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I. INTRODUCCION. 

1.1. -Importancia de las enfermedades. 

El ser humano claneta 
como huésoedes. o coma depredadores de otr-os orga~1s1,os! los 
c1Jales -3 SLt t;_tt:"'T\:"} ·::;e,~ derendientes d2 las o~ 3ntas. L~'.5 olant-::\.s 
\fer-des u~as aocas bacte~i.0s +otosintéticas son res ónicos 

fijar c2r~~nc ~tmosférico~ ·::, r(J -:l.n i srnG~ 
sintet1.za.r 
la vida, 

coroGuestos de carb2no orgánico~ el cual es 
·2s decir~ 
l~ b3·~e de 

Hav un menor nümero de especies da plantas 3obre la tie~ra con 
resoecto a arimales. Las olar1ias alc~nzan un sigr1ific~do mu\ alto 
va au~ s~n las sintetizadc~as de alimentos vitales 2ara la salud 
y bienestar de la tiumanidad v de los animales, Estos 01tirnos so~ 
unos simples transform~dor~s de alimentas~ A r11vel mundial~ las 
enfermedades ,nás importantes de las plantas son ore~isamente l~s 
de squel!as oue proonrcionan el ma1or porcentaje de alimentos a 
la hum~n 1da.d ~ 

Hay pr'.:>bableínent~ a1 rededor de 35(1 ct)c•(; especies de plar\tas~ D~ 
éstas~ solamente alrededor de 3~000 especies son emQleaaas como 
~limentc por el ser humano, y éstas constituyen el 99% del 
sumi~istro directo de alime~~o a la humanidad. M~s aun. de esta$, 
solo 3(;r:·· espe:i·=ies son adnpJ iamente ,:.:ttlti\/.?.das~ y 11 cu.l~.:i.vos no 
especies c8r1stituyen el 95% del suministro de alimento a la 
hL~m:irti•.:5ad. Fst,::,s snr- ma:.z- trigo. pap-0 .• c:ar:2. de -3.:". 1jc21.rc y 1 i.t.:.a, 
frijol~ so~Go. camote o oatat0, arroz, ban~r,o y coco 1Cuadr·o 1). 
:~1,á,.~. da L •. 3(H) especi..es de hof'qo·~:; f::'S t¿¡_n a·:s:ociados con enfer·medades 
en estos cultivos. siendc este rfú~erG 10 vece5 suoeriar a la 
=antid~d 1e hongos c;ue atac~n a 1~s cultivos más i.mo~rtantes que 
satisfacen- los v:_cicJ·::;; c1 ·;-' la. h1-1rr\a_1 ... idaa~ t.-3le-=:: como el tJbac.o~ 
mar·i.h~tana v café. F.stc :::!S :--Ealii1eri-:-::=-: nreocctOd.nte t~rtiendrJ 12!'1 
cuenta qL1e nn se estAn considerar1do 3quella~ enfermedades 
asnsi~das ~o~ hacterias, virus ~ Org2nisMos similares a 
Micoalasmas. l~s cuaies tamtién sor· muv 1,L,me~o5asD Obsérvese como 
-='-Oro:~ima.da.rnente J:C!l 5(1!: de 1--?. orod:-·.··:·::.i.ón mi...tnoial de ,a_lime'.ttos 1-~ 
oroporc1ona la familia dE las grani~eas; pero ta,nbiér obsér~·~·~e 
qLte ésta.s 5:*'n a.ta:cad-ti.3 -}C:'"" m..§_3 de-i t.<)i:0 d.e las espec:l.es de hongos 
registradas~ l.2s 
can-::.;LHTl<j di rec 1:.o 
oanado~ Las 

~~~mineas son iwportar1t~st como productos 
ae la hum~nidad e como nutrimentos para 

\JE 
el 

"?"-0!1 C:OSf:lODG Ji te':: proparc.i wr1eri 

H~y ~t.ro 9r1_q:,a de pl.:-i.nt:3.5 o sus cro=::h.1.ctos, -q:Lte :::ati·5f~.cen otr:..,¡ 
tipo de necesidades hu.manas. Este grL1pa es ~l de 1,,:1.s plc.nt.a.s;. 
medic:in¿:1._les~ Ati.nque 12 medicina moderna t:ra.ta de c.3.mbiar E·} cisc.~ 
de drogas sintéticas~ los productos ~edicinales ¿e erige~ vegeta\ 
son aún de gran i~1oortanc1a dent,-o de c1e~tas ~reas de 
t~2tami~~to~ modiccs, por ~jemplo~ la Ergotina~ l~ belladoPa, la 



Cuadro 1. Número de especies 
enfermedades en los 
del mundo. 

el ;:.J:>io. 

de hongos registrados causando 
principales cultivos alimenticios 

---------·-·-·---·-·· 
C1.,.l tivo 

r-1a í:: 
Tr.iao 
Paoa 
C,c:i?íe, de ,?..:-:~·(e.ar 
'fr...tCa 
Fr.ijol 
Soro o 
Ca.mote 
~rroz 
B-3nano 
Coco 

Total 

T <?.b-?.CO 

f1ariil=_tana 
Caté 

Total 

J\4c:. de espe:· .1.es 
fu.ngo~~as 

------·--·-·-------~·~---- --------·-
Tr:.t"icum L~ 
80.:an1..1.m l_ 

:';;archa rum L .. 
-"fa n 1 ho t i'"l: i 11 
?hase()lu.:: L~ 
Sor·ghum L~ 
Ioomoea L .. 
!]r·~.-za L .. 
f4u:._,.3 L w 

{';(.'0:,:,:);_:,: t_ .. 

387 
16é, 
139 
129 
103 
.:?9 

93 
e¡ 1 

47 
43 

----------------- ---· 

Ni ,:o ti -::i 11 ~ L ~ 

Cannab.i::.".' 1_. 

Ct-_iffe-~ L .. 

----·---------------

1,363 

76 
41 
14 

131 

Las adic=iones también satisf~ce 12 hum~nid~d c~n productos de 
origen veqetal. ver ejemolo~ el tabacc, el café~ el sacao, !a 
marihua~a~ ld cocaína. el ~oio y l~ heraincl~ o bien~ l~s bebidas 
alcahólica.s. En 1967~ oor e.12~0-to~ sólci -en 1c,5 Est..3.dos Llnidos se 
emolearon ar1ro1<imadamc~te 184 millon~s ~e tonelAdds de 9ranos 
par3 la proauccion de destilados f~lrededcr de 113 millones de 
lit.~-os; .. en 1966~ !.a pr,:JdL~cción ítH_i.ndi-2.l de cer·.¡ez:as ·l \·inos 
totalizó 56~018 v 28,(11)~ millor,es de litros~ r·esoectivamente. 

A pesar del desola=amiento de las fibr2E naturales por !?s 
sintétir:.a.s~ los compt:·nent1.;;·s básicc:s i:12,~a la. elabor-3ción \.""!e l¿ls 
t:.i.lt ..... ma?E son el c:.arbór. '/ el petróleo,¡ los cLiales sor, de o:-igen 
veaetal~ Estos son derivados de plantas fosilizadas. L3 magnitud 
de los usos de las plantas en el mundo moderno no al~anza a ser 
considerad~ en forma tan breveK pero a~ se~ala,·- algl(r,os de ellos 
se hace evidente c~e la ~a}ud de las pla~tas es fundamental para 
el bienestrar humano. 



También los árboles han sidG impart¿nt~s 02~2 !a hu~anidaas La 
madera ~s aún Pl ~at~ri~l est~Llctur31 más 2mo;iarr12~te LAtilizado 
E!""'t e] mundo 'f ci2sée tier!lp-Os prehistóri;,:c}':S 1-:3. dema.nda ha s-i,:ic 
increible en much2s áreas~ L2 def~re$tac16r de los bosoues desde 
tiempos prehistóricos hasta el or·e~ePte ha o•-ov~cado que el 3uelo 
en mucr:2s éreas de muchiJS países sea erouado en forma 
irrioresian~1.nt.es, de_iando 2.t.rás ,).n SL~ela complet.:;:\mente r-ocoso ... 
~rido t estéril-

i"lL!.Chc de r,1_\ez.t·-0 ~--f.:::.n-:·E-: en ter.:orclogí...=-1. ::::.e ._.,.::i. i}ebida al -1 •. ncretnent:o 
de l~.s com-ttnic.2.-:-iane<::. y aor·t)nd.iza..Jes. Este ha stdo p.rir:::.:ipal·nente 
debida ai p¿..i:::el ~ el ,:: 1 .::3.i es de c.r .:..qeri ·veget.a.1 ~ 

En res1:men, podemos decir q~,e sin olantas ne nlibiera animales, 
incluyendo al ser Mumano~ Este últ~ma es ~liment2do cor plantas, 
·vestido por- pl.3.nta~, pr-utegi.da oor plantas y div·ertidu por­
~lant.:.:i.~-... !·iá.s -2.(1.n_,. CLL3.f>c!C) el ser h:_unar,Q mu.ere, es env1_1.elto en 
materiales provenientes de plartas, introducido en una caja 
deri\·arl~ de materi.~les de plantas~ finalmente enterrada en el 
suelo par2 nut~ir a las olanta y devol~er en oarte los favores 
aue en vi~a ab~uv~ de esas mismas plantas~ 

Las enfermed~des de las olant2~ son imoort3Gtes al ser hum3no 
~arJue eila~ c3:Js~n da~o a las plantas~ a los productos de las 
mismas. F'ara 11,.?. l lc1ries de hurna'."los de este pl,3ne.t2 q:_-ie a(tr-i deoenden 
de sus prooia~ plantas para scbre\'ivi~-, las enfermedades d~ las 
clt3:.Mt:.ci.~ ¡'."Jl1.1?d'::·n est~blece7"' l-2. dif~!"""er1eic:1. -=:1r1tre , . .1na ,,lit~:3 f~} i=: / 
• . ..1na vi::.ia +r-ecu:ent:=\dA po~- r":e.11bre~ o ;::,:_ied~n a:..'.tr r(~sul ta.r- en fnuerte. 
L2 muerte oor hqmbr? de casi 1~r1 millón de Jr]andeses e~tre 1845 y 
~.85l,, ,_,. La ,111..terte co~tini__tic1 de fflillar1-:e::: ds_i. ~1_:.,:10.rios l;;;:r: lo'5 p.3.ises 
er. v:1.a de desarrollo. e-.::-pecialmente en t-~Tric:a~ sc.:n eje,nplos 
c:.1.;:i,.,::;ic:;·:;. de 1--:,.3 c,::ins<?c:1-tenci2.5 de 1a.s enf~!""""f'.1.edades de pl3.ntas. En 
pa .. 1-3e-·:5 de·~-~r~-01 J ai:icis, e'.! do'"'ide l-::1. com.i,ja es abu.nda.nte-:- l..;:i.s 
·?.n f-errr:ed~.des de l a'.5 ·::) l-?.n ta:=. son i1TIP•.:Jrt-ar tes P:.'.:lrq:L.~e ca.c,sa.n 
oérdidas econ(Hnica a ~c,s cu.lti\/¿:¡.dc:r·e-s. irtc(em-ent.ai, el u.so cte 
plagui~idas ~ las precios de los prcductos al cor1sumidor~ y 
destruven la belleza del medio ambiente d3~ando l2s ~lantas 
alr-ederior ,.ie l~s vi,11J?.ri,Ja.s" -.-3. l•:J l2r-i;c ,J-e las ¿i_·-l'en1.das, en los 
p~rqltes r ~n los bcso~ess 

Hay m~s de 5:~~0i)O e~fermedades au~ afe~tan 3 las plantas de 
importancia económica, s1r1 ir1cluir ornamentales, y enfermedades 
que se descubren c2da a~o. Esta~ 
pérdidas e:-- los cu.I t-:i\,'Os a pér-d1d3s 

- Reducción en el rendimiento. 

enferrriedacies res1...tJ tan en 
en l .a. P.Ct.1nomía en una o 

Muchos oat~oenos de clantas ~ctúan directa u indirectamente sobre 
~~ plcrit.a. ~edu.ci.erido el ~endif11ientc~ Sin embar90, 'r:U.cf1.~s de est-=ts 
pérdidas PO son debida_s .:3.. epi dem.i-as ~spectacu.la.res,, :_a vef·d.3.,j es 
q'._.::e t~.l~-?S epideoiias aú.n ocu.rren no obsta:.nt-: l,::,s progr.3.ma·3 de 



manejo~ Por eJemolnc en 1947 Fh:/t(:0hf!.r¡ra ir~e~t~ns !Mont.~ de 
B.,_~ri c3.si 0n1aL~: ·¡.ó 22. ct.1.l·r-1·-c ·.:!i=.:·1 tr:iT1..:: .. tc-: eri 1<:1 C•:J;;:.t.s_ Este C:2 los 
Estado~. Unidas. En 19"7' 1). h'eiir-.i;~t;1('5pctium md'.,··:::1s hiisikado 
i,.11 yak.e" (:a.,_tsC s.l ~enec::ot- de 15:.~ O':i:.:' ~·e;::li.tcc1,Jq en e 1. rend:tr.11.e:ir! to de 
ffl,3ÍZ .. le: C'..i.a.l cons-i::l.tu.·--··ó v.na G·-~t-cJ.:.J¿; d1:-: ctl~.-2dedoi"" 1.22 l~1)C:i) 

rr.:iliones 
w-érd idas 

de dól~res a les v·c..,lLtmer. de lB.~ 
·5c,n deb.i.d.e,s ¿ .. J 

debi 1 i. ta.íl! ".tel'l t,::, 
,Ju.e a tc<.::3.r-, -:=<. ". 

lent.:::1 riel 
-follaje/ 

CLltivo proJor~do por v3r·j.os ~atógenos 
a 1~s raice~. E.·is~e~ ~uchos ej~mplos~ 

í....cis cet·ea.lesf se·ler::.-Hrier;te ~.fe;::'.:-?d=,·:3 P"~ ,;;:1-....,:c.:.·ni.-':i :S-pp,,. p~-oo:L1ce-n 
pocas semillas y de tan:2~0 reducidc. ~0tói~enos de la ouarición de 
i2 raíz~ de la ~orand r~duce, ~l vigor d~ la pl~nt~ v por le 
tanLG e} rendi~ientD~ Los nematodos debilitan la tortaleza de la 
~l~~ta; nor le t2nto, reduce el viccr v el rer1dimien~a. La 
p1. 1dr ici.ór! de J ::1. rnéd'..1.l . .;1. ¿,je 1 ~·:=, .iu--bole-s far·e-s i:2, :¡ es des tr 1-.t'/8 lD 
fibra de 1a m~dera~ y por lo tanto; r~dtice el rE~dimientc de la 
madera. 

Nos obst.3nt1? ei tiecf10 de- -CH .. te la redi_tcc:ion en 21 r-21;\i.1.rnient~ ~= 
uno de las ~~,,ores efectos d·~ 1~s enfermedades. e~ mLl~ dificil 
e·J~iuar pé~didas en re~di~iento jebido? i2s enfer0~d2des de 
olantas. El rendimier·,~c también es afect~cto severamente por la 
genéticd del mism~ hcsnerlante. ~or eJ Eu~lo v factores 
~utricion3l2s. y sor las condiciones eel tiempo. Es mu\· dificil 
aislar o secarar ]os efectos s~~re el re~dimiento de =~alQuier 
oat6qe~o er! phrticula~. En la natu~a1eza siemcre hay va~ias 
2soecLes de horocs h3b1tantes del suelo~ b~cteri3s nem~todo3 
atacando las raices v la cnrcra de la plGnta y tam~1én hay 
g~n,=:i~almerite ·.1.3~-ios p~tó;~eM'JS d·c=:l f:::119.je ... F··or- J,J t.:::\r1to, es rn•.r¡ 
dificil aú~ b2Jo condicio11es controlad~s dete-minar }os efectos 

Sl. el cu.lt.:i..vtJ ::?S t,::,t~.lo~?n-tr.::: df':'-St.fL;_ido~ J~,, ??.-ti.ma-.c.:.;é)n de pérd.1..das 
n0 es dificil~ ~ero ¿Q11é signifiC,! cuando ei 10% de ia 3uperficie 
de t..tf12. ~·lant.a. ,-f.e ir.i_Jol t:::?': ctd: .. "is:---t:i. :1;::Jr pListLtia-~ de ,...-ci;,·2.·"":' S1.1qonga 
C'J~ uno estim~ un 20% en rérdirja del re~dimiento en la 
ol3rtacion. 5 ésta oé~·rl1.d~ necesariawe0te debida 3 la infe=ció~ 
oor ro~a~ ~N0 podri~ t¿mbJ.én ser d2bida q riuLriciór: j;·!2oropi3da 
de l?. pl¿-,.r,ta .. déficit oe h•JmE?d.ad~ i:J ·=,:.;;renci,:c de 1.11iC1 te;ncH:2r0t.u.ra 

~pr·2oi~·ja ·Jur.3nte ~iQún pe~~cdo =r~~ic~ e1~ la estación d~ 
Cí-P.Ci,lli.ento tJ ~:::i. t.tn-0 ini:.er-2-.cció~1 de e-~tos tre::- ·f.;i.ctore'.:/';- Debido a 
le: 3.r1t"::.'rir:n--. ce.rec::·:··i:tos de elatos ,.:oPfi,a,.ble-s ~1¿¡_ra. e~tiroar- la 
cantidad d~ da~o a varios ni.vele~ ~e se~·eridad d~ una entermeaed 
el.a.eta E?!: difet-ente·::.~- cu.lti'-~·.-Js. i·Jecesi.t;~_;rioe::: ·:.:a.~es cl.:..qf..:.os p-:irqt,;.e es 
dif.i.cil de justifica.r i:~\teS:tiqacié.i:·~ so:.,re el cent.rol ;Je CltalqLtie1· 
enfe,.-medad ;A ,ne:-ios eti_te t.1na í:;u.eda. ci t-3.t- ::L?tc~,s coma J .:i car,ti".:ta.d di:? 
oa~o a L 1~ cu!t1vo ca,Jd~cia por un patógeno 2r1 ~articular~ 

- Reducción de la calidad, 

Un impacte) 
·3ot1re la 
in tección 

bas~~nte i~oortant2 de 
=alidad del producto 

er1 ~l ~·ampo cie 1~ semilla 

las p~tógenos de pia~tas 
cosechddOc Por eJemolo~ la 

de 



-0~lt-erri¿,1,r·12 ~ -_.:. :3,:;-:·,;o·:·,,.·1-:!rii. ,~e!.-¡;¡1 r:tho·:;n.::~r1um \, ·:_:t_:;,...:Js 11 h . .:.:;;rgo,2, de 
-~:3;-,_,:-·_. ;--e~:j~:.-:2r·, ·~-::<c.-.~lif:13.c; rie l,:i !';•.:;;•.l 1:~. ae la c~b:;:1dct.~ b¿;¡ ,ano. 
jr·ásti~a,nente su valo,- ~omer·c~al v por lo tanto su pr~c~.o 2' 

prodi_·:::tor, L-•: r.;1·:;¡:1,-0 sr- pt·eoe de::..i:r· dt.=!l t-'l.:3n,:.:!·'.e.dJ del gt-¿¡cic; di=:-: 
~-··· .. -o:· c-.~Lt~¿::.do or .. 1.nc.1c .. ·Jl,1:1:.:"t·:!::1.-.J c,:::,r- ~:ic-oia,,,..i::;.· o-.--·1-1z,z2 ·Br·eda. de Ha.:?.r!) 
::=r,~f'-:.<icvsr. t...":i in·~·ec.·,=i-.''n de t.(tt"'_f-ct.tl.=1.:-· .:--J2 c,.3_~_,.3. ocr· .Streptt"~v,::e:..~ 
5.::_:;:b"··~:::. (1·1-~.0.:-tt~; t~-2'·. 1 ·-::;:._-11.:.ri .'\: Her;',..i-:i.~ tcr-,..,2. 2 . .i. f::i_tbér,::u1c je rr12.l 

:.s~~~tcª Simi~-~r~en~e~ -2. t.cicados. cci1 

i~:,rL· & Curt. V-

'10 

- Co1:t.amina.ción del suelo 

;.;lgLtnc~ c1c-atüqenos caus.::f.n pér-1:1.1.da:.'? ir-1dir~ect:~.rrierite ,."lehi·jr:; a:. :..a. 
cont3mina~ion e infest~ción ctei suelo con est~-uct~1··3s 
,.·-J::-wr,::;,jLtct i ·~--as ,:, de r 9.pcso 'C'e l patógeno. ::.;:: 1 ~i_tm-;,:n ti::: d2 ! ~ 
¡:1'Jt1l.:?,C.iÓ'l d2 

·-::-··,..EntLt:::.lmer, te 
.1.nór:..:u. l G dE- uri 

.i. n-:=, ~1r'.Jn i ado 
ca.1:óqenc 

OM.t-a l¡; 
en el 

siembr..,.:. 
5,1.elo 
e.fe :_:n 

1 e, tot-ria. 
cu. l ti \'0 

,:-¡:--e'.:ti:), ~2.l ;-cm,.~ tr.¿,t..:~;n1.2r1:t1:1 c·11 .. tí1fl:icr, ·:iel su.el: .... Lt otre\ iOedida 
. .::':~rr:o 1,.3 rat.a · ión de c-1_1_} t1'JOS~ Fa.r·.3, cor,t~-cJl,.,_"~- ,:; ~-~chJ,=1r· las daños 

-3dos pG,- !@~·ticii .!~~ en n~pa. ~? requi2r~ rotar con p~$tC 

L~ diferenci~ entre ~l retc,rno par Jrea ~9 ~do¿~- el del culti·~a 
rc:,.t.-:1.c.ic,r¡ r::.--= un.:'\ D·:'::, .. djda ~:.¡_l CJ_..1ll.lvat\::irr- <qLte -;;€"""' puec.1.:...:- :3.tr-1.tu:<.r :::. 

cnfermeMAdes co0tr·c1a~as 1n2cii2nte 
::>.'Ju.e: ,L¿.¡,s r::¡Lt?. ·"·cr·~~~n al :·_\i tivac:íor ._::\ 

:?os('} !fn1.-;;. 

ce·,1b.! ar· 
f: '>-. ) 

o. 
de 

todas ,;:_qr_(e 3. l.3:~ 
CU. J ti Vt)S v , . ..l. 

_Dr: • .'ll. ;i,--1 1:".'.df~ ·.¡ ·-·u.c:2-.~ -:-,.i.i,~,1ateph<'Jrus c1..1, . .:wmer1:-: ff"r·.:::.r¡f.:·.) Don'~. y 
:.~.: .. ~·1-:'·-o+.i.u~ t ·:J•:51.::. .3¿-¡_cc~ ef"\ fr-i.5ci1: P-'--?\/m-:!.t(:tr; . .:hu.~· ,•;ii•.,:.~,,·rt:."R} 

- Pérdidas de postcosecha. 

:-:i .::r¿i._,::. ,·:ér·,_:1 i::.i ... ,s i,no:-;rtan tes OCL'. ,--· .. ·er. cieb tcio 2.. l 2:. -:!e te-: ior-.::1.ciór-; de 
pr0rluct8S ~91-i~ol2s después d~ la cosecha~ Ctiartdo u~ fi:3vcrist~ 
c=~~r·? ~i.er~a cantidad 1e un producto agr-icol~ ; ~ caus2 de 
~e~~·rlor2ci~1 es C3~az dP vender sclane~te Ltn~ oorción de el lar 

el ~rerio !~ ld can~1dad v:~nciid3 ~l con~umi1or debe ~e-
_-!t'.\tfi..:;~ LC:1 :<li5(ThJ. 1?5 c:1erto p7_ra el int~r-medi.ariGe, EL~1sta f'.:CíC'! i:'" 
cw2lalJier olaza de merc~dos o trah3jar ocr u.1a semana en un 

.:.~.\ti:?r-me-r:::.3_,-í:::i oar·a_ ciós2'!"'"\",~r 1-:3.3 ~:térdid-:ls. q1_1e a..l li OL;..1r-re11. Si 
.:···0d ~3 c~rioso~ nase pnr las sitios d~ basur¿ de estos lugares .. 

d~ m1_:,:-.i1-3.5 vivipr1das ,. ob'!!.-2r-v'?.,. l.,:.¡.<:.::. pér·didas: ,Jebi.C.:,15 ~· 
~·1..•c'1-i,:-i1;n,.:-;. rJ A ·nohws ::Je i . .:,s ~ri_tt':"J~ y ~1CJi-t2l i.:..:as son c...,_ ... , 
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- Formación de productos tóxicos. 

Al qLtnos. 
oérd :td<l.S' 
t,:5:-<icos 

espec.:.c3.1 :Tleri te h,:}.iqos ~ caus.¿,i,n 
que sel!: post~riores debido a 

al ~er humano v ~ 
la 
les 

-f0rrna.c_j_,::'.,n -d.2; or':'.}dJ~tct.os 
est..Ei.S 

micoto::inas han siaa conocidas oor décadas~ El eJemolo cl~sico lo 
constituye ClAviceos pLr~~rea [Fru:Fr.) Tul~ j~j Erqct de los 
r.:ere,$,.·~es~ f~st.~ hc'.lnot1 i\.te-r-n¿\_ eri resi1jc1c:';s d.r_=., ol:::1.ntas y t-3mb.ién ?n 
semillas de tr1qo o i:ebada. 

Cuando las i.nf!or~~cencias soi, infectád2s~ el hongo ~rece dentro 
de ellas,, produce 1;n compuesto tóxico. 
el3borado ~~ t~iga infectado con Ergot 
in ta;< ii::a.ción ~ 

Si les humanos come~ pan 
;Jes¿;r-rol 121.rán si.11to1nas de 

;:;;::n las (t1- tim~s déc::ldas la.s ,nic:otó;-::ina.~ h:-:1f1 s.:.do :11Lt,::ho más 
orevalente~ e imcartartes de lo imaQ!~3do~ Un~ de talas 
micotoxinas es la aflato~in~ producida por .4soergillus flavus 
Lint: ... : F:--.. ;l c..ii:.?r.,t.:.,,:; ot:-a.s esp~cie'7-:::· de ho1ii)CS,. Esto$ t1ongas ~.on 
muv corru ... tne:=: en semilla ~lmacf'?n.ada ... r'if."J sólo er! ceri~a.le~ de grano 
=omc al maíz. tr19c, arro7f cebada y avena. si.no tamblén en mani~ 
soya:i pi.ínient.;;.~ otras co1'"ldif:1entos .. '/ '2.~t~ er;_ se:nilia de árboles .. 
Se sobe par ejemplo ove concentra.cio~e~ b.;::: __ ;-3s de a.fld.+:.-O~{in~s 
c.;?.1-tsan cán,:-.er del h.í.,;ado €'1 an.i1i\ale·E y pe:-,::es.,. 

Existen otras micoto~inas. caus~das ~ar e~n~ri~~ de Peniczilium. 
Fusarium y Diain,iia~ las cuale$ están siendo i~vestigacias. 

- Incrementos en el costo de manejo y producción. 

i1tJCho: ;:1.~tóqeno-s 
de 1. rendltPi.eri to 

cg,usan ef1 fe~-rn~~d.~_i::ii?s 
y ~alid~d. Debido a 

qu.e r-esL:.lt3r1 en r~edt..~cc:iór~ 
éstlj!' lws p¿:f:óºi:.';f18s tambien 

CL·H.tsart tir- .in cre,1,en t.o e,. ; o-,:s ccis tJ.::;s de ca-ot.1Ltcciór1" .ar)n si Ltno 
e~{c,i_r_ye li:-Js .:.·:1~1tos et~ ;naneJc!,. c-c~r eje:-nol .. 1~ manza:-,(.,s-'. -~fect.ad?5 wor 
V .. 11-:.ne1rual1s r1eben ser· !Seoa~a.d'=',S de aqttell-::ts llbt .. ~.=s del ht'.'.lg1:> .. 
Est:c:f c:_~;_,,s.'.::\. i ... H1 .1.:1crement.rJ er; el crJsto de m-2l.,""teJO., Lo rnismo -e: 
ciet-t~J en r.¿¡,pas a.fect.ac!as pcr,- S~ :::,·:::a:b1si:,. Las :?sL:1-eroc:ios ,j~ C,. 
11urpu.rs~'i Ó'='ben ser si?p~ra.i.io-s; ci~.: gran,:, ¿nt,es cie q1_,.te és~:.e se.3. 
transformadw e" h4ria e usado 
hoj~5 exteriores de lechuqa y 

:,_r;i11i4'l1.:?s.,, La.E:. 
-sida P. t.a:c::;das 

por pat60enos del fbllaje, como Scle~i~Ci~ia ~cle~ctiorum ~Lib) de 
Eé.r\~ 9e11eralrne-nte sor1 desechai:L:.~-::;, a.] mrJm.ento de 12 c:o::=.;ec~,a,, ;:· c:011 

frec:t.tenc.i.a nLtevamente antes::- '=e- Qt..te el pro,:ILicto -se¿1. 1 lev-i:\.do -al 
super,ne:-c2do e µttesto de '·/&rit;:t~ S:st-c, ne. sólo coi·\~t:J tLt:-,,-·e ur, 
incre~e0to en el cost~ de maneJo~ sino también una ~isminución en 
el r-er1dimi.er,to~ y?.3. qu.e las i:::,~bez~~-":: t~i-.?E.1.\J tc1.~tes ·sur· más- nf.:ri::¡Lteñ.~s v 
livi.:3:r!as. J~íL\chas pl¿i.nta~ de vivero d:>?bc-::n ser inspl!?c:cirJ11adas y 
acp .. H?l 1.8.~: 2.i:ac:.21ci . .3--= por :L . .-7robact.e~~.:,!.~ tu1'Je-f'acien.:..-=: \Smith & 
Tü1tJf1SPnd) Conn,.. deben ser­
si.:J lo 1Jn a.1-~ments en -el 

elimin--?cias., 
sos te; cor 

en ,:1 rend.im.terito _ L,;:1. 

provocando por lo ta~to ne 
~¿nejo sino tdmbién una 

Tinc ón azti} de madera :jisminLtciér1 
pro• . .-or:ad2 Cerato~vstis f1~br1dta El 1 -s Hal st .. 



el ~~~e] e!abor~do de 

se 
de blanc·;eadot- par~ 

~º~~so ie] blanque2do 

- Costo de control. 

·_os co~tos de LOntr~! sor 
la 3.Ctl. .. .!,·~ 1.lc!-3.d 
¿.1_:::1-: ,.~u. l. tnr- .-::i:soer.~· e 

t=,. : nfestan-.., 
rei Jejad.:J tAn 

1:-:1-s:-t:J ·je 

orp1=irj 
~rterm~~di~rio. v ?~cntualme~te a] car~su~idc,-~ E~ 
n(lmero de 2soer5ianes de ola9u~cidas. :navor e~ 
los costo";::. de p:-oc;_Jcc.-:..ó:. y r:iaycir es. l.~ c,"3rga C¡L'E 

ctebem0s sooortar~ 

- Predisposición a otras enfermedades. 

.ir;c·f"?(!"Jento d~l 

92~eral~ ~ ~1ayor 
e_ inr:-r-E-ment::. en 
J ,:.:.s ::::cr.si_tm.i.dor-es 

rJesde 185::: ~3.sta. :t9(:et~ .. ~ c0.s1 i:.c)tlo el ?n'f.:?.sis tLte p. .... ,es+-.o sobr~' el 
oat0g2nc~ FEt2 f~e co~~~derado cor•~ la ~3usa unica de er1fer~e~ad. 
?,in emb3t-9cJ~ -SoraL:.E'r. +taie 211 otro e:<-t-:--.<?rrio~ SLt .¿:il'""qu;ner.+:.o fJ_;J? qu.e 
los ratóa?nos e-an capace~ d2 ~tacar pl2ntas solament~ si el 
medio .arr1,b12nt:P. r1ebiJ tt,:i• ... ,-:3. e-, pre,jj_·'='·ro;-·,1.::~ ,;; l-3::'-:i ¡:l.-3.r,t2;1_:::;. p:3.r·EI 01_1_2 

ést:=1:. se t0rna.r.an -:='....i.s-:eoti.1::'le:~ ... C'.i::JPS'?C'-'.~:'nt<::1mente~ él ous1.1 i:.i:J-jo 1:::'l 
-:::'=nfa.si?, ·;;ot1r-0 el -3.m~JlE~l"l-fe~ t~i.J]::J,=~; ,3 J,_1s oa:t·~l;"en,:...!s::. _en u.:-: ni.,.tel 
secundart~. Esta 
pred 1 sp•:,s.i.:.:iQn, 

Es co,nun ~b~e~v~r ~0mu 
pt~eden ·:0tts.~r- i:iér--o · 03.'-::> en ~1 

LOíllC la i: ·= Q ~- -::. -3. de 

b.i.ót.i':'8S ·~ 

~redisp0ner ~ un.1 ol2~t2 e~ferm~ 3 2tan~es subsecu~ntes ~or at~os 
oatocenos- re~ol:~=iones s~vPrGs je ¿r~=les fc¡rPsta~es pueden 
deb1 l i i:"-:=\r-
1-V¿:i_hl: r=-r-~·, F-. Ki.tmrn, o:r·oc:: r1cn·JO~-- p.__;j~-_L.j.::.,-es de i-::..~s- r.3-ic·es~ Er1 

~]fa!f~ .ar~3s 9nf 0 r·mei21e~ d?J. fo!l~je ~~t1!~t~n ~ las ~lantas y 

l-'3.s pr·eó1.so:Jn2n a ou.dr·.ic.i..o;,es rD.d.i:.::?le·::::: oc-·~ F-..I.::.;2.r1u,n En ar..-oz~ 
21 a.t.~.qu.2 de~ v:i..l'"U.S .::1f:: ! ¿~ 1-toja blc;.'?c,c:.~:i. ,:, deT"1.c:1.enci.'3.7" de p.-.Jt.a.sic 
O~'?d i sr-,or¡~n ,3, 1. ~s o l 7.h. t::;is -3. l !10.:1 c·haclc d~= 1 g r-E1.nc. ::,t-,:J-,¡oc3do 
orircioa]ment~ por 6, c~l,za~~ Asimismo: d~ficie~=ia 0e agu~ ~~ 
3rroz de seca~o. pred1sp~r~ 3 l~s olantas a severos ata,t,es d¿ 
. ..:ivr1cul~t'"l"3. ,.irv.z_-ae 1:,3_\.1 -~.r--a~ i"'1Lcchos riem-2.t-:idns aue :af:.3.c~.n ~- la.s 
r3.{ce~ de ~l--3nt2s debilit3.r·· ,,J é·3t~·.:s e--:, ;::,_,,.__¡c_,¿tr, ée:.ños que permi~,.:er. 
la entr2d~ de hongos ~udridares de raíces. ~~dos é~t~s son casos 
t{µicos ce oredispo3ición~ 
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1. 2.- Clasificación económica de las enfarmedades de plantas . 

las limit2ci~n?s que 
cultivo ce ~1er~as 
dctercnin~dos luoares, 

- Enfermedades aniquiladoras 

. _:-::2.:;i.:Jr .. ,:;in: ,:!.SÍ 

co11t..:rol por 
2r r-e l 2 . .:· i ,::n al 
.,,.,,;:,¡ :teda.des~ en 

~ztas enfermedaes oueden destruir =o~pl~t2m2r:te tina 2specie de 
olantas 2n un3 ~re2 dada. Et tizón ctel cdstd;o americdno 
·.Ca.:=;tar.;.ea i::lt:>Pf.-~ta fi1..;.rsri~ 1 Earkh., c,2:.¡·;;;2.cio r:Jr E . .',,::J' 1:,·f:'~:.'-':i: par."1.;:i+:ii:2 
<1'11.. 1~-ril ~ P·~.J. And~r-son ~{ H,.l.i.i~ Ar.dersrJn. llei,'.Jó ,3 le.is E.stado~· l_!n.1do·::; 

procedente ds Or±.ent2 }' fug obs?rv~do p,:r rrimer2 vez en un 
~a.rque z.c11:Jl69ici::.1 de i"·J:..teva vc,r·L er~ 19i)l},. Diez 2\.ños faá·s. t_ . .:1-rde~ el 
ho"ga y~ se h?bia extendido h-~CiA 21 Oe~te v llegó a a~iquilar 
todo-5 l ::1-~ bo:>Q1_1ps ci>? las ti i fer-er: tes espe,:-.1 es de ca.s t.añc e:1 
Estados U0idas- La qran 1.imi.tante rar3 los ~aises c1rc~::ctores de 
café er· Améric,:: La.t1na. l-:i Ro·.,r-:;-1. del c . .;.,~~ i f-!emi lt?ia '.tf?.:::tatrf.!t 
E:eri·. ~{ Br·~ 't es o+_r-o ej-er:"1plo de :_in2 er,-f~rrT;ed2-.o a!·iiottil-3-dor..::-'.~ J,3. 

aue ~limi~o ~1 café como c· 11ltivo ~nmer~~-ai en Ceil~n tSri Lanka)~ 
en donde causó ~rartdes pé~didas en }a décad2 de 188!), 

L..::.t Roya de1 c-f\fé h.3. ter:idn una i:2r,:.,_n 1.nf1.Lter1ci=". i}r'i J.¿1_ ec-wr:cmi.::. 
muntial~ ya 0ue ~1entra~ q1JE ~n ~os pajses del Orier,te tu~ieron 
,:¡i_te r:ttl tiv,;i.r ott-a.s es~eci.e~- de ~i a.r ":e.'?- c;_;.mbia.r- 0:'. .• ? háb.i tos, 15; 
econo•nia de ala11ros países latin0 jm2. J.canGs a~¿nzo notabiemente_ 
A pesar de ~as medidas cuarer~ena~~3S i~ouest3s. ~l ~onga fue 
localiZtfdO oor pr.irner_:;_ \··t::-:7 en el cor;r.in2r,te 2.mer·ic,3ncJ en !tat1una:: 
s~n P~uio. Br~sil el 17 de en2r13 j~ i9~'). Esto 3i9nifir~ un 
pe} .1qro oerm:~: __ q~,.1ti? para !-?,=.- ol.a·~:t~.cic1r1e:::i -~1ner-icar1e~ de ·=o.fe i:~tt-l'.2 

c:antiener, C3,-::=;~-l ~n tota.lida.j v~3_rtedach:~-s su·;;..::·e:r:.•ti.b1.-:::-:~--:':. a.l pa-tóg~ri<"J,. 
H3ce só}s tl 3~0s~ sep~1e~t:re d~ !~83~ e) ~e !92 ~~ )c:~ai1z6 cor· 
or--i•"!lt?1"""3. ve-: t:?n Chi:1c::t1±.n.é. 11 C-2.1.t:L:-;.:::-., i::.,"Jl .. ~;.~,~is.. L-9. ,?c;.:inc·in·.L¿¡. de lo".5 
dos mavor-2:.E 

- Enfermedades desvastadoras .. 

)3on. enti:~rme;j¿i_dt'::IS qul?f pLt:?:ie:1 ociJrrir co,00 ,?p1de111i¿1s <rH-tY s~veras 
por llr! aAo o dos, perr, i3s poblactcanes del patdger~ desaparecen 
gradual~ente .. fntre ]as enf~rmedades desva~tador~s~ l~s epifitia~ 
de royas en ceraales son l,,a ame~az~ constante ~3r·3 la producción 
rentabl~ estable~ A ~enos que se aispon~a de variedades 
resistentes, les agricliltores e~ i~rffl3 individual rarecen de 
d-efef"'sas '/ 1 -2.s '/B_r iedadss 1 i 3.m¿i_d.:::,s ¡,-··esi s ten tes r10 1 o h-2.n sido eo 
forma estable debidn a cambios genéti=cs Qtie ocurre11 2~ las 



n~blaci=nes ~a ~~~a~ f~~:oló9icas de esto~ ~ongs3ª Ctrc eje"l;Jlo 

"' :_-:1..jsicci es ei (·inublo oe] -3r-rc!z :::;(·ovcic¿,cio ocir- ¡:, ,·)··vz-::..e. 

- Enfermedades limitar.tes. 

En este t~~a de enferrnedcl:.des l-3 
T.i:·-!al•:"icnte l lc..:9.,:1_ 

pobiac~ó~ del sató;eno auffienta 
:=-1. ·:.;e1· dnt.12¡:onómici:J sei!i!:1·-~-,.... e1 

,:iehi.d:; 3 1,;::, ar,ar-iciór, j-~] A:-.,::,~::.t::i-.. .?.!';1ieri'CDc1 t,r.,,;..1 enf~·,,...:nede.::1 vi·-."':l 
t~ansmitld3 0or el Jtid~ ??ntal1>~1a :1igrcne/~osa Coc~~rel~ Como 
.:ons2:c:..H;:)11cj.3,. 1:1e p~.;:-: .. 3. enferrripd.¿:,=:;~ l..:c\1 r,r-ecío del te~·rf!ni:..1 b,3 .. ~c ;'JJ? 

:3_~1r-o;(irnad3.mente -~~:)'~ií) a. soi.o 3r._ .. ,) Qólar2s/ha~ 1Jtru ejemclcJ típico 
de una ~nfermedad AimitAnte en ciertas áreas de Latinnamérica~ es 
!.~ ~~sti! hilarhosa ciEi frtjo~ 1~r~vocada por Tz cucu~~r1s~ 

- Enfermedades debilitantes., 

su. f i cien t.emen te 
eri ferrnedaes -CP_:-? 

~lta cara a~ect~r 
oc,_trren en i_·.na 

P] rend imier, to~ 
in=.ii:-1;.:-:r'lcia. 

pero rio J ·~ 
s,_i-f icip:-1i:e oat·a se:-- l imi t~nte5 ~ Es. -decir. oc . .:1.sii::.,r,v;-¡ considera.bles 
da~o p2rD P~tos no son ta~ evidentes. Asi~ las p~1dricior2~ 
1-adical2s e~ cere2Jes. r~na, ca~~ de a¿úcar y legumi11osas pueden 
ocasion3r daRo? en comb1nacJ~n t:or1 cond1.cicn~s desfavorables d~ 
: .1 i•TliJ. y <;.r.~·=lo. Ta.les d.~.:o-;os -S'? ¿:\t1.-ibu.yen ci::lfl ft···e·C'..J.encie.s ~stos 
0ltJmcs f0ctores casando desapercibido el ataque de p~t~genos~ De 
,nanera ?imil~r~ h~v num2ros2s manch¿s foli.ar~s q·Je causan 
or·obab]~¡n~~t~ rna~ da;o del DLlE ~e cre2 v0 que tien2n e+ectcs 
de1et·:ér->?.•"1S,. aij9,n.ás :je de:-:::!:.r1_t.1r cii.recta¡nente el tejié-:J foliar~ 
~5te d~Ao se h~=s evid~nte en ¿Jgunas mancha~ ~oliar~s d~ 
lee;u.n1in:Js-'3.s.. t·.· .. .tchos '/ir• . .1s tales ccifno -:?l Mos-~i.icc ligero de la 
0-3.paª el Mc,s-2:.-lco d¿,l trébol dLtlce~ \i ,,:.¡~91_.~nas 2riTermed¿:¡.des \tira.l-?s 
~~ ·~?~·sale~. ~~~ d~bi1it3nts~ sin causar j3~os espectaculares= L~ 
;nismcr se p,Jecie decir- del ~• ...... -='CJC1e de ciE~r-;.cs nem'3.tc·-~c:~,, 

~e cie~cub~en erfe~mad~de~ del tioo 
qve casos de 1nadaotabilid~d de 

- Enfermed.a.des desfigL'.rantes. 

debi 1 i t-:.r1 te~ •., 
ci_, i. t 1 v -:Js son 

S~r, ~q~ellas ~nfermed~des QLI~ camtia0 la dp~riencia y oor lo 
ta:-: te, red• . .tc~r-- ':" l v.=J.. ~ or comPr::1-a 1 de les ~·-·odt1.ctos ·.teqe t.D les aún 
~~0,rjo J~ngr~jment~ nn 8casi~nan un~ rej1;c~i.~~ 2pre=iable 2n su 
ri;tndj-·ni.er:to E..lP.mcil:.:·:;;¡ de t¿:i.lE''i daP.;c;Si se.in 121.s :-o:=ie.s, 1:1;:on:?-<2, 

~~t~a~no3~~. f~maq~~~s v otro~ ~ue 0a~an l¿ apariencia y el valo~ 
co,nercia.:.. oe lo~., frutos come, man::a1·;."3_·:3~ cit .. u.e1as, n.3,-,3_1-,_12s, 
~guacete~r ban~~os, etc~ Una situaci~~ si~~lar la con3tit~,.-~ la3 
mar,chas ~~ hortalizas come e] Ti~ón tardfc del apiJ causaoo por 
Sef;tor:.a aoi i F' ~ Ches ter~ la. koPLe. de la pap.3 c.aL\S~.óa. por 
.Sp.:.>nq<">:"::p~.:"a ::_;-;.J.bterra.11~·.a (;Lj¿,11.r-.) L.agerh. '/ las ma.n:ch5s en hoj2s ~, 
flo!'"·eq de --)lant.a.s or-ri-3.menta]es; c.::1.fl',a la.s rr12.nc:h<?'S C:2LtS¿.ld2.S pqr 

'=;· 



tJl}stt·t.10 .:·, h1Jdrí;J1_1~!:~;, f.-.'.".::''.:J.':::;;nc,. 121 pa.n de , ___ .;;r':e:·:c.1 7::l~bo;-E,d:, c,=;n 
gr.3nc _~_nfect.2cdc1 '.":'".:'n cu_·:-;--~:· 1 !~r;; -:·s, ;,:¿H_t.s.?. enter117?,J._;,;j2=:;. :::-,, hu:~;:2110-:;,. 

::eb¿.i_c;.3. 
"""; l ! .::, '. " 

1.3. -Resumen histórico de la fitopatología. 

co0oce~ mencir~~ jL'.ntG 
: l~s e;,terir=~Jd~3 ci? 

co0 l3s ~nferme63des ~~ humaras 
la;; o} ~nt-3"::::- entre Je.::::: C1: a.(\·_1es 

í qu.>:--:, ~ Y- -8.S ,· 

en,2cr,.1;::'!,.-s df.: 

l~s 
e:-;p2r ier~cias 

p l 2-n 7.:..~1::S -j 12 

cereale"::: y lei::--• ... ~rniro~Ds. ()óser\'r) q~.\e L;¡r:tre di'."s::!1-er:t-es clases :iE 
nla~t2s ~lqu~~r s~n m.:s suscec~ibles ) ci~rt.4s 2~fe,-me,12d¿s que 
Jt-a~5 '/ qu~ e~tre \-~riea~ci2~ de un mism0 c:~ltiv~ hay di.~erenci~s 
·;2-r1 ::~.~~;"1-'.:.,.::; ~ S'_t:::-,ci?ntibi.lidad con t-e·:,~12 . .::·e,,.: .;:i. detE..'r,11i~-;-;;_d2. 

_,_":J, ir1c5.jeq;-:i¿ 
~ntern:~d~des s~~ 

¡... ' . , 
·-,~-lfdJ 1. en 

el s.u.ell'.:.:: ,, ·?J ··_1111c-:1 ir:·{ J u·.,er: 2r1 

Este fiiósaf0 ~~ouso que 1~s 
l,..:.. mism:;:. p3a.nt.¿-i.~ 

-:;-.~·J·,·.,1. .--::, _,i, ¡_,_n 

s,.::ci~•l .. Y.3. t::¡:....113 :::C? 1".:P.~2c:-::i.b.:?.n f1e-0.::3s, e,~ 
~ 0~ien se~tAn cit~ e: hi~~oriador Varrum~ 

~:i...·.r·a.r·':..'.? u_r p::~·-i_o'.:j;.:-_: t~E· ::\0r0,-t.i!TI3.C"!-~'lf!"len+:.e Lr(:·t:·:: :-~~Gs~ ;-:;os;.:.eri.e1t- .21. (¿i, 

E'f"-3. r··,Ji":-:1.n-:3 ar-;.:ó 12 fi.t·_r::ps<·.,::.J.09:i-r en t:·,-mE. ·:.3;_~,!l'::l-.,i!::::Pt1? ~ imil.3.,j2-~ 
2t~" cu~ndn ta~ e~tra~os or~~1~n~ctos oor )¿s en~er··~ied~de~. ae i~s 
0l~nt3s sar1 f·~9cu~~tem~r~e ~e~r:o~ados 
·~3.3.S é;-:;::ca:.·?, -

del mi~ro~cop10 ccmu~esto 
91 j~ l~ célula JPq~taJ 

·-:-,·.:\ ~- :-4.:?.n y :z:.~ .. cch¿¡i_~~.:.2~s 
f-~c::-2r·t HcJGl:E: ec: 

l1S55~ -f·_·.2:i:.;n 1a.:- b4se·;; ó2! inic:.10 dlc'? ! .. •.n2 11Je·,.;2 2;--~ de QvJ}.i..1.ciór 
cient.:~·~ir-.:1., ,:,.:;me r-e;:i!l:::..3do ,je es:-os de-sc1_ior.in1_<..2nt,..:,s, -~e: )le\'3',-on 

·:..·-.:1 l)".;. 

t 1.·::ter i.a":'?- y ff,L.chc:s 

l.!) 



~.n .L729. \'.,,ichel.i ,::o~ ~.'/' .. td2 del mic ..... ,::iscooio~ ~s• __ lrcii.ó ,111_1c'.1os hGn,~os 
1c:<2nti-f1.c1) si_t'.':' ··,_:::e;-;:.i.L2,3'.~ 11 1.e;:.¡-=1or2.-:-..,_:,r i:·3te !.'."'i\'i2Sti},.:-i.cior" ~i.J.eqó .3 

comoroiJ~r exoerimer,ta~m~nJ:e. que cua~d~ ~3s ''~effii!!2s 1
• de cada 

clase de hc•r¡q b¿:jc estu'.11~~ 
r~banad~~ ce me;o~~s~ 

! :: (.' ¡- " 

1755~ Till~~. mostró ~os resultados de ses e~oe~iffi2ntos en 
''-.\.rc~lds c'e :.:ampo,. ,?n l 1~s ,::L~-=: r.::i.b.í.3. ::.,r-,=i!:i0;::l:_:i ,::;, -..::'.dl•-1.6r, del. pol·,1c 
n29ro de ]~s ''s2miiiasr• de triqo carbo~cso T!lie~ia; ~ semil}¿s 
de tri9:¡ sano tJbt€niendo una m2vcr ir1c1der1ci~ :e la enfermedaa en 
pla~t~s 1e semi.ll;s t-~tadas 9n comoarac:ó~ _CGG l3s no tratadas. 
:" i.1 let... :.:::Jino,~,.:Jcbó ;i':1:-- cor,si9t1_i'::nt~;1 ,::1,.,1,~ e_ C,:.r·oón c,_1bi~·~r~.0 de-t 
+..:t-i.,;ci e-a Lina 9nff~r--:"l:?~3d i.nfecciosa de-s·-:?.:--~ollj uno de l·:,s 
_or1;r:r-:1rc,s mét,:Jd:-1;;: de inoct1l2c:1,~in ct='·t:: .. ficia.1 de hongo:?. T,~_mb1.én 
1emostró. q~e ia i~~idencia de la enfer·me¿6d codia red\Jcirse 
mediante trataMj.~nto qtlimicG 3 ~2 semy_llB. El ~e~só si¡-, e"1Lla~go~ 
cue el ~ol~o carhonnso contenía una s~bstdnci~ venenosa qL•e 
:.:,c.3.:::,ic..""".-?lba le- er,t,:-_-·~meci-'3d.~ en J<.l,?i;:-:..r de s::_-r :_ir-, ,r11.c.r-·C'·~r-i;:an1.s11iG e: 
agente c~~s~l je ella. 

~·3r~10ni 1·o~~~tti {1766 
~~~·~delo$ c~~eales debia 

F,:1!"1 t¿¡_n .. :1. 

=·'?t --::-con '/ F~-::..2·5 e-n 1821. ~F_r_b:-;. iL¿:¡:.r·:::-r-, 
hc1ncos~ pero ambos censaron 
rroducto~ de las sla~ta~ 

1nicroorganism~s. 

Er1 !_81~17,. 

rJel t:--1.qo 
e<5:For--.::~.s~ 

¡::·r?'_,·e;o:;t" pr.:)bó 
( ; .. i !. f' t .r ,~ ·so i 

~erm1riacio~ rep~0d~cciór. ~e~i1zó 
'.~~ l-3 enfer~ejdd r~mQjando las s9mi 1 ~as 

-su.s tt-.~ h.-3.j DS S<"J.tre 
::)tte :_ .J.s r;:;~ as y 1 os 

enfe~~as y r,J 

~! Car~6~ cuble-t~ 
hsngo. ~~tudió sus 
prue~as oe ~cntt·ol 

u.n.:: ·50J.._1.cióri. di?. 
~u] fa.to de c 0:~b:-E· \ re•.--:a.J =ó la_ L1lipor+.'3.,tc.1<:.;. que t.-'::~ni.2.:-. '.o~ ·t.¿.;ctc;,·es 
~.mbie:·,t,3.!es ·~:'itn·-e lE•. ir-.:::id"?rici~. '/ d~sarr-oJ._i.,=, del-? er,.-f2ri~12".l.ed" 

Los des,:·:Hibr} r~.i~n'i:.t:,i::; de F·;--e,,ost h-.?';'E 
1i~ éo~~~ v 12 Ac~demia S1entific2 de Pari~~ tenido 3 ia ~rPencia 
genera. l en ':i gr-:ner·.:::,c .1: . .:.ir, espc,nta,'.ea., ne: er· su5 resultado5 ~ 

~u~ ést~s f~eran 'lU.bO t.'lf? tr--2.r>-:;;;::-::!_trr-i:- c~.si 1.(1(; .~ñcs pca.r~. 

,..,,::;r 

-'.:.JGüCJS 

E 1 les 
e~ ,-i.r1 e] 

:JO: 11-:?,b.3.n 

oredomi.~aro~ 1a3 tecr·ias ~i~to~~~icds de 
µ1a~t5s~ rcpres00~3i2s 2r prime,- tér~ina 

ci~ la enfPrmed~d 
,j230¡-~ani 2.2.~ic\r\ 

11 

"./ ¡-11:: Ci?\i,,t,3-2 

qi_:e los 
rle rslla. 



~utritivos de los tejidos, 
ambientales, era responsable 
le Un~er y l"'ieyer se lei: 
funoamentalmente c:ontundier-cn 

ocasionados por las condiciones 
de la enfermed.·,d. A los seguidores 

1:amó predisposiciones, quienes 
las causa con el efecto. 

1urante 1845 Y 1846. ocurr-ió en Ir-landa una severa epifitia de 
Tizón i::ardio de la papa, V.corios 1.nvestigadore!a'- describieron 
ji ferentes aspectos de la. en1'ennedad 1 del patógeno, pero f1..1eron 
Speerschneider en 1857. y de Bary Pntre 1861 y 1863 quienes 
jc,nostraron que P. .infe:stans- e:-a el a,;:ente c-.3usal de la 
2nfermedad. 

,,,1ton dsa E<ary - P'3dre de la Fitopatologia- ya en 1853 habia 
.. :•mostrado qL•e los hongos eran causa y no efecto de la.s 
-~nfermedades; describió las est!'""uctura.s mic:t-oscópic2.s y el 
:lesarroflo de rw.merosos hongos entre ellos royas v carbones, así 
como sus relaciones con los tejidos del hospedante. Sus 
investigaciones abe1rca...-on en aran parte miembros d1; las familias 
Peronosporaceae y Pythiaceae. A, de Bary desc~brió los hospedante 
~.l ternos de las royas y real izó investigacione;; sobre la 
fisiología. de la pudrición provocada por $,~lerotiaia en zanahoria 
y otras hortalizas. Observó que las células atacadas por 
S,:lf:rotinia morían antes de ser invadidas por las hifas del hongo 
y que el extr·acto del tej icio en descomposición tenia la capacidad 
de destruir el tejido sano del hospedante. 11.ts .aún, el demostró 
que el e>:tracto hervido del t?j ido enfermo nó'., presentaba tal 
efecto sobre el tejido sano. A. de Bary .::oncl1.,yó que el pdtógeno 
produce enz ime.s que degrad,m y matan las células del hospecante 
para qt.ie el t,~::;nqo ~varice, proc:.J.?-ando de esta fl1anei-a s•-t n•_ttriciOn .. 

Desde 1845 a 1857, Berkeley ven 1858 Kühn, publicaron nvmerosos 
trabajos sobre enfermedades de cereales, hortalizas y atras 
plantas, Kühr publicó el pr:tmer te.<to de Fitopatología que SF!l'iala 
como agentes ~ausales de enfermedades las condic:icnes de clima y 
suelo, insectos, plantas parásitas 'f microorgani-?mos. 

F,:,r ,;,sa éooca Pasteur / Koch, habían demostrado Que el Antrax del 
ganado era c2.1J.sado por LtnB b:3.cler i,~ ~ PasteL'.r··, refutó ~r: .1960 la 
teoría de l~ generación espontáne" y Robert Koch, en 1876, con 
una serie de razonamientos dio üt-1.9.~r a los CLlai.t~-o requisitos 
básicos par& probar -la. patagen!.c:idad de u.t~ organismo. A ~s-te 
procedimiento se le conoce omo "Postula.dos de Koch". 

En 1875, 1883 y 1912, Brefeld contt ibuyó de man.,ra notable al 
avance de J a fi topatología, c>.l introducir · ,:1esarrol lar técnicas 
modr;,rnas para la obtención de cultivos puro de microorganismos, 
aplicando una serie de procedimie~to;¡¡ descritos por Koch, Petri y 
otros. También s,studió e ilustró los ciclos de vida de los 
carboneE y otras enfermedad~s de cereales~ 

En 1878, ~pareció en 
Curtís) Bert & De Toni 

Europa f'!rJ,;'ttwpara viti,:ol-~ (Berk, & M.A. 
in S.3cc. causante del Mildiú lar.o;¡¡o de le>. 
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-_,.id,, El honqo f1..te intr:::,dL~cido de Est2rias !Jn.:.do: ·r se diseminó 
rápidamente~ destrLtyendo 1 os viñecfas ELtropec•s ~ En 1882 ~ Mil lat-det 
abservó :.lLte los v ir:edos que fiabíar: sído 2.3per .. J ,:3.,jos cor, Ltna mezcla 
de cal y Si_tl fato de c:obr-e !' con e 1 pr-aoósi. to de el ±.minar rcedores,, 
retenían su:- f·ioj as ·/ permanecian san-3.:i '." nien tras t!'_te 1 as o lar, tas 
no tr.3.t:a.das eran ·frecc\entemente de-foliada·~ p1:}r la en-:-ermedad" 
Despt.té~ de varias eYperimentas, en 1885:, él cor~clLt'/Ó que :_1.na 
mezcla de StJl t~.to cie cobre ~' cal t--!1.Cr-atada ca.:i,jc borde les- pod.ia 
contrfJlar efact.ivamente -3. F. r.1 i-ticola.~ Con el ci~::.c•Jb:-irniento del 
caldo bor·deles se inicio ~n c~an interes er1 ~1 ~stu,Jio ~e la 
riatur.aleza y control de l~.s enfern1edades de plant~.-;;. 

En 1.878 Burrill, comprobó que el Tizón de fuego del m.-.nzano y del 
peral erar1 cau5adoot::=, por fri,11inia a.mylovora (BLtrril) Win-slow, et 
§.J..· En los años siqi..1.ientes, numerosos in,.1est1g~cior·2-s cooprt..tba.l"on 
la e-xistenci.t~ de otras bac:ter-ias fitopat6gena.s entre ellas!' 
Xanthcmonas hyacinthi íWakker) DowsonB causa~te del 
amarillam1ento del jacintc, P:;eud,nwnac, :;,,.·asta,wi (Smith) 
Stevens causante del Tumor del olivo, y E. trachei,:,hila (Srnith) 
Bergey, Harrisan !" Breed, Hammer & HL:.ntoor, ,- caL1sant.e de 1 a 
Man::hi tez de las cLtcurbi tá.ceas. 

Los r.,rimeros nematodos fitoparásitos [Anquina tnti,::.i ISteinb.) 
Chit] fL1eron reoor-tcdos por Needham en 1743 dent.rc de s<:mil las de 
trigo. En 1855, Berkeley, observó los n,ematcd,.~s nodu !.-?.dores del 
pepino ( /'lel,1idoqv"e sp) En 1857, Jul ius ~··uhn, dessct-ihi.6 los 
nem•todos de tallos y bulbos (Vitylench~s sp.) y en l859, 
Schacht, describió al nematodo parásito del betabel •. Heten,,:Jera 
schacht i: Sch•nidt,. 

Entre 1913 }1 19'.32-!' N~.thai1 AuQL!stus Cobb. publicó ~tna ;::erie de 
2'.rtículos sabre los aspecto~ fundámentales de la. nematoJ ogí.¿¡ en 
CL~-:3nta a tai<onomla ~ mor-fol::tgla y métódos de est•_tdio ~ · 

En 1886 Adolf Eduarcl Maver, trabajando con una enfermeda.ci del 
tabaco a ! a OL~e :él misfno designó ,::orno 11 Mos2.ic:o del taba.ceº!' pi_tdo 
reproduc: ir la en ferP1edad invec:tando savia de o l a.nta.s dS? tabaco 
~nfermas a sanas.. La :Sa~via ín fecti va p:-rmanec:16 ac ti. ·-1a aún 
despti.-és ct~ recibir Ltn ti--a~amiento de calor continuo a. 6(1~ct pero 
sd c:a.lentc.rla entre 65 y 70ºC disminuyó su infectividad la ,::ual 
desapareció después de varias horas de c2le11tamiento a. BOºC. El 
también observó que !a savia perdi·? su irfectividad '.1esp<.1és de 
ser clari f ic<?.da y p..-ecipi tada con lma solu.r:ión débi 1 de alcohol. 
Maye,· conclL~Yó que no i::it= hallaba presente horigo .3lqfJno, el 
Mc>saico del t3.baco era orobablen:enl::e asociacto a una. bacteria. 

En 1892 Dimitrij Ivanovskij, demostró que el agente ,:,.;,u.sal del 
Mosc.ico del tabaco oodía pasar aún a través del filtr-o de 
Chamberl;,nd, el cual retiene bacterias. Con este desc•..!brimiento, 
él pensó que se trataba de una toxina secretada. por una bc.cteri3 
o bacterias pequeñas oue pasaban a través de los poros del 
filtro. 

13 



En 1898~ í"iat-+:l.n'-'.:3 Willi:?111 8eijerinck~ ::·-.001.:so pr.:.r ~ri1ner3. \.'<:Z qt.te 
el Mosaico del tabaco era dÉ~ido n0 a un microorganismo s1,,o a ur~ 
''contaq~u~ viv~m flwidu~:·' al cual le dio el nc~bre de virus~ 
Beijer1nck obser\'ó t.9.1nbién ot1.e e1 virt.ts podf...3 _;_n\~-?d1.r má.·s 
rápid.;t.mente '.,..Js te-ji.dos Jó· .. ~er.es ,:;'-:.e los ,,,·iej 1.:J?.~ :p_t-2 '.::-e tr.:3.sla-::2.b~ 
a través de lci·::5 \'-3.SC~s ,::<2:i ;-;_i.1em,-;. :je] r'2.ot::md •• q:-1e St? r-=i::·r-odL1c:i2. 
9~ teJidc·3 ....... i·-.,.,~s '/ C1t.te oodí::::1 S,"'Jbr2·,1i\'ir en hojas :;.eca-s. en t.1 1 
su~lo~ F~e BeiJert~1c:\ el ft1nd¿dor ds l~ eti.ologi~ de \·i~~s, Este 
fue el ~omien~o del ~~moc del.a virologi2a 

L,:; mayor co,1tr:tbu.c,.ó~ c..12Pt:.:i. fi.::?. eri r-ele:t.c.iór1 a. l·:.is. ·.,.·1..t·t.1.s se 
:eaiizó en 1935:i c1-ta.nQ,.:, Wencl2-ll t·1. St.:?rley~ obtt..t\10 ;..tna proteín~. 
::::r-istali!'la- rr.ediar1te el tt-ata.:1.ie!"'"!:to de la savi3. proceder·,te de 
i:ila.ntas de tabaco at':3.•:::'=ldas por el ·virt/S del f'rios¿¡.icc óel tab.~cc:i 
(Tr•¡,¡1 ~ f.:c,n ésto se de-mc¡s+_ró ~:;e~ pr-1.fr.E:-~ a vez lc1 'J2rd-d.der,f.-._ 

naturaleza de los virus. Stanley ~eor~dujo la enfermedad median~e 
la inot:Lila.cion de pl.,.-~.;,ntas s,3r:.a.-~ de t.-3.baco i::or\ dichi:l. ot-oteii1a y 
;-:onclui1C -:.JLle el •,.tirL.ts ptJe>::!e s&r r::on::-iderado como un.a proteína 
autocat6l.11-i::i,=a!> q1_1e se pu.-ede multiolicMr dentro de las célulaSi 
\ 1 ivas. St-3nley fLH? Qalé,rdon~.da c:0¡1 el ;;Premio t'alcbel di:? Qciimica 11

• 

En 193f.:. Ba41;Ce:1 ~j;_ ª-.t., demostrar::Jri qL~e las prep2 ri5c1cu"1es 

cristalinas del virus consister de prQtein2s y dcid0 ribonucleico 
(ARr-.i).. Er1 .1<;-J9 Ki-\u.sche €.t. al~ (~lOSt."!rv.~ror-; por primer-&. ~-ez 
pairt:í.cuJ.gs ·.rir-~'lles del Ttv:<~J a tr-=2\'-tés del i-nic:~oscopic- -el·:ctr6nico,. 
En 1956 Gierer v Bct-,r-~mrn~ ctem:Jstr,3r.r-;P qtAP. )..3·s p~rticula-s virale-s 
-sor inf9r::ti\1a.s .a.i.:.tr1 despoja.d?:3.s ':le :;:_\ pr1~te1.n&~ o s~.::3. r.::p .... te el AR~i 
sólo, puede i~fectar una ola~ta y reproducir· u~ ~icla completo de 
1 a en f"!rmE'.:lA"d. 

