg vieos gus
atacan plantazs erz ARMN ¥ gle obroas virog o gue B stacabsh plantag
poseian ADM, pero ahora va s2  Sonpoe sue también hay  virus gue
posean  ADN atacands plantas, par Ei. Beninivirus  como 21 BEMV,

BOMV, TYLDN, ato,



2. 4.%., —-Formas de deseminacidn y transmision de enfermedades
virales.

13

tne podria imaginarss a  un virus sdébreviviendo oo
Afps = el Arbel individus:  de una  ehoecie de Lar
embaran, =iendo un  gardsito  obligads, 1gs  virus  usualiment

depfendesdn  pars sg snbrevivensia de la velocidad  de utufuﬁlﬁn

v cigrtos de
oa  wvida, Qim

Jesde un  individiig suscentibis  hacia atrp con bastanta
frecugntida. Un conooimento de 133 vias oo Ias ciales 1o vitus
s0n transmitidos de2 gnae plamta bacia obrs =23 Ampmrtart o nig

gifaranies razoney:

1. Desde =] punto de vista sxperimsntal  nosotreos podemos
recongner gque  una snfermedad  sn particular 2eta sisndo tausada
por s yirus solamsnits si podsmos bransmitis sl virus hacia
individuos sancs por algon madic v oreoroducies 13 enfermedad.

2. Los virus son importantes econdmicaments sciamente si eilos
oueden dispersarse de ula plants 2 ciras con bastants . rapidez en
rejacior al normal tiempo de vida comercial de un cultivo.

2. Un conocimiento de las vias por 1os culdless un viras soorevive
¥y =ze disemina en 21 campo, 3 usualmente szcercial para el
gasarvollo de medidas de control satisfactoriaz.

4. Laz relaciones entran ios virgs ¥ gus ve = in %
fungnzaes er gensral son de un considerable interds b Bico.

5. Algunos métodos, particularmente 1z tra ision mecinica, son
muv Lmporitantes para el efectivo estodic ¢e log viras gn el

iaboratosio,

Los  viruas no puedern  psnetrar s 1la cuticnla intacta de ilas
piantaz, Egte problema =5 superacs por diferentes vias: evitando
penstrar eon supgrficies irtagtas {fransmisidn por ssailla 9
propagacion vegetatival o por =louros smétodos 20 los cuales  ls
penetracion se de a travis de heri da @ la supoerficis da ias
A
-

By

ﬁ

glantas comgo son las 1nocuiacicones me igas v la ftraasmisy ]l
insactas. Bl conocimiento acarca de a traﬂsmis o de los virus
<
5

ha=ta ahorsa no e completo. Fara algunos virus doonde soiansnte
unn @ dos  aetpdos de  trassmision so tanG21#L5 hasta eoste
momento, oitros sftodos casl con entreygs podrian ser econtradns.

2.4.3.1. ~Transmisidn directa a travas de eaterial vivo de
plantas.

2} A través de semilla.
Alradedor de unas cincusnta de los virds s glantas conooidas son

trancsmitidss a  través de la semiills de  plantas  hespodantes
infertadas. La transmisisdn por zemills facilita un mzdic stechivo

L



gara la introduccisdn de virvs  dentro de un oultivo en sys
estadios muy J10venss. & 54 weg mrﬁvo,m ls wxistencia al azar de
fooos dz infeocidn por Boda s plantacis cuandn algunes
otros mdtodns O transmiscan pueden of ! dasperalwn del

virus dentro  del cultive en grecindenio,

la transmisidn por
semilla pueds see de una LmEs rancia scondmice considerabils, Loz
virus en samilla pueden peraistir por srisgos, por lo gque
la distribucidn comsrois]  de rtadora de  virus
modeis dissminae la enfermadad BFa

Dos bipos genarales  de  wransmigldn por o semills pueden ser
destinquidas. Con =1 TMY an btomate, 1z bransmisién por semilia es
an  gran medida defids a la contaminecidn de  los plantoness por
padios mecdnicos. Easte tipo de transmision “umje ocurric tanbién
eon otros Topagmovirus. Los vires 2n la capa da 13 semilia

pusitien ser realmente inacfivados  por simrtos  fratasientos
alimentande ftoda o casi toda is infeceldn portads por la semilla.
Una  pequena  ooro variahiz  proghroidn ds 0 la sewmilla pusde ser
intectada en el endogperma en dondes los viruz  pusden peesighir
par varios atos. EL 7MY no ha sido detectado en 2] sabridn.

El segunds v sds comdn Ripo de fransmisidn de  viros por seailis
eszta registrado qus ocurre dentro ée X! i

=5
= teiidoz del esbridn, E1
gonbrion podria sgr infectado a través de i o via palen.

Los renortes de gque un virus no es Sransmifaido por semiila @n di
hospedante @n narticulas son muy 8 menuds CASSEOE 80 OCGenas
inadecuasdas. Pruehas regurosas podelasn se- zUsEantiales A
desarrollar,

Qlaunaz infacocione: 1z enfermnedsd en las
samilids pero no na correlacidn sntre las
zemil laz mostrandn pus sntan trangsmitiends
virgz., For obrog aue gl coeficiente de

transmision an mayoyr  gug  en  grandes

semillas,

Factores que afactan la proporcidn de semilla infectadas
= Tipn de virus y raza.dal Virug

~ Flanta hnospedera

intectads
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Transamisidon a través de polen infectado



Muchos de los  virus tranzsrmitidos por zEmilla zan también
trapesmitidos oor  poler. suncoue  no todos han sido adecusadanmenta

orobados.,

igxerzisn de vifgs 2n 2l campo oMo un
Ldn medida con eractitud. Exta podria
Tondica an  arboles oEUEONes  Oan

Sk @ Cultivos anusisc.

Distribucidn de virus dentro de la semilla

taunos vifus  transmibtides por gemiliss han $ido encontradgos en
1 sobridge. Obros ze asume; oue sstan alld jocalizadeos, EL virus
€1 @m2s2100 coman del feiifol BUMY Ha sido detectads en florss,
vairas iovenss vy semiilss de friicl. ademis se ha sncontrado sn

5 rotiledonss v emrbiones paerc Ao ha sido detectade en la
cublarta de la semills {cascara)

La propagacisn 3 una practica asgrosaomiza  nuy

importante, pesrc ests arac decafortunadamente es  un método

mity efectivo para la para la perpetuacids v dispersidn do los

VIS, Los  wirus impartantes  gconOmicomants s dizsosrzan

zicstematicamente a través de las partss  vegetativas de  las
i

1
plantas. ia planta aque ha =ido infecotada por  an virus,
permanacera infertada durants a4 la vida. For Io tarnto s31 ouna
garts vegstativa de 25t g tomads para  tal oropagacidan
como, tundrcoculos,. bulbes, corass, guiazs v rebrotes normalsente
codrian aoatar infectados,

L]

e, Por injerto

El  injerts gz una forma vepshativa sn la dual
parte e una planta orede swa che ooten individog.
Desds 81 somento oure 283 unilde bha sido estableside la vema y el
natrdn comienzan @& ser atechivaments una solz plenta.  FPoro pusds
aucadar, tanto gue 21 g2] satron o 1z planta de donds ia vema fue
tomada =staban  infzohados sisteméiiosssntes con wn virus, entoces
g=fads comanTarag 3 ser irfedtada maxime s las
dos plantas unidas son  susceptibles. El algunos momentos podemos
es5tar crzando plantas con infecoinnes virales provocadas por 1O
mas virus cudndo bants le planta derradors g2 remas @3 portadors
de oun virus ¥y la olznta gue une como patron ps poriadora de otros
vires diferentes,

2.4.3.2. - Transmisidn por otros organissos.
s  transmisidn de virusg de una ptante 32 oira por Enimales
invertehrados es de considerable interés desde dos puntos  de

vigta, Primero, estos vertores constitaren el orincipal método de

7
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digpersion an 21 o g parsa muchos  virus QuUe CRUESN  SEVeras
serdidas econdmacas.  Segundo,  exizhte un considerable interés
hipldgico genegral e las rglacicones snire veckores v vitrus,
pspecialmente an 21 Cass de aguellss virus gue han  demostrago sa
aueitinlican en su  wveoctar ‘ales virus pulden ser  registrados
tanto como virus de olagas v oanimales.

La fransmisidan por un  vEgiar inverisbrads =5 usuwalmente un
tendmenc complelo &0 2! cual estan en«uei+n¢ =1 virus, el -vector,
12 planta hozosdanis las condiciones dg! medioc ambierts.

En algunos cascs 10s virus no se muliiplican ne s= aultiplican =d
su animal vactor, po- lo tants la relacidn entre ellows usualmente

o 0N @as que un cimnle invoiucramisnts pasivo de  bransporte de
virus an algunas superficiss externss del arimal.

Transmiz=idn por insectos

Entrs iog 28 ordenes de incectos evisten 10 ardenes nue contisnen
miembros alimentdodose de placnias  verdes en el camne v gus
padrian ser  fosibles vectores, En B de estor orderss  se  han
gnoontrado inasctos vectores. Partroular importancaa reviste 21
ordaen Homaptaera 2] cual coptiene un divairso gruopo de  vectores de
virus en piantas.

£ Miraragua evisten algunods insgctoas o
causando oroblemas en alguncs cultives (Tabla T
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Relacidn Virus—Vector: Varions rtérminas han  sido usad
describicr 12s vias a través de 1as cusies los vectores transmiten
virds. Algunas definiciones son necesarias.

Inoculatividad: €3 la actividad de <n  insdcts para deoositar
virus infeccicso dentro de une plants cana,

Periodo de adgquisicidn: groceso de alinentarcidn {(perioda)
necesario nediants g1 o inzerts adguiere 21 viruzs de una
planta enfaras,

Periodo de inoculacidn: Ex o1 grocess  de alissntazidn periode)
necssaria durante 27 cual 8 vires 85 depositado dentros de upe

planta sanas

Periodo latente:r Es sl o2ericde dezspuds de 1s  adguisicidn dsl
Yirus por el insscto, baste pay de transmifir esg virus
2 otra planta.,

11
a3
I

De acuerds 2 la relacisn virus vectsr sntonces gntendamos
virus agrupados de la siguliepts manerss



a) Virus circulativos Progacative o5 vArun se miliinlican
Viras jue pensiran =n g1 vector.

1
e
P

Mo propagativos: wo¥ virgdE no Se conoce
i : ot

b} Virus no circulativos No persistente:Virus retenideo por el
Virus no penetran en insecto alguhos
ningtng 21 veolor.
Semi-peFsistentestVirus refenidn por
2] insectc alounaz



Tabla 3. Algunos insectos vectores transmitiendoc virus sn
Nicaragua.

i
INSECTOS VIRUD E CULTIVG
Orden Homopiers
Eam, fizvrodidae
Berisia tabad) Sepn | BEMINIVIRUS Tomate . Friicl, Socur
SiEan.
Fam. Dicadellidas
Dalbulus mardis L Yirus del Favado Maiz
ting del maiz MRFY
Fam. Damiphdcldae
WSegatodes prvricola Yirus de la hoja ar oy
- blanca del arroz
RHEY
{Fam. Aphidadae _ ' i
tMas de L1700 wiras 1Fapa,chiltcma, d
i Hvzus persicas diferentes tabaco.frizols Lo,
Aphsx gossfpr i Virus de 1o ;
Tovopterg citrFlcigus | triztezs de ios
catricos CTV Citricos
Orden _Lolegotera f
!
Fam. Chrysomelidas Virgs del posiics Friiol
feratons =po surefn del friiod
' HEMYV
Order Thysancptsra _
Yirus del puntesdn Tomate
Fam. Thripidas necrcricn del ;i
Thrips tabpary o tomata TIMY i ) ﬂ

2.8.4, ~Traslocacidn y Distribucifn de Virus en la Planta

Fara que Ia infeccidén viral tome lugér en ura planta. sl virus
dene moverse de una célula a ostra v debe sultiplicsrse dentro =
12 mayaria de las oéiules an gues se mueve.,

En su movimiento e una celuls s oresa, Ias virus debsn seguir und
“uta & hravés de los plasmodesmos gue conectan a las caiylas. Sin
sEMbarga. parece  Ser gee 10s virus oo 2 muagven a  través de las
céliulas del parenguima, & menos gue infacken a =stas céiulas y
se multipliguen on 2liss: por 1o tento. resultan en una invasids
continua v  diresta de cé&lula a ecédlula. En lazs céluias del
parénauima, &l wvirus =@ mueye 3 aproxissdaments 1 mmSddia,
gguivalents 31 tameRo de B 10 células. Aungue algunocs virug
parecen #s{dr wis o menos  restringidos al aovimients de g8lula

7E




cslula d I oparanguima, $8 condoe unia gran cantidad de virus gue

son  Lransportados rapidaments s gistancies  laroas e traves de

flmemﬁ. El  transporte de  los virus an =1 floema ocurre

aparentesisnts a traves de los tubns oribosos, a uns veleocidad de

15 om durante ios primeros & wminutns. Sin ombargo, 12 mayoria de
t

5
los virus reguleren de 2 a 3 5 mau z2 oara salir g8 wvna hoja
ingrglada. Una  waz quz el wir crade a1 flosma. ge mueve
rapidaments  an el mizmn hacia 10% g Lo 2 orecimiento
{meristemns apicales) o a tras regicones da Ltll‘*é ion  de
alimentos  en la planta, tales come  tubsroulos v rizpmas {Filguera
F3). Por eliemplo, cuando =1 vires ¥ de la papa  es inorculade en
las ndjas baleras de una planta Jhvan, Bl wirus e mnueve
répidamente hacia el tallo: pero cuaneds las plantas  Yormando
tubsroulos son inoculados  en una forme  similsr, =) virus no se
muave hacia arriba del +alis por més de 30 d aa, pero =i lo hacog
hacia lou tubdreulnos,

£

Una wezx en el floema, g1 virus se dizspersa sistematicamente a
través e la planta v entra os nuevo a las células del pardoguima
qua estian advacentss al floema, & través de los plasmodesmos,

La distribucion de los virus dentro de las plantas  varia con gl
virus vy la planta. El  desarrolls de lezionez localas ha sidn
considarade  como una indicafidAn de la  localizacidn del  virus
dentro  del dres de la leszidn: auncus sscn probablements os
varidico en algunas AT LONSS, He daserrollian sintomas
sistémicos, lo zual indics que =i viras continda dispersdndose
Mmas 5114 de 1oz mirgenss oo las losiomes.

En  infecciones de wirgs gis

stdmicog, algunos  virus  que  €s
translocan 8 traves del floema pa

&
paresse egtqar imitsdos o este
tejido ¥y a unas  pocas cdiulas  advaentes del  parénguima. Estas
incliuyen snfermedades roms el Enrollamientn de la holda ade la paga
y Enanismo amarills de ios cersales, entra otras. Los virus S
provacan enfermedades tipo mossion [ son por o gensral
restringiddz al  tejido. aungue puzden haber difsrentes patrones
de localizacidn. Las a#xu as  infzoitades  por  mosaicoc  pusden
contensr entre  1.000, o LG, G000 de particulas virales por
célula.

2.4.5. ~Iaportancia de las enfereedades virales en Nicaragua.-

Las enfermedades virzles en Micaraguza, antes de los afios  BO, han
pasado desapercibidos o ignorados restandoles impartanczia v o osin
atribuirles la verdadera rezponsabilidad aoe tienen al hajar log
rendimientos o calidad de  laos productos  cosechados en muchos
zultivas. En alounos  casos  estas enfermedades que causaen  los
virus  son atribuidas a otros patdoenos ¢ por 1o tanto e)
tratamients gue se lse da eg errado v basado estricitamente en la
aplicacion de pesticidas, lo cual como va sshemos ahora  lsjos de
solucionar =i problems més bien lo agudiza a tal extremo gue  hav

70



Epidemias Virales en Nicaragua.

Haiz.

El Achaparramiento del Madir. 3e obserys por grimera ves 20
Migaragua 2n  tTR4.  ActualiseEnis gs ja  oenfermedad  de mpavor
importancia de sste culitivo sn o2l pais. En la dérada d= igs afios
Ty, la prnfermedad  estabs limdtada 2 la recion gel Pacifige,. En
1784 zg perdid. debhido s le enfersedad, 2l 25% del drza sembrada
g omaiy a nival nacional. Las pardidss on cosochs o ssnissedn en

124,503 g9 de mediz

figente causal. ¥l arhdparrapionin sz rsu
wukeiiy {CB8}, un arganismo da tipo sicoy
vivus gel ravads fino dal maix (MRFV).
patogenos G55, HESM Y MRFY s= sncusnfran
maiz zausindnle achaparranzgnta sewsrn,

Sintomas. La enfarmadad sg caracierizse por causar ackhapar-amiento
en el mziz, =21 tpal vardia de leve & sevees, deopendiends del
nomenito de la infeccidon doe ias pal 5 y da 1z varietad del maizs
Hdemds  eosta a“ampannd da altbracionss en

21 color vm“ﬁe de las
hojas. Osi tenemos que 2l C85 = asocis con 29l sintoma  de
clorosis en la hass de ias holas v 21 micoplasma HE:N e Isocia
con 2l enrdlrecimients gue inicia 80 la purnta de la noyas. Los
agriclitares  llaman lapesdo al enrgjscicients. b he ancante ado
oue 21 CES #35 capar de  caussr 1oz dos tisos g Sinfomas
degediitos. En condiciones de atacuss severos 14 pianias  plerder
21 desarroallo v no farman sezzorcas,. &0 abtanues menos s2veirns las

mATorCAas M0 Deduelias v detormes.

Transmisifn de Ia enfermedad. & MNios
maiz Dalbular wmaidiz (Delong

¥ 5 R mrincinal

vertor o2 la entermedad. £n la naturalera fambisn actuan  como

vactores Dalfboluz elipatues (Ball.: vy Grapinelia wigrifrons L

Long & Mohr. De @stos vactores =& considers mas importante a P
=

mrardix vy I efimetys, va gus oueden  adoviric v Branemitic la
erfermnedart wats  con oun 100%  de eficiencia

cia, aipntras oue b,
aiorifrons alecanra ama eficiencia, del ocuates oor ciento. El maiz

.
¥ =i eaflﬂte ot low uniocos  hospedantes, nagtsr ahora
identificardn er Micaragus, de D85 v MESM. N0 ge ha encontrado

transm:si mr onr zemillaz ni gor otrdzs medios.

Manejo de la enfermedad. .

Usn de wvarisdades tolerantzss, Una de las vias mds  adecdadas,
hasta abora, sara el manelo 92 esta enfermsdad hs sido 2l uso de
varigdades toleraries. En Micaragua se han hgchop pvalugcionas de
varigdades mejoradas y crinilas er  las zonas de Matagalps v =1
Pacifico. En ambas rsgionss  se ha sncontrado que  las variedades
mejoradas NB-12 v NE-4 son tolerantes a la enfermedad.

