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1. Generalidades sobre Patologia Vegetal

La Patologia Vegetal es el estudio de las enfermedades y trastornos de las plantas.
La enfermedad puede ser definida como una desviacion perjudicial del
funcionamiento normal de los procesos fisiologicos; desviacién causada por un
agente infeccioso. En el caso de las enfermedades de las plantas, el agente causal tal
vez un hongo, virus, bacteria o una planta de floracion parasitaria. (La 'desviacién
perjudicial' causada por un agente no infeccioso, por ejemplo, un herbicida o una
deficiencia de nutrientes, usualmente se denomina como 'un trastorno’ de la planta.)

Las enfermedades de las plantas han tenido en todo el mundo un enorme impacto
sobre los cultivos y las economias regionales. Hace casi dos siglos los cultivos de
papa de buena parte de Europa, fueron devastados por el hongo del tizon tardio,
Phytophthora infestans, un patégeno introducido en un cultivo no nativo. Los
estragos de esta enfermedad se estima provocaron mas de 1 millon de muertes por
hambre.

Hace cien afos, la roya del cafeto, del hongo Hemileia vastatrix, causoé tal devastaciéon
en las plantaciones de café de lo que hoy es Sri Lanka, que todo el café fue
desenterrado y reemplazado por té. Hace mas de sesenta aflos una epidemia de la
mancha marrén en el arroz, causada por Cochliobolus miyabeanus, en lo que hoy es
Bangladesh, llevé a muchos miles de muertes por inanicién.

El estudio de la patologia vegetal tiene por objeto limitar el dafio causado por los
agentes infecciosos. Su erradicacion puede estar encaminada a eliminar totalmente
el agente causal de una enfermedad en particular o, en algunas circunstancias, el
programa de erradicacion puede ser dirigido al huésped alternativo del patdégeno.
La erradicacién de este huésped elimina una parte esencial del estilo de vida del
patégeno. Ejemplos de esto incluyen la eliminacion de Ribes spp. para controlar la
roya vesicular del pino blanco, para controlar la roya del trigo.

2. Los Servicios de Analisis Fitopatolégico

Un diagnodstico correcto es el paso mas importante en el eventual control de una
enfermedad de las plantas. La mayoria de las enfermedades tienen un protocolo de
control bastante bien establecido. La falta de control oportuno de una enfermedad
puede ser el resultado de un mal diagndstico por parte del agricultor o del personal
involucrado en el cultivo. Para asegurar la veracidad del diagnostico, es necesario

recurrir a los laboratorios debidamente equipados para ello. Nuestros servicios de
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laboratorio en lo referente al diagnéstico fitopatolégico tienen por objetivo
proporcionar informacién confiable y oportuna sobre el estado de salud de los
suelos y de los tejidos vegetales de los cultivos, analizando también la calidad del
agua, lixiviados, sustratos comerciales, charolas para produccion de plantulas, y
otros. Los servicios incluyen el analisis de patdogenos bacterianos, fungicos, virales y
nematodos. Ofrecemos también analisis de poscosecha; cuando los frutos maduran,
las esporas de hongos y bacterias sobre heridas y frutos mojados son causantes de
enfermedades de poscosecha. En éste caso, los analisis van orientados a la deteccion
de hongos y bacterias. Nuestros clientes incluyen productores agricolas,
invernaderos, asesores agronomicos, productores de semillas campos de golf y
campos deportivos, entre otros.

3. Enfermedades de mayor incidencia en México

3.1 Enfermedades Bacterianas

Las bacterias son organismos microscopicos que asi como ocasionan enfermedades
al hombre, también son responsables de fuertes pérdidas econémicas a la agricultura
como consecuencia de su ataque a las plantas cultivadas. Se acostumbra agrupar las
enfermedades bacterianas en tres diferentes tipos, de acuerdo con los sintomas que
presentan las plantas afectadas, a saber:

1.”Marchitamiento” como consecuencia de la invasion de los tejidos vasculares,
que obstruyen los vasos conductores de nutrimentos. 2. Tizones, pudriciones y
manchas foliares en los que es destruido el tejido parenquimatoso. 3. Desarrollo
exagerado de tejidos (hiperplasias).

Las bacterias que ocasionan enfermedades a las plantas cultivadas pertenecen, en
su mayoria, a cinco géneros: Agrobacterium, Corynebacterium, Erzvinia,
Pseudomonas y Xanthomonas. Los sintomas, en muchos casos, permiten identificar
en forma practica algunas enfermedades. Generalmente las pudriciones bacterianas
son de consistencia suave y frecuentemente malolientes. En casos dudosos, lo mejor
es consultar al técnico especialista en enfermedades de las plantas.

Durante mucho tiempo se ha hecho uso de fungicidas a base de cobre para el
combate. De las enfermedades bacterianas. En la actualidad, existen también
tratamientos muy efectivos a base de antibioticos. A continuacion se mencionan, en
orden alfabético, las especies mas frecuentes de los géneros de bacterias ya
enumeradas, asi como algunos de sus hospederos.
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AGROBACTERIUM

Agrobacterium rhizogens. Ataca a gran
numero de plantas, ocasionando la excesiva
ramificacion de las raices. Se han sefalado
como hospederas principales: duraznero,
manzano, membrillero, rosal y vid. En esta
Ultima, ocasiona la enfermedad conocida
como "Cabellera de la vid".