En 1967, Dol. 1ª.t. ~l"' i.de::ti'f.1.c,;eron Lt~ grLnJo n1_1e·,¡~--: de fitop21.táger'\OS 
denominados Oro:~.nismo:. S.i~i lares 3 Mtr::aplas,11as {tJSM' ~ Est.ns 
:~i,:::-·oo:""q-?.ni-5111cs: se encLtentran co1~fi.n . .?.dos en ~l flo~ma de i.;1.s 
;..1l-3n ta.s :1 snn t.r'--?.r15n1ni tid·:'5 esnec1..2; l me1 • te por· ,_.,.a_ r- i-'?.-S esµec i.$:?S de 
sa 1 taha j dS.. ~-3.e inisma ar~.a ~ J shLie ~-~ i\_l..., rJemos t!'-arnn :,:1L~e los 
sin tomas ca1_1sa.dos por OSM des?.p.~.recíci;· tefi1kc..1r·q. J ;T!er: te L\.:1.3.ndo la'::a: 
pla.ntas et-·an trat.:arias: e.en .=:1ntibi6t:.:::os;1 2sp~::,,:-ia1mente del grupo 
de las tetrdcicli"as. 

F.r1 l'°:-171 ~ '1Ji.2ner deter~min,:j ).a. e·<ist:E~·::i2 ci·:: la·.:; ··,tirGi.ée::;.. Esto15 
son mrJlécLtl'.::is de ~,F~f\i d2n1:;;:.,_sJ .. 3drJ fieqLteí-\.3·5 pa.ra tnliltiplic.arse a sí 
fllis!Tlo y cc•norerden 1,.:)-:_'"' agen~.e~ i.nfe-c:s:i::isos ~ás peqi~.1f!?f;os qL~e :e 
conozc~n Mast3 el ~0:ientcs 

En 1?17·'2~ 
el iotica 

!J,3_·~·· is ,:3.j: él,l_:; C'bserv~ron 
y mó\lil a::1c1ci .. ~v:io r:c~1 el 

,Jn fflicroor::J(~nismc 
Enanismo ciel mai:; 

de forma 
el las 1 w 

denominaron espi~opla$~2. Estos mi=rcorg.~:1ism0s se asemej8n a lo9 
m.1.cople.s,r,,3·.3. y a 1.as b-:-1"":teri.as en e:,l~~.,n.c$ aspe-ctcJs!' perc st.t 

relacióri ccr: estos orqani?'•mos e-:; todavía. des~ontic.:.da .. 

T.=>.mb1.ér1 A, 

similares a 
1972. t,1í.nd!:,i.1r 

l:3.s r~ickett~-ias 
y Black 

en el 

14 

ob·3e,("""\'.~ron. lc,s 
floe0e de plantas 

o r-~ -3.n 1. smos 
enfermas~ 



Estas rnicr-:Jorgarii-sfn•"JS ':.;;.e hallan e~~c1Ltsiv-¿merte o ot-i!lcJ.Palm2r1te 
en J;J!"] fJ.c1ema o ;~1le11,a. ;je !.3_·3 pl,.:si.ntas y son transmiti.c!os pc)r 
saltahoj~s« Aparente~ent~ ~onstituven tina ~uev~ ~135€ de 
bacterias pero se 
~~cr,i2da.d'.;;:s .. 

pee.e 

L•:)S e·~tLtdios h~cf-H:-3 00·" Bi f-:--:E":ri ei"'ltt-,;~ 19(~5 v :!~ 912 saore 
resisten.::::i,21. de los CE;rei~ÍC:'·:::i a las t·o~.r2.s,, Jos r·e2liz:::1.Gcs pot- Orts:1 
z-ntt-e 19()t) '! i.91)9 ·:sc)hr--e '.:'"·,~::li::'t.er,ci2 -02-: 21qc--:iór1" -2.aGáía.. :/ ¿~ 1-·/e . .':=1 
.-31 3t.aqLie r.le ~u_-::-ariU!fl; e! -de:::·-c-;. . .tbri.mi.er1ta de las -e.zas 
fisiológi~~s de P~ccinia q~a~inis Pers.: oor Jo~n Charles Stakman 
e~ 1917 v la teoría del cene por g~re propuesta por Flor e~ 1956, 
propor,=ion,:;.r-cn !.as C.Bses pa.r-a. la sele,=ciór1 e hibri'"J-2,ci6n de 
v21.r iedades resi-s ten t€=s a. en ter--1nedades en di\/ et'·s,.:rs CL•.1 ti.V8-.S. 

Vur·ante el Eigl0 X!. la pat~log.a veqetal ha m~d~rado ~omo ~na 
e ier,Cí-3 ..- ¡v-; j_ l 8s oe enterme,J.::ide.s ha!l si.de descr i t-as ~ nn .. H::hos:: 
;::,ate'!(Jenos ~an -s .. 1·.:io i.·:f~ritifi;=a.dos.. n1..te-../.a-S enfermeG.a::!es se i•an 
(ies-c:...1biertíJ!' v se han desa.rroll;,r'lo di\.-'Et~sas medidas de m,:Jne_jo .. 
Los estudi~s de g:.?néti:::-a. y -fí~i:Jloqí.~ de enfe-r:11ed-:-.1_Je=, se flan 
21<oandidc, 1::1r:orrr.emei1.te!' y nLtevos pr·od1-tctas qi_iimi.:::.:.,:,.s se tian 
des.arrol la 1io continu.amer;te oa.t-a co1nbatir las ei!Tl?~-rneda.d":?s .. 
F'robablc~rr,ente RSt.e es s61,:J el C'"":"lr~iertzo de la o~~.tci}:·~gi.B vegetal .. 
!_as nérdiclas considerabl2s en plantas y produ1-:tos d,::: pl.:1nt.~.s qLte 
ocu.rrE2n ar11..:..3l,ner"lte sen el n1ejor .tndicativo de c.u¿,i-,tq ¿:E)r. tenemos 
qu.e 2.rrericier acerca de las 2-nfer,11,e,j_fu:!es::. de l~.s pl.ant.~s y se, 
m-,nejo. Hav ,ri.) es de enfermecitldes, dF las cc•.c.'H?'é sabec•o0e poco, por 
¡10 d:?cir na:: .. 13.~ j' M,¿y prcbabl'.:'.!(fle0te r.ue,,ro~ tipos de p.;té-gen-os cp.Je 
aun esoer.;::1ri. r.:p.i.P -se les; descLíC•'·.3." fla\testro -cc:~H:-,c;.mier,tc, de lsi. 
fisioio.gí.-?. de l~s E:1fermedBdes de l~s plantas e incc:lnpleto; y 
seq1_1_r3men ti? deab-en ha.ber iT:>? J orEs ;n.?,teri.;:i les '/ mE1 j ores :rn4;todos de 
1:1ar,ej o de enfe:--rne•-1a.des ,:-,1.ie ec::r .. ··erar. ser p..-0d'\..1ci,jos y 
desarr-o l ladc-z~ ,. Pr-oq.reso e;-1 r:-i_t.a. ~ c1_liera de ÉSt.a.s d.r-E;.i3.t.:. es 1 a meta 
de l:a p.~ to lcH;: i,?. vege-1:a l " !...ifl r,1Ltnda SLtperpob l 2ctf1 r..~mbr iento 
ésta espe-r.-3r,Cc ,--:i:ns1.o-:=:amerte J os r-esL~l t:.ados,. 

1.4. -Concepto de enfermedades en plantas. 

Hav ,_i.r,a set~ie 
en fsrmedad. Es 
enfermed~.d~ 
¿1c ccterdo en 
f isiolócnca, 

f .1.n 

de de t in i c..1,Jne-s par¿\ e!-;;prE~·3. r- ~ l concepto i,:ie 
dificil encontrar do~ definiciones ijénticas s~bre 

,?mbar~Jo~ cr-t qenerd:1 los i:,,-1e?tigad:::ire·:'." -?St:Jn •j'? 

~en tlth::-J rl.e q1-te enfer-med,,;:t.d ies 11n proceso 

Algunas d~finicit:1nes d'? enfermedad snri ::1.mpli-3.5; otrtls carece..-i de 
e1--~r1lic.:3.c1.ón; e!lCJLiii3.s son inc:-::>mpletas, cr,ear. ccntt.t$.1,~1n y .;i:_lgu.nas 
son complejas~ U0a buena definición de enfer~Edad debe sar 
u.ni versal.. e5 decir apl.1.c.at-se a t.odc:. cli::i~.e ct~ org.¡:_;""1isn10: Yl.\lOS ¡ 
ser simple y cGncisa~ 
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Una. de 1 a-s defiricianes més completas ~-OtJe 1 1 a. 
;~1.1.2 l ::<. deT ine CC.i;T,o t.in.-~ in tf?r·-::-icc.1ór1 c:!in,=-uni ,._..cJ e,,tre un oat15geno, Ltn. 

orga~ismo y el ~edio ~Mbi2nte~ el 1:~2!q ~au~~ en 21 ~rganismos 
c.a.mbJ.o·:; ¿¡_r:orrn2..:..es d·;;:': t~_,:Jo fi-:;ioló?icw ·: '=1. ;ns-int~dc. ff.cr'fológ.1.co o 
netJ.rolóqico,, F'oi ta.rite~ 2n-f2-rmedad :-10 ss ,_i.:·"'s ¡Jr-ooied.::1.d del 
hospedante, s~~a más oj_e11~ 2s u,1 producto d? 13 interrelación del 
hospedan t,? y p-3. tógen,::::} oa.j =~ _t,-1 =1..nb .ien te da-~c:._¡,. 

'fa qLte er;fe! ..... med-9.d 2-~: :...1.n prc1c.e.::>::.i ct:...te ocLir~-e -.:;:.-r.3rit::? pe!""'".i.::J.jo:~· dE 
tiemoo. debe e~-fist.i.,... Llna ,::a1_1~,:,-a u.ct.iva qr_~e ,,.L, .ti!?':-ie ,~J. ~r-o-c:~~S•:) Ce 
es t.aéo ctct1. \lO,. Aún C'..J-;3"n,jo ~. lgu.i1os Ti tc~pc~- t.,:.:.i -t ,;i,:;0·::;. emp l e2tn el 
térff!inc in<?.is-!:::enternen,:.e oe.r--?:. refer1r-sf:? a 1-a . ..:-:3.:.:.sa c!e er:fer:nedB.d, 
se or-efiere e! térntino p,J:t,'..':J-9-eno, el (:t1.-3.: se d,-::::-f.1r:E:- COi110 cu.al~u.ier 
factor que e~ inte~acción con un ~osped~rte ~usceptibl2 y~~ 

.::H1ibJ.en'tJ:? fa\1arable~ -:_:.-3.us2 en-ferms,c:.ad. L,-:1:' ¡..\,;:tó~er,,:;s pL1Ede1~ 
también Eer ~onsidPrados come ir-itantes 1

¡ ~n el 0erticto d~ aue 
soD ell(Js, l,=1s que e!: torrn.;. contj_r¡;:_ta,. in,::;:_,c.-==r. e·t estD.da 
p.:J.tolóc;tco Ltn<:t ,/ez q:_te é<:=it,~~ se fl,:::i. 1.niciado., 

Ur.-.:i._ plar;t-a se cr.1nsider·.3 sar,:-:_._ ':I ncr-rnal ct.ta,-1dc: oi_tede 1 le\..:-¡- iJ 

efecto $US funciones fisiológices al máximo posible d2 EU 

pontecial ge~éticc~ Es~as tu~;ciones incluyen di\·i~tón? 
difer·enciación y desarroil~ n~rmal de la célula; abssr~i6~ de 
aqua y minerdies del suelo y trAslocación d~ éstos a t_;-avés GR la 
?ianta" fot'.':Jsíntesis y trEiS!ocación de lo<s p!··r:JdL:.~.:tos 
fotosinté!-:ic.os a. ,;r-et:,.S de t-tt.i.lizac.~ó~, ,:. ¿_-::.l1n3>--:enam1er1to. 
ir,et-3bc1 ismo cte f.":ampi~test~"Js '?,.:~teti.zadcs, ('<::!pro:Jucci..ór 
alm~cenamj.ento de alimento par2 sot·r2,,ivencia o reoro~ucción. 

'=''3da \.'ez c.1t_t1;--:- l.:,s pl.-:;\,ii:a.s: so:-1 t~.3stor-rL3d2.-s por- patC)ger:::'.:\s ,::·; por· 
c:1.ert.3-s 1.::ond:i.c:iortes a,ínbient2,les 1 y· u:·1-a. o r:1-és de- es.-3.s fL1.n,:..1.one·3 
sen intPrf2rld2~ p~-0·~~cand·~ u~a ds~\·iación de Jo rcrmal,· er:tsnces 
se dicE- qt'.~ l':"1.s pl.7-r.t.a.s ·s,:c: h-::3.l ·1 ,:., ·:fr-:.ferrrias~ L.as -:atJs.a.-:: pr1.¡;:a_rias 
je .;?1"1ferm-12dad son oa.tó(JP.nos (J f.3cti:::p .. -es ore:::.,.=n+-.~s sn ~1 -=1.mbiente 
fisico, pero las meca.niS!íl•:JS específi..c1.:;s ro-t"?di-:3.ni:.e los ::ua.lE.s :~as 
enfermedade~ son ot-oducid~s varia~ consider~b~emente con el 
a9er,te causal v alounas ~ece~ ccr la ~1arta~ Al µrincJ.piu la 
t-eac·.-:ió:t de ia: pl,~.nta .. 1.i .:;i_.3ente i-:-attsa.l de la erifE"!·-medad es sr1 e!.. 
sitio de infección; 3i2r100 oe naturai~2~ quimic~ e invisible; Slíi 

embat-Q!..J~ prr.ntr:o 1-~- ~-e¿..cc;i,~:n l !.2na ,;t ser- 1n.#i.s i:;tensa y occt: ren 
cambios ~¡istolcoiccs que se mani~1est2n mac~oscócicament2 
constitu\·e~ los sintomas de !d erlferme~~d~ 

Las célu.12.s afect:adas \ .. · te11dos efe pl~.nt-s.?.S er.fer-rna.s sor1 
debil i taaa.s :;er1;;:::;-c_y-.2lm,::=rte i:J de~tt-u.icia.s por e1 ')gente ':rJ.\J~i?.l. La 
habilidad de tales celul3s y tejidos para realizaF svs func1or1es 
fiso}óqic3s normales ~s rEdu~ida o elimir~da completa~entc; como 
re~ultado~ el ~recim1entc de ld pl~nta se redu~e, o la plentd 
mttere, Ld clase de =él.u!~s ~ teJidos in~ectadas deter~inan el 
tipo de ~u;-,cion fis-ioJ~gjca de 13 planta 
interferidd~ Asi par e_je~plo~ infección de 
absorción d~ agua y nvtrimento~ de) suElo; 
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del ~{ í l·=?fl'!~- in ¡.~·::;:r-f ~ -3re c~r, l -3. tt-3.s l acación de aguc1. y mt.:ieral~~ 
hac1& el ápice de la plant&~ infección del follaJe interfiere ccr1 
J 3. fotc--?-i.11tesi3; iPfeci:iCl:1 •:J':":: i 2. cc:irtez.-~. interfier~ con 12. 
traslocación ue l0s productos +otos1nt2tizados; i~fección de las 
flo~es interfj_ere con la r2proo~cción; e infección del fruto, 
i~terfieren ~or l~ re~r8duccijn vio almacer1amiento de las 
re~ervas ~utritivas para 1~ Dl3nta riu~v~~ 

Er: c.:o'."·¡t.:-··2.·:::-,te· ccr: l·-J 2.~;t·2r\sr í:-?;<.i.'..::>t-P r1 1~r-r: qr·u.pc d~ enfermed¿;i;_des 
doncie las cél:..1la.;--"- .:i-fÉ·ctad-3.S~ -::n :;_u7a_r- :ie :::er debilitadas O 
dest~-c!ij~_:.:- ·:::j~J'."1 ~?~t'.'.m1_;l..;-1.d3~. ~- c:.íi· . ..,_1.di-s2 -tr'.uc! más rápido 
(hiper8l3sia) o ala~gar-se m~s nato~-ia,~ente (hipertrofia) que las 
cé],_ila.s ~or:-r1~le·s~ T,.Alt-?s hi~:erpla.s.ias CJ h 1 pf? .... t.:,::;f1.A.s resultan en 
:;:i d~sar-rol lo cte 6rq:~.nc1s no Tun,cion.3.le~,, .3.not-w. . .::a.lmer1te gr-andes O 
ano~malme,te prcl1f~1-2ntes, e en la ~roducción de 
sab~~cre~imientn amsrfus sabre ~r~aPas ~oarenteme~t~ normales. 

oro~ocadc por un 
anterior~ er~2r$edad es c~;~lq'.Jier diEturbio 

orga~ismo G por en factor ~~bie~tAl~ el cual 
~0terf1ere con la ~rrmación~ tr~s1~c2i~iór o L;tiJi~aciói, de 
2limer,to. ,,utr1mi~ntos minerales~ agua~ ee tal m~nera ~ue la 
~L~nt¿ ~-fectada cambid en ao2riencia v:'a rinde menos que uPa 
p l a.n ta r,c,Y-ma.1 '.! -r;ar,a de ~. a misma va.r iedad ~ 

1.4.1. - Agentes causales de las enfermedades de plantas 

t.tJS ~1=-nt2s r::~·J'5-i?.les de 1.:::-_s enfer~--=-é-3.des ,·jÉ pl~_r':.2s pL:2dt:r, ser de 
1j,:,5 ti PO? :: 

.3_) Aqt.lell.::,s d~ r.,3,t1J.r.3_le: .. a i.nfecci.,:,s¿l_ a biót.i1=;3. y"' 

0'1 

A) 

Aqu2l]o~ CTl!2 son de 
hioJógic~ G abiótica. 

na.tttr,3.le::a 

Agentes de naturaleza biótica 

Nematodos 

d) Anim~les sup&riores 

ric 1nfecc1.os~ e se-c:1 ne 



a.; Alg,:,s 

;::. ) rion :::¡ ;JS 

·i} Plantas su~eriores 

'v1 roidez: 

r< Agentes de naturaleza abiótica 

5t..telo 

al Composición qulmica 

b) f~el~c~anes c:on i?.l Oi~igenc 

e·} f¡e 1 .e:.c.1.or.es de hLtmedad 

di Estr•_1ctLtra 

b; \J iento 

d~ Precipitación 

f) C!zono 

ProdL<c::tos del metc0.bclismo de lc0. pi'lnta 

1& 



b) Su~tancias vilátil0s 

a) Pr~cticas cul~urales 

ii. Cunt~minación de.i agua 

iii. Contaminación del suele 

herbicidas 

Li:s. e~(pr~sión je ef"ferrneiiad e3 la ?·:Jrr::J. ds la.s ;~2-.c-=iones 
:1.1.oquím1c-.:.~-s.:,. ,~Lte t.t~nerl lLtqar en el !,::L~~tt; de contacto del 
'."'.':'.'.tógenc ,;on ,as ,;:élLtl.as del '.·:c.speda11te. o en lr1s pr_~ntos de 
rea;::c:if.ln de i-i:S enzimas o te}; tnas secret,:acia-s por ~?l ~-:atóeno. c.on 
li.\::I células "';··j hcsoedante .. Sin embarQn, u.na p!anta se ~uede 
..:oma.r enf~rm.a .;:~1_tat;.l.nd·c s~"Jlo t..tr~ área: peat.te.'1~. q1_t~1 i:lvolt•.c:-rs a las 
i.:ej icio·5 ·=cr,:i,.:.:t.~res ·princl;.1al~s dE: ia oi.-unta es i.riva.1'-fida por 
ciertos p.-?.ttJ:·enos~ 1-cr OLte resL~lta er; ur1 blcqt.1a dJ? la 
tra.5lt1c~.ci6n ... ,t).f1Qt..h:? el =:er hu~a~i:1 t·ecc-a'lor:-e l.e:.s enf~r-:m~d-~des de 
las plantas :<:-~oiar,te la e;'"'p~esi6~ tie -si~tom .... ::\S o 1,.1,r;,a:_ cc;ndiciór1 
anorma ! ,je '. '"''s p ianta:? afer:t:~óas:,. s~ jBl'Je r-e-r:o:--ct~1- ~,_,e l ¿;,,"'5 

2nfer.!Tledade= ;,o san s.int:ofiiaF-: e, canéiciones; m3.5 bié'n~ ?l l.as sor, 
intet"\accione':' ~ntr~ ·:11 hc,~perL:intE!' y patógFno o ~rttre J:,atóge:"\o ~1 

fe.ctore5 aml.t:i .:~:-,t<:21les .3.dverscs qLh? rest1lt~r: ~n ·...:ales sintomas w 
candi ::iones .• :.. ,orm2. 1 es.. P-::ir· c:ons ig!...tien te, e~ pa tóge;1c S?n si no e;ii. 
1.s. en fer·med ~e' ;;f.$; el ~rer1 t-~ cat1s~ l d(?c 1:.:,:. er1 ferme,:lad = l:.rfermede.d 
~?s es l ~ ·v un.a -ct-e 1. -3.S rt.·-~ccir.)1"\ ~-s •:JL· :!.mic,s.s r,af-rr,-a l e"'.l: ·-~t.ie san 
irihibido<5 'J de lÁ;r:::. :-r-ea.ccic::..r1e: qu.irnicas anc.irmalee oue so-r1 
in~iL1.ci.d-e.s •'!"7;'""· ·:ro e 1 2:s c~l-Ula.s y en los t.-:.; i,:io-:; de· l¿i,. plan4:~. com::J 
un rPsultado de la ~r,··it~ci~~ ~rov~cada por sl agente Lausa!. 

En 1;1en1;>'.:r·1l ~ 2nfe!"·me:d,=\~{ ·:•s el oroducto de l.3 i~t2r-B.t.:rió'1 t.iei 
hospeC :J.nf~'::' t ·-.¿, t6ger10 y rned io atr:b.1e:-r1 t;.?. Ca•i•b.i ~s -er r:,_t~ l QIJ.l. ;z r¿1. d~ 
estos tr~e fc>.r.tore-~ que PLH?.den f'"est.tY. tar en poca:. o ningur.a 
enfermed.-?\d.. 1 fl:\v :---1t.HTH~ro5~-~ ef1 fer1t1?d-3des qt.t;-:t afectan a la.s µ l¿i,n t.a.s 
cu l ti •-1,3,""as. Cada. e 1 ~-~e de p.s tógeno pttede a t,.:Jcar- en ;.:Lta !qt...tisr 
lugar desd ~ ~i.n,.;. vor-iedad h-3.Sta cier1tos; as.~ es¡:.reci.e~ de pla.r.tas,. 
S"ad.:a :::Jase · ;e cLt] ti vo p'..h?de ser at:aca . .óo µor muc:h.a: e:-t fermed6des,. 

f--"<i.,ra facil · ta.r el estutii.::.1 df'; i&~~f-errrr1:dacles de ola.ritas. éstas deben 
ser ó.r;tr·:-!r · .~.;.-5 .:i~ ':t.r:::r-1.er(·c; al ·i*-gente ,::?J.\...tsal, Esto te.mbién es 
necesario ,2lcerlt1 pa,--3: ¡,;. :;.::?.~r.J.--.,:;icacióf1 y c1..):1\~r--ol po~terior~ de 
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--~'-le\ laLtier- erfermedad, La.s enfermedades de lñs planta= son 
,:l.:.si fic.3,das alqu_na.s veces de acL•.eroo a los síntoma.s que el las 

;·-t:::·-:;en ta.n ( pLtdrj r:.1..ones de raíces" cr.ancras" marchi tamie'l ti::1s. 
n3.rcha.s en la t-10.Ja~ r-oñas~ .3.ñu.blos: ar;tracnosis, roua.s 7 
,_·:arbones} ~ rj ?- a,=L:erdo al órgdno de la o lar ta que afectan 
(e~f2rmedades de la r2iz, en~ermedades del tallo, enfermedades 
d-:'.::!l foi l~.ie., e~fermeda.te-s de a.rbcles fru.tales, enfermedades 
.3.:--bol~s farestale'.::~ en~ermc-:d.::::des de pastcis., enfearmeda.des de 
Jrné.1-nent:,3.l-2sJ ~ Sin ernba:~go .. el C:'.'""iter{ci 1nás comL1nmente Lttiliza.da 
~~ la ::·r.3sif:tcación dp acLter-dc, a] patóg~r.s qLte est.é. inv·olLtcr·acto 5 

plantas son :~ri base 3. ~ste criteri..:i, !a?. enfet-,nedades de las 
,._:·l,3.si.ficada.s en enfermedades jnfE>cciosas de origen 
~nfermedades no infec~iosas o desórdenes fisiológicos de cri.gen 

1.5. -Epidemiologia 

.=:pidemiolog.i.a es el estLtdio de las fa.ctores q:Lte a,fectan l:1. tasa 
Je c.recírniento de incremento ~je Llna enfermedad en poblaciones de 
81antas a tr~vés d~l tiempo. 

'-" e<sen.::ia de la e;:,i.demi.ologi.a es el ciclo de la enfermedad. Esü, 
~o tiere pr-.i..i1cipio ni fin: un segmen•-o candLt.ce a.1 si~Ltiente .. Las 
~.nidaoes in+e~~ivas, son !iberadas de la fuente de inóculG, se 
Jisp1:rsan, Sel deoosit3.n er, tejidos St.1.ceptibles~ pe·<'"'letra.n" 
:oloniz2J·~. ;...- l' . .iego produr.e!'l má;; pro.o~.gulos, corit;,.r1Lta.nda 1:l ci..:.:lo 

<r'iot•r-.~ 5),, Entr-e más rápi.oo se? mLle\;·e· el ciclo, ma':,--wr ser-.j )2 
::antidad de int:lt't.tla oro 1jLtcido, y nor consiguiente, mayor la 
3evE-1r idad de ~. :.1. er termeda.d. 

i_3. tasa de la CLt¿:\l acLtrr~ el ciclo de la enf~r111edad· es de gr3.r 
.nreocctpaci.On par2 epidemiólc;pos v está ernpe~a.ndo a. ser 
preo-r-:t.tD~c1.ón en rnejore-. .. 1tiento l:'n cLianto -3 ,.--esistencie. a 
c::nfermeds.des e.Je refiere. La. habilida.d de cualqL1.1.er pr-ogr,;::,ma dc:-
111ejor·a-mient0 t,'cat .. a identi f lcar e}:i t.•.:,;;:~1~ente pr~aQ'enies res-isto?.r'ltE:t.s 
c'e olant,;;s c.,~<1tra una enfenaedñd dada, d'!'per>de del desarrol ln OE 
:iveles s1.Js+-.~nciales de la enf2rmpr1ad. 1:-':l cor:o~irrierit::-J de lo~ 
-a.e tores qL:.e cont.ribt.t)i en -~l Jncremer1to rápido de la enfermedad 
oermi.te la esc:::J~enci¿,;. de 1Gc:e.lida.d~s, factcres ambientales, 
-,~echa5 e.te siebra. y asi st.1;::esiv-$.mer1te para evitar- el desarr1.:;} lo de 
~iveles intensos de enfer~edad~ 

>1istór-1ca.mente, 1.a investi,:Jac::ión epid'?f!,iológ.i-..:.3 para h-s.cer 
,11oni torens a :J irict-emento de enfermeda.d hi:t_ evalLtado el impa..cto del 
i:iempc1 y par )metro: cli1r.áticws ::-tlbre varias, fases del ciclo de 
infecci.ór. La principa 1 a.tención :;e ha. puesto sobre la influencia 
-ie 13. tempf,r-at~Jra, ::umedad rel3tiva '/ lt!;::"'.:, >' perí.odos de r·ocí.c 
:·::,bre J "· ·esporL<lación, dispersión de esporas, infección y 
~olonización del tejido. 

?.tención se ha darlo a los d.e,--nás componentes d.: 4 ~moso.. 



triángulo de la enfermeaad~ es d~~i~. ~l h~scedante 1 al r~tógeno 
(¡:::'iattr~. .S)., t._2 r-esistencia esppcifica. a r2sistencia de car.ipo 
..e:,_tnc:i.o;,a_ i::1-ar,.;i; rerlu.ci.r- la er1fer,nedad rne::ii~nt.e red 1_:.cciór de la tas.a 
de incremento de tal enfermedad. El valor potenc!al de esta ciase 
de re~istencia es de importan=ia $Ufici~nte pdra garantizar un 
tratamient~ breve de los ~rincip1os de epi~emiologia. 

l.=,s componentes de u~a ~pidemia son el tejido ~us~~otible, el 
Gra¿¡_nismo patogénico!' les Tactot-es ambientales y el t1ef!tpo 
(Fig1___1ra 7). Niriqu.f\o C2 estos c.::;,-nponent.:.es es i:1dependiente .. P.3.rc1_ 

rer:¡res.ar -a.l cic-lo ;1ener-al de. enfermedad;;. debemos tener m1~(/ 

presente que cada segment~ es crítico ~n e! desarrollo de la 
epidemia. Cada uno debe ser rev,.sado en relación a los 
componentes nece~ario9: Por ejempla~ la deposición de esporas 
vi.2bles ~obre ge~otipíJs ~esistentes bai;lja el incremento eri 
enfermedad. F~-opagu.l2s ·,1iaJ.::tndc a través del aire secc pui:cien no 
ser vi.a.bles t_tna "·e;: nue se depositen. í....a. coloniZac.i6n y 

sspor-,_l] a.ción son 3fec:tq.dos por va,,·ios factQ-res -?.mbientaies 
incluyendo 12 fert~_lldad del SlJ~lo~ la temperatura del aire= y 
h1...tmedad. El tiempo es CH'l f-:!ctor cot?lún para. todas la5 fases del 
desarrollo de una epidemia. 

1.5.1. -Ciclos de enfermedad y ciclos de vida. 

El d~se,rollo de 1~ enfermedad en plantas individuales o en 
pol1i~.cion1=s de pl.c:\.rita.s Qeneraltn1?nte ::=i.,;p_1_e L1.na ::;ec:u.ericia. :netói.:f..1ca 
de everitos. E.s r 3. secLten c1-::1_ aenera l mente se c.onace cc:.-110 ",::.11 c1 e 1 c.. 

de la e~fsrmedad'.'~ el cual incll:ye actividades del patógeno fuera 
del hoS:-oedante -::otno ta:nb1.'?1'1 dL1_r-a.'.1te la. inter-.,::1ccic1n con el 
hrJspe,jan te" 

En el c.3.so rjF. ~1atógenos animados~ el t.érminc "Cir::io de la 
enfermedad 1

' es pr2ferido ~l término 11 ciclo d@ vida 11 o 1'M1stor~a 
rlr:t vi,-f-~. 11

,. ra qui.? como estu.d ian tes de .~..-,fer-med¿:¡.d e3ta1nos 
in teresad0s. er1 el p . .::itóqer-;o COi!lG t.u1.::_:1_ caus,3 dE en terrr,edad Y 
r::-cin5ec: .. ~>?.nl:em2 1~te,. i'.tt<:=,-~s~dos solamente en aq'..J.eJ. :..:1s actividades 
fuer~ del hcspedante que resuitan, ~anducen o afectan el 
f'.ie:;;a.r r."'}1 lo de la erfermedad.. Far lo tantr.,, la producción de 
inóculo y disPminac·iór del mismo so,, tases integrales tlel ciclo 
je enferinedad ~ r-1.tyos c!eta l les sal"\ de tran interés para los 
f .1 topa.tólogc.1s ~ Por ':Jtra p-3.rte 'I la fc~ma. como cierto~ parási to'S,j 
f.:ic1Jl t~ti·,1cs colonizan materiales; -=1enescent:es de pl¿i.r.ta-s f otros 
de~echos pueden no ser p2+o]ógic3mente siQnifi.cant~s y podrían no 
ser- C•.:J"ns ict~rados er. e 1 :: i el .J dE l--3 ~n fer;11edEci; efl contr-as te, 
serí.~ c.l2 gr.-3.ri impo~·t--3_ncj_a en la historia de v.i.da. ~'21 arg-anf:mo. 
0e la misrr-~ '.Tl~ner-a ~ 1.a. reproc!r_~r:ció"1 sexLl2'-~ de ciertos. hortgos 
par-ece ser cln 'fenñmencJ de laboratorio y rar::\meir.te !)CLtrre en 1~ 
n-~tu.ra.leza.. F'ar lo t3.nto, est::- :10 serí-3. d·? importancia en el 
::iclo di:.: i3 enfer-1nedad 7 pe~o c!eber1..a. ser ifl"oortante c1...t.g.ndo .. - !.-·:" 

sonsidera ~l cicle de vid~ del p~tógeno. 
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Un ciclo de enfermedad hipotético y sus partes 

L·?. ~:iqttra :i.=.i r-eor .. 2s~-:nt¿1. Llr·1 di.<'.::l~a.ma. del -:.icl'.·:, de u_n,:i. e1, .",=.t-niE.'~'-· 

~io>Jt.Stica... f-·Eu·--~ ::c)r·,enien:::-~.3..., debeiTit."IS empeza.r c1:1n ..t. .. 

sobrev1venc12 del inóculo v def~nir y discutir breveme~te cae:· 

¿;{l..~-tenci3. del p?.tóqenc, dLtranL:.:..:i 1_t:1 ::11;;:;,~{0C'c· ,.::1_::;_nc.1c ~l 1ml.Jiente 
Jesfavorable car~ su crecimiento o desarrolle contir;~o. ~r-~-
,.:1rg.=.riisff;tJS:- resci~nc!en ger¡er .. :• :í:1<::::f"1t<:? en Ltn mode'.o 111ás 1.:.1 111en-~. :, 
·:5i1nilat- a. conclic.1.unes .ainr1ient.,les e;ct~erna.s a1 ta.s e: ~djas s.i21-rp¡· .. 
'\..' ,::uB.ndo ~stcs ,::..~;<tr-i:mos ns -~ean jeta.123., 

C::<::: C'c..talq·-•.iS::r ;:-,.~rte de iJ.f"¡ p,3tü,-1eno q1.1e :?.S c-::i.P·-~;: de inicia.t- une:. 
,:,,r,tenr.edad. Como e.i ernplcs obvios están las esporas de ho11gos. 
céi'...11A.s b,=\..-:·ter.:..2.r,as y part.'LCL!las de virus .. 
~n áreas templadas, el inóc·Jlo primario gEn~ralmetne es producit: 
durante el invierno y¿, 2vanzado o iniciándo·se 13. primave,·c· 
._jespué'.::~- de L(n ;:s.erícdo de inactivida.d del p-::1.tó9enr:-t Ta.mbiént 
i11ó,:-Ltlo rLti?.dJ? :: 02r cor:·s.ider·,ado aquel qu.e inicia Llna enfermeda' 
cientro de L,na pGblacion de ii1d.1vidLtOS. En árl::;!'as tropicaies,:c e·· 
J.nóc: -~lo pri1r.ar lo se prorit.1ce ,~n ::u.a lQ!..tier :cl:2poc¿. del a.ñc. 

·---""-

l...a colcn.i;~a.r:i<:J:n de l_l.f> hosped2cnte va ~eg!_fi.~ia. df? alguna manera p,..Jj" 
la dis2minación al agotarsp el espacio y los nutrimientc~­
:-:ise1P.iri~1ción implica el movimi;:~t0 del oc1.tóe:eno y_ se reft·? 
'"':'=pec.ific~"':.mentP al ric-.,lirriento del in•:.ci_;lo .. El movimiento a.1 a.Z31 
-j~l inóculo es diseminación inefectiva; un ejemplo ser{3s l~. 
-"?sporas de tH1-:'l rova~ l.2..s CLl&les se deposit~~·1 subr¡e el techo t.' 
·.~na ~ivienda. El movimiento del in6c~lo al sit:o de infección 
diserninaci~r, ~tectiva; un e_iemplo seria las esporas de la Re~¿ 
·::í.:l café oroviniente~ de u.:-,2 pl.2.rit.a d--E ca-fé~ !a'::5 cu,;111::s 
.1eposi t.a.n sobr: otr2. olc1;r, t2. de ca.fé -5uscept 1ble a 1 hori9:.:." 
Di.seminación in~olucr~ el movimientc del inócula ~ediante var·ic 
s.gen tes come e-1 vi en·t,:; ~ e 1 a9Ltñ !' e J SLle lo~ vectores cam(J 1 · 
tns2ctos, 1 el ser humano 

i_;:-1 ·1ector- es un agente anl mado qu.e 
·.:;-:.3.i_!s-~ f..?n fsr-rr12d.a.d ~ 

tra.ns,ni ~e una entidad ~t 

~n 0~neral,. les 
de wa t.ó•.;)eno:5 con 

há.b::.. tat es 
restrinq1.do de 
ff'1eC;3.r. ismos de 
.-:-ic:· ·.:-: :::1.n i smr-Js son 

ejemplos más impresion,3.nte: de ctiserpt.nación t:3C·;· 

prc,págL1los 1 levati1'.)S por el 'ti.ento .. Los pat·:J9eric. .. 
el SLlE-iO por- lo general 1\HJ.i?-St.ra.n Ltfl patr.;:'º· 

dispersión en el SLtelo.. E:<isten casi tar1tc: 
disefnina.ción c-:Jmo pB.tóg,?nos.. Alguna~ de es·~,~ 
c0mplejos y bastante eticientes ya qLte estfs1 



~s la ca~d~ del inócul~ d~·itro o sobre el sitio de infección. 
Toda.víf:1. t!-::i.Y 1;1-::err-0qa.~1tes sir: rescl\!er e:-1 relación 3. l:3 etapa 
final de disenin~ción de Jo~ pr~págulas~ e~ decir~ J.a d~spasicidn 
·::;obre la s~tpe:---fi-=ie ,::e la pla.r.ta, E;-1 oener,.."11:· la llLtvi¿1 desemf.Jeña 
,_tna fL!rición .i-'1por-tante E·n el prccsS:o O~ d?posi..:ión ~ 

LMS ~~otas de llLl\-~la. atr¿,pan las espor·a:: del a,ire y las deposita.r, 
sc:>bre Io=: '.:~jidos de las plantas, Le<; propá,Ju:,:Js grandes y 
peq,_te~os son a.tr·a.nados por- las 9otas d~ llu.\~ia y pL,eder1 se:-
1. l2·vai:Jo-s I1acia aba . .i0 desde todos los niv·elsis de la .. -:.:t!:mósferaR 

~l sitio de infección es e} ptintc, sc.1i::r"e l.-:;1. planf:?. E'.l el CL~al la 
r,e,etr·ación rio la i_nfet:c:ió!"l toma lugar.. H~t-i.das,. .3.bertLu···as 
n.:.::i.tu.r.;3.le.:~ :·.·' Stlpe-f1:::1es intacta:;. pLieden fL1nciona/'· como sitios de 
infección.. L3'. inoculat:ióri se lleva a c.::bo mediante varios 
f-~ctores o aq~nte=. tales c,Jme: e1 ,,.iento~ el ¿;•Jua!< insectos, los 
..c;¡eres h·_tm-3.n-:Js y ctros .ariiro;1.ies. InocLtlacién es el PL\nto final de 
la d:seminación ~fectiva~ 

3,. F_ene_tración 

Cs;t2. invoiucra la enl:•-adB ,je] p.3tógeno dentro de la1. ple.ta. Esta 
~1_te!";e invo 1 Ltc:rar l-3. er tracla del p.:=\ toqeno a tr-a-.lés c::i'? su.perf1 cies 
ir1ta:c:tas <nenetracii:::n·~ dire·:::t~.) '/ abertui-as naturales (estomas, 
l'?nticelas!' h.tdá.todos 1 :"lo a tr·a.\.'és 02 he1ida.s. La penet.r··aciC'in se 
'."1.:a re.·::1. J i :-:ad-.:: c•_: .. ~.ndo e 1 pa t,~qer.o ha p.asa.da a tr.~.vés de ! a pr im<?ra 
oar~¡j de la cél:_tla e h.=' ¡::·e:!etra.dc e] área ir1tercelul.3r 1.Figt{ra 
16j .. ':?S decir.. c~.1.c.nda eJ patoqeno está deritro del a~bierite 
interno de io~ tejido~ de ~a pl~nta. 

J_.a penetr~.ción PLH:!d'? "'3'.et- e -:-:t.i 'J2. o p¿t_si..va .. En el primer- ca.so.l 1~. 
penetración es efectuada p,:::H ... eJ. crpcim.iento e:::.tu.a-. o dlgu.r-• .a acción 
sabre el patógeno en si m1.s1nn!'I tal co1no l.a formación óe L.'.n tt.tbo 
9erminativo :" una cla,.tija. cíe pPr1etraci6n a t.ravé= de la CLli:!.cL1.l.a 
i~~act3. En el segun~~ c?ss~ la penetración es reali~~da sin 
acció~ algun~ sobre el patógeno~ 

e:. Infec<::inn 

l::".s ctr. tér~ine '11..!<? ca,_,.sa rrn.1cha .::ori-f1.tsi6r debido pr-incip.almente a 
q1..J.e es f?rnp 1 e'!3t1o en muchas formas v -=-i9n l.g ir.a. d .1. feren tes cosas a 
ji fer-ente=- t1.emnos y ~l'.{n a. la. iTiism2, per·sc1na .. En c,n sentdio existe 
el t'roc~so Me tnf~·.:c·ióri~ '?l t:Lt~J se in1cia normal•ne0.te cor· la 
deccsl.cióri del irt~cu.in en el sitio de infecciór: y t'?r 111ina ci...tando 
el pató~enc~ ha emnez:3.d,:; a obten~r- nu.trimentos de la planta 
hJsped-~nte~ l='or lo t.3'.:-1to, implica ~l est.:::tbleci:niento del patógeno 
dentrc1 del hospedante, y et, este ser.t:.idr; penetrr.=:ión es solamente 
1.1na pé1rte del pr-ocesc de ir-1tec.ción. Sin embargf?, Otros 



fi~cnat6ioo2s tiSd~ e1 t~i-rnin0 ~ara ref~~irse a 2ctividades del 
;.:r.atr-ge·1G Pn.;..:,-··e r~·--=n~?.tració=·i-' el t.1em¡:i.::"c e~ r~1_1e e1 (:at~:_.gent.::i e1noiez:~ 
a aite;-ar o d3~a- las c~!i~las ¿el hosoed~nt2~ Otros! =onside~~n 
.J.n-fecci.ón cGHl() 1-:.:-~ sec:u.e!- (:ia tú~ 12"'P.r.tos d2s¡,-_,.es de la. ~Jt~r.etr2.~::. 'i'Dr1 
ha'=:t2. qu~ el p.-3.tógenc, ,=..rnpi.:1..,..~ a ci.:tener nutt-in1:~·.tos del 
hospe~ariT..:2.. In-fpr:-ci.'7;r, t-esult.3. er1 13 pr,:ir!cicción de s~i11torna-=:;~ 
2.!_1.~qt.1e 1.as sfnt.:~;Toe.: s:.e,3.n in\/:i .. s.ible-:.:~ ,e,. ·:-i;np!e vist.s~ 

t"iuc:--,os p.aló9et1os pe:netr21.r1 dentro de plan::..~ a l,..::;.s cLt.P1~s ':'Qn 
~~capacea de infectar~ Por la tant~, fsto debería· se~ cenetr3ción 
:;;in ir1Tecci.ón ~ F~ pr-obablP q:_~i:~ en tales c¿:.sos ei i-i:.J:spedante ev·ad2 
!.a in-f-e;::ción n1ed i.an t:E 3. l 71u,f"Js mec,_:;,r1 i S'.!iOS qu.í.m ico:s ~ Sin emba.r-g.:, ~ 
una vez que el o~tóceGo ha iritectact·~ a 1a planta. es oe~it·~ se ha 
1:?sta.biecido dent".i---2 de 121. ;!l.:;r+~.-3. y está obts-...,;.enci,:-:'J 11u.tri,nentcs ·:::Je 
el l-2 .• él '.'.JU'?de 1.tJE'f}O ...:r_-:r.t1.11tta.r (:O!oniz.e:¡i~t) 0 .l.:~. pla.nt.a~ 

7 Co1r.:n_iza:::.i~~-

Después d~ ia i~fección, el p~coge~o nuedG continu2r c~·eci2nd0 y 
colan.1z;,.r a.l í·:os::,.edante. r..:::,ic.1n:í.;:.:..:1-: 1.é:n ~'=' ,?] f!!t.J.V1.ttientc G 
-~reci~niento de1 ratógeno ~ t"""·i:,1és ::!1= :o'.':: tsi ~.,dos del no?=oeda.nte~ 
Consiste de ~cti.v1d~~es sob~e la c~rte del patf,;eno y algun~5 
-./eces sobre 1.;i. pcq·-t·:.c:- i·::~:;i hc1spP-dante .. peFo n,::i 1.nv·-:.l:_i·::r-3 aquelJ.,.:as 
respLtes tas di:? 1 ílospG-cian te!' 1 as 1=L;,r;. les reSL:.1 t.3.n en si!"l tom3.S ?' ne 
-Jbt;;t:,~n te .:--1u.e tal es re·c;puesta.s P'Jf~den oc1..1r-~i.r- ~nte·s~ 
sj mtll t-2<f"1e.:3.fnente o de~3DL~2:;: de iB c:o} ::::ni =a.ci.é,r, ~ 

~i~ sido d~finido da d~3 m3neras: el per·iado de tiem~G desde la 
::ir-.1.1r:era. r-e·::-c,.:.est.a dP Jr: ¡:.11,::,r-;ta. l-tasi:"a la ¡:::1t-odu.c.:cic111 dE1 sintonias 
~·isibles. Des,je el punto d9 vi~ta práctico es más fác~l ~e~i~ 

desde El mo~ento 09 la iroculaclón nasta la ~ani1·est¿c1ón de los 
0ri.m,2r0~ si,1t;.:,mas . .,.is.i-:,~e-= t~u.e det.:c:·'.~,:._n i .. -:.1. ,--e~pi.,e·;:f:e i.ni-=i.a.i. 

9.. S í.r._t_oma5. 

Se ·:1?-f i;-H? cotno 
C•1..:;r- li:1 tant.::.!' 
-i_n~-r·':=•!l1o;7rito en 

resPr\/2.S de 

t.tn 
la 

,31 . .-._m?.r-, tcJ 
r-es pu.es ta -::fe 1. 

l i3. ·.emr:2r3t1_.1ra 
¿\] 

la. ho_.;:a, LIS; 

1 il' es d2 C02 ~ v u~ e~ot3~ie~tG 
r._,;;,_;-;1bi ~n i_\n ¿:_frL3.r .i. l l-2¡.ff!it?n t.-1 de 1 fol la_"!e 

o 2n3n~5mo, ~e~e~i~r ser cG~sj.dera~2~ caIBc ~i~~~mas~ Lns síntomas 
cJc? l .a plc:.~nt.a c-r:;_q·-r.;~r, muy i:.:..m1'"'¡r.::,11r, en '?.l. pri:-ceso d~ la. eni"errnedad; 
pr·~bablernent:e d1_1r~r,te; o .~ 1-•·:stam2nts de""=:pués de l.? peretración ~ / 
aenPra)men~e ~or producidos~ ~r~vés ctel Qroceso ~e enfermeaad 
t~asi:.2. ~-·.!:\ 01Lter:-~ o rs-ct(oe-a.c.i':Jn de 13.s célc:12,s~ t~.i idos L~ órg.o3,nos 
¿1. fecta0os... P·'. l rJ'_tnos f :. too,·-, t() lc:i9rJs refLt t-:.:.i1 ·~,nclJ.?ar el tér·mirio 
síntoma. el em~le~ del térmj_na eG este sertido no 2s nuevo Uno 
Ge ! os sintc.,m.:. .... s ci:.1mu.,-,es de t?n fe;-rn!"'?dad-::"s de ~1.unanos es ~tn a.Llmen t·~ 



en l-3. tem:)e·ratu.r,3. óel c.:t..:2rpa., e=- rje-cir,. u.tl-3 persona. o aPimal 
en-f.e,~~m1:i d:~s-3.rroll . .:1 :_1.r1-a f.1.ebt-e... F'erc L~rlo no ve la fiebre o el 
iricrementc~ de tempera.tL{r.;:1. er1 el cLt-erpo, pero se puede medir el 
C-3.111bio de Í-:.?.fl\J->?-rc\ttit-a c·or: termt."1metro-. En est,·-2 e.aso, es -síntom=. 
ir,visible. Esto es SCl¿:"-¡T1ente otr-a .-:a.so en donde los conceptos 
,:ieben ser" Ltriiversa1es~ es. decir~ ~.-olicaclc>a a. todo~ los grupos de 
Cf"aariii1mws vi\1os~ 

Estos s:H1 a!gLtncs aspectos del patógeno OLte ~stán· · presentes 
í_detect.ei.bles} en 12. planta er-1ferme>.3, por ejemplo, la presencia 
';!Sible de '.tl.ic~lio... 2sporas., o escle~ccic:s de al,:JLtnos hongos 
sc.~Ore 1cs t:eJ idos afec·tado~,, 

Es aouel inóc:ulo producido sobre una planta recientemente 
enfe~ma.., A cnenttdo con·5iste de E:sporcts -~s.ext.tal.1::s de les hor1GOS 
patógenos:, y es de su~a importancia en la intensificacíón de la 
enfermed3.d dentrc de la población de plantas., Ir.6culr:J sect..tndar-io 
DLtede ser físicamente i~tla.l a.] inó,:-:u.lo primc.ric" oer-o dif;..ere en 
tiempo,. lt1gar de origen y fLv1c1ón. 

Es tr.:ts ~~pieza,-¡ con la prodL~s::-ión de inói::t.<J r:i secL~ndario e inc:lt.tyen 
disem.1nac::.i6ri ~ ino-c:Lt!,::1,:::::ión ~ pe,.;;;'!!tr·ación" coloniz.3.ciC11., prodl..~cc~ién 
de sin tomB.S... respLl·2s tas de J ho·:Spedan te y producción de más 
ir:ócul 1:1 sec::_;nciAr-io,. Pueden ocLirrir h~Sta. 15 ó lb ciclos 
s,~c:L1.nd,3,r··ics· por 2.ño en Ltn.a poblaciór, ,jad-3. dependiendo de la 
nat11.ra.]pz.3_ del patógenoJ la ~t.,sceptibllica.ct iJe la pobla.ción de 
~le.nta5 y de lat: cor,_dit::!.o:1es- ambientale5:, f~,,tor-21.bles. 

13 .. F·e1:tgoénesis 

Es l~ secLlenc::i.a d~ e'V$)f"1 t:i"'.J-; por 
desarrollo rle la ~n·fprmed-:2':.ct .. E,e 

los ".':"' . .i.-.=11 es oc·1Jrre el 
se ini ci.a 

can li3. t 1-e•Je.da. del inóc:Lti.cJ -2.l siti::; d?. inf2cclón y termina con la 
t)l tiw.a resp1Je-sta del MospeC:.3.nte.. E.ste proceso involl.tcra 
·~c-ti·Iictades ta0to .::.c.br·e ~l patC,qe-'10 ;=eme sobre el hospedante.,. 

1.6. -Métodos de manejo de enfermedades. 

'!a~ii=ida.des 
ri?sistentes 

resistent¡::is; Pr,:-1b¿1_hlemente ~1 
sea. el método de cor1 tir\:.~l 

recome::Jnd2bl e eccnórnica.men te" 
pt.teden ti?f"l~r son: 

Inmi;nidad: 

Los tipo·s de 
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Ltso de var-iedades 
rnas efecti-..,-o y ma.s 
resistencia que se 



infección, si11 e~b~rgo la olanta 

·rolet-2.r.i:-_j¡:1~ Cu.andi::: 1-3. 2,,,.~·::ct-ff,ed,3,J ::.(7 '1~3,~,-,-·Jl ~a., perc, la. pl;;1r;t2. no 
iY1lte3"t.!'"'3. s1.r;tomas ··.,o no e::, ;·,1uy -:1,·fect.a.d2. 

Decend1i::rdo c2 l¿i: ub:i c:3.ción deJ 11H~:·,::-a~!SJ'10 de re--s·i.stenci:3.~ ésta. 
puede seY-: 

F~sisi:enc1-a s:<te.rn,?.: Cua.ndo las v:?r.1..edade·:::. ;::;.!'"""esen:-.an un3 t:arr-era 
mecánica o qu.imi,:-2. ,::uc~ :u";".µide 121 ner.etr·~ciór, del C"atj9eno. Entre 
,.:;;::tas barreras teriemos: i::uti-:.,_:.12 mLr: ar-:..l2c.-:?.~ p2:redes eoider-:-r:a.Ies 
resist:.entes. estom.3s r¡u.e ·:..;e d.bre~ m-'./ p!: ... cu -.¡lo ror poco =:.1empc~ 
peles epide~~a]es que ciific~ltan e! csntactc ent~e la epidermis y 
13'5 espw1-a-s a i:-isectns vectorss, 

c;esister:c.i.a. interna; Es cu.:ln.cfo 0.'.J.nqu~ J::i pa.tóqeno ~enetr': ..:on 
~dcilidad. la anf~rmedad na se desarrolla deb~jc a ciertas 
r:r.:ndicion2s 2str-1-1ct.·_1.r-aJ ::::s .::i '.Jicqu{m1c.;i..:: rr-?sentes E.1'"1 1 ::-i v3riedad 
;-~sis tente. Tales r~..3.Ct:1.orie':::. pu.~den e!·~ i=:':.1.r ante':~ e independ.ten­
temer.t? di:-""' :.a. er,trada del p¿i,t.'Jgeno {R .. p.c1s1.·-1a"; a ptteden -ser 
.inducidas nor l.3: pe:"1etr.3ción df:: és-,te (R, diná.~ica a i:-iduc:id3.l 

Entre las pri:i,:ipales li,!lí'i:..-~nt:es Jf::31 contr-,::.1 por resister:c,;_a est3 
el hec!,c que ro s1emore SE di~oone dE": est.2.s variedades, actem.4_s 
l-2.s car-.~,:teríst1ca.s de r-e:=istr=ni:-: .. .1 n.o se m6-.ntier.cn t:Jdo ¿l 

por la oenPr.a.l las '-'-"'3.ried-3(:ies r-::::>siste:.+_es ~r·ese;-1tar: 
car~cteristicas agronó~icas indeseible9. 

ti '.:?ffij}O 

otra:i:::i 

i-'các tic~s_ Cu l t, .. tra.J.~s ~ Son }as activi,jades que el no~tire realiza 
en ei cul ti ...... ·,:1 con ei fin c.e ,::re-~r ,::c,ndicir.i0es fa·lorables a.. éste 1 

nerc desfavc~ables 1 a 
,Jctivide.,1e-s r:u.ltu.r·a}2s 
:

0
• i.e lo; m2nej e; del r :i.egc ~ pod,;:<s, 

las 

~ertiliza~iór,~ etc~ 

principal::15 
labr·a.:iza del 

f,:"lP~?mie11ti:1~ Fste metor!o de m~nejo ·:=-e b-.?.s.-1 er-1 rn:=.i.ntei:er l-:1. higiene 
~n el cul i_:j_vc~ Ce m:1.nera:?1 e¡._ie ne.. ~.:,::, ::;r-e-s,;:;, ten ,=or.rliciones que 
;:ir_•.edari favC'recer ':~i.. desar-~-Gl lo de 1-? ~nf~rmedad~ pri.ncipalments 
fuent€.~s de i.nóci.1!c:. Entr? l,.?::i crin1.:::ip.ales. práct:icas de 
::-a.riea.mi.erito ?S-!: .. :~.f1: 2Jiini:1.:..1.::iéri de ,-astt-,JJ,:.1!:, elimi.naci-:>n de 
hospederos a1 ter·no's (,::i0tr,-:-:l óe ff:-.~le.:a:::, ;-- pl,:~:1t¿1s vol1.\nt,?riasj! 
podas s-~n.i ta.ri.as~ -=l iminc2c:.i.jn de t.:~J ida enf?rtno~ Este método 
incl1.1y2 la limpi0za 0 de~in~ecci6n d~ las h~rramientesc 

so~r~ todo p~ra e! 
-~dio de vectorP-s" 

m¿:i.nejG dE: ep*S!rmeda.cies 11v.e se tr21.r;s1T,i t-?n pcr 
·:-:n embarg,:, t.:.ene utilid:;,.d t.ambiéri para. ev1t.ar 

la dtsem1.n2·:ión de cualquier tipo de patógeno~ 
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Tt""at?.m.'.:.ento a la. -q;emil}A~ 1:'i,?.r-2r.t.i:~ar~ s--?mi.J.;. ii.'.:Jre de ,:8tóqe1101s es 
el prii'fler paso pat--3. ev1"~,3r· i-:1-:.: er1terre1eda.des-, El t_~-.::;tami12nto CL~ede 
ser por medi.-ocs f1.sico'.:'- 1 -391-· .. g. c:<t.~.1 i.::nte l o por :r.edi.·:J.s quí.1nic:..1s 
ffungirida.s. bact,;,,icicL~~:::::.. ', ~ ::.it:i-··a fc_q··r-:;~, di:..: i:;¡ar-anti::,::1.r semilla 
1. impia es rne,ji..a0te un :-1dec:_t;;,do p:-·oceso je ::1btención de semi~ l :J_ .. 

Rotación q_e c:ul ti/lC!~ tJ. Cc:,ns1.::it..e t2n $.1 ter;1<ar Ct...i 1 t.'!. V\.:,5 di:. di f~rentes 
famili.3s par3 r-:::J:11per- >?1 cir:!,:; d~l pat'.".:,:en::,,. c.._;3.ndo la rotd.ción es 
larga e-sta cr-:\cti-.::2 puede c·ond·.,_c:r ,::l }s e~-r·-21-i:iicai:.:.1c:n cte l.;:1. 
en fermed-a:i .. sin embargo~ 

Control BioJ.;...Qg).c~: Es 1-tr1 c3mp~"J i!t'.":1 muy ..;csarrol l~da~ ,::ansiste $?n 
ia ut.iliz:3ción de m-ic:rc.cit'"1;-3.nismos {anta;on:i.sta.s, ti1pera.r-ásit.os, 
depreda.d0res) ~ p.3.r'3. -: l cvr, tr".'"11 ele •2n fer(;,edades,. '...,as ar:t.e1.qon .. ~ stas 
limitan el establecimiento de los p.:atóqenos ~- los hip~rparásitos 
y depred2.dor-5 .,,,i ven a 2:;<perisas del patógseno { espo~-r..s) 
pr1.ncip~lmente roya.s~ 

Cantr.91 L1uímic:a: Este Métcir:1,:¡ de contr:>l 2s tino 
desarroi I a dos, scbr~~ todo pat~a el c:omb.a+..:e de ha:ngos'" 
la apli.ca.ción ~-J~ Eustar:ia:::: qui111i~ds de .orig::n 
_; nor-gá.n i. ca. Es tos r.·r· ;Jductos pueden ser usados en: 

de J~s más 
consiste en 
orqá.nico ~ 

Desi~fecció~ de s~tel>:J, ';;-·2 tr2.ta óe ~usta.ncia.s norm,=;.linente 
-fitotó;ricos!i por- le qt,.e =,e: a.pli,~:an c1.l setnillers ant;:;.5 de li't 
sieíftb,....~., estos ?ro,:fur.tos tienen efer.:t,;:, sot;i-~2 l 1:iS di fe,.....entes tipos 
de plagas (hor;gas, b.:.,cter1.as, r121nB.tl"ldcs, Lnsectc.,s, i-'Tí-:;il'e'..::~~s; .. 

- Tra.t.,Jmiento de s~mi.11.a~ Son 1,:rsductos qi.;.e- tienen la .-.::a.p¿¡;.cid~d 
d€. oenetr-,::-~.r· en la sei11~.lJ21.:, de marera ,.~1-2 ~tider, c!Bstruir· ,al 
pa-1:.dger.a que "?i.':.1- en::·'--tent1--E ·=..::ibr~ e der:trr., de ésta. 

- Asper5iones e-n el ~ct.m;~: .. ~ Ccri-:;titi.J.yer. 1:1 m,.;tvoria d-e 
-3.::tu.-?,les, ya. se.a.n rrctect,;.ntes o ,.:-•.i.rativo~., lds cu.ales 
al patóqe~o r:or; el 7ir. de rs:ch.xc.1r la iqte11i...;5.cta.cl de 13 
-=?n e 1 ~ampo , 

prt.:dtH.:: tos 
se a:pli~an 
entermedad 

Tra 4:-arníe-n tos p~y:::;. :.-caserh~ ! t~l-gunos prcductos son 
prevenir las enfermedades c;ue ':.~e pueo,3r present¿i.r 
:{lmacen~dos~ :-:,i=1.usad•.Js y,3. 3ca p-:Jr i:if'::ci:icine·;;; ~n 
in feccln;ies qui.? r.:.H:ur rar, e!"'! e 1 .,;.lmacéP ~ 

.;¡::l.cados para 
J?'.1 pr,:Jdttctos 
E'l ca:11po o 

Dependiendo del momento d~ !a ap1..1.c.:::\.ción en 
apr-ición de la. enfe-medact~ ]0·5 fur;q.i.CJ~:::ias 
oroter-tantes,. cttrativos. e-r~·adic.3.ntes,, 

II. - AGENTES CAUSALES BIOTICOS. 

relación 
pueden 

la 



2.1.- Hongos fitopatógenos. 

2.1.1. -Introcucción. 

Un grupo nr-.:nci:>a1 de ot·(~:3ni·:s:mos fitco..:.:.tóqePos el.= el de )c.13 
hrJngos, de los ,:..u,:+~e":, se ::c::ocer .JJ ... tu2,lmente m,~s de 8;000 
-::spec:ies c.;;i.pace:= de ¡:::-rrrn:,c:a.r -::1.l ~e'..! e11o!- de 9,), (jQtJ ~r, fer-rned2des. 

Los horicos tienen r:-.,r0::-tE-: .... J :3(1,::?.s sobresalientes coma 
crecimiento r-~.Pi".1c~ rerrcducc:ión e:.ola~:,/'3 '.' fácil dispersiór~ ·"/ 
alta capacidad ,Je superv1.ven:::ia ,1 tr--3.vés de sus e-Stt:u.ctur¿._s de­
resistencias~ ctehido a ?stos sus ~fecta3 destruc~~ras sobre los 
cultivas !-t,.:in re"S"-·.1.l t-3.do en mu,::hc:s 1=1..;¡sos ca.t2s'1:-.r-Cti cv~, 

En el cuadr·_:i 1 se r'~~esent3.r. las ef"'!f·21-med2des 1e las pl2.r~t¿)s de 
nrlgen fur1-goso que 2fectan l¿\ <?t:Or;ul'r!i.a. de iiic'3r¿¡g•_t<::'a 

Cuadro 1. Algunas enfermedades de plantas de origen fungoso de 
importancia en Nicaragua. 