La variesdad NB-1Z pressnta mayor nivel de tolgrancia p2ro no
total, ya ouwe oon alta presidn de vectores wviruliferos en
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stadic=z tenpranos s reglistraron nivel # intTastacisnes onbre
un % -~ E9¥%.  La varisdss NE-% con presifn del vector alta v
egtadios tempranos. tisnde & perder la lerancia registrandose
riveles ﬁa infestacran entre 315.4 -~ 7E.7H. En sl cosn de lag
yvarigdades oriollas, de 1D variededes evaluadas. znlaments Ssnora
gz Yora prezantﬂ taraclieristicas e tolesrancia, Egts varisdad es
de grana colarads v ooroeoeds doe Jinotega.
Fechas de silemora. L& debe  buscer gue 1a diapas critica dei
cultivo no coincida con las  altas opoblasicpes  del  veactor,
especiticaments, onn poolationes portadeoras de la ebrterssdad, oue
gzneralasnte son aguellss generaciones dsl insscto gue se farman
en primers. La étﬂp: critics de esta enfermzdad e  dursnte los
primeros 30 dias despuss dz la smesrgencia.
En 21 &rea del Paciriga; las mavores poblaciornzs o gnicharrits
aparacen de Julio — Diciesbrg. lz soblacisn disminuve de  Ereroe —
dunio. Se recomiendan fas ziembras fempranas de Mayo - Junio para
2stas zonas. Este misme compartamiento se  ha obzervado  es las
ronas secas de Matagalpa iSébace v Chaguibillod),. no asi en las
fonas  humedas (£l Hular v Fiedra Colorada) an donds  las

EY

poblacriones del vector son bhajas v 1 is de is anfermedad
también. Tomando en fuenta ests informacidn se deben implemsntar
las ziembrag de primera para las zonas secas v cualguiera de los
ciclos para 13z ronas hisedas: pero punca se debe~ ssabrar todos
108 ciclos seguidos, Pars: le chicharriba nio e ha enconteade una
forma eficiente de control bicidgico. L3 combiraciésn eficiente de
varisdades ¥y fechay de sienbra pusden darnps  reosgltados
satisfactarios para el mangin de esta enfersedad v asi evitaremns
el uso gg productos quamioos, ing ocuzlex no han sido muy
eficigntes nar'a 2l maneio de sste vector v g sonsiguiente de 12
enfermadad.

Tomate.

El Crespo del tomate.

Uno de Ins intentgs 88 los  afos Bfi nor desarrotlar la
agraindustria en Nicarsgus fues con &1 coltivg i tomate en el
Yalle de Sébacn., A nartir de 1858~ 159 =2 CoMenIsron 2
incrementar  las  4raas  de fzpm'.e nara ;11mentar ia planta
gracesadora,. aloanzandose a seshrar  aprcoiimadazmerts 400 ha  son
mprovecciones de dufluar 2sas drgas sosbradas.

A 13 par del increments de dreas do sismbra también comenzaron a
incrementsrse las poolaciongs del  insects mosca bianca (Semisia

tahaci Genn). vector de  loz SBEMIMNMIVIRUR. |La rescousska 2 aste
problema  por parite de los productores fee la aplicecidn  dw

gzticidas para controlar a la plags gue sstaba  causdndoles
problemas en su cultive, ya aue 21 efecto de l:s enfermedad viral
fue atribuidn al efectn de la moscs blancs, desds 1986 hastas 1990
s aplicardn bonsladas de tods tipo de pssticidas contra la mosca
Blanca v el resuliado de este fuse gue los productores del Valle
de Sébaco y de otras regiones del paiz abandonaron el cultivo del

0



romate. Bhora va sabemos v los

prfermedad gus en =} tomate se e
producida por 1A mozoa  blanca =
SEMINIVIMIE =21 cual ez transmitido =l
hianca la cual aztua come vecior, vy

productos Owimicos rracasarjn ¥ segu:

nanajar la snfermedad del "crespo”, ya
realizados, loT  orodoctos Fulml”ﬁw g S0n CApas
mosca oDlanca anteas de gus ssta fransmita
de la ernfermedad. Aforrunadaments esta an
comenzd 2 mansiar desde 19711996 a tvraves
mane1n intsarado de plagas (MIPY io cual ha p

= ioz "
prmeded  del crespo S
de una gsztrategia de
ermitido entre obtras
U enltiveo v ose siga

-3
rosas  aue Loz productores havan retomado
connachands Tomates.

Frijol (Phaseplus vulgaris )

s unz  enfermedad viral afsctando al frijoel
comian en Micaragea  fus bechn  por GéEmez (1973 3 al reptrtar  al
virus  del moSALCO Comun del frijel (BOMVY,  infeztando
plantsciones en  Esieli, Posteriorments Fuentes v Anderson {19207
reportaron el virus del mosaico  suredo dei frijol (3BMY
afectando frijol en =) = qrh-=G. En trabajios realizsdos
gor Rojas (1991-1923) mues brzando ias principaies ZONAS
frijogleras desi pais se ntraron  tartn el BOMVY como 2l SEMY
nerg ademds 2 enconird <
TRYMVY v 1 virus de! mnosal

F=
:

El primer reports dg

54

S'

iruz del mosaico amarillo del frijol
v ice dorado del frixo!  (BBMV), ests
iittimo s=u identificacion e confirmada oo Mauwwsell  (L992)
vghilizands ia téonica PCR O {frsacoinones 2 Cadena ge la
nolimarasal. Finalmentz Morgle 3y reportd ta precencias del
virug (CMV) del mosz2ico enans dél feiiol  BRDMVY ¢ del viroes del
nosaico del peping en plantaciones de Santa Luycia. Boaco. En 1993
se reportd el virus del mossics  severo  Causanido problemss en
Egteli,

v}?
[
-

Tabla I. Virus reportados en Nicaragura infectando frijol comdn
Phaseoifus vulgaris L.

!
JiRiE 5IBLAS B8RART DuE FERTENECE o REFERENCIAS

= ¥irus del ensaicg cosln ROy PLTVIRES faasr, I673: Roias, I99Z.
~ ¥irus dot eozaico surefo SEMY SAPEROVIRDS Fuenter y fngorsen, 1990
- Yirgs dei sosaice amarilis 2YRY PRTIVIRGE Roias, 1997
- Yirus del sosaien Jorszde REMY BEMTNIVINNY foias, 1997; Raweell 1992
~ Pirgs doi sasaire enang BOMY: BEMIHTVIRES Morales, 1993
- Virys del zosairo del peping ik CUCURDVIRGS. foraies, 1993
- Virys deiosesdioe severo i A 4% 1 o LiRT, 179

Foias {(1992:. svalud cuatro variedades J ijnl an condiciones
de campo una crinlia » tres mejoradas (Rev. 7%-8H1 y 24} las

8z



cales  Fue@oan invelacrsdons oeon Ios virws BOMY 4 BYMY  an
infecoinnas eistas en diforeates etapss fenuldgicas vy encontrd
radirrsiones 20 gl randinisnta entpe 38 - glX,

fi1 syvaluar trgs varigdades e frii0l. g2n oondidionss controladas.
uma oraolla (Bojo NMacioesalr v Hnﬁ majoradas {(Rey, D4 v DIR-I547,
lps cuales fueron inpoulagas o vectores virulificos, BEMY en
difaranies viapss faenoi 3;:aﬂ‘ 2 snoontrd que  estas varisdadss
2n =us primeras etapas fsrslagrias VR v VI tiensn redeccidn enoun
19G%E  en 21 rendimisnto v entre T5-50%  en las ehapas V4 y BF
{Foras. 19%5].

E'D "Jl i}

Be los wicus pencinnagos el gue  ©3usa oz sintomas oAg
sspectanulares  asi como  la destruccitn de los cultivos cuaado
ataca gn las primeras etapas Yencidgicas =25 21 26MV, por lo tanto
g5 fAcil para los  productores gdetectar la enfermsdad. Opussto 3
o anterior ocurrs con 1oz demds virus mencionzados ya gque por nd
presentar sintomazs tan marcados voopor lo  tanto paSAn
desapercibidns o ignoradoz aun  cuafndo estan ingizdiendn sn el
rendimi lgunts cascs epetan contamingnde semillas {8CMY-

Ar usadas para 1z siembrz del ciclo prévimo por io
e una cadena  de anfestacion entre  varios ciclos,

worglarmente conciuve con rendimientos ten baios qus
muchas veres son abtribuidos a obros Tachkores.

A
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iimitan a la baja podlacidn de glantulas,., Lo mismg  zucedes suyando
el rongo ataca a la plants rarlgn germinada v no pernite emerger.
Egtaz plantas pusdan  ser ataradas  en cuslgiier punto. La
intescion inicial  toma 1z sparisnc a de; una mancha aguanosa v
ligeramenie envedecida, w3 zons infectada se extiends con

rapidez, las células invadigas o= L&l"#Lrn ¥ la plantula es
invadida por 21 honao vy musre soco después que s2 ha iniciadn la
infeccion. En ambos cascs, la infeccids se  produce antes de oo
amerjan las pléntulas v 3 zfa fase c& ia enferngdad se 1l
denomina anogamiento de presmerpgennis.

m

L.as plantas que son atacadas después de emercer del  suslo sutren
ics mism0s  sintowsas v ilega un momento ove 1a porcion basal del
tallo de 13 plantula es musho mis  deigada v blanda que las
porciones superiores, lo cual hace que la plantuls pierda firmeza
voapacidad de Enparte yooue la porcisn invadida de un talls no
pueds sostener & la parte localizada por arriba de 2lla, dando
como resuitado nue 1a plantulia cains al susin. EF hongn continua
invediendn a la pléntuls despuds de oue ha caido sobre ls  tierra
hasta producir su marchitamiento vy mueris, 4 axta fase de la
enfarmadad ze le denomina ahcgamisntn de postsnergen neia.

Varios honoos distintos, como 23 2] casg Rhizoctonia v Fugarivm,
producen gintumas samejanies 2 los  de@scritos oon entérioridad,
Sin embargo. 3l parecsr Phythium &5 la ~uasa mas  imporfants de
laz Tases de pre-emergencia v de postemergencia el ahogamiente .

Sintomas similasrs a los descritos son producidos tambisn na¥
bacterias del gusanc Pseudomonss er semilleros de tomate, sobre

todo  zuwando hay  mucha humedas en el zuglo, Dbrp patagen: gue
produce  pudriciones de  la  raiz es  Frytopnthora  capsici oen

sgmilisrns de chiltoma.

dodulaciongs radiculares pof nematoados

Los  nematodos  del nods de la rair dsfan 3 las  olantas &l
debilitar las puntas de la raiz y a3l inhibir s desqrralln o
2etimular una formacisn radicol excesiva, pero principalments ai
inducir la formacion de hinchalentos en las raices,

Tuanda  las plantas suscéptibl i infectadas an la a=tapa de
plentulas, lag pérdidags son ccnmideramléﬁ v nusden dar lugar a la
degtruccidn total del sultive.

Sintomasy Los sintomas mas caracteristicos do la gnfermsdad zon
los gue aparecen sobre ias organos  sehterraneos de las plantas,
Las raiegss Lnfectadas se hinchan &0 la zora de invasidn Y S8
desarrollen las agalles tipicas gel nido d=  1a raiz, las Cuales
tiensn un didmetro dos & tres verss mayor &l de las raices SANAS.
El pategenc gue praduce estos siniomas ee el rnematods Heloidogyne
B,

n 2
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F.1.2. —Epideminlogia

Estos - patdgenns =2 snouent-an  ampliamsnise distribuldos en los
suglos v 2l agua d2 todo el nendo. Miven  como urganismas
saprotfitos schre loz rastos de piantss v animales musrios, 2 bisn
momn parasihos  débiles atacando  las raices  fibrosas de  las
glangas. Fythium por eiemplo, infectz todo tipn de semillas o las
plantulas gus em2rgan  de ellas caundo icfecia 20 grads
considarable en suslos humeoos.

£l atague da estos patogenos z2sis determinsago  fundamentalisente
gor ia temperatura del medic v una alia bumedad en 2] suesln.

Tabla 3. fAgentes causales de damping off mids importantes y sus

haospederos.
ARGENTE HOSFEDERDOE
- PFythium ap. ' Mortazlizas en gensrla coms
tomate, chiltoms, et
~ FUSATIUR S Hortalizas en gensral como
termate, repollo, chiltoms.ete,
— RRjroctopid sp. Hartalizas en general comg

tomate, stc.

e

- #Heloidogyne spp. Tomate

2.1.38. -Maneiog Fitosanitario

1 mansie fitosanitarieo guwe se na venido impulssndo ;0 gran
esrcala en &1 paig pertenece al mouslo de agricultura convenoionsi
hasado esirictamente en o] uso v oabuspe de pesticidas o sustancias
biocidas fo3ses), mucnes de estas sustancias en la sctualidad
grohibidas oor sw oeliprosided de caasar dafos 2 la salud humana
¥ al medic ambiente, lamentablesente vya ze  han cometido dafos
Irreaaraliisgs v o que e35 peor  aun 20 eosbte pais dsas sustancias
=iguen sienda usadas vy circulando en z2lgunos mercados.

Tomando en tuznta gque  los patdgenos son habitantes del suelo v
Gue necesitan  fundzmentalmente humedad ¥ temperatura para
activarse, entoncaes nuaestras acciones deberan sstar dirigidas a
no propiciar estas condicion=2s. Las ciguientes recomendaciones no
pretenden ser una receta, sino simplementz compartir alguna
axperiencia practica gue ss Iogra con  actividades sencillas v lo
gue es mas importante es gue e encusnira al alcance del pequefo

“r
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aroductor sin dafar la salud v 2l medio ambiencte.
Como estas opcilones deben existir muchas wds  qus  habra  gue
rascatar ectudiar v validar.

3.1.%.1. —FPreparacitn de semillero

ta premisa genral en la przparacicon de semilierg debs ser
desarrallar actividade: encasinadas 3 disminuir las fuentes de
ingculo de enfermedades asi como plagas.

i. El tance de semillero dabe picarse mucho antss de la sismbrs
de la semilla {A6~12 szemanas anteel. Cada =semana debard darsele
vouslta con el objerivo de salarizar el suelo lo cual  fendrd un
impactn directn sobre plagas v enfermsdades.

2. Al corsteruir €1 banco de semillero este no debe ser &8 nivel
48] siumlo, sobrd bodo en la época  lluviesa, va que esto  brinda
las condicioned propicias de alts humedad. i banco de ssmillero
debe tener de 2530 om de altura.

A Durante la  preparacidn  del semillerc se  debs hacer
Eratamicstnos de cal & ceniza vy agua calisnte. En znsavo realizado
prothandog estas opciones se Encontrd gue 21 btrataqaento en agua
calientz fue 21 mas efectivo hasta un 0% de incidencis de
damping., tambien la combinacion cal mds cenize en dosig de 4
onzas mas 4 onzas respectivamente, por cada meitro cuadrado de
sempillera. La cal v la ceniza depe ser incorporada a4l suelo. El
agua calisnte debe ser regada una ver gus el semiliero ha sido
preparado debe aplicarse suticients agua caliente gue penetre a
mavor profundidad posible.

4, La siembra de la semilla debs ser lo mencs densa posible v na
a rhorille ¥ ea hilera muy cerca una ge ctra, La distancia entre
semillas si er posible posible | pulgada antrs sapilla v semilla
v entre 15-20 cm entre hileara de plantas. FEstee btrae cono
ranseruencia  Hastante trabaio al  pofer ls semillia v praparar
baricos de semillieros o mavor  longitud oero a1 final este
esfueris s compensado con  produccison de plantas vigorosas v
sanas vy cada semilla sembrads sera una plants producids.

3. Si = necesario regar, el riego debz hacerse de mansra
controlada v sin abussr del agua.

Finalmente debemos estar glaros gQue 1a uhilizagidon de cal vy
ceniza gson practicas tradicionalmente usadas en Nicaragua por 195
pequanos productores, peroc nn existen parametros gque noas indiguen
gue dosis son gptimas oor tanto le escrito agui debe tomarse como
referencia,

w
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Z.Z.~ Marchitamientos

3.2.1. ~-Marchitamiertos causados por hongos,
I.2.1.1. ~Introduccidn.

Los marchitamientos vascularss son snterpedades aque 7% snouentran
afpliaments  disztribuidas agy 78 GHE =8
manifiestan 20 un parehi pents rapida,
empardsciaisnto v mierte

ﬁ!;cuu"f’ttLE de
alounas plantas, in  cual tado la nmuert® de estas

da coma  rasul
Gltimaz. Los  msrchitamientos se  depen a 13 prasencia y
W
a

actividades del patdgens en Jos :

las plantas. En  pocas semanas el no  puesde uasionar La
mugriag de plantaz  complatas o de se localizan
cor arriha  del punto de la  invasidn vasaﬁlar a0 la: ﬂayqrxalﬁe
lag plantay anuales v algumas perennes, atngus 80 algunas Blantas
de sste altimo grupo no mueren sino hesta despodés de algunos alos
a partir d2l somento on que fuevon infestasdas por el patogana.
For lo comin e} patdgenn  cotinue propagénsdose en TOFMS ﬁ?
micelin o conidio a través de  los vasos  xilematifos hasta que
muere que todo ias planta.

agculares wilematicos da
@

En tanto la plarmta infeciada cotiads viviendo, el nﬁnga;que
produce &l marchitamisntg  vascular ss limita & os  TEIIO0H
vasculares {xilsma) v a3 alounas  cfiulas :irtunvefi“aﬁ Y nUnga
sale a la superficie de la planta incluse tampPos® produce
azporas. Bdlo cuando  la  enfermedad ocszicna 12 puerte de una
nlanta infectads el hﬂﬂgﬂ se  propaga  haci apr0% tejidas v
esporuia sobre la olanta ausrta. i

£
Algunos qenaros de honoos  gus  producen mdrurl*:mlﬁﬁta:
vazrulares son: Ceratecystis, Fusariup y Verty i1 iU Cada unn

Fa
de =llus dvasiona snfermedaoes graves y de amplia gistribucion,

¢3 gue ataca 2 varias nlantas de eultivo, farestales v OF ornate
impoortantes,

tarvatooystis praduse ios marchitamientos Qnagg;aﬁﬁg
principaimente g= arboles comn @s 2l casc gel  ohmo ROLANEES L.
winil v el marchitamiento del roble ({. Jagacsarun’s

o . ) . . = £ o
fusarium produce mirchitamientos vascuiares prinzxpt—ﬂﬁﬂ = en

flores v  horbalizas anuales, wlantas  herbiceas, perenhes H?
arnato, plantas de cultivos, malas h'ﬂwhﬁ@'v gr ia mimos2 {4rbo!

de seda). La mavoris de los hongos de aste género gue pfgduger
marchitamientos  vascularss partenac@n a la sepeciz fusariue
grxysporim. Diferentes plantas son atacadas por Jarm95-65§aClgleg
6 razas dal nonas. fsi, el hongs  ous atazs al tomat€ =2 designa
como £. oxwsporum  f p licepeErsicii =i de  las cucurbifaceas, Fg
pxysporum ¥ sp cepae; =l del plitans, sp cubense;

OXYF o UR f
2l del alooddn F. pxvsoovrus 7

F.
sp wasinfectum.

it



I.2.—- Marchitami=nios
3.2.1. -Marchitamientos rausados por hongos.
Ze2:1e1l, ~Introduccion.