Agrobacterium tumefaciens. Agalla del
cuello (Agalla de la corona) en gran niumero
de plantas. Ataca frutales como aguacatero,
ciruelo, duraznero, manzano, membirillero,
olivo, peral, zarzamora; cultivos bajos como
alfalfa, frijol, etc, y ornamentales como
clavel, rosal, etc. Ocasiona la formacién de
agallas generalmente en el cuello de la raiz,
pero también pueden formarse en las raices secundarias y aun en partes aéreas.
Las agallas son, casi siempre, redondeadas u ovales, con la superficie rugosa,
iniciandose con una rapida proliferacion celular de los tejidos del meristemo hasta
llegar a formar verdaderos tumores de consistencia suave o dura.

Lesion ocasionada por la
bacteria Agrobacterium

ORYNEBACTERIUM

Corynebacterium flacumfaciens. Marchitez bacteriana del frijol. Esta enfermedad
estd muy difundida. Las plantas se marchitan a cualquier edad desde la fase de
plantulas hasta la produccion de vaina. Las hojas presentan un color castafio, son
secas y rasgadas durante la época de lluvias. Frecuentemente las plantas se
achaparran. La enfermedad se transmite por la semilla y se disemina por los insectos
y la lluvia, principalmente.

Corynebacterium michicaganense. Cancer bacteriano del jitomate. Llega en
ocasiones a causar cuantiosas pérdidas.Se trata de una enfermedad de los tejidos
vasculares. Las plantulas aparecen achaparradas; en plantas adultas empieza con el
marchitamiento del margen de las hojas inferiores. El fruto empieza a presentar
manchas pequefas, realzadas blanquecinas, con el centro en forma de ojo de pajaro
y un halo blanquecino. En ataquesmedios,el fruto se desarrolla poco y se deforma,
amarillandose en el interior. La diseminacion de la bacteria se efectia por medio de
la lluvia al salpicar y sobrevive en elsuelo hasta dos afos. Es acarreada por la semilla
tanto en el interior como en el exterior.
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Corynebacterium poinsettiae. Cancer del tallo, mancha de las hojas de la
nochebuena. Se presenta en forma de grietas longitudinales empapadas de agua,
hinchadas en los tallos tiernos, llegando a invadir los peciolos foliares y a veces
ocasiona la defoliacién. El tejido interno del tallo se amarilla y se oscurecen los vasos
conductores.Los tallos se vuelven quebradizos y se despren den de las lesiones,
masas de bacterias amarillentas empapadas de un liquido viscoso.

Corynebacterium sepedonicum. Pudricion anular del tubérculo de la papa. Todas
las variedades comerciales son susceptibles, llegando a resentirse fuertes pérdidas.
Una planta infectada puede ocasionar que se niegue a un cultivo la certificacion de
su semilla. Los primeros sintomas se observan en plantas adultas con uno o mas
tallos marchitos por plantay poco comparado con los demas que aparentan estar
sanos. Las hojas inferiores presentan zonas amarillentas y sus margenes se enrollan
hacia el haz. Cuando se corta un tallo transversalmente, se desprende un liquido
cremoso. Los tubérculos se infectan através del tallo y solo se descubren cuando se
tienen en el almacén, presentando un anillo vascular cremoso ligeramente café con
olor pestilente ocasionado por la contaminacionde organismos secundarios. La
diseminacion de la bacteria se efectia durante los cortes del tubérculo para siembra.

ERWINIA

Erwinia amylovora. Mancha de fuego del ciruelo, manzano, membrillero y peral.
Ataca en general toda la parte aérea, pero rara vez se observa en todos los 6rganos
al mismotiempo. Los primeros sintomas aparecen en las flores, presentandose una
de coloracién de los pétalos con tonalidades castafio oscuro hasta negras, lo que
indica la muerte de la flor. La infeccion desciende por las ramas y troncos que
posteriormente presentancanceres con escurrimientos gomosos color ambar en las
axilas o en grietas de la corteza. También los frutos presentan lesiones castafio
oscuras con grietas gomosas. La plantaparece chamuscada. La bacteria es
diseminada por la lluvia, insectos y por el hombre cuando efectta trabajo de podas,
injertos, etcétera.

Erwinia ananas. Ocasiona la enfermedad llamada vulgarmente pudricién morena
del fruto de la pifia. En los casos de infeccion incipiente, no se nota a simple vista,
pero a medida que avanza el ataque se o scurece y endurece la pifia, se observan
manchas oscuras y las plantas jovenes afectadas toman un color castafio o c astafio
oscuro; los tejidos también se endurecen y van secandose.

Erwinia atroseptica. Pudricion suave del tubérculo de la papa, "pierna negra "o
pudricién basal del tallo. Se trata de una enfermedad sistémica que se propaga
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mediante el tubérculo infectado en la siembra. Sintomas: las hojas inferiores se
amarillean y las superiores se enrollan hacia arriba. Los tallos y hojas tienden a
desarrollarse hacia arriba preferentemente. El tallo presenta manchas oscuras en la
base y puede mostrar secrecion bacteriana. Los tubérculos pueden ser infectados a
través del tallo. La enfermedad es mas intensa en tiempo de calor y humedad, y
continda durante el almacenamiento.

Erwinia carotovora. Pudricion suave del ajo, apio, camote, cebolla, jitomate,
zanahoria, etc. La bacteria penetra en las raices y bulbos a través de heridas
ocasionadas por insectos o por la labranza, por heridas causadas por el manejo de
los productos o en el almacenamiento y transito. Ataca a un gran nimero de cultivos
de hortalizas y plantas ornamentales. Frecuentemente, los bulbos o raices afectadas
despiden mal olor y sus tejidos internos se encuentran desintegrados, apreciandose
una masa interna amarillenta. La enfermedad es mas frecuente en lugares oscuros.

Erwinia sp. (Probablemente E. aroideae). Pudricidon de la cabeza del henequén y
maguey (agave). Ocasiona la pudricion suave de la base de las pencas y la cabeza
o coronay a veces despide un olor nauseabundo.