Fu:·L~~v~ <! ~!E~El'I.-E •. Di>EA·D:LA.: -¡ ··· · AGEhlTt cAtiSÁL: • .• : j : . n1srP.lBIJtÍON: T r.É8~Ú)A~ 
¡;..:::.::..":.e' .::..".:...· ......:::"-:.""s.::;"=;:.:;::.-·-· -'--'f._·~· --- . . . . . . . . . . I-· . _ .. _· ·_.:..:.: f <:"1 

lf-B_a_,_,a_n_o_4 _S_i~g:..a_._ t_c_,,_.J_n_e_a_,_,. __ _,
1
'1-1_v __ ,:_-:.'_:E';..P_,~_a_"-_r_c,_.l_l_? __ ~_,.:..f~ .. -"_._;;:_,_:-:-_,_

1 
_:~_o_i_:-._a._n_d_e.,_q_a. ___ ._ __ 4.;..0_-_,;..o __ ~1 

Café ~\J'f . .::. del ,:¿•ft"tc ¡ fif:?I'!':Iie1'.3. t'astatrix / /,:1,:ías 1,:..-:; :,::nas * 
M.anch,;l ,Ji:;:· hierra 1 {erco:_;o .... ..,r2. ,:o.f...:t::i(:cla ! c.3f<?t.:i.l·?!"-?.s I 
Antr-1,:-no~is 1 ~Qllef:,}f:-;,',:/:u.m 

f-----'-----------fi:~_(f2 3,11.1:r. ·._E_c_f_r_c._ t_o_s-'\--1-----~---'----i 

I Frijol Mttsti~ hilcch.:,s;. l rha:-;:1thep/;.,.,ru.::.7 ---- I!.· En todc d pais 

1
: 70-91) j 

j c1 . ..1c1.1~rj_,; --.-~ _ ¡I 

¡¡_T_o_m_a_t_e _ _¡__T-iztJ!i.--t-,,-m-.p-,-~-_,1-0-, ---¡ Aitcrn.-:JJ .:..:."'? .::·clan 1. ¡¡ E!1 todo el pa.ís I f. 

1

1 

/L----..,J_ --+ Scl.s•,oUum r,,Jf',,., i--·----l- :] 
Caca de Carbón de la uh ¡ :!:;U l~q,., 5,:fr.,2-tna<2 ! hci. fic~ ¡ > 30 ' 

lbA=z=ú=c=a.=r=±-=ª="=ªzvca r ----:.:.=--~~::::;:;;:"·:......L.- --·==== 
I No han sido calculadas. 

2.2. -Características generales de los hongos 

Los hongos consti tLtven 1_1,n grupo €special dentro del Reino Vegetal 
oor l 3s ::,ig1.1ientes i:ar.acterí;;:ticBs: 

Carencid de clorQfila 

Al carecer de c:lorcfila estos arga.n1smcs no puEeden ,_,tilizar· 
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e!"'!e~g.í..'3. Iuniin•:Js~ 
ambie¡, tf' En que 
~ará.~.i tus~ si se 

pa:-- lo que se de$arr·o1 !.-2n a E~~pe!"1c;as 
viven:- co~virti&ndase er·· sapró-fitos o 
desarrol J.an •.. c,:;pe,,s:,as de ,_,na planta 

de!lominar. f1topatógenos. 

del 
en 
se 

Esta c:.-3:ra.r:te"'"'ist .ica_ 12. r:resent:an la wa.ycr i-:..., cte: lo: hCfHJOS., Las 
hifas, tipi.cf'mente :e prol~rigan :?11 ·?:.ta á¡:¡ir:e;; .. 

Esta car-ar.:t-:rístic'3. es básica par·a sep.3:_rar los hongrJs de las 
bacterias~ 

fresencia de ouitina en la,:; P?redes de las ii-;.fas 

La qui tira ~s un pal isacárido qtJI? se cara:.cter J.za qL!imicamente por 
1.tri grupo de ac-ettlA1nl.nico conectado a restos de glttco-:sa; esta 
".5u.bstanc13 nunca: s~ encuentra. coma comDon.;,nte ú:,ico, pert1 puede 
1 legar constituir una proporció:1 consitii::·:··able de J.as p.aredas 
r:elula.r-es,, 

Reproducci.ón, :-~or es¡,oras 

Estd-s esoor.,i\·::; pt.leden f-ormar'$-e se:1uai o a.se:n,.121.lmente,, Algunos. 
h1::Jngo=. na torma11 espor·as ~ 

Mi.celio, sama \:eoetativo de los _hori~os-

El soma veget.ativo de los horigos l?s un con_iunto de f.ilam~ntos 
,nic:roscópl.c:os oue crncen y se ramifican en todas dl.rec;::iones, 
extendiéndose sobr-e Cl dentro i:!el SLtStra.to uti li::!:ado come 
3limento. Cada. uno de estcs filamentos se conoc? r.::~n el nombre de 
ªhifa 11 

'/ al l'."'.onjL~~to se le denotr.i~1a mi,::elia .. 

Hi fas. 

1 •• as hifas sa·n tubos \:ilí.ndricos qt:e .::onsisten de una pared .eirme 
c:ompuest.;1 princip~.lmente óe ottit1.na y ctrr: roli:s~1cár1do como 
celLtlosa,, En la.s httaS se er.,:uentran p¿iredes tr,:;\f'\S\tersales o 
septas. Efl ~l c,:iso de los hongos infer1cr·es rara vez oc:u.r·ren 
septas y e-ntonc:es se dice que el mic:elia es cenoc.i.tico .. En el 
micelio de los hongos superiores s.,-. encuentran septas simples 
e:<cepto en :es Basidíomycetes en donde las septas tiene!' un 
engr-o~amiento ant!lar llamado "Daliporoº (Figtrra. 1 '/' "2)'" 

Las h!.fas son 
materi¿,.les. La 
dirección, pero 

un sistema de transporte pare> todo tipo de 
cor~iente del c:i toplasma pL,ede tomar cua lqcder 
gen~ralment,a se dirige hacia <:l ápi¡:e de la hífa; 

Las hifas forman estructuras modificadas que en muc:ho casos son 
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importantes 
• - .¡.. -
lí~TeC"l.VQS,. 

para la sL:oe-·;iver.cia del hor.g,: o en l<.J-3 procesos 
Por ejemplo las clamidcsoo~~~. l8s e~clerocios 

t- .i z:::me:rfos. 

Las (.:la.midCJscora.s. son estrt.1ctu.ras de re-:;ist2r:'.:i.as de raredes 
q~uesas que se fcrma. pc:r l ::!. mai:.ii ~ic:-3_,:i.úr de '..tna célula de las 
hi f,3.::- de un hc'.!go ,. C·_1_a.r!dG el rnicel io mu.ere, e3tas 2str-u:_:turas 
pi?rma.nece11 vi vas )' se ,;,_Car.itar, ;Jara. sobre,,,--i -... i..,. en cond i ;:iones 

condiciones ¿propiadas las 
e! emidospor,::1;s a me:1u.do germi:1ar: 
verd~.der.3s (FigLtra 3 j, 

la.s 
de rn-::\nera si,n.i la.r-· ¿. l ,:,:::; espo¡~a-s 

Los f:izomqrfos. s.cin hif-9.s ::::-~e '32 L1ner longitudin>:::~lmente par:.~. 
for,nar cordones mice:.iales~ Arrr;iílar-i=-1. mellea. forma r-1zomortos 
que parecen i3.gujetas cuando se desar1--ciil:1n en 2~ tejido radical 
iFigt.tra 4j ~ 

Lo-; Escler:1cio'::l la.s hi f.3s :::e 
~os esclerocios teman 

ci2ner~ajfl'ente C'lnsisten de 1_1.na 
r;u.e rods,3 una m-3sa ::ie hi ·f ..::1.s 

2,gr-egan ie u.n modo ma.s a ff1:.::,os 21 
f0rma~ y t~maño~ diverso~~ perc 

cubierta. de célt.•.las de p3.r-2d gruesa 
entretej 1d2.s de pa.redes j2 lgadas. 

Ejemol•.J, .,.. R.hizc:::tani.3. sal,otr,j ei escle-rot:io no tiene c:...r.bier1=.a ~ino 
::-ue r.onsi s te de hi f a.s e:; t ¡~·ete.J id.as de paredes o~-ues2,s { J: i gLtr a 5 i ~ 

t._25 cé:lela.s d'=!l mice1 ·'~:i están compL\-?Sti\s de pared ,:-elul,J.r 1 
prótopi.3'-5ma y unCJ o rrás n(cleos bieri de-fin1dos y organi-;::-:;.clos, 
.:-at:i-3 u.no nrov~.si:o d.e membr3.n.:=i. nuclear-. Ln r,.jci.eola y bandas de 
cromatina~ l ¿is c1_1ale~ se org-'a'.r:1.tan er, c.rc.:Hno-=-omas durante lo 
di·,.i·:::i1n celular= El ~rotople.~m.a del pu.;~ta d2 ·~recirniento 
j ·?'.{tre,no termir:al de la. n1 f,~) sint2t.i..za por ctei::er.'~s di f2rentes 
;_::la-ses t±e en:-:im.;1;s y muchos á,:i.d::,g '.jrgáni.cc:s- EstoS ác·idas y 
2nzimas -;:;e di-fltnde >::;. tr,::;,.\'és d-= 1.a p,;'tred cel1.:l;;:.1.r 'f actúan ,s:obre el 
3u.bstrai:o donMe SÉ encu.entr¿,;_ el hDíHJCi. Así, si un '1angc crece 
sobre madera, las SList.:3rici,":!s Qdími :::as r-esul tctntes se di tunden en 
é"S':a.s, descott.poniéndoi.a en subst.3nci3s simples que pa.san ei.l 
r..icelio y ahí so11 conveFtid-2\s en md.":. hongos. 

L~. r:.?prod1-tcció11 es la. fcrmaci.ón de nu.i:.'°"',t:J'S individuos ou.e tienen 
todas l¿is c3.racteristicas típicAs de la. esp'ecieo; En los hongos 
'='.;-~isten dos tipas generales de ,·epr:Jd1...1:::ci-jn Asexual y Sexual .. La. 
reprod1_~:-c.tón asext1..3.l 11~.mada 3 veces ·~omá.tica, vegeta.tiva. e 
.!.!11pl?rfer:ta~ r~-::i 1.nvolLtcra la. :...tnión de nú.c:leos células sexLJ_ales u 
,~·rga···os se:-·u¿ J.es a sea ¡,a hay di ferel"\ciación de f-9.ses nucleares. 
€:t la rep,-oducción sexLt-3.1 2s caractet-istic-i:l. l.a f.1nión de dos 
rdcleos~ 

En i a reproducción se:<u.a-1 a .ase'.~U-3.l el talo completo puede 
r_·ni-ivert.irse en una o más e=tructuras rúpruduct1.vas; es decir~ no 
c::Jinci-:1e en un rr..ismo ir.d1.vid1_lo las fa-.-ses repr-oduct.iva:- y 
·"::om-21.tica. Esto:: hongos son l la.:11adcs h0lacárp.1c0s; est¿i.s fwrrnas 
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L.a r-~prod1..tcción ~.seY-i..tai e: <'!l.áS· i1-n;ia1-t.ant~ qué la ~e;-~Lta. l /3. C,tte de1. 
lugar a LH1.a mayor p;-oduc:ción de :::tdl.V.:.<..ctuos '52 reµit:: var·ias 
veces durAf"lte una. esta,:ión tFigL;ra o 1. 

!_o:.: métodos de reprr,d;_ti::r..:ión e.s2}:ua.l comú:1mente encor.trados en los 
!"·u::,ngt:s son: 

.~.- Fragment.-:=-.ción: fragm2nto -jel so1!1a que da_ lug2'.r :\ ~1n nuevo 
individuo. 

b~- Fisión de célula.s somáticas en c:éli..:.las hijas . 

c .. - Ge1'ación de células o espor.as ~Dináti~as en l:3 que cada. vema 
produce uri nuevo individuo,. 

d .. - F·rodtlcc:íón de espora: qut2 
qermínativo" el cual c:r'?c:e 

ge~·mi nan para for-mar ur. 
da Iugar al micelio~ 

tt.i.bo 

La ?""eproducci ór, asex!..ta l es ttna simple duplicación del crgan1. smo 
basada en di.vi?.iones mitotic:as d~ 1~,s núi::lec'!i. 

En las su~divi,t~icnes Na:-t:gom1,,·::<.!tin-a y Z\.,qom;1,:ot'.fJ~;; se producen 
esporas asexuales l la:1.m.ad.as espcr~.ngi6É·JJO~-a.s le.s c:uales se forman 
dentrc d~ un ~aco o espor~ng i.c - El e$OO!'"'~'\ng io P'~tede ser de forma 
vari.ada y er alqonos ca.ses r.o se d:i.st.::..:··,gue de las hif3s ~ En 
~lgunos hotigo~ acuáticos v -:;emi:i"?.c:uátic:cs el contenido del 
esporang.w esta. formado de pec¡u.eá'i,;,s espr,ras motiles con flageles 
l 1-~madas 7ooE=pcra.s. En -3.lguri-:-s iJo!1'vcetes .av.3.nza-dos cnn micelio 
aéreo los es~or~.ngios son dispE?rsado~- '/ se les considera como 
conidios.. Los h~no;io~ c-3'.u.santes de miidi!..ts vellosos son 
característ.icus por ia form2.ció11 de espc)ra:.ngics que ft1nciot1an 
como c:onidio,;, (Figura 7). La ,-ep:--:id·:.=ciórt asernual por ::Dnidios 
verdaderos es común en "las Ascorr.ycet-?s y en los nongo~ 
i,nperfectas '/ ocur·r-e oc¿i_s.1::1na lmén f-.e en 21.lgt(ncs Basidiomtcetes ., 

Los conidios se forman ~obre est:rt!.C:ti_trzs l lam2das Conidióforo-s y 
ocurrer> ! ibre,,¡er,te e> dentro de estructüras especializadas. Entre 
las est,.ucturas esp,aciali:z,,das están : 

~cérvulos: Es una es+.ruc:tura, 
conidiói'oro,;; que se l,;,var>tan 
estromáti..c;is lFig1.,r.a 8). 

abierta do~de generalmente crecen 
de •.ma masa de hi fas más o menos 

Pi::nidio: Es un cuerpo globoso en forma di!! pera con los 
-::on.:dióforos mt.ty cortos en su interior.. Los pie-nidios pl~eden 
estar s,biertos por un poro (Ostíolo) o cerrados completamente. 
Varía:, en ti:?Jn3ño~ forma, color· y r:cnsistencia (Figura 9)" 
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E.$po:"'odoquios~ GrL1PO de conidióforos .:;u.e se lev·antan eti la 
superficie de un estroma iFi.gur2 10)~ 

Sinema! G!"·upo de conidióforos, nc:.i-- l,'J gene:--·iS.l unidas ~n la base y 
sepat-ado:::; en ~as puntas en fol"'ma de pl~_.tme~o (FJ.gt·-a 11). 

En los hongos ti.e1;e l 1~tgar ~ed i,;:1.n te t 3. unió~ d,: des nüclecs.. El 
oroces:: oe la r-·eproduccjór, se:-::_;J1l oresrnt.; tres fases::: 

Pl~smcga.inia ~ Unión de les dos p-t-otop 1.-:.stas 4 re1)ne l:.Js :1úcleos en 
el interior de la misma célula. 

C.a.r1ogania.: Fusión de l,.Js Co:s rP.1cl~:..1s ~ :_¿¡;. ·=aricga!TI:~.a si.gue a la 
plasmogamia casi. ;.;,mediatamente en mu.cho,s hcngos p:'"imitivos:., En 
los hongtJs .n~.s C<:Jmplejas, estos dos proce;;o-s está.11 sep-3.ra.dcs en 
el t,empo y escac:io. 

Meiosis: Red1-~cción en 1.a CLtaJ <:=:-e estat.'.ler:e el estado ha.olaide .. 
Los órge\nos se1·tuales de los hongos se deriomin.3n gametangios; 
e~tos órganos pueder. f;;,rmar -::élt.\l-3"5 se~·n..1al€ls di ferentas 
denominflda_s gametos,, 

La !~eproduccián sexual en los ~,:ingas inferiore,s da por r~st.tl 4:.ado 
la formacion de esporas de reposa o resistencid, de paredes 
gri.JesaE; 1~.s c:ua 1 es están .adaptadas ;::ara sob("evi v ir de llna 
estación a otr~. y de aq\..ti st.t imp1~rtanci3,. en !.s perpett..:.ación de la 
especie. En algun-:>s Cd.sos pu.eden per:11anec,2,r vi:3.ble:.= dLtra~te 
mltCh·:JS af)os .. Efl algun.:,s hongos inf2ricH'"e'4.E. la ~Spf_;r~ de r-e-ocso se 
forma come resu i tado de la fttsión de dos gameto~ ,11ot ;, 1 es,. E"n los 
Oomycet:e§. P-='tógenos de nle.qta.s~ se forma: de L~na oo5pcr3 de 
parecies grtiesa~ como resttltado de ia fertil.! .. z:c1.c:iór del 1.Jogon5-o y 
e J. at1 t.J?r ié ir;~ como ac.ur re en Apht3.nomy ;::es P;t +. fii '}.m y Phy toph thora y 
en 2.gentes ca.Ltsaies de los mildius. veila:os (F'igura 12)- Si hay 
c:opLtlac1ón entre g.:lmetangios que no pi_teden re;;:,.,Jnocerse o 
distinguirse cnm".':t femeni.rH.1 '/ ~11a.sc::1-tlino, le esp·:rra r~sultarite se 
llama Zigóspor·a. como en Rhiz::p¡:s i Figut-a. 1.):! ~ 

Las Asc:cmycet,::s se reprcdL~cen se;<ual~si:r,t2 ;;cr asc:osporas que se 
produ,:en dentro de estructLtr.3s quP t.i..enen ·f,:Jrma de un saco 
{asc:a:s} ~ estas se forman libretfiente 1 o por !o común dentro de una 
-estru.ctLtra especial, el Ascocarpa (FiqLtra J4) ~ 

L.os B~.sidiomycet'€S:. ~e car':?.cteriz,a.n pot- E.a formación 
estructura en forma d~ ,:lava~ el basidio, en el ei{tericr 
se forman basidiospn""'aS ( F ii.;;1.!r,3. 15) ~ 

2.3. -Clasificación de los hongos 

de una 
del cual 



Los honq0s tr21.di..-iCJn~ imert~ se i 1 21.n :orisider-e.da co1Tr:. un subreino 
del F.e:!.rio '..leget . .;;1.l <:':i.:tP .::--111i.:.1a:·1:~.:J~ :?'{Í':3'rPn b::tses firm-:.: p.:3r.':!I. 
considerarlos como ·_1n rei.r,o ?.oa:-::.F!-- ·:?cuiva.ler·te ?. J.2.s plc.ntas y a. 
los animales .. Cui3lc:,_,i.e;-3. qu8 sr:·'J s1.t ubicaci6r t.3:<rJ::::imica,- es 
conveniente disti:,guir }es ;.~crHJCS sin pa.t-eó celuí.a.!'"·· (Hyxoay,=ota) 
,1 lo'.3 verd;::1d2ros hongos con p¿q-ed ( [um\, cot~ _:; y i 0Lsi;0 dividir -3. 

le•-:, hongos con c,.:3.red er. e i.n,::-f'} grucci,s p,,. i;-1._i.p::1.l;.¿:,.':'. der,or1;.1.na.dc,s 

rf as ti g,:Jmvc(i i: i n3." 
De1.1te r.:-.:;,~1cr.1t i ~a~ 

Segúri l.¿:\s t~egl.;,1.s inte.,...na.cl.Dn3ies je n:::irrer;,::i ::i.tu:-a 
nombres de la-s div1-sior.es cie hongos d?tJer. te:--mir,.:::r· 

botá.nica, 
"'" mycot~, 

los 
los 

de 1 a.s s:_\b-d i v .t sic,nes en m'.{c:otina; J. ris de l 2ss. ;:: li;:1.-::ses ~ en mycE:tes; 
y lo-:: de l::1. subcl~'::.-:i:::s en mycetidae. L._.:;s nofolbr·es :fe lcis :jrden'2's <:?n 
ates~ la.s de ] ::'.S familias en aceae. L,.::is gé~et~::Js ': especies no 
tie,-:en ·l_er1:.in,2cio~es propi::;.s. 

El nombre de u.n on:;ianism,:, es un binomio, let pr-imer~. pal;sbra 
designa e} género donde el organismo h~ sido calif.~cado y la 
segunda es a. rnenttdc tin adjetivo qLte des,=ribe el nc,mbre y jenota 
la. especie ~ L::::s bir1omios descr1.t1ep lns orga;-:.1<Emos y se:: det-.!.van 
del grieg~ o del latin~ ~l nombre del ~ientifico que J?scribió 
1--~- e~pe=ie siqu.e al binomio E.J. it"/¡iz:;,:t(11:i~ 5olar:-i Kuhn. {~.!.gu.nos 
C:ir!omJ.os ,..-an s2g1_,idos de dos nombr-e·-;:; el pr-imerc de lc1:=1 cu-2les 
est~ e~tr~ parén~esi5 Ej. Ramular1a ~has~oli fLrummo~d} Deighton~ 

Cuadro 2. Clasificación general 
Ainsworth (1973) solo 
importantes 

F l <3.sm.gd i \'.J_Qht1ro1n·1 ceí:es ( mchos 
pequ.eños plasmoó.1os parás.i ~_r;s 
si...ioer-iores. 

Me'.s t .i{: 0m:_,.. cr:i t.i na 
( :oospor-a.s J .. 

Producen 

de 
se 

los hongos 
muestran las 

Basados 
clases 

en 
más 

m11cilagi~os~s endopa~ásitcs\ 
di:.: ,3l1~1a_s~ h.:JnqGs y pla.,'",!"a.s 

~spor.3.s asexu.:o.les flageiadas 

1.. Chvtridiom'-.,-c?tps: C-:3.deria-? celi.~1.:u·-es pri1nitiv3.s, a ','eces 
a::1herid.::.s al 3LtLl-str·a.to por inS"dio ae rize,;J.;Je·5 que t2,"m1nan en 
pu.nta ~ L.~.--::; 7ccsoor!3.s tierien Ltr s·c íc f la.9el o posterior t.ip•:J 
látigo. 

ii Oamvc'3tÉs:: t"licel.i.,:, cer.c:cítifc~ 
flaqelo~-:: tino t.1 po pi.nc.:~l dirigido 
tipo latigo dirigido haci~ atrás. 

l.,;;,s z:,ospcras ti,2n2n dos 
hacia el fren~e y 8tro 



B. Zygomycotina; Mii:elio cenoc5.tica, las ssporas ase,<.u.ales no 
móvil.es se forman en tJn. es.pnrangin .. 

i l,voomycete~: Por la gener~l 3apráfitas~ 

c. Ascomycotin::1c: 
a-5extta.l es no 

Micelio :i;;ept~do e 1CT-vadur.a las espordS 
se for,nan en espor.angio, las esoor2s se?{uales 

i fj~!'liasc:orovotiQ..~s_: t.ev,~dur-·a o mlcEl iale~ ~ el asca r.o está 
encerrada en un ascocarpc,.., 

ii Eua<écomxcetidae, Miceliales; las ascas están encerradas er, 
un ascocarpo. 

Os Deutero~ycotina: 

i Hvphamycet-es: Hiceliales, la·5 esp,::ira.-s ase.:·n .. 1ales 
se formfl.n en Ltna h1 fa simple o t?n ramas 
i conidióforos). 

lconidios) 
de hífas 

íi Coelomyc:etes: Miceliales: las espore1s ase:<Liales se fo,-man en 
conid1ófc.ros dentro de un,;; estr·uctura e,n forma de botellé\ 
( p.i.criidio) o setbre :_tt1 estroma ( acérvLtlc} .. 

E. 

i 

Basidiomycotynai i1ic:elio 
ase~uales ausentes o ·:ot'flo 

septacta o levadur21c,5, ~sporas 
,;,r, los Asc1mycol:ina las esporas 

se:xLtales se formen er. un b:asidio .. 

Tel iomycet~§.: Sin L!n C:ltt:rpo fructí f~ro 
contenga a los:. was1dios; p,3rás1 tos oe 

(baBidiQca~paJ que 
pl ant.as st~periores 

ii \i',meonomycetes: El rasidi,::,c:aroo es u.na ;;eta o tmé\ ,-episa con 
los b<11s1d.i.os descubiertos. 

í. l .i Ga~t:aro,ttycetes: t:i ve!""sos bcsidiocar-¡:ias que encierren a los 
b-2s1d i os .. 

En i a división MYYOMYCOTA, l.; unic~ clase de interé~s f i to¡:,<1.tógeno 
es 1<11 clase plasmodiophoromy-cetes que son ho'1gos endoparásitos 
Ot.!e no forma.n cuerpos frLtcti. feros y: St.\S zoosporas son de tipo 
piriforme con dos flagelos de diferentes t,,maño tjpo látigo. Son 
holoc.a.rpico<e 

En la dtvisión EUMYCOTA el grupo Ma,;;tigomycotina incluye todos 
los ho,,gos que producen esporas fl,,gelaclas (zoosporas) y que en 
SLt mayoria, requieren de aqt..ta. libre en algUn esta.dio ds su ciclo 
de vid". Se dtstingw~ dos ,:l<,ses principales ; Chytridic,¡,¡vcetes y 
Oomv~,. Estas cl-±lses difieren, entre otras, -=-n el número de 
flagelos; los Oomycetes di fier·e~ de otros 9rtJpos important:.es de 
hongos en aspecl:os básicos que es probable qt,e t.enqan un origen 
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evolutivc distinto 

El. i;,rupo Zvgomycotir.d r,n presenta eesp,:iras fiageLs.da-=, •llóVl.lE's, 
pero se asemeja al grttpü M.9.st1.gomycoti11a al men<.1s 12!1 LH'1 aspecto 
importante: 13.s esporas 2.":!E?'.<UalEs se "forl'.f!af'1 ?nr seg,ner.t:..~ci6n 
c:itoplá?rnic.?. dentro de unci célula l 1~ni.:1da esporangio.. Este se 
considera co,no una e-'Structur-2 pr i:ni ti va~ p1:Jr lo que los 
Masti-;amyc1:'itina y ls.~ Z~1qomy:"."J)tif1~ -i:;c:.:: a.:Jr~ir21.n C'.'.J1"flO hongcs 
.inferiores.. Otras ca.racter~:í..~ tic::is que COt1!0a~· -:··en e-stcs 9r:_i_p.:,s son 
el '1scho de que 'Sus hi fas ::e,.r"i:::c~r d~ 0-2ptos y StJS hl. fas 
v·egetativas tienen pc;c:.~ capac:id-3.d~ s.1. es que 1~ tienen~ ¡.:1.ara 
-3.rastoma.rse o fusionarse entr-e si en c~.-ertos pún.to·:s -de contacto 
f característica. con.ún en los hongos sL~per.1.ares) .. 

El gri_tpo Asco,nycotina se ca'."".a,cteriza pot- el desarr!ll lo de esporas 
se;..;ucles dentro cie u.na r.:éltlla llamad.a asca,. Las asparas -3.se:,;ual:;..,s 
:-.P les denominan conidios .. 

Al grupo DeuteromycotinE .. iric:lLtye por ;::onvenio a todos los hongos 
qu.e rara. vez presentan una. eta.pa se;~Lt¿, l o se desccnocE ésta ... Los 
DeL:tsromycotina se as>::1nej a.n a los As,::o;TJycot ina y cuando se 
desc:ubre'"1 las eta.pas se;{ttales gerieralmente se les clasi"i"ica en 
ll;StO$-. 

Los Deuteromyc:otina pr-e=enta cu.:1nticsos probier1as de 
nnmen::::latura" Se les n-=mtira de 2icr.1.ecdo ce!""! las etapas que 
comú.l'1merit.e '?;e- obser-·lan: l_5s 2ta~as ase}~u~ !.e~, o II imperfei::tasn .:se 
denaminan ar.a.morfos"' Los géner-os así ider.t.ificados a ver.:1:s se 
,::,~:r,ocen corno'!géneros-forma~.; 11

, l::;s ejernplo3 t.ipir'.'O':- son 
t·e,->icilliu'!P y Aspergil.l'.1;;~ S'i 5e ancue11tra.n l<:s et.;,.pa.s Se}i-uales d 
•!perfect3.º denominadas te!eomorfns, ent,::,nc.e-s:: se les tier:e que dar 
un nofrhre .e.prcpi.adc a éstas v ~T nombre tel.-:mó>--f.i:::o debe 
reS!mplazar- al n8mbre ana.mórfíc:c,.. Por ejemplo el qén.er~ 
4:..~ !:i~ rg i l Ius pr-esef'\t-an eta0¿:1.s se:·'.Lt~ l::;,s JT1u,y di,st int.:1.s cuando meno3 
en n1.teve géneros dt fe,...entes del grt1po .J.t:..~,:c:11r. ... ,.1.:-0t ia . .3. 

El grt.tpo BasidiornycotiP3. i;·,c:lv:,:e a lc\s setas r t:wng-o-s. qLH? forman 
•:Lterp-r:-::;:; fr;..;ctí feros en for~a de r-epis-3. ~-abre ia w,a.ó~ra, pera 
.inclLtYi:? también dos gr-u.pes in.portantes dt> fi topa.tógenas 
>nicr<JS'.'."Ópii::os" la3 r;:"iv--3s y· l.us c=l.rbcne~s ~ L2 ::-ar.-:\cter·ística dei 
grL1pc 1nclu·1en la r.1rfJÓ;.!_cc.ión d~-: espc1r---?_~ se;~Ltalt~S en una célula 
especial l la.ma.da basidi0, y la. t-ept .. odttcción ase:<1.:al (cuando la 
h~y) se reali,!·.3. pc:r CO'.iid.ios o ~·~~pot··as -::;~m-ej.antes~ 

SINTOMAS 

Los hongos f i tc\pd tógenos prcdcr:::en i..1.n-a gran di ve-rsida.d de 
sintomas, los cttalí?S se ~xpr->?-s~'.'ln desde 111an,::¡,.3; foli~res hasta 
,narchit;\mi~ntc, dE:' ple.ritas~ t.ns . .4scomvcet~s / f'euteromvcet&3 
cat.isan la ma¡'c-;r ,:.,1ntidad dr::;: :;intocr.3.s dehidc, f1.1ndamentalmente a 
qt.~e l·'Js f.,euter<.,~v1:etes ·:;en 1.a fase ase;<: . ..t-al de n11;.chos ,,q:,.:.,;omvcetez 
( Cttad ro 3 i 



Cuadro 3. Principale5 5intomas que causan lo5 hongos 
fitopat6genos 

·----!-----·· 

------ ' --·-

Roras 
1. 

·---' . = ~_:.,_~:::. ' . 
----r--- -<-+·- -------------!·----

. X ------~ X _J_~-~-:J 

Pudricíone, blandas 

Pudriciones de 1adera 

Pudriciones de tallos, 
r1íc.ei 

Sarnas 
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cuadro 4. Algunos 96neros de hongos de importancia a9ricola en Nicaragua. 

DIYISIGH/SUB·DIV!S!OM CLASE ORDEN FAUILIA GENERO ESPECIE ENFERIIEOAO 

EUIIYCOTA Chitridio1ycetes Chitridilles Chitridiaceu Physoderea Maydis Peca dtl aa!z 
MASTIGOMYCOTINA . Oo1ycates Peronosporelu Peronosporaceee Pythiu1 P. debaryanum Mal del tallualo 

P. café, t01ate, 
aphar i der11tu1 f rijo 1, 
P. ulti1u1 cucurb i tacus 

. . • • Phythophthora lnfastans Tiión tardlo de 
P. parasit ice la papa, Gomosis 

en cilricos 
• . . . Peronospon P. tabecina Mancha azul de I 

Ubaco 
. • . . Se lerospora Sorglii Cabeza loca 1n 

nah 
. • . • Pseudoperonospera Cubansis Mildiu en !u 

cucurbitacus 

ZYGOIIYCOTIHA ZHOIYCths Uucoralu Muceracue Rhizopus Nigricana IIOhO SUIVt 
granos 
almacenados 

• • • . Mu cor Oryue 

ASCOMYCOTIHA AICOIJCl!IS Nicroucalu Microascacue Caratocyst is Paradou Pudrición en 
Sub·cl1s1 Euascoaycetidat pí~a 

. . Erysiphlu ErysiphactH Erysiph Polygoni li ldiu en 
Elciechoracuru le9u1inosu 
1 Mildiu de las 

cucurbitacus 

• . Sphtrialu sordiri1ctH Rosellinil Bunodes Marchita1itnto 
caU, cftricos 



OIV!S!ON/SU8·DIVlSlOH CUSE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE ENFERMEDAD 
• Diaporthales Diaporthaceae Glomere1la lindeMuthianum Antrarnosis en 

frijol 

Heliotales Selerotiniecea, Sclerotinie Selerotiorum Pudrición blanda 
en horta I i zu 

. !sconycetes Myriangilles Elsinoeaceu Elginae Fawcett i Roft1 de los 
Loculoascomycetidae cítricos . Dothideales Oothidacue Yycosphure lle Fijensis Silatoka negra 

en banano 

ASCOll!COTINA MCCllfCetea Dothidules Capnodianu Capnodiu1 Spp Fuuglnu 
Loculo1sco1ycetidae 

• . Hypocrea ! es Nectriaceaa Gibberella Fujikuroí Pudrición del 
pstudota l lo en 
el plttano, 
arroz, cda 

BASID!OM!COTINA aas idiomycetes Uredínales Puccinaceae Heaíleia Vasutril Roya del cafeto 
ieterobasidiomycetida1 Uromyces Phaseo I i Roya del frijol 

Puccinia P. sorghi Roya de 1 maíz 
P. polysora 

• • Ustíhglnalu UsUl19ínaceae Usti lago U. HYdis carbón del uii 
u. scitaminae Carbón dt la 

cda de azacar 

. . Tilletiacue !ntylOH Sorghi Carbón del sorgo 
Sphacelolaca 

Basidioeycetn Po l ypora I es Thalephomeae Cort iciu~ Xo lero9a Ma 1 de h, lachas 
iomobasidio1ycetidae Pallicularia Filamentosa en c1!4 

Co1t ra negra de 
11 papa 



DIVISION/SU&·DIV!SlON CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE ENFERMEDAD . Po 11 ypor aceae fOMS Aplanatus Pudrición de 
árboles 
forestales 
(madera dura) . Agaricaceae Armillaria Me llea Marchitamiento 
en árboles 
forestales y 
frutales. 

Marasmius Perniciosos Escoba de bruja 
Mycena Citricolor an cacao 

Ojo de gallo en 
café ·---· 

OEUTEROMYCOT!NA Deutero1ycetes Sphaeropsidiale Sphaeropsídiale PhoMa Costarricense Derrite o queMa 
s s Uacropho1ina Phaseo 1 ina del café 

Pudrición del 
tallo ajonjolí 

. . . Ascochyt a Gossyppi Mancha foliar en 

1 
Stenocarpella Maydis algodón 
Septoria lycopersici Maíz muerto en 

maíz 
Tizón en el 
toHte 

OEUTEROWYCOTINA Deuteronycetes Melanconiales Melanconiaceae Colletotrichum lindamuthianum Antracnosis 
c. 1usae frijol 

Antracnosis 
banano . • . . Gloesporiu1 Mangífera Antracnosis 
mango . . . Sphacelou Fawcett i Rofia de los 
cítricos 



DIV!SlON/SUB·OIV!SlOH CLASE OROEH FAMll!A GENERO ESPECIE ENFERMEDAD 
• . . Pestollotia Palmum Antracnosis del 

cocotero . . Monilialu Monileaceae Oidiun Erysiphoidts Mildiu po Jvoso 
leguminosas, 
cucurbitaceae . . . . Moniliopthora ro reí . . . " Verticillium Lycopersici Marcnítamiento 
en tomate . • . . Asperg i1I us flavus Pudrición de 
granos 
alHcenados . . . . Penicillium Nigricans Pudrición de 
granos 
almacenados . . . . Rhynchosporium Oryzae Escaldadura en 
arroz 

• . . . Pyricularia Oryue Pariculariosis 
en arroz 

. . . Tuberculariacea Fosar ium Oxysporum fsp Marchitez en 
e melonis melón 

. . . Dematiaceae Thielaviopsis Paradoxa Pudriciones cala 
de azúcar, piffa, 
cacao, banano 

Cladosporium Fulvum Mancha foliar en 
tomate 

Helminthosporium Mayéis Tizón sureffo 
Hf! 



DIVISION/SUB·OIYISION CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE ENFERMEDAD 

Curvularia lunata Mancha fo li u 
naiz y sorgo 

Carcospora Coffticola lancha hierro en 
caf! 

DEUTEROMYCOT!NA Moni I iales . 
Alternar is So Tan i Tizón ttMpmo 

A, Porri en tomate 
Spp Lesiones 

foliares en 
cebo 11 a 
fumaginu . . . St itbiceu St ilbum Pla1idum Ojo de gal lo en 

l!ariopsis griseo la cafí 
Mancha angular 
en frijol 

• . Myce 1 ia . Rhizoctonia Solani Mustia hi lachou 
sterilia se lerot I um en frijol 

rol fsi i MarchitHiento 
cucurb i tace u, 
I egum i nos as 
crutífer11, 
tomate, algodón, 
tabaco 

s. cepivorum 
Pudrición blanca 
de la cebolla 



2.2. -Bacterias fitopatógenas 

2.2.1. -Introducción. 

Las bacter.i..;.s son argariismo'S mir:roscópicos de tnLt::ha irriporta.ncia, 
ya que se eri.c:uen tran é\tectando ¿¡. humanas, ar; ima.les, a.si como a 
cultivos de gran importancia para el hombre. 

Aunqu.e el nLtm~ro de bactPrias que afec:tan a los Cttltivos es 
reducido en comparación con el de las enfet·medades que ca•.1san los 
hongos, éstas constituyen un gri..~po de much:3. importancia por los 
daños at.te cat..tsan, a.si como por el tipo de ct.tltivos .afectados. En 
la 3ctualidad se r:oncic:en apraxim2.damente 2(,t) especies de 
bc1.cterias f i topatógenas, c:oncentrad~s en 6 género~ principales. 

El estudio de la. bacteriología agriccl.a es r-elativamente 
r-eciente, ya que ~nir.ialmente los fitopatólogos se dedicaban más 
a estudiar a los hongos fitopatógenos; por otro lado los 
bacteriólogos estudiaban mas a l<'.S bacterias que causaban 
enfermedades en hLtmanos, tales como:; l'!i•:oba.cteriu.m tuberculosi:s 
(tuberculosis), Vibrio chr,>ler::;e (cólera) y en animales~ tal c:omo 
Eacillus anthracis 
( A~tra:<). 

Sin embar-go en la actualidad la bact,;¡ri.ología agr-icol.a. está muy 
desarroll-01da ,:ir1ncipalmente en los aspectos de dü1gnóstico, 
inaniou.lación de la.s bactiRria~ asi comt:.l en las técnicas para su 
identificación s aLtnque en 16 relaciorJado al t::ontr·r.;l qi.1:í.mic:o 
toda\1 ía no eitisten s115tancia.s OLtimicas tan desarrolladas como en 
el caso de los fl,.ngicidas. 

A pesar qui?' gori pocos los g~neros y espe·:ies de bclcterias que 
afectan a los cultivos, ;:;stas pueden ctalíar desde la ssem,. lla, los 
cu! ti vos est.sblec:ido:S" hast-El los pt•r:tciLtc. tos almacenados, en el 
caso de las pl.ar,t.as est.-:lblecidas, pueden ser ~t3cadcs en 
ct...talqtxier parte de la plar.ta,, 

2.2.2. -Importancia económica 

Las pérdidas econó,1>ic,,s causados por bacterias en los cultivos 
varían considerablemente de ;,cuerdo al cultivo, órgano de la 
planta afectada, épcca, etc~ Sin embargo cuando las c:ondic:iones 
ambientales son propicias oara el desarrollo de la. enfermedad y 
cuando el manejo es inadecué>.r1o, la·:; bacterias pueden destruir 
totalmente el cultivo. Además cuando el patógeno pern,anece en el 
suelo y se e,stablece el cultivo, es di-fícil q•.te éste llegue a 
prodt..tcir aún por mctchos cic:lc;s consecutivos. 

Entre los cultivos m~s seve..-amente afectadns por bacteri:;is estlin 
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las S\alanec:eas c:oir.o la peopa, la c:c,al puede ser afectada desde la 
plantac.ién ha.,st.s en el almacén, eJ tamat&:?, ,,_qs.i como las musa.ceas .. 

Las enfermed-3.des más a.mpl iament2' conoc~.da por Stt importancia son 
el moko bacteriano en las musa.~e::\.s! las p,.i;:tr i::io,1es de tubércL~los 
de papa. l~ bacteriosis del repolln~ la bacteriosis en tomate, 
frijol y algodón entre otras 1 enfermedades en las que se emplean 
grandes cantid~ri-es de re,c:u.rsos para su cor-trC1!, registrando a(tn 

gnmdes pérdidas en la. on::iducuór., 

2.2.3. -Características de las Bacterias. 

Las bacterias 
tamaño asci la 
largo. 

son orgar1is1nos 
entre 1) .. 3 / 1 .. c, 

micr;~scópicos 1...i.r11..celt.1l~_r9.s ctt/O 

¡..lm de a.richc v O~ 6 2. 4. !S ¡..:ff\ de 

t.~s bacteria~ pueden vivir como paré.si tos en tejidos vi·.¡os, así 
como saprofíticos en materia en descomposici61'. ... 

Gener¿l. l roen te 
presencia de 
carbohidratos 

las bacterias 
ti.na pared 

(Fig•.tra 1;. 

tiene for<na definida 
celt.tl¿:\r formada pnr 

debido a 
proteínas 

la 

A excepción del génerc Streptol'lyces la. mavoria. de bacterias 
fítopatógen;,,s tienec, forma cilíndrica, varilla o de bastón, 

Mt.tchas especies de bacterias tienen flagelos qlle les permite 
moverse en agLt:!, cuando los t:agelos están en los extremo: de la 
célulc>. se les llama polares y cuando estén clreded:ir de ésta se 
les llama pedt.ru::os (Figllt-a 2l. 

Se rep.-oducen ri!I.Pi.damente por 
definido ni \'acuol:i:s,: el 
distribuido en el citoplasma. 

fisión binaria~ no 
material genét..'.co 

tienen núcleo 
se encuentra. 

L-Et.s ba.ct~-~ias ( la mayorl.~} están rcdeadits por un t.:áosula 
musilaginos" formada por polisac:árido;;s, la cual juega wi papel 
imoortante en la.s patogériesis ¡ s;obreviver.cia de la ba,cteria., ya. 
que les p~rmi te resistir al c.&clor ! lt.tz,. radi-:lc:i6n, bactericida:~ y 
le$ p9rmi te perm.anecer \tiables por considerables periodos de 
tiempo en c;:ondic:2ones desf,3vor.rlbles. 

2.2.4. -Géneros de Importancia Fitopatógena 

Los criter-ics para ttbicar ~- las bacterias en fam'ilia, géneros y 
esoeciee:. se b¿1.-:;an principalmente en: C,.,:--acteristicas -fenot.i.pica.s. 
propiedades ecológicas, -fisiológica~ y bioqi..\imii::as como le 
rea::ci6n a determinados colorantes ( tinsi6n de pared celttlar o 
tinción de gram) fo~ma y posición de los flagelos, presencia de 
cáp·5i.Jl3.s, requerimientos nutricionales, requerimientos y 
tolerancia. da temperaturas y pH, sensibilidad a los antibióticos, 
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Tabla 1. Diferenciación de aigunos géneros de bacterias 
fitopat6genas. 

n============r=======r===-=··===r===========~==="=r=====:-,~-3 

1=6~é=n=e=r=c========"""i==R=e=a=c=~=ia="n==*!.=F=o=r=m=a======?!IA=e=r=c=·o=1=·o=s=i=sc=o~!=,.=a=t=~=~= .. -~ª==fo=:=:=d=a=s=g=?""Espo-ra de Gram i¡~ ~ ~~ 
- ¡ . 

1 ?seudcmonas · ----+f-B_a_s_tor,acia I tierób1_c_a. _ ___,
1
¡· __ +_ l_+_l_---+-

¡¡-X._a_n_t_h_o_m_o_n_a_s ___ -+------t-B_a __ s_t_o_n_,_.rl_a __ Gerót>1u -1---+_--._,! ___ -__ ..,.. -----<1 
En11nia - Ba,;tona.aa Aeróhra/ ¡j + 

1
1 ·· j - ¡

1

_, 

!>~a.erób1ca-

n---------+----+·--- --+-F_a_c ... ·u __ l_t __ ,_. t ... i ... v-'aC-4:------+i;---- 1 1 
Aqrobacte_r_ic_,m ___ .,._ __ -___ --+_l<_,_,s_t_. o_n_a_d_a_+-A_e_r_ó_t_,_ca ___ ..;l,_-·,_.,_·_+------.-l----1! 
StreptomYces + Fila~ento Aeróbica 1 + 1 Exo 

2.2.5. -Diseminación de las bacterias. 

La diseminación de 
petóger¡o llega de 
material infestado 

1 as en fe,rm2':iade-;; se ds. ya a;ea porque el 
ola!"'lt-as enf~rma a pla.nt<:\s sana-s, o pc1rque 
pLrede ser 1 le•+'ado de áre.;. enfermas 3 áreas 

san¿t$,, 
La diseminación o dispersión de bacterias se da a través cie 
diferentes agente~ teles como ei viento, agua, insectos, semillas 
y- material de siembra, animales v el hombre 'llismco, 

l..a diseminación pat- viento puede oc•.,rrir a grandes distancias, ya 
qLte este tran~porta a partí cu.las de suelo con ta.minado, insectos y 
otras partículas. 

P-01- a1;;ui"~ 1 a diseininación ~~ 
el st.telo (Agro~a~=ter.:>11!}." 
arrastradas por lluvias o 
bacterias de los exudados, 
son arrastradas por llvvia 
direccione>s. 

~¿:::. cuando la~ b~cterias presentes en 
Coryri-ebacteriu•~ !'s:eudo11ona:,¡) son 

por agc,a de riego. Por otro lado las 
y las bacterias suspendidas en el aire 
o riego y llevadas al suelos o a. otras 

Los insectos y otros organismos (acares, ne'llatodos, etcl también 
pueden t.rsnsportar a las bacterias ya sea por vía interna o 
e«terna, llevándolas a las plantas q,m el los visitan, la 
distancia de Psta diseminación esta muy influerciada por el 
viento. 

Una d~ las formas dP. diseminación de las bacterias mss importante 
es mediante semillas y material de siembra. Las bacterias p~•eden 
ser llev·.adas dentro o S(:bre las semillas; est.e es un caso común 
en ls. dis;,minación de Xantho11oi1a,;. 
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Finalmente otra vía. de disemin~.cif:ln imncrtante l.f'. ,:ansti tLtye el 
hombre!' CLtando m,.:¡nipula. ol~ctas cont.¿.m1n.a.da·: y/~ iTit?diante sus 
Merr.amier.tas ·~1 cu5,ndc trai'"":spcrta 1r2.~erial contamin-Bdo .. 

2.2.6. -Sobrevivencia de las bacterias 

Las ba.cteri.:a.s fí t.ops.tógen.a.s ne pri:Jdu.cen :.:str-Llcturas de 
resistencia c~mo e~ el ~aso de los hongos, por lo que su 
~obrevivenci,? de::1enderá. -ie la. ,::apE<c:idad qLte tenga la baci:erí~. cie 
soportar- las condic:io~es :~d\'ersas.. L.ae.s bact-eriás permanecen 
dormantes $Obre ¿gentes anima.dos o inarcima.dos~ tales come· 
sernillil.s, malezas, insectos, r-c.strojcs y en el suelo propiamente .. 

L~. soí1re'"·ive;fc:ia en la se;nill3. '! otro materis.1 de siembra es de 
mucha importa!"'lc:ia ya qLte esta. gene.ralme•1te co11ouc-e- él'. ,?pide111iets en 
los c::. .. tltivas.. Algunos ejemplos son 13. sobre\.rivenc:5 .. a de 
?$euc'omonas sol2~1..:tcearu1& v {:onvb.act-eri<.:m sepi!!~ionicum en 
tLtbércu los ele pápa .. 

La sobt~evi·1encia Pn rastrojos o restos: :ji:? r":~secha también es 
import¿¡.nte: ~lgun.?..5 bacteria.s qLte C.SLtsan problemas por su 
-'=50brevivencia. en r.~.strn.Jos sor. Xanthomo11-as ca'll'ipestrzs pi" .. 
phase0li ~n frijol y Xanthcmonas ~amaestris pv .. ca~pgstri en 
repollo .. Se ha observ.:1do t!'-te la sobrev1.vencia de la. bacteria en 
las rastrojo,;:;. depende de la po·3iciór1 de ésto·5:' de manEr-¿i_ q1..te si 
los rest:1s qt.tedan en la st..tperfici.e: l<:3. sobrevivenc:ia e~ mayor· qi.1e 
si son enterrados y -si son enterrada$, la sot:t·evi·vencia. varía de 
acL1erdo a la profundi<:lac:!. 

Le. sobre,,.i·venci:, en mali;,,zas· ~;/o plf*.ntas \fo1untari~,s oct.trre debido 
.3 qt.ie mLtchoa de ésto'$: sirve.-; de !">cspectar,te de la bacteria .. 
i-41,guna'5 maleza,;s C?ílH.Jr.e·:s come: Pcrtu.la.-c-e t''l¿r.-3ced, Sitlens pil('5-d, 
Ipomoea :01 Euph:".'riJ1a h-=i:~roo!1v1Ia v Argumcr.e me-),:icana sen 
hospedantes silvestreS: d>:= ;(,. ,:;.::mpe:;tri$ pv" pha..reaJ.i .. Muchas de 
las m,J.le;:a.s ct.unqt.1e se áesempeT1an como hospedantes de b«::. terie1s no 
preseritan los sintame.s ·=a.ra,cteristic,:,s -

Alg1_tnas bacteria.: ·cuy,;1. transm.1.si6n se da prir.=ipalmente pot­
insecto-s pueden sobre· .. 'iv ir por ciertos períodos de tiemoo en el 
cuerpo d~ éstos.. F·or F?jemplo se ha ~islado a fantho11tonas 
ca'!i!t:estris pv. Ph.a:seoli y X.anthcmiJP.a~ campestri-s :Oi-"... l1 ignincola 
del cu.erpo de Cf!r-atomrq1a ruficornis (Cryscmelidae) y Diap:--etes 
abveriata (Cu.rculioni,iae} después di?. !O a !.9 días de haber sido 
inoculados.. A pesar qu~ e~{iste: alguna evldenc:1a de la 
-scbrev~ivencia de bacterias en insectos, esta forma. de 
sobr-evivencia no est~. muy fl1.ndamP.ntada .. 

La sobrevivencia en el suelo se puede dar por 
tiempo, y est.i asoc:iad.e. principalmente a 
r.astrojas, ·i:H..lnque también PLteden sobrevivir 

,.¡.5 

largos periodos de 
l~ presencia. de 
alreded~r de las 



raí.ceo¡; de 
comúnmentt".? 

las pJ,ir:t~s. "' 
'5.(Jl'lr-?v .i. ve er. el sue 1 o,, 

u.na bacter i.;. que 

AL~!1Qtte al.qun..;.s b-:B.c:te~:ias c:(Jif.O P:=-eu,::':')'11!:'.)Pa.3 5cla1~acearu.m~ 
Agrc:b::1cteri11!» taroe:~:fac1ens, ~-- r:..;.ratc;·;::r.:1 ~1 Str&pto'll'>'JCi:5 pL.teden 
sobri:'e'Ívír en. el suela por largo-=:; per:i..od-Js .j2 ti':-m¡:w, 2lgLtna.s 
especies: de lanti'h>mot1.:1:s~ P-5otldomot1a5~ [r1-l!.i.n1a y Co, .... )/nebaci-Eril.!~ 
solo viven tr.ansitcr1-3..¡nenta pocos dí.as en ?1 suel(J,. F·r·obablementi::: 
·.tna r-azón importante :,ar-a la sobr~vivencia de las b~c:teri-.:t:s '=n el 
suele es L.a ?.ctividao de la 1T11.cr;Jf lor.~ r.-,ené-:ic¿,.~ 

;~lguhas bc1.cter.ias pt..1.ed1;r; sabrevi·~:ir eri herramientas , sacos Lt 

otros tipa de emoa.que, de m.?.r.er,.:;. que debe consiéer.a.rs.e es·te medio 
de sabrevi.vencia sobre todo cw2.rdo se trat-3. 1e prodLtctos ;.'' 
b.a.cter-ia.s con los cua le$ na =i1;:.1 pued,;, cor r--er riesgu. 

La. diseminación ·"'! gr2.ndes distancias y it travé=: de bar-reras 
qeogr·é.ficas ocL1.r-re princip&.lmer-ite por las ac:tividade-s del ~ombr".=!-. 
Por otr-o l.:td-o las principales ·.Jias de d.i'S'.e!!\inaci6n de las 
enfermed,?.des ba.ct~r.ia.n¿1s e"::' el usa de materi,-t-il di? siembra 
i:.ontaminacio .. 

2.2.7. -Formas de Penetración de las Bacterias. 

Las bacteri¿,.s fitotógenas no penetran a la plar.t.3,. d5i forw.a 
directa" sin0 (lL\e lo hacen a tr·a.·vt:.= de M8ridd.S 0 --3.bertttra:s 
na.turales.~ can :na;:or frec:Lter:cia a,:Ltrre l¿, penetr~5c.ión por 
h~ridas~ en !nenl.'.jr gr-,3do por i:lbert: ... t~A'S :1at1..tr2.les :::iendo éstas; 
Etstom.:J.s le•1ti:::ela,s e hidátodos" La. presericia de ¿;1gua r.r: 1a. 
sL1.per-ficie de le. hDja. ~.=1.cilita ls. !Ti0'·/1.lidad de la. bacteria hasta 
enr:::ontrar el li~\g-3.r e!~ p~netra,_r:iór" 

La per.etr~,:ión por heridi~.s ocurre '.ld sea a tr~vé$ de fier idas 
provoca.das por i ns?c-:c•~ o r:a.us~Jd.,s par l,:1core: t.ul tvra les 
{detShierba, i.r1jertos, pod,3.s!" transpi.a.rte, c:os:eche.} :- i:1 neridas que 
ocurren por la acción de:=: +ect.ores ambient.¡.,;.les (viento) o herid3:i­
praoias Ce la. planto. c,::;n10 l~.s provor.::ac!as pe: la. emergencia. -d-e 
;-a.i.ces laterales ·-1 p~l,:,:=. r.¡;:1:dicular~s~ 

2.2.8. -Sintomas causados por bacterias. 

Las enf9'rmeda.de':: bacteriar,.~s pueden oca-siort.¿';I"'" l.ái. m~.'!or:i.::1 de los 
tipo= de sintom-3s ~!1contrados en plaritas, tale: como; clcrcsis, 
achapar:--arniento, m.3rc:hi ta.miento~ necrosis { ce1mo manchas foliares 
y·/o como tizones)~ pudrición, cánceres; ag-3.llas, etc . 

. ~lqunas veces solo s~ prcujLlCi:t un tipa de síntomas, pero al 
3JJ.mer.tar J.e,. severidad frec1..,ente·mente ~parecen otros sintornas, ror 
ej empli.J Ct!-End~ las m.ar!cha-s coa.le-ceo y oc:tirre dEfol ::..aci.ón ~ Alg~u,as 
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bacteri?E producen un amolia rango de s{rtomas, ocr eJempla X~ 
ca~pe5tri~ ov. ~2~t~cti~ ou~de c¿us~r manc~as foliares, 
,11arch 1. tami en to, ;Ttuer te Ge':.::cP.nde,·: te!' ~;.·ud 3.Ción ~ rieco 1 ora e ión 
v;1sct1.l~r, ,l·a 11thf.'.-:Dnas ·.: .. :"i,"¡;Gt;!:..7t,~.i-s pv~ maiva::eariJm f·:~.;usa m.;.ncha 
ang~l2r, necrosis venal, pudr icj.On de vainas~ mue~te del talio~ 

El tipc Y se·.,.·eridad de lo3 si.ntom::-:5 "'esulta de var-i.os fñctores 
incluyeno0 clima. re~istenci.a del hospe~ante, sit,n y forma de 
infección y cantidad de inócula= 

Lo~ sintom~s oc,Jrren por l~ acción de diferentes sustanciss p~e. 
toi(inas pueden prodt1cir necrosis y clorc~is~ e~z1mas pueder estar 
involucrada::- en las ou.driciones su:5.ves. Los µ:-.:.ncipales s1.ntarr.a: 
son~ 

Son el t.ipc.1 de sir;t.oma.s más com(~r¡~ se p~esent-~n en najas. tal los, 
flcr-e~ Y frutos y pl..t!?.der, tener d1.·..rers¿13 fGr,11a.s :,.,~ tA.1na.rai:J. 

Al 9un~.s 2nf e rmed.:;1.des que pres.en t2-.rs es -¡:.os sin tornas: 

i'1.anche de 1-A ho.ia y 1=r1..tto de tomate (Cory·r.·e~.,~ct'!:'rium ff.i1:i1iqan~··1~e 
o clavibacter michiq~nen$e 9v. mich1gane\1~e), Tizón ccmún del 
frijol (X~ ca~pestris p,,. oh~secliJ, M3ncha angular del algodón 
( X.. cam.1Je-s:tris p~1 • maivacearu"m! :1 M,qn,:-ha. ariguJ :2.~ de !as 
cucuroitac~2s (P. svYinqa~ e~ la~hrvman~J~ Quema¿ón '.jel tabaco 
i:P .. svgr.;..>1qde p~1 .. taba,-:1), T:.:.:ón del h,?.Io del fl'"""ijoI ~P~ ·-;vrtnqa;~ 
pvr phaeolicoi~)~ 

Se presentan en el 
por :u consisten·:i,t: 
pL\dric-íón. 

E:j1;?mplos; 

- P 1_\dric:ión hi-:!nda 
Pudrición blanda 
betavasculoru~J, 
ce p.a. e 1 ~::¡ ) • 

St..i-3.V~ Y 

d!? 1 a p¿tpa 
de 13. 

Pi_~dr-ición 

(C:.Car.-1tr•ro·l.-'a .:..-:ub:.."'..·;:i atra-Jepti;:.a}_., 
remol,3_,ch3. ;,E" carot-:Jt.'(lr¿, sub5p 
amaril1enta de la ce bol la. "' '. . 

2.2.8 .. 3. -Mar-chitamientc:: ve.sculares 

Algu.n~s baccteri-3s 
vasctlla.r (:<ilema} 
nt1trie;1tr-es y agua!· 
la planta. 

.a 1 pene"tra.r 2 

obstrtiyendo 
la qtJe pro,roca 

l.,¡. 
la 
el 

planta 
tof!!.a 

.;..r.v,.::v;:ien el s1st1:::m-21 
y =ir=ulación de 

march.",. ta.miento y muertE de 



Ejemplos: 

Mar-chi':.ez b2.cteri2.na del frifol !:-Sorvr1e;.°-la:.:1~·e,-ium fla,.:curnfaciens o 
Curt~.,ba.-:te,.inn) tl~cc 1~m.,:a,::i'!!n_;;: ¡::-," rf.e,:.:cu:,,f::tr:::.:'er:..~t ~ r-~architez 
b.a.cter-i-::t.n-.; ae las cr_tcurb.ita:.cea~ iE,,.,;·1,Ii~1 f::racheiphilaJ, 
r·1ar·i:.hitamiento Cie ;_.a,s =olan-3.CPas 1¡ ~CH<C..! del plJ.t.21.nc.: lPc 

:,.;:oianacea!'"u~ J ~ Fudrir-ión neg..-·a ci; las cri.t::iTerc1.s (:(antho·~ona:; 
camoestrzs p~. campestr1s)~ Gomc~is de ia ~3Ra de azúcar 
(X~ntho~onas camoestr1s ov. vasculorum). 

Es.tos sint:::~as sen ca-u.s.¿;,tJos por el género Ag,...abact::2rium y 
consisten en u:n sob~ecrec.1.mien to del t"=_j i Cr..1 vpoe't-3. l d·eb.tdo a. u.!la. 
e:<ct;1si.va mt.i l tipl1.c:e.c:i 1.-;n celr_tlar, la que cond·-,.=e ~- una -deforme,:ión 
en 1 !l. plar!t~ por p·rol iteración de á~~g;;.1.nos ~ f1.r51ones ~ etc" 

Ej e,nr, losa, 

-Ag~.1 :i -3 d~ i a corone. en pian t21.s l~ñosa 
fumefaczen.:-) ~ Raí: pilaza del m~nz~no lfi. 

1\11::u-ma.!mente estos síntomas -::::=i p..-esenta.n en 
consisten en l~siones superfic~ales d~ forme 
ser profundas eri fo·-ma de hi?n:fidu¡·--~.s" 

Ejemplos: 

tejiJo leñoso:r 
costrosa o pt_ieden 

l"!-:3.rr.hi.tez '/ 
mtchiga,ier.:se)" 

Cá'1r:er b~cter-ien,.: del 'tom.Jte (C'o,.~vnebacte,""iur:, 
CFl:ncer bact2ri<?~o d~ los cítricos (.\anthOl'l<)ftas 

Cdlll.p-':"5tr¡:.., p~:r ,::. tri t. G?.ncer- de árboles frt.t~ales \' pl,3.ntas 
ornament~les de clim~ te:nplado lP,Svringa~ ~v. ~vrtngae) .• 

Estf'.lc::: -sl.ntomtEt.s ::;on cauÉ,:,dos por 
eor.s.i.sten ~n. lesianes costr'0sas qt.\e se 
en órganl'.:ls gubterráneos'. 

Ejemplos: 

especies 
pr'esenta.n 

de Strepto,nyé:es 
superf ic.ialment~ 

- Sarna común de la p·ct.pa (t:trepto:,?vr::es sea.bit:$], 5¿,r"'.la o •,rir1_~ela 
del camote (S. i P01'H>e<1e ~ .. 

2.2.9. -Efecto de las condiciones ambientales sobre el desarrollo 
de las enfermedades bacterianas. 
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De la 1nisma forma o:Lte 21 Ambiente 1nf11.~ye en ,:?l de:2.rrollo de las 
enfermedades fungosas y de otro tioc;l éste inflLtye gr,a.ndemente en 
el desArrcl lc de l.e.s enfer111edc.de=: bJ:-::ter1an-1.s~ Las f-actoras de 
m""1.yor inflLtenr:ia SCJn: la ht.rrr.edad:- la. te~pe-r:3t.tt!'"'a~ e! viento!' el 
p!i del suela y la nutrición de la cl3nta. 

C'.1 ;:,.apel 9F.t.nc.1p,3.l de1 viei,tc sobre el desarr··cllo de las 
~nferme-cii3.des bac:teriana-s, e,; q:_;~ ést€.1 sirve caft'lc forma de 
disemir"!ación y.::1. sea del inóculn d.irPct;...mente;; de lo":: insectos 
vectore=- o da oa.rt:Lcuías c;1:ntamine:d,e1.s \St.u:lc:: ~ Si el ·.;iento va 
acompañado de 11:..tvi,J. 1~ itrtport-3:nc:12: es a(tn m:3·/or, ya qt.J.e .3.Qemás 
del tra.n·sporte del in(}-::i~tlo se p ... eser.tan 1 as condiciones p.ara. que 
la enfert11eda.d se inicie •. Ade:11.és el \liento ouede cattsar· d,;3fío a ia 
sctperfic.ie de las ;-:.13:nt:as facilitando así 1.::1 2ntr.;i.da 1.Jel 
pat1.'Jgeno ~ A1Jnq1.~e por Jo general el viento ini-:ide posi t1 \·amente 
sobre el desarr-ol lo de la. En f~rmedad, eo algLtnos casos éste puede 
provr1car ráp1.d:3 dis1:=cac·ión de la. s1..1perfi-cie fol.1.ar ~ creanco 
condiciones de$Tavora.b1as para la enfermedad .. 