Los marchitamientos vascglares Scn sntsrredades oue =8 encusniran
ampliaménte  distribuidas v sor muoy desiryctivas, va gue s
manifiestan =0 Lir marchitamisnic

mAg o MENGS Fanida,
ampardscamiento v muecte de  hoias vy vastagos sucuisntos  de

2laounas  plantas, ioc  cual g2 coms rasultado s muerte de estas
Gltimaz. 1oz marchitamientos so dehen a  la presencia vy
actividades del patdneno o2n Tos teiidos vasculares xilemdticos de
Iaz plantas. En  pocas semanss el patdoeno posde ocasionar  la
musries de plantas completas o Jd2 sus Arganos gue se localizan
por arriha del punto de la  invasidn vasgular 8n laz  sayoris de
las plantas anuales v algupas perennes, aungue en algunas plantas
de este ultimo grupo no muaren sing hasta despuds de slounos ahon
a partir del somenino en gque fueron  infestasdszs por sl patogsno.
Par 1o comdn 21 patdgena  cotinue  propagénsdose o forma  de

micelic 0 conidio & través de los vasgs xilematicos hasts que
muere que todeo la pianta,

1
e
A

En  tanto la planta infectada cotinmida viviendo,
oroduce el marchitamiento vasgeular s limits a
vasculares {xilemal v a3 alcunas

gl  hongo que

los  togidos
cgliulan Cirounvecinas  y nunca
sale a 12 superficie de 1la pianta incluso tfampoco produce
peporas. S0lo cuandn la spfermedad orasiona la muerte de uns
planta infectads el honge se propaga hacia ooros teiidos ¥
gsporula sobre la plants musrta,
Algunos géEngros de honoos que pEsdvoen

marchitamiantss
vasrularegs son:

Ceratooystis, Fusarfuep y Verticillium. Cada ono
de =llos ocasiona snferszdacss ogroves v de saplis gistribuiidng

¥& gue atarta 2 varias plantas de cultive. forestales v de ornato
impoortantes,

cevatacystis peodure toax ma
rincipalmente d=z arboles ocomg =5 21
gimii v el marchitamients del roble |

itamientos vasculares
g2 oimg holandés Q.
(L. Fagacearumi.

‘L’J

Fusarivum produce marchitami=ntos vascuiares pringipalmenis en
flores v  hortalizas  anuales, plantas herbicess, perannes de
arnata, plantas de oiuliivos, malss hisrbas v er la mimosa (Arbol
de sedal. La mavoris de los hongoss de sste género  que groducen
marchitamientos vasculares partsnecen & la especie Fusarium
exvsoorum,. Diferentes plantas son ztacadas por formas especiales
o razas del nongo. &si, 2] hoago  agus ataza al tomate se designs
womo P, oxysporur F rp fioepersiciy el de las cucurbitsceas, £
gxysporup  F zp repaey 2l del platano, F. oxysaorus ¥ 5p cubensey
2l del algoddn F. oxvsporum § 7p vazInFectunm.

BY



Verticillivm producs Ios marchitamientn  vascularess de  floras,
hortalizsds. o # lg ruyltivas v ow malaz riessfrbas anualss v de
plantas de ogrnato, ér&ales frutales v forestales + de malas
higzrpas perennes. De wsiez  Folos evisten wna o dos espocie
(Verticiiium silbo-atrun v V., dahliae! v ataca & centepnares de

L4

plartas produciends peérdidas varizbles.

] 1 tipo de satdgeno nque
rasticss en comin, Las hojas

=2 debilitan, adguisren
ari

Todos los marchiftamisntos sin cong
los ocasiona, tignen ciertss ca
de plantas inpfecisdas pierden &
una  tenalidad gqus va del verde tlo verdosa, decasn
y Tinalmente se marchitan., =a tornan amarillas erpardercsn v
mugran. Lag hoiss marchitas  pusden  ssbtar extendidas o hien
enrallarse. Los rotofos tiernns v jovenss tamhién se marchitan v
musren,

tos cortés transversales que se  hacen de tallios vy  ramaz
infectadas muestran zonas pardas  decoloradas dispusstas en forma
g2 anilles. En los vasos xilematicos de tallos, raices v ntros
drganos infectados opuerden haber micalio y  esporas del honoo.
Algunps de los  vasos xilamaticos son obstruidas por el @icaltio,
las esoorss o bien  los polisaciricos ogue producs el tongo. Esta
abstruczidn se incremerta  adn ez por  los geles v AOMAE  fue se-
forman por la acumuiacién Y o owridacion de Tos  porductos  de
degradacidn de las células vegetales atacadas por las enzimas del
honon. £1 parecer 13 d?tglgrath. parda de los tejidoe vasculares
52 debe tambifn a 1a oxidacidn ¥ trazlocaciédn oo algunos de lns
productos de degradacidn. En s tallos jovenss recien infectsdog
2]l numerc de vasps xilamdticos  foramados disminuve v zus parades
celulares == sdeloazan més de io normsl. Don frecusncis  las
células parenquimatosas en  torno a  ins  vasss vilematicos  zon
estimuladas por las secreciones del patogeno para gue se  dividan
evcesivamsnte v aesbts, aunade a  las paredas  adelqgaradas 5
debilitadas 22 los vasos da come  resultado la disminucitn del
diametro o =21 calapso totzl d2 los vasos,

En slgunos hospederos. las células parenouimatoses formaen tilosis
que mantisnasn pnldos s algunos vasos gilemdticos. Estas tilosis
#n forma de globe nafen protrusides on 1o0s vasos vy hacan ague wstDs
1= nbsiruvan. Las toxinasg gue =z2rrsta el hongo  de  los
marchitamientos an los vasos lievadas por =@ flud i

ia parte superior de las nlantas afectan a las calulas
parenquimatosas  advacentes al  silsma, producidndose alguros de
iss  efectos descritos con  srterioridsd. LAs  tovinae pusden zepr
llevadas hacis las *Hojas, =n las nque hacen gue disminuran la
sintesis de clogrofila de zus nervaduras (ocasionande  asi el
aclararientn de éstasi, que disminuya la tasa fotosintética v se
altere la permeabilidad de lsz  mesbranas celulares de g hmia,
A51 £omO su Babilidad para controlar la  pérdida de adua a través
de la transpiracién, lo cual da como consecuencia la epinastia,
marchitamisntos, necrosis internerval, empardecimisnto v muerte
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noagos 48 1os marchitamientos. fusariun

= ios b i
pobladorss del susioc ouE penstrar 8 infecstan

directamsnte o a traves e heridas e s

newdindos  rarasitos due ¥ LVvER  en 2:  Gua!

insramentan la  incidenciz d2 ios marchrtamisntos  poy ?usariam Y
Verticillium, ﬁui:“ﬁ poraue proporoioran o omavor namero de
puntos de penatracion,

Tan pronto come lizgs 2 la rais de Iz nlanta, =) aicelio del
honga  se extierde hasta leosz  wvasps uilesndticos v $=2  propags a
través de sllos en el fallo v el rests de [as plantsg. &nbos
honoos proagucen unicamenty aspsra sEynzies = invernan en el
suslo 0 restos de piantas & forma de miceiio, Ssporas assovuales
de pared grugzna GPPHMIﬂBS slamicosporas {(Fursarigmt, o  blen en
forma de microesclerccio fVerticiifium', Ambus hongos  =on
arganisang saprotitos v una vez gue 2z inbroducen snoun terreng
de  culbtive se establecen shi por tismpo indefinido, aungue su
romera  pobiacional en forms  considerahls  dependiends de  la

susceptibiludad » tiempo de cultive de 12 planta hospedera en el
camps, Fuzarium vy ¥erricflIium  se procadan en el suzio  en menar
arado en forma de micelio que desarrolléndoss en las  rasces gue
en restos de  olantas, pors priccipalmente @i forma o
A

# micelio,
ESporas o eEsfierpcros  lievados poe el oagn el suslo eguinn
agricola.  trasplante., tubéreule, semillas v ai;anes ptantas.

esquejes de plantas infecisdas v, en alounos casos, =0 forma de
2Eparas o eellerocios llevados por el onio.

Log marchitamisntos  vasoulares se erruitren mis o menng
4
4 0

istrihuidos falnl tode =¥ mundo ¥ OTASIONEN cérdidas
significatives =2n is mayoris ae }a= clames da flores v
horfalirzas,. asi como @ plantas de culvivas tales comn sl algodsns
v la alfalta "Fusarsus v Yeriivciiliam:, “Srbples" frutales  comc
21 platano (Fusarius} v de frutales des husso (Veptic] Pliuml
arboles forestales v de sowbra (Ferticiliieat v er robles y
al@mos, p&rt;cula' (Ceratocystisy. LosS marchitamisnin por Suysariye
sont muchs mas  comenes v odestroctivos  ean las regicoss  cempladas

zuhd

mas cdlidas ¥ on log brépicos v rapicos llegando a ssr omenos

dafinos o raros n climaz mas frios, eoxospbtn en @l Caso de ios
cultivos da invernadero de esas dress. Verticilldfum aparece oon
mavor frecoencia en las somas  tompladss v o on ronsidersblemsnte
mas resistente al  frio due Fusarjue iespecialmants  an arbsles
haspederos) v rodure erfermngdanes =0 latitudes  mas O ANOes  Jue
este Cltimo. Los marchitamiertso por Ceratosviris se  ancusntran

mengs  amplidments distribuidos que  los demds v osu distribocids

;
dwpan le de la disponibilidad de los hospederas (olmos v robles),
del patdgeno y de ios insectos vectorss contaminados.

Los marchitamisrntns  vascularss 2stan zotre las enfermadades  de
las plantas mas dificiles o controiar. Z1 kecho de gue una zel

I
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infecrifn ds dna  olanta por una  sspora 33 suficienta para
intraoducir 81 potdoenc =n 2lla {(en la que e desarollz vy propags
internamente;, hace oue  la prevencién 3 niaccisn v sy
opsterior conircl  con fungidas de sups practicanente
imposihle. Asisissn, =1 bwoho O gue ¥ Ver*z:zfzum

suedan  sobrevivics saprdfitassnts #2n el = un terrsnn de
cuiltive casi por tismno indefinida, fsce qus s oandrol wmﬁz“nte
FEREAC LA cda ruifavaﬁ v mteae apackions 2 i z=ar
imoracticns o irgficaces, Por otra parte,. le T dz las
soporay de Ceratoovstis 2 orandes distanciag avéa de insectos
vectiores lgque se  alissntan en arboles de tpdm; Lamafus, Raoce gqus
st control sea sun mas dificdil

metodo mas  efeciivo pars  conferolszss I marchitamisntos por
reropilrum ¢ Fusarjun ha sido 21 uso de variedadss rosisisnies,
bido & la inpovilidadg relativa de los patdéyenos ¥y por 1o ftanto,
gnto desarrollo v distribucion cs cualesguigra migyas  rafag
qPﬁiE._. las varizdadss =g mantiensn resistentes dursnte
ns periodos de tiazmpo. LAas pwac*i’as de cultivo tales como )
g profundo,  1a retacidn de cultivos, el dejar 21 suslo sin
ivar o ia irunéaciéﬁ da ‘G: ?erre|4” de cultivo. han side
#g parg disminuir tazs  oobhlaginss éﬁl patioenn 2n 21 Susla,
no o 1o elmmxﬁan totalsente. L aridn d& log suelos ha
g @xito osn algunos LaBoE, pe = stoso ¥ su
& =e tan poco  duradero 2  harcg inzdecusda. En los
i Iy proooroiong an orontroal
I de los  marchitamisntos
& n w esfusrio por conitrolar g
= te la ssleccisn  de  arbolss
registentss, Minguns de =gias ias  ha tenidn exito sobr los
marchitamientos naor Jeratvcowstis, de ahi gus  sstss enfermedades
continten extendiéndose,
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Un  apareznte avahcs en sl conivo] sgrohi taniaentos
vasoulares SCASLONSI0s Dor honoos Fiaber 51ﬂu el
deamihrimiento da  los fﬁﬁgitidae ausa contignersy
thiabensdaro!l o sus  osrivados ¥ ogus inc parfjicuiar, 8l

compuestn henoamyl en  verias forsalacionss.  Tstns oompusstos
auimivas, aun  cuando no han  demostrado  dde groporolonsn Lo
contrsl total de cualouisrs de  los  marchitamientoz cuangdn s
inpyectar #n los olaos antes v wn olasiones despeds de haberse
producide 1a infecoidn, han dado  resuitsdos prometedorss  con
respecto & ferafocystic wlmi, la cuoesa d= L2 enfermedad del oleo
holandés,

3.2.1.2. ~Marchitamiento por Fusarium

Lomo se  menciond anteriarmente, eitas enfeczedadss afectan v
ncasionan  pdrdidas considerdnles en la mzvor;a cda Tas flares vy
nortalizas. muchss plantaz del campo como 2l algmddn v el tabscoo,



clantacioness  tale cata v fafa de
azicar, ani Pt e zoaEhira . Loz
sarchitanientos ¥ ven  favorscidos

w oAl gsuslio de lps
los marchitamnientos
Centermedad bastante

amnplzamente por i
invernaderos. Debido
fumarialas Lisnen
zimilares,
rtomats por
fedenominadn bs
cierto detalls

vasiulares.
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Marchitamiento del tomate cuasado por Fusaridm

El marohifamisnto causads por fassriag 2% una de las evfﬁrmaﬂq4aﬁ
mads prevalentge v dadinss de  tomate sisepre oos estas plantay g
cuttiver  wntensivamenie. L4 enfermedad 23 ods destructiva =6
clima cdlidoz v en :uelm% calidos y arenoczos de 14 regianes
zempladas. BEn los Estados Unidosg, dicha snfermadad 25 mas sevara
21 ios estados Jde 1s parte oentrs ¥y Bn lag regiones de los
astados del  =ur, misctras qus  en 1 siados del norte reviste
smportancia 8410 o los tomabtes culizvados n log Invernadsros.

i

La ﬂnfnrﬂeﬁad puiads r perdidas congidsratlesy
ssperialmenie  en varigds: suscephibles v baio  covticiones
cli :tlLA= favorahles, Fi itamignkn Tauvsado por Fusarium g€
caracterizs por el zchapareanisnta o a3 plantas, las cuales en
ainTote *lamnﬂ s8 marchitan v finaimenits Muersn. 4 vaces, campos
srterdas de tomates son gestruiidns o severamentes dafados antes de
aque puedan ser  cosechadez. i eabargs, oo o gensral  Ia
enfe i prasinns perdida

Lam

s  consideceabies, a meEnos gue las
raz del suelo ¢y del a2ire aumaenten  durantes gran parts de
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Eintomas. Los orimeros sintomas de la enfermedad se manifisstan
en . un ligero  aclaramiento de las nervaduras de los foliolos
Idvenss adaz evternos, desouds de  Io cual oourrs 1a spinastis de
laz hoiaz sensscentes ocasivteds por i@ debolitamienco de los
aeciolos.  Cuands las  clantas son infectsdas en la etapa de
plantula, a5 frecusnte gque se marchiten v mueiran poco despugs de
haber aparecidn log orimeras sintomas. Las  olontas adultas en el
camps pueden marchitarse v oaorlr repeniinefznie 2n caso de gup la
infeccisdn sea severa v el clima z=a favorable para el patdgeno.
Sin embargo, 2 @éﬁ frecusrte que Bn o jos plantas gduliss ofores
zpinastia foiia ¥ oun previo  aclarsmispiteo de lag nervaduras de
sus horas lnferzarea, formagion ocazinsal de ralces sdventicias,
marchifaniento de  sus hojas v talios  idveres, defoliaciong
necrosis merginal  de sus  hajas  pefsistentss v finaleente  so
suerte, Don  frecusncia., =stos siphomas  apsrecen salo en ungo de
les costados dael tallo v avarnzan hacia 12 parte supeeior de  1a
planta hsﬁ*ﬂ qus deztrpyven ail follaje vy ooagic
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tallo. En tanto la alanta ze encientra viva no apsrecen sobre su
suparficio mivelin o cuerpos fructifecos del honoo. Los frutos
que ncasionalments son infectados sg pudran vy desprenden sin nue
BnAreZCan manchas en  2lline. Las radces tembien  son infectadas y
depuds de un  pericdo 1n1¢;a1 de achaparramiento  se pudre  sus
rajces laterales mids peguenas.

En  los cortes btransversaless el tailo, cerca de la bhase de la
nlanta infacteds, s= pusde cbhservar un anitlo de color café en en
2l dres de los hagss vastularzs v gl avance de la decolaoracidn
haciz la parte superior de la nlante depende de  la severigad de
ta enfermaedad,

Desarrallo de 14 gnfermedads £1 patogenc iavérna ep 2l sueld en
tarma de micziin v en cualgquiera de sus formas de ESpOras, $erg
o hace con mayor frecoencia en forma de  clamidosporas. Se
propaga &4 cortas distanciss principalmente =0 ios transplantes
infectados o en =i susloe qua va en ellos. Es  frzcuenie gue una
ver #4us unid drea havs side infectadas por fararium se mantenga as
aor tiemps indefinido,

Cuando las piantas sanas se deszarrnllan en un susls contaminada,
iog  tubos germinales de laz esgoras © &1 mitelilo penetran
directamente en las puntss do las raices entran an estas dltimas
4 wraves cg heridas o & nivel de l2 rona donce se  Torman las
raioes iaterales. El micamlio del hongo ) orropaga
intercelularments a través de le oirteras de la raiz | v cuanoo
llega 2 los vasos vildmices, entra a eilos a3 través de  las
punteaduras. Se mantiens entonces sywolusivamente an 1os vasos vy
viaja a través de eilos, principslments  en zentide ascendente,
hacia o1 tallo v la corora de ts planta. Duands se encuentra en
0% vasos, dichn saiselio =€ ramifica ¢ produce smicroconidos que
son  desprandicos ¢ llevados hacia la parte supsripr de la planta
a2n =] torrente de savia. Los sicroconidos gsrrinan en 21 punto
donde cesa su  anvimianto  ascendente, &1 siguienie vaso. £l
micelin del hongo avanIz  tambisn  lateralments on los  vasos
sdyacentes; an los gue penetrs a través de las puntasduras.

Buizd 3 una combinscion ds los procesas tratados  anteriarments;
la abstruccion de  los vasos nor €} wmicelio, esporas, geles y
Filosl, asi como la presidn que sigrce 1z proliferacidn de las
celulas  parenguimatosas asdyscentes se deos le alteracidn =n la
eonomia del agua de las plantas infectsdasz. Cuando el volumen de
agua dispgontble para las boias s inferiar 3l minimo  regusrido
#sara sa funcicnamiento, 1los sstomas e cizrran, las  holias se
marchitan y aueren v, Comd  consscusncia, were e1 resto de  la
plants. E} hongo invade entoneces  en gran escala a los  tejidos
parenguinatosns de la planta, llega a la superficie de los
teiidos muertos v ahi esporula profusamente. Las esporas  son
diseminadas haria nuevas plantas o dreas por medio del viento, el
agua vy obens factores,



En ocasipnes 2l hong gz a ics  frutos de las plantas
intectadas v penebra smina 2 las gemallas. Esto sucade
principalmente  cuandec humsdad  del suslo ez alfia vy 1a
temneratura relstivaman ja. candiciones gque paraiten a las
nizntas producir  buenag cnsechas  aunaue zean infectadas  por =i
honon.  Sin embargo, s frefuents gue  Ios fruos irnfectados 3€
nudran v desprendan v qus  ge elisinan durante los metodos o=
grbraccldn v limpisrs Hde bas sseillas, 1o coal  hace que cazl no
tengan importancia atgura epla propagacisn del honoo.