Erwinia sp. Mancha bacteriana del nogal de castilla. Ocasiona el manchado de las
hojasy ramas tiernas, ademas de los frutos en desarrollo, los que, en caso de ataque
intenso, no alcanzan su tamafio normal.

PSEUDOMONAS

Pseudomonas allicola. Pudricion bacteriana de la
cebolla. Ocasiona la pudricion suave del bulbo, sobre
todo en el almacén. En casos graves pueden
estropearse los bulbos enteros.

Pseudomonas marginata. Pudricion de los nudos
del gladiolo, pudricion del tallo, rofia se presentan
lesiones en los racimos, de color amarillo claro,
manchas circulares acuosas color castafio claro u
oscuro, a veces hundidas, o con margenes realzados
ronoso y con escurrimientos gomosos. Los
primeros sintomas se observan después del
trasplante, en forma de pequefias manchas elevadas
y rojizas en las hojas, generalmente en la base, de
creciente tamafo y hundidas.

Lesiones ocasionadas por
bacteria Pseudomonas spp.
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Pseudomonas phaseolicola. Tizon de halo del frijol. Son frecuentes los ataques de
esta enfermedad en México, aun cuando es menos importante que otras. Sus
sintomas son: se observan manchas acuosas rodeadas de un halo color verde
amarillento y mas o menos circular. Se observa una secrecion color crema en cada
una de las manchas. En forma posterior las lesiones adquieren un color castafio y se
secan. La coloracion castafla y marchitez se extienden a toda la hoja, las vainas
jovenes se marchitan y con frecuencia no producen semilla. Las plantas suelen
detener su desarrollo y quedan achaparradas, con las puntas distorsionadas y
moteadas. Los tallos presentan grietas rojizas con escurrimientos grisaceos. Las
manchas de las vainas son rojizas o castafas y presentan costras plateadas. Las
semillas son pequenfas, arrugadas y tienen manchas cremosas.

Pseudomonas pisi. Tizon bacteriano del chicharo. Se presenta en todos los lugares
en que se c ultiva la planta y ocasiona manchas en las hojas, en las cuales se forman
lesiones acuosas de color verde oscuro que aumentan de tamafio hasta secar la
hoja. Los tallos presentan cuarteaduras color verde oscuro o pardo. Las flores - o
vainas- tiernas son destruidas y la semilla se cubre de una secrecion bacteriana. La
bacteria penetra a través de los estomas o heridas hasta llegar al sistema vascular,
marchitando la planta entera. Control. Evitese ocasionar heridas durante las labores
de cultivo. Siémbrese al principio de la primavera en suelo bien drenado. Usese
semilla sana procedente de lugares exentos de la enfermedad. Rotar cultivos cada
cuatro afnos.

Pseudomonas savastanoi pv. Tuberculosis del olivo. Se presenta en forma de
tumores O agallas de consistencia suave y esponjosa en raices, troncos, ramas, hojas
o frutos. Los brotes terminales se desarrollan poco hasta que mueren. La bacteria
penetra a través de heridas o rajaduras de la corteza. Existen variedades con diferente
susceptibilidad.

Pseudomonas sesami. Mancha bacteriana del ajonjoli. Se presenta atacando a los
tallos tiernos y hojas, en los que forma manchas pardas mas o menos difusas.

Pseudomonas solanaccalum. Marchitez bacteriana de la col, jitomate y tabaco;
pudricion bacteriana del camote y platano. Tambiéen ataca el frijol, papa, betabel,
zanahoria, cacahuate, chile, etc. Los sintomas corresponden a los de las
enfermedades vasculares, como son la falta de desarrollo, marchitez,
ennegrecimiento de los tejidos vasculares y lesiones oscuras o tajaduras en tallos o
frutos. Con frecuencia, el marchitamiento se observa durante las horas calurosas del
dia, con aparente recuperacién en la noche; pero el marchitamiento se intensifica
cada vez, llegando a ocasionar la muerte de la planta. Las plantas jovenes son mas
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susceptibles a la enfermedad y presentan a veces escurrimientos bacterianos. En el
caso de la papa, se observa un anillo oscuro en el tubérculo al ser fraccionado.

Pseudomonas syringae. Cancer bacteriano de las yemas y ramas del duraznero y
peral. Los arboles jévenes son mas susceptibles. Se presenta la enfermedad en
forma de lesiones o chancros hundidos, corteza agrietaday a veces escurrimientos
gomosos. En las hojas se observa un ligero enrollamiento hacia el haz. Las yemas se
ennegrecen y aparecen lesiones oscuras en los frutos. El sistema vascular también
es afectado y, en consecuencia, puede observarse una marchitez en las hojas
superiores.

XANTHOMONAS

Xanthomonas citri. Cancer bacteriano de los citricos. Todas las variedades vy
especies de citricos son susceptibles. Sus sintomas: en las hojas y frutos se observan
abultamientos corchosos y rugosos de color pardo. En las hojas, las lesiones
presentan un halo de color amarillento y aceitoso. Las lesiones viejas, en cambio,
adquieren un color pardo y consistencia corchosa. En las ramas se forman canceres
similares a los de las hojas y frutos.

Xanthomonas gummisudans. Tizdn bacteriano del gladiolo.Se presenta en forma
de manchas en las hojas, empapadas de agua, de forma rectangulary color verdoso,
con un escurrimiento bacteriano que es diseminado por insectos o por la lluvia al
salpicar de plantas enfermas a las sanas.