L.a h1...tmE1dad eri forma de ! Juvia. ag1.1.:;1. d-e ~i~go, rocit:.!, humedad 
relativa !' humed-3.d del suelo gener~lmenti:) inflLtye dir·ect3mente 
sobre 1 es b.;\cter ias .. 
l~. f'IL!medc.d en forrna dt.~ got2.2: Ce lluvia o sa.lpicadi_tras permite la 
dis'=~mi.naciór1 de las bacteri,~s.., Además que mLtchas bacterias se 
-~cti, .. 'an con la pr<?sencict ,:te hLlmed2.d. F·or otro lado la SLt'fic:iente 
hLtmf?t.i~d ¿i:u,nent.a la suctc•.len(...ia d-~ :a. pla.ntn incrementando fit..( 

susc:ertibil icl~d. Otro pro:::eso im·porta.n-:c favorecido es la 
oenet,...ac1.6n del !3-~+.ógena en la. pla.nta .. 

E'l efecto de la temperatur~ sobre 1 ~9 en fet-t11edaci~s bacteria.nas es 
mLtf vari,.3.ble! sin emb.~rg::, el :il·-:-iyc,r efet:ta se da cwanoo la 
tem·pera/.:.:Jr"3. es dpt.tm¿. para Ia bacteria ,. desfa•.¡arab1€ para la 
pla.ntac. AlgLtnos e~f-ermed~des se ven f.svot--ecictas pür ciertos 
limi':es -de teti'neratt.tra. por eji:?mnlo: 

P.:et.u:Jomon.:ts- .:..:.tringa~ pi-· .. ¡-;has@(:licúia !.L.-. - 2(: ·.:ic. 
f. carotovora subsp. ~troseotica : 15 ~3 ~c. 
X. ~a~pestris pv~ p~a~P0li: 2~ - 32 ºC. 
p., s-ola)1acl!!arum: '.3t) -37 ,)e~ .. 
s. sc2bte~, 20 - 22 ·~~ (s~9lo) 

Generalment~ la.s enferme".'.i-3:des o.~;,cteri.,':lna.-s. se ,ten favc,r9cidas 
CLh!!"lda l~~ t811tp12r¿l.turacs de =Lielc oscilan alrededor de 26 ~c .. 

El pH de_! ~uelo ~ntre f:.., 7 ~1 7 ~ fa.vore~e la sobrevivencia de las 
bacteric1s del sLtelo~ oeneralmente los suelos ácidos no favorecen 
a J.as ba.cterias, attnQue e1 ef1?c:to de éste tainbién Pl!ede variar, 
oor ejemclo !a sarna comL:in de la papB. {S. sc:sbi.esJ aumenta su. 
severid:ad descl,:, pH de 5.2 hasta 8, sin embargo fuera de este 
r,~_ngo la severidad ciisminuy·e. 
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Una adecLta.d.::i. nL~trición de 16; planta p€!rmtte quS? éstc1 se defienda 
mejor del ~taque de las bac:t.e:·ri 2·3.. Sin emb.,;r9c t.!na a:b1.tndancia de 
rn..ttrientes como Nitrógeno prolonga el e-sta.do vegetativo y 
favorece el ~taqt.u~ de cact.f.1;"'ias qt112 afecta,-: este tipo de tejidos,, 

2.2.10. -Diagnóstico de enfermedades bacterianas. 

El diagn6st:Lco de l2s e~f~rmeaades !Jac':er-l2n~~ al fguai que el de 
otro tipo de enfermenaoe= se inicia con la observa-ción en el 
campo, doridE'.: se analíza las c:anciici-:1ni;-:; del c::ultlvo!' síntomas que 
presentan las r,lant,;,.s)I di:stribt1.ción d2 la enfe!"·meda.d ::1.si ::omo la 
presenci,:1 de cualaLtier of:ro fa.ctor- qi . .H? puc-lie,ra estar vincLtlado a 
alg,'i.n tipo de enfermedad. Normalmente si la en<'ermeded es de tioo 
bacte,.-ial ~ ~obre el tej idQ ~ f:?ctado se en~ontra.rát1 grandes 
Cdntl'."rades de r:élul~-S b.::;.ctE!t·ian~s,. 

Se debe tener c:c•idado ;;l aisle.r bacterias fitopatógenas, ::a. que 
sin ;i,uch•:J':} casos se pre~entan bacterias saprofí.ticas 
contaminantes .. Pard eliminar ~sta po"::libiiidad se deben d2sc¿1rta.r 
aquel las b.:3.cterias que crecen en meno$ de 24 hora.s .. as.i mismo 
realizar pr-uebas báa;icas. La forma mas concluyerte o;;, identific¿,.r 
bacterias fitcpat6genas ~s mediante el ~islamiento y 
multiplicación en medios especiales de Cltlti·,o y luego h-,cer las 
pruebas de patogenicidad. 

Los pasos qLte se si9lte"1 para el diagnósticc son: 

2.2.10.1. -Obtención del material enfermo. 

f-as m1..ieslf"'ü·~ de m-~teari¿¡l en>termc paf·:1 ser procesad-3."::: deben ser 
r-eciante'."\7-nte colectadas~ de mar:era qi.te ¿\ 1 tiacer- los an~l i3is 
estas :2st,?n ,..'-i,ún fr-esca.s y ver·des.. Adem.~s se deben Lt.tilizar 1as 
estados más ir.ic:iale-s. de Eir'ltom-3s~ es decir síntomas muy 
,3v,;in'.!etdo-s no son cc..,nvenientes ~ ya qL1? éstos presentan pocos 
p;.J_t6genas y mu.chas :,a:pr-óf i tos. Si se se lec:c:icnan lesiones viejas 1 

la mtu?str·t debt.' ser torr"~da. d"'tl bor"cif.1 de la. lesión donde el 
patógena ·.ta ave::.!'1?::ando.. El raater·ia! rec.:,lectad,""J 1ebé ser 
representativo dei cultive ,._fect:ado. lnmedia1:amente después de 
f:.i.:¡mar la mu.est:rai. ést..a debe coloc::ars~ en bolsas para ser 
transportadas hAsta. el : ai:,c.,,-ator ic. Genen'1mente se usar, l:lG 11:as 
plástica:i, sin e111b~r-go para el c~.so de pudriciones sLtave~ el 
plástico no es rec:o-rnendable;li por· le qtte se deben coloccr en. 
bolsas o papel absorvente. 

2.2.10.2. -Preparación y desinfección del material. 

Una vez aue el materL~l ha sido llevado al laboratorio, se debe 
manipular cuidadosamente par.a real ::.zar un buen diagnóstico. El 
tejido debe ser 1a,1ado con :J.gua estéríl e esteriliz~do 
(superficialmente) por 3 min en Ltna dilución 1:1t) de detergi::Jnte 
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(5.25% hiocclo~ito de sndic active). De5oues de enj~agar él 
material con a.q:.ta. estér11 ~ P.1 t.:?j iác} oe-~e se1· corta.do con Llf'I 
bi:Sturí.. estér-:.1 -sobre L~na. 1,.:,ta de agtu~ en L(n p1 ato pe tri 
plástico~ Lé!IS f-1üJé1.S o :'.ejido~ dé>lic¿tdos \mar-chitos o secas) 
pueden 5er penetre.dos pr:-,.... e¡ des.1ri·fectanf.:.f:l por lo qtte- puede mat,a1.r 
al patót,ent_.::.; ,211 estas c·asc'S e<; rec:omend.able- nacer aisladcE tanta 
c:on matt?1-i~.J esterilizado co:no t:~n material sin esterilizar .. 

2.2.10.3. -Aislamiento de Bacterias. 

Cuando el m~.teri.al ha sidt1 ia\·~do y J i'Tipiad-::, se prc:.:ede a la 
obt2nci6n del tejido y traslad.:-1 al medio de cultivo, para ésto el 
medi·o a inOC\tlar de'Je ~s·tar seco. L.2,, -siembr .. a o in~cLtlac:ión en el 
meé1.::.: se pvede realizar de varias for-i11as:J entre las C\..•.a.les 
tenemos~ e>;tracción direct,3. dej m.e..terial vegetal, c::~tra . ..:ción 
directa de e;~udados, inm¿rsión en agLta o solu:...:1.ón buf-fE-r, 
111.aceracióf'l del tej 1.do enferrro, método con aguja, etc. 

2.2.10.3. -Cultivo de bacterias. 

Para el ai.3la1nien-Lo ';! :-ui t1va oe J a.s bacterias el ag.:<.r nLttriente 
e: SLtficiente. Sin ernbargo ~:~ -1ibilineans y ;(' .. populi requieren 
del medio 81Ltcosa.-F·eotora-Aga_r-; Co rvne-b.;1,,;, ter i um spp y muchas 
ba.cteria. del grLtpc [rt"·.tnz.:J. am1.1lovora t:r::c:en mejor eri media Al:]ar 
t-~i_ttr.iente-Sacar·asa. .. ALtnque generalmente r,o se requiere de mgdios 
esp~i::ificc-15~ r-or. ,4grobai:::terium tumesfac:l,11~-; principalmente c:t..taf'\do 
se a.is;.la de a9al las vieja-sj este tipo de medios es je mLtct,a 
,_,tilidad. 

L<?c"S bac:te,~ia,:; r"\!Jrmalmente se desa:rrol 1.an en medios t'\et.~tr-os o 
l iger~=1mente al kal inos.. La maycri~ de ba:c:t¡;.r .1-~s f 5. topa.tógenas se 
:!-e1:Sarrcl lan bien e,, ~gar ni~ttri~!ítew ~ eHcepción de patógenos de 
c-1.~ña de azüc~.r Gl.te le hac~n en glucc:s-a peptona agar y algltnas 
e:pec:ies ~u.e requieren dis la adi,::ión ,je c~rbohi.dratos al agar 
nutriente .. 

Los medi-c-;;: U"t3,ados oara 
SLtperfic.:e seca,. )'·3. que 
distribi~ye par toda 1 .. 3 

ind i v idLta les. 

el cu l ti ·,e de bacterias deben tener su 
s1 é!Sta presenta agua la bacteria se 
superficie y no se obtienen colonias 

2.2.10.4. -Incubación y exámen 

La incttbaci6r: de las bacterias se pLte~e real izar- a teftlpcratt..trc.s 
de 25 oC, i'.e~pera.t1.1ras mayo!"'es ?""esultan ~em~siada altas para 
C,·,rynebact<11"1um sop y por debajo de ésta el crecimiento de las 
bacterias es muy lento. Es recomS?nclable revisar disriamente los 
cultivos. La mayoría de bacterias que crecen en las primeras 24 
hor,;,.s son saprof.iticas, en cambio L,s bacterias fitopatógenas 
r:recen de 3o a 72 horas. 
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Pl encontrar colonia.s de bacter1.a.:i pare,:1.d-2.s a l.=is bacteri?.s que 
se sosp-echa. encontr¿i.r· ~ o cuando ~p3.recen 1.-"3.s b::1cteri-::1.s en 9randes 
car.ti1ades, é'=ito:; d2ben casA-rse a '-'.n 1-:u.l~i\~o pt.1.ro para u.n 
anális.,s más riqurcso. 

F~.ra proceder a. la identi ficaci.ón di'::' l~. b~cta1~1.a i.tra vez que és-ta 
ha. sido a.1.~lad.a se- proc:ec:'=..: a. l.::=, reci.1 i.,:ación dEi alg1...,nas pri.lebas, 
entre- Jas que tenemos: T.irc:ión -si•r.ple~ fi.rici6n de Gr.:;;1.m, r·rueb~ de 
t<GHJ Dete:--minAc16n d2 Mavilid¿a.d. 

2.2.11. -Manejo de enfermedades bacterian"ls 

El mejor ccn't.rol de las enfermedades h;icter'iana.s se obtiene 
r.1edid.nt.e ~l use de variedades resi5te!i tes, el prob] e1na es QL~e no 
siempre se d.ispdne de este\~ va.r-iedade:i ~ por- otro lado se debe 
tener c:uidatio sobre el tipo (:le resistencia (vertical y 
horizontal j para. cada ::ir::uns-taric:ia. Además se debe tomar en 
c,_~enta q:..!e est.3s varieó:ides pt.teden soportar ¿;_1 pa.tógeno sin 
oreserit.ar si:itomas por lo q:...te sirveri como fu.entes de iné,culos a 
los cultive'!'~ vecinos en los c·iale-5 au,n-entan lo= daños v las 
pérdidas! si se t'r·.3t.a. ci~ Y:~riedact2s sLtCE'ptibleS. 

El -é:<i t.1:J'· del control de :_u-,a. ·er.terinedad b.~.ct2riari.2 está en el 
rompimiento del C.i clo del patóqenc, lo co.a.i puede J ograr·se ·más 
facilmente y ccn. menos cestos en algunos ountos dEl ciclo qLte en 
otros-~ Entre J.as princip~le~ rnedida.s ne control tenemos: 

I E}~clL;..:-i6n del patógaric dec u...,a .3.rea ;:f'Ji- m~didas de 
CLtcrentena, l1s·c de semill-='. materia.!. de siemb,·a. san.a, 
~e<5in feccinn de her-ramier-. t.:i.s., trabc:-.J adorer;.. vehíéu.los u otro'!i que 
se mue,~ an por e 1 áre:3'. ~ 

L¿..-s m-ed.id3.5 de_ cu21.renten~- con"StitLlYÉ'1 ttn fa.ctor imporf:ante 
para evita,- la disem1 nac,on o 1ntt-oduc:ci6,1 de la.~ entermedc1des 
bact.e·ria;-,a,t; ~ ZDna~ Qlwte n::J >;:''-:"isten. En est~~ a.speCtQ las leyes o 
r~gi..~l.3cion1:?s y ios me.:::3_nismos de ejec:L;ción so,·• de'term1nantes. 

2. E:ri--adic:?..c-ión del patóge'1C ~' su se-cuente e:<c-!;.;.sión del área 
Norma.J.men·t.e l,;1 err-adi~aci6n de ur. p8:tóger:r: es difícil lograr-. 

Est,3_ -forma de m-3.nej .. :1 5e basa fL~ndementalmente en la 
elimina.~ión de plantas enter;nas~ t-e:-sictuos de case.cha 'l pla-ntas 
c:ircundafites ¿,;.! foco de i11fecciór1 ~ Una pr.éctica uti l iz2íd-a. para 
evi t.a.r la disemin.i\'.ci ón del mcik.o ba.c:teriano del plátano con:siste 
~n la inyección de 45 cc. de 13Iifos?.to al 2,):,~ in:...-ect~do en 
d·iversos P'-tnto~ d~·; tei3 lor esta préc:tica se -:::1pl ic:a a todas la 
olantas que estt,n a. J.7.,5 o 2(i m+_: a.lrededdr del foco. Luego las 
pla.nf.a.s ~~ secan y se qtlem-an y el área no es ·empleada. pa.r-a 
siembra -:iL,.re.n te 4 mil!:!'5-'2S. 
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3.. Prev~ni.."".ión d-2 la sobrevivenci.;. del patógeno medl.anl:e el u.so 
de semillas sana o tratada~ eliminando ia infestación del suelo 
.=.edi'3.:1nte rotac:Lón.. qtH:?~a de ras troj os~ tieinpc- y profLtndidad del 
arado!' Tt.tmigac:.iór., el :..m:i nac .1,.ón tJe hospedero y plantas voluntarias 
y con troj de insectos vectores, 

Er, ~.::J Cf(SC. de bacterias del S:L~elo :Ssociados a t-a{ces o 
resid1_1os de planta·::. pueden ser t?limJ.nados, m2:iiante r;:.1r.:.acióri 2, :. 
C:) 4 años con C'~t1 t.iv,:Js PO relaci.or.ados :t.l ~-:uscer;.tible originalª 
J:.'or ejem;1lc ~-" Cd!-'lD~str.i·; pv ptH3.-St.'oli puede sS?r'" tratadc rotandc 
el frijol ~ar, qr.Bminr:.a.E- o cucurbi taceas.,. L ... ;. práctica de !'"Otación 
debe s:er c:ombi.n-~do con otra.::.5 medidas C:C'G!O e:-1 cCJntrol de malezas, 
elim:rnac:ión de hospedantes y piantas voluntarias. 

-,l" Pre·-t~Mci6n diseminacién medi~nte la mL.erte y control de 
vec:tor(?s, s5.nidad en las operacio:1e5 C:Ltltt.tr-¿\les de cc,set.ha:<­
remoción o qu.em.a. de plantas o partes d.a, p.lant¿.s afectadas, 
aplicaciones. preventivas, adopcior,es de nlievos patrone~ de 
siembra~ ajuste de prácticas -::t.tl tura 1 es corr10 "?l riego~ 

El riego aerc,o favorece a las bacterias ya que ia 
s.alpic:adu.r.~ pt.teden disemin.ar el patóqenc y icts condic:ianes de 
humedad san fe.vc,rables a e;;tas, Sin e:r,t:a.rgo e,;;ta medid-~. depende 
del tipo de bacteria presente~ pcr ejempla para enfermedades 
foliares el rieqo .aérea es des,tenta.joso, er. c:.~mbio est= tipo de 
rieg,"l puerie ser aconsejable p.3r-a pLtdriciane$ ::ilandcts en papa {E. 
caroto¡.,.-ora)" 

Apar":ntement·?. si .~1 to cnnter.ído de humedad er. El s1.1a-l1J puéde 
redttcir el e.taño de 1.? s-:!rn2. común de l;.::: pap-~ ¡ S .. 01,:::ab:i.ez) .. Para 
bacteri..3s que:- scbrevi\,JE'f; eri el suele: t StrefJtc:nyces, P. 
s(,Jan~.:J-cea:ru..11# A~rr,ba-c-tE>r.ium '! al·.J-Unas ;:_·t't-l.i:~.i~:..;:;:) es r-a•::otnenrlabl.e 
sacar los restos. dé' cosecha del campo :-·· quemarlos, sin ei.Tioa.rg:o si 
la bacteria f'\O J:s :-'abrev·ivi.-ente en el sct~1t) as recoíi~endablé 
enterrar los restos de la c.osecr"a .. 

5 ª Cc,nt,...ol Oltím.i .::o :fe la.e.; bact.erias est.~. menos avanzado qu.e el 
de los hongo$. Par.;,; el co.-,trol de la contaminación superfic:1al 
pueden func:ionªr alg:t!ncs fungicirtas de cobre ino•-gánico" 
trat¡¡,miento de semilla con c:ob..-e o mercc•rio. Las aplicaciones de 
;antibióticos hi!!. sido usadti en cultivos de alto valor, sin em~argo 
su i!!.lto costo y el fenómeno de resistencia es una IimJ.té\nte, 

Obtención de semilli'! limpia y certific.ada pera lo cual se 
tJSan camp,:1s que no hs~,,an sido utilizados anter-iormente v con 
1f'!¿t.~;im.as candicionEs de manejo. 

Uso de estr;1ctos de olantas: ,'t.lglinas investigai:iones : r.dicar que 
semilla de frijoles contaminadas por X. c:a!'lpe:;tn", p.v., ;,h~o>eoli 
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f}Ltedei1 ser 
estracto dse 

des in f ':ct 3.d-3.s S(..tmer·g .!.e!'ldo dLtr3.,, ta ·2 hor.as en 
esta p,-áct..i ::c1 afer:t;; 

un 
la f-.tin, ~: ,t1)%.. Sin embi:+···90 

germinación de la se~ilta. 

'Jso de e.gL(<:1 c~liente lo cual ha 
1:;i:fU!pestr.:s pv. ca':7/!Jestri.:s: de l~. 
pi·· lacrvn:ian.:- d~ ia semilla del 
semilla de tomata. 

?-1.do empleado pa.r~ eliminar a)(.,. 
semaila del repollo, P. svringae 
pepino y a C~ ~ichiq~n?nsis de 

Se ha. -:,bservad:; 
polyethylenqlyc:ol-400 
~2milla de frijol~ La 
de PEG~ sometii:::ndol·:1 
oerm.tn;"';Ci.ór,~ 

qua comb in"-;11do 
( PEG) es .s,tect.wo 

desinfecciór, :e ht. 
a 5C• 

2.3. -Nematodos fitoparásitos: 

2.3.1. -Introduccion 

c.:.1 i12r, te con 
para ·=l tr-·atéimientc, de 
logrado :,.gn;,gando 32(1 g 
min,. obteniendo 8C•'Z de 

L1..~:t; nertu;.todas son 1:jt.1:sanos tripoblást'ic~s!' CGf' simetrl.a bi la ter-al 
y sin segwent..c.ts,, L2. m.~tcr:í.a son de torm.a cilindr--ic¿as~ pero 
al gt.tnas he!T'bras adL\l tas de a1 gLtrtas eEpecies ~on fusiformes o 
periformes (Figura 1 y ?i-

Lo:s nematodos con~titt.tyen 1-1c grL\!JC cl~r·am<":?nte d~-fin1do entre los 
in\·er t.~br:ados,. Hasta 1 q.31 se hebi¿;r, ,:!eser ..t to 4 ! 6(i1 es¡;:,ec.1as 
1ife•~entes., De ést~s 2,5(:5 er:3.n esp~cies p.-3.rdsit.?s de 
vertebrados, 231 es pee.tes par,-ssi tas de irivertebradas, 1, l 75 
e-species de agu~.s dL• t·=es y 9-;o espec:·ie~ de agLtas dul:::e y de 
su.e lo, entre este ,)l t.i.mo :::irt.lp8 están if';clt.•ídos: los parás1 tos de 
planta5. 

Se ha estimarlo q 1Je 1-tna hectár23 ée 
7, ()0,(J r,¡i, l lones de ne,-:-iatodt;s ! c:asi 
t."rimerc=- 6 cm de la cap¿;;_ .:1rahle,, 

suelo cctl tiveido hay más cte 
todos .i.oc~lizados. 2n los 

El eÉtttdio de las , nematodos f i toparási tos fuP. ir1iciado por 
in•19stigad~res inte,....esados en las -for<nas saprDfitic¿\S del suele~ 
De pase se notó ou.e las Pspecies que para.si taba11 las raí ces a. 
menudo ten:f.an un efeci.:o d,~ñirio en los c:ul tí·loS de import~.!'lcia 
económica y eso originó el interés en est~ campo, ahora cada dia 
más import'1nte. 

El primer informl!' de n!!!matodos alimentándose de tejido vegetal 
fue preparado por Needham e-n 1743, ericontr6 a Anguiria tritici en 
qranos de trigo. 

E:, 1855 Berkeley encontró Ne 1,,:: f!ogyne spp, causando ,1udosidades 
en raíces de pepino, para esa misma époci! se desccibríó a 
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-~et.ert.,1:Je:-a s:chacht: 1 i: d2stroyencit::'I los cultivos En remolacha. 
azuca.rers. er, E'urop.a .. 

Par mL;,:ho t.ieJT,pn se i::-rl:=:'/Ó que He 1,-:> i ,.tog;r;1e v t.¡:,: t.2 .""é.J(!e )" 3 ~ran los 
únicos qénaros ti topara~;. tos" F os ter icrmer1te fueron d,~scubier tas 
otrac; especi~s de r.?in.3todo;; parásitos de la p-.c:,'.,..te ,~.érea de la. 
planta ccmo Aahelenchoides he5~eyi y Ditylenchus dipsaci an el 
cu l t:1-vo fieJ_ arroz,,_ 

L.Cis nema ':odas f i tapar-¿::-¡s i to·:; só:' pe·..:¡t12ños ¡'f,ide~ 
micras por 15-3(i micras. de diám~tro aunque 
medir ha-5t.~ a. 11\iTI de l.;i.rgo" 

en t r~ ·3, t)OO >' l t)r),) 

algt.tr'ios 1 le,;to;!\/1 a 

Debido a Stt reducido diámetro son i\-:"·i~ible1? a <:::imole vistA, pero 
se pt..teden observar fa.cilmente- ¿:..1 ffi;..crc.,scopio, esteroscou1c:_1. Sin 
embarg·~ J.a.s hembra.s d~ ·3.lott~--Es 2soecie3 son , . ..-isible5~ '/-a que:: se 
hichaP ~l alcanzar e] estado adul~o~ 

2.3.2. -Características Generales. 

El ctterpo d~ lc.:s nemat,:)dos es simple. iJna ft.ter·te pared e'1orme al 
cuerpo!' la cual 1.len.~~a c:·on un fli_tído bajo presión .. tJn 5et de 
tTiÚSCL!_los lonqitttdir.a1es arregla.des en la p.areM ,jel cu.er·po!o 
r:oord inador de los ner·.-·io;:; pr-:Jve,a de movimien te .::\ las netn~tcdos. 
El ~gnal alimert1c1c se in~ci2 en l~ boca P~ la part~ ante~ior y 
termin~ en el ,-:1.nc en la 9art-s p-C'·s.i:erinr~ El sistem.a escr· . .::?tor €S 

un tu.b-G largu he-! ico:id.al qce: descarpa ~1 e¡::terl,::.r a través de un 
condLH.:·:f:o en la o~re:d deI ct.•er·po ubica.do 1::r ei teri::i~ 2nte:rlor del 
CL1erpo., 

Los se1-!0S son L\SLt~lmente !::ep;i;rados:. t~o- e:·'iS-ten \/~:::.os s-?.n~t.c{.-1eos
5 

la dimensión de los nem.¿¡.toclos es: SL•·fíc~ . .erit~mer,t.e- pPqueña pa.ra 
interr.:3.mb1.o g-at5eoso y la dif,_!sión de n·~ttrief'tia·;;e '/ pr-odLu:t.os de 
desecho sin -un siste:,ma san9,_{ineo" 

El 5istema riervioso ~onsi-s~e de ctn l. ími tada número de celulas 
nerviosas agr,_tpadas poÉt"?rior y ar.t9r-i.or1l!ente en El CtJerpo f.1el 
nematodo" la"S" fibr~s ner·Jiosa.s se €!}<ti -El"\den a lo l a.rqo de la: 
pared del cue,·po. Los nematodos tienen ta'.!>:oién órganos sensorad,;:is 
esoeéializados alrededor de la. boca y ~n varios PLtntos a le iar-go 
del cuerpo. 

2.3.2.1. -Pared del Cuerpo.-

U, pared del ,:ueroo del nematodo consiste de 3 caoas: cv.t{cula. 
la capa externa; nipooermis, capa intermedi¿ii. y un,3 capa de 
1nt'.tscuJ05. ·La cúticula. es sec:ret~.da por la hipoder-m..is .. La prote:ína 
de !a ct..1.ticul2, es ttf" tipo de colágena d2 la misma. c1i.lse de 
prote:í:nas encontradas en los tendones de los humanos. 
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La c::.rinpl'·fi::l.':! d~ la =ut..;:.cLtl-.:t 
caract~ristic~s u~iles en la 

uosee ma.rc3.':::. 
identi f ic;7,:..iór1 

~ detal~e~ que sen 
de esoecJes~ Una 

:e:ie de i :i.neas c:i::irrr:-'., tr¿1._!1·:>•-1ersa.l,1:ier1t:~ el ,.:¡,,_leroa d-;1. ne!l'atoda 
desde lc1. cabe~¿\ r1~':-t3 la cols.i ~stc1.s li.11e.:.:.s sor. llam:ias 
aniJlacio-nes" Mu·::h,;1':':". e--zpeci?s tien~n li~e-1s ::.;::i.ter~.lr2s. L~sLt.;;.1.mente 
má~ de una. l.,.-:1ea latera.! estan Dr-e~er.te_. c.:n el 1T.1.i1Hnc :";L!lolerc, .a 
cada :Ladi::-. r~ s.lgL:.na.s e·~v,Pcies los macho; presenta:, e~<t-2n.si_or¡es 
de la cLttiéLll-3.~ est:3.s son l-Jam~da~ a,l.3 c~.11da: o bur:s""-; 

r.:apul =-.tcría .. 

Hinode.r-mis:: rnmeciiat?.r:-1ente de~oLi1-?=: de ia 
hipode,rmis, constitu.ve el 1nE~.yo~- depósit-:J de 
reseY-·yas al iment.1.ci2.s en .;orma. de ~- í pi dos y 
el la e:-: i sten nttmerosa:'5 i.nc1 L,.siones c-elular?s 
activ~dad ~et~bólica. 

cutícula siaue la 
almacenamier.tc cte 

ca.rboh.t.dr2tciS ~ En 
i nd i car:do tUia. al t2. 

Los nerviós cc,rrer. 1 arig i t;..td ina.J !'len te en l ;:t. ri-:._ podermls-. Los 
nematodos se m1Je'lE'n p~r la cor·¡t¡--2.,cc:ión coordii,2de1. d€: l,:Js mt.:tsc,_t!os 
longit~ldinr..les v.bi.c¿.dos dentr-j rJe la hipodermis .3_ 1-:J largo del 
ctu?r-po. La contr-a-.:ción de e:tos mttSC:Ltlos indLtCé e! f1';0V.lm.ie-nto -de 
"serpiente". 

r-:1 movimientf2 ol"'ldt•.J.a..r S'? or·igina en la par4:.E_ -:i,.nte .... iar- del es.Jerpa 
n.a.ci-a. la. DC!:Steriar ,je .:::ste, E.:-::isten ,1¡Usc•.tlo~ espet1alizadO'!."" 

ubicado".3 en el e-cstelit·:~,._ -en el esofaga,,. en l.e. eEpíccla~ t=?tc .. El 
Clterpo del nett1atodo !TI-3.'~ti~,;~ 5;_¡ fO("¡T'rcl. f?•:1r o?1. flu.3-dG ír,t~:"~MO de) 

i::.L1.erpd ,i e 1- r::u::1- l posee u.na ¿1:_ l t:3 ;,res.i ór," 

Estructur~s Cefá1icas~ AlredédDi- e~ ia a~~rtura de la ene~ a 
é!S-t".'J•na se a;ir~uen+-.rar. los 1..a.bios eri w.n t.ctd.1 de 6:, en c~da labio 
se encuei"1t,--.a una diminuta p3.pila sensori.3_·, ~ 

:.'.:.demá~ ch:J~ nrg.¿:::¡_nas se:ls·ot·iale-=- esnec2.iizodos est2n ¡0-.:-.:1.l'izados :?n 
po5it:1óri latere'_l ~ eslos ór~tanós scir. l l.at11.ad'Js ant.1deas ~ 

El estom_a.: Es l~ estr°Li.ctw.r-a. co:--, la cu'"..ll_l el ne·m,:1.todt1 iriq.iere el 
alimente Lo:;; nematodo$ Mar. ev.':i]ucionado un á~·,:.liG rango de 
estomas. e-a.da una ..-;dapta.ja a un particul.3.r método de .::i.l itnenta.ción 
(F'igur,~ 3)" 

Especies· cfu:e s·e al imentari de Clac ter- 5.-~i;" tienen tln es tocna largo· ,' 
cilindr.1.co o ~n form=1. de 1?1lbt.tdo.. Especies ca.rn.ivor.as paseen 
1ientes, Los f:tonematodo:: poseer, un est1lete 1 e! ..:.:ual le sirve 
para succ:iona_r el crJnter·ido ci toplasméti~~J de l~} cé:i.ul¿i_., L . .? forma: 
y el ti!e,año del estilete. 

Esófago e Inte5tinc: 1:::1 esófaqo ~sta dividida en 
Procorpus.,. metai::orpL~s, itsmc~ tn.Jlbo b2.s¿i_l~ 

La. fc,rmá del 
ne,na todos y 
s l i1T1en tación· 

esófago es a menL1dc ~a.ra.c:ter.is+~ic:a. ::fe un gru-pc de 
e'= mtty ü_t·il er. su identifir:at:iór,~ D1..n·.a11te lc.i 
c:ontr~cciones ,nuscu.lare~ de 13. f.;i.r ihr_Je pasan el 
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contenido hacia el intest!.no. 

El esófago esta separi'.do del 1C>testino por un gn1po de céulas que 
actúan como válvula p3.!""a prevenir dltra.nte periodos de baja 
presión en el esófago. 

El intestino de los 
del esóf a;.:,o ! 1 os 
e!<creta desechos, 

nematodos absrove los nutrientes que llegan 
metaboliza, almacena o.>limentos de reserva y 

Cuando el organismo si\' alimenta adecuc>damente las células de 
proteinas y lipidos asi como también glicóqeno y otras 
sustancias. Durante periodos sin alimento, las reservas 
intestinales son util:.zadas y el inte<Stinc, se aclara. 

2.3.2.2. -Sistema Reproductivo. 

Los -sexos 
nematodos. 
machos y los 

son 
Las 
dos 

separados en la maforia de las especies de 
hembras son generalmente más grandes que los 
sexos son distinguibles morfológícamente. 

Las gónadas de la hembra consisten an 1 ó 2 tubos elongados. 
Estas pLteden ser más larga.s que el CL!erpo del nematodo 
helicordale,; o reflejadas. Las gónadas es tan compuestas de las 
sigt•ientes partes: 

Ovarios, espermateca. cuadricuiumela, útero, vagini'c, ,rulva .. 

El sistema reproductivo del mac:ho también esta subdividido en 
diferentes regiones: 

resticulos, vesicula semina.l, vaso deferente, esp.i.culas, ala 
caudal o bursa. 

¡:,~mat.,e los sexos son separados, algunas especies se reprodl!cen 
sin mac:hos. Tales nematodos pueden ser herma,.roditas, cor, gónadas 
~Lle rrodLtce espermas en un tiempo y huevos en otros. En otras 
<>species solo hembr.~s se conocer,, se desarrollan los huevos sin 
fer ti lizac:ión. 

2.3.2.3. -Sistenia nervioso. 

células y uros pocos órganos 
conspicua es el anillo ner·vioso, 
este se encuentra ubicado en el 

medio, 

Consiste de varios vie'les de 
sensoriales. La más estructura 
€n los nematodos fitoparásitos 
1:··sófago, j1.,sto detras del bulbo 

2.3.3. -Biolog.i.a y Ecolog.i.a de Nematodos. 
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L...:,s nema teda~ pueden ser e:icon trados er, ctta l q 1_li:?r mecJio, prQveido 
por- la ve9et.a.c~ón .. el s1.1elo y otra:; s:istem:::'.S -.,j•,1::Js. 

Siclo de Vida: Los ciclas de vide. d-e la rt~ . .-;oría de los nematodos 
no son coffipl eJ c,s, ti.ay a ~st,=1.dos ~ inclLtyendo hvi::=vo, cu.atr-o e5tados 
Juveniles (J1~ Jz~ J3, J4) Y el aduitQz 

'-~ m.;i.vor .ia. de las nema todas f i top.a.r~.si. tos ¡::ier ter.ec~n al arde .... , 
Tyle~chida! en esta orden ~1 J1 se des3rrolla en el t1devo muda y 
51_lr(Je ~.J J:s! al r.ua! e,nerge del huevo~ En el c:-J.'50 ds D1~r:.Jl2mid.a el 
que emerge del hueve es el J1 .. 

Ne1natodos Titopa.rásitos talEs como: Rf>tylen,:hulu5 $.1 eni-f(irmfs v 
f·1eloidogvne 1»1:oq.11ita ~ pueden ec!osionctr lil:Jre~ente en ¿i_rt1a en 
aprop1vdas temp~ratu.ras, h-3.bi.endo u.n inc::-eme:anto de la eclo-:1~,.1 
con la oresencia. de 1...1.n htJspeda.flte ·; otros como G lo bo,ie ra 
rosto,:h{ensi:5 pueden reqLterir de la .1.nduc:c:ién por la p2.r-te del 
hospedar.te. 

A partir del Ji.,· todos les nema.toda:)s sufrer mtida. 

Todas los ti t.opdr¿l.s.i_ tos Do,.. i I ~ im i ,Jos, se.in vér·mi far-mes d:...1.rante 
todo SLt c.ic.1,:i~ en cambio en los Tilencnudo5' existe a!gLtna 
va.ri.acion sedentaria en el ·12 .., se '-./Uli:l"..-'en globcJs~.s cuando 
maduran por ejemplo ffe!oidugyr~ft Heter,Jd~ra! Ratylenchulus 
re-,,,iformes- Los promedios -se:.::uales son v~.s~.hles eri J'3 rJe todi::,s 
las nematodos. 

Peprod•.1cc: ión; 
pttede ser crL1zada, o hermai"rodi ta. r., 

los machos son raros a no ft.H1cionan 

los r.em¿1.todos f i topa.rási. tos 
partes ne ge~éticamente donrje 
nunca ase~i-~a.1 mente r 

En especies que i:ien~ macha ger.'=?ral;nente e;-~iste ltn.a. d~spropnr"·c16n 
di:! :;.e:ro'!=i. ·.¡ present.::;. una tendencia. genere. l h~.{":i3. u.r, !"'lúm~ro m.~yor 
de mac:hos,, CLtando la pot:iJ.ación: s~ sometf:'- A stri;oss .ambient?.l aú:1 
ct.1.ar'ld-:J ~l se;<O está determin,:3;.do ge~1·.?ticamente. 

Lc,s ciclos de vida duran menos de 5- días o un año o m~s como 
Longidoridae y dentro de los li.mite,s ~npuestos r,,,r )c3. biología 
son .infiuencia'dos princioa.imer.te ¡;or la. temper-atura y la calidad 
del st1str-ato. 

L-2 m:lyarla de los nematodos d~ suelo y r.-:\í~es~ tienen poblaciones 
tr.;1slapadas. 

La produr.cirJn de h!_1.evo·:; es alta i:apr"o;<imadamente .:s~)t)},. esto es 
observable eri especies como Ditrl·~~·:hu-; ;iipsaci. Ne.'oi 1.iogvne sppy 
Heteroder-~ 5.r;p ... las cu,:1.les dep•::-sitan sus hL!.evos en e:.\i tejido 
veg="tal, en Ltna matr·iz. gelatinosa y en ei cu~rpo de la hembra_ 
respectivamente~ 
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Es m~s dificil obtener E$ta ir~armació~ en espec 
sr_,s huevos en el st.~elc .. La.s hernbr~:; de los nEma 
y especi2s de g~nercs relc:c:i::r;ados m1~teren C0'.1 
adulto. 

ecs que depositan 
odas enq1.,.i s tados 
¿ ,nadur-ación del 

f.\limentación~ La alimenta.c:.ión se re~liz.~ pcr roed.Le de un eatilet1= 
en. el c:.:'tso de le,~ 1-vle-n,:::hi1:1r.·~::- v :J;1a J.¿v1z . .;¿i, en Jcs l\)r'{laimi 11•.)"...-:. 
lJsua.lmente esta.. estru.ctv.r.::.1 c:.:,nt.ienJ? ur, tubc.1, el cu.s.1 ss-creta t.tn.;:. 

sustancia je la glándula escfafica, la q~e es inyectada al~ 
célula 'r el cont.enidc ~s ingeri.ja .. La s:1cr~c.1.ón puede ingerir 
parcialmente el citoplasma celular antes de la inge::;tión también 
1.ndu.ce la farmació!1 de sitios espe-:::1al izados de al im~nt2.ción ~ 

í_a. mé\yor .. ía. de los nem~todo~ parasi ta las partes ::5tl!Jterráne¿¡. de la 
plant-~, pero ex'l_sten otro-: que se 2limentan de la parte c)érea., 
Los hab.1 tes -1.l imenti c:ios de los nemat::'.idos son E et.o y 
Endoparásitos, lo~ C:Lt.a.les a s1_t vez de sL;bdiviaen en migrat.oriosj. 
sedentarios o sésiles, además pL!eden encontrarse algLU1"J:S seMi­
endoparás.1 tas,, 

E! aga.l lamiento pl{ede ser indu.cid•:J por cisrt.as e'$pecles en cada 
grLtpo,. Lo: ectap¿.trás.1 tos pueden ~"J ~. imetai-se del tejido epi-dér'mico 
o un poco (t'l#.o,; pr:1fund 1:J deoendiendo d~ 1-a lorgitLi,',J de~. estilete y 
cf:~.:,s fac+:ores~ sus c:u..erpo-s ·;;ei mantienen ft..tera del tejido, la 
et1dor.~r~sitns psinetra: tatalmeiits -!3.l tejido ve,ge-t.al .. El hábito 
a.limentic:io no pude ser delimit:~ds t.:;\n f>S-\cilmente.~ ya qu.e a:!gt.•n¿i_~ 
'zE.pecies caen. en diferentes c-ateqorias:- de acuerdo a -s.u .::stad,:., et-e 
desa.rrollo,; Ej: Heterodera :::;on endopar-asitos sedentat-io h~.sta. 
cp.Je a. l c,:1;¡za: su madure".?: se~t.~a l · . .1 lL1.e90 se sig;_,_e ?-2 ime-ri tan de serni­
endwr:.h:\rasi ti ca.mente ... 

~n l-!i raíz 1.s mayc,ria dei les endop,::.rás.itt."5 ,nigratari.os se 
a.1 imentan de p-arénqui1T1a cnrti-c-E'.i ~ pero . .:ilqLtn.a·s e-spe-c.1.es tales 
como P-~.at~ri'3!nch,,s vi i~u::5 penetran hA,sta l~. endode~·¡nis y más allá 
del endodermis en tejidos m-!<S teqn i f ic:2dos. 

l_os endoparas.i to-s migratat-ios puedel"' ~-?.u~ar l ssion-es necro't.i.cas 
e;-{tensi vas en el te..i ido ctor.de se a 1 '-"1E:ntan .. Los r.et'la.todos qi_te ::e­
::o l itnenta.11 d9 hojas le, hacen en t?.1 wesófilo y lo piJeH:ien ha::er ecto 
o endoparasiticamente. 

LoCCf'!loción y Disemin¿.r.:ión ~ Tndos 
estadc móvil .. En .::i9roet:osist:.-:..:rr!3.s 
el ::,:..telo .. 

I as r.eiJ'! . .;. tcdos tienen 
este est~do .:,c:t.irre- a 

al menos 
merittdo en 

Los nema.todos de SLtelo alcan;::,~n un mayor mcvimi~nto, cLtando la 
longitLtd de su t:LterprJ es aproximadamente 3 vece= el diá.metro 
prom~dic de la.'S :-,artícul-3.s de S'-.H?lo. El movimiento de los 
nematodos i::?S 1 imi t..:ida!" ios f i top¿¡rási tos S:~; rrueven l..tr;os pocos 
centimetros eri el suelo pcn- ¿t.ñO .. Debid-:J a que los r.em-~todos sol"'! 
acLtáticas~ t;;."':Í mo\'im:i"?nto de el los en el =:tu:?lo ;._;e da en la fase 
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liqLtid': 
ai'"ect.~n 
compacta.e ion? ~ 

afectad-3. 
humed"-d 

suelo que 
pendiente~ 

El tnov1.mienta a 1.arg.a dí:5t¿i.nc:1a r.:n1ede ser por CLtalqw:ier medio qu~ 
t.r2:u1soorta suelo o tih~-terial vegetal infec:tc1.do, tales como 
;1aauinari~,. arimlS.lsa·::;~ vieiito~ ;:tgv.a~ r-aic:es de cultivos, semillds, 
etc .. 

:_as nematod-:::s pt..tederc -:;.er : leva.do-~ por· roed 1:ir2s"' p2'.jaras y otr·os 
animales~ La dise~inación ~s un fenomena natural y es dificil de 
deter.er·, a1..tnqu~ puede ;;•er inhibido er. a.lsv-lnas si t1...12ciones por 
cuarentenas y práctice.s sanitarias. 

f3:::tores Rióti.c:os y Abiótic:1s que af~ct~.n }.as poblaciones: de 
nematodos f i topará.si tos. 

F actorel:í Abiótico~: lopcgr-c.f ía ~ areaciór, textura~ es true tura., 
pH,. fertilidad!' materia:'. orgán.íca., :i..nterca-mb.io gaseoso. 

F,ctores Bi6ticos~ 

1. Hospedan te: Corr.p3ti.bi l id-~d 
Di:;ponibilidad de sitio5 de aliment.::1cl6n 

.2~ F'.ar-ásitos: Cicli.,1::', di? \1 ida 
Tas~ t-er,roduc:tL· ... -a 
t1ecanismoE de· sobreVL'ienc.ia 
Pr-:iporción de se;-~o':::i 
Infect1vidad 

3. HL\~a.nns; Prác:tic-a:~ cultu:r-2.1.-es: 
Arado 
Ro ta e: i ,:,n 
F·l.~91.\ir..:idas 
\iarieóad-es r~si·;;~en~es 
f.'·ract.i. cas de [.ons-ervación 

4~ Otr~s organismos: Ho~gos 
Bac:ter.1as 
in~ec4::os 
-f~caro-s 
:J-.i.r'JS i 21.liJLtnas f,:,rml'\S re'Iac:ionad-2!.s 

Entre los factores bi6ticos h planta hospedante es el más 
importante y entr,,. los abiótico,; la humed.,1d y la temperat.Ltrél. 
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2.3.4. -Distribución de la Población 

MLtchos n~f".'latcdos tier.eri 11n ampl10 ~angw de ht.::sped:?.nte er: 
diferente,s, aoibiento;s, es dec.:.:tr, son cosmopoi.1tas.. .AlgLtna-s 
especies ,:,':;ta,n restringidas pe,, ... el medie a1r,biPnte,1 pero no 
necesari.2mente ec<clvsiva.mente~ Por- f::'Jemplo~ i·1eloid,·ig~-·ne 
iaco~nrta, el "nematodo su~e~o del nódulo rad1c3l 1

· f H~laidogv;1e 
hapla .. el i,nem3.todo norteño del nóCu.lt."1 ~a.d.ic:a.1 9 tienden il. ser muy 
común er los lLtga-.;--es refef'idc:13 er. América del ;\Jor"i"."=• 

eelo~olainus i~»gicaudatus, tiene 3mpli~ dJstribución 
Llnidos~ pero es+:.2 restr1n9ido a svelos qu.e cor..t."ener, 
?~ ae a.rena .. 

Distrib1.~·=-iC!n Ho¡-fzontal 

Se r~fiere a la oistribtición dentrc '/ entre surc'Os .. 

en Estados 
en t r ~ 80-9i) 

r,e los 3 p,2ttr3nes de distribt.ición regL~l¿1r, al a2.ar y aglomerado:;, 
el último es el má.s común para nematodos fitoparási.tcis~ Entre las 
ca.Ltsas d'! e~te tipo dei distr-.ibuc:ióf"! esta.n:: 

.::t) Or:Ltrr.enciaf!S de di ferer.cias i::•_,aJ ita.ti\:as del hospedante 

b) Producción de 1,.1LH?\'OS en qrLlpOs p;:,r hembras sPder'itfl.""" i~.s 

e) p~~nc:h . .1ci6n d~ \~-::tri¿i.s generaci.or,es por· n?matodo r:on carta 
cap~cidad de expar.s.1.ón,. 

d) Comn~ten~i¿;. entre f-3.Ltna y ,nicroflor;i por ru.ttíi1:rite'=: o espacio. 

e) Inhibi c16n por f~.ctcres amb:ie:ntales loce.} es, tales como 

f) f·ractic!3s dP mc:uiejo ,:fe cultivos QLte puedan r·edLtcir algunas 
especies 9ero r-ectttcir- otras .. 

DistribLfCi.ón Temporal· 

L-ai.5 oahlac:2.ores de nematodos rara.mente se ,11antie11en constante por 
mLtc.:ho tiempo~ Algunas poblacione: al ca.n:::an un pico q 1 inicio del 
ciclo y lL~ego declinan 2.bt-:_~pta,11entr. o pee.:> a. pe.e::, por el r·esto 
del cicle:; mient.r-~s otr-::J se increme:itan a tr-:!vés del el.ele}~ 
sclamente son limitadas par la reducción en recursos, m~dios 
an1bientes fisico-qlt:í.mic.o, co:n~hetenc:ia o depredación .. Nems.t-:1dos de 
vida larga v¿1.r.ia: ffiL!'/ poco su densidad de un año a otro. Las 
diferencias en la distr.i l:lucit,n tempor.al, puede reflejar 
di feren~ias inherentes, t:ntre espec¡es de nematodos o est-i?.r" 
asociados con cam.b1.os estac:ional~s en la. calidad. o cantid::t.d de 

61 



material vegetal lo ambos. 

Distr-.iPLtción \1er:.tical 

En agro-ecosistema l2s ~~·yorEs ca,..f.:id¡:\des .j,.= neP.:-.atcdos so.n 
encontrados en los pt-im.er-os 15-2() cm, de st,.2:o!e en a.lgL1.!10::> casc;s 
;11-teden ser- encontr-aC:o~ a '24(' c:n~ C2 profLH""!:f1d2.d"" L? distribu.c:!.ón 
d~ 12.s ra.~ces inflLt/en en l,2- di.stribu=:ión ,1e Jos nerna.tados, pero 
rio es el única factor. i .. ,l. s•:::ur.1:Jr . .3. de los ~rbcle-s rje cí.tri.::os 
pueden .:-:arnbia.r- l~ temper.;i.tu.t-a del suele.,;: cO!TIParadc con los ne 
sombreados" lo qu.e res'-\lta ,::¡:_te l~a,iophoius si.m¡li-5!' estará t~ás 

cerca. de la s1.tper-ficie en los áreas sombre~~.das ,;ue en le.s no 
sc.mbreadB.S, aún i:1_t¿v1do J as. raic~s se3n abundante. 

l_a migración vert.icai esta grandeli1ente cantrolade. po!" lai 
te,no~ratttra,, te;,sicnes de humed,~d y di~,tr!.buc.1.ón de les r-a<{ce,s,, 

2.3.5. -Sobrevivencia 

Sin duda muchas sspecies de nematodos ,;e han e><tinguido y sin 
duda m1_t!:has ct.rcts especi-?s estan '=~'."1ora.. en peligro oebidu 3 lz1: 
destr1 .. 1cc1ón ci~ h.~bi ta.ts / apl icaci.6n de qi_tímicos .. 

AlgLtnos neiratodcs tienen mayor· capacida.d de ~obrev:i.venc·ia que 
ctr-os. Los nematodos con ciclo de ·vida largo s·obr-eviven a!Jnoue en 
nt:tmeros pueden ser pocos .. 

Los 'lema todos f i topar-ási tos sor, capaces de sobrevivir en estados 
dorm,:intes o est3.dos de desar!'"c;llo cte~fi,1ido como qt.:iescet1c:ia o 
diaoaLtS.:t., Los e?tadns de qt:ie:scencia pueden ser favor.Ables por 
c3ndicior.es c.l i.máti.r:as desfa·.¡ora.bles r l.a q,_~1escencia facul tat1 va 
es L;f'1a rep,_test.a ~-'='\'ef""sihie a los camhios. aJnbir::iita1es reper:tir,as ·i 
la qLt.ie~cencia. obl i.G.-3.d.3 es espet:i f ic~ de u.n est~do de vida y 
requ.ier-e de candic.ir1:nes e·;;pecí f ic.~~. i:.:uno~s pueden s?.r iru1•~tc:J.das 
por falta. de 2g~J21." qtle se l la,na a.nhidrobiosis; -::1.l t.~ c:oncentrac·i6n 
de sales!' f0smobiot;i5J;i: fa.lt.a de Ohiger,o (AnoyibioSis), baja. 
temperatu.ra (Crícbiosis) y s.l t.& teHnper'atur~ { tennc,biosis). 

r~nt~ l;i J.:"fi¿{p?u:53. cotnci la quiesc:enci.a p~ieden ser -facul tati\'as y 
obligar~s~ pet'·o dí f iere ,ie la qlti'esc:ern:ia en que factores 
endógeni:~~· son los respons-:1blr:e·:s para oetener el desarrallo, la 
m~yoría de l";lS nematodt"'s fi topa.rási tos que e~·~hiben ctiap2.Ltsa lo 
ha c-er. en es ta.do de hue"'º .. 

2.3.6. -Síntomas causados por los nematodos fitoparásitos 

Por lo común, los sin tomas de la-s enfe~-;Tiedades prodLtcidas por 
:iematodcs -sofl 1.r)s QLiE se refieren .:l def:erioro de la. raíz, ::umo 
el desarrollo defícíente!l 1narchitamiento ,1<.centuada, sinto1nas de 
deficiencia m.inerci.!, disminLtción de la resistencia. -3. la. sequía y 



1.-a pérdida ,::le la corteza ·=:n p1 a.nt¿¡.s oer·enn-es ~ Con frer:1~!.S"nc:ia 
probar si el deterioro de la.s !'"'"~icP-~ se debe a riematodo;;, a otros 
o!"'gani'$mo~ o factort:\s li,r:itantss~ e a J.¿ combin-3.Ción de t-:Jdo 
esto, 

Ciertas esoecies dE: nematot:J;;:,s qt..te p,-,:u:J.u,::P.Ti a.oa-1 la,s eri las 
s;rnilla'3 0 granos (.-jY"Jguina i:riticf-1 transfcrm.3-n parte de i~ Tlcr, 
oroti'._tciendo -aga! l.3:s c:arac:te..--istica.s e;'1a lu.gar de semillas 
norma.les~ 1Jtra:.s e·~pecies de Af'g1_1_j_r.a P""·~du.cen e.gallas ¡· 
d.ist:ors1.onan las h,:,jas y el tal lo. El nemai:odt..:i del tallo 
(Ditvlenc:hus -1ipsaci)" caLtsa hinchazón J deforfTl-3..:ión de ios 
t.a.llos v las ho.:;a.s. Los nematodt.1s dt l~. 1e¡;1¿t y lri hoja 
(.4.11relench<}i1jes spp)" con frecue-ncia. caus2.n la der:oinr:.lc.i6ri del 
fol l::1._ie .. 

2.3.ó.1. -Síntomas y signos de la raíz. 

Las agallas producidas por el nema.todo del nódulo racii.,::Ltlar 
(Ne!.ozt!ogvne =-;ppJ se reconocer- con facilidaD, pero ptteden 
confundirse con las a.9a.11as de la~ raicillas C.-=t.usadas por los 
riematod0s. de vaina {Hemvcici.'!op:~ora. spo) ~ o 1=e1n el torcimiento y 
;agallas de las termina.c..1one5 radical es~ :.:.-3.,.tsadas por .1.e nemat.odr.:, 
daga (;x·,.·rnt:,e!'ra scp),,. Los :1e!ns.todcs lesíonantes (F·r:atylenc:hus 
spp). c• . .1:san lesiones c;ir-ac:terísticas er: la C·::Jrteza de la r~.iz ,:i:e 
2.I-gt.tnas plaoti\s., L.2;s hembras de los nei-na.t.odos quif:;tes (Heter-odera 
spo) s~ pt.1.ecien ver sobre las ric.e:: pl.=:1.ntas huespedes sci se q1...,ita 
con c:..:!.dado 1~ tJ.err-=t adher-ida e. l.~s r·.'-:i.ce~ .. La ti>.tt!'"·r,;\ se adhiere 
·t LH'i materia! secreta.do por el nematodo de los c:.i trices 
(Tvier•(chulu.s S!:~tpenet;·r1:·•:..•}, lo r:t1al Mace parecer ·más terrosas a. 
la:s ra,j_cp~ infectadas q1.,1,~ la:.s ria infect.~da-s. Las raices 
hinchad~s,. t.tna proliferación e;.::r-esi·o1a y raices T.uet·t:as que 
a.c:omoañar, a la inf1?cci6n de la r3íz, pero oroducid-3.s pcr otras 
clases d~ nematodcs que se a.l iment-5.n dg el le .• conm frecu~nc:ia ric 
son sin tomas d.is(in ti·,,-cs 1 o bc?.:-tan te cl.a:-os para lograr un 
diagnóstico s~gu.!--:"J ~ 
D~ña mer:ánico es cLt~ado por el mcvi.1nienta del estilete entre o a 
tr.avés de las células..,. Algunos nem.3:todos secretan pect1nacs.¿1 que 
disttel·.,·sn i_.a lámin:i. media., nei:rosis '/ ctr'J's cambios en el 
contenidc ::::elLtlar,. pueden se'.... cau.s~do2 por la st}.r:resiones 
sal i v3..res. Res pu.es tas m.é.s comp l ej a.s pLted-en ob5erv-3.r-se er. e:pec.i~s 
como i1t!lOifior:yPe_ •• 4etpr,:idera v NacoI~bu.,s" 

Los I)ory- l aniidos -s.e ¿'11 im~n tñ.n e<:t•Jpar¿i_si t.1 ca.mente en le~ 
i-3.S r¿¡_í-c:es l,=' que ".:EUprim>?. i:1t di\ri:Siór celular en el 
apical, le Que prCJdut:::.? for.1¡2.c.1.óri de !"3.Íces grLtes.e1s 
pueden oc:urrir ag.allamiento del !-1.pice. 

ápices ds 
;ner is tei'T~O 
y también 

Los sin daríos pt:.r :,ematodos, OLH?den ser ·v·ar··icibles dependiendc d2l 
tipo d~ nematodo, edad ·1 tipo ct-=l hospedante y la pat·te de ia 
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Ct.te\ndo ,D,.par.ecen los sl.ntomas r:-n 12- parte il.ér~:-.;.'.. son c:ai..tsados por 
el darc qv.e cr:urre er. l-a rari_;: subterrán-?a.. 'i son similares a 
aoueJ los prodLtcidoS:: ctt~'.'"'tdo un,_; plar~ta c21.:-·i'.3 Ce de :.Hi s:-stema 
~-~dica.1 ~decuado o r.~..'..t.ri.entes espei::i+iccst En 9eneral los 
s:intomc1::s son más pro11unc:.1a.dos cu:"ndo la pl.a0t.¿1 -.-,a sido ,3.fectada 
p;:Jr condir:i.~res ad•/ersos t1 pnr· otros patoqi:-1r,cs~ Cu..3.ndc: t..tna planta 
esta. en condic;.cnes al tamer: t.2 f a.vor;itL~B~,, aLinqt.te OC.'.Jrr-e: una al ta 
;,.nfe~tación de nema.tc·:j:,s en la par-te s~bterránE:·a.~ la planta 
manifiesta. ooc:.CJ o na.da lo$ síntomas. 

2.3.7. -Géneros de importancia fitopatológica. 

Soles o f.J;n as,:Jci~c1.ón con ot--as patóaen.o"S;, }.os nematodos 
f i topat-asi tos pueden ser iTILt'/ des true ti vos M Especies de 
Meloidogyre, Heterode~-a., GlcboderA y Pra.tylenchu~ cat.l'::i,::'.n dañi::is a 
l-ns c:..tl tivc,s en mi...u::hB:.s parte'::; del mltndo .a.fect-:indo una gran 
r1ivers.idad de ct,ltivos,, Por ejemplo R.~aophullJ.s Jim/í.i.s tiene un 
rango de hospedar.tes de apr'""O;{irn~.damente 25(1 e:pectes de pli"!.nta.s~ 
las ct1ales inciuyen bananos, citríc:os;; r:aña de .Dz(t.cp_r"' café y 
maí.z. Este nematodo a:umenta la se,,erici~.ú del daña caLtsado por 
Fus.arium ,_::,:v:sporum en plátano .. Act1..t.:::1.njc1 salo causa. el acame del 
banano& En cít.r1ccs pi_tede ca;_tsar· del 7t) - 8•)~,; t.iE: red1..1.cc:ic1rt del 
r-endim ien to v apr-O}{ im~.damente Llfl 6,:)f~ ~'l: ~J~n.an,:1 ~ Las les::.i ~nes 
e;<tensivas '/ cavidades produci:-~ias por este- no?matod-o er, !'"Bír-_es r 
rizot11é'.5; -r:1:1nduce a interacciones camp1eja.s r:on Fc.:-ar1u1tF 
:::"'·:lero'..--1(.J~ Y otr-o~ patógenos del stte'io~ Ta.mbi~n ':Se pr-es~ntan 
int.eracciones sine··~yista.s entre- J-feloidogyne :p, Rt:f::l1Jl!r.cft1.1Ius 
renifor~.i-s 'f m3r-::hJ.tamie11to pct- !ierti•:iilium ,ar¡ algodón. 
P-rat~1 ienchu.s bra.-:hvrus, ca.usa dar';n,s severos er: r-':lice-is dt; t.abaco!' 
piña, mani, s.:,ya y maiz~ E-5:t..e genere ¿; m1:ni,co se encuentra 
.;i.sor:iacio con ,~tros ;atóg;?nc·;; i:omo ,tss2-t1,io~onasl Pyth.ium, 
Phytoph-thora~ As_oergillus ,-; r:-14sa,,iuz.;1 i::ii,:h-a-s ~sociaciones oueden 
destr--1. 1 ir la resist.en-::i.2 q;,,,e· pre-s.;ertctn ~igúr tipc de variedades;. 

Eritr12 los géneros de ,na·/or i1tportancia reportados ·en Nicaragua se 
encttentran !.teloi1iogyne sppJ Radopholu:.~ :;;mili~, frdi:vlertchus sp, 
Helic<)tyte-n:c:<,u::,. .~;_"!obf,,.:isr.::1 tabact.r:"I; entrG' otrc.s .. 

Este nematodc endopr..r·-á5ito sedentario qt.:c. ~fer·t2 pr.in::ipal,oente 
E:'l si:E:cei,Ja r,3.di-::al c~.l!S--3.Pdo nOdl!.los e, ,-:\.gallas .. Las rci.ices son 
seria.meri:te afecta.dais. en s:_\ ft(nciól"l pr1ncipal en ia. torr,a rje <'.gu.a y 
nutriente~! la. planta se ma.rc:hi ta rapidamer1te~ especialmente 
C:!Jando se desar-rol 13 bci.jc con·dicicnes de sequía~ El crecimiento 
es retardado y la.·s hojas se VL;elven clor-ot1.::as.. Cuando la 
infección ocurre en r1lánt1JJ as 11 mu.chas de ésta!'i- mLteren «?n el 
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5er1iJ.ler~ ·, na sobrevlveri a.l transpl2.-,te, :3.qu.slias que logran 
sobr2vivir tjenen flora=i8~ o produccior de frutos muy ~ed~~idas. 
En el c.asf:l de ·-1J.lt:ivo-s dE ra1.•.:-:?·;; v ttibér-ct<.ios l-2.s pér-didas 
ocas1onad2s por Melo~dogyne so~ cu3l1t~~iv~s v cuantitati~·as. 

:,:elo1•.iog;tt1e rn .. ~;·~qnii:a. .. es r...tnn de Jos ne,natwdos ·má~ iinp._:1rtantes en 
c.::,.fe~ y se e'1.::uentr---a d.1.sl1ibu.1.do 3.ffii,-'lia.r.:e!'"lte >?n }.3. zonas 
ce.fetal era;; ·de 1 3 ~/I / I -·' ,·-eqi~n de j..,¡:i,::..a.ra~.~ua.. Es.;.:.:e ·r¡e1n.d.i.:f"Jdc se 
est-2, reproducil7rtdo Ceida 28 - 3ú d.ia·:S con t.2111reratLtt"a:l- d-=: ce· 25 3i.) 
ºC, lo ::ual no-s indic.~. qL1.e las o-:.:bl'.acicnes se mL~Jt.:.pli,:.~.r, 
..-ápida.me-r,te produ·ci"i;?rida vari-!'.s ·.;;~nera::ion:es a 1 .a.ño ~ i1r?:. fi i di")qv:1e 
inc!'1 :7i~it.a, c:aus2 ur. de~c.:i.cara,11iento :,, rompi!Tll::.'-nto del tejido 
cort1c:3l del tejj:Jo de 10 r~.Í7 eri p} .. :1,nta,:i,Jnes et, el ,.:2;.mp•..J, El 
ro(Tlp.i,mienf:ci ·ctel tejida cor'"+:icai result.it. .:fel t~Jido hiper-t.rofi¿tdc 
alrededor de la hEmbra. H. 1ncag~i~a ~ausa agalla~ i reducción 
del ::reci,-niento y los rend1iTiientas. 
Otra esoecie recortada en café ES H~!ó:dogyn~ ex1qua 
tipj cas aqal las r-1=dondas ~··n l¿i mayoría dE la.s r·aices nu.evas 
form~.:1as despu~s de 1 as ~rimeras l lu·./.id:S.. 1._¿i¡_s agallas son 
inicidlmQr.tP. bl2.t1c.:3: a amarillas. torndndo·3c,i cefér cuando la.s 
r.;,ices ::so.r¡ viej~·s.. las masá:: de i'iLtevos son prodLtc:ida~ b-.Jjc ia 
cor-tez3 en 1~ epi"3er .. rni5 de la r~íz. s.emiiler-,.Js infectados 
mLtestr-a.ri '.ifl ,....educidc crecl.mie:,tó '/ defoliación ? no sobreviven en 
esta e ion~~s secas .. 