Controcl. £1 uso de variedades de tomate resistente al honge 2s el

Gnico método pracstice para cmntrm;ar iz enfermmdad on el campo.
£ la srtualidad se dizpone de  variss de dichas veriedades. La
aavyoria de ellas no son totalsente ewesistertes a2l hongo, pero an
candicionas subdntimas para gus se producca la infeccicn producen
buenos rendimisntos aun =n  suelos sumamente infostados. Bl hongo
s6 encyentra tan ampliamente distribuide v 25 tan persistente en
1os suslos que la rotacisn de cultives v la esterilizacion de los
almacigos, aun cuando  sisepre ssan  métodos seguros,  Liensn un
valor limitado. La esieriliracion del suslo ez demasiado oostosa
para que =e lleva a efectn en =l campc, pero gign
practicarse en gl caso de plantas d tomate cultivadas en el
invernadero. El wuso de semillas sanas v g trarspiante es de
marho  abligatorio v el fratamiento  con oagua  caliente e las
semillas sosperhosas de estar  infectacas. debe sfectuarse  antes
de que se sismbren.

Marchitez del platanc (enfermedad de Panamd} por Fusarium
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Ly enfermedad musstra ana Mayor Sgve y £
ampliaments distribuida sn la mayoria de los  paises
cultiva plitang. En la artualiidad  lsp  enfarmedad continos
sxtendiéndnge v donde se preofenta es uan factor limitante abscluto
para =21 desarrnllo de variedsdes susceptibies.
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tes sintomaz de  la marchibter del platans ooy Fegariuy S8
manifiestan comanments como 2o sparillamsentc previa. Lag vaines
faliarez er la base de‘ peudotallo =& ondurscen v oen ellas  se

forman  fisdras longitvdinales. Las plantas gestruidas por el
hongg  se mantienen erectas hasts  gque 21 viento las tira, Bus
risomas. nue no siempre  son totalmente destruidos de  inmediatog
produren  chupones jdveness  gque desoeds s entarman. pgraanecen
achaparrados ¥  en  cierta temprads  ousden producir racimos  de
plitanos pulocsos, acidos v amarillos que ze desarrollism

ormalmente v gue aadursn premstdars o irqvegularaente, o bien
puede eocurr.r tanbién gue se warchilten v mueran. For lo comdng
las rajices de laz nlantas enfermas s2 ennegrecen y pudren, [uando
los  poseudotallos enfernns S8 amren, =58 snrﬂtia aque suzs haces
vasculares son oo color  amarillo, rodizs o obroura.  eparesiends
la decolorazidn al principic en  la  vaina  mas extarna del
psudotalls, la cual se extiende hacia las vainas mas internas. La
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savia de las olantas infectadse tiens un olor acrs caracteristico
similar 2l que tine una mezcis JébRil de alvohol » formalina,

F.2.1.3. Marchitezr por Verticililium.

Loe sintomas de marchiter por Vertrioflifun son  cazi iddntices a
ios  gue  ocasiona  Fusariom ¢ en  los  hospedecss afectados es
imposible diferenriarineg, axcepto mesi i g be arygsbaz da
laboratorio. Sin embarge ls marchiter causada por Yerticiilium as
temprana v o los  sintomas  se desarrglan mas  Isntamente gue  la
causada por Fursariur. En dlgunos casos como como =@ cultivo del
aigodon, se dezrrollls principalments en  las pléntulas, las
cuales a2 amenudo mueren  poco despuds  de haber sido infectadas,
misntras gque las infecciones tardiag ocasionan la  erinastia de
las hojas superiores. seguida por la aparicidn en las hojas de
manchas cioraticss irregqulares tue postoriorments se necrosan,
Laz plantas adultas afactadas por este hongo sufren varios grados
gde  achaparramnisntg y sus teijidos vasoulares muastran wna
decolaracién caractaristicra. En muchos hospederss VerptissIIfum
causa defoliacidén, marchite: gradual v muerts de ramas sucesivas,
hasta que la planta muere,

El control de ls marchiter csusada aor Ferticiilium, s=e basa en
=l  uso de oclantas sanas en suelos  libres de enfermedad v usa de

variadades resistentes prircipalmente,

Z2.2. ~Marchitamientos Vasculares Bacterianos

Los  marchitamientos vasculares produrcidos  dore bacterias zéls
afectan a plantas herbiceas como hortalizss, cvltivos mayores v a
nlantas tropicales v de srnato,

Las pacterias  patdgenas que praducen tos merchitamisntos
vasculares v 133 enfermedades mis ieporitsantes gue produces  son
ize sicuigntes:

carynebzoterium produce la marchit i
iasidipsum) vy del frijol (2. flaccumfaciens), la pudricidn anular
de  la papa (£, sepedonicum) v 21 cdncer v marchiter hacteriand

del tomats {£. michiganensel.
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sururbitacsas (F.
(E. stewartiz).

Erwinia produce 1z marchits: bacteriana do
trachei1¥ila) y la marchitez de Shtewart Jdel ma:

Preudomeonas produce la wmarchiter surela bacteriana de las
sOlandceas v la enfermedad sdel Mnko del platann (P
splanacearuny, asi como la  marchite:r bacteriana del clavel. (&,
caryophviiil.

i

Xanthouonat produce la pudricidn negra o narvadura negra de  la
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cruciferas (X. campestrist v la comosis de la cafia de  atdcar (X,

En  Ins wmarchitamisntos  vasoularss, las  bacterizz entran, se
prapagar. ¥y mueven a través de los vasos xilémicos de las nlantas
hospederaz. Durante 21 procesg, interyiersn con 1z Fransliocacidn
del agua vy Iog nutrientes v esto o3 la causa del debilitamziento,
marchiter y muerte de los drasrnos agress de 12 planta. En gatos
sspectos. los marchitamientos vasculards producidos por bacterias
s asemeian  a log marchitasientos vascularss producidos por los

hongos  Cerafocystis, Fusarsum v Verticriiiuw. Bin eambargo,
migntras gue en Ins  marchitamientos fungosos  los hongos

perascecsn casi sexclusivamentiz en  ios teiidos vascularss  hasta
que la planta muere, en los marchitasmisntes bactsrianos  las
pactarias con frecusncie destruven ldizuelven), ciertas porciones
de 1a pared celular de los vasos xilémicos o hacen gque se separen
durentz el  principic del desarrolls ds la enfermedad. Por
ronsiguients, HE orOnogEn Y reproducen. enios tejidos
parenquimatosos adyacentes. =n varios puntos a lo largo de los
vagos, matan v disuelven a las células v promueven la formacidn
de pustulas o cavidades ji=snas ds bacterias, gomss v restos de
céiulas. En algunos marchitamientos vascuiares producideos nor
bacteriss, coma por ejemple los del maiz vy cafe de ‘azocar, las
hacterias, una vez gque lliegan @ las holss,. salers de los haces
vagrylares, Se propagan 2n todeos los espacios intercelularez  de
las hojas vy exudan a través de los estomas o hendeduras hacia Is
superificig de ésta. Azimisms en algunos casos, comg en 12
marchiter paciteriana e slavel, las bacterias rig los
marchitamientos, aun cuando [0 e encuentran rptalimente limitsdas
a loe elerentos vasculares, o se propagar intensaments a  bravés
del resto de 1los tejidos d la planta v no liegan hasta la
superificie de ésta a menos de que sea vencide vy destruida por la
enfarmedad.
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En geasiones, los marchitamintos vasculares guz ocasionan  lag
Dacterias se determinan al cortar un talleo infectado con una Moja
dz afeartar filosa y segarandn con cuidadn las dos partes, 19 cual
permite observar un peente delgado de una sustancia pedaiosa
entre las superficiss cortadas aleontras se separan, o msior  ain,
5] colocar pequefos cortes de un talle infectade, pecinlo u hala
en una anpka de agua v obzervandolos en el micrascosio, caso en ol
cual  es posible observar gque de los  extremos cortados de los
hares vascylares fluven masas de Bacterias,

LOs mecanismos  madiante los cuales las  bacterias  induren el
marchitamientn vascular de las plantas 31 parecer s8n los mismos
cus ppersn  on los marchitamientos  vasculares gQue ocasionan  los
hongos. Asi, ss  probable gue las bacterias v sus polisdcaridos
acasionen 13 orlusion de algunos vasos de  1a planta. Diclas
bBacteriags socraotan tambidn encimas comc  las pectinasas .y
telulmsas nue deosradan  las sustancias de  la pared celular gue,
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hasta nue kodas las hojas del! talle se marchitan v dsve muare.
Por lo comin, Jas tallps marchitos no musstran oha decaloracion
interna corsiderabis, nero 31 s corta el Ef5llo a nivel de  su
base v presiona, 42 su% hecss  vasooelares  ewvuds un liguido

CERmOE

Lor sintomas maracta*;atluuh de  ia snfermsdad zparscs en los
tupdroulos antes o spués de la  cosechr v pusden aparecgr en
silo alounos  de ios ?HP¢“W”1Gr ge uns planta. La infeccidn v los
sintomas comienzan A desarrollarse = 2] awyrreno del  falloe del
tubdroulo v menmtindar avanzando a  bravaés de  ips  telidos
vasculares. Guando se  haoe un cocte de los tubércoios infectados
rueds observarse an primer térming an anillo e manchado vascular

de color amerillsc ¢lare v cieertsa cantidag de grxusade  bacteriang
qua aumznta 4l ejercosr oresidn  sobre el btubdrculo. Conforwe
avafnza 15 enfermedan, sn la regien Hs! snilis vascular se
desarrolla una pudricisn cassosa o friable de color caféd =lara o
amarillo crempse ¥ ceandn s presivns al tubdroculs, de sus Areas
enfarmas sale un erxudades pulipos vy blantdo wientras gues  la
pudricidn de las tbkejidos del drea  vasculare forma up anillio de
cavidades m43 o menos continun., fo frecuonie goe Yas  bacterias
serundarias  gue producen  gudeciciones blangas  ipvaden 2 los
tubéroulos infectadas v ocasionen su pudeicion *akal.

La aorfologia caracterisice de  las células de So-yredacteriun v
su reaccion positiva a la tincion de Gram, =n conjunto  con el
hospeders v 1os sintomas oue producen en g1, zon las orincipales
carecteristicss de diagndstico de ezta snfermedasd.

Las macterias de Ia sudricign anular invermsn princiodlaents 8f
log  tubaroulos infectados v en forme de un mucilsco secy sobre
maguindris, canashas, cmﬁtala? v abtros susifatos. Munca invernan
gn @1 =sueln. Bin embaran, t cartrrias se diseminan con
fzeilidad a partir de  los cuchiiing ague ze ukilizan para corbar
los tuberculos, de ahi gus an Cuthlllb que & nharlice para corter
unt tubdérculo infectado puede infectar a la2s 20 siguientes pigzas
zanag de semilla oue s carten con €)1, Las hachteriss panstran 28
fan n!ﬁﬁ Jas  s0lo a traves de heridas 2 invadern a  les vasos
rilémicos, dondde S8 propsgan abundantesents vy hamen que  se
abztruvan, Thrhas bhacterias sslen tambisen de eaua YAS0S ¥y enbrar
B ios  reridos parequimatosos circendentssz, donde  prodoces
cavidades v retornan de nuevo bacia otros vasos. Inveden también
a las raices de la planta vy dafian s las raices slimentadoras
idvees. lo cual fontribuye a Iz aparicién de  los sintomas en los
Groanns adrens de la plantas atines de Ia sstacisn. }

El zontrol de ia2 pudricidn anclar de la papd 3z realiss mediante
el usc de tuberculos de semillse sanos siaapre Que sea posible.
Aln no ha hakido informes de gue ia badteria irverns en el susio.
Sin wmbarge, &n caso de gue en los cultivos de papa  de un
agricultor  hava aperecido dicha enfarmeday durante 21 afo
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anterior v tomandn en cuentas mue  las baciteriss invernan fanbisn
en  forma de un  mucilaoo ssoo schra  reoipientes vy herramsentas,
deba  emprendarse  la desinfectatisn de los : ranazta,
equipn, eotc.. oon Guide o e2tilenc. swil cobire o
Formaldehids, Los ruchillss aue se wbilicven pars cortar  los
tubsreulos  de sewilla  deben desinfectarse rcorsiantenents oon

hipacloritn de sodin o zom agua hirviente,

Marchiter bacteriano: Moko del platano

£1 Moko o5 una enfermedsd sistémica  causade por la ezpecie
harterial Psudoporas seiapnacsesrur. La enfersedad s encusntra
esparcida en todos los paises latincamericanos a sucepcidsn ge  ia
regidn bananera del Ecuador, Ferd y orobablements da Brasil. En
el caribs s encuenrta sdlamente en Trinidad, brenada »  Ia
Reotiblica Dominicana.

Sintomas de la Enfermsdad

r

a5

‘ 4
;}'l

angs  de I3

nigmas pueden  asaconbrardis en todogs iog &
mas gepsden del

planta. Ei gitio donde primsro sparecen los sictor
iugar de la gntrada de la infeccidn,

23
3=

ol

¥:$ 81 la infeccicn entra por la infldrescencia {chivade

- tas primeros sifntomag aparecs’ pore ol racimo an forma de dna
mareracisn nrematura. Los dedos amarillentos se forpan
pronto de color neors.

B3 Si Vi inteccidn fus bransmibtida oor sl deshijs o deshoier

£
-

ps irtomas pueden anarecer an la hois batdeca.

especialments on hananos Ssta se forma de un color cafs
f!Egé"O *

- En infecriones de MOKO causadas por £l machete durante
deshile los primeros sintomas pueden apsrecer en los hijos
vacings, presentandc amarillamiesnto de l2= hojas jhvenes.

El praimer sintoma de MOXO puece ser fambién una a3 chitez de las
hojas todavia verdss,

En plantas epn pstads mas avanzado de la enferpedad v con  racimo
formado, 2l oeso de ste dohla pengralaents el psevdotallo o media

altura, La infeccidn enests  caszo =8 szijende hasta ing hiios,
aunque fstos posden mostrarse esberiorments zanoe.

00



Yias de Transmisidn

Egsenc-ialmenis exintsr fres sias de transmision del MOKO:
ay For inzzciog
[+ 3 For ] uso 491 machate

=} Por semillas infagtagas

Para avitar la transmisidn del MOKD por insectos: e necesario
aliminar 2l bulbn floral masculino. Comno #ste aparsce despuds de
gue 21 racimo 32 ha formado, se sspera hasta que se formen las
dos dltimas manos pequeRas y se guisbra ) bulbo o escapo florsl.
La oneraciidn de eliminar 2! bulbs floral se denomina “deschira® y
ge efectia en el cultive del bamams a mang, #n pidtans ¥ guineo
cuye  racime ouslga a mayor altura, oon und horgueta o ganchn de
madara, 0 oo machete desinfectads,. o se recomienda 21 usc de
asdia juta.

Ddnvi=ne gquebrar también las dltimas dos manos pequefas del
racims ya gue £s5ias le ouitan vigor al resto del raciso,

Farz avitar 1z franfemisidn dei ™MW0O por  machets
desinTtectar aste despuds  de afectusr rortes
comanzar 2in cortes an la obtrz,  Fars o1 des
recomendabis usar dos machetfes: uno permansce 51 wna funds  de
pléstico (hecha de un tuobo de pléstico gue se aplana v se cierra
ern  un axtreoo. calentdndolol contendiends desinfectante misntras
aue can 2]l otro se gfectlan los tvabajos en la mata. En ia
siguiente mata se intercambian  los mache¥es, colocando on la
funda a2l machete vsado on la orimsras mats,

i

La funds puede tambien de bambd,

Lz dasinfeccinn del machete zg pfactia sumsraidndoio o4 la funda
que contisne 2@ liguide deginfschante gue mueds ser formalina al
4%. #stz se diluye eezclardo una parte de formalina comercial con
agls partes de aguas. U liouidgo desinfsctante miz  susve gs el
aleohnl {(etanol} al 70%, & 4siz s le agregs unng oocos de grames
cristal viclets. Ecto es necesaria para avitar gue g1 linuvide sea
Svaporado,. También se  pusde usar Belordn (Ciba-Beoigy) &l ©.4%
inoredisnts activo {1.2) con formalins al 3%/

Para evitar la transmision del MOKD por semilla: FEs necesarics,
usar para la si=obra sélamente semillas sanss, libres oe 1la
enfarmedad. Sz usan los rizomas o0 cormos de mantas entaras o de
Ins hiioe, La semillse rdebe nrovepir de plantacionss  sin
anfermadadess sictdmicas romo el MDOkD =] MAL DE FANAMG O VIRDSIS.

Come  regla gengral no se  reconiends egrager piantas  con
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amarillamiento de las hofas. Fars chtener 1a seamilla se escogen
nijos espada de unos Z m de attura. Despuss ss corta el
peeudotalla 3 unes 19 o encimae d2! cormo,. como se indics.

Despues e desenterradss y . oredoriadas, las semillas se pelan
{limpian? con un machete desinfactado. En este proceso se ssparan
las horas s=rcas 1as raices v el tejido muertc fnecrosadol v
sfecatado del corms hasta gu2 Ng aparszcan  mas galerias u bovos
de iarvas. Antes de plantar (s =zemillas, eéstas se  deben
empolvorear  con un insecticida-nematicida como =1 “Furadin® o
meior, someterlaz a un tratamiento  de  agus caliente, como se
indica.

Erradicacidén de las matas afectadas por =1 MOKD.

Frocedimiento  para  eliminar matas de mus&reas  con Roundup
{glifosato): 2% impartante saber gue no &2 puede curar uea planta
enfarms por MOKD, por estoc una vesz dlannusticada la enTermedad en
s mats =e grma&ﬁe a glimipar ésta sin cortarlar, Pare ézto oe
_inyﬂct&n a todas las plantas {madres, hiJQn ¥y nirtos) de uns mata

na solucidn de Roundup con 40% de ingredisnte activo (alifosato)
d11u1dﬁ 122 an  agua. Esto significa gus por cada litro de
sroducts comercial  agregar 4 litros de 2gua ¢y mecclar. Luego el
oroducta estari listo para proceder  a hacer la aplicacion. La
cantidad “e Roundup por inyectar desends del tamafo de la planta.
Las cantidades se indican.

71

= recomendable usar  jerinoss repstitivas  fusada pa¥a  vacurar
anado) gue en forma autematicsd se llevin 2n un recipisnte
onectado cor una mangusra. La aguja debe fener un ancho didmetrd
3¢ mm) cerrada ep la punta (1) con scldadura y lateralmente e
2% puntos indicadeos por la flzgha a 3, 30 v 42 mm de  la punta,
@ taladran  pegueRos orificios de 1L eam do  disdmetro coon se
irpdica.

1

|-ef"lh---;

En una  semans después del tratamiento iss plantas copmisnzam a
“orchitarse v secarszs. Es muy ismportante no cortar hinguna parte
de la rlanta dospude de 1i inveccion y dejar que *oda 1a mata se
vaya secando. Despuds de 4 meses se pusde plants wune nueva mata 2
maE © menos ! om de distancis de la arradicada.