Xanthomonas malvacearum. Mancha angular de la hoja del algodonero, tizon
bacteriano Del algodonero. Se localiza en casi todas las regiones algodoneras del
mundo. En la semilla, la bacteria sobrevive en la vellosidad superficial. Al ser
sembrada, la semilla puede ser destruida antes de germinar, quedando sélo una
masa viscosa. En plantas jovenes, se observan manchas acuosas que llegan a
ocasionar la muerte de las hojas y su desprendimiento. En el tallo, se observan
canceres negruzcos que pueden envolverlo parcial o totalmente. Los "papalotes”
o capullos presentan manchas circulares grasosas superficiales. Los cotiledones de
la semilla también pueden presentar manchas acuosas.

Xanthomonas phaseoli. Tizon comun del frijol. Esta enfermedad es muy parecida a
la del tizon de halo cuando el ataque ya se ha generalizado; la Unica diferencia
consiste en que el tizon comun no forma halo alrededor de las lesiones.

Xanthomonas pruni. Gomosis, mancha negra, cancer bacteriano del ciruelo y
duraznero. Es una de las enfermedades mas frecuentes del duraznero. Sus
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sintomas: en las hojas se observan pequefas manchas redondas o angulosas y
rojizas, con el centro de color pardo y muerto. El tejido muerto de las manchas llega
a desprenderse, quedando las hojas perforadas (fase de "tiro de municién”). Las
manchas pueden juntarse con otras para formar grandes zonas, llegando a
presentarse la defoliacién parcial o avanzada. En las ramas, se forman canceres
hundidos con escurrimientos gomosos. En los frutos, las manchas se oscurecen y
hunden, produciéndose también escurrimientos gomosos.

Xanthomonas rubrilineans. Raya roja de la cafa de azUcar. Se presenta en forma
de bandas de color rojizo oscuro a lo largo de las hojas. Esas bandas son uniformes
y bien angostas. Las plantas jovenes son mas susceptibles y presentan, en los
primeros ataques, bandas acuosas que se localizan casi siempre en la parte central
de la hoja y cerca de la nervadura central, o bien, cerca de la base de la hoja. Con el
tiempo, esas bandas adquieren un color rojizo oscuro o castafo. La enfermedad
puede atacar las hojas mas jovenes y aun el cogollo, ocasionando su pudricién. Las
plantas afectadas en el cogollo tienen las hojas viejas amarillentas y marchitas, con
las bandas rojizas caracteristicas. En la actualidad, la enfermedad es de caracter
secundario, ya que las variedades usuales poseen resistencia muy aceptable; se
recomienda usar siempre variedades resistentes.

Xanthomonas translucens. Espiga negra del trigo. Muestra ennegrecimiento de las
glumas, empezando por las bracteas florales, tallos y hojas. También ataca al centeno
y otras gramineas. Las lesiones son pequefas y lineales, con apariencia himeda. Con
el tiempo, se oscurecen y emanan exudaciones acuosas.

Xanthomonas vasculorum. Gomosis de la cafla de azlcar. El ataque de esta
enfermedad se manifiesta en las hojas en forma de rayas longitudinales de color
amarillento o anaranjado que llegan a invadir los tallos, los cuales producen
exudaciones gomosas amarillentas o rojizas cuando se les hacen cortes. Las
infecciones primarias se producen cuando se siembra semilla infectada o que se ha
contaminado con los machetes que usan los trabajadores. El organismo causal de la
gomosis también ataca el maiz, sorgo, pastos, cocotero y otras palmaceas. La
enfermedad es una de las mas perjudiciales de la cafia de azlcar y puede llegar a
ocasionar la pérdida total de la cosecha.

Xanthomonas vesicatoria. Mancha bacteriana del jitomate y chile. Es muy frecuente
en la estacion humeda y se presenta en forma de pequefias manchas oscuras y
escamosas que tienen, a veces, el borde translicido. Estas lesiones con frecuencia
sirven de entrada a otros microorganismos secundarios. Las manchas también
aparecen en tallos y hojas tiernas, asi como en peciolos.
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XANTHOMONAS

Son las ocasionadas por los virus, entendiéndose por virus el principio infeccioso o
agente etiologico capaz de atravesar los filtros que retienen las bacterias. Los
sintomas de su ataque son muy variables y el mas comun consiste en una pérdida
de color (clorosis) debida a la reducida produccion de clorofila. En el follaje pueden
observarse moteados de color verde y amarillo contrastantes (mosaicos); manchas
anulares o amarillamientos uniformes. El enanismo es otro sintoma de la reduccion
de clorofila, asi como entrenudos enjutos, hojas y botones pequefios, reduccién en
los rendimientos, etc. También se presentan varias deformaciones y distorsiones en
tallos, hojas y flores, ademas de roseteados o "escobas de bruja". Otros sintomas
pueden ser los tejidos muertos, pero es posible que estén enmascarados, sobre todo
en épocas calidas.

La transmision de las enfermedades virosas se efectla de una planta a otra mediante
insectos, rozamientos entre ramas, o medios mecanicos (con frecuencia, manejar
primero plantas enfermas y posteriormente plantas sanas también disemina las
enfermedades virosas); también se efectla la diseminacidon por medio de esquejes,
puas y demas material para injertos; algunas veces al enredarse de una planta a otra.

De todos los géneros de virus conocidos como causantes de enfermedades de las
plantas, solo se consideran aqui los que se presentan con mayor frecuencia en
cultivos comerciales y se da una breve descripciéon de ellos.

Annulus dubius Holmes=Virus X.V. Mosaico de las hojas de la papa. Ocasiona la
enfermedad llamada mosaico latente de la papa. Esta es una enfermedad comun en
todo el mundo.