El género ,.1elo.:.rJ,·.iqvn.e ha sido r~port3.Co en di.vers.:i.'$ zonas 
tom;..ter . .as de 1'4ic:araglta,- tale':= cornD: Séb·Jco, Tisma: Zelaya 
Ce11traJ ... Los sinttJm=t~. q 1_:e oc:,J.s1.::;r-ia,. a este cui. tiv·o so:1 
p·;incipa!.mente en las r·a.ices.~ cuando la~. Giant.a.s son severamente 
~nfectadas oor Heloidugy~e~ el sistema -adic~l normal ~s reducido 

.:3. un l.imitacto nú.mero de ra.1.ccs .3.gaJ 1:3.02.~ ccin ~-1.n sistema. v.-:i::?c.l.tla.r 
r:ompletamente desorganizati.o. 

Fste genero d2 ne,nátodo se enr::Llentr.a :ampli.31nente d.iStribLtido 
C.:<Ltsand,J 1 ¿¡ E"f"',fer1r.eda.d en el banano concc:ida. corr.i:J "cabeza negra. 
del cormo de platano" o ·'enfermedad del volcamiento del plátano". 
El sin toma má-::-, c..ara.ct.er-ístico del .ataque de R~ 5Í'!!i 1 is ~n banana 
es el vcl::amíento. Este genero de n'?m,;itoda pttede ca..,_:sar dos t.ip8-.:: 
de da~o: Afectar el anclaje de la planta o afectar la habilid~d 
de la.s ralees para tom-3.r agua y nutrientes. R. 5:il'Jili:; es Ltn 

endoparási tó migr.-3.tor.10 de í,3s r,1ic2s que cB.L{S-:3. mu.chas lesiones 
rQjas ".JSCt.lras en la parte e·{ter:i.or d~ l«s ra.ices~ el tejido 
c:artic3J de éstas puedP .a.trof 1arse y ponerse negr-o. Ra.ir:es que 
~met-gen pu.eden ser afE"~~;.l .. d3.s ;, 5e desarrollan fctera del cormo~ al 
fin.¿¡;1 s2 des.a.rrolle"'1 p-CiC-3"=· r.a.:..ces '/ son débiles qct,= la plant-21 se 
desp1ctn:..\ ya se~ por e1 peso del ra.ci'.T!C de plátano ·¡lo pcr efecto 
del viento.. ¡.;.:. s.lr;.I:J.is se encuent~a -?!T1plia111ente distr-.:..btt:i.do en 
1.3s :;:on.3.s t:a.nane~as rjel Occid?rite de Nic-:=:ra:.gLl-~~ 



Este ~énerr:i- de f'~ma.tr,d'.:i ·3e encu.entra. .afectar,do r:ul tiv,:,s como 
café. ba.n.ano~ cañ.a de a.:?(tc . .;u,..1¡! entre otros. Pr;;.tvi1:;nci'H.ts e:::: Ltn 

nematodo endopar.~s1 tL! m1gr?f:orio d>?1 las ~a.: ..... es y los sintomas que 
r:~u.sa ,;:::;:'}n princ-ipal,,~ente lesior,e= ;?';.;;tensiv,3.s "'?tl la ,:orteza .. En ~1 
c:asa del· C".,;\té las r-a.ices .. ~tE~-a:es s-::·: pLtdr¡:;.n~ F-iant..-.=-s infEctad:1s 
se desarroll?.n ena.ri?s y coi1 pocas hojt=ts peq1.,;:ñas y ::lorótic:as 
Hel1cotylenr:hu~ spp .. 
Más de 3t) especies de He1icotv1enr:hu.s han sido repwrta.d'3.S en las 
raices: dP .::afé:,. Este netnatodo ::;e :limenta. ect.o e: 
endoparasit.ica:11ente e:r. la c:::Jrtez,;;:1. de l-3.s rai:,:,?5 de c.3.r";a.~ :.:aLtsando 
ctistor·=ión '/ calap5o de l-3.S céiu} as~ el desar;-ol l•:.: de las raices 
es .. 3.-fecta.dc de t-3.! maner~~- qu.::: l,::1. r·~í.z: pr ~maria se de1:orm.3. ;' se 
desat--roI l.:3 con pocas r·:::-.ices 13.terales .. 

Es a:l 11ematoda del q{.\iste del tabaco sobre todi:i er, t¿;ba.c:i::, bajo 
sombra !i tiene Lln rango reducidc! d~ hospedant2 ?O tabaco ; ,11.lgunas 
solan¿1.c:ea':3~ l_:\s planta5 infeo::ta.dc.s tif:lnen t..tn sistema radicLt~.-3.r 
peQLlEño con qLtistes visibles, la.s plar;t,:El.s se oui=dan mu:,, peqtieñas 
y ,::c,n hoj.as ,jerde c;:curas. E5tos se presenta.n en :=l campo ~n 
forma de parc:he v p1.1edE! ocLtrrir~ mar=hi tamiento prerr¡.:-itt.tro .. 

2.3.8. -Diagnóstico de Nematodos Fitoparásitos 

!_os nematodo':::: fitop~rásitr'= son prir:cipal(ne,·,te p-~rás-itos ctel 
$U.elo y se distr.ibLtyen en El campo e'.l f,:,r·m..a agrt.tpad2,. De tal 
maner~ que L\n in::"!icia de l.s pr·esenc:: a de e·3+_os m::tcrc,orgar1ismos en 
Jcs cultivaS; se manifiesta con parches c-on pnca o oabr-e 
desar·ro1 lo" Mientr·a.s pe,-m-3:riece e} cul li.v:. en el carr¡po muchas 
~eneracione-s se desarrollan y su nrc,;ienies oerrr1anece i::-erca del 
punto de or.1g~n. Aderná:s el pa.\ron oe l!istribLtción cte los 
nema.tocios var{a dependiendo de ias fi.t~r::t:11aciones ~stacionales!I 
cultivo >' especies de ne,11atodos consider.a.dc~::, IJn fc1.c t.,.Jr muy 
i.mportar!te de tomar. ei"\ cuenta. p-:1r2. e!. diagnésti.co ~= la 
distribu.~.:.ion ·,.rertica.l y h.:,rizont-~l de los rie,~.::,todos" y~ qi.te la 
ma¡,orí.a de el los siguen la distribuciór. de ;_,:,s raíces .. 

·2s3s8s 1~ -Muestreo d2 8Ltel::1 .. 

F3.r~ li?. colección de mu.estra.s i:12 SLtel:.J e:<ister,- des ":ipos de 
m,_q:."?streo con diferentes prooósi tas~ 

t,.- M1_~estreo par~ di.agnóstico de r,ama+:.odos fitdparásito'.:. 

Este mLtestreo se r,caliza con el objetive de saber si "'' _, cultivo 
esta afectai:1o por nematodos, especialmente cLta:-1do en el c1iJ. ti·10 
-~ ;_.,,_ observi!. o!anta~ con s:intorn~:;i.s de deficiencia de agt.i.a. :-· 
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ntttrientes .,,~ u.n creci•llierit..:.ci muy pobre., P.8:.r~ J~. •:J.btención de la.s 
muestr-:"~S se us-2:'l.f"l ins-f::r-u.1nentos como pal~s. 0-21:í.q e b.¿:¡rreno. La 
mLieist:--a ·::onsi~tE: de una planta e un.3. ;'J3.r-te de el l¿\,. '.'::e deben 
tomar trES: 1nue3i:r.9.s~ í':..1. primer¿¡_ tnLlPstr-E. 5.~ tom.-:{ del ¿ir~~ t1c:a1cte se 
observ·c. tu1 crecimiento pobre d2 plant~s} la ·52gLi:1oa mu.e5tr-a se 
tom-~ .iu.st=trr1ente donde term.í.n'3. el ári=:a o zor,¿i, de' r:r2cimientc 
pobre., La tercera ,n=:.e-str'!;; :;~ to,r3 ~n el .ár1=a donde ias p1anta.s se 
obser•..¡,3.n salu.:i-3b!es. -Se r~?c.-:Jm.tei1da tomar por C-3.da área. tres 
sti.hmuestra:s, tc,mar,cto c:ui1j~dosa.m~ntÉ! }a plarte. si~ tir·~rla.~ Si las 
poblacic-Jnes ::.tbtenidas en d1.:.1nd~ 1.;s Pl-~~ta.s tenian -...in ::reci.rn.tento 
oobrs son tras ve,::es ma;/or que !es pobla·:ion~s abtenidas en el 
.t.rea donoe 1-.;,.;s r,ia.nt.;.s t.:r2c.:í21.r1 -':53_:,as~ tenerr,o·ca Llrt3 indicacióii de 
la inf~st.-3.ción . .:le nematcJdos en e1 ca.rr:po~ 

Este mu'.=streo se re:3.ltzc. cor, ~i ob5~ti·.;,.; de conocer 12. cantidad y 
generos de nematodos presentes F?n Lln áre2 dada.. L'ebe r-eali7~trse 
ari te-3 de la siembra o transpl.ar. te a des pu.es de la cosec:h--3. cuaf"ldo 
no ha.;: plantas presen-t:.es~ F·.a.r:3 e; muestreo !:""'"P ~tt.iliz-3 un b3r-reno 
C!Ue per-mi te t:.:u~,3.:r la m11estra a i_tna profundidad de 25 ;:m. El 
n(unero de ~~u.bmuestr.-:1.s por hect,;i.r2a a tom2r dei:iende del ti.oc de 
cu.l ti\/O y de los. rec:u.!'""sa tiumar,os f econórniccs disponible~,. Bajo 
ni_testras ,::orid ici one-s se rr:;,comienda en tr~ 1 i...i ·-~ 2·0 s:.tbmuesi: ra$ por 
manzar..:?.~ F'er-a ·s.1 en el área a muest_i~-2.ar s~ />::t. sembr.~.r Ltn CLll tivo 
carc ( de e:..:por-tación) 
consicfer~rse" 

El mt..1=1str·eo de -de :i-:ateri.:1.l veg12tal es t8.r. iii\por-t~-:i:.11te c::o¡TI.o el 
,11uestrea cte ~uelu~ ya que e;·:istt=-n :1;u-::hos gér,er·c-s de nemat:;dos 
v·ivlendo dentro de lo=: tej icta:¡, de ls.s ol.·:=.nte.,-s; r.~.íce·::: ~- granos 1 

tallos, hoja~: ~te. 
;~:!"1 el C<E'.'SO cte l-3':i rB.íc:s El iliL'.eS-t.f-eo rii:?be '1a1".:e~-se alred1=dor de 
las pla.ntas ;:::rofu;¡dizando ha,st-r-1 enc.ontr,2;.r las r-.¿:i.ices fina.:. De un 
ár·bol se t,:,m.:3.n 4 puntos alreoedor de ést-.~ h3.st2. ccmple-l:a.r 5t)Q g: 
de raíces f.1.:1as. Los gr~anos como los de ~:irro;: por 1?Jemp1a, deben 
tomarc;e la.-s esoiga·:: en vario·s pt.tntos al azar ha.st.a completar la 
cantidad anterio~. 

-Reco!nPr.d-3.r iones r,ara ~ l mane, o Ias 

1~- Depo~.1tar el sueio (1 rg} o mate,...iai vegetal (500 g) en una 
boit5a. plást1.ca .. 

.i:~ Etiquetar la bolf:ta can la. siguiente iriformaci6n: 
LLtoar- íNomt•re d~ la Fine.::, No del lote?' '?te;:). 

·- CLtl tívc y edad,. Ei no hay cul tivc ei, el e.ampo escribir el 
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cultivo 2nteriDr. 
- Fecha de r-e·.~o]ecci_ón" 
Se recomienda ~s3r ldpiz para esc~ibir la informac11n 
reouerida de }3 muestr6R 

~ .• - F·ara 2.L trasl2i.do de 1:::ts mL:est~a.s ds!. .. -a.:-;,po .al i-2.0•J.ra.toria es 
preferibie hacerlo en -:.:::•··f"'··.~~ ':' ~-0 2;-<pc:-ner l,9.~3 1T,1.1.estr2.s a :!a 
ra.diación s0lar .. 

,i.- En el !abi:Jratorio 1.2.s ·-nu.estr~s deben ·ser· ,;iu.ardaci.a..s en :1 
r-efri9::::r.a.dor ~ cu-!\ndc ~?s't¿i.s r~c pu~der'l ser procesadas 
inmedi~ta':ll?nte~ 

2.3.9. -Manejo de Nematodos Fitoparásitos, 

De-::<de ~tna perspectiva. ecológic .. ~, C'r-g~.nismos y grupos de 
organisrr:-cs pueden ser \'is-tos con un-3. orga,i1=.:.ación ;er,~rquica; 
de-sde el individi_to, 1-3 pobl:.c:ión, la co:"1.u.:tid-2,.C "/ el ec,:isi?;t.ema. 
/:il más t•aio nivel son las pcbls>.c:iones l2s que pueden ser 
caracter-izadas por ciert:D-s atributos, .i.~r:lu:, .. Endo estr1-tc:"tLtra.s de 
J:.?dades, pro¡::.orc:ión de se;.;os. ha.neo g:?nt?tic:,,. t.2.se, de cr·e-cim1er;tc 
t patrón e,sp,3ciai ~ C~da una de esas car--=~cterí:ticas es \•¿r:.a.b~e a 
tr-a.'.,tés dF!i t.i.empD'f de9endiendn ae lds c•.1ncicior1es t.:1ót.1ca;.s y 
a.biótic~s del media amb.ie11te sobre I·.?s pobla,..:ión~ infcrma.ción de 
l-:1:s c::aracter-:í.3tic;as de l~ pob1aciór-, -::fe n2mAt.o_r:,.::;:::: p 1_;ede ser ~1.til 
p~ra3 Lln -d?s2rroll'J e:{itoso 02 estr·a.tegi3s de mane-Jo~ 

En el ecosiste:n~. les n'veles de '::nergí-3 en >?1 sist¿m.? 12.s 
.:;;_ctividades de varias 9.,• .. uc,,~s trófi(:os~ E!. cttltivo es el 
asim.i 1ador pr imar.i.o de 12 .?nr .. i::_1 i 3 l-5 r11ayoría cte l ·:1-s:. c::c;r¡pone11etes 
bióti':'"os del ecosisf:~f,:a depe'"1den dir-ec:t>3. e ... ndir"'?i.:i.:.~ment-e de la 
fcto= .. f:-:tesis p~r~ ::.et energ.í.:;: 1c::-E: nern~tod~Js sc .. n p2:1:rá:1.t.os 
~b.1 ig.::".1os y d~petr!den dir?.t:t~.:neni:.~ del :::ul ti_'/D y de l,:·s ,11e.le:::?s. 
Si e'1 1...tt'"'! ec:osisten1-a e~.::i·::-;t.en suficj>?.ntes pred~tCJrl::!s '."t pa1·asitos 
de lo';; n1:1m3.tnctos fitoparásito'?<, si~to-11,:e5 h¿ibr-á unct dec:lina,::ión a·e 
la poblac.ión óe ne11,.;:;.tndi'.'.rS .:...cim'J res.,~,Jt¿i.do de ur! c:ontr"cl t:.101~~:;.1.1:o. 

Un progr--?.~~ de maneja d~ rie·,r:af:odc debe torn~r ¡~·1..1c!-ics componente 
biótic:o y .-3::tióticos det 1r.-?cii,:¡ ambiente d121 . .-:lg~-oeccsitema f":amo se¿¡. 
posible. t.a. meu1ipL,.lación de '-ElC'· ·.:.; más f2.ct·-:1re~ abióticas del 
medio amb.:í.er.te pu.edJ? -sGfr ~r:iec:u.adc ¡:::.3_r·-·~ real iz:.;;:1.1 u.na medida de 
control. 
En la. actual id2.d se disponen de varics métodos importa.ntes par-=­
controla.r.:;t los nem,3;todos:1 . .:.lL!l1Q'.1€:- ciertos factores tales cc,n'J 
costo-s ·¡ tipos de c1..tlt1.vos limita.f' su. ap! icabilidad en 
determinados casos,, Se ~1mplean cu._=-1_tro tipos generales ·de métodos 
de c<:Jntr-ol: 
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f-..:otación de cctl!;_J.~. 

rar ias especies de nem¿i_ i'.c,::at:: so i o i::,;.1ed1:?.n in f-r~cta.r a '..lnos. oor:os 
cultivos. Debido a que :íos riematodos so\·: oar-ás1.tos obli9.e.d1::is l<D. 
falta de ho-s~,:t·dervs dLn-. .':!r.te t~,?5 ::tñ~~ :.:.-J'_)·=i:c1. :..tri! .. ~ r·edu1::i::::iór1 en sus 
pobiar.:ior:es debido ~- qLte s;...,..fr·en 1.r;.:Anic.1.:Jn / son no t...¿;_pa·::es ':te 
r-1:=ryrodLtt:irse~ Es.te método req 1~1.ie·r~ del t:cno,::imient.tJ de los 
gér,er"cs de rem,3 tocic-s p~-et..:;1?n te::. t:::n E-l c:,1.,1,2 l:, y qi_te p J .::l;r, tas ·;;Qn 
resistentes o suceptiblc5 a ellos. Est~ oráctica tiene sus 
l imi t.3r;t:es y3_ que e~ isteM ,.,H.is-hc::s ge~er-cs d!=:' r:~,n-::1.t,:idDs qu~ -7:t.a..::a.n 
L~ria r~an vari?dad de pl~nta.t;~ io ,~t.:.e dif:i:::t}1ta 18. ~el~c::ión de 
pl .:antas no hc, .... :;,pederaS5 ¡ es impréJ:-ti;;:::,::; i::·n --=~~il t.:-.., os r,_o pers~r,es ~ 

Medidas sani~arias~ 

Esta meriida: se b3.S-3 en lc1.. pre~len::.1ó!r er. la ái·:se1ni0:.1.ci6n de los 
nem,:.1:todos de áreas:: peqt11:::ñas a áre.3s gr-a .. :rdes~ Inclu.yE~ la. l.:i..,npieza. 
total de to-d-~ maquinaria p·-c·~·eniente de un 2rea cont21,11ina.d¿:1_ antes 
de conduci~la a un área na contaminada; el cuiaado de no 
i.ntrodttcir ne1n-::ltodos en el ca.moa a través de ~lantas pro·;e~ient,::s 
de vi·,1ero, semillas_, recipientes, et.e~ Ta:,¡bién es :i.mpr1rt.3nt.e 
1n¿intener 21 suel::, libre de pl.¿:1:_ntas hc,spe'der3.s, Jo -::t!3:.l elimina .a 
los nematoclDs d2 las raíces jiz:· que -sr:::- .;.l1.m2nl:an. 

~ 1 gLlna:s espec:1.eg de nem-::ttod::,s -se han 
el su;:.;lo con ~1 cantenido 11or .. 1n21.l de 

pc,d.i.tL: adapt2.r ._:;;. lo. vida en 
hó.inecL.:i.ci :·· dependen ijs:? c.ie-r";,:, 

nivi:?l de .3ere~ciór1 en él .. Est1? 1nét,~d0 se pLted~ aplicar- d'-H"'ante un 
pet"iodo de 11,eses par-a eliminar 3. les nema ':odo·:s: sl r, e1nba,rgo =:e 11..1 
9n l'!H.;.y ~'.H1C'("'IS ca.mpoe; es posib l~ práct ice, i'iund~r 1-:. tiet-r·a: 
dttrante largos p~r·.íodúS:. f.st•:.: rr,et-:,.iw d"!? ct}r'"!tl""t~l es t;,.~stant€ 
l i1ni tado ~ 
Otros métodos de cuJ.t¡·.:0 so:, el t.tso de plant2.s trs.inp<5.s- o 
repelentes~ Los c:uJtivos ·r.r.a.mpa5 -.?t:-~--~:;;ie·""; a. !e~ ner:ic:.t-:,ct:JE r los 
1.l~j,3.n -ne }os ct.t1tívos s·_i_ceptibles .;i.<1.0q11e los fi~matod:Js 
penetcen en dichos ct.tli:.i\'C!S n1:'." 01.,eden de~arrollarse er, ellos~ 
T.ainb.i~n puede c.~i1iz.arse 1-?. ¿.p1..ic.J:ciót""! de !.a.terj_.A;_ CJ.rq2.ni,::a,- se 
cree -que un.:! de 1 . .J.S· caLssas de la rE;·~ft.;cción dE las pc;b] 2ciones de, 
lQS riem<"2toáQs 11bedi=:ice al au.rief'f:c de la.s poblaciones e'& ::iErtas 
hongos y nem,3tc:dos d~:1-¡::.credador-es-' lo: 
r";etr,.~ todQs f i tcoar-ási to::=~ 

ios 

!:os tipf'JS de tr:3_tamien-tos 5011 efica.cEs- par.¿¡_ r.:onf.rolat- n$ma+:ados .. 
Elevar l,.= teil'1peratura d~l sueli::1 Ma::-,;,t:3_ 50° t.. con va.oor- r, a-gt~,;51. 
c.alientf:! es sufic:i9r,te p.;\t--3_ ff!~tar la ma.yori~. d1: les nematodos,, El 
tr-at.s..mientn con c:alor es el método má·::; efic:as y que con 1nayor 
frec:cten-c:ia se utiliza 021.ra trat,).r- la tii~rr-i3. en c:,i.l ti vos cte 
if"'/ernader,::.,s y ma.(:ateras 
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Se cii·zno;ie de diversa.s ve,r·íeda.des ds 91.2-.nta:; ~e·;;:;istente·3 a los 
nem.::1 todos.. Cv..and0 se c:ue:-:. t.a con 'lar ied-.=1.d2·::'- t-es.1:;5 ter tes er; 
::'f.Il ti.vos hnt-;_1roias p~oporc:it:i-na ; a forma m2.s c:cq· .. e:iiente './ menes 
costos:¿¡ ae controlar- l,;:¡.s ,.?!na.t.,:.,aas 

En la. ,3ctualidad e;·:ster; ali;¡uncs est.udi,:1s s,::>M~-e ei 
ejercen alg~~nos m~c~-oorya11~smas s~L1re los 
f i t·::,pa.r~l?-i tos,. ~ste métoóo de ·=cntr-si oa.rece 32r- mu.y 
sir1 embar·c;i,:, tiene: ~ lgt.t•1as des ven -::aj .-'!S come es el 

c~ntrol q·_te 
nematodos 

pro11!.i.sor io 
hecho de 

ne ces i t.~ r ']rarides can t .l ja.ctes Ce 2·:;.tu~ ::-r,·;u;r, isme:s p.=1r-~ poder 
ejercer can trol en un~ ;:rea d.adct, ad2Jnás 1 a. efer:ti.., i.d.:3.d de es tas 
ot-ga.n.1.smos esta restrif'!:gici,.;_ princip.a.1 ,nen te a las condiciones 
amhier-ita.les, como son tip,::" de suelo¡; telf!peratLP'"i;:i,, humedad,. 21.:c~ 

Se han reali~ado pruebas ccn un actinomycete B2~illu~ penetrans, 
!215pecia1ment.e c:oP ::1 r11?matad,:; d~1 nódulc r.a1:::!i-::ul.-;.r !-1eioi,:log;111e 
spp ~ dando buenos rersLtl t~.;das ~ Sin emb,:3rqo mas esi::tf1j.1,,:i:i -::;on 
nec:es~r ios E obre l 3. apl ic3.bi 1 idi::\d y- efecti vida.d de 1:ste cr·ganismo_ 
baJo nuest~as condl::iones .. 

su 
la 

Es el ,ilétodo de contrOl m~s LtS.='.d::J en la ast1...ia.lidad or 
efectividad y rapidez con que ,~ctLtar1.. este consiste en 
a.plic=1.c1.6-n químic,3. de diver-;:;:o.=- .:ir:..genes" los ·='-t~les pueden tenet­
efecto letal o afectar al comport2m,.ento y ,:!.?s.arrcl1o de los 
nem~tados-. 
Hlgunos nef!'.~.ticid3.s deben ser aplica.dos en a~.~sencía del ,=ul ti,,.o 
ya qt1e son ·f:..totóxic.ns por Je, tanto estos sori us-::ldos en 
trata.mief"lto de suelo; mientr.)'-3 ,lL'e ot:rcis son ..;ol1.cado·5 en 
pr-eser.r:.1-~ del cttl ti vo se 1 es c~_,ne,::.:.o? como no f i totóx1cos .. 
Normalmente ~sto'::': ú.l t.im:os i'°'C mat=t~ al r,e1:1-3_tcictc ya, .:tt1"T SL{ efecto 
es nemostJ.tico. 

2.4. -Enfermedades causadas por virus. 

2.4.1. -Introducción. 

!_a.s; irrvestii;;:aci":ine~ científica-?< de l-~:$ enfer-~eciades de plant~s 
que ahcr·.s.. s:;i conor:eri ·$on .::.-¿:.:.use.das::, ptJr viru.s ~ 10 comenzaron hast¿; 
3 final~s dei s-iglrJ XI/... Sir, embar,;Jc, e:{isten escritos y 
11 pintura.s 11 regi:strando est-35 er;fet-m2d .. ;.de-z. El p,-i11H2: .. ·o de los 
~'sr.:ri. tos ccn,,:,cidws regi·;:;tr.a.:tdo v des;cribiendo 11.J qt..te fue casi con 
cert2za un,:\ enfermedad viral es 1..tn,-.;. po-em~ 2n Jaµcné~ escrito por 
l .. a Empres.=:1. Koken en e J 2.ñw 752 a. e •• 
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~:n Europa dei Este en Pl per·íodo dE~.d;? alr··eciedor de los a.f1cs '!.ó~)(i 
a lb60 ~ 'ttter-on he::-hos muchos 01,buj ::;;s ,,. pJ.i-,tura.s de f lot-es 
mostr-,:1.r,ci;:J sint·::i111a:~ de enfer-:ne,j2:1.de·::; vir.aI·2s. 

1'-!a\•er ~ 1$86) de-:;:::rib.' ó L.r1-E ?'1 fet-me:~c,o de t.o::-bat::o qu,2 el llamó 
Mosaickkr-ankbeit. S"l ,;11::istr·t.i que es:,1 :::l'1t"et-nteda.d ::1od1.a ser 
tra.r,·.:Sífl 1. tid'a a p l ,.3r, te.S ""~r,.=i.s e. trav~~- d~ 
e~tractos de savia ae n]?~tes enfermAs. 

Baur (1Q04J demcrstró qu~ J~s ~Jri~~i~nes de ~olor de Alt~itilon 
ir,fect..;i.dos .. ~ pod í.3.n ser t.:ra.ns,r,i t1 dos a. ¡: 12.n tas una.s .a. tr-3.vés de 
injertos, pE'lro ria ,-;e oodi,:,1 .a. tra.'F·;;is -!El ir,ocul-::.t=ione-=: mscánicasD 

Beijerir.ct: y Baur usa.rnn 21 3. 1os 
2.ger ,:es cau~-.2 les d~ esta_s i:::ir.fermed.ades ~ 

En tr~ 1 os 
jE?scri t'3.S 

,:1.í!;o=: 1901)·-1935q rnu.ch~s eri'fer-med.ades de pJ.a~tas fueron 
c:ar..t:.-3.da-s oi::J~ v:;.. r·us f i 1 trab les, µer-c 11ubo m:_tc·h~-

,:-on fi_t-=: ión al r-eded•.Jr­
desá.i-ral l21do todaví.,:1 
v-ir-us del otro .. 

de 
les 

El crlterio origi~al de 
qu·e pod.i¿.. pas.3.r 2. través 
no permitían el paso 
en ferml'?dad ~ 

es4:o d9.bido d 

mét0dos acte::u..¿:¡.dos 
que no 5e habían 

~ar~ disti~guir un 

un virus fue de una entidad 1nf~cciosa 
de un f i l tr"C con p·oros t.a.n peq~_teñ•.Js au.e 
.:1. ningt'.tn agente -:e'lLtla.r ,-:ausante de 

pasó pr-actico importarte en el es.t:_;dio de los vi.ri.1=. 
,::i.:Jnstitu.yó e·l re,=onc.1c1.nient,:.1 G,~.,,. que ¿:.lg.U.PQS \iir1.1s podisn ser 
T::r~nsm!.tidos :.fe u.na. pl~.;1t.:= a cti~:3 p::J-r irisectos ( 1922), f:...t? el 
pr-im~rc en reoort"'""'l.r }-3 tr,:t.n;::;mis-i_(.ir; de LHl vir._is pot- 1.~n 
s::i.I t~planta.s; en rnerros ,12 un-¿,. i-!6,:: . .:;.-i¿ =-tt··=hos inseci.:,:Js fLteron 
reportados c,::,ma vect;--1r~s de . ._,.1.rLi.S ~ 

L.¿¡ ,n~·:··or p.3rte ::iel t.it:'•11!'.10 entr·e ~t .. c::_ ~r:cs 19f)l)-193~" i~ a.tención 
es t1-{vo '?r, 'T·cc:a.Ga stibre 1 a. d,?sc+-i pe ió:1 de·1 1 es en fermed,3des" a 
p.;:1r-tir Me s.ír temas trr~.cr'.'."¡S"r:::\:pic:os. '/ ¿:¡r,o:--r.12..li'"'.!:3.des r:i t.ológit:2.s que 
fueron revelados por el ~i<r·osc201c de i~,~~ y sGbte ~l rango de 
Maspedartte y 1 o~ 1Ttétodos de tra.n;;·r:i;:icjr, de J.::i-s a.gentes ca1.1santes 
de 1..:3.s E';-¡ fermedades,-~ 

La mi.c:rosc:r;pi¿:;. E!l.?ctrónica los r.3./0S X c1-.:st..?-.iográficos f'...teron 
las tec~iras ~~s us3j2s entre los a~as 1937-1940 par·~ explorar· la 
estrLtctur;i. de los virus~ e:::t.a.s t.ecnlca: -~-i:;u~n prev,:i,.le:::ie:ida 
hasta. r:::'1. pr2sente,. la.s cuales -se :1a.n ve1-i.1do perfecciof1an,jo hast:.a. 
1 c:grar estudiar también la. sub·-·e-::. trL:.;:t;_1rc_ de la.s p.s.rtí cu las 
vir-ales.~ 

2.4.2. ~características de los virus. 

Definición fJe Ltn virus. 
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Se1;:Lin 1·1atthet\ls ( 1991 ! : Un virus :::::':: t.Hi juego de LH10 o 1na.s· patr-ones 
oe 111oléc:ula::::: dE:J ác1dc1 MLtc:leicc: normalm1:.",lr:1.:e ~n c.;..r.tid:3.de·E"· en un,.:J 
:::: .. ibiert.-a o c: 1.;.biertt}S prQ tf?cti:.:·f·es de pr-ote.í n,3.·.;. -o l ipopr,-:i.tei11as 5 el 
c:ua1 es c:ap,::i.z de organiz.~.r su pr·t:i.p.1.~t replica.ciori -5:ols.r."lent-'2 dent~o 
de células comp~tibles dai hcsped2nte# Dentro de tales célu!as, 
la. rs-olicació!·: de los ,,:,.r·tis e:::: a.f ,~~scpendiente dE:- lo=i m,.=canisinos 
de s.-i.nt:esis de p,.-oteinas del he:·:s!J.?,ja.n.+.e, b) 1J~ganizado ¡;,::;;-- equi¡:10 
(1,;:;;, m.3.tei-... i3:; es re1uer i:e!f:'.'3 mái.s qu¿., ¡::.10r f1-:5i,;;:,n biL_:::r-ia.,. 

!Jn conocimiento detalladc de 
vi.re.les es t.tr.a p,,-·ert···eqLiisitc eser1i.:.t.,i íJ3:'""21. r~uestro entend1.mienlG 
de muchos efectos de ·.--iraJogi,3.,. por ejempl·~ ·:-amo le~ .:ír1..;_s 
sobrev·i·t~n f'.tera ,j~ las célula.si: como ellos irifE-r:tan ;,. se 
!'"i:?pl icar dentro de 1a 1::élula y ,:o:"1-o ello~ est-2.r: rele.cion,3.dos uno·5 
con otros. 

L'e ma.riera iJ-?neral lo:; vir-:.~:-: que 2.t-?_c.:.n pl.ant2s se pr-esent¿1n en 
d:::is grL¡pos 11H'1rtoJ6g:icos, alai.t .. gados- red~r•de,3dos,_ 

Al.;.rgados (anisométricos) si:::,n c1.quellos má.~ largos qLH? s.nchos aquí. 
podemos menc.1onar tres tipos: 1) \liru>::; de form,~ de bac.illvs, por 
Ej, g!""L\po Rha.bdorridae, 2) 1·lirus 1?!'1 forma de •v·.:3r.:;..ll5..e;; regidas, 
por EJ ~ el gru.pc.• TtJBAt10VIRLtS (V!f'L,!.$ de:.. íUOS,SJ.CO del tabaco), '.::\) ~ 

'/ir-u-s en forma. de varil l.;ts fle1:ibles~ por F.5., sl grupo de los 
F'OTYVIRtJS (\/irus del mosaico co1nún del frijol)~ Redor,deaJjos 
{isometricss) san ,;.quel!os virus de i.gLi;:i.l :Ei1netr: ... ~. aqr_tí. 
encontrados virus de p.ar-t.í CLllas solas ;e por eJ emplo ~ 21 grupo 
SOBEM(}VIRUS ~· . .iiri.ts del m~sai,::~ ~t.!:--eño del ft-i.jo1}, e ·..:irws con 
pa.rti:.:ul.3.s g2me}a.s, por Ej ~ el. 
del mosaico dorajc deJ f,-~jol)~ 

La composi~±ór. de 

gt-1.tpc., de Jas GEMlt·-iJ 1-"If.:US !Virus 

nu.cleico~ E.n ,:rtr3s pd.l2t;r-2,s ur·1,3: oarticu1'3 \··.1.r.::i.l~ y~ sea a:Iarg-3Lla 
":J redcP.cie-a:3d~.... es ta •·:1rmad.3. por Uf""l-:J. 7 do'..: a tr~·s ,:-,:;.den .'3.':: ,je -3.c ido 
nvcle.ico r~·'JteJid.:3.S poi- u.na f"..'!_ .. bier·c¿. de p!"f'.'t,2iri.:;s... A est:o. 
C'Llbi~rt:3: deJ protein.,?S se le d·?~1:orr,ir.¿¡. ,:apside 2 :::i. cu.3 t esta 
co,npLies t.'51. de subu:-, 1 tL::,;ijes d-e prote:f. n-3.S 11 om-adas coostHneros 13.s 
LU.9.l~s está11 ini':rusta.d.a.s en la"5- cad-?n¿ts de 2.cid"JS nu,-:lei,::a-:;" 

(Jrigin.3.lrrH?.nte se- ct-eia. qu';I el ,;tcidc nu:cl!?icr1 d~ los virt1~.,; qve 
atacan p~ :=1nta:;, er? ~R~J y qtJe otros vi.t-u.s ·YLle no -E1tac.:~.b.1.n plantas 
pose.i.an ADt-~:; pt?t·o ahor-a )'',-=3, se ;::cnoc:<? ·".'¡ue también hay virus que 
poseen ADN atacando plantas~ por Ej .. Gemir.i·-ti.rLts ::c,110 el Si:3MV, 
BDMV, TYLCV~ etc~ 
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2.4.3. -Formas de deseminación y transmisión de enfermedades 
virales. 

!Jno podría im3.gin3.~5e a Ltn ·./i..rttf:! sd-bre\tiviendo p~r •::i.~rtcH5 de 
años en eJ . .:ft.rbcl 1ndi'··'idlta.i. dE' una e::::pecie -de l¿,;_r-9a v·id.:1,, Sir-1 
e,nbargo" siendo Lln parásit~ obiiga:d,~,. los ·,;ir:,J5 u;:;ualmerite 
def~nderán pa.rs. SLt sobre.tvi venc1 a d<? la ve loe id ad de di sf~tsiór: 
dgsde un individuo 5U5Ce~tible hacia otro con bastante 
frecuencl..a. L1n c:c)nr-Jci:n1er.tc de l .. ;s ·v·ias por 1,:.=i:s t:._~2.les Jos v.1.rt1s 
son tr~nsm.1.tidos Me i...tn"":t. planta h3cía citr.a ~:::¡ impot-t.ante por 
di fer.i;inte·'::l r22::;.ries: 

1. Desde el ottnto de vista e}~peri·m-?ntal rio1=ott-cs podC?m~s 
reconocer que t.Ina enfermed'3d en oart:~.ct..ilar i;is.ta s:.endc t:.at.t:=i-ada 
por U" ·v·i rLts solamer;i:e si pc.dsmos tr-ansmi tir el viru-:; hacilt 
individuos sanos por al9ón medio~ reor·oducir l~ enfermedad~ 

2. Los virtts 5on importan tes ec:onómicamer ti:= so!. amen te si e 1 los 
9ueden disper·=tarse de tt.1-::1. plarit-:J ¿¡ ctr¿:¡_s con bast.a.nte ra;:riaez en 
relacior al normal tiempo de vJda ccmercial {Je un cultivo .. 

3.. Ur1 conoci:r,ier, +:,::, de l.a.-;:; vias por les Ci..!a l ?S Uf' v 1 ri.Js sourev i ve 
v se disemiil¿i_ en el campa, es usualmeiite 2senc1.al para el 
desa.rrol lci di? medidas de cont,-cl satisf3ctor· ias .. 

4, Las rel2.::i.ones entren: !'os vir1_ts y SL•s vev:tores invertr.abi3:da.s y 
fungosas en general so"1 de Lt"'1 c~1nside:·ei.ble 1.nte:,rés b1o!ógico~ 

5~ Algunos rr.e't-o.dos, partict.t!~r,11ente 
muy impo~tantes para el efecti•,to 
laborato•-io, 

1;;:. tr,::i_nst11i·5ión: mec:ánica, son 
E?stud."' .. c t).;..:i los virus en el 

Lat; ,,ir1 .. ts no OLteden pen-~trar en la ct..ltí'c:ula intacta. de las 
pl-~rita,s: .. Este p.rot-lema es sv.per02].d("'., por- diferentes vías: evitando 
penetrar en sL1.perf iciefo ir.tact~~- ( transm1.·;;i6n por semi 11.a o 
propagación veqetattva) o por ~1gur.os métodos e0 los cuales lo 
penetracióf': -5e de a trav·?s tie herida.s er-1 li?. supQrfici-e de las 
o1anta·:;. CO"'º son }¿;s 1.nocw.laciones mec..é.ni.:..:.J.s y l,3. tr3nsmis1,:::;r1 p~r 
ins-ec:tc· . .;~ Fl conocimiento acerca de 2. tre"!ismisióri de los virus 
ha.-.::ta ahore1 n-o e·~ cornpletc. F·ar-a --~lgLtnos vir~·s do¡1de :So.i.a.rriente 
:_tn:3 o dos métndws cte tra;.,~mis1ó~ sc.:·1 r:cnocl"':fos hasta. este 
mcHner.tc. otrDs tr,étudos c.~J.si -:-on entr·~:~1;..:, podri..an ser econtr--3.d;;:is. 

2.4.3.1. -Transmisión directa a través de m3terial 
plantas. 

~l A través de semilla. 

vivo de 

Alrededor de !..H"!a.s c:1.nctti::nta de lo,s v·irLlS d:e olantas concr:ida.-s -son 
transmitid~s a travé!.~ df? la ·5err1f.l12 cte rlantas hcsped~r1tes 
infectad,3.·s,. La. tra.l'1smis.1ón por ·:::-emill¿._ fac'i.:lita ttn m-sdi·:t etecti\10 



pe.ra. la iritrodu::ción de '<.t.:.rus ,:-;!entre· di? un ,:::_tl tivo er. S'-tS 

estadios mtty Jóvenes.~ ~- 5U vez oro·.,rc.1c:,;:1: l.~ '.:s"}tisteric.l.2. al a~ar de 
fc-cos da infe::r: i .. '.)n- pot- t,:1,:!,.3 la p 1 an t;,:i ci,:in ~ A-;::, L :· Cf_\,J.nCo :?. lQLtnos 
otro·s métodos Ce tr~r1smis1.ór. pt.Hi'!..r1er1 2ff-:r.::.:...!~r· la d.!sper-si;;:;n del 
virus dentrs del c:L'.1 tivo e11 crecioien-1..:..:1!" la tr._'.\nsmlsión pc~­
·sem.1lla pvedc set- dE L1r,.:l 1.mp,:.;~-t.ancia economlc.a cansiderall~ .... L.:.:;-3 
virus en ssm-illa pueden Pe-r-sistir- pDr- l.::'.t-g~~ per-i..i:Jdo·3, pcr lo qu.e 
la dist~ibuclón com~rc~~J de esta se1n1lla oortaciora de virus 
~odri~ d1$eminar la cn~ermedad a !~rgas ¿istancias .. 

Dcts ti pos g-en,:r:z; J es ;:.1e tr",_.':'l_ns.rn;,. s.16n p-or -semi 11 ,21_ Pttedr?n -ser­
des t1 nguidas. Con ~l TM1} ~n tomate, 1"3. tra.r1·sfni::,iór, pc,r :.;emilla. es 
en 9ra.f' medida debid,:-, a 15. c:0ctaminaciór. de 1:is plantones pof'· 
med.i~5 mec<énico·:;,. Este tipo de trs.n·3misi6n :Jl.!':"?de ac:•_trFir ta.rnbién 
cor. otr·os T.:,b,:~movirus .. Los virus en la capa e:·:.t.er-na de ls se!n..tlla 
pueden ser- r8.almente i.nacti' .. ~.J.cl.:Js oor cié~·~tos í:r.:;;1:.ta.,~1iE11tos 
alimentando toda o casi toda la infecc16n oorta0~ por ]a semilla .. 
Un~ peqtteña. paro ·.1ari¿;.tJ e prop,:Jrr:ión ée la. semi 1 la p1-:ede- ser 
.í ii t-ec:t-a.-da. eP el endospe:-·1n:3. er. 1jonde 1 os vi rv·: pi.Jede,~¡ pe,···si s ti r­
oor vario5 años~ El TMV no ha si.dr:i detectado en el e,nbri6n" 

El segLtnd,:; v más común tioc de t;-ansmisión cte virus par semilla 
esta registrado qt.H: ocurre dentro de los tejidos del embrión K El 
embr-ión podría ser in·fect,:1do tl tr;{,1és clF->l ovario c; v.ia pclG-·n .. 

Los ,-ent1rt8É de que Ltn vir,_t~:- r;,:i e~ ~r-;:l.n-srnit.2.do por sem.illa en L!f: 

haspedante en pa.t· ti cu las son mltV e. ¡nen=~oj,.; oas~'..í.os en pr·uenas 
in.a.dei:-Lt.adas. F'rttebas regu-rosas patff·::....-3J1 -se-- :.at~eas -~ustari1=iales a 
desarroll:1r·* 
·~lgLtna.s ir¡f?ccione-~ causan 3intc:c,f!as de 1-.:i. erifer'.'ned¿.-.d en las 
s?millas o~ro r.o e;·.l-ste "1e•:esa.r·i,:,:,.ms-0te vnd cQ ...... r-ela.ción entr·e las 
·semil la:!E- mostrandc sintcun-3.:; y -=\C!t.te} 1,:1-s qu.e a5t,3n tr.3nsmitiend~ 
vtr-u·:5-.. F··or otro 1-:?..cic. se ha ,::,b;;.er·vad::i qi.1e el coef.1'..:.ient~ de 
tr.3.nsmisi(~n eri semi 11.a.s ne-a~.;e~a5 e~ :na.yor qLie er. gr.andes 
semi 11 as. 

Factores que afectan la proporción de semilla infectada; 

Tipo de v1..rt;s y r21.za. del vir·i..;s 

- Eñad de la semilla 

l ·-, 
..i,,;:;· olant.a . 

Transmisión a través de polen infectado 



ML.ichos de 1 os 
transmitidas por 
nrobadj:Js. 

Dc:ler ~ 

L~. d imensi,1n oue ti2ne l ::1 

factor ~1~nit1cante r·~ h~ 
tener •nas im~::Jrt.a.ncia 
pol.ini7a.ciL.)n cr-i~:·¿¡d.:_:i.~ r-u,:? 

tra11srr i tirios oc;- semilla 
a:uilüUe ne tod::.i-s han si.d::i 

, ... ,.., ta.mbién 
adecua;.damen t2 

disset-siór~ de- vir·u~ en el c.a.fopo como un 
sido medida con ex~~titud. Esta podría 

ec:onó.i e~. el"' .3.r-boles ci?. ..... er'l"\es con 
en .c..u.lti·-/OS ~nt,.$.ll:'s 

Distribución de virus dentro de la semilla 

t~lqLtnoi::; vif"Lts t!""ans1't!itidos por seoilll-3.s ha.ti sid€J encontt"'-23d0'5 en 
~1 e,¡nbriór" .. Otr-013 ·s:.e -a,sume, qu.~ estan .alJ.5 Iot:?.lii<?ijos~ Él virus 
rleJ m-:,sa1i:o i::omú.n del frijol BCM\i h~. sidc, detect.:1.do en flar-~s: 
v.~.i.ras !twenes y semiil-es de fr1Jol. Además se ha. anc:ontrado en 
los c:ct.iledor~es y emrbiones pñ·l"'O no ha ::iiiO:o detectadt: en la 
cLtbiert~ de 1-.:t semil l?. {c~sc.s.ra) 

b·, Propagación Vegetativa 

La pt""Opag~ció11 ve·;etativa es Ltn=1 práctica agror.·ómi::a ,nuy 
importaP te} pero es te. or-;)c ti C.B. des.a. fort.t.1.na.d~men te es tin método 
mcty e+ectivo p.a~-a l,~ pa;---3. la perpetLtación y dispersión d<2· los 
'/irLts. Los •,1iru-s ir.tpi:,rtantes económi,:-¿4ffiPT1te se d.1s0Er-sa.r. 
:istemática!Pente a. tr·avés i.:1e las p-3.rt?.s vegetati\-''2-S d,? las 
plantase í_ir¡¿1 pi3nta (!Lte ha s.i.do 1..r:fE:;::,t.ada. rur- <.I.Ji. Vi.FUS~ 
perm-?.r.ecer-!?_ in-fe::-:t3da du.r,~.11te toda .ta ',/1.d~~ Por 10 t_¿a"'to s.1 :_tna. 
9a-rt1= ·1e9eta.t.1\,.a. cte est:::t. pla~~ta es tai~oda pa"·a_ ta1 CP"or:aga_;.::ión 
;:nmo., ttthérculos,, bulhD5.., car-m>"Js, g,_tí3~ v r-ebt-otes nor .. m.alrr,ente 
c:adriart es+_ar infecta.dos~ 

c. Por injerto 

El ir.jet"'":.\:-. IQS ur,.a forma d~ Dl"'i"Jp-. .::.v-::-:;"tc.ión vege":.ativ.;1. en la.. cual 
pt?.rte rt?. t,,q .. ~ plar1t2t. crece soh-r~ 1 a.s r-?1.ce-::- e,~, otro j_r1dí viduo., 
Oesde el trtcmi?nto t"HJ:?' ese. 1Jnióri ha ,si.do- est:" . .;1.bier:ido la yl'E?ma t el 
P-'='trón comienzan a ser e-Fect.1va.1nentc un~ sol$. pl-21r-1ta... F·ero pt.Ji:?d.?,.; 
::tuceder,. tanto q~_:e si el r,a.trón o 13. pla.nta de r:tonde i.a /e1T\>?. 'f\.te· 
tomad-3 estaba.ri infect:.,3.do1S 5istem,#it.i,:-aGrente ccr; un virus~ entac.es 
la nueva pla.nt='. in.1e ... tad-:::-, c:omenz2.rá :? ser ir·fec:t-?,·:ta ma:.::ime s1. li'S 
dos ol-:::i:nta,s i.tn idas snn si.isc:eptibles,. El algunos ,no,nentos: pa1emos 
e·.s t.ar ---:r2.anc:.o p l ¿.n: tt~.s con in f ec;:i'Jnes './ i r--t~ les provi:icadas por~ 1. ó_ 
má.s v·ir-Lts cu.ando tanto la .:,;}.::.u1ta det r-2.dc:1-_,., ,::e ·:··em.:3.s es pc'."'"t:1.dora 
1e tJn virus y la 012.::ta q,_i_e Ltne como patr-t-:i ?s por-tadora de otras 
vi rus d .t. feren tes,. 

2.4.3.2. - Transmisión por otros organismos. 

La t=-a.nsrnisión de virLtS de Ltn.:1 p tant-2 a otra por· aniffiales 
inverteh,....2.dos e-s de ctH"'lSiderabli?::- in1:.t:!rés: de·:;;de dos p~.=.r~tcs de 
v·ista,. Primerc)~ estos ,rectores con'!-;~i tctyen el ;-_;:--inc:ip.al 1~étodo de 
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disoersión 
cerdidas 

en el ce.,:1wa pe.r2. mi~tchos 
eccrómJ.cas~ SeqL•ndo~ e~15te 

Vi r·1_15 

un 
qLie ca.L{!=!;ln se·,1era.s 

considerable ir.teréQ 
~iolóQico general 
especj.:.=\lmerte e!'l >?J 
11Ltlti.~li,:an en su 
tan to como \' i rus de 

er,. las r~J,;!cicnes en tr·e ,.,~e,:tores y vir1_1.s .. 
case de aqu.el 1-:J'S v·¡_r·1.1·::;i qt..1.e hcn demostrado s:: 
vector~ Ta.le;s ·virus pi_teden ·:;er registrados 
plagas v anim~le~~ 

L~. trar1::::-misión por un ve;:c:'t.•.Jr ir:·,,.,erteOt-adc- es tisualmente un 
fenómeno complt?Jo e1·; 1.?l ct.(-3.l están envi_tel t<'Js e1 v1:-us;, ei vector 1 

1 ~. p1 a.nta hi:'.'!s:pedaf'l te las cor.diciones <Je1 medio .3.mbierte. 

En algunos case:= les \/JF'l{S no se rr11Jltiplic.:2n n:.: s-= rnu; tipli'..:an 20 
sLt animal vector·, PO''"' lo tant~ !.a rel~cit,n entre el la-:; usu3.lmente 
110 "'"5on ma·:::; que un simr.:le invD~uc:-¿;.mientw paSi\"•::} de tr--31.nsp.::irte de 
virus en &lgun.a.s sLtperf.1.c.Les e:;terna.s d~l .-3.r.imal~ 

Transmisión por insectos 

Entt~e los 28 ordenes de irisectn·s. e·~isten 10 arde!"le~ it·.e contienen 
miembros a.limentándose de pl2.r,t::ls \/Elrdes er"; el ca¡npo v qLte 
podrí~n ser ro5ihles \:ect,:,re~ ~ En 8 de este:,'?. or .. der~e:. se han 
encont.:re.do insectos \·ec:t.ares. F-'ar-li.cu.lar in1por !~a.1":CJ.a. r-evis:te el 
c,r!;fen Homor,ter3 -?l Cltal contiene 1_1n di\~::rso grLtPO de vectores de 
\.'1.r1_ts en pl ·'3.n tas. 

En i·Jir-:a~aqL(a e~·-:ist.en .~lgu.nos inse,::ti,s v:a::tores y~ ijenti fica.dos y 
caLtsando or-c.1blem-~.s en al91..t11c:s cu.lt.ivO:i {Ta.bla 3i 

Relación Virus-Vector, V.a.ríos 1::é..-mir·:,s han 
describl r l2s vi.a.s a. tr-3.vés de la.s CLt6 ·te=- lc·s 
virus. Alg:._u13s definiciones sGr. riec~sa~·ia.s. 

sido u.s.adas par.,;i. 
"ec:tot-es tr"..3.nsmi ten 

Inoculatividad: Es la activida.d de ·~;11 insectíJ para de~ositar 
virus infecciosa dentro de una Dla;.nta s.:.na, 

Período de adquisición: Es 
necesario medi:3.nt.e e1 -::u-:li 
p l ~-n t2\ eri f:ei~ .. .,.na .. 

.. 1 
procese 
ins:-1:?.cto 

de 2.liment.?.ción (periodo) 
2:dquier·p el virus de t.tna 

Periodo de inoculación: Es e 1 oro cese de a:.l iff!":?flt~::ión ~ períodc) 
nec-?sat-io dt,tr~.nte e:. c:ual :?1 '-"l ru.s es deposita.ch:: d~ntro de Ltno. 
olant.a sana, 

Período latente: Es el ::,erío'.'.!c d.e,spués de 1,..,. .;ad:iuisición del 
v.1.r-us por el insec.t;;J, htlstac .. qt..tP es r:::.1p3.z de tra.nsmitlr e$E: virus: 
~ otr~. pl.~ .. rita.~ 

De aci..terd,::, 2. la relación virtt·s ·.¡ec:tor- sntcnces entenG.zmos a los 
vi~-u::S a~1.rupados de lo:'\ siqLtient·-? m~nerB.: 
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a) Virus circulativos py-;JC;:\(!'3f:i'.t-r.'.':S! Lo;.., •;:i.t-LlS se tTIL:ltiplica.n 
\/it-Lts .:1ue pE~ne L rar. en e i vector,. 

!·Jo prc~¡"Ja,.3ti•·/OS: :_;:i~ virLtS no se con-oc~ 
se multipl:oue en e: ~ector~ 

t,) Virus no circula.tivos l\Jo oersi·atente~\.'irf_,·:; retgnido por el 
Vir·i..1.s nv peneti"·c1.n er. i~·,se::tc.1 -:1.lgunos 
,ninu.tos el vec:tor ~ 
Sern1 -per's i~tef'I t:e·:.J, \.:_irus ret,;,nido por 
el insectG algunas 
hora$~ 



Tabla 3. Algunos insectos 
Nicaragua. 

vectores transmitiendo virus en 

ir= I N"f=;c.Tp·-. _..;:c._·:._·'.:.,- - • w:;:) 

lforfjen .H.l'."\rnciot._era 

IFam. Al?vccdidae 
/fBe~isia t;1bac:.' Gepr, 

I· 

!
Fam, Cicadetlida~ 

Da.lbul:Js mJ:1.irJ'1::: 

Fa.m. D:1phacidae 

Srgatodes oryzzcola 

1 
I.Fam. Ap<üdadae 

11;1 zu. -s pe rs l C"a~ 
Aph1':'P qt:,,;:;:ipii 
·r(!}fopte.ra citr1 ci,fus 

!, ~am •. Chrysomelidc\e' 
Le ratop;.3 so 

• 

GEi1 IN I lJ I ¡;·us 

Virus del rayB.do 
fJ..nrJ del maí.z MRFt,¡ 

V1r~,s de la hoja 
blanca dl?l a.rroz 
RHBV 

M-~s de 1;)1) virltS 
dJ.ferente:5 
\Jir•_ts efe 1., 
tri-st:eza d~ los 
c.i tri.tos CT\J 

Vir1_;5 efe l mos..aico 
sureño del f~ i.~~o1 
SBMV 

V.1,r-us detl pLtr.teado 
I F.:t.in. rhripict.a.e necrttico del 

I~ =T=¡,=· .~=1=·=p=s='= .. ·-a"""i:>=c1.=c:=, ======*==t=':=~~:_ T ~~M~;_. ___ ·-,,-_ 

¡-
1 

!1omate~Fr1Jc1~Cucur 
!Jit2·5>; . 

1 

1 
I Papd, ch i.l tema, ' . . 
¡tabaco,trijol, et~. 

1 
jCitric.:os 

'- . r-r1JOJ. 

1 
ITom.;.t~ 

_l_ =.!! 

2.4.4. -Tras locación y Distribución de Virus en la Planta 

F\3.ra -que i -~ infec.!::ión vira.1 tome l' . .i::;e.r en Lra pleni::c1 .• el virus 
di::;o~ mo·.,erse- de una célL~l-3. a otra. v deb2' mul+:.ipljc:,t-se. dentro e 
l¿ia, n1-ay,,r1a de Ja.s cé'i.ule: en que ·;;e 1nu.eve. 

Er: su ma•,,·imientc:i ::'.e una ¡;:::élul.;; 61. at~~a 1 lo·:;; vir''-'.S debef1 segLtir una 
""Uta a través de los pldsmodesmas qufó? ca~ectan. ~ l-i\.s célt.tl:\S,. Sir. 
embarga~ p,arece- ser q ... ~e los vi:-t.ts nc.1 Si:! mueven a través de las 
célttl-'lS d8} pa.rénqtlima, -a meno-3 qu.e it"l:Tecten a ~st.;s céiu.!as y 
se multipl.iqu.eri en ell-~.s; por 1-a taritc,,, re.sultan en l..,.na :i.nvasi6r. 
contínua y d.ir·e.-::-t~ de célula a célula.. En la.5 células del 
parérlqlJimE., eJ vir:..t-;s se mueve .a aprc~{i,nadamer.te 1 tnm.ldía, 
e.qtii',lalente ;;;,l t.am.2.ñ:.:1 de 8 1ü célula=1 .. Hunque a.l;r . .1nos virus 
parecen é~t.ar- :1•.:~s (J m?nos restr-ingidDs al -mc1vJ_mient.o de .;:-élvla a 
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célul--s del oaré11q 1.Jim~!' :e conoce 1,..tna -gr¿n c:a,:tidad de virus que 
son t.i"'"ansportados rdpidamente :-1 dist.:..-3.nc:ia.s lat-,;:.as e. través d-e 
t loem.fl. El transpcrte de ias ·,1i .. ~.!.JS en el f loema ocLtrre 
a.par-entement.e :9. tra"''és dE' los tu.bc1s cribosos, .!l u.na velocidad de 
15 c:m durante lo~ pr- l.mero:5 6 minutos .• S1n :::::-mbargo, l.a mayoría de 
las viru.s t-equieren de 2 a 3 6 más c:i,2s p¿:,.ra s,!!.lir d;: r_:11¿1_ hoja 
inoc:Ltlad.aR Une\ vez qu~ el v·ir·us h-F. ~ritr-ac!o .a.l floema'f- se mueve 
r.:3.pidamente en el mJ -1:?·'.T!C, ha.c.i.4. l,:1~ pur: tos de ::recimienta 
(;-neristemos apicales) o ~- atr-,'i~ r~gicnes de Lttiliz~_,::ión de 
i4:limentt:ts en la planta~ tales 1.:omo t<..tbérct!l::·:f y ri::omas (Figur.~ 
~8) .. Por ej~mplc:i, ct1.z1.ndn >?l vtr1..1s X de la pa.pa as inocLtl2dc en 
las noJ as bajeras de un.-:1. 
rápidamente hacía el tallo; 
tubércLtlos son inoculados en 
mueve hacia arriba del tallo 
hacia lC"'S tubért:t..(lOSoc 

plant~ Jóv~n~ el virt.ts se mi.Jeve 
perc, .:1_12.ncto T a.s p l.e.n ta-E forrna.ndo 

una forma similar, el virus ne se 
por m-ás d1= 3~) días, pero sí. lo ha.ce 

1Jna vez en el fl-:1emait el virus se di$persa sistemáticamente a 
través de la planta y entra de nueva a las célul«s del parénquima 
que están ;tdyacentes al floema~ ei. través de los olasmodesm~s. 

L.a distribttcion: de los vit-tts dentro de las plarit.a.s vari2. con el 
v.irt..ts y 18. planta. El d2sarrol lo de lS!siones local2s ha sido 
considerado ,::omo un.a .inc!1.c-B.c:.,;..ón de !...;. loe~ 1 iz:~cil:F1 del v.1r~tts 
dentro del áre~. de la le·:ión; aunque es·co probablemente es 
verídico en algunas oc.a.:::ione-;.~ se des2..-·rollan sintwma.s 
sistémicos. lo cual ind.ii..:~ qLH:: el ,.,·irt.~s c1::1ntin1.)¿ disper-sándose 
más allá de los márgenes cte las lesior¡es .. 

En infeccione~ de \ti.rus sistémicos~ ,3l91.1rii:J=' viri_F:;;. que ,se 
translocan a través del floema pare,=e" est.-,r limitados a. este 
tejido y a t..V'1d'-::i pocas célL~las ?.dyaentes del p,:trénqui.ma. Esta.s 
incluyen enferf:tei"'.1 . .;i.des corno el Erirol la.~ierít-.o de la hoja de la p.3:pa 
y Ena.nismo amarillo de los cer-e:;les, entr-e otraz"' Los virt.ts que 
provocan enfermedades tipc o:csa1cw no son por !o general 
restringidos al tejido, aunque pueden haber diferentes patrones 
de locall.zación. L.as célul 3S infectadas por mos.:üco pueden 
contener entre l.t)t)i).i)!)1:, ¡ i(i',.i)OO~ú1)(1 de p,art.iclllas 'tirales por 
célula. 

2.4.5. -Importancia de las enfermedades virales en Nicaragua.-

Las enfermedades \'Í.r-?.les en Nicaragua, a.ntes efe los años 80, ha.n 
pasado desapercibidos e ignorados res te.ndoles imp<:-Jrt~_ncia y sin 
.a.tribLtirles la ver-dadera re·::;oonsabi 1 idad aue tienen al bajar· los 
rendimientos o calidad de .las procli,:ctos CO$-E?C'1ados er. mttchos 
c:ul ti vos. En algtlnos casos estas enfermi?dad-es que c,~1-tsa.n los 
virus son ,9;tribLtidc.s a otrcis patógenos y por lo tanto el 
trata.1niento qtte se les da e5 err-ado y base:do estrict-:3.mente en la 
e.plicación de pestic:idas, lo cual come ya s2.bemos ahora lejos de 
solucionar el prol1lema. m.é.s bien lo .z\gLtdiz2 a tal e:{tr~:emo qLte ha)~ 



tpidemias Virales en Nicaragua, 

Maíz. 
El Achaparramiento del Maíz,, '}e ,:ibser·-;-,:; par -pr imer-3. ve: en 
f'>i1.c.ara.q1_1a -.:;?f!: 1.956.. Ac tv~.linente es la er, fer-medad de mayor 
i.l""lnort¿t.ncia de ~ste C::ltlti\tO en el D~.ís. En l¿i_ década d,:; les ~.ñas 
7f•~ l~ enfermed-~d est,3b:::I' l.init·3.d:2t :'l. la regicn del _f.•ac:lf1::,..,b En 
1086 ;;;e pe:-·:±ió. debido a J.¿ en-fermed~1d,. ~l 2':>i'~ del ár,;;:a sembrad~ 
de 1naíz a nivel n~ciona.l ~ L.a.s pérdid-:"ls :<?n cose'.:h..3 'E:C es·i::imarCn en 
146-,~S(•O qq de rr,2i.z. 

Agente causal. El 2!Cha.par""r-.3miento es c.eus~do p.-:lr E!l ~:oi ro!')lasma 
k:ukel l i (CSS)- 1_In arga.f"\ i-smo de tipo ;,1ic::.1plcts,~,::;. (MBSM) y p::-:r el 
virt.t-s del r-,3\fado fino c\,~l r,.a.iz (MRFV) .. Gener-:.1J1;1enti? estos tres 
patógeno'.":.'> CSS ~ MRSt"1 V MFFV se encuentt-a"1 .3,.sc1c:iadc,:;: at:::1cando ill 
m.3 í z. -::a.u.s-~ndi:!. le :tchaoarrB.tn~~ento se·r~ro .. 

Sintomas. La enfermedad se caracterL:s. pcr causar ,J.chapar~amiento 
en -Pl 111a-.íz!I el cu.al var5.a de lt:-".'\'e a sev~t-o, d2pendiend::; del 
,nomento de 1a inf~cción de las p~lrtas y de l¿;_ \'at-.i.eciad del maíz~ 
AdP.má.-s est.3 acompañado de .:3} t.2raciones er1 e} color verde de l3s 
hojas.. Asi tenemcis q1..1e el CSS ~e asc,cia con ":?] s.Lntoma de 
clor-osis e:, }.':;\ basé? de l~s hoj .:\s. y el 111ic.oplasm,:1 r1r:sM se asocia 
con el enroJecimiePto qLte inic1,3. :111 la punta de las haJas~ Los 
aqricLtltores ll-~man 1-hpe~do al ~rtr"'oj2c!Jnient:cJ,; Se? h.a ~f\contradc1 

au.e el css es ,::,3.r~= d'? caus.ar lc5 di:)5'. tipas a? :3in:toma.s 
descri t.~.JS~ En -condiciones de ataqt..1es severos 1.tls pian L-:3.-s pier-Cer: 
51 . .1 des~rral J. o y no farma.n mezorc.B.-s.. en a ta.qt.~es me:10·5 se.,/eros 1 as 
m~.::crc~s $r"J'i p~ql,eñas y deformes .. 