En el franscurso de los 4 meses deben observarse cada 14 dias las
plantas vecinas a2 la tratada¢ para ver si estas preszsntan
sintomss de MIKD, caso en el gue dsben tratarse en la  forma
descrita,

Para  identificar las plantazs tratadas ¥ o assgurar un replante
LE5pUes de 4 meses, se recomienda cclocar en las plantas tratadas
vna Larieta de plistico o una karista de cartulina metida en una
renuefia bolsa plastics con la informacisdn pecesaria.
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I.3. ~Enfermedades foliares
3.3.4. ~ Rufas y Carbohes
2.3.1.1. ~Introducoion .

Lag royvas ¥y carbonss gus af
por los Basidipmyoeites el
ragpectivamente v s  encushbty
piantas més destructivaz: 7
ls seonomiz de grandes areas

La  rova atacan a fultivos
azticar,  macdi, caftd, plantasg
gtres. Lis Frovas atacan graincipal mw”ym s 1 =
gn orasiones  x los frutos. En generas las infecoinones causadas

por las rovas  tignen aspechtos de nossresas sanchsse Fojizas,
naraniadss, amariliaszs o angluse color blanco oue  Acagiona el
rompimisnto o la spiddermis, 1z formacide de hinchamientis, La

Fvoris de  laf infecrionss ooy rovas son sstrictamsnts sanchas
LIS =
aoales,

B
3

f.os carbones en los cersalés fusron fsnidos on up Sismps 28 aayar
grado gue las royss debido a oue suckos  de e2lios atacan & ims
Qranos v reanplazan sus cortenidos can masas de esporas
polvorienias v negras gue s i larin parag sszta

!
ernfarmedad tisne su imporiancis = sta templados. La
mayoria do los carbones atacan 1 r 5 mineas v pastps:
sin  embsrgo May  carbores que  atazan  # fas  hojas,  fallos o
4Erticilaas fiorales. Aijuds carbones  infectan cemillas o
nlamtuias ntas gue emerian del euaiﬂ v =& desarvollsn sn ol
intericr ﬁe ias pléntuéaﬁ nestn gue  altgnzan la intlorescensiar

otro sole producen infecciones locales cobre (33 hojas, :alles u
aLras Hrgands. Las rmélulas de ins teiidoz afectsdos  son
destruidos vy reemplazados por las esporas  negras (tsliogsporsst.
Estas @sporas estan presentes o0 masas  denominadas soros los
rualies pueden manfensree firmemente unidos solo temporalnente por
medio  de uns membrans delgade v d4bil.  Los carocnss  rara vex
matan 3 sus hospederos, pero e0 alaonos ceszos lasz plantas

infectzdas pusden strofiarse notablements,
d{‘-s‘ 1 '&21 “RDYES.;

ARigunas rovas  imporitantes gque s8 sncuentran  afectandd 1os
cultivos 2n el tréapico son

Jucoinia sarghi Bohy Fayd comart - maiz
Puceinig arachidis £ peg Rova mani
Fyrceinia pelvsers Underwoid  Pova surefa-masiz



Physopefla zea {(Mains] Cucummins vy Famachar Rova
frooi
cal-
ma

Hepiieia vwagstatrix Berk v Br Rova gdel cafetio

Hromeoes appendicy iatusr

{Pers] LUng Roya del frijol

Roya del Cafeto
Sintomas y Dano.

tLa entermedad Ataca plantas de Corffea arabica £. <anephora, C.
fibertca, café silvestre y Gardenia spo.

La ¥oya produce lesiones o menchas polvorientas de color amariilo
narania sobre gl enves de las hojas. Lag lesiones  wvarian  de
tamafic al principin sSon  pequehas,  pero con frecuesncia se
coslescen vy farman grandes manchazs o cubrir toda la hojad La
parte central de las manchss se seca, posteriormentz se empardace
v debido a elilo, }la hoja cas prematuramente.

DaRo.

Defolliacian. iina infacecidn  fuarke ocasions defalisciones
prematura v produce una carencia de nutrientes gue son egenciales
para el desarrollo del fruto. En este ceso la punta de las
nhandolas susren vy el fruts se seca.

tin etecto periudicial directc sobre la planta del catéd ng =&
pugde comprobar ) primer afa, pers debilitada por 18 defoliscidy
nrematura produre menos ramas  fructiferas. Esto pusde causzar  en
2] periode de wvegetacisn siguisnte  un detriments en la
prodfuccidn. &i el atajue continda por varicgs afos  la cosecha
nuede. mermar considecablemente hasta provocar incluso la muerte
de las plantas.

Descripcion del patégeﬁn

lLa roya del cafetn pertenece al énarno Hemifeia wastatrix este
oénera pustde desarrolliarse snlamernts en plantay del génern coffea
gus pertenscs a la familie Rubliaceae.

En la rova del cafeto se conocen dos  tipos de  espores 3
Uredaosporas v+ Teliosporas. Los teliosporas solamente han'sido
observadas en Cevian, India, é&frica del Sur. Las Uredosporas son
las mds importantes en  la enfersedad son wnicelulares; las
idvenes son amarillas o anaranjadas vy  las viejas sa2  vuelven
hialinas.



Epidemiclogia

obrevive en periodo  de seguia  en drganns

ia rova del rpafeto oo
afectados. Las wredosporas son disnersadas por 2]l viento, gotas
de agus e insscbos v nor el Sransoorte de olantulas enfarmgg « L
infeccior se llevs @ cabo dnicamente 3 traves de los estomas del
gnviés o parte inferine de 1a hojs. La taemperatura “rt*ma para wl
desarrillo de  le enfermedas estd snire 21 ¢ Z5°C. Las hodas
seeptinles gue  las viefar. Ei gradda de
) 3

incraments  de

ifvanes 57 mis S
1 =
indeulo inicial, de la deng;

2

a enfergedad durants la  gppocs hoasda 3
ided foliar v 1z digbribucidn de

liuvias en iz fase temprana de ia spidémia. Estudios reciéntes en
Nirarsgua Zefalan gus 13 ravz s2 desarrolla més abundarnte en el
sgtrato o8 abajo, lo cusl sz Considera este  comportamiento al
aomento doa aplicacion e prodigctos gquimivos.  El crolo
epidenioiogios da  la rova se pregenta  desde el mes de  agosio &

mArso.
Manejo fitosanitario
1.~ PMedidas protilscticas

A.= LCuarantena

Prohibir la importacicn de  tnds dipo  de plantss  vivas,

granns, fTrutos de cafe procedentes de Tos palses stectados.
Frn 2l razo en que s8 guisisra imporitar seeilla de cafe para
la wntroduccidn  de variedades ragistente deberin  sor
sometidas a ingpecciones osoeciales 3 la entrads dsi pais.

b.— Foda v resovacidn del cafeial

n sistema de poda moy recomendade es Y ds formsr un drbol
cor  varigs troncogs {eies) mpdianits poda, rarmzioente  se
dejan 4 repas,. o3z recomendable nacer uo receps al observarse
agotasmienio de los froncos.  pern vskalosnte se nace despass
de  cinco aBos. Para la renovacidn del catetal se recomianda
cortar hBileras 2, 4, &. estc v cuando va #£sziag  se han
regenerado, corbtar entonces 1, 3, 5, efc

L  Fartilimacion

Flantas de =afd con fertilizacids Balanceada. principalaente
N v/o P han mostrado menor orado de  infeccion de rova. La
cantidad de fertilizentes regus-ida depende del sitic dé& la
plantacion, varieded cultivada » =dad de la planta. La
fartilizacidn orgdnica s muy importants debide a que la
nlantz de café necesita del ramos del sueln.

|
[oe}
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d.- ‘Manein de Scmbra

Como Arboles de sombra se utiliran con buenos resultados las
leguminosas de  copas extensas de follale rain come Pisguin
{AIbizzra spn), madero negro  {Giyricidia sepium) guavoz o
guavillos {(Inga sp) v otros. Loc 4rooles  jovenss de sombra
ge plantan generzimeéntsz 2 una distanc:s de B-10 por 8~11
metros tomando en cuznta la distanciz entre los cafetos.

Z2.- Lontral bioingico

Se. congce varios hiperpardsitos del hongoe  Hemdleds vistatrix
‘artre 2lloe Cladesporium hewmilefae v Verticilliua scn.

Verticilliue produce un micelion alanco oque se puede obsservar
subre las pustulas de la roya sufriendn las uredgspnra an colapso
cuandn son invadidas por sste hiperpardsito. En qensral la accidn
de los higerpardsitos no ha sido adn sufizientemente investigada.

3.~ LCombate quimico.

El nimero da  aplicaciones vy Tas dosis de loz  fungicidazs varian
para las diferentes zonas cafetaleras . Estss depend=ran de la
dpora en gue  hava més  infecoidn v de  otros  fectores  tales
infeccidn presente antes del inicio de la estacicén  lluviosa,
distribucidn e intensidad de las lluvias, temperaturas, densidad
foliar del arboi.

3.3.1.3. ~Carbones

Entre las especigs de importarcia agriéola gstan.

dstilago maydis (D.C) Cda. Carbér dal naiz
Ustilago scitaminzy Bydow Carbdn de la caffa de atucar
Sphaceiotheca reiliana {(Fihn) Clint Carbon
cubiarto
i 2 1 &
espiga del
maiz ¥
_ _ SOrgo.
Hrocystis repuiae Frost Carbdn de 1a cebolla

Carbdn de la cara de azacar
Sintomas y Daflos
L.os dafios gue este hongo causa dependen mucho de la resistencia o

susrepbkibilidad de las variedidas seuon estimaciones | de
rendimiento en variedades suscentibles, lag pérdidas  pueden
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llegar =1 70E d2 1a produccide qormsl, equivalente a 45 togn/ha =n
cambip en variedacdes tolerante las sdrdidas puedsen ser menores de
10 <on/ha.

tos =zintomas del carbdny pupdss aparesr desde  gue laz plantas de
cafia tirensn dos  meses de eosd, Bl sittong caractera.stics ge la
anfermedad 8F la deformaciin v crecimisnte Jesproporcionazo de la
vamz terminal del  talls. 1z cueal sdauiers forms de un latige no
ramiTicsdn, oue poses yn  did;mstro similar 21 de oo ’ap iz
aparate enrallags o furvadc ®h la planta,  Esve  ldting esté
compugsto de  una sembrang de coleor bBlanco vy oer su intericr, @2

pusde  observar isiidog parenguisitics v elmpentos vasculsares.
Cusndo sl 1atigo madura, 1z seabrans g2 rompe Liberandg ani gran

zantidad de ssporas de ciar negro  (telinspordst. E1 micelio
Lreoe en forss wistémica.

Lag plantas que ocrecen a partir de semillas lﬂTEEf3§8 G rusdan
pequeRas vy cracen  en forsa erecta desarrolland sneraicaents
antre B vy 12 entremudos oon hojas de tamssSo EQLEﬁG Y mf} Juntas
entre Si. ﬁerﬂraimev?m gxtas plantas preﬁuhen MUCTIOE  renuevog
perag todos estos estardn infectados v grecerah muy poco, bLas
plantasg Ln gctadas producen talles com baido  conteniso de
SATArOEA,

J""
[a] iﬂ

Descripcion del patdgenc

Se  desarrolla en forms sistemiza en la plamts. E1  honge se

repr :duze En la planta por medio de teliosporas de oolor nagros
los  cuales son producidas an 2l intericr de  una asiiuyctura sn
forma  de lé 1o, formEoa  por telide de  la veme terminal  de la
pianta,

cvanbialesnte, e 13tigo =e llgna éim én teliosporas.  Las
talipzooras  son esféricaes, de col ite nagra. Al
germingr producen  un Prnml"”ilﬂ que pase T oélalss,  cada ura
producird una o @i esporidiasz, Las  esporidiss son hialinas,
nvaladas v con loz exirgoos  alge agodos v oal agreinar estas

producen un tuebo germicel o una ssoundas asnoridias

m

Epidemiologia

Una vaz liberadas, lag s avadas  por gl viento v
i

13 e piros tailas.

aligs

eventualiments 2niran en contacko ] 3y

La infereidn osurres dnicamenke 9n  las vemas, so  en entrenudos,
reridas o ertresos de pedazos de bzl i Usstoc como senillis.

Las yemss pupden ser  infeckadas sientras los  tallos permanecen
grectas gn el Camoo. uando  las  yemas  infectadsd empieze a
dazarrollar, =1 msicslio tambids  osepis:z a cracer, hastz que

* t"

induce a la yema a producir el létige, es
ta planta tisng , 30 om de alén.

a oueds ajsrecer cuando



£1 carbon se incrementa en residuns de  cafda, Aunouse =1 patégenc
s dispegrss  por nedic del  viento, s principal  Tuents  de
disemipacidn son las estacas contaminadaz sn forma sistémica, que
B8 wsan come Ssmlig ; por oegsn, de la gemilla pueden nacer tallos
zanas ¥ enfermos. Loz frores de senillas tambidn nusdsn  caer
contaminados superfi :1alw nte por esporas  gue scarrea 21 viento,
2l agua de lluvia o rieoo v adouirir iz enfermedad de la semilla
wisma o de las yemas de scoss o r@scoas (retoros)

fattores wds isposiantes an

ta humadad v la tsmoerals

ia ncidencia del car bu“i =2 ha obseivago gue Z5 & 300 v 90 g
Lo0%  de  hr san  las condiciones Sptimes pars tal efecto.
Lonsecusntemente, cuando hay humedsd  hasva en =1 suelic,  las
separas  gerainan =n un fapso de 48 ke, En gondiciones de suelo

-3

seco duran hasta seis o siete meses sin perder viabilidad.

La mavor incidencia kants an varijedades susceptibles Somg
resistentss gourre o2n los meses de mavo, junio vy julic.

Maneio.

e *ﬁcrmzenda 13 ziesbra Jd varisdades resistentez v &l usg de
semilla sara. LD mas indisacn pa @l vontrol  es recolectar y
guemar Ea’ plantas enfermas . Frn ireas pegusfas  se recomienda
cortar  los latigoes antes gque 13 sembramas blanca se romps v los
teliosporas sean expuestas al a2mbisnts.

Hasta 2@ presente no s2 conoce algon fungicicga curativo condra i
scitaminez, pero como desinfectantes de 14 semilla s nupde
utilizar Dithane, Ferbam, o Aretan & la dasis 23.5% 2n agua.  Le
cafa aehe sumergirse por 20 oin anies de la sisambra,

3.3.2. —Mildius vellosos o langsos vy mildius polvosos o
renicillas

.51, ~Introduceidn

Existen das upos  de mildiu {wvelloss v polvosol gue  se
caracterizan pnr desarrollarse eor la superficie de los  tejidos
vedetales ATectados

i}

Logs wmildiu vellosde sOn caussdos por la class Jomyeoedes  au
pertenecen a la familia de Peronorporacese, “odas las sspeciss de
esta familis son pardsitos obligados gue afectan muchos cultivos
tales coao las gramineas, hortalizs, srnamentales zu desarrollo v
severidas, en tona donde se desarspilsh kanto las  plantas
suzcentibles comn los mildids covrasoondisntes gue  1a infectan,
depands  en gran  parte de la presencia de una pelicula de agua
z=ohra  los teiiagcs dz la pilanta v de ia alts humedad relativa de
la atmisfera durante los periodos noderadamente frios y calides,
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pero no de cxlor intensa. La reproduccidn vy gropagacidn  de =shos
nongos % rapids de ahi gus iéa En*ﬂrme“adﬂ’_QJ oTasitnan
produzcan pérdidas corziderables 2n costos pericdos de tiempo.

i mildius polvos
1

tas produce  tas aqgecipu
Qerﬁﬁﬂﬁﬂieﬂﬁ@% A =

1 m dal  ordsn Eregpiphaies

s rm=darrs sor denominadss ﬂvélJ‘ szium

aue  son Lan e rﬁrma de origsn asexual vy oave se producen en gran

cantidad scbrz la superficie os 1s planta afectads exceptuando
=y

ias especlias pertenecisntes A los adnoros levefllula taurica v
Fhyllactinia corviea. Las conicillas s8 caracterizan por la
formacion de manchas constituides oor masas de hitas polvorentas

v oda  un onlor gue  va de! blance  al arisdesp schre  los beiidos
Javengs de  las piantas, hojss v otros &rganos. Ei micelio del
honoo se obsarva oon mayor  frecusnoia sobre lz parts supericr de
las nojes, perc afectan también =1 enves. '

Lzs heorgos aque producen jas cenicillas son pardsitas abligados, v
ghitienen los nutrientes de la planta a traves de haustorins gue
san los drganos de alimentacisn,

Las cenreillas,  adn rosnds s@an  miy  oomdnes oy produzcan
enfermedades importantesz en areas bimedas, moderadamerts frias o
calidas, son mucho més comunes y virulentss en climaz gdlsdes ¥
sendsi #s5to se debe a gue los conidios nn reguieren de agua libra
para QPrmlnar, 2n contraste con los conidios de la mavaris de los
hongos .

Er un parasitismo, algunos de los gZneros son cazi Omnivoras, por-
ejemplo en Erveiphe poligorni se conoce que pgarasits 35372 especies
de  hudspedes, En goneral la cenicilla afzcta fodo tipe de
plantas: cereales, hortalizas, rhcles fruiales y  forestales,
planta de nrnato. males bierhas v irbsles do zombra.

3.3.2.2. -Mildius veliosas

ies mAS copunes que s encuentran ocasionando eska

B

derarpra masrosoors vaco-Uebars locs 20 #Maiz Mildiu  velleso
v Zafia de axiear

Persnpspora destructor JHeeic) Gasp. Mildiug de 1s cebolls
Pereoanspovya tabacina Adam.-Moho szul del tabaco
Beropospora pafasitics (Person) Friss-Mildiu d4&€ las rriucifers

Preyudoperopospera ~ubensfs Rostok Mildiu en cucurbitacass
Pigsacpara viticola(Bertycurt) Berl v Det-Mildiu de la vid,



Mildiu en las cucurbitaceas

Patégena: Frsudopereporpora cubens fs( PBerck v Durt)

Sintomas y danos.

£1 mildiu wellose generaleente afrcta 2 las sgoocies cultivadas
Cucumis €ativus {(pepinst, Cucumis selc (melon) Cucurbita spp. CiT
rilus lanatus.

Generalmentz solo afecta las hajas, donde s presenta manchas
amarillaz en 21 hazr v manchas tenues cubieria por una lana de
color grisAcea-negra en el envés. En ei pepina  las manchas son
angulares v claramente limitadas por las venas da jas hajasi en
meian v en la mayoria de los ogbtros hospedaros ja delimitscidn por

las venas no 235 tan clara. Tamhién puede arectar el fruta. Hay
mayor desareallo  de 1a enfermedad en las bojas da  3-15 diss 3
edad, qgus en las hojas de menDr o mayor edad. En rcondiciones

favoaranles. las hnjas afectadas se secan, Lag flores raras veces
epn atscadas. La enfarmedad reduce la concentracion de azdcar en
el fru*n, lo que conduce 2 una kaja calidad coapercizal en 21 ©aso
de melan,

Descripcidn del patdgeno

£1 hongo =3 un parasitzs obhligasn aue ataga s010 4 laz
cusyrbitdesas. Este honge oroduce esporangios, gue al germinar

arnduce nosporas biflageladas. las  cualss pizrde los flagelosg
ern  noco tiempo v bornan estéricas, Hesarrollando oo hubog
germinative due sdsnetran oer los  =stomas o directamente s traveas
de la cuticula. Las oocsporas estrusiurass de reproduscion sshusl

v fdpe renposo  han z2ido rarss veces abservadas. Para la formacidn
de ssporangios s requiers de S5-4 horas de rorio o netlina ¥y una
humedad de 84% o mae, La esporulacien sz ahundante  =n nlantas
gue  posee  busn  estado fotozintstzico oy uue  tiene Iesionesg
smarillas: no  necrdticas ia temperatara mirimas, Optimas v
mavimas nfue favorecen su  desarrollo, son  de 5. 1% v 300l
respectivamen s, La dispersion de las spdiras oourrs

princinalments por medio del viento, v et mavgr a mnedids gque la
humapdad de lam hojas desaparece por 18 madana,

Manejo.