CORIUM

Coriurn solani. Ocasiona el enrollamiento de las hojas de la papa. Esta enfermedad
es peligrosa, aun cuando no sea muy frecuente en los cultivos. Las plantas afectadas,
de mas o menos 30 a 40 dias, presentan hojas delgadas, apergaminadas, enrolladas
y muy tiesas; a veces adquieren una coloracion rojiza o purpura en la cara inferior.
Las plantas quedan achaparradas; la produccion de tubérculos es escasa y éstos se
ven rizados, con zonas del tejido muerto. La transmision de la enfermedad se efectla
por medio de los insectos, principalmente pulgones (afidos).
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Marmor cucumeris. Ocasiona el mosaico de las cucurbitaceas, jitomate y, algunas
veces, también llega a atacar la papa, chile, etc. En las cucurbitaceas se presenta en
forma de moteados verdes-amarillentos, hojas pequefias y deformes . La planta, en
general , se observa poco desarrollada y con entrenudos cortos; la produccion de
frutos se reduce y los que se logran también resultan moteados y deformes.

Marmor lactucae. Mosaico de la lechuga. Es de distribucidn general. Se aprecian las
hojas moteadas, deformes, amarillentas de color pardo. Las plantas en general se
desarrollan mal o mueren. La transmisidn de la enfermedad de una planta a otra se
efectla por medio de insectos afidos (pulgones) o por la semilla.

Marmor phaseolus No. 1. Mosaico comun del frijol. Ocasiona el moteado de las
hojas en diferentes tonos de verde. En ataques intensos las hojas y tallos se deforman
y las flores caen; el desarrollo general de la planta es muy lento y el rendimiento
también es muy reducido.

Marmor sacchari. Ocasiona el mosaico de la cafia de azlcar. Esta enfermedad es
general en todo el mundo y es transmitida por insectos afidos. Aparecen en las hojas
moteados palidos; a veces se producen lesiones (canceres) en los tallos. El tejido
interno de éstos se decolora y presenta zonas muertas.

Marmor solani Holmes. Virus A de la papa. Con frecuencia se asocia con el Virus X
para ocasionar distorsiones en tallos y hojas.

Marmor tabaci. O Mosaico del chile, jitomate, papa, tabaco y de otras solanaceas.
En el jitomate se observan moteados ligeros en las hojas, asi como enrollamientos y
varias malformaciones. Existe una raza de este virus que ocasiona moteados
amarillentos en hojas y tallos y, a veces en los frutos. El rendimiento se reduce
grandemente. En el chile, las lesiones cloroticas amarillentas van seguidas de una
clorosis sistémica general. La transmision del virus se efectia mecanicamente
mediante el laboreo y el manejo de los cultivos, o por insectos que lo diseminan.

RUGA

Ruga sp. Chino de la hoja del papayo. Esta enfermedad es de regular frecuencia en
este cultivo, sobre todo en plantas jovenes a las que ocasiona verdaderas
deformaciones en las puntas tiernas.
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Ruga verrucosans. Rizado o "enchinamiento" de la hoja de la remolacha, betabel,
frijol, zanahoria, apio, col y otras cruciferas; cucurbitaceas, espinaca, jitomate y
muchas plantas ornamentales. En la remolacha se observa una decoloracion de la
venacion de las hojas, al mismo tiempo que un rizado y protuberancias agudas, en
dicha venacién, notorias en el envés de las hojas. El nUmero de hojas pequefas
aumenta. En el jitomate las plantas pequefias se amarillan hasta morir.Las plantas
adultas muestran distorsiones y enrollamientos de las hojas hacia el hazy, en general,
el follaje se endurece y apergamina, quedando algunos peciolos encorvados hacia
abajo. Las ramas y tallos son anormalmente erectos; la planta entera se vuelve
amarillenta y marchita; frecuentemente, la venacion se colorea de purpura; las raices
mueren y la fructificacién es muy escasa. En las cucurbitaceas, las guias se encorvan
hacia arriba, las hojas viejas se amarillan, las puntas de hojas y tallos adquieren un
color verde intenso.En el frijol se presenta un adelgazamiento y rizado hacia adentro
de las primeras hojas verdaderas, a la vez que se abrillantan; la planta detiene su
desarrollo y puede morir. Las plantas adultas sobreviven hasta el fin de la estacion,
presentando enrollamiento y rizados hacia adentro en las puntas, las hojas nuevas
son pequefas y los entrenudos cortos. El virus es transmitido por insectos,
especialmente por chicharritas (Circulifer spp.). Otros virus ocasionan dafios, en
varios cultivos, como el achaparramiento del maiz y, el que ocasiona la punta
morada en la hoja de la papa.

VIRUS RUGOSO DEL TOMATE

Se ha detectado en México una nueva enfermedad viral que afeca a los tomates
proveniente Israel, no hay variedades de tomate resistentes al “Tomato brown
rugose fruit virus” (TBRFV), como se le denomina en inglés. La prevencion de la
propagacion del virus es, actualmente, el mejor medio para el control (manejo) de la
enfermedad.

Cultivada en 2014 se observaron por vez primera sintomas de caracteristicas virales
en plantas de tomate en Israel. Los sintomas eran similares a aquellos causados por
tobamovirus, incluyendo al Tobacco mosaic virus o virus del mosaico del tabaco
(TMV) y al Tomato mosaic virus o virus del mosaico del tomate (ToMV), pero las
variedades que presentaron los sintomas contenian el gen Tm-22, el cual provee
resistencia a ambos virus.
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El TBRFV se identifico en cultivos de
jitomate en Alemania y el sur de Italia
en 2018. Al parecer la enfermedad fue
erradicada en Alemania, pero el virus
se detectd nuevamenteen Italia a
principios de 2019.

SINTOMAS

Se desarrollan sintomas de mosaico
leves aseveros en las hojas de las
plantas  infectadas por TBRFV
(Figura1). La coloracion amarillenta de
las venas de la hoja y el
estrechamiento de las laminas de las
hojas ocurren ocasionalmente. Los
sintomas se desarrollancomunmente
en las hojas superiores.