Transmigión de la enfermedad. tri ¡,.!i r:t·.r.:21gua l. a f~hich~,é~~ i t¿t_ del 
11.a.iz DaibH}{1;;; m!iidí:."; (Delons '/ t·Jc;:; cott~ 1913} ... es el principal 
vector· cte la. -entermed.ad~ En 13. natu:··als:.".'.a tambien actt.1.an e.amo 
',tect,~res Dalbi...:.lus elimat-'.Js (Bctl 1 .. } y Gram1nell.a 11iqr*ifron:; [:,e 
Long ~~ Mohr. Di? ei:;tos .... ·ec:-tores '5~ ,:..,nsi.C'.Frj m,3·~ i1nport.ante a D.; 
mlE.idi-s y D,, El :"mdt'J5 1 :1.a QLte c:...iede-n a.dci!~'.iri.r v transmitir la 
enfer;rted.a.d r1at3 1:an t~n 1('H)~l.a d'= efit.:11:-:ncia.~ ;nie0.tras que G,, 
nigrifror,s alc¿l).f1'."':a tina. e·ficiencia., del Ci~l~trQ por cient,:J .. El maíz 
y el Teocinte son los LJJ11.c:o·:::; hospedar.te-::::, t1a~t.) ~ho?"a 
i.den t 1. ti cacios !?li i~Ji car:.:J.gLia. 5 de CE,S y MBSM * ;--Jo se tia en contr·ado 
transm.;_sión por sem.t l !~.s-- ni por o-i-:r·c;:. medios~ 

Manejo de la enfermedad • • 
Usa de vetried-~des t,::Jera.tlt?"E" .. Una de la.s vias más a.deCLladas; 
t1asta. ah,Jr-a, para ei manejo ne esta enfermedad ha sido el t.1so de 
variedade~ tolerantes. En NicaragcA. se han hechcp evaluaciones de 
variedades mej or~da,s y cr·ioJ las er- la.s zonas de Matagalpa ~,. el 
F'.a:.cífic:o .. En a,nbas regiontr:5 se ha ~ncontrado que las var·iedades. 
mejorada·s NB-12 y NE--6 sor1 tolerantes ?: la enfermedad .. 
La V3.riedad t)B-12 presenta mayor nivel de t.alerancia pero no 
tota.l, yr:, q1.Je con t1.l ta presión de vectore.r.:: viru.l:í. teros en 
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estadi·='=· temprarHJS se ;-egi:St.r:3r.:Jr. ni·-le!_¿s de irfe·;;tq~i.::,f'!es er,tre 
tin e¡, 29%.. La V-Ei.r :i_edat> l\l'P-6 con nr·e-sión del vector a 1 t.:\ y 
est2:dics t:emrr21.1;os-,: tiende! 5. pr~rder la. t.:,leranc:ia reqistr.andose 
niveles de i.nt1?stai:.:1-::,n P'1tre J5:<6 - 73 7 7\~ En ·~l c2.so de las 
variedades crioi las,. de 32 vari'=!d¿,des eve.11 ... 1.ad.2·::s~ :;olé\mente Sangre 
de ·rar·o oresent.6 caracter·i-r:~tjc3·5 de tolerancia .. Esta v·¿;.r-ied-ad es 
de grana ccl,:}ract::, y prccedi? de Jinoteqa. 
Fec:h.~s de siemora.~ Se debe bl~sc~:ir que l,.? é"t~-*.Oa critica del 
ct.tl tivo na coincida con la.s al tas Oobla::icnes del \':?Ct:or,: 
es pee i. "f icamen te~ c:cn pool.:a:i:::.isnes por-ta.dr:1r-2.5 de ] .a eí; -reri!P:?dad, q-ve 
general1nente son aqt..tel 1-~!s qener.3.ciCJr.es .-:!-?! inse-::t,7 que se ft:H'--1"'1:::l.n 
en prirnerB~ L,2. étap.,? c.rit1c~ de estct en·f1-3¡ .. ~.2óad es durante los 
primeras 35 di.as despctés d2 la e111ergencla. 
En el áreB del Pac.:i'.fir:o~ las ma.y~:.,res poblA.cior.es cie cnicha.rr1ta . 
. '=':parecen de Ji_{lio - Diciembre;! la_ pcbl,3.ción dismi.rHJYe de Ér:ero -
Jctn.io. Se recomien\jan 1.a.s s1embras ::empran-as de t1ayo - JtJnio para 
est.,3.s zonas. Este mismo comport,3miento se h-3 obser· ... ·-Jdo eri las 
zopas secas de Matag¿lp~ (Sébaco y Ch-3.gLti tillo) 'f no 6.SÍ en las 
ranas hu,nede'.s (El Hula.:-- y Pied~a- Color~da) en dond~ las 
ooblaciones del \.tector so:1 baje\ .. .::' y la. incidenci~. d!? !.a_ ~nfermedad 
t6'.mbién ~ Tcm.:ando en cttenta esta inf,::ir,nación se deberi implementar 
las siembr,¿1:s de primera para las z:c .. r;2'1.s =ec.e.s y [__::_1.s.lqt.1iera de los 
ciclos par-:1: 1._~.s ::onas ht~lmedas; per~ riuric:-2 3e debe:·· sei"nbrar todos 
las ciclos segttido-e;~ P,r¿., la c:hic:h-ar¡'"'1 J:,3 nn ~==~ 11a. encontr-:3.dc Ltr1a 

forma. efii::ie:,ta de .:ontt-ol hic,lógi::o., L.-3. f.":cmbina.ci.C11 ef:i.cisnte de 
\;~riedades y fech-B.S de sie~,bra puedef'1- dat,nos r.;s:su 1- ta.dos 
sat1sfactorios para el manejo d~ esta enfsrated.;i,d y así evitaremos 
el ltSo de productns Q.Lcimi,:·ws... lns cu.~le-s- rto t1an sido mLt>-~ 
ef icie:-ites pat.Ja gl manE-jo de este --,e-::tcr '/ pi:,r co:--t>:S.igt.Liente de la 
enfermed,:1.d. 

Tomate. 

El Crespo del tomate. 
!Jno de ]os Lntentos en los añws 8ü por d9sarrol.l2.r la 
agroindt~stria en Nica.ragc:.:::: fL~t=.- con iel -c:1..1.l t.i.v~ del toma.te: en el 
t}alle de SébB.cn. A pa.•-tir de 1986-1.C:·87 se ccmenz3ron a 
incrementar 1.;.s áre.:J.s de siemttt~a.!> oar·a 2.J.1mentar la piarita 
pt-oc:esadora~ alc.a.r,z:3.r,do~e a ·5e"nbr¿i.r aprc;<imadE.merte 4<)t) ha con 
proyec:c:j_ones de du.fluar es~.s 3.rea.s sembr-2.das n 

A loa par del incremento de áreas de s.i.embra también coi~enzaron a 
incr·emef"\i:at-se l~s 9obl.a.c:ione-s del insec.tc: ¡nos;:,a bl:3.nca {Bemi-sia: 
tabaci G,~nn) := vector de los GEMif'~IY1 IR'US. La tMs-=:9uest.ft. a este 
probl ~m-:,_ por P·:=>.rt.e de los. pr-odttctores ft.•.e la dOl1.cació.H de 
pesticidas ¡:,ara r.:ontroiar a la plaga. qt.te :estaba cat.1sándoles 
problemas en su Cltl ti·vo!i i'¿__ que el efecto de 1-c:, en·ferfftedad vir?l 
fue .a.trib!Jido a.! efecto de la mosca bla.nce., desde 1986 haisti< 1990 
se aplicarón tonel-cadas de to¡j¡~ tipo de pesticidas c,::intra la mosc~ 
blanca y el resultado de esto Jue que los productores del Valle 
de Sébaco y de otr-as t-egio11es del pai=: .abandonaron el cu1 tiva del 
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tomate~ Ahor2. ·-1a sahemos v las 0 1--odLt::tar~e:.; ta.rnbién que la 
enfermedad qLte en el tomate s2 le den,.:,m.1..r1a ''Cr-i::-!Sp;.J" :i no es 
pr-:JdLtcida por la mos:ca blanc-:?. sino qLie es prodLtcid2 por­
GEt~11N:V!~US el cual es transmitido B.l tcmate a t:~-Bvés d8 l-3_ masc.3. 
blanca 12. cual a-=tt\a ccHT,C vector, y e~ 12 r-2.::::ón por a et.tal los 
productos O.t\l.ffil .:os tracasa.ror. y segu.J. rán -:--r-ac,3.sando trtl~a.ndo de 
:!la11ej.ar 1-~. enfer-111eciad del i'cres~"'!:Jn, ~--.?, ctLte de ac1.1er·do a e!':í.t 1_tdios 
realiz0.do':::-j lo·::: orodu.ctos c¡uimicos no son c,-J.p3.~-es de ffi¿l_tar a l-3. 
,no1:.=,ca blanc--3. antes de que esta tcans111it.A ,=l e- lo~ ,,.i'.'""US c:J:.usa.nte-s 
de la er. f~rmedad.. AT~a-·+: 1_tn ='d,::1.men te es ta >?n fermedc.,:1 del crespo_ se 
comenz,:J -3. manejar desde 1991-1996 a t~-.~vés de t~na e2tr~_tegi.z .je 
ma.neJ.-::i inte:;ir-~c!o cte pl~gas (1'1:iP) }·;.:- cu.Bl hs:l 
cosas que ln5 prodLtCt"."lres ha.vo_n ret,-:,mado 
ccinsechando tomates .. 

Frijol (Phaseolus vulgaris L) 

permitido entr~ otras 
~1 c:L~lti,,/o y se siga 

El primer reporte de -t~na. enfermed~d 'J'ir-al :.\fe::t~.ndo a 1 frijol 
c:c~mun er. Nic.aragu.<:1 f1_\e tiecho por Gám&z (1973}, al rep,:;rt.::;.r- al 
virLlS de! mo-saico común del fr-ijol (BCMt/), infe,=tando· 
plantacianes en Est..elí .. P0st.eriurmente FL1entes y Anderson {1990) 
reportaron el \'J.r:).s del m,:,sa:co si_ireño del frijol (SBM\,') 
afectar.do ~-rijol en e] Val le de Séb-:?.co. En t.ra.OaJOS real izados 
por ;;;ojas ( 1991-1992} 1Tit.test:r1;;:-~ndo l,3.s princip~_ies zona: 
friJoleras del p¿ís. se encontr,5.r·ari f:i3_r,to el BCM\/ como 21 SBM\> 
pera ademá-3 se en;::ontró 21 -..-irLlS riel m•:1s2.ico amarillo del frijol 
(BY~V) '/ el v1.rLts de·i 1io·:;2ico dorado del triJo.l (BGf"t\lj;; eE-te 
ú.ltimo =''..t identif1ca.ción fLte ccnfir,n¿ida pc:r- M-3.'.~well (1.992) 
¡_•_ti l.i:anctt.., l,3. té::nica. F'CR ( r-eacc1snes eri ca(.ien,3_ de la 
polimer,;sa) .. Fina.lmente Mcn·-e.les (1993) reportó la presericia del 
v·1r-cts (CMV) dei fJlO'":i.ai.:o enar.o del frijol fBDMl/J :- del virvs del 
¡f!Osaicc del pepino· en pJani:~ciones de S-:lnta. t_u~i:.1, Bo~.i::o~ En 1995 
se rept)r-tó el viFus cie1 m1::}·;;aica sev·2rc:• .::at1.·52t1dr.; problemas en 
l::st'.:?1 i,. 

Ti>bla :. Viru,; reportado,; en Nícaragura infectando fríjol comtln 
Phas~olus vulgaris L. 

¡~·- • l 6lilll~ ""E ·;;r~~E;' _ RE;;;ENGISS 11 'llliUé f:•ll1S --+-=-- 'J. .. . - .,t, t 

- Virus del ,nsai!:9 ro1ti!l 1 !11..NV ¡ ?[ ~-,<JIRUS G!!t~;:, 1(;7:J; irOJilS1 1191 ~ 1 
- Virus del 1osaico sureflo i S5KV 1 'fll'"11PV1

•'" Fui~te! y ~~ü!r'Stln! 1990 

1 

1 "i. t," ___ u., 

- Virus ~ei tDS!icr, ~•~ril!o itfl'!V I POilV!RUS Rojas I !992 
- Virus del ;osaicc joradc BSNV 1 6E~Ittí\!i;tt5 Reja~, 1992; ~a:o,~li ...... .,_ 

1'1'!' .. 1 - Virus dei tcsiice enauo 1 Búh, j smrnvrnus Norales, 1913 
- Vírus Gei mosaico del µepi no 

1 
CPI'-' rucu~ovrP.us ñoraii!s~ 1193 

- V1ru: d~i ,csaica severo BSKV CQ!IOV!º';S ~Ifii, 1m _J¡ 

Rojas (1992;i .. ev¿1:_lLtCi c.u.:1tr-o •,¡ .. ~rieda.des :.:;¡e frijol en coridiciones 
de C,;\mpo u.r,a. c:rialle':\. tres:, mejorada.E (Rev .. 79--81 y 84) ld.s 



cu.a. le~. f'... 1.e ..... ·:1n in\/O 1 u.r:r.3d-c5 les 
infeccicnes mikt~s en dif~re~tes et~pas fenológicas 
,-educcio1"1es en el r~ndimiel"'lto ~r.tre 38 - 81i~. 

BYMt} en 
y encontró 

Al evaluar t,-es V3.ried.sdes Lie ft~1_1ol r en condi;::j.ones c:ontrola..da.s~ 
una c:r.1ol la:.1, (Rojo Na.cicn·,a] _r y do-;; mejor¿.i¡rl:~.s (f.i:12•,,¡ ~ 84 y DiJf;-384} ;1 

los CLL-3-1 es fuer'"on iro<::1_1} .:i,ctas r:-on v?cto,.·f'l't~ vi rt.t 1 i t icos ~ Bi3MV en 
dife1-entes etapas feí1al6qi-c¿\_s~ SE !?~-C:;}f"\t.r~ qu2 estas va.ried,-:\de-s:: 
en s1.1.s primer-.-?.s etapas fer,oló9i -.:a.-3 V::.'. ·¡ V3 tienen redi.).:::.ciór: en i..:n 
1(H)i~ er. ei rer.di;niento y eGtre ·,":3-Sf·~,~ en la::< eta.pa::; V4 y R5 
{ Poj ª'=·,. 1975) .. 

De ::os virLts ¡nenci,:>r.ados el c¡i.Je C?sLtsa Ios síntofl'.¿:1_5 1I!ás 

espectact,Iare~ ,3:s:L ccma l:1 destruc1..:i·~n d2 los cLtl ti vos cu.a:;do 
.3.ta.c2. eri la.s primera.s etap.as 1'2nológ..i:::as ~s el BGMV ,: cor- lo tanto 
es táci] pa:r2. los pr-odttctures ,:ietec:ta.r l :3. en fermecta3.d ~ !)puesto 3 
to ·iV1terior ocurr"'.2 con lns demás ·1ir1-1.s me11cio-nados /a qLle por- no 
presentar- sintomi:1.s tan. mar-e.a.des por lo tanto pasan 
desape-rcibid,:is o ignorados .aun c:_tarido e-stán incidiendo en el 
rendimiento v en algLtncs c,3.sos est.,1n c:ontamin,:;ndo se!ni l las f BCMV­
SBMV J f.i'..!'= ::er-.,~n usada'5 para 12. ·siei~bra del ciclo rró:~i,no por lo 
cua.l se pr-odtJLe t.tna cader..'.!-\ d11:1 .1nfest=1.ción entre varios ciclos, 
~sta c:aden¿:¡_ reru l armen te i::o:ic -~ 'J.ye r:cn r~end ímier. tos ta.r~ bt1.j ::is qua: 
rr.uc:has vec:es son ~.tribt.1.idos ,1 ::,ti-es Tact"."1res ~ 
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limitan a la b~ja población de pl~ntul~s. Lo mis~o ~uc~de cuando 
el r,ongo at~JC-i:1. a l<il pla.nt:2 re:-.1en ~e,....Fi.1nada y no permite emerger .. 
Esta~. planta~ p1..1edé?n ser atacad-3.s en C'-t?.lqctier Ct.tnto, ¡_a 
intección inicial t,:Jm~ l::1 apar.!.2nc:1a. de unB m,ancha ag1..tanosa •:t 
1 igera.i11en te envegecída. La zor,,a infect¿tda se E:)<tiende cor, 
rapidez, las célL•lB:i- invad:tdcts si: C.{Jl.:;.p-:z::¿¡_,-, y 1&. ol.antulc.i es 
tnv.adid~. ocr el hongo y muere ooca desni..i.és que se ha inic.1.¿1.d:, la 
ir.fe;:ci0n. En ambos cases~ l¿i ir·,fec;__iór. se t:.irod1..ic2 antee de c!ul!? 
eme:,-jan la.s plántLtl..;'l.s y a esf:...::\ fa.SE'· i:2 ia enfer~edad se le 
denomiroa -z1hogam1ento de preemerqenr:ia ~ 

Las plantas '."!de son atacadas después de emeri;er- del suelo sttfren 
1 os m1.s,11os sí.nto;i•~J.s y l leq.a ,_tr¡ rlO;'Oento Qt!e la. po~-cióP b3sal de! 
ti:'.'.llo de la plántula. es rnu::hc fTLis delgada y bla}:da. que las 
porciones superiores!' lo cu.al rae-e qLie la pl¿ntu. la p.1.er,ja. f ir1T!e.!a 
·: capacidad de soporte :/ q1_te la. porción in.,,·aáida de Lln tal la no 
pLted~ sostener· a la. parte lot:alizada pa·r arrib.~ de ella, dando 
como resvi tado ntte J a plántula caig<3. ,.al st.c~lo .. El hongo contirtLta. 
inv..::'<diendo a. la plár,tul.:.\ después de que ha c2.ida swbre la ti.err·a 
hasta prodLtcir su marchitamiento y lllLlE1~te. !'t est?. fase de la 
enfermedad -~e le denoa1ina. !!l.hcga1TiiG:nto de post>?.n1ert;·enci.:3.s 

\.'.arios hongcit; di$tintos, ::omo es el C,;'1.'SO Rhii·:1:::tonia y :-=-usarium, 
producen síntc.iinas s.emej<?.ntes a: lc,s des,.:.rit:os con -l!:.>:!tet-iori::lad., 
Sin embarqo. ,~,l parec~r !=·hythitti11 e:=:: la c:_tas.a fl'l¿l.5 imnort..g:.nte de 
las fas.es de pre-emergencia ~,- di:? po"::temer·genci a c:el a.hi:Jga,11.i entf:"," 

Síntomas sii0il.3er·~ a l.:Js de:;cr:Ltos son pro1:fu.cidos 
b.acteri:3S del gu.sanc Psetldomoq¿i.s er. ·oemi 1 leros de 
t.:,do .ct.tando hay mu::ha. huií1eda.:J en el SLtel·:t~ tJtro 
pro.ctLtce pudr-isiones de la ;-'".::":íz es F·nyt·"Jpf:tnor-a 
semil.1~r0s de chiltcma. 

también por 
tomate~ sobre 

¡:,atóger,:, que 
ca.ps.Lci en 

t_c5 n~m.-1todos del nu.do de Ja raí~ dañan .3. las plantas- al 
debilit~r· las pt.i.ntas de la raíz y al inhibir stt desarrollo o 
~stimL!la.t- Ltna for1n.a.c:ié;n radic,:11 eNcesi·va,. pero prin-cipalmente ai 
índu.cir la formación d8 hinchaien~.us en la.s raíces. 

Ct.tando las planta.s sú~ceptibles '.SOf' infectadas sn la etapa de 
pl?.ntt{las, las pér·did2.s sor! cc·nsider.ab:i.es y nu.eden dar lu9ar a la 
.jestrtJCc.tón tot~l del cctltivo. 

Síntomas: Los s.into,nas :n.as ca.racter:í.stic:os ds la an~f;-rmedad ;;en 
los que a.p . .arecen soore 1-:JS organos st•.bterra!1eos de las plantas. 
Las raic:as infectadas se hinchan en la zor,a de invasiór y se 
desarr-olla:n las agal les tipic:a.s del nic1c, de la ra.iz! las cuales 
tien-en tln diámetro dos ó t,-es veces mayor al de las raíces san.as. 
El pa tcgeno qtle pt-üJLtce es t r.1s s.l.n tomas es el r.ema todo f•ie 1 o idogyne 
sp. 
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3.1.2. -Epidemiologia 

Estos patógenrJs ~2 ::ncu.;int·,·a.n ampliamente ,jistribu.idos en los 
suelos y el agt~¡_¿ rf::, toda el ~undc~ \/i.ven c1...::!'m~.1 orgar.is111os 
saprófitos ?.obre J.-: restes de plant2.s ';' 2.r.ir;1ales mLte-rt~1s~ , bien 
como pará·::;1 r.os i:.iébi les ata.cando i-3s ra . .í.c.es f ibr-osas de las 
plangas~ F·yr.:.hium por ejempla~ infeci:2 to,::-!a tipo de semilla.s o las 
plantulas q-:.-te em~"?rg,3n de ellas cau.r.dl.J infecta en gr3dG 
ccnsiderable en suelos humeoos~ 

E.l at-3.0Lte de estos patógPnos 2stB. determinaao fundamefi!_.a.l-nente 
por- ia temp2raf:u.ra: del medio '( tJt1a al ta humedad er'. ::;l su.ele> .. 

Tabla 5. Agentes causales de damping off más importantes y sus 
hospederos. 

AGENTE 

- PvthiWil SP, 

- Fu;;;;irium sp. 

- f1'= i o i ,j,:Jgvne spp-

3.1.3. -Manejo Fitosanitario 

HOSPEDEROS 

Hcrt<11 i z,;.s en gen<,r L, come 
to~ate, chiltoma. etc, 

Hortali~as en genenl.l como 
tomate, repollo, chil tomc.,etc. 

Hort¡:1,lizas en gePer-a.l como 
tomate, etc.. 

Tomate 

t'l m-3.nejn fitosanitario Qt.~e se '1a. \.·enido impt.lls2.ndo en gran 
est:"'.a}::3_ en el pa:.s pertenece a.1 moGE:-'lci de .:3,gric.ul turc1. convert;:ion.3_¡ 
basado estrict¿1.mente en ~]. Lts;o y :tbuso de pesticidas o sustancias 
biocidas ~9~~5E!f3j- muc!'as de estas sust2-.ncia·:a; en la ót:tu¿¡lidad 
prohibidas :,or su peliGrossid,ad C'.ie causa,- dai',o;s a la salud humana 
)' al rr-edio ,ambiénte, lamentablemente ya se- han cometido da.í'íos 
..i.rrr?~~-ra,bies y ic cp . .te es peor a~..tn en es;t.e pa:f.s esas sustancia-a 
~igLten ~iendo us~cias y circul-ando en ,~lgt·ncs mer·cados. 

Tom21_ndo en cu-:nta qt.i.e los patógenos son habitant~s del suelo y 
que necesi t.;a.n funda:ment,~J mente humedad temper-atur·a para 
acti·1arse., entonces nLtestr . .;1.s acciones deberan estar dirigidas a· 
no propiciar estas condic:i(Jnes .. Las s::igLti-entes reco!l!endacione-3 no 
pretenden ser L1.na receta, sino si¡Tiplemente compartir alg1~tna 
axperienci.a. pr-~ctit.:a que se: logra con actividades senc.illas y lo 
¡-;ue es mas ifnparta.nte es que ze encuantra al alcance dei pequeño 
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nroductnr sin dañar la salLtd y el medio ambiente. 

Como estas opciones deben e:-:istir .nLtchas más que hai:Jra que 
rescatar estudiar y \1alidar~ 

3.1.3.1. -Preparación de semillero 

La premisa g~nral en 
ctesarrol lc1r- activict~cies 
inóct-\lo de enfermedades 

la orep-3ración de serr!illero deb: 
enc,;?,.,Pincd.3s .~ disminu . .ir las fuentes 
asi coJT.o p 1 agas. 

ser 
de 

1. El banco de semillero debe pica~se mucho antss •:!E la siembr3. 
de la semilla {6-12 semanas antes) .. Cada, sem8.na deth.~rá dar·sele 
vuelta con el objetivo de sól21ri~ar el suelo lu cual tendrá un 
impacto directo sobre plagas y enfermedades. 

2, Al consl:niir el banco de sem.1.llerc; este no debe ser a r.ivel 
del suelo, sobre todo en le< época lluvics;a_, ya que esto brinda 
las condiciones propicias de al ta h•.,mcdact. ,Jr. banco de sem¡llero 
debe tener de 25-30 cm de altura. 

3. D1-1r"ante la prep2-ra;:i6n del :>emillero se debe hacer 
tratamietnos de cal ó ceniza y agu¿¡ . .::aliente~ En ensayo realizado 
probando estas opcic~es se enconf~ró q1..~e el tF'd.tdinie-ntc en agua 
caliente fue 1:?l más efectivo hasta i)n :)% de ini:idencic de 
da,npino j ta,nbién la combinación cal más .:en iza en dosis de 4 
onzas más 4 o~zas respe=tivarnente, por cada metro cu~drado de 
seml'l\.il lera .. l.a cal y la ceniza. deoe ser 11-:corporada.. al ~telo .. E.l 
~gtt.a caliente debe ;;er regada (;na ·:e:: qua el semiliero ha sido 
preparado debe a.pl icarse su.i' iciente aguo. caliente q:..te pene-tre a 
mayor profundidad posible. 

4. L~ siembra de l~ semilla debe ser lo menos dens~ posible y no 
a chori! lo y en hilera mL'Y cerc~. L!na oe ctr~,, La distancia. entr~e 
semillas e;i es posible posible t pul.gad;s entre semilla y semiila 
y entre 15-20 cm entre hil¿,.r¿¡_ de pl.:1ntas. Este trae como 
rDnsec:uencia bastante trahajo al poner la semilla y preparar 
bancos de semilleros ~e mayor longitud pero al final este 
esfuerzo es compensado c:on producció11 de plant:2.s vigorosas y 
s2n2s y c:ada semilla ·ss-mbr21da sera uns1. pl ~ntB producid;;. 

S. Si <as r,ecesario regar, el riego debe ha:::en,e de manera 
controlada y sin abttsar del agt.ta. 

Final,'lente debemos estar claros que la utilizac:iór. cte cal y 
ceniza sor. pract.icas tradicionalmente usadas en Nicaragt_(a pt;:ir los­
pequeños productores, pero flO eKisten pat~ametrOS qLl.e nos indiq1.1en 
Qlte dosis son optimas oor tct.nto le escri ~o aqLti debe tomarse como 
referencia ... 
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3.2.- Marchitamientos 

3,2,1. -Marchitamientos causados por hongcs. 

3,2,1,1, -Introducción. 

las plantas anual,;,s / algLir>,ts pe,,.enne<;,, aunqW? en 
de este último grLtpo no mLH?ren sino ha.Eta después 
a partir del momento en que fueron infestasd,;,.s por 
Por l.o común el patógeno coti11u2. propagánsdose en 
micelic o cor.idio a tr,g.vés de lDs vasos >tilemátii:os 
muere que todo la planta. 

hasta que 

ei 
los 

rr:mgo que 
teJ idos E11 tanto la planta infectada cotinúa viviendo, 

produce el mar,=hi tamiento vascu.la•·· se 1 imita a 
l . . 1 . l .;, ·.:: •r·---· ·1nvec:ina.s Y nu.nca. vas

1
c:u .ares

1 
\>~l- ~maJ }' a :3. gu.n.3.s. c_i.ul~.s 

1
-~ " t-·mpoco pr·oduce 

sa e c1 .a superficle de la planta in.: u;;c, 0 

Ó - muerte de un<> ~sporas ~ S lo cuan::io la enfermedad 1:Jcasicna J.a , . j 
-~t,.-OS t_eJl' OS Y planta infecta03 el hon90 se propaga haci..ct _ 

esnar:.xia sabr~ la planta 1nuerta~ _ . 4 m· eritn.:: 
Algunos gÉnero"=: de honoos oue oro,ju::.en m.af"t-f",l -~ :_ ·· w-

1 ,., ..J. - e::· · . .. ..!.. •• 1 , itJ'.dr.. ._,a,Ja ,_i.no 
vasi-:Lt~ares son_: cerato,:y:;,:.is ... , ,1s-ar1u.r;i y ~¡2r1.1;:1"'""" -'" .·b .· .. · 

1
. diG~r1 u~1on. 

de el lns ocas1.ona enferm,?~ao{~s ora:ves y de &mp l-~ -· ...1 n•to. 
t . l t rl • t , f 4- 1 $ V c,e C\t" ª ~ 

~~a oue a ac:a. B. '.tar1.!ls i:, an .. as ue c•J.J. l'·.tO, .. ores ... ,1 e I 

impoortantes r; 

Ce"·ato,:vstis pr.-:Jd'~~c:ec 
principc1lmente de ar!:loles 
ulmi) y el marchitamiento 

loE marchitamientos 
com;::¡ sis el ca·;;c cti::1 o lmO 

del roble (C. fagacear~m)-

H-:J - ' 

vJ5ct.tlares 
holandés t C .. 



3.2.- Marchitamientos 

3.2.1. -Marchitamientos causados por hongcs. 

3.2.1.1. -Introducción. 

Los marc:hi t,3.mientos v.:3.sct.11.ar-es sa'.l 2nTerrnedade·s oue se encuentra.r; 
<?.í:lpliamente distribuid-3:~ y sor·, mu.y cti:?str-uct:i·,.··a:s, ya QLte se 
man i f iest;in eri un JT:a.i--chi ta:3.111i.2r1+..:o más o menes r-áoi.d:J" 
emoard~c:1mierito y mLtet-te o~ h,-:Jjas y vástagos suct~lentos de 
algttn~s pl2tntas! Jo cttai da co1110 re'5u.1 ta.do la. 1~u.erte de estas 
últimas.. Los m~.rchi tamien tos se L~eber; a la presencia y 
a.,:tividc>des del patóoe<"\o en los tejidos vasculares ülemátü:os de 
l.:1.s plaote.s. En pecas senia.n2,s el patóqer,o puede o.:.:a.s::.onar la 
1ntle+-tes de plantA.s comolet-as o de sus órgan-os qLH? se lc,calizan 
por arriha del P:..tnto de la in.,/::..r;i6n va.sc:LAl.a.r e;i ia~ mayor:í.a de 
las planta~ anL!a.les y alguria.s pererinei;, a:u!lqtte en ¿l.lguna.s olantas 
de est•;! ultimo. grLtpo no mu.eren sino h-:1:;t~a después de algi,.Jnos años 
a partir del momento en que fuet-on infesta·sd;;,.s por el patógeno. 
Por lo común e1 patógeno coti.r1U?. pr-apa.gárisdose en forma de 
micelia o cor.id.io a través de los vasas :{ilemáticos hasta. que 
muere que todo l B plan ta .. 

En tanto la. plant~ in fect-~da cotirit.la vi viendo, 
produ.ce el rnarchi tamiento ,1ascular se l i1ni t.~ a:. 

"'1 h:mgo q1.te 
los teJídos 

vasCL~la.res (:{il~:na) './ a :1.lgun2.-s cél.Lti~s ·=irc:unvet::inas ¡' nttnca 
sale a la. superficie de la plant;i inclu¡¡c, tampoco pr·oduce 
9g.por!:'.s.. Sólo cuan·:io 1.a ~nfermedad oca.sien¿.. la mu.erte de i_tna 
planta infect.a.03 el hongo se propag.3. nací,=i .:itros tejj,jos y 
esporula sobre la planta ml'erta, 
AlgLH1os género~ de ho;igos que 01'"\:J.ju~en m21.rcl~i t_3:mierito~ 
vasr::1..\1 :tres s:in; C.erafo,:vsti.s.~ Fr1sarlum v V~rticil 1 iu~.. Ca<la ur.o 
de el los ocasiona enferm1?dacies or.aves y de a.mplio. oistr"ibLti:i-ón, 
ya que ataf::a ;J. •.¡ari.-:1s olant.;.~ de c:i_tlti.,ta,, f~rest.3.les y efe ornato 
impoortantes. 

Ce~at(i,:vsf:is pr':!d:..:ce 
prj_nc.1.paJ mente de ar bol es 
ulmi l y el marchitamientc 

lo-;; m¿;¡.r.::hi tamien tos 
COfl"lW es el ca.se d€:l clmo 

del roble (C,, /ag,,cearum). 

va·;;culares 
hoiandés (C. 

Fusar ium produce m.::(rchi t.a:mientos vas cu iares princi paline·11tl2 en 
flores y hor·talizas ani..tales~ pl~ntas herbá.ce8S:1c perennes de 
!:Jrn.a.~a, pl~nt~s de r.:ul ti vas, malc.s t1ie~bas ~-' er ~a mi¡-nosa (~rbol 
de seda).. La mayof--í3 de los honqos de 2ste género que producer; 
marc:hi tamient>Js va,;;culares pertenecen a· La e,;;pecie Fusarium 
o.~\'Sti"f~rum ~ Di fer-entes plant?.s son 2.taca1.:t::1s par form2's especia.] es 
o r,_3,za.s del han90" Así~ el hong,J qtte ata::~. al tomatea se designa 
:.:omo ,r:. -:'.-1.,;:y:<tporum f .::p lic.t-per:.";ici; f.'l de las cLtCJ.Jrbit.aceas, F,,,. 
0_11;ysporum f _-::p cepae; el del piátano, F" (}.\fvs;;orum f _,p cubense; 
el del .alr;iodi!.111 F. ox·vspi:i"'um f ::.p i,.ta:::.infect1..1.m., 
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Vertit:illiu.m pr,::duce lo= ,n.:1.r·ctiltamientn vasculares d.e flor2-s?' 
hortal12~~~ pla~tas de cultivQs y cie m2!3~ Mieefrb3s anual~s y de 
clantc1.s de c.Jrna.to, árboles frutale<:? ',f forestales v dE malas 
hi~r!J-zt.s perennes.. D2 ;2:ste Goi1qs 1?'.-::isi:.en u.na o 
(Verticili~m 3lbo-atrum y V~ dah!iae~ y nt~c2 a 
pl?.nt.as oroduciendo pér·d.1.d:3s v~r'i~.hles .. 

des especie 
centena.res de 

Todos Ios O\~rc:hi tamien te-a si~ .:orisid~ra,,.. el tipo de oatóg,?,,lrio q!..te 
los ocasioP2t. r tienen ciert¿;s c,3.~cter~~ st.tcas en c,::Jmlln, Las hc,j ~~ 
de pl-:1.ntas irifect,= :Las pierden tur¡_;E?n-=ia 2-a debilitan., a·ctquieren 
Ltna tcn.-3lida':f qu2 v2t. del ver-de cle.r-o al amc1r5.1 lo ;,,,,e,·do·50~ de::caen 
y finalmente se !"'larc:httan., lEii? t::.rf'1¿:\n ,!\marill¿i.s err:nardecer! y 
mueren. i.~as ho..i as mar-chitas pueden 2-=ita..1" exte'Íidid,35: a bi~n 
enral larse .. Los r-~toños tiernos r jóvenes t2mf-J:i.én se mart::hí tan v 
mueren .. 

Los cortes trans.vers21. les que "Se h.ac:en de tal los y ramas 
infectadas mt.1.estrari zwnas oarda.s decoloradas dispuESt.<1s en for,11.a 
oe anillos., En los vaso~ xiJemáti;:os de tallos, raices / ot:--o,;; 
6rganus infecta.dos OLteden haber micel i.o y esoor·¿¡s C!€1. hc¡¡go .. 
AlgL!11os de los vasos }~ile,n.~tlcos son obstruid~~ pcr el micelio, 
las espar~s o bien lo~ pol.isac-~_rioas qtte producE el rango .. Esta 
:':'lbstruc:~:ión ~e incremer: ta ~óti ·ná,;: µnr los geles y gom2.s;: que ge 

forman po,- la acumulación t c:ücLacion dP. :os porductos de 
degr-aé~c:ión de las células •/eg~t~les a.tacadas por l a.s e!"'zimas del 
hongo. Al p~r-ecer la d~ccloraciCf, parr:la dt? las tejidos vascular-es 
si/:! debe t~.-mbién a 13 oxi.-'laci6n './ t:ra:5locaci6n d9 alg:uno:Js de los 
productos de. i:legraddción,, En !ns t~l l(lS Jóver,es :-ei:.ien infer::t.?.dO!::i 
el rnímero de -.1a;;os Hi iemáticos f,:,r·mado·s- dis,11.1.ntJve y ::=u~ paredes 
celulares :2 ~cte1gaz3.n más de le nor-m3l.. fon i"rec:ttens::.18 las 
i::élula.s parenquima.tosa·::- -en to!'""r,o a los vas,:;s :-'ilemáticos son 
e-si::imulad~s pr:tr las secr·eclunes dei uatóge!"10 p3ra que se dj_vidan 
~i<cesivamJ?nte '! e~to~ ~u~adci a las p3.redes adelgazad~s t 
debilitadas de los \.,.asos da come rE·s~tl t.il:dr1 la dismj_nuc:ión del 
diámetrc a 21 r:olaps:.> t!"Jt2l 9:.: los vasc:s~ 

En slgunos hospederos. las célvlas p,=1renQttimai:.osas tor·,11an tilosís 
-:,t.te mantieneri unidos .3. alounas ·v.;5v-:; ;;:ilem~ticos.. E'Sta-.s tilosi.s 
en forrn2 d2 globc hacer, pr0trt,si6r, t?n los ,,..ctsos ;• hacen qtie t!sto-s 
se obstruyan~ L.a.s toxir2s qLIE secr¿ta el hor.go de los 
mat-chi tarni.entos en lo:; v¿t_scs llevadas por- el fll.•.jo de ag•Ja hacia 
la parte superiwr de las pl¿:\ntas 3.fecta.n a 1~1s células 
parenqttim~tr.,~~as .:adyacentes a1 :-:.ilema~ produciié-ndose algvrios de 
l ~s efectos descrito~ t.'.cn ai1 ti:?rior id-:::id , !_A$ tcit in:?.S' p.r...ted1eH1 ser 
llevadi:ls h3ci2 las !,cjas~ en la.s que hacen q1.1e disminLt:;an la 
síntesis de clorofile. de 2,!.!S !"1€-t-,..rcdLlras (ocas.tonando as.i. ~1 
aclararnie.nto d2 éstas), qtte dis1nint1ya. la tasa fotosintética y se· 
~Itere, la oermeabilidad de las membranas celult!res de la hoja, 
así co1no Stl h'3bi. 1 idcd para contr~lar la pérliida de agua a través 
de la tra.n-spiración, lo C'..ta.l da como consecuenciá la ep.i.nastia, 
marc'hit-3.mi.eritc,s, necrosis int.erner,..-al ~ emrarde,:-:imi~nto y muerte 



de la.:; hojas. 

üe Jo:=: f"HJPgos de los marchit,:-ln:iento:;~ i.-u.5ariu!"< \, 
pobladcres del sue~o que p~netrar e ir!fectan 
directamente e¡ ~ través Me f'ts:,ridas en "E'J.S 

nE!T'a todos c3.r-as 1- tos .que:· ,. 1 ven er ~ i sue ~ o 
in,:::re1nentan ].,?. incidenci2. ,j:;:!' .los 111arci:.1 t::tinientos 

~erticillium son 
a las pl2nt¿;_s 

r.?.iC'::'5 ~ Muc~os 
ri-3.t·.i tuaimente: 

por ru-;~rium y 
Vflrt~·i:.::·lliurr., :u.~z!:1-=. poi-que prol-.r:Jt-:::ion.:.1.r. 1~1n t!12.vcr r:u.mero de 
puntos de pen~tr-~c.1-ór.. 

Tan pronto como lleg¿~ ~ la 
hon90 se e~{tiende hast,:t los 
través de el los- en 1:2 l té\l l1:, 

t-.::;.iz de Ja nl¿;\nta, e~ .nicel±.o del 
\'.?.sos ; .. ilE.~ic4ticos .. _., se nrop.ag-2. a 

Y el :-'.?stc de l13S r,l:1nt.:: .. s, Ambos 
ht)ngos pr,:Jdt..tcen t,nic,3111Eri~:.; espor.:J.~ se'.·ni;,.ies '= ;_nver-nan en el 
su.elo o ·-estos de plantas t:r forma de fflic2l.i.1::Jt esporas ase~~Ltales 
de pared qrL1e·Ee1 der.omid.a.s cla.m1ch:1=ccras {F:1.-::.g,r-iu~·, ~ o bien en 
for¡na Ce rnicroe~,::lerccios ( Ve rt i ,: i ¡ 1 f. um :, ~ Ambc:1 hongos son 
orga.nis~os sapróti tos. ? ,_tna. vez ~ue se .in t.rodt.tcen >?í: uri ter"r·eno 
de cu] tivo se e':'=lt2'Mlec:en -i7\hi por ti!:?mpo i:<jEfir.ido~ a.t.!nq:_H? su 
número poblacional en form:3 cr:.i:-1sider-.abl2 óependiendr.:; je la 
susceotibilr~tda3 :·# tiempo de cultiva de la plante. hospedera. en el 
CZH!'IDC·~ Fusar1um y lierl::i.c.illillm se pr~c.ag.an en el si~~~io ~n m-erior 
or.~dt.J en fcrma de micelio que desarrollá-;:.iosr. er. las r-a.1-ces quE 
eri restos de olanta-:i, c~ro pr1n-:ip2lm~nte :2in ..i=órma de micelio, 
resporas ,:, escleroc1os 1 levados por el. .::;gi_,.a ijel sttelo, eou.ipo 
2.grícola.. tr~splante, tubérculo~ semi] las ..3.1.gunas pl>:1.ntas, 
esqu-t:·je·;::; de plant-:.\s i;-1fec'i:::-.das y\ eri ~1gunc•-s cas,:Js., 8-n fcrma de· 
•.?5¡1Dt-~S O es·:lerocios l lev·cdt}S por eJ .~.-?fitOz 

Los mar·chi tetmier.to~ vast:c~i a.1 ... es se E'f"if.:1..1.entr·.;n más o menos 
d is tribu id•:Js por tado el mu.ndo ~c:as1onan pérdidas 
signi fic.3ti\-'2S 2n la m.3yoria we las cl .. :¡ses de. flore-s y 
t·\ot~t:.ali.i.:a~. a.si r.:omo en cl3111tas de CLtl4::l\t"'.1S ts,11:s como ·;11 c.lgodón 
v l~ alfalfa 'f•,sar,~~ y Verticillium;, i!~rboles'' frut~les camc 
el pláta.no \FusarIUD) 
árboles forestales y de 

de fru.tal9S· d~ hi.1.eso 
SC!11t!ra i: Vf2rticil.ii1·mc'í ~' 81'. robles y 

olm.:,Js, p-::-irtic:t~lar fCetatoc;,:Stl.:.'1~ lc;.·3 ,n.::t.rr:hit.a.miento ;1or· .cu:::2.riurr 
son mue h,:1 m3s cé:1rnunes y destrLtCti ~,,-os f?n ).¿,·:5 r ~~g i c.r 1es cef!1¡.1l a das 
m.§i.s e.ali das y e,n lo;; trópicos v ':'.Ubtróoici:Js 11 ec_;.3ndo ¿¡_ ser menas 
dañinos o rc1.rcis -r, c:.lirnas to.és frios!' 2;{c~epto en el case de los 
ctt 1 •::; ,.,os rle invern.;1,jero de eu2\:s ár:!:?:i:s Ve rt i. ci J l .f um .. "'1p.:i.rece con 
m.a:.vor fr-ec:uenci . .; en 1.as zor,,35 +:empl..3:.t-ias v es ccnsider.:1.b!em,::nte 
más resistente ~.l frío cue Tu;-:.-J,...if.lm ,,esp8cfaJl';!~ntE· en. árboles 
hospedr:ros) y prodttc~ et"1'ter-med-::1ot::?5 '?11 J.,9ti tudEs; más gr a.naes que 
este úl ti1lo.. !__os 1'!larch1 tam.ier ~o por Ce ."·a-t,·-.. :.-v:" is: ·;;;,e enct.~-entran 
!llenos amplia.mente ::jr.stribt..:.ido"S:- que los de,Tiás y s1.1 distr.1bu1.::ió-n 
depende de l.a dispc.nibi1ir:ia,:f de les hos:pede·rQs (olmos robles)} 
de 1 pa.tc'1geno y de los insectos •1ector·2s con t.=1.rr,inados ~ 

Los ma~ .. rhit3mier.tos v,sscu.1.::-1.re5 están t?ntre 'tas enfermada.des de 
las pl2nt.as má:3 Ci·f"lcI.les ele ::::ontroi2.r .. El i"'ech::1 de que una sola. 
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infeci:.-i.-~n o.:;! upa olanta. por u.n:3. espc.H""ct ~s ~u. iciente p-ara 
intro,:h.!c.tr al pstóqenc:: :::in Ell l~. {en 13. q:ue :-.c.·· '.Je5a.ro la y pr·opaga 
internamente;~ '.',;ce C'lte la pre\'enr:ión de la. in 2c:..::iór1 '/ su 
postet-ior cof"i-,. r-ci con f,JnqiCa.s 1Je stJperf1.c.1.e sr;:a pr-::i.<..:ticamer.te 
imposible. Asimis~o~ el h~cMo de que Fusarium y ~erticillum 
01..ted-3n si:Jbr-ev·i vit· saorofi t.a.f.íente i:::n. e} suei.'.J dt=i un ter··rl2-no de 
culti'llO c:2si par tie:11;Jo indefinido. n~ce qi_i.l:z ,:::;u ::·:Jfitrcl wed.:2.nts 
,·-ot-tlciór-i de c1_t 1 t.1 vas v ,:,tr-!3'f:: pr-t.1ct1 t:F, . .;:_: dE' ;,:ti 1 ti-va =:.?ar 
i,npré.cticos o ir'.ef ic'3r.:~5~ Por- otra pa:·te~ lci dise,r,i:1c~c:iór. ~e las 
espora.-:; de Ce )";;to,:~,. :..;:t is a 1r--~nd12s dista::cias a tt-::1.vés de i~~ec:tos 
,1ec.tr.:r-es lqtJe s-e ~,1.tm~,r,ta.n en jJ-bcle~ de tcdct::::. t<:,,T10.r>_,5J1 r,a-.:e que 
c;t,t i:-ontrol sea iHln m;s difícil, 

El mét~do ma:s efectivo pat-a contf··:al::'.:~·- l-:Js 11arct~itairientos pL'r 
Vert.!•:llli.u:!» v Fu.sariu~ h.a. s.ido el t!SO de v,;:;riedades r-e:sist2ntes;~ 
Debido a la ina,ovil.Ld.~d relati"'º de los pató:;1en1.:}S y por le, ta.nta!) 
al lento des.arrolla y distribución ce C:LtalesqL{ier-a rti..:e\'2\S f-azas 
patcqénic;¡¡¡s, las variedadE'S !SE Hh3.ntiPri.t:ri resJ.ster,te-s dJ_,r,.)n.te 
largos períodos de tiempi:i. L-5.s pré.cti'..-:a:s de ·::Ltlti·,a ta.les i:otno 1=:l 
arado profundo!I J--3. rotaci.ón de culti.·,/OS:o e:>: deJa~- el sL1ela s.111 
ct1ltiva~ o i-e. ir.Undac1ón de !.o·s terr-eras de ;:clti~,1.:,~ tian >sidc 
Litiles 0-3.r·a diEminL\lr la.s ooblaci:Jnes del qatGaeno ~r: el suelo, 
o~ri:, no l:.J eliminan t,Jtalmente.. L.s. fLi,niq-~:-ión de lns suelas bai. 
i.:enidc é;<ito i:::-n algunos .:.-=ts•J·:s~ per-o es deíl'1t::1:;;iaco costoso y su 
·:?fecto es t~.n paco dur:::tdero que ] 3, h::1c2 i!"l~dec: . ..i~d2. ~ En los­
.tnvernader:Js~ la esterilizar:,2.i:-1r; del ::iuelo pr:..1por-c.1ona \.,n ,:eiritrul 
eficaz de -am'l:1.;:,.;; enfe:rmed~des. El ·:cntt-ol d2 les m.zu-:::hitümi.entos 
por Ceratocvt1s: se ha. intent.~r!'J" en t.:.r1 e~.f:..¡e~--zo por c:ontro1ar :a 
los i_nset:tcs VP!:tore~ y mediant~ 1-3 ·5eleccíón cíe árboles 
r-esiste0tes~ Ningun2J. de estas medias ha te:ii~o éxito 30br los 
m.a.rchit.il!nientos par Cer.atoc~lstis, de ahi que est.3s enfermed,J.d-es 
ci:in tinú'?n e~~t12r1ct i~ndc..se,. 

U!"'! apar::1nt-e 21.vance en el c:ontrcJ ..:'~ lris na,r-!'.'.:hi. t,::i.inier.tcs. 
v.as·culares ccasion,3,jos por honqos o.ar,?c& ha.ber- sidc el 
d2s.clJ.brim:.~nto de los ft.~ngíc..1d=1s sist:7:fPic.Js qtt~ conti.aner: 
thi;bend-3.;:o-l o sus deriv.J.dos y q.ue incJt.i.ys;n, en p.artic:t~.i . .a"--! al 
comp-1.JestD benomy l en ·1ari,1s for~f,u~tl.aciones, S:st~s: ..::::lmpL1-estus 
s'.luimicos:. ,_ .~1..in cuff.ndo nCJ: han demustrddo que pr;::,porc1.cn~n un 
control tot-:11 de C:LL3:lqi~ier.;:,. de 10·5 ma.r~hi.tamien~a:t cu.a.i-ido se 
inyec.t.;i,r! en los olmos antes y eri c~3.s5ones despi_,és de f-:abersa­
orodt.tcido 1.~ .¡.nTe::ción, han dada ~~sul t.ados prom~tedat~e:::i cor. 
respecto -a. f.eratoc;-"sti; ulmiq la c·_·.esd 'Ji:? la. en.Ter~med-2t.d del olmo 
h"1sndés. 

3.2.1.2. -Marchitamiento por Fusarium 

Como se mencionó -:1.rite:"ri0rm~nte, e·stas en'f'e ..... ,.,~dad~s a.fec:tari. y 
ocasiona.n pérdida:; c:on!iid~rabJes e~ la m2.voría. de las flore$ ·.¡ 
hort3lizas~ m•~tch.a~ ·planta:::. del campo como el ,:il:;:¡o,Jón y el tab.3.co~ 
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plante.ci-::in:is t31es c.üiTFJ el plát¿;.ric" ilan~én, c.!lfé > caña de 
azc.tcar r a.si COH;"J ~·n ¿1_ lgur·¡;,.-i~:.; ár-t.o l =-= dE ·::-or1hra ~ Los 
marchi t2.m1.en. tos 1:au:;rdas pc;;r ¡.: tl:5 ar· 1 cm se veri f a·,1orecidos 
~¡1lpl ia.mente pcr ·¡ as ccndic:i.cineis ·3.mt.:.i~r.tales ;: del svelo de lo: 
inver-naderos. Debido a que. la ?:ay-or-i,:t. de los m~-~-chita;nientos 
ft1sariales tienen t..in desarr<.1-~lc '/ c:ic:los de ·,~·rifermedad ba$t.'3.nte 
sirnilare,s, -sólci- dos de di;::h~s ·~r,fermed~d 12s, 21 m,.2,rch.:t8m1er"1t-o del 
tom~te pea- Fu.zar1u.;;; y e! marchit.2mient:ci t:~'2i. ¡;;!át;;;;nn po•- F'usar1.um 
( d-enom in 3do t.::tCT"bién en fer me;:.fad de F°'.'7., .. ts.rr,á} '.· :;er 41.c: de·s.•..:t' .1 t¿i,;; con 
ci?rto ds:ta.llE pat-a e .. Ie1rip\ifií.-:2r es':e grupQ de ma.rct:it2.mie!:t:os 
'·l:lS _u l a.r~s .. 

Marchitamiento del tomate cuasado por Fusari•Jm 

El -marchit,3.miento causad.:J por Fus,3rium es :.:.r:a de las enferine~-3.des 
más preva1ent~s y da?\1.nas de toms:te siei!'!pF'fil q,f.~ esta.s pl.:::u1Las se 
c:u1 tivel"' 1.ntt::nsiv.an'iente .. ;_c. enfi.:~-med.3d ~s ,:-r3.s destrLtc::tiva. -an 
clima cá.li,:ios y en St.telos?:- cálich:Js y -2.rer,o~os de le.s r·-~giones 
':emnladas. En les E;:;+:a.dos Unidos~ dicha. enfermedad es 1nas se-.1era 
en 1-c:-.s est-.B.dos cta 1-~- parte centr-?l l en la·~ reqior,es de J.os 
est~.dos del. SL\r .. mier-. tras qu~ en lo~ est.;.dos del noi-te reviste 
J.moortanc::i-c:1. sólo en l,:.Js tom,e1t.e-s c:ul t:tvaf.'~cs e11 los invernadeircs., 

!_a enfer¡,,edad pc•.ede c,c.as1<:inar pérdidas ccrair'eranles, 
?spei:ialmePtP. ein \/..,:.:¡.ciedE.;je·s: ·;,u.sceptibles v bé<JO c:01·F1it:iones 
climática;.:i fa·.1orables~ El il1archit21-r.ienta ,:,.tt~s¿\do por Fu.s.~rium s.e 
,::a.rac:teriza ~ot- el 2-chap~rr>E.ti~i.e~t0 fj¿, la.s planta.s, las cuales en 
por:o tiempo ·3e m¿_r-chi tar, y f it\e.1 mente !lll;er:2n ~ A ver.es~ campo'S 
et¡teras de tofiE~.tes son oestrLtid:.s o ~eve1-aff;entes d-::tf\;dos 3.ntes de 
qt.te puedan ser cosech¿:\dos~ Sir €.l.'lbarg-~~ ¡::ior Je general la 
enfermedad r.o OC8.SlOn<:::l. pérdid.a':5 r:cn-siciei"-.ables, a menos que la.s 
temr~r~.turds del -s-t.teli:, / del .~.ire at.im~nten á:.ir-ante gr-311 p-arte de 
la. estacicir.,. 

§iD._~ .. r_,:5 ¡:,riíf\eroE s:.ritwP,as :'e 19. en.fi'?rmedad se manifiestan 
eri Ltn l iger c, aclar-amie-f'l.to de l~s rier,t-adu1-as de los fi:1 ! iolos­
jóvenes ,ná:-: e;;tet-nos, ,:iesDt.tés d'2 le cual .:;;:urre la epinasti.:J de 
las hc..ia.s s-enesc:ente·~ rJcasiu·~i,:id,2, por- le debj.lita,niente de los 
p2cl.olos~ CLt,:ct.ndo las ols.nt..as san infectadas en ls. etapa de 
plá.r.tttla~ es. frecuente q1..H? se marchiten ;,· HH • .1er·-an peco d>zspués de 
haber aparecido l:.Js o_ri1ner~s sint,:;m~s .. Le.,; ol-:,ntas adttl t.::is en el 
campe pueden ,narch.i t.;.r .. sr: y :n~,q~· J.r repe\"'tin,z.~rr:~nte er, e.aso de qL,e la 
infección sea se·,,.~ra y el clirna sea ·f,3vorable pat~a -e1. patógeno • 
.Stn emb-:irgo~ =?$ má-s fr-ecuerte c.;ue e-n :~~.s ;:1la.r.tas ·.ldltl t.-:3s ocucra. 
S!piriast.ia fol iat- y :_tn previo B.c:lar.;i.mief'\to de 1'3.s nervadi_lras de 
sus hcjai,-~ interi.ore·s~ form3ción c'J.c.a::ior;'3l de r-al.ces adver.ticj as!' 
¡-n.arr:hi t.'.:1.1-nien to de sLts hoj fi\S y tc. l J os Jóvar:es ~ def<"Jl ia.ci.:i!'1 "= 

necros.1s m.:1~ .. gi~al de 5tts hojas persiste~tes y f lnalmente sti 
í:H .. terte. Con frecLter~cia ~ estos síntomas :1p::lrec:en sóio en uno de 
lc1s c.ostados del tallc1 y a.vB.nza.11 h~c.ie1c l.::,::_ petr-te: su_µer ior, de la 
plar.ta. hasta que de~tr-1Jyeri al foll-3.je ':/ wc:dsi}'Jnan ].5 m•-te1-te del 
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tallo. Er; t.~nto la n·~a.nta. se encuerit'.,..2 vi,/a no a.p.::irecen sobre su 
superficie tn.1.c~lia '..1 ctter;:,as frL<ctí ·fa,r-os del hcJn90. Ll'.JS frutos 
q1..1.e ocasionalmente srJn ir.f~c:ta.dcs se PUdl"'en "/ C-.::z.prencten 'Sin que 
apar·ezc:ln manchas en a=?l los.. L~s f'"',3.ice:!s t-:)mb1én sor, infectadas y 
deot.tés d~ Ltn peri.cdo inici¿tl de ach2.¡:.ar-ramient.o se pudre sus 
raí.ces la:tersle:; m3.s p~c,1..teñas. 

En los cortes tran~v,::r·;;ale·a del t,3.;.10. ,:erc:a da la base de la 
olanta inf.;?c:t2-da~ se puede cbset-var LH1 anillo de color c:a:fé en en 
~1 área de los hi3.ces v.¿¡_st:Lilar2s 'f el ~vanea de la decoJ.oracién 
hacia. l:1 pa;-te superior de l¿1 planta depende de la. sever-i2-3d de 
l,;t en ferrred-3d. 

DPsc:u--rollo de la enf~r-1leci?d. El patóg~nc iriverna eh el suelo 1:n 

f8rma de ir±.c2lio y en ct.ta.lquiei··a de sus fo:-ind.3 de espora-s~ pero 
lo hace con 111ayor fr-eC:L!encia. en forma de: clamidosparas. Se 
propaga a cor-tas r.List:lncias principalmente en 1 es tra.nspl.antes 
1.nfecta.dos o e11 el suelo qu2 va en el los= t:.s fr~-=uente que una 
vez QLle uria ~ . ..-e.a hay.a sido i~fectad.a oat· l='ü::arium se mantenga a.si 
poi'" tie..,po indefinido. 

CLt-3ndo las pia.nta.s san-:1s se de:~rrallan ~n ttn sttel':3 =cntaminado~ 
los tubo·= aerrr1inales de- la: e':Ep;:i:ras o el m1c:eli1.o penetr,;.n 
directamente en l¿..s puntas f'.ig las raíces e:1tran er, estas últimas 
a través de heridas o a nivel de l.¿1 zona do~de se for,nan las 
r.,1ices laterales. El micelio del Mon,;¡o se propaga 
inte..-celLlla..-mente a. través de la ct1rtez.; de la ral.:: . 't cuando 
llega a los ·1asos iiilém1.ccs, entra a ell".Js ,3. través de las 
punteaduras. Se mantie1rie entonces e,,c:1L1sivs3mente en los vasos y 
vie.Ja :a través de ei los~ pri~cipa:lmente en ~entidc ascendente, 
hac1a el tallo y la coron.:a de l~ olanta .. Cu.an.1i:1 se eru::L<ent.r·a en 
l':ts './'3.SOS. ::iichG >~ic:elio s€ ramifica './ pr~duce micro,::Qnidos qua 
son desprendidos t llev·ados h.!:ici~ la p:irte superio1~ de; la planta 
en >:1 torrente de s.avia.. Lo= ;r.icr·oc'onidos g~r-1r.in.3n en el punto 
dc,ndr:? ces.a:. su mov1.m.1.~nto ascendente!' el s1gttier1te vaso.. El 
•'Qicelio del hongo avanz;;: también 12.t~r~lmente er, las vasos 
adyacentes~ en los qL(E penetra a tf"avés -da:2 15s punt,2actura:s. 

r:i:t_tiz.á :3. !_tna coiTibineci-:!n de los p-r-oceso: t!'""atados anteriormente, 
la ab5truc:.:ión de los V':.\SOs r: .. :ir· el micelio:; esporas, .geles y 
tilosi, así ..:amo i~. _presión q:.te eierce ~-~, proliferación de las 
células pareriqLtimatosa·:i ady.:).cer.tes se dPiJQ la ,:1,l teración en la 
;,ccnomía del ,;igua de las ¡:,lantas i,;fectc>das, CL\ando el volumen de 
agLta di5pon.ible para las hc,ja~ es infer1.:1r ¿Jl fninimo reqlteridc 
;JB.r-:'. s:.1 fun1::Jcnainiento" las estom¿1.s se f'.:i·?rra.n, 1-::?.S hojas se 
tnarchit¿:i,n y ,noeren v., como cnnsecLE?nci~, c,uere el resto de la. 
planta. !é'.l hongo irivade entonces en gran escala a los tejidos 
parenquimatos:1s de 1 a pL,tnta, llega a la super-ficie de los 
l:ej idos mue,·tos y ahí esporula profusamente. Las esporas son 
diseminadas hac.ia. nuevas plantas o áreas por medio del viento, el 
il9!ld ·¡ ot..-os fa.e to re,<. 



En ocasiones ,:;-1 h0ngo J. lega a lea fr·u.tos de las olantas 
1.nfec:t-:1das y penetra. e:. c,-:¡nta.,nl.r;,3. ~- le.s sem1.ll.as.. Estc1 sucede 
principalmente cuandc l¿¡_ humeda..d 11el s1..!':?lo ~s alta y la 
teff.peratura re:1 . .;.t:.iv·amente b,3.ja.: condiciones que oer-¡niten ':.\: l¿¡_s 
olanta,i; pr-od!..1cir buen.as ~o:::-;.echas 2,¡_~r,1~'...\e aea.n infectadas pcr el 
hongo.. S1n emb'.:f.rgc:.1, es fie,:ue:ntc quE los fru.-cGE intectd:.dC•S 3e 
pudran y desprend~n y ·r-1.e se eli;ni.:·1AI"\ -diJ.;--ante los métodos de 
e:{tracc:1.ón 1 li.mrie~;:-., de l.:1.s semill-as;: le, e-Pal h~ce qt~e c..asi. no 
tengan imrortancia aiqur:B <:rila prap-s.ga.:::ión d-:1 ho;,q-o .. 

Control,, El Lt·;;o de var-·ied~des de tom¿:._te resistente 21 hwngo es el 
único método prácti~e1 par5. c:ontrol,;<.r 12 erfermed:.ld en el campo~ 
En 1-a -2ctttalidad sr~ dispone"· do;, '.far-iaa:1- de die.has v¿r·1.edades~ La 
mayoría. de ellas no son totalmente l""'ésisterte':; 3.I hcngo~ per·o en 
condiciones subóotimas para qu2 se ~:ro,juzr.:.a 12. infecc:i&n pr·aduc::en 
buenos rendimientos a.úri en st.telos sctmament.e ir,festadi:>s. El !":on'JO 
se encuentra. t.an ,.;1mpliamente ci.tstri btt.idc1 y es tan persistente en 
los suelos que la rota·ción de ci.tlti'v'0'3 y la esteriliza.cióri de los 
a 1 mácigos ! au.n cuando s.iemprl-.1. isean mé tactos seg1..1.r·os, tienen un 
·1alor limit-~do. La esterilización dei =u2lo es ;iemasiado costosa 
oara que se lleva .a efect::1 en '=21 campo, pero siF!rtpr.e di::!be 
pr~cticarse en si ce.so de plantas de to~,;;1.te c:_11 ti·,ladas ~n el 
invernadero.. El uso de semillas sanas y ae tr.,ar,spiante es de 
he,=tio obligatorio ·¡ eJ trata.miento can aqi_ta c-3.liente oe las 
semillas sosp~c:hosas de e~tar infect&ct-~S; debe ~fec't!Jarse &-nt~s 
de oue se l::'·iémbren ~ 

Marchitez del plátano (enfermedad de Panamá) por Fusarium 

Ls. enfermedad t"f!Uestra. t.H"';.a,_ ma:y(1!"' severidad y ·se e·i~Llentra. 
?.mpliamente distribu.ida en la mayr,ría de los p.aí15es donde se 
CLil ti va plátanc,. En la .3ctu.al id3d .1.~~ e11ferme~ad ccint1nú,3 
e;!tendiéndose y dond~ se pi-e-~,;ent.a es :_tn -i=¿;cto~ l.i!ilit-J.nte 3bsclt.ito 
par-il. el cte~..;a.rr·ol lo de v2tried.r:-tdes ~vs,:::eptibles .. 