"

Semhrar al final e la época lluvioza, variedades resistente g
aenfermedad,

Entre las practicras rculturales sstén Evitar la siembra de
nuevos cuibtlens de  cuourbitAdcsas cercs de los cultivos de pepino

o msion, Destyuir gl “follaje “a  los rritivos visios
inmedistamsnte deospués de la Gltima coseche. Evitar riego por

aspersidn especialmente por  la tarde vy witilizar riego por
gravedad goter en la wmedida gque sea posibis wmanteniendoc

s
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drenajes adecuados. Puede ser necesario hacer aplicaciones de
tungicidas protectores (clorotalonil, carbamate) o sistémicos
(metalanil). flakido a gue este hongo ruede  dessrrollar
resistencia 2 metalaxil, se recomienda alternar o continuar su
usa  con fungicidas protectantes. Es necesario una -obertura
efirar gua cubra 21 envés de las bojas.

3.3.2.3. ~Mildiu polvoso-cenicillas

Los génerps més iaportantes de sstos hongos que gcasichan estas
enfermedadeos son 3

Erysiphe  cichoracearur D.C  Cenicillas polvorienta de  las
cucurbitaceas.

Erysiphe polygoni DTy Meprat. Denicilla de las leguminosas v
otras plantas orpamentales.

Gidium caricae Noak. Qenicilla del papavo.
Gidium mangifera Berth. Cenicilla del mango

Leveillula taurica (Didio psis sicula). Oidiopsis en chile v
tomate . ’

fidfum Birae Viegas. Cenicilia en achots,

Sphaerotheca Fuliginae (8chlecht, =x Fr) Pallaci-cenilla en
melén.
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feveillula taurica (Qidiopis siculal

a entermedad se grdcenty en chile v tomate en clima tanto secos

-

coms huredos, pero rara ve: en clirpas frios.

Dafo.

Defoliacidn =eveara queg resulta en  la reduccion del  tamafio v
nomarn da frutos.

Sintomas.

Se presentan manchas o dezloraciones clordticas gue con 21 tiempo
pueden  convertirse en necraticas, aparecen en la superficis
superior de las hojas. Cuando las  l=siones  son numerosas s
puaden cnalescer provocando una dogis general de las hojas. Bn sl
reverse de las hojas las  lesiones desarrallan un veteado
necrotico y generalmente, pzro no siempre, estdn cubirertas de un
crecimients polveoriento de  coler- blanco a aris, La enfereedad

grogresa de las hojas visjss a las lidvenes,

I.3.3. -Manichas foliares,

Murhas aspecisg e Ascomyretes hongos imperfectos
fPputeropyretes) oproducen enfermedades del follajez de las
plantas, pero algunas da ellas afectan también la inflorescehcia,
tallos idvenes, frutos @ incluso raices,

La mavoria de ios dscomycetes producen enfermedad #n las hojas de
las plantas v s=2 reproducen por medio de rconidiss o estructuras
fructiferas,

En oz hongos imperfectos mis comongs gue producen principalmsite
sintomas foliares son Rzcochwta, Cercospora, Ciadosporium
Helminthosporiun, Fhvilosticta, Pyvricularia vy feptoria. Otros
hongos como Aléerparia vy  Botrytiz  tanbidn produce manchas
foliares, pero con frecusncia afectan orros & ganns vegetales.

Los tiwengs v manchas follares debidas a los  hongos imperfectos
afectan a numerosas plantas hospederas v aparecen en  muchas
formas. ZTin ambargo, Ios ciclos de enfarmedad v el control da
esas enfermedades s0n bastants semeiantes, aun cuanda puede hébar
una  variacion corsiderablie entre las enfermedades gue producen
algunos hongos sspecificos en diferertes plantas hospederas, y an
particular cuendn tas  enfermedadas se desarrollan Bajo
condiciones ambientales distintas. Asi, estos hongos atacan
prircinalmente =l fallaje de las plantas anwales y/o perenneg
mediante conidios aue se  forman en hifas libres individualss o
agrupadas {como pourre an Corcospora, Cladosponrium,
Helminthozporiue y Pvricularia: noen nizaidins  {(como  en
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de ellas) y zobre -estos g plantas snfermas. . 2l hongo va
en las semillzis, se proguss infecsion on ol a5 ¥ pusde dar
como resultada ei ahogamiento de =itas, o proporoions el
infculo  para  posterioros Lniecoiones, fan cuando Yadas lag
scpecies de Saptoria raouviera do num“éad sufiriants para producir
wfecoion  y para gue brote unz  enfersedsas severs, produces la
gnfermedad dentro del  adclio rangn de  tesaperatura cosprendidp

entra 10 vy 270,

El maness de2 las snfermedades
semilias mamas de campn librae ;
cultivos durante 2 o 3 afos. eanesmisnio modi
de restos de vaegetslies e use de varisda

de productos quimicas tanto en almédcigos com wl camnpn.
fungicidas que se recomiendan con mavor {receenciz para el maneic
de  la enfermedad por Segterfa incluve =1 mareb, maneb con zine,
zineb, captén v otros. '

2.4, -Enfermedades de Postcosascha.

3.4.1 ~Introduceisdn.

El almacenamiento de productos va se€a Seing duraderos oomo aranos
y semiilas o perecederdgs como  frato vagatales v raices,

e

=¥
tubaroulos o buibns, es una practica comin, dehido 3 que
gensralmente s almacenan - @3 nara sy Sumerdializacion,
cofsSUMO pos terior, g obrs fin.,  FPore zignpic 1os ooguedios

£
agriculiores almacenan parts de sy oossehs pars estar econsumiendo
durante  todo el afio, ademds ais  parts g2 esa cosecha almarsenads
28 usada como  zemilla para sianbras eriores,. En 2! casp o
frutnos vy  vegetales 1a razon de almacenar =2¢ con fines de
comercializacisn par lo gque genersimen Mo 25 wina BCAETICS CoOmin
A In= pecueting agricul tores SR Ew MmAas hisn e iOS
comercializadores v procesadores.

En  iloz tréapicos v subtrépiens, Yag pérdidas Dmﬁt oeecha  do
nroguctos durade-ts v perecedermg. g5 Mmayo ¥ 2%  MENDS
"apreciada®, aun cusndo en szies reciones iaﬁ necasidades

alimenticias son mavorss.

Historicementa, =i estudin ve las pérdidas pogt-cosscha bha estado
orientado princioalaente a la protecnidn de reservas de alimentos
pariicuiareente grancs: por lo gque srisie susha mds inforeacisn
para productos como grancs  hasicos que para productos
perscederes.  Ein embargo las pérdidaz postzosecha ocurren  tanko
gn productos perecedsros copo en productos  duraderos. Aunous el
estudio da pérdidas postcosscha 25td més desarrollado, s& han
desarrollage muchas técnices para el manejo poscecosechs de
prouctos oerecederas.



En gensral las pérdidas post-oosecha 20 cultives duraderos es
alrededor del 204 de o gue se cosecha =2n 4frica, Asia v Latipo
Amarica. A naival wmurdial estas perdidas zor del 104, Por otro
lado estas pérdidas  son 4zl I0-I5% 3 nivel g2 fircas. del 10-12%
a nivel de industrias. En los frépicos ze conoce  que alrededor
del 29% de los perecederos se oprerden anies de ser consumidos.

Lan  pérdidas oueden see crantitativas v ocualitativas,. Las
pérdidas  son un resultado de lz ftprma ge manipulacion,
almacsnamisnts v bransporte v son debidas principalesnte a la
tncapacidad de controlas sfectivaments los factores iisicos y

binldgicos.

12 *0 v las perdides son gl  resuliado de la accion de inssctos,
mofos  y rogdores. En cambio laz  pérdidas  de perecsderos los
cuales tienen un contenice de  bumedad del 50Y o mids, se dshen 3

dafiog fizsicns, fisioldgicos ¢ patoldgicos:

Lot productos dopaderss eon simpoesnsdos 2 temperatoras penarss de

Todos  los productos =i ng se sscan apropiadamepte  desgugs de
cosecharss son sajetos de  atsgues por Rongos  princlipalmente,
Debide a gue los productos secos pueden absorber la humedad de la
atmasfera, 2 menos gque e almacensp on contenedores seollados, las
pérdidas por atagues de hongos es mas  comdn en los  tropicos
himedos donde el desarrollo de los hongos 25 también estimulado
por las altas temperaturas y humedad rzlativa.

i3 mavoriz 42 los hongos encontrados =n productos post-cosecna
incluyen aspeEciss  comn Azporgilius, Hucor, Peniziilium ¥
Rhizopus. El  crecimiente de los  hongos  oroduce una serie  de
efectos gue deterioran a ios produtBos, por eiemplo
decaloracionas, produccidn de mal claor, pérdids de viabilidad en
] casc de las semillas.

£ algunns casos se groducan  sustencias  altamente téxicas
l1lamadas wmicaotoxinas sntre las cue scobresalen: Aflatoxinas,
producidas por Adspergilfus fiavus v Iearalenona, producida  por
especies de Fusarfum las cuales matan al ganado y  afectan la
salud de los humanos.

3.4.2. Dafos Fisicos.

Las pérdidas debidas a dafos mecanicos, ocurren 2n duraderods
perecederns, perc tebido al alto contenido de humedad vy menor
resistencia mecdnica los perecederos  son mas susceptibles. bLos
da%os mecdnicos pueden ocurrir en todas  las  operacionss  de
precosecha, en las actividades de rosecha v manipulacidn fales
comp: clasifiracion, empague y transporte, Las pérdidas causadas
nor =3te tips de da¥o son pasadas por alto y debido a la
complejidad  agregada  de efectas patologices y fisiclégicos
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sprundarins, las pérdidas son dificiles de estimar,

ta susceptipilided de cultiveos tales como frutas vy vagetales es
notoria, pero la magnityd de p@rdidas en produocios aparentemente
resistentss  tales como cioltivos dp raices v tubfroulos  son
alarmartemerite altos, For siemplo en papas a nivel de finca
ogcurre un daro nasts del IT%, miertras gue un 12% puede ocurrir
en @1 Eransports,

En banara, donde o xlmacena el fruto verde, no se revela el dsfo
mecAnico, sine hasta gque madura expresandose como decocloraciones,
disecacidn, infecciones por patsgenos, 1o ceal  pusde conducir a
descalifacion o pérdida total del fruteo maduro.

Ademas =1 dafo fisico puede acurrir por exposicién a extremos de
temperatura. La  desintegracidn del feiido aowre a bajas
temperaturas v decaloracidn o hasta la muerts de las coélulas a
gxposiciones a altas temperaturas.

Son diversas sn ls naturaleza. Debido a gue 2i producto ezta vive
sourre  respiracidn  enddgena y  respiracion, la cual provoca
pérdidas de materia seca y aguaj sin embargo la magnitud de dsta
depende del tipo de productn ¢y de las condiciones del ambiente
del almacén. Mientras mds rapido respire y madura un products,
mayor es la cantidad de calor generada ademis el periodo de
almacenamients que soporta un  producto varia inversamente a la’
tasa de evolucion del calor. Por sjemplo en papa y espirragn la
mayor respiracidn se da durante las primeras 24 horas despuész de
la cosascha.

Em frutas 2n | algunos casos 1 respiracion aumentsz en  la medids
gue este madura, en obtros casns comd en  manzanas y bananos, la
respiracion  se incrementa  hasts: un pico vy lusgo declina
réapidamaente, Las pérdidas  son grandes y =1 = periodo g
almacenamisnts es corio cuando los productos  son almacenados en
los trépicos a alta temperatura ambiental y sin refrigeracidn. La
pérdida de humedad repressnta una reduccidn  en peso vendible vy
perdidas de 3-46% Jsnon generalmente suficiantes para causar una
marcada reduccidn en  calidad, sungue <iertos prcductms SO
comerciables con un 10% de pardids de humedad. : :

Entre mic seca es la atmosfera del  almacén mads rapido es la
pérdida de agua de Ios productes  alamacenados. Muchos frutos
vagetales. tropicales vy subtropicales, cusndo sSe  almacenan a
temperaturas por eéncims del punio de rongelacion estan svjetos a
dadas por  enfriamisnts, 1o cusl ez diferente a dafos por
congelamients. Dafo por snfriamiento asi como el dafo por altas
temparaturas parece sar una funcidn de la temperatura y el tiempo
tde exposicidn y =me axpresa de varias formas, comunmente
perforaciones en ia superficie, decolaracidn intarna,
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pecomposicidn dal teiide, detos van acompafado de muchos rcambios

i3

Lin detalle imagriantke es el gqrado éptimo macdurss al momento de ls

eosmerha  mares  seopdsito de manipulacion o almacerasiento. La
mavoria ds cultivos de raiges y fubérouios zon mds svacsptibles a
pérdidas cvando se cosz2chan inmaduros,. mientras gque auchos fruios
v wvegetalas e vuslven mds  suscepbibles comt €@ incremento  de
madurer vy magyracion.

Un problema ciracteristico del olmacenamierto de raices. brotes
bulbos =5 el retnfamisnto.

%.4.4. -Enfermedades Infecciosas,
. 4.8.1. ~Prodictos Perecederos.

£l atagus por microorganismos principaiments bongos v bacterias
es  probablemente la causa mas seria de pérgidas postcosecha en
nrnductos perecederos, aunque hay ous tomar en ruenta gue 21 dafo
fisico v fisioldgico gepsralmente predisnone a2 los productos al
atague de patdgencs. Togual aue en lss obras causas =i atague ds
105 patogenns  causa pérdidas cuoantitativas v de  ia validad. Las
pérdidas cuasnbtitativas Fesnlbtan de oume rdépida v sxbonsiva
descomposicion dde los tezidos del haspedan s por ios
microorganismos. Gengralmente la 2 173

far la
salo o pocos patogenos, ssguads for una INTRCCION MAaziva  Dor una
amplia gama de  natdgenos no especifices, tales como  espscies de
Fusarium, RBotrviiz, Phizopusz, Sxtryadicledis v Erwinia. los
cuales son  patdgerncs deéhilies o ssprofifdicos  sobre el tejado
afectads por la infeccidnm inicial. fos agentes secundarios pusden
ser  muy agresivos v pueden jugar  un oapel importacte  en b E:

idno 2 STV pars

natoplogia post-cosecha. vs  gue 2l te=i i
muttiplicarse y avmentar el dafo inicisde por
primariss.

Las nérdidas cuaiitakivas fon kinicamen+s al resuliado de manchas
y otras =snfermedades de la superificie, 1o cual hace @enos
atractiva  al producto, aungus hava ocurrade relstivaments poca
destruccién del teiido. Tales snfaraedades  son particulermente

o
importantes cuando e Yrata de  fruftos de suporiacidn,  donde se
hace &nfasis 2n la calidadt wisual {aparisncial.

i_as snferasdades pueden obicarse en £ grupos, aguellos  <uya
infeccitn se establece en el ramnc |y se manifiesta despues de iz
cosachal, v aquallas cuva infeccion oqurre durante o despuds de
ia rcosecha. En &l primer caseo  la pudricidn pusde ocurrir
inmerdiatamente despudés da 1a infeccién como an el caso del tiedn
¢ la pudricitn  rosada de iz papa, o la enfermedad una var
establecids puede manteénerse latente vy manifestarze por si sola
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algtin tiempo después usuaiments Jespués de la cosserha como el
caze de la antracnosis aug e resarrolla durante la maduracisn
del banang vy oftras frufas fropicales, Cuande 1z infaecidn acurre
gurante o despugs de la cosechs se da fracuentements e log
sitios de dafp mecdrnica causade duranie  ias  sctividades da
mosecha v manipulacidn.  a menudo =20 el ounto donde el fruto es
desprendida de  la plamta, Sin embarge  alounpos patégenss  son
capaces de panetrar al progucto, a fraves de aberturas naturales
tzles como  estomas v jenticelas, mientras gus  gbtras  puedan
penetrar directaments, =25 decis aun en  te]ido epidermico no
danardo.

Zn el dafio o vedetalss  jas hacteriaz  son  a mepude  los mas
importantes agentes causales, e! orupo de bacterias de  las
pudriciones suaves y =n particular especies de Erwinis  son
COMUNas.

£n el caso de dafos en frutos v en cultivbs de raices, los hangos
zon  los mds frocuentemente winvolucradons, pero agui el sspectro
jel patogenc es mds complicade, se conocen alradedar de 20 a 25
hongas ocarionando las owdriciones post-cosecha =6 tomste, v bR
fame  (hatzta) v 25 hongos han sido listados de diferentss paises
aislados de la pudricion de ia  corona en banano. Enfermedades
virales aungus no son normalmente significativas pusdsn sfactar
el valor del producto en el meercado por glemnic. Torcedura on
gapa. corcho interro 20 paps dulce, mancha marrdn  interno an
Fame: mancha anmillada de la manzana.

Enformedades bidticas ¥ ahidbtivas causedds 8o aroducing
pErecaideros.

PRODUCTO _ ENFERMEDAD /DESORDEN DRGANIGMO O CONDICION l‘
. . CAUSAL .
fguacate { Aantrarnosisg Zlomersifa cisquiata %
fi ' § Futdricisn por Rhizopus Shirogus stolonifer
Pudriciédn terminal oel Betryndiplodia thoebromas
tallo FROBOPTIZ SPP.
Iothigreila spp.
Bananos Antracnosis Collatetrichun muzae
Fudricion de la Corona Rotryvodipiodia theebrams

tolletotrichur wusae
fusarium semiteclun
Verticillium theobromae
Enfermedad de Ceratospnaeria grisea
perfaraciones

it o ettt 025
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Yiala

primaria,

Botryod.nladia, bacalius,
Erwinia; Corvnebacteriuam,
glg.

flternaria
Fudricion Megra

Mildid Vellesn
Mancha Anillada
Fudricion Suave
Fudricidn Homeds Suave

Fova Blanca

Catricos Pudrioion denra por iiternaria Cftri
flternaria
Hovo hegre
Miaho Azol
Mohg Verde
Pudricicn Marrds
Melanogis
Costra £ o -
Mancha por Septoris 3 riz dap
Moho ennegrecido (ballind | Capnadiue spp
Pudricisn Terminal del Draperihe oifri
Tallo Entrydipindia thesbrinas
Engomamierts lotarng  Alternaria oiérs !
Mancha del slimacsn hefi~ienzia de Boro
Pa®o fisiologico por ;
gntrismisntc
Lruciterss Mancha Foliar por

S Alfreraaria spp.