Figura 1. Sintomas Foliares de infeccion por TBRFV

Se forman manchas amarillas y se desarrollan parches rugosos (arrugados) marrones
en la superficie de la fruta infectada (Figura 2)2. A veces se forman lesiones necroticas
(marrones, muertas) en los pedunculos, pedicelos y en las hojas del caliz de la fruta
del tomate. La enfermedad suele ser mas severa en tiempos de estrés, tales como
periodos de calor durante el verano o periodos de frio durante el invierno.

La ocurrencia y severidad de los sintomas varian de acuerdo a la edad de la planta al
momento de la infeccion; los sintomas mas severos se presentan en plantas
infectadas a edades mas tempranas. La variedad del tomate y sus condiciones de
cultivo (temperatura y luz) también afectan la expresion de los sintomas, al igual que
la carga frutal y el estado nutricional. Los sintomas se desarrollan dentro de los 12 a
los 18 dias de la infeccion, y la enfermedad puede resultar en pérdidas de
rendimiento entre 30 al 70%1,2.

LOS TOBAMOVIRUS Y EL TBRFV

El Tomato brown rugose fruit virus se ha identificado como miembro del género
Tobamovirus, que contiene también al virus del mosaico del tabaco y al virus del
mosaico del tomate2. Estos virus son muy estables fuera de la planta huésped, lo
cual es inusual para virus de plantas. Las particulas de los tobamovirus pueden
sobrevivir en restos de cultivos, en la tierra, asi como en implementos, estacas,
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alambres de enrejado, contenedores, bancas de invernadero y semilleros durante
meses 0 afnos. Estos virus se transmiten mecanicamente en la savia de la planta
infectada, lo que significa que cualquier cosa que transmita la savia infectada de una
planta a otra puede propagar la enfermedad. Por lo tanto, el TBRFV se puede
propagar facilmente durante las operaciones de produccién comercial que incluye
el trasplante, la poda, el entutorado, el enrejado, el atado, la pulverizacion y la
cosecha4,5.

EITMVy el TOMV son virus transmitidos por semillas, y, aunque no ha sido verificado,
se presume que el TBRFV también puede transmitirse a través de las semillas1. El
TBRFV puede propagarse mediante abejorros contaminados. Los abejorros que
recolectan polen de plantas de tomate infectadas con el TBRFV transmiten el virus
cuando visitan las flores de plantas de tomate sanas. Los abejorros son importantes
polinizadores de tomate en sistemas de cultivo protegidos, y también visitan flores
de tomate en plantaciones del campo.

Por lo tanto, las abejas pueden ser importantes propagadoras de la enfermedad
tanto en el campo como en sistemas de cultivo protegidos4. El rango de huéspedes
del TBRFV incluye al tomate y al pimiento (Capsicum) como huéspedes principales,
con infecciones documentadas bajo condiciones naturales. Los experimentos de
inoculacién han demostrado que el TBRFV puede infectar al tabaco, la hierbamora
(solanéacea), varias especies de , y a la petunia. Hasta ahora no ha sido demostrado
que la berenjena y la papa sean huéspedes del virus.

Figura 2. Sintomas de la fruta: (A) Lesiones necréticas marrones, (B)
superficie rugosa de la fruta, rayado marrén y necrosis del caliz.
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MANEJO

Los esfuerzos para controlar el TBRFV se centran actualmente en el uso de estrictas
practicas de sanidad. Debido a que el virus se propaga facilmente en las manos y la
ropa, se debe alentar a los trabajadores a lavarse las manos con regularidad durante
el dia, al uso de ropa limpia diariamente, y a lavar sus zapatos antes y después de
ingresar a los invernaderos, o a usar cobertores de zapatos limpios y desechables al
ingresar a los invernaderos5. Las herramientas utilizadas en el trasplante del tomate
y para las operaciones en campo deben ser desinfectadas con regularidad utilizando
soluciones de lejia de uso domeéstico (NaOCI diluido al 0.5%), desinfectante y virucida
Vikron® S, o leche sin grasa (descremada)6. Para la produccion de trasplantes, los
trabajadores deben agruparse para trabajar en areas especificas, y la movilizacion de
trabajadores entre invernaderos debe ser minimo. Las estacas, las bandejas, y las
superficies de los invernaderos deben limpiarse y desinfectarse minuciosamente
entre plantaciones. Las cajas, plantas y otros materiales de origen externo, no deben
introducirse a los invernaderos cuando los semilleros se estan cultivando. Los lotes
de semillas deben analizarse para detectar la presencia de tobamovirus (incluyendo
el TBRFV). La Federacion Internacional de Semillas (ISF por sus siglas en inglés)
recomienda métodos especificos para su deteccion.

3.3. MANCHAS FOLIARES

Este tipo de enfermedad es el mas comun de todas y el mas notorio a simple vista.
Por lo mismo, es el que mas llama la atencidén y se hacen muchos intentos por
combatirlo. La mancha foliar tipica es una lesién de tejido muerto, bien delimitada,
frecuentemente parda o negra y a veces blanca con el oscuro, asi como el margen.
Cuando las manchas son numerosas, llegan a unirse para formar areas muertas de
mayor tamafo, de modo que los sintomas pueden semejar un tizén, una quemadura
0 un chamuzcado.
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Algunos tipos de lesiones se consideran como antracnosis , manchas antracnaticas,
o manchas negras. En este caso , las dos primeras se clasifican dentro del grupo de
las Antracnosis, y las restantes en el de las "Manchas Foliares". En el Ultimo grupo
se incluyen géneros de hongos con gran cantidad de especies; por ejemplo:del
género Septoria setienen cerca de 1,000 especies; en el género Cercospora se
consideranno menos de 400 especies identificadas. Todas esas especies se
desarrollan preferentemente en la estacion humeda. Una somera comparacién de
ellas es util en la programacion de las medidas de control a seguir. En los parrafos
siguientes se describen los géneros de hongos que mas frecuentemente causan
manchas foliares.