Lo.e; síntomas de le. :·nar.::Mit.ez de! plát:iri:i, por F,'}$a..-ium se 
ma.ni fi2stan c:i.J,núnmeni:e c·:.')¡11,:-·: :...1.n -3if,ar:i 11¿."ll'l'L'.~n_ti:, prev-io& L21s va.ines 
foliares er le ba:.se dE-) psudota.llo :;e s:indLtre-cen y en ellas se 
forman f 1.suras longi tv.d.1naJ es~ Las plar-. tas destru;d:J.::; pwr el 
hongo :se mantienen ere::-tas '"1.a::;ta que el '/Íento la.'~ tira .. Sus 
ri;:o-cHna:St que nr, siempre sori -totalmente de.3truid.:1s de ininediatui, 
prCJctuc~n chupones jóvenes que de-SOL!é·: ,s::e e!1 ferman ~ p,:rma.ne::::en 
.achapar·r·ados y en cier·ta. te,npr.ada f-h.Jed1:.:n prodttcir r·ac:imos de 
plát3nos puloosGs~ ,.3cidos }" ama.rillos que se- des~.rr-oll¿¡n 
anormalmente y que ,nadlu-an prernat., .... u·-,3 o J.:--regul2.rmente~ o bien 
ptiede o-:urr.:.-r también qL:l::? se <>lat""ct-,i ten y ff!U.eran. Por lo 1.:amún ~ 
!as raícE~5 de laE pl-2~nta.s enf-erm¿1,s s~ ennegr-ec:er-, )' pudr-f.3n,.. Cuando 
l,os pset..tdata l. los ~nfer11ns -se abren~ se -.:!precia qL,e SL{S Macs·:; 
v¿1_sculares ·:;,:in d.e celar amarillo!' rc1jiz:o o !JÚ""Dt1ra!' a;:;.a.r··ec.1.endr:, 
la. decolorac:ión -:1l priricipic en la v-:ina. inás e!-(terna del 
p.sudotal l·.:J-~ 1-a-. Ct.\a.J se e:<tiencte h.aciet. las vainas más i.nt2rna.s. La 
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savia de las plantas inte,::ta.d.:~s tiene 1,.1n olor acr-:.; carac:teristico 
simila!- al que tine una mE?zcla r..:!ébil de alcohol t i\:;rmalira. 

3.2.1.3. -Marchitez por Verticilliua. 

Los síntomas de m . .-:'\t-chit.ez oor VII!rticiliium ~on ca:";i idénticos a 
los qLte ocasiona Fu.sarium ·." en los hc1spederos afectadoE es 
imposible cli "feren:::i3~-1.os, excepto media.nte orueba: de 
laboratc·ria t Sin embar~gc l& ma.r·\.:.'.1i +:G:z C:-$.LtS:·:J.da pe!" 'le rt i ci 11 if.!r,· es 
temprana )' los síntomas se desarrolan más lentamente que la 
causada ocr .ru-:.ariu.'!11 .. En algt.t~os ca5os como como el cultivo del 
algodón f se d?.srt··ol 11~ principa.lmente en las plár,tulas,i las 
c:uales 3 menudo mL1aren poco después de h~ber si-c.io tnfec:t.adas, 
mientras que las infecciones t.¿tf"ÓÍ!\S oc:a.siona.n la epinasti a de 
las hoj;;s superiores, seguid~ par l.a aparición en las hojas de 
manchas clorótic2.s irregula.res que posteriormente se necros-an .. 
La.s olantas adL.iltas ~fecta.das por este hongo s1.1fren ·varios grados 
de achaparr-amiento y st.is te-j idos vagculares muestran una 
d~colo"""ac:ión c:aracteristic:a. En mu.cha-:; hospederos Vert i ci I I ium 
c:ausa. defol j a.i::ión!' marchite:!. gradud 1 y muerte de ramas sucesivas t 
ha~·ta que 1.d plant.A ffif...ter-e~ 

El control de la mar-cnitez c:31Js.&da por V'li:rtic:illium, :::e 
el ttso de olantas ,san~s en si:.Jelos libres de enfe,rme?dad 
variedades resi$tentes pri~cipalmente~ 

3.2.2. -Marchitamientos Vasculares Bacterianos 

bas~ en 
)" US(J de 

Los mat-chi ta11i~ntos va·:St:Ltla.res 
e.fec:ta.n ~ pl.3ntas herbáceas cctno 
nlant;i,s tropica.les y de orr,.3.to. 

prodLtcidos 
h,:_--:r·t.=1: 1 i z:.;.'!::!, 

por bacterias :ólo 
c:u l t.i. vos m3yores y a 

L.as bacter·i.as 
·~~3.sct.r.lares ~' 1'3".S 
la"S sigtiientes: 

patógenas qL1e orodu\:en 1 os me,-chi tami~n tos 
2nfermed.ades más impor·tante~ que prc,ducen son 

,:,:,rvnebe.cte:"'ium produce la marcj,i.tez b3.cteriana de la alfalf.a (C. 
insidio5tl'!fl l y del frijc.i ( 1'.;,. r:accumfa·~;;.en:..-::J, l.3. pLtdr'!.c.i.ón anular 
de la papa { C,, sepe;:Jonic.t.im) y el cá.nc.er ¡ ,,arshi tez b.acteria:na 
del tomate (C. michigane~se\, 

f.r~·if!id. produce la mat-ch.l te;: baC"ter.1ana d2 1.:>·:3 ::!JCLi.rbi~ác::aS (F ~ 
trache1fi.la) y la marchitez de Stew.:\rt del t-n?.Í:?: (f,. ste1.11arti1.)s 

Pseu,:Jo~ona5 prad'.!c:~ la marc:hi te"? sureñ.-3. bacteriana de las 
solanáceas v la enfermedad del !'loko del plátano (P. 
solana.cearll!!l j,; .:::\s.i. como_ la m~.rchitez bacteriana del clavel. (P,, 
ca ryophv I U ) • 
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crucífer<2s fX .. 1::a11pestri::;) y ls. qomasis de la ca.~.:.1. de .3.tó.ca.r {X. 
va.sculo :1··u.m},, 

En los tn:?.rchi t3mier.tas v.asc~-tls.res, 1-:s bactet~ias entran, se 
propagan y mueven a través de los vasos x1lémic:os de las plantas 
hospeder~::E,, Durante -el t:tr-oceso~ int1=r+ieren <::on l~- transloC$.r.:i,_jn 
del agua y los nútrientes t esto es l,;1 c:aus~. del debilitamiento!i 
mdrchi tez y mt.H!F"te de los ór;2,;,o.s a.er,ecs de l.:. pla.nta ~ E~ estos 
i'5.spectos ~ los m¿1.rc:hi t21:mientos vasc:u) .. :1rsis prod1.xcidos por· bacter 1.as 
se asemej~.n .g. loe marc:hit¿:i.mientos V3sculares pr-:n:i1-u:idos por los 
hongos Cerai:~-;,:v::tis, Fusariu.m v -:lerticitliu~,. .Sin embargo~ 
mientras qLv:? ef'i los marchitar.,1e~itos fungi::1sos las hongos 
p.er111e.necen casi e;.::clusivament:s en los tejidos , ... ascul.:3'.res hasta 
que la planta muere, en los m2J.rchitamientcs bacter.i.3no$ las 
bacterias c:on frecu.encia destr1 ... ~yen (disc1.eJ.ven) :1 ciertas par-cignes 
de la par;;zd celular de los vasos xilémic:os o hacen que se separen 
clurente el principio del desarrollo de la enfennedad. Por 
cor.siguiente, se propagan y reproducen en-105 tejidos 
perenqt~tim~tasos a.dyac~ntes. en ·v.arios pttntos a lo lar~go de los 
,r.asos, matari y disuelven a. las células y promueven la formación 
d~ póstulas o cavidades llenes de b~cterias, gomas y restos de 
células. En algunos marchitamientos vascuiares prodücidos por 
ba~tarias, coma por ejemplo los oel maiz y caña de ~zücar, las 
bac:teri~sr tHld vez qLte lleq¿'.n a lfls h0Jc1.s~ sa.ler. de los h.a.ces 
·.1asr.:ulares, s~ propagan en todos los espacios intercelulares de 
1,~'5 hojas y e>Ittdan a través de lOfi1 estomas e ht:=!ndeduras hacia 121 
SLtperi ficie de ésta~ Asimism-:, en ~.lg1.1nos casos, como en le. 
marchí tez bacteriana del e lavel, las b.:tcter-i.as de los 
mar~hi t.aroientos ii aun cuando -no ~e el"ict.~eritr~n toti= lnierte l imi t.f:l.das 
a. les -elementos vascv.lares, r.o se p-op,3:qar intens¿i.ment .. :::-i a través 
clel ,·esto de los tejidos de 1.a planta y no llegan hasta la 
superificie de ésta. a menos de que sea vencida y desstn•ida por la 
enfermedad .. 

En- ocasiones~ los m~.rchi tE:\mintas '.í~·:sculares qua oc.~,sion2n las 
b3.cterias se determi11an al c:ort~r ur. tal lo 1:tfec(:-_B.do con una hoja 
:!6\ afeitar filosa }" separ"-.lt'd•, con cuid-9.do las das r,~rtes., lo c;ral 
permite observar un pu.ente delgado de tiria su.st21nc:1a pe,ja.Josa 
entre las: su.!=}erfi,:i:s cort3.das 111ientr-:ts se ·sep.a.r.a.n, ~ mejar :tijni 

al cr..:1locar- pequeños co'rtes de un talle 1nfac,tada, pec.:~olo u hOJ¿\ 
en un3. gota de agua ¡ observándolos e11 el mic:rcscopio, caso en el 
r:1..1al es posible observ.a.r que de los extrerr:os corf:.3.dos de los 
h::1.ces vascu::!.ares flLiyen 1n~sas de har:teri.as .. 

i_os mecéJ.nismos medi.:1nte los cLtale'.S las bacter·ias Inducen el 
mar~hitamientn vascular de las plaPtas ~l parecer son loS mismos 
cue operan en los marchitamientos vas.c.ulare~:t qtie ocasio11an los 
hongos. Asi!I es prc:bable oue las bB.ct.erias y 5us pclisácaridos 
..,casior.en la oclusión de algunos vasos cte la planta. Dichas 
bac:terias se•.:r~tan también en~imas como las pectina.sas .y 
celulos~.s qtte -de9r-ad.an las St.tstar1c:i.as de la pared celt.tla-r que5, 
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hasta 01_!e tod.:1s l~s hoja.-= del t.:.illC! se marchi.tan y éste ITILter-e,. 

Po?'- lo coml~n, J os t2l.1 los m.3:rchi tos no m1.1.es:tr.;1n una dec.:..-ilorac:ión 
interna ct'r:síder~.bl~,. oero ~i s:<:: cor':a el i:>? 1 lc a. nivel de su 
base y presion,;.1 ,'.le siJ.S heces -vascclar-es f?}(Ll•:Jc1 un liqLtido 
cr~moso .. 

Lo.E síntom:ls caracter{sticos d@ lR enfar-me·iad -~parece en los 
tLtbérc:ulos antes o después de 1.a .::osech . .:, Y ¡:;ueden .aparecer e11 
sólo a.1aunos de las tubét~culos de c,na. pl2nta2 i __ a. infección y les 
sintom.as comienz,sn a. des.;rrollarse e:·; ,?l er{tremo del talle d;::al 
tttbércu 1 e ,::Qr t."!.ntta.r .:.'?'.\··anze.r.do :1 tra\·és de ¡ ,-,~ tejidos 
vascLtle.res .. Cuando :Se ha-c:-e un corte de 1Ds tubércuios. infectados 
¡:-uede obsgrvarse en primer término un ~ni l lo de il:1nch;1.do v~sct{lar 
de color am.?ril 11::-i c:161.l""'O y ciert-:i cant.ijad de e~~·l:.;t~dc b¿,.ctet· i?.nct 
.qU:3 ..aument.a .al ejercer prr.Jsión sabre el t 1JOérculo.. Confor111e 
avanza l;. enferrnedaa,. en le región de1 anilit":) vc,·acular se 
desarrolla ,_tna pudrici6r,. caEPOS.;! ,:, fri,¿1.ble de colo;- C.·:lfé claro o 
ama.ril lo c:r·emoso '! cuando ~.;-e cresion.a ,:'.J. ti.Jbér-cu)_.:.J. 1 de SLts ár~as 
enferman 5.3.le u11 exudado oulpos ; bl.a11clc rrientr .. ~s que la 
p1..1drición de los t:ejidtJ'S del ári=:a vasc~1litr ·forma. toi ani!.lo de 
cavidade~ tn2'.';i ;::, menos contínu.:::J .. Es fre.=t<8n7.:.e que 1.a$ b.?.•.:terias 
secLtnd,;c.rias que proau.cen pudriciones blan:_:::¿i_s in\.:-ade~ a. los 
tubér-::ulos ir. fectad·:Jcs y ::teas t.orien sv. pudrición total .. 

Lit. ,T1orfología c.a,racterísic~3 de la.s céJL!i~i:s de Co:--yr:·eb.~cterium y 
su reacción positiva a la tincion de 13r;.l.m:- en ,.::.-.. 1njt1.nto con el 
~,osoeder(\ y l.or:; '!,intomas que- prodLlcen e;, el,. so~ la':i princip~.le-s 
carecter-íst.ic.:,_s de di.agnóstico de esta ,t>1fer,11eda.d,. 

l._as l:Jacteri~.s de la fludri.r.:ión ::tnLt lar i.nv~r1,,51:n pr~n~ipd lin2ri te en 
los tub~rcttl os infectados }' e!"'i forme ·oe t.tn muC:i 1 a90 seco sobre 
ff\,?.Q1 ... tinari.~! t:.-in-ast.;.z, costales y otros sustr-,atos"" Nunc"3 invernan 
en el sueln.. Ein emoargo, estas bact~r:i.as se clisemj.n~n ccr-t 
f~c:ilictad ;;. P·.:lr-t.i.r de los cuchillo~ 01.1.e: ::-e '~ttiliz:.~.n para cor-ta.r 
los tubércttlos, de- ah.i qt.1-?. ..... ti1 cuchillc que se 11t1 J.je,e pa.ra cortar 
i..tn ~1...tbér~tt! e infec":ad.._, puede infectar a l:=1.s 20 siguiei,tes piez.1= 
S·?.na.s de sem:il la qt1.e se corten con él r Las bact..:er ias p~natr.an ian 
1-~.~ p1 i,ri-:JaS -sr1lo s. tra,1,?$. de herida.~ s 1nv.:;1de-11 a lr-s vasos 
;f, .i. l émico=i, donde se pr·opagan .;9.bu:1dan temen te y ha::er. qi.Je s~ 
'Jbstrl~ya.n .. f1irfias bacteria5 s~ len tc1mb.ién de esos ·Jasos y entra.r: 
en lc,s "!'."e-J idos pa.r'"equirna tesos ci rct..{:tdan te~~ donde pr,Jd1.tce1 ¡ 
~a·1i::fades· ~~ retorn~n ::le !'1Ltevo r.3,r:i-a otros '-·'d.Stts,. If'\•,/t:.den también 
a las raíces de l-:1: planta y d,:-a.ñan a las raíces ~limentadoras 
Jóvees~ lo cual contribuye a t=. ap~ricián de los síntomas en los 
ór,;ianos aéreos de l .a. ¡:;!antas a.fines de Lo esti'lción. 

El !:Ontrol de i~. pudrición ant(l,ar de la p.ap:. $E rea.li;:a. 1-nediante 
el use. dE> t:Ltbérculo5 de semilla sanas si~1npY"€ que sea posible .. 
AV.!'1 n,:} ha h~b-ido informes de que 1-a b-aC:ter.'!.··l ir·.:ern-e ll?n el s,...t.elo. 
Sin ~n1barqo, !?En ca.so de qlte en los c1..tl ti vos d': pap:t de un 
~grict.!l tor h-·~Y~ a.parecido di ch-~ er.fermed2'l~": d1.-1rar.te el a.r'{o 
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.2nterior y tomande1 en cuent-3. i:1ue las bncter·.:,_¿;.s inve~na,r1 t:.ambién 
en forma de u.n mucí. laao s2c(J sct,r-e r!:c:ipien.tes y herra.mientos~ 
debe emorend2rse la rl~sinfect¿i.r:..:..ón de la: 3.. lmacerH?S,. C-:\11>32 ta, 
eqt.~.1po~ etc~~ con ó~·t.1.:j,::.~ de etllena~ sult.::.;.tw rie r:obre o 
farmaldehí.di.::. 1_,:··-s r:u,c:hi1 l-:,.s qu-e 5e ,1 .. ~? icen par.a i:crt8..r los 
tubércLt los de sern i l la d@beri de~,.'!.:i fectar-,se c.::;ris t,3.:"'1 te!Tien te ,:,:,n 
hipoc:lorito de sodiq o cor, 2qt,1..;\ !°'irvi~nte, 

Marchitez bacteriano: Moko del plátano 

El Moko es una enfet-meda.ci sistéml e.a c-::1.u.'$ad-2. p1:1r la ~spe:::ie 
bacteria] Psu.~--frimcnas- 5oianace . .irum. La enfer'.T1edaci ~e enc~-~entra 
esparcid¿:!. en todos los pa.ises l-3.tir~oa.mer1canos ~. ~~{cepción ci.e la 
región bananera del EcLt-ador J Per({ y pt-ob.3,:Jlemente d€: Bra.sil.. Eri 
el car-ibe se enc:t1.E'nrta sól.aínente en Tr-ini.d¿¡.d!, Gr-¿·.ria.-da r }.¿•. 

Reoública Dominican~. 

Síntomas de la Enfermedad 

L.os sint:01-nas pv.erferi encontrarse en tQdos lc'3. órg3.nfJS de 1-a 
pl~.nta., El si t.ia donde prim.:zro apa.rec:en les sirto:'.ias df;peden del 
lugar de la entrada dE la .infección~ 

a) Si la infección entr~ oor la inflorescencia (chi; ~)= 

Lo~ primeros síntomas ~pa.rec!9-r! por el rac:"tmo en forma de una 
rnactt•ración pr~m,.;.tLtr-~ ... Los dedo"S; amaril li::?ntos se for111ar, 
p~onto d~ color negra~ 

i;:spec.ialmente en bananos ésta se forma de L<,> color café 
r>eg..-a. 

Ef'l infeccicni::s de MO!<O causadas por el machete durante 
desh1Je ios primeros síntoma·::; pueden .ap,:;recer en las hijos 
vecinos; present-3.ndi: .. 1mar i 113.mtento de l.,?~ hojas j~·./er'!es. 

El primer sínto!l'la de MOKO pue,::ie ser tfi1nb.ién un,~ ma 1 chl tez de las 
hojas todavi-3 verdes .. 

En plantas en estado más avanzado de la enfermedad y con ratimo 
formado, el c,eso de éte doí:'tla. q€:'."Jeralme11te ·e1 pseudotallri o media 
:altura~ La infección enes:te ca~o s-e e~~tiende h-4sta los ·hijos, 
au.rtquE éstos pttecten mostrarse e:{t~rl.ormef1te s-~nos .. 
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Vias de Transmisión 

e) Por s~mil l,.35- infPstactas 

Para evitar la transmü;ión del MOKO por insectos: <,s necesa.rio 
eliminar el bulbo floral mascL~lino,, Cc.,mo éste aparece desot,.é·¿ de 
tp_te- el racime se ha fn;-trtado, se espera, hasta qut:= se for!nen: l 3.s 
dos últimas m<!lnos oeqL,eí'ías y se ouiebrs11 el bulbo o escapo floraL 
La 'Cl:ier~.ción de t.?li1ninar el h1_tlb1::1 floral -,;.e áenomina 11 cteschira 11 y 
se efec:tt'.ta. en e 1 cu.1 ti vo del banano a máno, en plátano y gttineo 
cu,yc racimó r.:Ltelga a mayor al tLtra, can t.tna horq1..1eta o gancho de 
mad,:r-2 ~ o con machete ctesinfecta:ado. hic.., se recamier.da el uso de 
med i.a 1,_tna,. 

Conviene quebrar t~~hién l~s óltimas dos manos peq~eñas del 
r-ac1n10 ya. q1.1e éstas le qui tan viga,~ al resto del racimo. 

Pa.r3 2vitar 13 transmisión del !101<0 por· machetes; se debe 
desir.:f~rtar éste después de efei::tu?_,.... r-artes er'. una. ffi¿i.ta y al 
c-amenza.r cir1 corte~ en la otr.2.. F'ar~ el dezhije y deshoje es 
recomer.dable usar dos machetes: L<r.o perma.ne::::12 en Lt'1a. fund.¿i de 
p!á?tico ( hec:ha de un tu.bo de plá-stic-:l qug se ap1 ~na y se cierra 
en ur. extremo,, r.:3.lentándolo) contendiendo desinfectante mientr.a:s 
':;~te con el '1trc se J:!f'?ct1j.3n los t!"ab..ajas '?n 1.3 ín-¿1_t.::1. .. En la 
siq,;.i.ente mat;1 se interc>lmbüm los msac.hetes, e-clocando en la 
fund.-3. el mdch~te t!sa.do en la primer-2 m~.t.?. .. 

L-a funda nuedt? tambier. tJe b,.9.mbú,. 

L~ desir.feccinn del. ma·:hete '.'ce ef:ctüa sume,..giéndoio ¿_,., la funda 
que CO!""ltiene el líquido desinf~ctante que pt.tede se,. formal ína al 
4:~. éste se dilu.ye mezclar-do una pa.rt~ de for-~e.Jina comer·cial con 
seis partes de. a.gu~,. Lln liqLll.dCi desinfec..:t:1nte :fl.i~ st.tave es el 
al cethol {etanol) al 7-:):{s A .i:s·te se- le a.gregd ttnos ::-oct:Js de gi-amcs 
crist-c1.l vial eta~ Esto es n~ces~rio par3 evitar q•~te el liquido sea 
e,;iporado. También se puede usar Belorán (Cib;i-Geigvi al <),4'l. 
ingredi~ntE: a.ctivo (.Ls-~) con formalir·;¿:. al )ji:/ 

Para evitar la transmisión del l'IOKO por semilla: Es 0er:esaríc, 
L~sar oara la sír.?mbr-a. sólament@ semillas san.~s, libres de l.a 
erifer-1nerlad .. S.::: usan los rizf'"lmas o cormos de ma.nta.s enter~_s o de 
los hijos. La se111il la d;,be ::,revenir de plant,3c:1ones sin 
2!lfermed3des sistémicas como el !10~.0 e] MA!_ DE F'At\!AMA O ViROSJS~ 

Como re,; l .-;t generc.1 no se recomienda escogsr p1a11tas con 

101 



.3.maril lamiento de 
i1i.i os esoad.s, de 
pset1dota 11 o .3· unes 

las ho..f -~s ~ Par-2t cbtener 
t\nos ~ m de a.1 tura. 
lO cm ericima de~ cormo .. 

la ·::1etni l la se escogen 
Después se corta el 

como se indica. 

Despues de desenterradas '/ re'.:o,..t.adas ~ l~s 5er.;il las se pelan 
{ 1 impiá.n) con 1Jrt ma.chete dss in fe'.:':tado. En es te proceso se separan 
las hoJ-35 "Se::-as, las r.s..ices y el tejido iP•.~erto f~ecros..s.,:fo) y 
~.fecat~.do del cnrin:J t,asta oue ria .a.parezc~ri mé.s ga.l.er·ias t.t t,oyos 
de l-3.r-\l·a.:;~ Antes de pl,:1:nta.r las ~em.t 1 las~ ésta~.; se deben 
e•npol · .. -orear car. un insecticida-nem"3.ti-cid.¿i_ como el f'F,J.r-adánn o 
mejor, someterl¿1¡-z. a t.tn tr-ata.r-.iento ,je .agi_t¿i c-:;1:liente, como !ie 
i.nd i ca~ 

Erradicación de las matas afectadas por el l'IOKO. 

F·rocedimiento para eliminar m;;.tas de musác\?as con Roundup 
tgl i fosa to): es imp.i:1rtante saber que no sei puede ct.trar une pl¿.nta 
enfer-m~. por MOKO, por esta L::,.3 vez diagnosticada la er¡fermedad en 
:.1na in.ata se precede a slimin.3r ésta. sin r::ortar'lar. Para ésto se 
inyectan a todas las ~lantas (mad~es~ hiJos y nietosj de una mat8 
•.HH solución de Rc>undup co, 40% de ingr-edi'.!nte 3-r:':.ivo !gl.ii'cs;ato) 
diluid,:, 1:JJ '=" e.gua, Esto significa qui¡. por c.,\da litro de 
µroducto comerc1.a1 dgrega.r 4 litt-os de 2.g! .. la f me;:::clar~ Luego el 
produ,:-to ~stará listo para pt-oc~,-•er a hac~r- le\ a.plicación. La 
cantidad je Roundi_tp por iri1ec:ta.r i::ieoende del tam.año de le. planta. 
Lis cantidades se indican. 

Es recome'lda.ble usar jeringa.s rep.eti ti vas ( us,?.de. para V,3C'J.rtar 

ganado} que en forma automática se llev.;:¡n en vn r-ecipiente 
conei::"::~do ~or ttna. mangi_t~ra,, La e.gLtja -::febe i:ener un anc:hi::J diámet!""o 
1.3t) mm) ce~r,;¡_da en_ la pLtr;ta (1; con sold¿¡.dur-Q. y lateralmente en 
los puntas indicados pot- l-3 flecha a 3~ 30 y 44 mm de la punta!' 
se taladran peqt•er\os or-i ficios d!= 1 mm de diámetro como se 
i:1d i 1-."'.a .. 

E11 t.ir,~. sema.n~ después del tratamiento las pJ antas corimienzan a. 
"-'"lrchi ta.rsi:: ~., secarse. Eºs muy importan te no cor t.ar ningu.na parte 
de. la nlante desouée de l., invección y dejar qv.e toda la mata se 
v.:1,ya seca.ndo,, Despi ... uég de 4 m~ses se pLtede pl~nta un.:3 nueva meta .a 
ina.E e rnenos l m de dis,tancia de la err3.dit:ada .. 

En e! tra.n,;;curso de los 4 meses deben otiserv.;rs~ cada 14 días las 
pl~~ntas veciflas a. ia t!'"°atada, par'3. ver si éstas presentan 
síntomas de f·1iJKO, cas,::i- eri el qt.H·~ dEban tr.3ta:rse en la forma 
dei5.crita~ 

P,ra identí fica,- las olanta~ tratadas y asegurar un replante 
-.:espués de 4 meses, se recomienda i::oloc:a.r en las pl.;mtas tratadas 
L'.ria tarjeta: de pl.ást.ico o una t¿q·-j2ta de cartulina met1da en L~n4 
;:equeí'(a bolsa plástica. con la información necesar-ía, 
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3.3. -Enfermedades foliare~ 

3.3.1. - Royas y Carbones 

3.3.1.1. -Introduccion. 

La.s royas y carbories qtt:':' af1:2,:t.3r; .a. lo: ct.:1 ti \tC'S =,011 ._:¡c..3sicnados 
~or los Basidiornycetes del orden tJredi'iaies y Ustil.agi~ales 
r!!specti•la.mente ~,. se encttentr3'.l entt~a :a3 '?nTermedadEs: da las 
plantas m4i,s deistrttc:t:i \l-3.S ~ ':IU.e- tla'( o-;::,3sionadc ha;nb:,_e '/ ,2rt~ltlr:ado 
l-:3. econo-mí.a de grandes .-3.r-eas y paise3 :2ntercs,. 

i..a roya e.t~c.::.10 a ci_tltivcs t.~lE:'-s coma fr:.iol, ma.íz, cañ¿~ de 
azúcar, ,n.~ní.., caf:t~ pla.~ta.s crn-::'mer1t.a.les;, fcréstal'9s y m:-t.~:::hos 
otros .. L-?.s royas atacan pr1ncipal1nenti: ;a l2;s t1oi...is ~- l,:i:=; te.llos ~/ 
~!"l ocasiones 3. los frutos,. En genera} las infeci::'i.ones -C:::'.i~tsa.d 3:l 

t:;or las rayas tienen aspectos de nv.,nerosas- rnanch.;;.~,. r·vj iz:a.s ~ 
a:,aranja.das, .~maril 1:s i::J ¡ncl•.Jso color blanco oi.Jt'? f'l:CaSi".Jn.a. el 
~ompimi?nto O#? !a eoi,:íermi-:, la +ormaciór, de h.1.nc.hami.entt•~ L.3. 
-1.-·1voria de las i:,fecc:icne~ pGr rcy.3.s ~on e·2t.ri-::t,.,i.r,H:::1te 'n~.'i.c:has 
~.;::::c:a. les. 

L·:::s c.ar:iones en los cereales fueren tanidos :~n ~;n tiemoo e11 me.·r:.ir 
gr-ado q·ue las r·oy.9_$ :teb.ido .a q(te 11i.,.ct";os de el los at,3c:2n -~ 1 os 
granas Y ree1'!lplazan s·_ts cor-tenido: '::On mas,21.·3 da espor-. .;1.s 
polvorieritas y ne-gra·Ei qiie se as~~ejBn a.1 c.¿.rbón.. pero e:;ta 
enferm~d-CJct tiS1rte ·:::.tt imonrtan,.:ia. ::n pais~s -de cli.::1-:::1 templ~dos. Lct 
w.:;:yoria. de los .::-:\rbones atac.3r, lo$ -cvar·1 . ..:1s de qr~amine-a.= y- pastos; 
sin emb.;.f'go h:1/' a::,;,rb,::,res qLte a~e..,=an .3 1.as hoj,3'!:i :- t-a.1. lo·::: o 
\ 1e~ticill.O$ florales~ AJ?1 .. .r-~os carbones Jnfecta:·i '.·::e-milla.-s o 
:,láritulas :t.:,tes que emerjan dJ?.1 ~1.!elo y se d-esa.rr-oll~r, en el 
intericr de las plántt..i;as ;,ast-3'. que .=1!c2.nzan l-?. ir;-florescenc1.a; 
otra 5ólc prod1..u::en in feccícnes local es -:; ribre l 3.'5i hcj ¿i.s 1 :.e.J. l c-s u. 
otro·s órganos. Las células áe lr1~ tejidos .eifect¿;_c;h.1s sor, 
de3trt.tid-::1s y reemplazados pi1r la.s e~pi:::r·:3:S n2gr2.;, \ tt:lio$¡,oros} .. 
E::st,:as espora~ esta.n presentes e0 m~s.2>.5 denami:-13.das sc,ros los 
i:::..~alt.:i;s pueden ma.nte:lerEe fir·memente t...tnido·~ sc1'.'J t:ernpci~ai1nente pot~ 
medio dei- u.n-3: membr¿ana delg.¿¡_ds. y dl?bi l ... Lt>s C,3.rbt.:n JS rB.rit v·ez­
mate.n 3 SLtE hospederos" pero eri ,l.lgu.nos casos la::i pl~ntas 
infe,:tc;das pueden atrofiarse notablemente,. 

Algunas rc¡'a.s i.mporta:.ntes que se 
cultiv·os en el trópico son : 

<?.:1r:ttentr'3.n afectando los 

fucci~ia ~~rghi Ec~w 
Pitcci ni a a ,,.ach1 .~..Ji:..~ S peg 
,Pu. r::.ci n .i a pn l \'50 ra. Under-wood 

Foy2 comlu1 -" ma:íz 
Roya maní 
Roy.a <:;;ttreña.-!'flaiz 
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f'h,¡sopella zea (Mains) Ct.u:ummi.r>s y 

l-1.e"!!ileia vastatr-ix Berk y Br Ro;,:a ael cafeto 
Uromvces appendi cu i .a.tu:; 
(Pers) Ung Roya dsl frijol 

Roya del Cafeto 

Síntomas y Dal'lo. 

F.:am~.char Roya 
trooí 
cal­
ma 

la entermedad ataca pl,mtas de Coffea arabio1. C. Ca11ep!wrd, C. 
libenca, café silvestre y Geordenia spp. 

la roya produce lesiones o manchas po! vorienta.s :le color amarillo 
naranja sobre el envés de las hojas. Las lesiones ·~arian de 
tamar.o al principio son pequeñas, perq con frecuencia se 
caalescen y forman grandes manc~as o cubrir toda la hoja. La 
parte central de las manchas se seca, posteriormente se empardece 
v d~bido a ello, la hoja cae prematuramente. 

Daño .. 

üefol ia.ciór... 1Jná. in·f':?cción f1...terte? ocasion¿t 
prematura y prodw:e .una carenci<1 de nutrientes que 
para el desarrollo .del fruto. En este e.eso le\ 
bandolas mueren y el fruto se> seca. 

defoliaciones 
son esenciales 

punta de las 

Un efecto perjudicial directo sobre la pl~nta del café no se 
p•Jede comprobar el primer año, pero d,;,bi lita.da por la defolu•cíón 
prematura produ~e menos remas frtu:tí f2ras. E: to puede causar en 
el periodo de vegetación sigui,;,nte un detrimento en la 
prod•..1c<::ión. ;;i el ataque continúa por vari¡;;·;; ill.!'íos la cosecha 
puede mermar consider.ablemente hasta provocar ino.:.luso la muerte 
de las plantas. 

Descripción del patógeno 

f ,.:¡ roya del cafeto p,ertenece ai género Hemi l.eia vastatrix este 
género puede des,arrollarse solamente er1 plantas del género ,;offea 
que perten<?ce a la fa.mili.¡, Rubiaceae. 

En la roya del cafeto se conocen dos tipos de esporas: 
IJredosporas '! Teliosporas. L¿,s teliosporas solamente han 'sido 
cbservadas en Ceylan, India, Atrica del Sur. Las Uredosporas son 
las ~ás importantes en la enfermedad son unicelulares; las 
jóvenes son amarillas o anar-anjadas y las viejas se vuelven 
hial1.nas. 
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Epidemiología 

L-3. roy.3 del c-~.f2to :i:::ibrs:v·ive en período i:~e sec:p_.i,ia en órganos 
a-fectadas. La': t.tre-dosporas son dispers,;tdas onr el v1.ento~ gatas 
,.:te agu .. .:1. e insectos / par el tr.:,.ns!J".Jrt2 :!.~ p1 .... :i:ntul.;.ls enterm.a.s ,, ~a 
infección se lleva a ce:tbc 1~tnic~mer"rt.e a tr.avé;;S tit:-- las estomas deJ 
envés o p.arte inferir)r de la hc-j:, ... L-~ t~,,;per3.tu.r .. ?. r'Jpt.ima para el 
des2rrol lo d2 ls en+er·tned~d está eritre 21 / ::is··c.. t*as hojas 
5ó 1·l:?11es ~.~;n m.ás S:Ltsc:er-tih!es qct2 13.s v.ie.;a,;;:., Ei ,;;r~drJ de 
incremento de la enfer!ll2d.ad ch.a-ante la éptJC?. ht'hnt·i:Ja depende deJ 
inór.:ulo ini.ci¿tl,; de 1a !'.lens.i.dci.d fclie1.r- y 1:i. ciistribuci6n de lé'.s 
1 lLtvias en i='.: fase tempr.2na de .l 3 -Epidet~<ia ~ Ésti~tdi:::s recientes en 
Nicar¿1:;1u.:! ;:::e~3lan que la roy.:?. se desarrolla !ná.s a.!::u.tqdar~e ~o el 
estr.:to oe -aoa.io~ lo cual se :::onsidera este· comportamieri.to al 
inomento de e1.niic:dcian de prcdtu:tos ·:ti.Jifllicos~ El c1clo 
epJ.dern1ológ.1co d.:? la roya. se present~ desde el mes de agosto a 
mar71J. 

Manejo fitosanitario 

1.- Medidas protilacticas 

a-.- Cuarenter1a 

Prohibil"" 1.;i importación de todo tipo de pl-it.nt.3s vi-.,~,;;s, 
granos., frutas ds: c9:fé procedentes d.? las pal.ses sfectados. 
Eri el caso en que se qi~tisier:J. itnpol'"'t.:1r semilla. d1E ~afé para 
la. 1ntrodLtcción de Vii!""ieda.des r~si:,tente deber¿i¡n ser 
1=ometicias .:l insoecci,::ine.:s e·apecia le.,-, a l.;1 ~ntr·.:i\da de i pai.ís .. 

b,, - Poda y ¡.-~novación ci.:? 1 ca. f1:?ta l 

L'n :'2istema de poda ,nuy r·?.coinend-~<lc e$ g 1 d~ form2.t~ un 4_rbol 
cor varios troncos (e.ies) m~d::s.cte poda, Porm.almente se 
dejar¡ 4 cepas~ e·::. recome-rH1able n~t.::a-r t.Ft recep::i a.l ob-ser·varse 
-='9ó'.Jtam.ie-nto de les tron.c:os~ pero usualmente se h:1ce despi.tés 
de ·::inco ¿:¡_nos" f'ara 1-f.:I. renov~i::ióri d~! ..::a"fet~1.l se recoíl\ienda 
cort.:.;.r bileras .,::;$ .<.t!I é~ etc y cuando YE!. é:ta:É se han 
regenerado, cortar entcnc-es 1 ~ 3,. 5~ et:-:: 

e,- Fertilización 

Pl.ant~9'. de ::itfé con fertilización r).3.J8.ncead:3.,. principalmentf? 
N y/o F' han mostrado menor orar!t1 de infeccion de ro'='ª· La 
~anti.dad de fertiliz.?.ntes r~-C'!~t'l::~id.a depende del sitio. cte la 
planta.ción, ve..rieded cu.ltivada. >. edad de la :,lanta. La 
fartilización orgánica es lllU/ important,;, debido a q•..te la 
plant;; de café necesita del r.,,mt•s del suelfl, 
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d.- Maneio de Sombra 

Como árboles de Sombra se 1,,.ttiliz.:311 ,,:on bt.tenos resui tados las 
-Ieguminpsas de copas e;{tensas de follaje r-alo como Pisquin 
(Albizza. sp¡:1), madero negro (Glvri,:::.dia :;epium) guavos o 
guavillos ( Inga sp) ·1 otros. Los árboles jóvenes d"! sombra 
se plantan 9ener.,;.lment,,, a una distanc1,a de 8-10 por 8-11 
ft\et,...os tomando en i::L~enta la di-5ta;1cia entr~ los r::a.fetos-

2.- Control biologico 

Se conoce varios hiperparásitos del '1r.mgo !iell!ileia v3statriK 
·entre sllo: C!adosporium h':!'1ileiae y V;?rti.·:illi.um soo .. 
Verticilliu11 prod!..tce u.n micelio '.:)! 3.nca que se pu.ede observar 
sobi'"e las pústulas de la roya sufriendo las vredospora un coLapso 
cu;,.ndo son invadidas por este hiperoarási to. En gener¿,_l la acción 
de los hiperparási tos no h.;. sido aún suficientemente investigada. 

3,- Combate químico. 

El número de aplicaci.::ines y 1 as dosis de los tur,gici(las .varían 
para las di ferent.es. zonas cafetalera.s Estas dependerán de la 
época en ou.e haya más infección y de otros hc:tores tales 
infección presente antes del inicio de la, estación lluviosa, 
distribución e intensidad de las lluvias, temper<1tura<;;, densidad 
foliar del árbol. 

3.3.1.3. -carbones 

Entre las especies de importancia agrícola están. 

U:sti lago 111ay'1is !D.C) Cda. 
U:stilago scita111in~2 Sydow 
Si,hacelotheca reiliana (Kühn) 

1/rocystis cepuJae ::"ro<;;t 

Carbón de la ca~a de az6car 

Síntomas y Dafias 

Carbór, del tnaíz 
Carbón de la caña de azúcar 
Clint Carbón 

Carbót1 de la cebolla. 

cubierto 
d e 1 a 
espiga del 
ril-:!ÍZ 'f 
sorgo: 

Los daños que este hongo causa decenden mucho de la re,;;istencia o 
susceptibilidad de las variedades se\)ún ,¡,stimaciones de 
rendimiento en variedades susceptibles, la~ pérdidas pueden 



lleca.r el ?•)~-; de 1 .. :::. produc,:::(ór -iortr,a:1, equiv~l2rte a. ?~.,) ton/ha ~n 
cambio en variedades tDlerantE las pérdi,:tas ouF?den ser r1encr;2s de 
lt). ':oníha .. 

Los sínta1nas del ca.rhóri pi_ted20 :tp~rear d"::sde qu~.? 13.s plantas de 
c:-:1ñ2 t1..enen do:.; m~:;es di:? e>O,:?.d.. EJ. sin tor,id c.~.r¿;_cter-::!..sl1.c::;. ce la 
,anfer-medñd e~ l-3. de~orfTiarij:i y crec:imif.?>1tc. jE::~pr-op¡:¡r,:ionado de la 
yem¿_ terrrina) del t.allv: 11:;1. co~l .. ::HiqL~iere forma de ur: látigc na 
ramifica.do, 0. 1...1:e pose':=' t.u1 diáffi:.2tra si,nil.3.r ~c:,.l de .1..n lápiz y 
aparee!? enr-oll3.0o o ,::-1.rv.;id,;; sn ia. pl.::int.::1.~ Es-;:-e l~jT.:_igo está 
compL~est".1 de lln3. n1embr?.ria de c··Jlor bl.aric:u '1 er, SLt interior, se 
puede observar tejida p0r-enq._1ifr--J.t:r.c'!:> y el21r:entC1s \·i~_sculares .. 
Ct.(,;i.ncta el 1á tign t~acitlt'"".-:'\ ~ 1 a !T'f~mbrana se rcmpe- l i bet·e;ndo t.tna •Jran 
cantidad de esrioras de color negro ( tel1ospc1r,2s '1. El micelio 
,_r~ce -en formf.l. ~~ i.sté-mi.ca. 

Las pi3ntas cp_te crei:ert -a partir de sern::.lla.":E ir-·/ect,:tdas se q'..H:?d.an 
pequeñas y crac:ett en for-m.3 erecta desa.rrol l.:3.ndc gener.:i:trriente 
~:ntre 8 y ll entrenu.dcs c~n hojas de tfl,r,.:,~o r.ieau.eñc y mL\Y j~intas 
ent~e sí,, Ge-rieralrnent.e estas pla.nta~ pr,:.idL,ceri ;"!H.tcf"ios ren:..;.;:\··cs 
pero tc('los ~stos estar-é.n. l.'."'lfecta:dos y cr1ecer"an m1.1:./ paco~ Las 
pl-a.rita:s .Lnf~i.:.t . .?.das producen t:il lo·5 con b21jo contenido de 
sa:::a:.r-o~.a. .. 

Descripción del patógeno 

Sf.~ desarrolla er, forro.;: ·~ist~mJ:-:~ 
,~eproduce en la pl.?1nta por :ned1.o de 

en la. pl.ar..t'B.,. 
telic·sporas dE 

E1 h-::n1gc se 
,=0lor negra, 

l~;;; :t!..1-a,.les sen pr-od1..tcicias an ~J. intericr de ::.na eÉt¡--t-~ctL~ra. en 
form~ de látiqw, forrnaaa pL,r te~1.dc de la yt~ma tecm.in-ai de la 
planta. 

Everit._utlmente ~ ei 12:tigo ;;e llena sólo d11:? tel iDsoora.s~ L~.s 
tel-io3-;:¡oras son esférico.s, de color r11ar-r-ón tJ-st::t:.r·o a r,egro., Al 
g'?-rninar producen i...tn pr-l"]mi-c:el il".1 ciue pose2 :: célt.\l-s:5, cada t.~:,,a 
pradu:cir-3. una o 1-ná_,~ ssparit;li¿¡.s. L.a.s escDridi2:s sc,r: hial1n.3.s, 
~va.1ad-3.s v con lo-s extrs:r;u,~ :1.lgo agttdos y ¿! 11ermi.,-iaf"' estas 
or-1:>ducen un tubo g.er!T..inal o t.1na SE:gLtnti,.1 espcridi.a., 

Epidemiología 

1Jna. vez li.ber~.das!I las te.lio,;.pr:,r-.a'5 ;;.on ll,:?vada'.; ocr el viento ¡ 
event~talment-,? -?ntran er. co:1t.3cto con alguna )•eiv3. e11 otl""OS tallos. 
La infer.ci·3~ o~t.~rre 1)r, i.cament:e S!t.i lr:-.-;; yem-?.i:; ~ !"'iD en entre~udos, 
r·1er·idas o e}!trerr?os. de pect.azos de t~l !o usdoos c.:1ro:n semilia. 

•--~s y~me:s pued<::1n ser infectadas :11ientr~.s 1 os tal los permanecen 
erecta~ en el camc,01 Cua-ndc:. la.-s f-efr!a~ infectad.a empi-eza a. 
des",.rrollar, el micélio tambié:1 empiS:z~,. a crecer, hasti\ ~ue 
indu.ce a leo yem2 a rJrodttcir el lá"tigo, est.:1 pt.•e-d~ a;Jó.recer cttando 
la plú.!it3 tie11e , 30 cm de alto. 
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El carbón se incremer:ta. en re~id:_1.os dE c2.ña. Aunoue 91 p.;.tt,Jeno 
se dispersa por~ medio del viente, 1~. pr-incioa! fuent~ de 
di-~eminació!"l son la.s e::,tacas cor.t..a,í!lin-:.:das -S:n forma. sisté:nica, que 
se l,san comci semi l l-5; po:-~ esa~ de 1~ se~i 1 la !JUeden nac:er tal los 
sanas y enfermas... Los tr-o~os de -se+Tii 1 la.s t-B.mbién ou.eden 2er 
contaminados superficial.mente por e=iporas que a.ca.rrea el viento!' 
$.ll agu.éo. de 111..lvi.:3 o riego Y adQLtirir l¿ enferinedad de la semilla 
tni sma e de l 3s yemas de 1=c,c.:.5·3 o resc.::¿i¡s (retoños) 

La. humedad y la t-empera. 1~·.1..,r-a sor; :as factt":>re5 :ná-5 importaf'!i:eS- en 
la 1nc:idencia del ca~··bai~; ·::e f"!,3 obSe1-vaoo qt.te 45 e. 3oi:ic y 9ü a 
li}l)}: de hr- son 1-:i.s i::ondic:ianes óptimas par-d tal efecto. 
C-onsecuentP.mente!t CLtando ha.y hi~tmed~d hasta en el suele" las 
1?sporas germinan en Lt11 r .-?.pso cte .(f.8 hr ~ En cnf1-diciones de suelo 
seco duran hasta seis o siete meses sin ps-rder viabilidad. 

1_2_ mavor incidsnr:i.a. t.aJ"'to 2n variedades SLtscepti bles CQffiO 

resistentes ocu.r--re ?n los msses rie mayo, j\.tni,::, y jt..tlio .. 

Manejo. 

5e r-::comierida 13. sieml1ra . ...-i':! \r-ir-ieda-des resistentes y el t..lSO de 
semilla s,;.,-,a. Lo má .. indicado para. el c.:mtrol es recolectil\r y 
qu.em3r las plantas enferm':3.s .. e:·n áreas pequ2ñas se ,-ecCJmienda 
cortar 1,;.is látigos 3.ntes qu.e ] ~. rnemb.-.ana blanca se r·:1mpa r los 
tel iospor.3.s se-:3n expuesta.s .3.l ?.mbien !.:e .. 

Hast-:!· el pres~nte no se conoce algLtn fungiciaa. c.L,rativo contra .u,, 
scita'!!t1 nea. pe~o c-:>mo desin-·f2ctantes de l.a semilla. se puede 
•.lt.il1zar 0ithane, Ferbam, e, Aretan ¿¡ la. do,;is '),:';Y. en agua. La 
c-añ-3. tie;:H? :u:nergirse por 2() '.nin -.JntP.s de la:. si.embr--.J.~ 

3.3.2. -Mildius 
cenicillas 

vellosos o lanosos y mildius polvosos o 

3.3.2.1. -Introducción 

E~<isten dos t7rupcs de mildif_t tvs,l to~o pol\~oso) 
ca.r-acteriza.n por desarrollarse er, l,.:1 -:;,_tperficj_e de los: 
ve~~t,~ l 1=s a fe:::tados .. 

que se 
teJidos 

1_as mildiu velloso-= son ,cacts¿.dos ~or la clase Domvcetes qu.e 
pertenecen a la familia de Perono;;pcr.!11:e.=*e, ':od·:1s las especi~s de 
esta familia son p.;:u-~sitos obligados que afectan fflL\Chos cultivos 
tale'::< C':)mo las gramíneas, hortaliza~ .:,rnamentales st: desar~ollo y 
severid.:1c, en =ona donde se de·3arroi lan tanto las plantas 
sLt~~eptibles como los mildiús c:nr-res::icndientes que la i~fectan, 
depende en gran p,~rte de la. presencia. de Ltna p~lícula_ de agt.ta 
:obr~ los teJiaos de la pl~nta y de la. alts. humedad rel.~tiva de 
la. atmósfera durante los periodos moder;,.d~mente fríos y cálidos, 
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pero no de c~lor inten~:.:,,. l~a rep,"oducci6n y pr,:ioa.gac:ión de -?Stas 
hongos es r·.ápid-~. de .ahí qu.e J.as enf~r,r.edades que oc . .3.sicnan 
prodc~Zr"dl> pérdid,~s cor:'=:ider-ables -.:?n costos periodo-~ de tiempo~ 

Los mildiLtS polvosos y ceniciilc.:¡ las ::a-aduce las especies 
pertene-::ient~<:í ~ la ,:l~se .4scr>m·1~,:·s-l'.'..?s del orden Erepiah.;lss~ 
También este gru.po de er;ferrr1-s:.dad2s sor, d12:--,o-minad.t,s Oidí~;~ Oidi.um 
a•J.e son la;; esr:;or.s:.s de origS'!'1 ase:<u~l y qL'.e se pr,:;;ducen eri gr.3n 
cantidad swbr.? lc1. SLtpe,~ fic;.e Lle 1=.::; p~-:i.n+:a -~.:°(!?ct2:d-:-) e:.:;:~eptt.1a,-:do 
las c.?sper.'.i?.s pertenecientes a los 9én~ros Le-vetll11la taurica y 
Pnvlla,.:tinia r:o."'~'lea,. La-;;. cenicillas s~ <.:ara:cterizan por l,3 
forma.::.i&r. de 1nancha.s consti tui.d¿is oc,r ma·s.~s r.i.:: hi fas pol vorentas 
v de ttn calo!"" que \/'3. deJ b ia!"'!=o a.1 -gr'.! -sáceo sobre les t:ej idos 
jóv~nes de la.s plantas!' hoja.s y otros ór~1anc.:i::,~ E1 micelio d-el 
han~o se observ-3. con m,:3.yor frac:tt1J?ncia stJbre 1¿ pa.rte ·Ei~trerior de 
las nojss, pera afec.t-~ri tamb.ién el envés~ 

L:~s licrrgos Qt.te prad!.Jcen 1 as cenicillas sen par-ási tos ','.J.b ligados 'l y 
obtienen los nutrientes de la. plante. a tr·a.vés de haLtstorlos Qlte 

·2on lar:: 6rga11os de e.1 imentación. 

Las cen1cill.¿¡.s! aru1 c:u.1tndo sean muy conH ... tnes ;i produi::an 
en fermedade-s i1J1portantes en a.r~as f"''..'.:meda.s, ~ar.fer·aóattler: te frías ,:1 

cálidas, sor1 mttc:ho má_s com,Jnes y vi.t-Ltlent.~·a en cl.im.3·.::: cál1dcs y 
sec-:Js: ;.i,sto ·5e debe ,1 qttl:!' los ,=anidios no reqLL~e!""e!"l de ag1..ta. libre 
para germir)ar, en contraste con los conidicis de la ma,1,-::ir i? de los 
hongos, 

En un r,ar~sitisrno;1 ~.l,gunos de los gá,ner-os son c:a45i O,r!ni·.-or·e.s" por 
ejemplo en Er}'!:iphe poligoni se co~oce· que parasita :352 ~species 
de huéspecies, En q,:mer,;:. la cenicilla ,;.fC=cta t.odo tipo de 
plantas: cerea.les, ho!"""tali~as;.c árbcies fr·vtales v forest~les, 
pli'inta de ,.:,rnato~ males Mierbas '/ árb:::les de sombra~ 

3,3.2.2. -Nildius vellosos 

Entre l:3:s e-::::pei::ies más cowLv· .. es q 1Je se encuentran aca.sionando esta 
enfermedad están : 

;1::l-e:-::,:..-.:,r:)r-1'. m.:,:ros.oor~ ·;ac!.:-C,;beza i:::!-c.a. er1 l'ftaí:r. t11ldiLi vellt:1sc 
del sorgo Y caña c.tE:~ ,3 ::ú.c.a r 

P:i~udoperIJnospora #:uben-sfs Rostok Mildiu en c:ttcurbitaceas 
Pla.:smopara ¡..•it;cola(Bertycurt) Berl y D.et~~t-fildiu de 12, vid~ 
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Mildiu en las cucurbitaceas 

Síntomas y da~os. 

E:l mildiu •,,rel loso gener~.lmente ,3.f2::t3 .a l.as 1;:spe1:::ies cultivadas 
Cucumis s2tiv1).S (oepin;:j, i::Ltc1.1mis ,-nelo (melón) CucLtr-bita -spp. 'i.:::lt 
r ilu-s l.anat;Js'IO 
Gener,3lment~ sólo afecta l-~s h?..ia.s:- donde se pr9serita manchas 
amaril l-3.s en e1 h-3Z y manchas tenues cubierta por tina lana de 
color qrisácea-negr~ en el envés., En el pepino las m,::t.nc:has son 
an•;ula.?'""es y claramente limitadas por l~s ven~s de ias hoJas; en 
meló:, y en la mayoría. de los otros hospederos j a del i.mi t-2ción p,:,,... 
las venas no es tan clara- ·r.a.:nbién pLtede aiectar el tr-Ltta.. Har 
ma'for 1es::1rrol 1o ·:fe la ei1fe1-meda:d en las hojas de 5-15 dí~s· ":fe 
eddd, que en las hojas Je tnenor o maJor edad... Er. condiciones 
f !:!vor.ables, las hojas afec:t3.das se secan_,. L~.s f le res raras veces 
son a.t.3ca.das.. La enfermedad r·edt.;c~ ia coricentr-:ac:ión de .a-zúca.r en 
el fruta,. lo que c:cndLtce a u.na bil.j.a, calida-C c:J,ner-ci2l en '31 caso 
de melón. 

Descripción del patógeno 

El hóngo ES ~n pir asi to ohl i g-~cia -::Jtte atac3 s6l·:, e !as 
cuc:t.lrbi táceas. Este horigr::i produce espor,E-ngiws ~ que al gt'?rmina.r 
prnd1..1ce -zoosporas bi f l~ge ldda~ -a la.s ~ltal~s pi=rde~~, lr.::s f lage_loS 
er. poro tiempo y tC\rnan esfér··Lck's, des-:~r-rc>l landc, •_in tt..~bo 
ger,ninati\-'O au.e P-':!netr-an r.:.tcr- lo5 ~st.ni-nas o directamente ,:1,. t~-2:vés 
de 1 a cvtiCLt la.~ Las ocsporas est,"·u,.:tur·és de r-=procfu.::ción se::.t;.al 
'i de renoso h-3.n sido rara.s veces observa.das. P~r.a la form-=tción 
de espor-angios Si'.? reqttiere d2 5-6 hnr¿¡.s je ro.::io o neblina y una 
hümed?d de 86% o 1Pá:. Ld esporLtl-=.tción ,:s abu.nd";'rtte ?n Plantas· 
que posee buen f::tStado fotosi:1tét2.co ;· que tiene iesionss 
3.mi\ril l,is,. ~o necrótir:.3:s. L:11. temperatt.tr~ 111'lnimas, óptimas y 
má~·~irnas qL1e faV{Jr-ecen su desarr·olio, 3an de 5?' 15 y 30oC 
r.:aspecti1.,-·amer'l te~ La el :.soer·~ió!1 de l~.s ¿is por as ocurre 
princio.alment2 por- media del víentn 0 y e~ m.avor a 11edida que la 
ht.tft\f:?da.d de 1-~s hcj a.s desapa.rec:e F,~..- 1.-:1. m-3.~ . .a~a .. 

Manejo. 

Setnbr.3.r al final de la época. l lu.viao:;a, ·.t~.ried~des resistente a 
enfermetla.d. 
Entre las t1rácticas cul tL~rales están Evitar l3. siembra de 
n1..tevos l:uJ. ti vas de C:llCt1rb1 táceas cerc.~. dE los ct-11 ti vos de pepi.n!:: 
o melón~ Oestr·Jir el follaje :!<: los cu J. ti•tos ·,,.,iejos 
inmed1atament~ después de ia Ltltima r:csecha~ Ev·itar· riego par 
aspersión especialmente pcn- la ta.rde y i.,1.tili¡:ar riego por 
gravedad 3 goteo en la 1;1edida -q~te sea posible ma.'1teniendc 
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dreha.ies adecuados. P•..1ede ser- necesa,·io hacer- aplicaciones de 
fungicidas pr-otector-es (clorotalonH, car-bamato) o sistémicos 
(metala,ül). Debido ,1 que este hongo ¡:uede desarrollar 
resistencia a metalaxi 1, se recomienda al terr;ar o cor.tinuar su 
uso con fungicidas protectantes. ~s necesario una cobertura 
eficaz que cubra i;,l envés de las hoja.s. 

3.3.2.3. -Nildiu po1V05o-cenicillas 

Los géneros más importantes de estos hongos que ocasionan estas 
enfermedades son: 

Ervsiphe ,:zch,,racearu• t).G Cenicilh polvorienta de · las 
cucurbitaceas. 

f.rysiphe polygoni o.e l' Merat. Cenicilla de las leguminosas y 
otras plantas ornamentales, 

/Jidi>.1111 ca.r-i,::,1e Noak. Cenicilla del papayo. 

üidiu.m •anr¡zfera. Berth; Cenicilla del mango 

Leveillula ta(<l"Í•:a (Oídio psis sic1.1la) •. Oidiopsis en chile y 
tomate. 

Oi,1iu.i, bi,:ae \liegas. Cenicilla en 3.chote. 

Sphaerotheca ft,liginaé (9chlecht, ex Frl Póllaci··cenilla en 
melón. 
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Leveillula taurica (Oidiopis sicula) 

La enfermedad se present:i e11 chile y ta~a.te en clima t.anto secos 
como ht'.tme-dos, pero r-21r-a vez ?n clif''>·3S fríos~ 

Daño. 

Defoliacióri ;1evsra que r'est:.l t~. en J.a reducción d~l tama~o y 
número de frutos. 

Síntomas. 

Se presentan manchas o declaraciones clorQticas oue con el tiempo 
pLteden convertirse en necróticas ~ aparecen en la superfi Cié 

s1_u:,erior de las hojas.. Cuando las lesione~ ·:os·.1ri. numerosas se 
pueden coalescer provoc,11,-,do una dosis gemer;,l d~ las hojas. En el 
reverso de ias hoja!i l,Is lesiones desar..-:,llan un veteado 
necrótico y generalmente, pera no siempre, est3n c•~.bLert.as de un 
,:recimient,::, oolvcrient•:i de color blanco a gris. La enfermedad 
progresa de las hojas viej.as a le.s jévene<:t. 

3.3.3. -Manchas foliares. 

Muchas especies de .4sc•:•mycet!!s liongos imperfectos 
iDeuter<>Pvc&tes) producen enferm!!de.des del follaje,:; rle las 
plantas, pi;sr,:,. algunas d~ el las afectan también Ja inflorescencia, 
ta.lJ.os jóvenes~ frtttos e .inclt.tso raí.ces. 

La mavoria._ de ios .4sco1Jlvcetes fJrodLtcen enferm~dad en las hojas de 
las plantas y s~ reprodLa:en por medio d~ ccnidiás a e:trLJC:turas 
ff'ltctí fer-as~ 

En l 0Z1 hongos imoerTec~c;s m~:i i:omunes que pri:Jctucen pi"' i.ncipa.lmen'te 
sintomas foliares son Ascochi_,.ta., Ceri::ospora,, Claiiosporiu• 
Helminth(-sporiurr1, Ph~·~JJos:ticta~. Pvri:::uJ.3·ria y Seattiria. Otro~ 
hongos co1no AJt·eri~aria y Botryti::; también produce manchas 
fol í~res, per0 can frect.1.ericia afectan í:?tro!:. ó~ 9anos vegetales. 

Los ti,:c<ies v manch.as foliares debidas a los liongos imper'fectos; 
afectan a nuav:?rosas plantas hospederas y apa.recen en muchas 
for'!las. Si,i embargo, los ciclos de enfarmed<?.d y el cor>trol , de 
esas enfermedad!!S son bastant& semejantes, aun cu.z,.ndo puede ha.be,· 
uria variación corsidera·bie entr·e l3s enfermedades qtte producen 
algunos hongos específicos en diferer.tes plantas hospederas, y en 
parti.cular cuando las enfermedad;is s!! desarrollan bajo 
condiciones ambientales distintas. 4si, estos hongos atacan 
¡:rirccipalmente el folLaje de las plantas anua.le,;; yto perenne,: 
mediante conidios oc,.e se ·formar. en hifas libres individuales o 
agrupadas ( como oi::Ltrre en Ce reo~ po ,~a, Cl adtJSpri rium, 
H~IPlinfhosporiur y P~fricularia, ! t? e!1 pi=~idios (como en 
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de ellas) y ~obre ..-estos iJe p¡,1r1t'3s e:oferrr,as~ Cu?.nrlG el hongo va 
en las sem1l!.ai.s 7 se proeiuc.r= infi?c,-:.iór: en ;1llntulas y DLtede- dar 
come re'3c.:1 t,;-.:jo el ahoga1T1ie:1to de ':?l !-~:;, o bi.?f1 pr-opo!""cion3 el 
inóculc para poste:--1ot2s _i.niec:~~·:ines.. Aún cuando 4::,dais las 
especies dSl Septor-i:1 reqciera de húmedad 5uficiente i:,,;tr-a producir 
1nfecc.i.on y para que brote ur.~ enfermed.o:3.ci severa, produ,:::eri 1a 
en ferm8::iad dentro de 1 :?.mpl io re.nga de tempera tetra ~omprend iwdo 
en tr-e 10 y 27C ~ 

E1 maneJo de las snfprmedades :tor-- 3epl:c-rI.3' depende ~el i_;So de 
sernillas sanas de camoo lib1-~.:::? Gel p.;;.t.óqi::no 5 de r·otac1or: de 
cultivas dt1rante 2 u -3 ~r<os-., ~::lneamientn ,ne-ii2.nte at--3\d.:, orafundo 
cte ,-estos de v-eqet.:s.1 e: el 1Jso :_~e varieda.des r2sisi ter; tes v e) L•.so 
de productos qL1..imicos tanto en almácigas cama e 11 el campo~ Lcin 
fungicidas que se rec:om1.end,3c con maycr frect.i-eu1c.:i.21 o¿:;ire. el ma11ejo 
de Ja enfermedad por- .Septoria inr:11..iye el 1nar-eb, ma.neb r:on zinc~ 
zineb, captán y otros. 

3.4. -Enfermedades de Postcosecha. 

3.4.1. -Introducción. 

El ~l,nacena!l"':ienta de prcductos ya se-:-1. éstos ~fi_tr-~.d'-?ros c·~mo_ qranos 
'! semillas o perecederos como fr·utos, . .,·;2g.etaies v raíces, 
tubérculos o bu.! bos, e-= '-'n~ práctica cc,mi..::n, -:teb.:.;o 3. que 
gene'.·almente se almacenar: y¿, -;;~¿¡. par~.:1 SLt ,.:::oFtercia.l.1.z:ación, 
consumo p~~5:.:.eriar, u et~~,-¡ fin~ Por --?~fe!!1pl~ los p.eqL1.eños 
.agr.icL;l tares al ma.cerian part~1 de s;_¡ :::rtsei::ha par-,; esta;- ccnsum.i.endc:1 
d.ur.;.nte todo el a?ío, aóe111ás ,:.1ue pa:rt~ d~ esa cosr:::ch¿.¡. -almacena.da 
es ttsad.a como semilla pa: ... -:a s.11;:mht··as posteriores.. En el cazo de 
fru.t0s '/ veg,~t-ales la. 1"a.zo:i de .::3.l:"11a.::er:3r e~ con fines ,;t~ 
comercial1.2ación por lo q~Le gener¿1.lcnPnt2 no c"S una práctic-:3 comC:: 
de las pee;ue~os 2.gric~~~ t.:1res -:;ino más bi.en de io·::5 
ccmercíali2adores v proces,~dcres. 