Erupinia carotor
Xgrtiononas CIRpe
Fegroviamoora o
Ryosophpsrell
Ehizopus s00.
Eoilerobinra solerotiorun
Aibugo candida

brarsiicicels

Ducurnitaceas

Antracnosis
Pudricidn Suave
Bacikeriana

pewe——

Pudricidn P Bidymeila bryowniae
Pudricion | #acrophuning phasecling
Fudricing P OFusErium sph.
Gotao Pythium 500,
Pudricion por Sclerotin rolfsii
Purfris Suave REIZIDUS SPD.
i Fudericidn de Suelo thirpctenla seland
Fudrician Terainal del - Botryodiplodia theobrogse
L Tallo N
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Mango

Antracnosis

Pudricidsn Negrs
Fudricidn Terminal del
Talla

Glemereila cingulata
Asporgillivs nicer

CBedrwadipglodia theelromae

Pudricion Suave
Bacteriana

Fudricisan Negrs
Pudricidn Bacal por
Fusarium

Moho Gris/Fudricion del
cusllo

“Hanchado

AEubln
Fudricion Blanca

Sryinia caretavora

spprgfiiuy niger
Fusarfuy okysporum ¥ olras

- sspeciag.

Batrys allif

fulletodrichun Circinans
f’Guf :3 cepu?aé
Solerolsum ceplvorum

Papava

Antracnosis

FPudricién Negra

Pudricion de Fruta Madura
v opudricion Terminal dei

- tallo

Giomereila cinguizta
Aszochyta caricas
Botryodivkodia theobropae

Chile v
Chiltoma

Pudricitin po- Alternaria
Antiacnosis

Pudricion Suave
Bacteriana

Maho Gris

Pudricion por Rhizgous

Alternaria spp.

Dollstatrichum spo.
Eruinia caratovera

Botrvizs spp.
REizopus spp.

!
:

Fudricion Negra.
Ampollamieno hunedo
Pudricitn Marron,
Jaspaadurs/Pudrisidon del
carazson

Mancha Marenn Enddgena

Teratocystis paradovs

Gibhereiia Fujriiuyrol
Penicilium funiculosun

Figinlfgica




nion
HAresn
Fudeicidn Anillacs

BaEcrsriana
Lostra Kenra
Tizén
o Giy DArboasas;

Cprynekactesiun

Psaudnrrnay splanacesrum

sesedonioun

Bhirectoria 3dfars
i b i ; gy e
cphtin e Infastans

"f“”-""’!}??-’:'?:{ SR 5

28
Fudricidn HMimeda de
heridas
Mop top (grefs de la Fatato soo-tnp vieos
COFona
Torcedurs Tohazon =atile virus i

Swest Potato Pudricidn Negra Caraltvoystly “rmbyiats
Fudricién de mohs aznl ;F?ﬁ'"'%i@&ﬁbm
PFodricion carbonnsa i Bacraphenis phaseoling
Pudricidn Sars ! Braparthe hatatatiz
Fudricign Negra ge Java Pat-vedipingia thoohromas
Fudricidn Suavs Thizopur ape.
Fudrizisn Termicoal Fusariue g,

| Supsrticiaet
Corcns Interna 1 Firus?

1

Toma te Fudrician por Alternaria rzeﬁpp,
Antrscnosis izt sichum snp.
Déncer Racfterisl Eoe nebar:ferwm wrohiganenss !
Pudrician Zacterisns Erednis carctovora
Fave
Tixdm Bhvioghthora Infestans
Pudra. srdnt por Llzgosporiun herbarun

Cladosnorium '

Tizdn Tamprarn siterparia zoland
FPudricidn de Frutos Didymells Iyropsrsicd
Moo Gris Bovrytis winsrea
Pucricidn por Pobma Fhoma destructiva
Fugrician por Rhizooos Rhrzopus stolonifer
Pudricidn por Sclerotium soleretium rofsi;
Fuderician de Suelo Rhizoctonia soiang
Pudricion Hameda geetrichum candidus
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3.4.4.2. -Branos y/o semillas.

En 2l mundo se cuitivan de 180 3 200 gepecies oe  olantas de uso
humana . Sin gabaroo, 1s tendencia generail ha =ido la de reducir
el namere de especiss v concentrarse sn agquellas gque dan 1o mas
altos rendimientos. Entre dstas solamantz pueden considerarse 15
gg mayor importanciazg de las cusiss las siguieries son propagadas
por samillas:s arroce, trige, meiz. sorgd,  cozbada,  remolacha,
tomate, frijol, soya, nueces vy  coocotero. Csfa de  azdcer, papa,
yuca y banano sg propagan vegetativamente, :

Be todos los cultivos sembrados an dreas agricolas del sundo =)
0 por ciento es producido  a través de zemilla. En este grupo,
ios ruliivos mis sobresalientes son: el arroz, =1 €rigo. el maiz.
5in embargo, Indos los cultives son afectades por onferesedades
que  producen  pérdidas considerables, en los caEos mencionados
dstas son de orden de! 10%, 20 y 12 % respectivaments.

Los hongos aue atacar 2 108 granos se ubitan en aguellos que
atacan en el campo es decir antes de la cosecha y los que akacan
despuds de la cosecha. ER el primer grupn  tenemos especies de
diterwaria, Cladosporius, Dipiodia, Helminthozpor:ium v Fusarium.
Una vez que los granos son Secados v se  llevan a rfondiciones de
almacenamiento éstos hongos comienzan a disminuir vy se= detecta la
presencia de diferentes espeacies de Jdcpergilius y Peniesllius,
les ouales, si el contenido de humedad es  superior  al 13.5%
pueden presperar v o causar afectos negativos snbre la calidad del
granc. Sin embarge diversce investigadores han sncontrado que la
presencia de hongos del almacén en productos listos para cosechar
es muy baja, aungue éstos se encuentren en condiciones de alta
humedad. £s decir gue émcos honges ne son suy  frecuentes en
rondiciones de campo en comparscion con habitaciones v locales,’
donde pueden crecer sobre suebles, ropa v alimentos.

3.4.9. ~Problemas Benerados por Hongos sn Almacenamiento

Los dasos que se presentan  sar principalsenie cauvsados por
hongos, principalmente espeziés de Aspergiflus v Penicillium: Los
efectos gque pueden tener estos nongos son: {1  disminucion del
noder germinativo; (2) ennegrecimiento de las semillas’ y  granod
especialmente  log embriones; (3} Calentamiento v p&tre?ﬁcqiﬁni
{4} cambios biguimices: (5 produccién de tosinas, qué gdusden
causar snfermedades al hombre y animales domésticos; (6} pérdida
de neso. s

El afectn de los mangos de almacenamiento  pueds ser medido a
través de factores fisicos ¥ fisigldgicos . tales como
calentamients vy respiracitn, germinacién ¥y 3umento de Aacidos
Qrasns.
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Calentamiento vy respiracidn

dg ha obzervado que grancs de trige liores de hongos presontan on

nivel de resgiracitn baic 3 temperaturs de 35 0 v contenido de
humedad oSe (5 a T1 por cients, mientrazs que 50 lps lotes
afectados por hongeos la  respieacidn zumenta en form rapida

despuss de pocos dias.
Berminacidn y Acidos grasos
s caracterigticss mas

g  seEmillas pueden
rann pern gus al

reinazidn o0 uns dAs la
destacadas de un i1 1maLenamxenta. Lotes
pragentar dafas en enbridn no visibles en 21 ¢
sgmbrar o analizar lopz materiales se pusde detsgtar el Gawa. For
ptro lado se conoce qu& 21 graros almacenadns contaminacs oy
hongos se presentan camblos  hloguimicos vy aumentn de los écidas
DRSO,

Lz dismirucion de

< = a
Lt f.’b m

Micotoxinas

Informacicn sobre la presencia de  picttowinas en alimentos v sus

efectos =n poblaciones de humanos v animales se conocen dosde la
Edad Madia, cuando se pr@sﬁnrﬁ Ta snfgrapdad denoainada fusge de
San Antonio causada por toxipss  gensradas por 21 hongo diavioeps
DREAL S, Domin 2n cereales v opasins.

et:'&l-ca~ secundarios
nta

lLas micotoxinas correspondsn a
s amirzn  productos

elaborados par cigrios haray
vegetales v alimentos.

Em la actualidad =1 nimers de aicobouings conodidas ha avmeniado,
gl nomero de micobloxinss identificado o5 cercanc s 100 3 pheden
s2r praducidas por cerca de 230 estirpes de hongos,

Fara lza mavords e las micotowinas vya s han establecido sus
zebructuras, asi como  sus mecanisaes de accidn v s trabaja &n
mdvodos de ﬁ&t@ ‘i, itentificasion v determiracion cuantitativae

i
en productns venatales vy alimenios.

Los factores orincipales goe influyven en 21 desdrroilo de los
hongos de almacenamisents sop: (1) contenido de humedad de los
granos almacenados; {2} temperatursy (3] periodo de Lizmpo que el
grance 2% ailmacenrade: (4} arzdo de infeccidn por bongos de almaceén
que  pressnte sl grann antes de sk arrivo al almacéng (5]
presensia de materiales extrafios =n  los lotes almacenados v (&)
actividad de insectos v adcaros:

Desde &1 punto de  vista de evalucidn g Yas  especiss  de
Asperoilias las mds resistentes a  los niveles hajoz  de humedad
son 4, restrictus v A. halophilucus, sin embargn estos organistos



son  limitados por  humedades relativas del  A3%.  for lo que
materiales aque se cohserven & sste nhivel o por debaioc. no
presentaran al atagus de lns  hongns de almacenamienio,
independients de ia cantidad oe isdcuio.

La relacion himedad-tamperatyra vy 2] desarrallo de  hongos
almacenamiento es presentada en 1a Figura 1. Se obssrva como &
partir de 4. resfrictuz se pysds gensrar un ambienie favorable
para otras especies como: A.  Fiavesy &, taparii asi  como las
sspacies de Penicillius. ‘

Be ha encontrada gue 3 contenidos de huredas  inferiores al 15%
predomina Ay resfrictus, <in embargo 2 porcentajes suneriores
predominaran las especies 4. repgens, 4. astelodamsi vy A, rubey v

pugden  mantensr sy prevalencia hasta un 18% iver al cual A,
flavus ompigza a 0 1 mds comun. '
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Londiciones de humedad relativa v temperatura, - impartanted pars
2l desarrollo de diferentes especiss de hongos. . a. Sspeérgilius
zandidusy  he By Flavusy o, A. fusigaturs: <. A. tamaril; e. A
nigery f. A, glaucus (A restrictuaz)y g. A. terreusy h.
Repicilliuw ciclogiumy 1. P. martensiy j. Tladosporius spps L.
Sparendoneta Sp.

Teaperaturas

El factor temperatura estd lidado s la humedad relativs vz que
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dsta e una relacion de ia presidn de vanor actual a la presién
de vapor de saturscian v la cantidad de humedad sers proporcional
al increments sn temperatura.

En un gxuperisento se ohssrvd que maeteriales de maiz almacanados
baje condiciones de contenido de humedad de 146 vy 18 por ciento v
temperaturas de 53, 10, 15, y 23 °D el agrads de dafic del material
fue proporcional ton gl aumento en  humedad, tempsratura, tiempo
de  syposicion vy 2! nivel de invasion iricial des  hongos. La
conclusion de asta experiencia es que la baja temperatura =5 tan
afertiva en el control de desarrolio de patdgernos camo el bain
centenido de humedad.

Tiempo de Almacenamiento

fuando los granos se almacenan por pocos dias  la situacian de
deteriorc no es critica aparentemente, dependiendo de la humedad
inicial., En algunos casos un porcentaje de humedad del granc
puede ser  sceptabals para una o dos  semanas pero nNo para  dog
mesas.  Es por  lo tanto recomendahle conocer periddicamente el
porcentaje  de contenido de  bhumedad del grano aimacenadoc para
avitar el deteriora del material. '

S92 ha observado qgue trigo salmacenadn en laboratorio con  19% de
zontenido  de humedad vy temperatura de 15 a 21 Ly pudo
conservarse por dos meses sin deterioro, €in emabargs, un periodo
d# slmacenamientn mayor pusde ocasionar la invasién de hongos a
neEnos gqus se disminuva 21 contenido de humedad a 13% o menos. En
2stos  casos ls  apariencia del grano puede ser  normal pera los
ambr iones pueden estar en malas condiciones.

Nivel de Infeccidn de los Hongos de Almacenamiento.

El potencial de indculn de los hongos correspondientes a
difargntes lotes de granos puede wvarisy notoriamente. En este
zaso  los materiales wmds contaminadss serdn mas  rapidamentes
detariorados por la accidn de los  hongos. For lo gue no es
coveniente mexclar semilias de diferente procedencia.

Extes ronsideracion =5 valadera desde ] punts de vista de
desarrollo de las espidemias veastalss tanto para granos, semilias
o arohlemas de campo.

Materia Extrafia
La presendis de malezas, granos partidos, hoias, insectos v
raterial inerte puede proporcionar un medio mAs propicio para el

wegarrallo de hopgos de  almacenamiento debido a la interfarencia
de aireacidn v el desarrollo de una temperatura mayor.
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Acaros

En el desarrollo de hongos en bodegs  ¢= impoartante  tener  en
cuenta la relsgitn existente entre hongos vy Sce Por ejemplo
ol acaro dcarur siro se alimenta de ezporas oo Alterparia. El
2EACG A S ve: pusde bransportar esporas de dsp ifuzy en los
lugares de alsscenanisnto.

e

3.4.6. =Prueba de sanidad de la semilla

musstras pusden  ser

Para evaluar lo sanidad de la semilla, las
siguisntes métodosy

zztudiadas por medic de cualouisra de los

Inspeccidn de  la semilla  en  secn.  Inapsccion can Tz
ultravinieta, Examen del matsrial removido de  las semillas
mediant2 lavado, Examen después de incubacidn { siembra en fgar,
iomalizacion de semiiles en cémars hueeds o prueba en papel
filtro), examen del crecimiento de plantulas.

J«4.6.1. -Determinacidn de agentes fitopatdgenos

Huongos: ia pressncia de organiemps fungosss o en sesillas es
determinada por medin de una cémara himeds Jus consiste sa und
caja peori pldstica, tres hoiss ce poopl fittro humedecioo  oon
agua destilada, sobre el cual se iocaliran las zemillas. Las
recomendacicnes  del ISTA son izx de mentener las camaras hamedas
dg 20 a 28 °C, por pericdos de i2 horas lur ultraviolsta y 1E de
nsCurdiad, por espacio de V-8 dies. Periodicamentz las semillas
S0P examinadas ¥y ios organismos identifieadnos.

Lag vajas de petri pueden camblarse ppr recipisstes mis grandes y
2i papel de filtro podrie sustituirse por papael toalia,

Seneralmente, las ssmillas &l germinar posden gcasionar
movimiento de iss semillas v  contaminacidn, por 1o cual oste
sroceso debe  ser irhibide humnedeciendo 21 papel filtro en una
anlucion de 2.4-D a2l Q.2%. La germinacion también puede ser
inhibida al lecalizer los platos de petri, durante 12 horas a
temperatura de 20 *C. despuds de dos dias de incubacidn, luego
reubicarlos en el sitio de incubacion.

Bacterias
Las bacterias en semilias se puede debtectar mediante cualguisra

de las siguiehtes formpas:

Prazeprria de decolorsciongs sn Ia superficie, presercia de
ligmento verde fluorescente balo la accidn de luz ulbravicista
stilizacidn de bactaridfapos especificos o la bhacteris bajo
sndlisis, orusbas ssroldgicas, obsarvacion del crecimiento de



nlantulas,. uso de sntibisticos, sieshra de suspensiones de la
semillis en medios de cultivos selechivos.

ia ubilizacidn de cualouiera 42 los  s;pteriorss meétodos  estd
sujeta a3l tipo de bacteris gque s& deses bugzar,  as: leEngmos qus
la presencia d2  decoloraciones e la semilia s sfectivo en el

.

analisies de X. phazecls on frijoly la produccidn de  pigoento
fluorescente, cuando lias semilias de friiol estsn intectadas por
. phaseciiceizy =1 uso de antibidticos, cuendc ge  desea probar

la pressncis de X. campestris sn semillds oe repollo,

Virus.

La prasencia dié virug &0 semilla se pusde determingr mediante los
siguientes métoons:

L. Lambios morfolégicos de  las semililas, tales comn  tamalo,
fornia, decclioraciones, la semilla de sovs cuando presente moteado
nggQro. es causado por infaooidn del virus de les estriss, sin
embargo, Sxists la posibilidad de gue hava semills sin moteado v
este  infectada; nbservacion del crecimiento de plantulasy
incubacicen de smbriones; téonica de flocgelacion de  latexs
tincidn,

Nematodos

La presancia de nematodos e5td  orlentada = déterminar la
guigstencia de agallas o guistes mezclsados con 1z Semitla.

En el caso de imporisr ooraoplasea, dsfe debe ser analizado bajé
condiciones controladas v debe ser destruddo cuando  presenten
sintomas o signos de patdgens,. En caso de gue law semillas
produscan plantas sanas, 12 semilla puede llevarse al canpn, perc
estos  gultivas depen ser inspeccionados  frecusntemsnte va que
exitte 12 posibiladad de gque baio condiciones conitroladas, no
presentan =intomas pero si en el Campo.

Las anteriores cuareantenas  deben  ser  realizadas en  arsas
romplatamente aislsdas, utilizendo invernaderos gque  impidan la
entrada de insectos o las posiblies corrientss de viento. AL
gntrar a estos sitigs se debe conservar toda la clase de asapsia
que s8a posible, lo mismoc que para salir de ellos. ‘
Tona ciase de semilias  isportads debe pasar por 2l Servicio de
Sanidad Forigaria v de  LDuarentera, independiente de log
rertificados fitosanitarios gue tratga v por amuy desarrollagdo gue
ses 2l pais evportador. Se debe recordar gque la  roasponsabilidad
de la Sanidad Vegetal g5 mavor gara €l pais imporiador.



%.4.7. -Manejo de enfermedades del almacén.

£1 primer paso decisivo pars el mejoramisnto de ta calidad de la
semilia; es mediante un grograma de  certificacion de semilla
responsabls de su produccisn v control. Para asegurar la ralidad,
1oz rcultivos destinados 2 produccidn de zemilla deben  ser
visitagos periedicamente tursntes el periodo vagetativo y  someter
H
Q

1
1B

a semilla resiitante s oprusbas de  lzboratorio para  examinar
erminacién, pureza y estado sanitario.

Productos  deteriorados no  dehen  ser  consitderados para sEr
almacanadozs vy maz  bhien deben ser removidog v eliminadoes
ruidadosamente para evitar la diseminacién de 13 enfermedad. La
condicion fisica y fisiclégica asi comg la sanidad del producto
~uando se pone en el slmaczén son los factores gua determinan el
axito o 21 fracaso del almacenamisnto,

El almacenamisnts refrigerade =5 el medio mas comdn para reducie
las pardidas posterosecha en  productos perecedercs. Enoun almaceén
refrigerado propismente dizefsdo se retarda: Respiracion y otras
actividades metabélicras, envejscimiento debido a la  maduracion,
zuavizamienta v cambins texturaies y de color, cambios en la
calidad, pérdida de humedad v marchitamiento. desarrollo
indessable comn =21 retofamiento de productos de raices ¥y
vubgreulios, putrefaccism por microorganismos.