ALTERNARIA

Alternaria brassicae. Ocasiona la
mancha negra de las cruciferas (col,
coliflor, nabo, etcétera). Las plantas
jovenes, sobre todo, son las mas
expuestas al ataque de este hongo, el
cual frecuentemente  impide Ia

) ) emergencia de las  plantulas
Lesiones ocasionadas por el (Damping  off o  Secadera)

hongo Alternaria spp. ampliandose en circulos
concéntricos, con una coloracion
oscura que les imparten las esporas del hongo. En productos almacenados, las
manchas se unen y favorecen el desarrollo fungoso hasta cubrir completamente la
hoja. En la coliflor, la infeccidon produce manchas pardas en la cabeza, empezando
por el margen de cada flor o grupos de flores. La diseminacién del hongo se efectua
por medio del viento, las herramientas de trabajo, o bien, por causa del hombre o
animales. Las esporas sobreviven en el interior o exterior de la semilla. No se
requiere la presencia de heridas para que se presente la infeccion.

CEPHALEUROS (ALGA)

Cephalcuros virescens. Mancha verde de las hojas del mango, aguacatero,
guayabo, alcanfor y varias ornamentales, corno magnolias, acacia, etc. Los cultivos
tropicales son los mas frecuentemente afectados Sintomas: en las plantas pequefas
se desarrollan manchas angostas y oscuras en los tallos, seguidas de un a
delgazamiento de los mismos, sobre todo en la base. Las manchas de las hojas son
circulares y amarillentas, Sintomas. En las hojas y ramas tiernas se observan
manchas afelpadas de color café rojizo. Cuando esas manchas son abundantes, las
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ramas son cenidas y poco desarrolladas, presentando "parches" acojinados y
rojizos. Las manchas de las hojas conservan generalmente su color café verdoso
(atabacado). En las ramas, el alga invade el tejido de la corteza, ocasionandole
cuarteaduras que favorecen la penetracion de hongos parasitos. Los arboles débiles
son los mas susceptiblesy la enfermedad se disemina con mayor rapidez en épocas
lluviosas. Las ramas pueden morir, perdiéndose por tanto, los frutos que debian
producir.

CERCOSPORA

Cercospora arachidicola Hori y Cercospora personata. Los dos hongos ocasionan
manchas de color pardo en las hojas de las plantas de cacahuate. Esta enfermedad
es mas frecuente en zonas de alta humedad ambiental y ocasiona la defoliacién
si se le descuida. Sintomas: en general, el primero de los hongos se presenta en
plantas jovenes, en tanto que el segundo ataca plantas adultas. En las hojas, s e
observan manchas casi circulares de color castafio claro a castafo rojizo o negro
en el enveés, y mas claras en el haz. Las manchas se presentan rodeadas de un halo
amarillento. En el caso del Cercospora personata, el halo es mas oscuro en ambas
caras de la hoja. Los hongos sobreviven en desechos en el campo y, en condiciones
favorables, constituyen el medio de contagio primario que se disemina con rapidez
a las plantas.

Cercospora capsici. Mancha de la hoja del chile. También ocasiona la pudricion de
las puntas tiernas de las ramas. Esta enfermedad es comun en las temporadas
lluviosas. En las hojas se observan, manchas casi redondas, de 0.5 a 2.5 centimetros
de diametro mas o menos; al principio se ven acuosas y después se presentan con
margenes color castafio oscuro; las hojas se amarillan y caen. El hongo se desarrolla
en el interior del pedunculo de los frutos, ocasionando la pudricién de la punta del
tallo.

Cercospora coffeicola. Mancha de hierro del cafeto, mancha del fruto. Es muy
comun en México, sobre todo en regiones muy humedas. La defoliacion y e |
manchado del fruto son los dafios mas importantes. El resultado de la infeccion a
los frutos es una pudricidon negra,seca y tipica. El hongo se transmite por la semilla.
Las manchas ocasionadas por el hongo Cercospora presentan bordes de color
castafio y el centro brillante, con manchas pequefas negras. La limpieza del suelo,
el control de la humedad del mismo, asi como la regulacién del sombreado, son las
mejores recomendaciones que se hacen. Otras especies del mismo género de
hongos atacan diversos cultivos, tanto bajos como frutales y ornamentales, pero
su importancia es muy secundaria comparada con la de otras enfermedades.
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DIPLOCARPON

Diplocarpon rosae. Mancha negra del rosal. En todo el mundo es muy frecuente
esta enfermedad dondequiera que se cultive la planta. Sintomas: se forman manchas
oscuras sobre la cara superior de las hojas, de forma circular o irregular con los
contornos radiales o fibrosos; estas manchas pueden unirse para formar otras
mayores. El tejido alrededor de la mancha puede adquirir un color amarillento y caer
facilmente la hoja. La defoliacionprematura puede ocasionar el debilitamiento
general de la planta y la falta de floracional afio siguiente.También los tallos y
pedunculos son atacados y presentan manchas negras. La enfermedad es muy
frecuente en la época lluviosa.