En in,;. tr-ópicos y sttbtr6Di 1.:-os, !as pérdidas pnst-cosech.:1 de 
proCluctcs dt.1rade:-~os y pereceder-·os e:::21 mayo,- } a-=: menos 
"apret:.iada''" aún cu-E.ndo etl'l e'S t.cs :·ei.;1.cnes las necesid,itdes 
al.imenticias sor. mavor~.&.?s .. 

Hístóric:.emente, :ei 11:?stLtdio d!-:".- las pérdid2.s post-::osec-ha. ha estado 
orientado princioalinente a la orotecr:i.ón de reservas de a.limentos 
particttlarmente gre1.nos; pi~..- to qL~e e;{i.ste m~:.ha 1nás in-for-111-3-Ciór: 
para prr;ductos como gr.~.no=i básicos que para prad1.tctos 
perecedert's,. Sin embe1.roo ia·:=;; pérdidas ¡_,ost-:r.-secha. ocurrer: t~n te 
sm productos pereced•:r;s como en productos dur,¡,óer·os. Aunoue el 
"'=t•J.dio ds, pén:fid~.s postcoseci,a está más :lesarr·ollado, se h<1.n 
desarrolla.do muchas técnicas para el manejo pos e-cosecha de 
prodtt=:tos pereced e roe;. 
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En genera] las pérdidas post-,..ose::i:h.i:l. ~n i:::ul ti vos dttr·.~deros es 
:1! rededor del 2t)'l.. de } o oue se ccsP,cha en Afr·.ic~" A-;;ia :-, Latino 
t4mérica. A nivel nittn:fia.l esta~. per-didas sor, del l()'Y.,. Por otro 
lado estas p~rtj1.d2s sen '121 3,:~-35¡; a nivel d~ firca.s~ del 10-12X 
.a nivel de industrias. En Jos trópicos ~e ::~!"'11.':!Ce qLte alrededo:-­
del :257. de ltJS perecederos se p:i.erd~n -?entes de ser consumidos-

Las p~~rdidzi.s 
pérdidas sen 
3lt-1-~.~~namien t.o 
1ncapac1.dad de 
bii:Jl6gicos .. 

ouede~ 9.-er- C!.tar:tita":.ivs.s y cu.;.l;,t.3_t.i·,1a$~ Las 
t.tn resul ta.-do de la fortna oe man1pt..tlac.:ión, 
y transpor-i:e y '=Ci'1 debidas princ:ipalir-e:ite ,3_ la 
controlai- efectiva.!11ente los factores ·físicos y 

Los produc":!'J5 dt!re'.deros ¡_son almo=H.:.:"?nados -t. temn1;..r..:1:t 1_!!"'as rr.enor~s de 
12 ºC y las pérdidas son el ,..esL,l t,:,do de la :1cción de , nsectos, 
mchos y roedores, En cambie las oérdid,~s de perec;,dero,i; los 
cuales tienen un contenictc de hu.medad del 50% o má,ó, se deben a 
daños físicos, fisiológicos / pc.t,:·lógic:os. 

Todos lo-:s productos si no se =iecan a.propiadameflte después de 
c:cser:harse son ~1Jjetos de .at.~qttes por Mo11gos pt~inc:ipalmente. 
Detüdc a que los orwductos se,=os p1Jeden absor·her 1.a. humedad de 1.a 
atmósfera, .~. menos que se almacenen en contenedores sel lé'dos, las 
pérdidas por ataques de hongos e!.l mo\s común en los t.-ópicos 
húmedos donde el desarrollo de los honqos es también estimulado 
por las al tas temperaturas :, humedad ,·elativa. 

L~ mayoría de los hongos e:1cont.rados en prrJductos post-cosecha 
ií1c1vren especi2s como .4spcrg.i!lus, !'1.,;_cor-, Peni-:illium y 
f.:hizopu.s, El cre,;;imiento '.le h:is hr>ngos nrndw:e una serie de 
efectos que deterioran a los productos, pcr ejemplo 
decoloraciones, producción de. mal oler, pérdid-3. de viabilidad en 
el caso de las semillas .. 

En alguncis casos se or~,dc:cen sust2rici,;,.s all:.é'.mente tóxicas 
l lé'madas micotoxinas entre las que sobresalen: Afl.11.toxinas, 
producidas oor ,its pe r-g t 1 Ius f I.2vu.s v Zearalenona, prodttci,ja por 
especies de Fusa.rium 13.s CL1.;i.les m.ataí1 al ganado y afectan la 
s<1lud de los humanos. 

3.4.2. -Daños Físicos. 

Las pérdidd'5 debidas a d.a.f\os me~ánicos!' ocurren eri duraderos y 
perecederos, pero debido al alto contenido de humedad y menor 
resistencia mecánica los perecederos son más susceptibles. Los 
daños mecánicos pueden ocurrir en todas las operaciones de 
precosec:ha, en las activida.des de t:o,secha y manipul;aci6n tales 
com1:,; c:lasi f ica.ción, empaque y transporte. Las pérdidas causadas 
oor este tipo de daño son pasadas por alto y debido a la 
complejid,a.d é'gregada de efectos patoló;;¡.'.cos y fisiológicos 
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sec~ndarios~ las pérdirj¿1;5 son difíciles de estimar .. 

La susce¡:,tioilidad de cultives t<'lles come tn,tas y vegetales es 
notoria, ¡,ero la magn i t.ud de pérdida.s er, prodt\ctos e,parentemente 
resistentes tales como cultivos ée raíces ¡ t1.Jbérc:ulos sor. 
alarmantemente altos, Por s,.jemplo en papas a nivel de finca 
ocurre un darlo hast¿l del :33:x., mier-tras qve un 12% puede ocurrir 
en el transporte. 

En banaro, donde s2 é.imacena e! fri..tto verde. no se revela el daf!fo 
mecánico, sino hasta que ma.dura e1<presándQse como decwlor.aciones,. 
disecación, infer:ciones por p~tógenos, le cL1a l p,Jade cand1.1cir a. 
dese ali h.ciOn o pérdida tata 1 del fruto madc,ro. 

Además el dañw físico pue1e ocurri~ pcr 
temperatura, Ls, desintegra.ción del 
temperaturas y decolor.;,ción o hasta la 
e)(ocsiciones a altas temperaturas. 

3.4.3. -Pérdidas Fisiológicas. 

exposición a 
tejido ocl.u~re 

mLter-te de l.3-s 

e}~tremos de 
a bajas 

células a 

Son diversas en la natc,raleza. íiebi.do a que ei oroducto esta vivo 
ocurre res¡,iraci.on endógena 'f re-spirac:íOn,. lo c:ua.l provoca 
pérdidas de materia seca y agua; sin embargo la maQnitud de ésta 
depende del tipo de producto y de J3s cor,diciones del ambiente 
del almacén. Mientras más ..--ápido respire y madura un producto, 
mayor es la c,;,.ntidad de calor gener-ada además el período de 
almacenamiento que soporta un producto varía inversamente a la 
tasa de evolución del calor. Por ejemplo en papa y espárrago la 
mayor respiración se da dltr"-nte las primeras 24 horas después de 
l ·3 cosecha. 

F.:n fn• tas en algunos caso; t.; respir;,ción aument;; en la medida 
que éste m<édura, en otrDs casos como en m,3nzanas y bananos, la 
respiración se incrementa hast.? cm pico y luego declina 
rápidament!?. Las pérdidas son grandes y el periodo de 
3.lmacenamiento es corto cua11do los prcductos son almacenadolt en 
los trOoicos a al ta temperi'!.tu.ra ambiental y sin refrigeración, La 
oérdida de humedad ré;,presanta c•.na reducción en pe<;o vendible y 
pérdidas de 3-6"1. :'stJn ge<1eralmente suficientes para causar uoa 
marcada reducción en cal id-.:;d, aunque ,:iertos productos• son 
comerciable·; ccn un 10% de oerdida de humedad. 

Entre más seca es la atmósfe..-a dei. a.lmacén más rápido es la 
pérdida de agua. de los productos alamacenados, Muchos frutos 
vegetales, tropicales y subtropica.les, cuando se almacenan a 
temperaturas por encima del punto de congelación están Sl•.jetos a 
daño5 por enfriamiento, lo cual es diferente a daños por 
congelamiento. Daño por enfriamiento así como el dai'!o por altas 
temperaturas parece ser una función de la temperatura y el tiempo 
de exposición y se e>:presa de varias formas, comúnmente 
pe..--foraciónes en la superficie, decoloración interna, 
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desc:cnnposir:.ió'l del tejida,. éstas va.n e.comn¿1.~ado de mwc:hcs r:.;.mbios 
bl.oou.ímicos ~ 

IJn detalle im;1art.::1.nte es el gr·ado óptimo ma.cu.r-e;: al momerta de la. 
c:oser:.ha. p:s.r~ '.'rc,pósi te; de mi5.niptila.ci6n almar:erat~iento ~ La 
mayaria de c 1..1ltivos de r:3íceE y tLtbérc,_llos ·3on m-á:.s :;;L'5Cepti.bles a 
pt'?rd1da,/:5 cu.ando se cosec!"1.3.n inm2durc.is" mientras que ,nLtt.fh)S frut,:,s 
y veget¿¡. l;?s se y1}e 1 veh 11ás sL~:iceotibles co11 e-~ inc.::-emento de 
mad 1Jre!z y tt1ad1Jrd.ci.ón. .. 

Un problema:. c3racterí·~tico del ~!m.acena.miento de ra.ic:,:;:)S!' brotes }: 
bulbos es el retoñamiento. 

3.4.4. -Enfermedades Infecciosas. 

3.4.4.1. -Productos Perecederos. 

El ataqLte por inic:roorg-~nismos ~rincipe1.lmente h,:,ngos r hacter·ias 
es probablemente l,~ ca.usa mas seria. de pérdidas postcosech-3. en 
p:ro<lLtct~s perecederas, aunque hay t!t!2- tnm~ r e:i cuenta q1_te el daño 
fi$iCo y ·fisiológico oen~r.~lmente µredi·so-:,ne 2 los productcs a·1 
'3.ta.qt~e de patór.1enos .. Tgu2.: a•.J.e en l¿is otras causa.s 1:::l ataqLte de 
los patógenos c::tus:3. pér-di dF.t.s c.~.rartti ta.ti v.as y cie ta cal 1dao. Las 
pérdidas cu2n ti t.~tivas resultan de ttl:¿. rJpid21 y e~<t'2nsi va 
descompcsic.1.ón de los te..:: idc:; del h:,.:;spedan te ¡:HJct· lDS 
microorganismos,. 132111?.ralmerite ] .3. in'feccióri in.i=ial la c:au.s,1 un 
solo o pocos patógenos,. seg 1.~ti.da por ur. ::~. in fec.c.ióf1 masiva. pr.;;r ,_,na 
-3.tnp l ia ga.ma. ,je p2 tógenos no e~pEcí. f i cos !I ta.~. ~s como espec:i ~s de 
Fusariu.m!' Botrvti;;, P.hz:opu:"i'!, 5,:'trvodi,c.Jo,1i.a y Er;.'.f1;1ia~ los 
cuales son oatógeLcs débiles o s.s,.pri:,f.fticos sobre el teJ:Ldü 
afect:1do por la infección irtic.ial, l~c·'::i .~gi?.ntes sec.u.nd.a.rias ptteden 
ser mt.ty agr"?sivcs ~· ;:iueder: Juq.ar Uf"\ pa.p::;:; import2:.:--te en la 
p~tol,:,gía pl'.:!st-cosecha,_ y~. i::1ue el tejido les s.,.:--ve pal'"'3 
mLtl tipl icar5e t a,_:menta.r el dar.u i.n.1ci,3.do por- los agentes 
prim~rios .. 

Las oét""did::t=í ,:uai ita.t.:iv.as ';;O'r'' t:::nicamen~e el rest.tl tado d:E manchils 
y otra.s enfermeda.des c!e 12. Sllperificie~ lo ct1al ~ace menos· 
.~tractivo al prodLtcto~ aL1.r,qLu2 haya c-curr:i.do r~l.~ti,,1amente poca 
destrLH:-::ión cie 1 tej .ido.. Ta 1 es en f ,?rrnedad~s son partic:u larmen te 
ifl'•portantes cu'.~ndo :ie tr~-i. t..a de frut.::Js de <?X;torta:=ióri, donde se 
hace ¿nfasis e~ ld calidad visual (2p3ri~ncia). 

Las enfer,nedades pu.eden u.bicarse er. 2 gr-1...tpos, aquel las c:'-lyct 
infecc.1ót"¡ se establece en el cam¡:H: {y se manifiesta después de la 
i::osecha; ~ t' aC'!f.!2-11.a.s CU'.'a infeccicn ocurre durante o d~spu.és de 
la cosecha. En el primer r.:aso la. pudrición ptti::de ocorr'ir 
inmediaI:a.mente después de lB. infección c::1mo ~n el ca$o dei tizón 
" la pudrición rosada di:? l.a p¿.i.p.$1., o la enfermedad una vez 
est.a.blecl.::f:, ~Ltede mantenerse la.tente y rnaPifestarse por :ii sala 

117 



algú.n tie!npo de::p1.1és ,_1sualm12nte ,:'espL~.és de la cosech.9 -como el 
ca"S:a di? l;:1 antracnosis 1..1ue se c~.=.art~ol la durantt:i la mad1-tración 
del tJ¿i.ns;no y ctr-2e:s frutas tro¡:ic~.les ~ Ctlehdo la ir,fecci.i5n oct.~rre 
du.rante a d.eSOL.tés di? la. (·osech2 se d-3: f: .. 2cuentemente en los 
sitios de da.~o m'?cár:ico Céu..ts~dc..1 d'...:rante 1ds .actividG.des de 
r.:osech:t v ma.nioul-ación~ a men:_tdo en el CLtnttJ donde el fr,..tto es 
descrendida de l.~ pl,.:?:nta, Sin !?!l!b=1rgo al ·::L!nos pató,;;:,en,:,s son 
capaces de: p-enet¡--¿..r al pro,juct.o~ a través de .21:bertu.ras r.3turales 
t-:.les como estomas \/ ienti::el-.i:1.s, mientras que otr~s pt.•.eden 
penetrar di:-ect;i.mente, es decir" -3.trr¡ en tejido eoidermico no 
dañado. 

':.n el daño 
importantes 
pudrit:iones 
comL,nes5 

1:::n veget~les 1.as b'e.t:t~-ias son a ;r:enLtdo lo=- mas 
agentes cai.r.sales,. e! grLtpo we bacterias de lds 
suaves y en partic.ular especies de Erwinia son 

E~ el caso de d3rios en frtitas '/ en C:ttlti. .. 10: de ral.ces, los hongos 
son los n,ás; fr-ecLtentemente involucrados,. p1=:rtl aq1_-ti el espectro 
del patógeno es más complicado, se conocen alrededor de 20 il. 25 
hongos oc,;>:;ionando las pudric:.,ones post-cosec:h.;i. en tomate, y en 
?Lame ( ba.ta.ta) y 25 hongos hl?.11 sido 1 ist~dos de di fe rentes paises 
aislados de la pudrición de J.;, corona en banano. E11ter·mt•ctade!i' 
virales aunq~te no son normalmente sigrii ficati-,.,as pt.tederi .f~f1:ctat" 

el valor del prodLicto en el mercado por ejemplo. Torc:edur,¡¡. !:!n 
papa. cnrctio intet~no en papa dLtlce, ma.ncn.a. marrón interno en 
ñame; mancha anillada de la manzana. 

Enfermedades bióti·;as 
µerecederos~ 

PRODUCTO 

Aguacate 

ENFERMEDAD/DESORDEN 

hntr-acnosis 
, F\..1dr-icióll por Rhi z:.Ji,t.ts 

PLtdrición terminal del 
tal lo 

en productos 

¡ORGANISMO O CO~DICION I 
l ~:::·-~-,,·-L-' a--,;-t,,·.-q-,i-ia_t_a ___ -!,.

1

, 

1 !..'.hizt>a1.::s ztoion tfe.-
l Sctry;-;diplod ia thet,bromae 

1
, f'lwnwp,:;i;; spp. 

!Joi:l>iorella spp. 
,1--B-. a_n_a_n_o_s------,1-A-n-.. -._-r_a_c_r-_, ,-J-s_í_s _________ _,Í'-c'-o-1-J ~ totr i·:h1.1m ~u;1a:---l 

I F·Ltdrición de la Corona i 13otrvv<!ip/.?dia thl!cbra•a I 

l 
tol.!etotr,,:hu,. misae I 
Fusar-itm $etti tectu.m I 
Vertidllil.1Itl t~obromae J 

Enferm,;,dad del' Ceratosp,Her,a-gr1sea 
perforaciones "----------'-'---------------~ ------
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Crt.tci ter-3.S 

F'udr-it:ión Terminal del 
T'lllo 
Enqomamier' to ln tetMnc 
Manc:ha del alrn.ac:é'n 

Man ch¿;. Foliar por 
Al tern.c,riil 
Pu1fric:1ón Negra. 

Mild1.1_t Vellcso 
~1,;nch.,. An.:_ l lad~ 
Pudrición Suave 
Puc.iri r:ión Húmed.5. 
Roya Blanca 

Stt.ave 

í 
1 1 

1 
1 

X-1nt1,,.Jm-O}),as c:smpestr i':E-
Fe r'>~~o:.;tpor.3. :>ar.:t1·i t tea 
lf\tf:o:.:.;ah12.¿rel la bra.:-;.:. ii:i,:ol~ 
(h.izopu.:.:: ~µp .. 
':'.cler1,.1tinia .:c.!~ro+:fc.rum 
Al'.)ttgo ,_ .. ;?~dida 

il 

i 11-----------+-------------·---~----J,...----------------,1 ¡ 

1 

11 

I Ct,.curbi tace.as 

1 

Antr-21.cr.osi-s 
Pud r-i ción Su8.Ve 
Bactr,2r .ian,.:::i. 
Pudr-ición Neqt·-~ 
Pudrición C-2ct-bnnosa 
Pudr·icitJn 
Gat~o 
Pudr.:i.r:5-on 
Pudrición 
Pu.drición 
P•.•dr i c:i ón 
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Er~i;,fa spo .. 

f1idyril€ll;;i bry...inia,2 
HacrQpt,1,yi,fna phasef>iin;; 

j, 

11 ,, _,, 



Ma.ngn Antracnosis iílcffreila dngulata 
Pudrición hlegr,?I An1ergf.ilus niqer 
Puorición Terminal ,1el Sotr~lC-diplcdia the(;.l.'r"ue 
Tallo ---

Cebolla Pudrit:ió1, Su.av·e Erwfnid ,:art.1t,l,,.,,ra 
Bacte:-iana 
Pudrición Ne~r-:; A5perqf.iius niger 
Pudrición Basal por .i::u.-srar iu.11. o:cy;;:porum y otras 
Fus,,riun: e'Sp~rcies .. 
Moho Gris/Pt.,dri ció:, Ó;J!l Botr,s a!lii 
cuello 
t·t;n e hado C·.11 :et,.-1-tr-;',:.hum cz,...cin;ms 
Af\ublo Hrocysff.s cep1..1.i.3e 
Pudrición Blanc,1 SclerotiUJR cepi.vcrui; -

Papaya, Antracnosis Gio11Eretla -:ingu.lJ1ta 
Pudrición N,;,gra ,4:;,;ochyta car ic;,e 
Pudrición de Fruta Madura 8,:,tryod i;:,lodi.a theL.,br ... ,mae 
V pudrición Terminal dei 
' tallo 

Chile y Puórición pe·· Al tern.3.r 1.a .•ltern,wia spp. 
Chiltoma Antrac:nosis 1 Coll~tJtrich1_1m spp. 

Pudrición Suave 1 ~~wir:ia .-:arotovcra 
Bacteriana ¡ Moho Gris Sotrvtt:; spp. 
Pudr.1.ción por Rhlzopt}$ Rr.izopus spp. 

Piña Pudrición Negra! 

1 

Cen1tc,:ystis parado~a 
Ampolla.mieno húmedo 
Pudrición Marrón. Oibf?,·eila fui i. ,\·urt, t 
,) aspeadur;i./Purír i '.::i 6n del PeniciIIum fu.11i.culosun 
corazón 
Mancha Marróf'I Er>dó_«;)~"ª f'i.sinlógica --
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P:1p.-3. 
----T;~-~b1tez 

I B:r:teri,:i,n:;'l-1~-,1i:1r1-r-~.:ton ¡ r1L:l.rr<1n 

I 
Pt.tdriciór, Anil l.3cta 

I 
B.s.-c: :.:e1-i.ana. 
Costra. t\!eqra 
Tizón 
F'1 . .tdrición Carbo:1e3s,:t 

'1 ~~~~~re ~~~(t:ei:,i, 
Ganqren2 
Pudr·1ción Ros~d~ 

1 

Cos tr.3. plateact.:a 
M-::1n-:::~¿l. de l-3 cásc¿r¿._ 
Pudriciones S 1.t,;,.v2s 
Pudriciól'1 de- Tu.bér::u. ·tos 
Verrug¿i 
PL!dr-ición 
herid.as 
Mop t::Jp ( 1:1r~ñ~. 
corona) 
T orcedi_~r~-

de la 

lp-;:,·•,.:n~,,,1ca::: :.'r!~''\-"r~.:.Y":·"" U : .;) ...... - .. ~~--,<:>;-- -r.! Jj 

l co•·v,,~1,ad:·edu~ ::epedonfrw, 11 

l f?hi.,,·,:t,pfa .,ola,,f 11 
¡ f,~vc::-1.~prth;:>rcl. infes-:"·3:ns I' 
J ;'1,ac,..:.."ph,Jm.i:":3 ,6h-E~20iir=1 J 
\ .) treptorn;,·,:ez 'Sc.abie:; ¡

1

·, 
'¡ _,'=u:; . .;;r·ii...'m spp~ 

-F!11.1:':1,;. spp. 
f _r.:-1yt:"op1r:hora erythr,.,::;~pti-·::a !! 
!I t:;;.:;:";::~:1~:/ciimi 1!11 

Er~·ini,3. spp. 
S1:·Z,:.·~ot..::-lu~ toff.;ii !, 

1 ~:r11,:hv,\·fum eJ1d,."'!!::·io.J:icu:m U 
Fyt'ii<:T sp,, 11 

1. 

::::::º ":::::: :;::::: ___ j¡ 
Sweet Potato Pt.tdric.i(Jn Negr¿i,. 

P•Jdriciór, de moho 
CEratocv:.:::t.ts ~~~.;ri:!ta ---·-11 

\ 
!1 
¡!----

Tomate 

F'udricíón C:¿lrbonosa 
PLt~:---iciór1 Sec:8 
i:'udr ic1óf1 t\legr.2, .je 
P1.tdrici6n St.tave 
Pudrición Terminal 
St.tperf i cia. i 
Corche Interno --f---
Pudrición oor Alternarla 
Ar.trz,cnnsis 
Cáncer B.i\c:ter·ia] 
F'ud!"'iciór, 
st.tave 
Tüón 
Pudri,::1ón P.-.i­w, 

Tizón 1ernprar~c 
Pudrición de F'r-1.tt:os 

-Pt-1~,.-fr;,·,, ... .:;,., . ., ¡ • ......... _ ~"' -ew• ! 
/iet:r ...... ph ... ~~i;;:, nha:;~(,Ji,11.3 
F)z,::p,.,:,-the h~t~tati:r 

f.\:it·· yi,.,di¡:i!~t:iia tl'<J:?1...'órt•~a,r ·,¡ 
'(hizopu:: sp~~ 
Ft.!.S-3.'f"iu.:r" spp. 

1 

1 \1 i rv-5'.' .

1 l ~41-~tr~ri~ ~P?~ j! ¡ ... GJ..:,,:~,,. ... r.,.~.:111..,.11t sop. ! 
, C,J ""Vi'>ebacteY iti."m m1•:hig-3ttense ! 
¡ ;.,.,•n1 ·.: r:Jr,--,·p t:ir3 l !-''-- .. !.,__ 1 

1
1, :h

1
,: ~·}p'-,th~r.:.t ir1f;~t~n:: ¡

1

¡ 
~., c:.i.o-~r·."'rium ne.'-'!:i.aru,, f 

I 

Alte,·;-:.aria 50Jani !1 

!Jidv,wel.I-i I·,··:t.,p&r:J.ic.~· 
81.. ..... trvti;;- r::ir.~re.a 1 

F't.tcn-ición p.ca- f•nwmB. ?/11.,ma de:.-~tru.,:tf;,a f
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3.4.4.2. -Granos y/o semillas. 

En el mundo se cLtl t.iv~.n de iOi) a 200 especies ~e plantas cie uso 
humano~ Sin embarqo, la tendencia gener.::11 ha sido la de reducir 
el numero de espe:.:ies v concentrarse an a.qi_tei las qoe da,i l oii más 
al tos rendimientos, Entre éstas solareent:;, iJLteden considerarse 15 
de mayor import.anci-3., de las cu-::1.les las sigi_tie,"ttes son propagadas 
por semillaE: a.rrcz 1 trigo, tt1aiz,. ~orgo, es-bada~ remolacha, 
tomate~ frijol, SO}'a, ni..teces y cocot~:--o~ Caña de a2:i.Acar, papa, 
yuca y banano se propagan vegetativamente, 

De todos los cultivos sembrados en áreas agrícolas del mundo el 
90 por ciento es producido a través de :;emilla, En este grupo, 
los cultivos más sobresalientes son: el ,ar,-.oz, el tr-igc,: e-l maíz .. 
Sin embargo, todos l!:!s cultivos son afecti!.dc: p,::,r ,mi'ermedades 
que produ;::en pérdidas considE<rii>.bles, en los c,,sos mencionados 
éstas son de orden del 10i., 20 y 10 7. n,spectivsimente. 

Los hongos que at;,car> ¿,_ los granos se ubit::an en aquellos que 
at,,can en el campo es decir antes de la co;;echa y los qL•e atacan 
después de la cosecha .• En el primer· grupo tenemos especies de 
,ifitg:--~1aria, Cladosporium, [)i.plodia, Hel-,.inthQs!}or:~m y Ft:s-arlttP .. 
Una vez que los granos; son secados ;, se, llev,m a condiciones de 
a-.lma.cenamiento éstos hongos cowienzan a dismir.·J.ir )' se detecta la. 
presencia de diferentes especies de A::pergi!Iu.s y Penii::illiu,,, 
los cuales, si el contenido de humedad es superí.or al 1,3.5% 
pueden prosperar y caui;ar efer;t!:ls negativos sobre li!. c;iJ idad dt!l 
grano. Sin ,;,mbargo diversos irwestigadores han rmcontrado que la 
pre;;encia de hongos del almacén léln prodLtctos listo" p;,ra cosechar 
es mu, baja, aw.nqm, éstus se e'icuentren en condiciones de al ta 
humedad. Es decir que éstos hongos no son muy frecuentes én 
condiciones de c;,.mpo en compara.::ión con habi t;,ci enes y locall!'!S, 
donde pueden crecer sobre mueble~, ropa y a.limentos. 

3.4.5. -Problemas Generados por_ Hongos en Almacenamiento 

Los dai';os que se pr_esentan s::m rrin,;;ipaimente causados por 
hongos, pr~inc:ipa.lmente esper:ies rle Asp1:rgi11u~ y Pe11icilli_~~~"--Lq~ 
efectos que pueden tener estos nong,~,; son; ( 1} disminución_ "d40_ 
po::ler germinativo; (2) ennegre,;;imien':o de las semillas" y. gril'.1,oi 
especialmente los embriones; (3) C<1lentamiento · y µútre'1'ác~i6nf 
( 4) cambios biquimicns; ( 5 i producc5.ón de todnas, qtl\!! pi.Jeden 
causar enfermedades al hombre y animaleE' domésticdsJ "'(bf pérdida 
de peso. · ·- ·,., 

El efecto de 
través de 
calentamiento 
grasos, 

los Mongos de almace'lamiento puede ser medido .a 
factores físicos y fisiológicos tales como 

y resi:,iración, germinación y l.tumento de ácidos 



Calentamiento y respiración 

Se :"la ob,aerv.aclo que qr,aricr.:; d~ t,-igc l i. Ori:s d;: hongos nr9sen t..an i..tn 

nivel de respir,;.-\CJ.ón ba;i:.: a temper.a:tur-.~. dt~ ~~5 ~e y contenido de 
humedad de 15 .a ·J. por cient1:.i, ff1ientr?·:::; oue ~·il los lotEt; 
afectadcfs nor- hOngos la resp.1r~acián aumenta er¡ form.:3; t".á.pida 
despu.és de pocos rlí;,s. 

Germinación y ácidos grasos 

La ".:1i·~mi.ruci ón 'Je 
destaca.das de Ltn 

p~esentar dai~os en 

germir:a:::i.ón -~n r~in,;::. de l-2s ·=aracte~·istic¿'"..: tnás 
ma 1 3 l rnacenami er. to. L.otr::s de ·:s.smi 11.É\.S ptteden 
21. e¡.\brión no vis:..bles en el qrano per:'J que al 
los ~,3.t.eriaies se p1 . .1.ede d'7:tectar el da:ío. ?or semb!'""ar 8 

ptro ls.do 
honqos se 
gr.asos .. 

presentan ca.mbios 
,;¡r.9.n_,"]5 a.lma.cenadri-s conta.mir.-'!cics con 
bioqttí111ir.os ~, 9'ttmento de los ácidos 

l'licotoi<inas 

Inf,:,rmac:i6n sobre l¿i, presenci.3 d~ 
e-fectos en poblaciones: de ht..trr1anos 
Edad Media, cuando se presentó J." 

l1'ic,::to:{iflas en aii.mentos y sus 
y an1.ma 1 es se cor:ocen d.s:sde la 
en fe~rr:ed.:ad denc:;-;inad'"9. fLtegc de 

San Antonio c.au.sada nat"- to:,:i0as gene,ra.;jas po~ "=!i h.:1ngo c1a1-•1.,_:eps 
ourr1urea, c:omó.n Bn cerealP.s f pastes,, 

Las micotox inas ~or·responden a P"-odt..tctr.:s :na? t:: bó 1 i c:02 s-eci.:.tndar ios 
e 1 abor ~dos por~ =i1$r tos Mcr.gc; :1 qu~ con ta.mir. 2,n pr-adLlc::tos 
vegeta.les y alimentos. 

[n 1 a ac tua. lid.ad -al n.(!nh:r-2 de ,;1i cat-:1~{iP2.-s car.ocida.s Ma a.c,-ner. tado~ 
el nt..'.tmero de micotc:ix1r1as .ider'lti fic:-3.dc es ;:e;rc.~r,r:, a l:)r) :" p•1eden 
ser pr-ndu.cid.a.s por cerca de 25C' es+-iroes rle hongos. 

Para la ¡n¿t_vor.í.:!l rie las mic:ato;-sinas ;fñ se han estable,_ido sus 
'?.structuras • .?.SÍ -::amo sus m':'c,3.11is,nas de e.cci6n y s2 trabaja en 
métodos de cletec:c:iór., ider. ti f i c:a-::ión r de-tr.;:irm:i.riaci6n cuan ti t.~ti Vil. 

en ur-oductn~ veget~les y all1ne~1-tos .. 

Los factore:. pr.i.nci.p.aJ.es que iriflu:1en en el desa.r·rollo de los 
hcngos de =,.lmacenamient:J sor,: ( .1) con~enido de hLttttedad de los 
granos .alm~cenados;. {2) tempera.tur~; (3) periodo de tiempo qi..te el 
gr-:\nC\ es a.lmd.cert¿,.dc; ~4) ~:---:1.da de irifecciór, por hongos óe ~lmacén 
QLl~ pr~sente E1l qra.nrJ antes de sv arrivo al alrn¿i¡.:é:n¡¡ ~5) 
presencia de materiales extrtiñcs en los lotes almacer~dos Y (6) 
,~.ctividaQ de inser:.to':- v ác.3.rCiS, 

D.esde el p1..1r-to de vista de evoluc:ión je1 1-'3.:i especi2s de 
A$l)ergil [us las mé.s resi.st.entes a lol: ni.veles baj,:r:;: ée humé.?d.;td 
son A,.. restrict'11s v A. halophilcr:us, sin l:mbar,Jo estos <::!r-ganis,nas 
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5 on limitados por humedades reLe.tivas del 
materiales que se cc~serven a este nivel e 
presentar~n el ataqu€ de los hongos de 
independiente de la cantidad Ot> ú,oct,.lo. 

65~{.~ F'or lo que 
por- deb<1.í o, no 

,úmacenamie,.,to, 

ta relac:íón htimedad·-temper.atur~ y el des..arrOl lo de hongos 
almacenamiento es presentada en 1.=1 Figur.a 1. Se observé> como a 
partir de A, recs-t ~! ctus se puede ,;:er;era.r un ambiente favorable 
para otras especies como; A. fiavccs-, /.!. tartaríi así ,;omo las 
egpecies de Penicilliu11 .. 

Se ha encontrado que a contenidos de >iurr,edad inferiores .il 15): 
predomin,a .4" restrict!is, ~in embargo. ;s. porcént~jes superiores 
predominarán. l.:\s especie~ A .. repens!' A. ,:;mteloda11ti. y /.i. ,~u.ver y 
pueden mantener su prevalencia hasta un 187. ni.vei al cual .4. 
'1'1,uus empieza a set- el má;; común. 

- 1 ~·-· 1 1 . ., 
IU 

./' 1 
/ 

l ,/ 
J/ 

_.,/ 
,' 

10 •••• 

Condiciones de hul!IE!dad relativa y temperatura, impor,timt.K 1par.a 
el desarrollo de di fer-entes especies de hongos,, 11:.· A:spl#rgiliás 
1:andid!J.s; b,. A- fiavus; e~ A. fuetgat.u:r; ,j. A. tamarii; e,. A. 
n;ger; f. A, qlaucus (A. restrict·11s:); g. A. terreus·; h. 
Penicilliu• ciclogiu.11; i~ P., martensi; j .. ·clado~poriu• spp; l. 
S.oorendone~a sp. 

Teaperatura• 

El factor temperatura esta ligado a la humedad relativa ya que 
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ésta es uria relación de la prinsió'1 de vaoor actua.l a la presión 
de vapor de saturación y la c,nntidad de humedad ser.'< proporci.on3l 
.31 incremento en tempera':ttra. 

En Ltn e:<peri,nento se observó que rnateri-3.les de m..:ií.z almac~nados 
bajo condicicmes de contenido de humedad de 16 y 18 por ciento y 
temper~turas de 5) 10, 15" ¡_.: 25 -<je el grad·'J' de daña del material 
fue proporcional con e 1 at•men to en humedc!.d, tempera tura, tiempo 
de exposición y el rüvel de invasión irücial de hongos. La 
concll•sión de esta experiencia. es que la b<!l.ía temperatura es tan 
efectiva en el control de desarrollo de p3tógenos como el bajo 
contenido de humedad. 

Tiempo de Almacenamiento 

Cuando los granos se abnacenan por pocos días la s:i tuaci61'1 de 
deteriore no es crítica aparentemente, dependiendo de la humedad 
inicial. En alg•~nos casos un porcentaje de humedad del grano 
puede ser aceptabale para c,na o dos sema11;is pero no p¿¡r" dos 
meses, Es por lo tanto recomendable conocer periódicamente el 
pcrcentaje de contenido de humedad del grano almacenado para 
evitar el deterioro del material. 

Se ha observado que trigo almacenado en laboratorio con 15% de 
contenido de humedad y temoerat•_,_ra de 15 a 21 •e, pudo 
conservarse por dos meses sin deterioro, sin emaoargo, un periodo 
de 3lmace11amient.o mayor p•.tede ocasionar la invasión de hongos a 
menos qui!' se disminuya el contenido de humedad a 13~; o menos. En 
estos casos la apa.riencia del grano puede ser normal pero los 
!!?mbriones P,L\eden e-:;t.~r en malas condiciones~ 

Nivel de Infección de los Hongos de Almacenamiento. 

El potencial de inócuJo de los hongos correspondientes a 
diferentes lotes de granos puede variar notoriamente. En este 
c:aso los mat.eríales más contaminados serán más rapidamente 
ieteriorado,;s pcr la acción de los t-iongo·s, Por lo ql1e no es 
coveniente mezcl~r semillas de diferente procedencia* 

Esti!I. consideración es valc:;dera desde el punto de vista de 
desarrollo de las epidemias vegetales tanto para granos, semillas 
o problemas de campo. 

Materia Extraña 

ta presencia de malezas, granos partidos, hojas, insectos y 
,aterial inerte puede proporc:ionar un medio más propicio para el 
w~sarrollo de hongos de almacenamiento debido a la interferencia 
de aireación y el desarrollo de una temperatvra mayor, 
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A caros 

En el desarr~t lo de tiongas en bodeq.;: ~s importa:,te tener en 
cLtenta l..:! reloción e:{1.stante entre hongos y ác:a.ras. Por- ejemplo 
t?l Jea.ro A,:arus :::-iro se aliment.2 ée 1zs~oras cie Alt~rnaria.. El 
t1carc:. 2a. St.t ve:;. pL1eCie t~-anspor-tar esp•:a·as de Az ¡Je rg i i lus en: -1.os 
iugares df.'! olmecena:nient::..1,, 

3.4.6. -Prueba de sanidad de la semilla 

Para evalu=1r la 
'::S tu.d iad?.s por-

sanidad de la semilla, la.s muestras pueden 
medie de- cualottiera de los siguiel"1tes métodos: 

ser 

Inspección de l-a semi 1 la en seco~ Inspeccion 
ultravioleta, EHamE>n del mater·ial removido de las 
ríledia.nte lavado, E>ramen después de incubación siembra 
loca 1. ización de semillas en cámara húmeda. o prueba 
filtro), examen del crecimiento de plántulas. 

3.4.6.1. -Determinación de agentes fitopatógenos 

con luz 
semillas 
en Agar, 

en papel 

tlcng9...3J. la presencia de organismos fLtngosos en semi l 13s es 
d~ter-minada por medio de i_tna. cám~.ra húmede. -=lU.9. consiste en 1..1na 
caja pet:ri plásti.c:a, tres hojas oe p<1oel filtro humedecioo con 
~gua destilada, sobre el cual se iocaliz~n las semil~as. Las 
recomend.11ciones del !STA son l~~: de manh;ner las cámara,:; húmedas 
de 2(; a 28 ºC, por pericdcs de 12 horas lttz L!l tr.:\violet.a. y 12 de 
oscurdiad, oor es·p~c:io cte 7-8 diitSs Periódicament? las semillas 
sor e:1~minad;l:l.~ y los organismos 1dentificadosR 

La.s cajas de petri pueden cambiarse por recipie•1te!: más grandes y 
s>i. rapel de hltr·2 podr-ía sustituirse por papael t,;.alla. 

las semillas al germinar pt,eden ocasionar Genera1merite 5 

movimiento de 
:Jroc:eso debe 

l.i!s semillas y c:ontamina.ción, por lo cual ~ste 
ser inhitndo humedeciendo el p.~pel filtro en una 

2,4-D ;,.l O. 2%. La germinación también puede ser 
localizar los platos de petri, durante 12 horas a 

de 20 ºC .. despu:~~ de dos r.iíD.s de inct..tbación, luego 
en el si. tio de in c:ubación" 

-~Oltu:ión de 
inhibida al 
tempera tetra 
reubicarles 

Bacterias 

•_as bacterias en sernil las se p:...tede detec:tar mediante cualquiera 
de las siguientes for,ras: 

?resencii\ de decoloraciones en la ,;uperficie, presercia de 
,igmento verde fluorescente bajo la acción de luz ultraviol€'Cta, 
_;tUización de bacteriófagos especí ficc:,s a la bacteria. bajo 
;,.nálisis, on,ebas serológicas, observación del crecimiento de 
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;¡lántt..~la.s ~ uso de ,an~ibióticos, sie,nbra de suspensiores de la 
sem1.lla, en medios de cult1.vos selectivo?,. 

L.~ utiiizll.cíón de ctralq>..tli=?ra. de lc:s .ant.erio:--,~~ fTlétodns está 
sujeta. al ticit:! de ba.cter·i.;;. que s-e deGea bus::ar", .~si tenemos que 
ta presePt:i~ de decolara.cit.:1t:es e:i la semil l.a es eféctivo en el 
-~nálisis de X. ph.a:secl.i en frijol; la prod1-1cción de pigmento 
f luoriescente, et.tan do la.s semillas de f ri5ol est.á.n 1.1,te~tadas por 
P ... ph.aseciic!Jl:~ el 1~tso de antihióti-:::o'i', c 1.t201c se desea probar 
la presenc:it5. de X .. campeztris en semi! las ae repollo. 

Virus. 

La presencia de virus en semilla se puede determinar mediante los 
siqLlien tes métooos: 

1. Cambios morfol69i.cos de lás semillas, t;¡les como tama~o, 
forma, decoloraciones, la semíl ia. de soya cuando prese-nte moteado 
negro, es causado por infa:cci6n del virus cte 1es estrías, sin 
embargo, existe la posibilidad de que haya semilla sin moteado y 
esté infectada; obser\:·ación del crecimiento de plántulas; 
incubación de embriones; técnica de floculación de lateH, 
tinción. 

Nematodos 

La presencia di'!! nematodos está orientad~. a determinar la 
existencia de .:,¡gallas o quistes mezclados ron la semi.1 la. 

En el caso de importar g~rmopl-3,:;1na., ést~ d~be ser analiz,::t.dd baJc 
condiciones controla.das y debe ser destruido cu.ando presenten 
síntoma;; o slgnos de patóger.Q. i:n casa de .qtte la~ semillas 
produzcan plantas sanas, la semilla. puede lle·,arse a.l car.ipo, pero 
estos cul ti v<::1s ~eben ser inEpeccionados frect..~e."1temente ya que 
existe la posibilidad de que bajo condiciones controladas, no 
presentan -=intomas pero sí en el c:acmpo. 

Las .3.nt.eriores c._1.are.ntenas deberi ser ,,~eal i:tadas en áreas 
c:omp 1 etamen te ais ledas, uti l ize.ndo !.nvernadei-Qs qt..re impidan la 
entrada de insectos o las pc,sibles corrientes de vienta. Al 
entrar a estos siti,:is se det:le conservar teda la cla,;e de asepsia 
qL,e se.;, posible, lo m1smc que para sa.lir de ellos. 

Toda clase de semilla importada debe pasar por el Servicio de 
Sar.idad f'ortva.ria )' de Cu,;rentena, independier,te de los 
certificados fitosanit,1.rios que tra,.,a 'f por muy desarrollado que 
sea el pais el<portador. Se debe recordar .que la responsabilidad 
de la Sanidad Vegetal es mayor para el pais importador. 
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3.4.7. -Manejo de enfermedades del almacén. 

El prifoer paso decisivo para el mejoram.iento de la calidad de la 
semilla.; es ínedi-;i.nte un programa de certificación de semilla 
,-esponsable de su producción y control. Para asequrs.r la calidad, 
los cultivo~ destinados a. prodt..tcc:ión de semil lc1 deben ser 
vü,itados period1camsnte ctura.nte- el psriodo vegetativo y someter 
la sereilla r-esul ta.nte .3_ arueb~s de la.bar9.torio oara e~~aminar 
germinación, pu.reza y estado sanitario. 

Productos deteriorados no deben ser .-:onsiden,dos pe.ra ser 
almacenados y m~.s bien deben ser removidos y el im1nados 
t:uidadosamente para evitar la diseminac:.ón de la ,;,nfermedad. L.~ 
condición f:í.sica y fisiológica asi como l.!! sanidad del prod•.•.cto 
,:uando se pone en el i!lmacén son los fa,:tores que determinan el 
é><ito o el fracaso del <!.lmacenamiento, 

El almacenami'i!nto refrigerado es el medio mAs común parc1 redt.:cír 
lc.s pérdidas postcosecha en productos perecederos. En un almacén 
,·efrigerado prooiamente di:;eñado se retarda: Respiración y otras 
.3.cti vídades metabólicas, envejecimiento debido a la maduración, 
s,_1avizamiento y cambios text'.!ra.les y de color!' cambias en la 
calidad, pérdida de humedad y marcfu te.miento, desarrollo 
i.ndeseable corr•.a el retofiamiento de prodLlctos de raí.ces y 
·,:ubérculos, putrefacción por microorganismos. 

i_e. t~sa de res··," r•·· ión en pr-oductos frescas se incrementa por un 
factor d1;:1 '2-Z, :on -::ao·a aJ..tmEnta de :to "C.. en la temperatt.tra .. por· 
ejemplo manzan2. almacenad.a. a li) ºC!t respiran y maduran má.s rá.pirio 
oue cuando se almacenan a O •e; con un ccrrespondiente aumento en 
la producción de ,:-:1lor • 

. _a temoeratt;r:1. ~n el .s:.ímai::én tiere varios ef':ctos en la calidad 
del pn::iducto. Alta tasa di;, respirc>ción está comúnmente asociado 
,:c,n ~·na al ta pérdida de azúcar. Otros é'.spectos af,;,ctado!!! son la 
pérdida de vitaminas, por ctro lado almacenamiento a temperaturas 
por debaj".! de 5 •e puede en algunos productos como papas 
aumentar el cor..te11ido de azl~c.ar- CLtBndo el almidón se convierte a 
2:z:..'.1.car a baj¿.s temp~raturc.s .. 

!Jtrcs productos como frutos tropicales y subtropicales y 
vegebües son se.Jetos al daño por c:ongel<!.miento a tempera.turas 
••enores de 10 .;,. 15 •e, y todos los productos son da.;ados por 
congelamientf:I ~ 

La pérdida de humedad de los productos frescos está determinado 
por la diferencia entre la presión de vapor del producto y aire 
circundants .. Entre más seco es el aire más rápido la pérdide. de 
'iu.medad ya ,me todos las actividades mete.bólicas se reducen por 
l.35 bajc.s. 

~on pcr:as exc:eoci.ones el metabolismo de microorganismos ·:;ola.mente 
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se reducei ¿ tempera tLtras de a. l~.ac2na.mien t::J réfr ige..-adc1s,. Es decir 
oaja.s tem~~,-·~.turas r21.r3;r;ent1~ ffi;:?.tan :s.l p.stó~]etio, de manera que 
1=uando el ~rcdt.tcta retorna. a la.s c.or:dir:iones ambientales se 
reinician la. pudrición y se desan-ol l.:.\ r,;,piclar.1ente. Alguna<: 
enfermedades postcasec:ha t.;i.les como la antrt\·::~osis:: del man90 y la 
papaya, f:!Ltdric:ión de iTianzana. pot- Gli}e~potiu~~ p4dric.i.6n por 
PhJitcpfrth,:,r~~ en c:itric,:r:$ v t:o;'fí.:::.tf? y 1-3. püdr-iciór, negr.3 eP pap.a 
dLtlce pwecto:? ser C•:Jnt.rolad~. por trc.tam.iento de caler, pero esto 
puede :af1=i::ta.r la. iTiaduración de fri_i.~:o:= / e~ cii f icil de impleíYlent~.r 
a escal.c1 -=omerci.al. 

P:a!""a maximizar los benefici.".Js del al,na.cenamiento s. ba.ja 
temperaturas, los orodvctos deben ser enfriados los más rápidc 
oosible después de cosechar- para. eliminar el cal::r quE.1 traen del 
campo~ esto se pltede h¿icer colocando los prodtJctos en un meoio de 
enfria!l'iento tales como agua, aire ,:, hiei e,. 

Otra medida que puede tener efecto es la modifü:a.t:ión del 
contenido :te Oxigena t Dió}~ido de C-~!""bono del almacén;,, 

3.4.7.1. -Métodos de Control Químico 

Para que los qlt1.mi,=os sean usados é:~i tosament.e- para reducir 
pérdidas postcosecha, para el manejo da enfermedadez, se requiere 
de 1..:n completo conocimiento de l¿i. et.tologí.:R y epidemiolagía. de la 
enfermedad .. 
Los pará;;itos de heridas son consider-~.dos los más fi\cilmente 
controlados por tratamientos químicos post-~<:isecha. La estrategia 
es prevenir la infecci6r, po·r el pat6ganc y redl1 . .::ie1;do así. el 
nú.mero o la can ti.dad de fc;cos ÓE' l . .R er.fermed~d. 

Para un eJ\i toso uso pnstc..::,-secha, el químico debe s.er r: . .stpaz de 
alear.zar el patógenc.1 despttés C\e haber :=,ido J,2posi tado en la 
s 1 .. iperfi~ie del hospedante o ~n ial caso de in"fe~ciones latentes 
sub-epidermales debe tener algún ooder de penetracion. Aunque los 
q1 .. 1.í.mic:t1s oueden tenar. efecto$ scbre los p¿it61;enos; 'it)rmalmente su 
poder de per,etr,3.ción en el tej id'.J es 1 imi tacto para dar un 
ad~cu:2.dn c..nntral de la enferm~da,d. Otro aspecto import.:;¡nte d~l 
use de qLlímico,s a nivel de pa~t~:iJsecha son los residtu,s t..óxicos .. 

Sin ~mb2.rgo~ 1n1~tch-as qLtimic:c.1':E h..3.r ;;ido usados p.~r~. redi~u:ir 
perd.'i.d.3:s postcC1sect1.a- los c:1..ta:les pueden ser clasificados de 
·3cuerdo al métodi:J de ap J. ica:::ión ':í\ ~ t~atBmientos de cobertura" 
baños, a.spet .. s iones u ocasionalmente e·::;po 1 vor-eos. Los f Ltmigan tes 
son particula:"n,ente útiles en el tratamierito de prodvctos muy 
delicados y para productos traílsport-3.dos y s:tl1T,acenados en lugares 
i:errados ~ estos productos tienen al to p.oder de penetración~ El 
fumigante mejor conocido es:, dió:<ido de azufre SO,. usando 
inicialmente oara el control de Botryti5 y otras pudrici,::mes de 
l¿¡. t..tva. Este producto mata la'.S espor .. as del hongo que est,~.n 



oresente-s en el tej td1-:, ante,s de 1 a. fu.,~1,;ia.ci.ón" Sobre trat2.mientos 
resltl ta e~;:;+.octac-th,...· dei sabor y producción de ma,,.:::::il.~.s 
decolorada.s en l':\ superficie~ De es 
f i totó:< 1 ca c.s¡-.3 la ;p3_-ywr.i¿i_ de fruto~;; v veoát2 les. 

Qtrns prcduct.ns r_ttiliz~.dns ir1=lL1yer. Bcr,::,.:{, ,:t:;.-n¡:n .. testns de ~zufre:i 
componentes fenól.tcos: i"Jit1.wc~.rb.:::\m.ato~~ á~idos or-g.~nic:os y varic:;3 
fLtngicidas s.1stéP.ti.ccs pr-in~ip.:1ltne'.~-f.:e ti3i:Jeridazol ,.,. Be!lCf!!il y 
otros der.l.\·.~dc3 Eenz.imida::::oles,. J•:.as rAcien.t.emence fL111gic·ia5S de 
3.mp i io 
espectro del 'gr'-1.po é$ di.,:~.rbahimi.:}~.s tales cerno linclozoli11 e 
Ipro;:iion~ han s1.do e~-<itosot:. e¡1 .3;:Jlic-::1.cione:: oe campe ·.¡ n.::1.ñts 
postcosecha par-?. controlar · . .;.3.ri.3.S pu.drici.nnes ~wrru-102s de 1rL::_3;5 
en el i3.lmac?r1~ El metala}~ll r:.a. controla,.:4o Ffectivaiilente las 
pv.drici·:1nes d2 tLtbérci.rlas haciendo .3_pl1cacione::: Je ,.:ampi:1 cantril 
el tizón tardío de la p-a.oa. 

~,_u,qicicia. pastcosecha s,:1n in~s -fre:.:1.1.ente:TI~!'rite usa.do~ como 
suspensior.:es .~.CLtos,;,s o soíuc:ior,es Jo·~ cu.ales tienen la •¿ent.a.ja de 
f~ci 1. preparació'n y apl::..,::ación y :_tn f:Oder de penetr,3.r:lón ca:;i 
com'.J los fum.ígantes. 

L.as ::-:1lu.cianes o sr_tsoensi,:ines -sQr. con·.;eni.entemerte .::a.pl tr:::a.d~s a 
prodl.tctos qi.;e scir: mojadas con ,.Jtc,:i·3 rn-oriósi te.,~ t.::tle;.: C:-:Jmo 
limpie-:z:3: de manz.al'12t.s )' cítr.ir:os~ l~\~.·.~·dc1s ,,....e1Pa,:.:.:;.ón d,:=: late¡,·: de 
los ba.nanos e hidroenfr iB,rn1ento ch= fru.t.~s ;; ' .. "eqet~les, de hec:hc a 
flH?~udo es flecesario a.gregar fi..(ng.icida.s y io b.?cter J.ci.:ias al agua 
par.3 pre·,.:enir l-:a dii.$emi!l.aciór. :?~ º'"92'tiiiSi'THJS c:,::1.L!sente2: De 
en fermecf¿u:fes,. Por 0tro l a.d~ c:~tandc, ~u1 prodt.tc to no:·~m.a 1 inen te n:::i es. 
trata.do en~ -:1.gu.a, la. B:pl ic.;;.::ión debe ser hec:í1.a c.a11 ,::u.1,j¿.::Jc; 'fé.,. que 
.;1.J.gtP1:.'!:-> tipo':'. do=: prodt_lC:tC's se deti::-,...·io~an má.s !~apiti,s.m8nt,c; c(:ando 
se mojan. 

3.4.8. -Control de enfermedades transmitidas por semilla, 

El contr-o1 de er.fer~medc:aes tr-ar>sm1tid.-1·:; ni..1~ s~rrt.ilJ¿¡ s..: debe 
re¿\J iz;1r- a través: de procesas a :sa.rJer; J=·r0du,::ción ., frrJce:;.~ir.i-s?ntc 
y Tr.;itam.iento rie 1.; semilí.; que se ',/.:? .. 3. sE,-nb:--.3.r'" 

Produccion de Semilla 

El control media.rite i:ste proceso, debe est.ar dirigtdo e\ 1=. 
prevención dE' la. infección par.3 tenet- sP-m.il la. libre de 
enferm~da.d~-s o l'.':Ofi b¿¡jos niveles de infecc::ión~ 

En 1,~::t prodLtcción de- t:Semi1Jas 'Se de·ben considr::"r¿ir 1o= sic11~1.i.entes 
pc,ntos, 
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transmitidas por ~emi 11-a ;,: :¡ue se ~equ.ieiren con trol ar. 

b. Selec:ciona.r e] 
~embrar~ 

área t lLtgar donde el material se va -9 

c. Central.ar las condicic;1es del suelo. 

d., Efect.uar rot-qc1.ó1"1_ de c.1_1.l ti vo:,:..;. !\ c:cinsiderar.do la supervi ven e.ta 
d~l patógeno en sl suelo. '5Ehnill~s, -r:::t..tela-s ~' ,.-,zs1..::tuos de 
cosech.g. 

e. Consider~r l~s distancias entr~ cul tiv,.Js y huéspedes del 
patógeno, elimin~.rido la posibil1d.!ld de Ctlit1'.:i:Js cola_t..erales .. 

Seleccion.:1.!'"' la voried2d, la 
característic:.a.s y resistente 5 

t..:'..L3.1 debe 
en i"'-2-rmeoades, 

ser de buenas 

•J.. Realiza.r prácticas p:rea. redv.cir irócL!la del campo, por 
ej ernplo;; queme. de residuos, inundaciones. 

n,. Fecha de siembra. de . .gcue!'"do a la:3 ,:.ondic:i:,nes .ambientales 

i. Profundidad de si,¡¡mbra, 

j. Complet~. asensia cuando sea. necesariQ ¡,,7-cer tranSplante~ 

k~ UtilizdciO~ de fertilizantes 2decuadament~~ 

I. F·o:=:ibilii:iad de ~mpieár antibióticos 

Procesamiento de la Semilla 

Este control está dirigido a reducir el in6culc pr~~erite e:1 lt>"s 
lotes de sem1l !a'5. Una. de las "ormas es mediante sepa.rélción dsl 
mat':"'ria.l inerte!' oor e.io?mplo~ qu.istes~ ag2.1Ias, esclercicios, etc 
pres>?ntes en las serni i 1 as. Ei r,rocesamiento incluye todo el 
pr-r,c9so de m-:si.nipr.Jlación de l~ ;-.emi. l l¿;., de'3de antes de obtenerl~ 
hasta tener-1~ l.ist.3 par'!\. ser usad-.a. 

Por otro 1-~.{fo~ se pue.·j~ c-:Jrit:""oler media.nte el ::,:H1Gcimient.o de la 
edad de s1-'p~rvivencia del O-::ltógeno y de la semilla., ya cue en 
algunos ca.sos el org2-.ni.smo SC!brevive en la ,;:.e,r.r~.ll-3. dt.1rar1te ~lgó.n 
tiempo limitado.. Por 1o t.~'1to, su ccntro1 se puede hacer 
almacenar.do l-3. semi 11-::t dt.tran t~ =iert.a rer.i.c,ja, por ejemplo; 
Ce reas po re b(!t icoi I.t, pera hay c:rtrns ce.sos en qLte ~1 pa.tóg~no 
sobrevive mur::htJs años!! como -f.!'n el caso de Corvneb2cterium 
-fl.a.cc:1.1mf::J.ci.E-n::r en semilla de- to~nat·'?,. 
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Tratamiento de Semilla 

El objeti•,tc1 primordia.l ~-::-: r-e:-du.cir o !?limina!"" el :.nóculo presente 
en la semilla~ oara ésto es imoortante canocer a,l tipo de 
o-!ltógeno, ~si cómo ~tt tthic:1cióri en la. semilla., ya que algJ_tnos se 
ubican supe!'"'f.ic:i-:3.lmente en la se1nj ~: le1. pera otros lo hacen extra 
vio intraembriona\mente. 
E:{iste un número considerable de proc~dimiento:s f.isic:os y 
qL1:í.mi.cos que se usan para la desinfección o protección de la 
semilla contra hongos, bacterias y algunos nemátodos 
fitopatógenos, La eficiencia de estos oroced.1mientos depende de 
las técnicas utilizadas. E:,'.isten ·los tipo,¡¡ principales de 
procesos: fisicos 'l químicos" 

Los principales proc:e~ns físico!; son: 

1. Tratamiento con agL1a caliente 
2.. Tr,:\t,;:miento con .aqLta bajo c:ondiciores anaeróbicas 
:J;. Aire caliente 
4. Radiación solar 
5. Vapor 

Éi principal proce1.50 QLtímico es~ 

Tratamiento con fungicidas. 

El modo de acción de estr:,s prorl.uct~s qi .. t.imic:os •2tilizad'os en el 
tratamiento ele la semilla~ se ~xpl.1c:a asi: Li:;, semilla es primero 
mezclada con el desinfectante, el ctJal ~s mecánicamente 
distribuido en la forma de polvo, polvo humectante o liquido. El 
material 1:t~bre más o merios la: superfici:? de l~ semilla y se 
adhiere a la superficie. Durante y después de la. aplica.ci.ón 
mecánic.2c <?l prod•.tcto ·;;e cifu>'de eri l.a semilla, penett·ando entre y 
dentro de las semillas. 

Esta difuc;ión y penetractém puede ocurrir en el estii'.do liquido, o 
puede ocurrir en el gaseoso mediante la acción de vapor. Parte 
del producto es absorbido por los tejidos de las semillas y 
organismos presentes: las ctt?les responden por me-dio de Ltna 
reacción especifica. Esta re~cción pÍ,_,ede cont.ir1Ltar por algúr, 
tiempo d,;,pendiendo de la efectividad del comp«!':'sto qu.i.mico, de la 
cla.s~ tie org?..nismos involL!crados y las condiciones de 
almacenamiento de l.:1 semil!a. 

Cada producto utilizado en el tratamiento de semillas tiene un 
espectro de acción determinado. Los fungicidas ant~guos o los 
organomercuriales actu.;,.n sobre un mayor número de patoge,ios que 
los compuestos no organomercuriales que ,;;on ,nás selectivos. 

Aunque determin.s,do fungicid;, puede ser efectivo contra cierto. 
grupo de patógenos, el grado de efectividad y la dosis 



necesitada, pr1ede deferir- entre los miembr,:i-s de ta 1 g-ri..tpc. 
Diferente: especies de u.n hongo puedan reaccionar en forma 
distinta a !.tn fLi.ngicida y la_s diferencia.s er"l reacción ,je los 
patógenos pueden no ser consistentes de un fungic.ida. 2. otro. 

Dentro de ciertos 1 ími tes, ganer,;; lmente existe un.a. cle.ra 
correlación entre ia ::antida.d de ir.óculo de organismos 
tranSilli ti des pcr- se,ni l la y la d:!sis ;-·equ.erida del produ.cto. 
Semilla a.l ta:nente infecta.da o infestada pue-d.: r-equerir- más 
fLtngicid:\s de lo normal p.ar,3. obten~r en corit.:rcl completo, sin 
embargo existe un limite p-3ra la cantidad c¡ue la semilla. puede 
retener. La selección d2 -fL•.ngicida. pa.r3. semilla. se puede basar en 
su. capacidad µa.r-3 destruir patógenos y en S'.;t...t efecto tóxico a. las 
»emil las, por lo tanto hay que co:-tsiderar s.dem3s de su 
efectivid-3d, les efectos r.egativos que pueden tener- ésto,s 
productos sol:!re J ,._ semi 11¿. 
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HUMANOS 
o 

PATOGENOQ'-. 

"o• 
HOSPEDERO 

•QAMBIENTE ~-----
Figura 7. Tet,ahedro de enfermedad 

"---1..amela medill 
(pcct111os) 

Partd celular pfim&rit 
(celulos.a, !)fetatos) 

Pared cclufar 1Íecunl1nrin 
(cui totalmente cclulo~a) 

Figura 16. Estructura y eomposiciór, de fas paredes de una e:é!u!a vegelaJ (Agrios, 1989~ 



Figuro l. o. Hifo cenocitica. b. Hifll stptoda. c. Hilo septcdo y 
multinucltada. ( Tomado d~ A/111apo¡¡/u1 C. J.). 

Figuro ? Hifoe de un bosid1omyeet1 mostrando fíbulas. 
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Fi9uro.J. Clamidotporos de dot hon901 diftrtnlo. ( Tomododt Al1xopwt.11 ( 1 

Fi<¡¡uro 4, 
Rízomorfos creciendo·-• 

"""'' madtro. 

b. 

Figura !S. Etcltrocio, de: o. Scl,rofinio 1p, y b. Scl,rot,¡¡m ,p 
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OOGONIUM + ANTHERIDIUM 

1 ~ 1 

OOSPORO. 

11 

tubo de fertilizacicn 

Figura Gamttangio1 maacuUnos (anttridio) y femenino (oogonio duri,ntt> 
fecundación en Oomyc1t11, 
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¡:;(} ",·e, . 1 ::s 
·• Proceso !exuaJ en l'YtOmyc.etes. A, fúsión de zigangios; B, formación 

dt ii(Ós;)ora, 

e 1) 

Figura f 4·.\,<:ocarpos, A, ascos desnudos. B, clc~stott•cio. C, .H.-rih0 •·10. D J¡>.. 



Figuro fr.: 

bosidiospora 

Cuatro diferentes tipos de bosidio con sus resptelivas 
basidiosporos ( romodo dtA/111opoulu1 C.J. ). 
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Formas variadas del cuerpo que presentan los nematodos 
Fitoparásitos. 
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Fig. 2 Estriaciones longitudinales y tranversales que presenta 
la cuticula de los nematodos. 
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Fig. 3 Vista frontal de la estructura cefálica de un nematodo 
fitoparásito. 
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Fig. 4 Partes del estilete de un nematodo fitoparásito. 
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Fig. 5 Esofago de un nematodo fitoparásito y sus partes. 
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Fig. 6 Características morfológicas generales de los nematodos 
fitoparasitos (Hembra (l) y Macho (2)). 
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7, A. Parte posterior del cuerpo del nematodo (macho) 
mostrando sus estructuras reproductivas. B. Representación de 
varios tipos de hábitos alimenticios de los nematodos. 
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Fig. 8 Ciclos de vida de un nematodo ende y ectopa'l'.'ásito. 
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