La tasa 4 res- re-i8n en productos frescos se incrementa  por oun
factor de T-3  n zada aumenio de 10 °C. en la temperatura. oor
sjemplo manzans almacanada a 10 °C, respiran y maduran mds rapido
gue cuando se aldacenan a & 03 con un correspondiente aumento en
la produccion de calor.

a3 tamperaturn en 2l almacén tiere varios =fectos en la rcalidad
42l producto. Alta tasa de respiracion  2sta comtinments asociado
son wna  alta pérdida de azdcar. Ohros  aspectos afectados son la
pardida de vitaminas, por ctro lade almacsnamiento a temperaturas
oo debaja de 5 °0 pueds sn algunns  productos como  papas
sumentar 2] contenido de azdcar tuando 21 almidén se convierte a
azdrar a bajas temparaturas.

Jirne  producios como frutos  tropicales v subtropicales ¥
veoetazles son  suietos al  dafo por congelamiento & temperaturas
menores de 10 a 1% °C, v tndos los productas son  dafados por
congelamiento.

La pérdida de bumedad de los  productos frescos estd determinads
par la diferencia entre la presidn de vapor dal producto v aire
cireundanta. Entre mds seco =25 el aire mas rdpido la pérdida de
Aumedad va aue  todos las actividades metabolicas se reducen por
ias bajas.

“on pocas excepciones el metabolisme de microorganismos zolamente
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ap reducs a temparatyras de aleacenamienta refrigerades. Es decir
najas temporaturas roramente matan 2] patdgena, de manera gue
cuands el oroducto retorna a2 las  condiciones ambientales se
reinician Iz pudricidr v se desarrolls rapidamente. #lgunas
enformpdades postoosecha tales comn Ia antracnesis del manoo v ola
papava, pudricidin da manzans  por Gloezperium, pudricitn por
Fhytophthora en cibricos v fomate v la  pudricids negrs =0 papa
dules pusds g cantrolada por  tratamisnto de caloe, pero ssto
puedas afoctar la maduracidn de frubtos v es oificil de implemsnter
a escala comercial.

'I.U

FPara maximizar los beneficins del  slmecenamniento g baia
femperaturas, 1os producios dehen ser enfriadoz  los mds  répide
poaible despuds de cosechar para eliminar gl calor gque brasn del
campo, =wsto g2 pusde hscer colocando los productos en un megio de
sanfrianignto tales como agua, aire o hielo.

Gtra medida gue pusde tener efecic es la wmodificacidn  del
contenidn de Oxigenn v Didxido d2 carbono del almacén.

T.48.7.1 ~Métodos de Control Quimico

Para gue los guumicos sean  gsados  énitosaments para reducir
peérdidas postcosecha, para el maneio de enfermedades, se reguiera
de un rompleto conocimiento de la etiologis v spideminlogia de la
enterasdad.

Los pardsitos de haridas son considgrados Ine més  Faciiments
controlados por tratamientos guimicos postzoszerha. La estrategia
28  prevenir la infecocidn por 2@ patdgenc vy reduciendo asi sl
nimero o i1a cantidad de focos de la enfermedsd,

Para un  exitosn usno postoosecha; el auimicn  dg
aloanzar el patdgenc despuds  Je  haber si“" "
superficis del hoﬁwedan*e o on 8l caso de faccinnes latentes
sub~aspidarmales debe tener algus ooder de p@ﬂ_t or. Aungue lag
quimicos pueden tensr sfectns sohre los patdgenne normalmentse  su
poder de penstracidn 2n el telids es I;m;*adu para dar un
agecusdn coantrel de la snfermedad,. Qtroe  aspecto importants dal

uzsn de quimicos & nivel de postocsscha san log residuns kdxicos.

'I} [

8 mer o
gositado ern la
cin

i

Bin . embargo, wsuchos guimicos  han sido asados  pars reducis
perdidas postoosechs Ing cusles pueden ser clasificados de
acuardo al mdtodo  de aplicanidn i tratamientos de. coberiura,
baflos, aspersionss O ocasicnalmenis  espolvoress. Los fumigantes
SO particularmente ntiles sn el bLratamiento de productos muy
delicadns v para productos trarsporiados v almscenados en lugares
merrados, estos productos tiengn alto poder de penetracidn. £1
fumigante mejor oonocido ge dideido de  agufre S, waando
iniciaimente para el control de Botrytis v otras pudriciones de
la uva, ¥zte produrin mats las esporas del honoc gue  estan



presentss en =21 tejido antes de | tratamientos
rasuita &0 afectacidrn del  =al de  manchas
decaloradas  2n ia supsrficie. prgdugtg Bs

fitotdrico psra la saroria de frut

Otras productog ubilizddns incluven  Borae, cospusstos de azufrs
componentes fendlicos. ditiocarbacsibs, dcidos argdnicos vy varios
fungicidas sistémicoe principalments  fisbendarni v Denemil v
otros derivades Perzimidaceles, las recientemence fungicinss de
amplio

sspaciro P gruno de dicacharimidag  tales como vipelozolin o
Iprodion:; han sido exiiposoe gn aplicdacions:s de  camne v Rafios
postocosecha pare  conteolar varias pudriciones romungs de Frutas
en &) almacen. Bl metalaxil ra controisdo sfectivamente  las
pudriciongs d= "ubercuigs hadiendo anligacionsy de  campo cantra

=1 tizan tardic de la pan

Fungiciga postrosscha  son mas frocuse
suspeEnsionAe acuosas o solucionss ins cualeg tiemen la wentaja de
fagil praparacifn vy apiicacidn v un poder de penetracisn  casi
coma los fumizantess,

sl 510
proguctns  qgue  son @ﬁjadﬁﬁ o0
z oz £ c@monion

e
cﬁgﬁfﬁleq; Qe hechﬂ &
nacte izidad al agus

1oy banznos 2 ks
msnudn es  necssario sgrng ar f
pars orevenir g diseminaci
o
s

e
enfermadades. For otra lado oo ea
f’afad cor ajua, la apL1L=:1 e ¢ ﬁehna Ewinly} auzﬁédﬁ YA e

igunns ftipoz  de producticos ze deierioran mds rapidaments cilands
59 maﬁana
3.4.8. ~Control de enfermedades transmitidas por semilla.
El control o= ernfermedanes  trarsmitidas  soe mills &g dobs
reaii ar 3 Eravés de aorbcesos & sanaer; Prodoced ﬂn; Frotesaniento
milia o

Produccion de Semilla

El contriol  mediants  sste proceso, debe ostsr  dirigido & 1a
prevencion de la infegcoidn para  tensgr  Semilla libre de
gnfermedadss o con hajos nivelss de infeccion.

En la produccidn  de zemillas se deben  considesar jos siguisntas
puntos:

E. Determinar la
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trafesmitidas por semilla v gue se requieren controlar,

b Selscrionar el Arsa y  lugear donde =1 material se va a2
mEmirar.,

s Eontrolar las condiciognes del suslo.

e Efectuar rotaciden de cultives, considerando ls sopervivencia
dal patdgens 2n =l suglo. semilles, sueslos v wesrduos s
COSBCnS.

B Considerar las distancias entre cultivis v hudspedes  del
patogenc, eliminandn la posibilidad de ocultisos colaterales.

fe Ealeccionar la vavisdad, la vual debs ssr de  busnas
caracteristicas vy resistente s enformecadss,

a. Realirar prdacticas para reducir indcule del  caspo, por
giemplo, guems de residucs, inundaciones,

n, Fecha de siembra de acuerdo a laz condiciopes ambisniales
i Frofundidad de sisobra.

i Completa asepfia cugndo g2a necesario pacer trangplante.
ks tililzacitn de Tertilizantes sdecusdaments,

1. Focihilidad de ampledr antibidticos

Procesamiento de la Semilla

Este control estd dirigido a reducis @l Jhécule prasentas ex los
lotes de semillas, Una de las ‘orpas 2% mediante separacidn del
material inerte, por eiemplo, auistes, agallas, esclearocios, etd
presoptes e2n ias semillas.  Ei procesasmiento incluye  todo el
provesn de manipulacidn  de la zemills, desde antes e obtensrls
hasta temerla lists para ser usatda.

For ntro lado, se cusde contrplsr mediante el codccimiente de la
sdat  de supervivenoils del natdoens v ode 18 semilla, vya fue en
algunns casos el orosnismo sobrevive gn la somilila durante aiguin
f12mpny limitadon. Por Io tanio, su control se  pusds hager
almarcsnands  la sspailla doarantse <ilecin periodo, por eismplo;
Cercosparz betiooiz, pero hay obros  cascs en que 21 patdgenno
sobrevive wmsuchos aBos, oomo &n el case de forveebacteriuw
Flaccuefadieny on semilla d= tomats,
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Tratamiento de Semilla

~El ohjetive nrimordial s> reducir o slimicar 21 indculo presente
en ia semilla, npara ésto =25 amooriants conocer  al tipo  de
eatdgene, 251 como soe ublcacidn en 1a semillz, yva gue alcdunos sa
ubican superficialmente en la sesi'le pero obtros lo hacen sxtra
v/o intraembrionainents,

Existe wun ndmsro  congidarable de  procedimientos  fisicos v
GUiIMiCos gque S8  usan para  la desinfecrcidn o proteccidn de s
semillsa cantra hangos, bacterias ¥ algunos nemd todos
fitopatdgenos. La eficiencia de estos procedimientos depende de
las hécnicas utilizadas. Evisten dos  tipos pgrincipales ds
provesos: fisicos v quimicos.

Los grincipales procesns Tisicos sorry

i, Tratamientd con sgua calierte _

i Tratamientn con agua bajo conditiorss anserdbicas
S fiire caliente

4, Fadiacian salsr

b Vanor

"
Pk

principal procesd quimico es
Tratamientn con fungicidas.

El mode de  accidn de estog productos agimieds utilizados en el
tratamiento de la semilis, se explica asiy Le semilla =5 primero
mezclada von 2l desinfectants, o ogal z2g  mecdnicanentes
distribuido en la forma de polvo, polve humectante o liguido. E)
material cubre mids o mernos 13 superficiz de i2 sgemilla v se
adhiere a la superficie. Durante y despuéds de 1a aplicacidn
mecanica @1 producto se difunde en la seeilla, penstrando entre vy
dentro de las zemillaz.,

Esta difusidn vy penstracion pueds ocurrir sh el estado Tiguido, o
puede ocurrir en 2! gaseoso asdiantes g accidn de  wvapor. Parte
del products es aksdrbide por los teiidns de las semillas vy
organismos presentes. los cusles responden por medio de una
reaccion  espesifica. Esta  reaccidn pusde continuar por  algdn
tiempo dependiendo de la gfectividad del compussto quimice, de la
wlase de  arganismos invalucrados ¥ s condiciones  de
almarenamients de la sgmilla.

Cada producto utilizZado er 21 tratamiento de semillas fiens un
espactro de dccidn determinado. Los  fungicidas antiguos o los
otrganomercuriales actian sobra un mayor numerc de patogenos que
los compuestos no organomercuriales gue son mds seleckivos.

Aunque determinade  fungicida puede ser efectivo contra cisrto
arups de  patdgenos, o1 arado de efectividad v ia dosis

1Ie



necesitada, puede daferir entre 1os miembros de tal grupe.
Diferentes especies de un hongo pueden veaccionar en forma
distinta a un fungicida v las diferepcias =0 reaccion de los
patbdgenos pueden no ser consistentes de urn funaicida 2 otro.

Dentro de ciertos  limitss, generslaente sxiste una eclara
correlacion entra ia cantidad de intdculo de organismos
Eransaitideos peor seawilla v la dosis reqguerida del  producto.
Semilia saltamente infectada o infesteda puedz2 requerir mas
fungicidas de lo normal para obtaner un copireol compleko, sin
embargo existe un limite para la cantidad qgue la semilla puede
retener. La seleccidn de fungicida pars semilia se puede bBasar an
sy capacidad para destruir patdoenos v en zu efecto toxica a las
semillas, por 1lao tanto hay fque considerar ademis de =113
gefectividad, Ilgos efectos negativos que  pueden fenefr Astos
producios sobre 1a semilla.

b
]
A



BIEBLIDGRAFIA

ALEXOPOULOS. J.C.; Mims. CTh. W. 1985 Introduccidn a 1z Micologia
Omega. 5.A Barcelona &%8 pr.

BANER, M.L. DE L4 T. 1951. Fitopatologia LIMUSA, México 384 pp

CASTARD, Z.J. 1993, Pripcipios basicos de Fitopatalogia.
Zamorano, Academic Fress, Hondards 546 pp

DEACONM, J.W: 1990, introduccion a le Mrvologis Moderna. Limusa
Ménicn 350 po.

MAYE4, S. M., PADRON, J.5. 1983 Bactsrias v Hoegos Fitopatdgends,
23T

Pueble y Educacidn. La Habana, Cuba. 233 gp

PIVERA, C.B« 1994, Introdurcion & 1a Fitopatologia, Universidad
Macional, Heredia Costa Fica 163 pp-



EIBLIOGRAF fA CONSULTADA

aLEyuPGlils. J.C.y MING,  DH.W. 1585, Introduccion o la
Micoiogia, Umega,. D.8.  &38 o,
ASRIONS, N. 1990, Fiteopatlogis. Bditorial Limosa. Mésico, I, F,

TS n,
gALVER, M., OE iU 1. 1991, Fitmpatologliz. Lisusa. Ménigo
B84 o,

BUSTAMANTE , &, 170G, Paboingia da ssmiilas. O6TIE - Turrialba,
Costa Rica. Follete 3B o,

BUSTAMANTE, E., 1962, Efectos de Horaos
CATIE - Turriaiba. Costa Bics. Rol

BRMAN, B, M, . FERRY, &, I

7. Fripnciolss ¢nd  practices of
nepatales contral i oraps ig

Londres. Acadsn Froze. 447 n.

U‘As

. M. B, 1?@3? Fl;ﬁt gaF“i‘ﬁ ist pafkeiboab Segunds edioifn.
M.Cwl,. ionnres,

CASTAMD-TaPATH, fitopatoingdia,

LAMDranc,

TASTARD-ZAFATA, 1 ¢ ™MENDOZA. L. 1994, Suisz

& para =i diagndstico v
control gg  onfermedades N culiivos  de importancia
srondmica. Ter:era edician. EAPCDRY Zasgrano-Hondorae,
fcademic Press. 290 o,

DEACOM. . W 1990, Introduscion 2 ia Micologis Moderna. Limlsa.
México. 350 nm.

DOLMUZ, M. 1992, Fundamzntos Bdsiceos de Barteriolagia Agricclia.
Universidad Nacional fgraria. Esvuels ge Sanidad Vegetal.
120 m.

DREOPETIN, W, 2980, Introduction to Flapt Nematology. JGofn Wilsy

3
and Sons. New York., 29%n

N
.,{l‘: .

SORTTAL . Fatologia Vegatal Prdctica o Limusz. Mériso.

145 o,

el
i

HERREFA,S. 1.3 Bijlmakersz, H. 1993, Nematologia Agricola. Menual
e Practicas. Ezscumlz  de Sanidad Vegehal. inivergidad
Macional fAgraria. Managus, Hicaragus. 44 pg

INTA-BYI.  I%77. La roya del cafeto en Nicaragua. Mansoua. 44 p.

113



{aboratory Buide for Identification pf Plant, Pathogenic
Bacteria. 1988. 2da. ed. New York, Minnesota. APYS-PREGS
164 P,

Luc, M.y SIKORAy R.A.; BRIDGE, J. 1990, PFlant parasitic
nematodes in Subtropical and tropical Agriculture.lnstitute
of Parasitolegy. C.A.B. Londres. 629 p.

MATTHEWES, R.E.F. 1991, Plant Virology. Third Edition
ficademic Press, Inc. San Diego, California. 8195 p.

NICKCLE, W. 1991. Manual of Agricultural Nematology. Marcel
Dekker, INC. New York., 1035 p.

RIVERA, C.G. 1996, Tntroduccién a la Fitopatologia.
Uriversidad Nacional. Heredia, Costa Rica. 1467 p.

ROMERO, C.5. 1988, Hongﬁﬁ_ﬁitmpatQQQnog, Universidad Autdnoma
Chapingn, México., 347 p.

ROJAS, A. 1992, Identification, distribution and effects on
vield of viruses in commmon beans (Phaseolus vulgaris L.)
in Nicaragua. MSc. Thesis. University of Agricultural
Sciences. Uppsala, Bweden., 40 p.

ROJAG, A, ;ANDERSON, P, 1994, Situscidn Actual del mosaico
dorado del frijigl en Nicaragua. In HMosaico Dorado del
frijol. Avarces de Investigacion. Morales, F,  (ed) CIAT,
Cali, Coiombia, 9S1-61 p.

ROJAS, A. 1995, Determinacién del periodo critico del virus del
mosalco dorado del frijol (BGMV}), en tres variedades de
frijol comun {FPhaseolus  vulgaris t). Informe tEchico
Froyecto PRIAG. UNA-EAVE., 15 p.

138



DISPERSION

" En ins coniingntes

o A través ds fan regiones

*
; e .
v

4'# trgves de loe 'nsmpoai’\

-

LIBERACION

4?’:& 1a mm;\

i FUENTE DE INOCULO

Figutd 5 Naturaieza ciclics de las spitemins {Dickinson y Liicas, 19871

HOSPEDERO SUSCEPTIBLE

Figura'§ Todnguio dé ia onisimedad

NOIDISOL3D




HUMANOS
O,

PATOGENO (O Qe | O AME

N

HOSPEDERO

Figurs 7. Tetrshedro de-enfermedad

Lameia megia
{peetatost

Pared eelulis pritnariy
{eelutosa, pectatos)

e

T Pared celular secunisria
feasi totalmente eoitilgsa}

RN e 1 TP 100 intereelularm

s Bl85 0004 thos
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Figuro 1. 4. Hifo cenoeitica. b. Mifa septada. ¢. Mifo septada y
multinucleada. ( Tomade de Alexcpouius C. /. J,

Figura 22 Hias de un basidiomycate mostrando fibulas



Figure 4, Rizemoroy Craciende sobre maderg.
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3 Proceso sexual en Zygomycetes, A, fusidn dé zigangios; B, formacion
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bosidiospora

Figura | ¥ Cuatro diferentas tipos de basidio con sus respactivas
basidiosporas. { Temado de Rlaxopoutus C.J. ).
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Generes Fiopategenos de la Camilio Demataceae
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Generes i fopaldyencs de la Familia Stlbaceae
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Figura 98, Esguama mostrando Ia dirsccién y velocidad de transiocacion e un Virius on una planta
{Modificada ds Agrisa, 1889),



Fig. 1 'Formaé’yariadas del cuerpo que presentan los nematodos
Fitoparasitos.
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Fig. 2 Estriaciones longitudinales y tranversales que presernta
la cuticula de los nematodos.
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Fig. 3 Vista frontal de la estructura cefalica de un nematodo
fitoparasito.
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Fig. 7. A. Parte pbstérior del ‘cuerpo, del nematodo (macho)
mostrando sus estructuras reproductivas. B, Representacion de
varios tipos de habitos alimenticios de los nematodos.



Fig. 8 Ciclos de vida de un nematodo endsé ¥ ectoparasito.
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