DOTHIDELLA

Dothidella ulei. Mancha sudamericana de la hoja del hule.Es especifica de plantas
del género Hevea y constituye uno de los mas importantes factores limitantes del
cultivo. En México esta muy extendida la enfermedad. Sintomas: en las hojas jovenes
se presentan manchas de color olivo o verde oscuro, transparentes, aterciopeladas,
con margenes irregulares rodeados de un halo blanquecino y distribuidas en toda la
superficie foliar. Las manchas pueden unirse y cubrir toda la superficie de la hoja;
los margenes de las hojas se enrollan y adquieren un color negro, desprendiéndose
de los peciolos. En los margenes de las zonas atacadas de las hojas viejas aparecen
después manchas realzadas de color negro opaco y variable en forma. Las
condiciones favorables para el desarrollo del hongo son el rocio abundante en las
hojas y alta humedad ambiental.

PESTALOTIA

Pestalotia mangiferae virgatula. Mancha de la hoja del mango. Se presenta en
forma de manchas pequefias o pustulas, generalmente con los margenes de color
café rojizo. La enfermedad no es muy importante.

Pestalotia palmarum. Mancha de la hoja y fruto del cocotero. Esta enfermedad es
muy frecuente, pero es de caracter secundario. Se combate en forma similar a la del
mango. Otras especies atacan el aguacatero, ajonjoli, cacahuate, granado, etc.

PHYLLACHORA

De este género sélo hay una espacie importante que ataca el aguacatero; se trata
del Phyllachora gratissima, pero sélo es secundaria.
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PHYLLOSTICTA

Varias especies de este género afectan varios cultivos en forma secundaria. Las
plantas atacadas son varias (aguacatero, alfalfa, algodonero, arroz, cacahuate,
higuera, hule, mango, manzano, trébol, etcétera).

SEPTORIA

Septoria apii. Mancha de la hoja del apio; también se llama tizon tardio del apio. Es
una enfermedad muy generalizada en este cultivo. Sus sintomas: los primeros
sintomas son manchas amarillentas alargadas en las hojas, de mas o menos un
centimetro cada una. Esas manchas pronto se oscurecen y el tejido afectado muere.
Cuando los ataques son intensos, las manchas se unen hasta casi cubrir toda la hoja,
la cual adquiere un color pardo o negro y muere; los peciolos también son atacados.
El hongo sobrevive en los desechos vegetales que van quedando en el suelo.

Septoria cucurbitacearum Sacc. Mancha de la hoja de las cucurbitaceas. Esta
enfermedad es de frecuencia media. Sintomas: en las hojas se forman manchas
pequenas, grises y circulares frecuentemente rodeadas de una zona amarillenta. El
hongo sobrevive en los desechos de cosechas previas.

Septoria lycopersici Speg. Mancha de las hojas del jitomate. Es bastante frecuente
esta enfermedad en todas las zonas tomateras del pais, pero es de caracter
secundario. La enfermedad aparece sobre todo, en la época lluviosa, y ataca las
plantas en cualquier estado. En estas condiciones, el follaje puede ser destruido, y el
fruto no se desarrolla completamente. La infeccion se inicia en las hojas mas viejas y
cercanas al suelo, en forma de manchas acuosas pequefias bien diseminadas. Esas
manchas posteriormente presentan centros rugosos grisaceos y con margenes
oscuros prominentes. El agente patégeno sobrevive en desechos sobre el terreno,
asi como en otras solanaceas.

Stemphylium solani. Mancha gris de la hoja del jitomate. También ataca otras
solanaceas. La enfermedad es frecuente en temporadas calidas y himedas, llegando
a ocasionar la defoliacion de las plantas en los semilleros o en el campo. Las primeras
infecciones se producen en las hojas mas viejas, las cuales presentan numerosas
manchas pequefias de color castafio oscuro, ampliandose sobre la cara interna. Los
centros frecuentemente se observan cuarteados y cubiertos con una pelicula gris
oscura. Las hojas se amarillan y detienen su desarrollo. Pueden morir todas las hojas
y permanecer vivas las de las puntas. Frecuentemente los semilleros son destruidos
totalmente.
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3.4. MARCHITAMIENTOS

Con el término de marchitamiento se designa al grupo de enfermedades que
consisten en una pérdida de frescura; las plantas afectadas quedan flacidas y sin
ningun vigor. El marchitamiento de las plantas puede ser temporal debido a la
rapidez excesiva de la transpiracion; o bien, puede ser permanente por la continua
pérdida de la humedad, sobrepasando el punto de recuperacion. Los micro-
organismos que ocasionan estos marchitamientos, ya sea por reduccion u
obstruccién total de la conduccion de agua, pueden ocasionar la enfermedad con
caracter permanente.

En vista de que los marchitamientos son enfermedades sistémicas debido a la
obstruccién de los tejidos vasculares de la planta, son muy importantes y dificiles de
controlar, comparandolos con lesiones o canceres localizados. En muchos casos, la
penetracion del hongo patdgeno se efectlda por las heridas o raices secundarias y,
por tanto, es dificil prevenirla con tratamientos protectores. Con frecuencia, a pesar
de que el hongo sélo esta presente cerca de la base del tallo de una planta, el primer
sintoma es una flacidez o marchitez de una rama cercana a la punta de la planta.

Muchas especies de Fusarium ocasionan amarillamientos y marchitamientos. Otras
especies de Verticillium también son responsables de marchitamientos en muchos
cultivos de frutales, bajos y ornamentales.

FUSARIUM

Muchas especies de este género de
hongos ocasionan darlos en las raices
de las plantas, dando como resultado
un marchitamiento de la parte aérea.
Numerosas especiesson las que
ocasionan la secadera (“Damping off");
otras ocasionan la pudricion parcial o
total de las plantas, por lo que se han
considerado dentro  del grupo
Pudriciones. Solo se describe una
especie importante en México.

Lesiones en banano causadas por el
peligroso hongo Fusarium oxysporum.

Fusarium oxyporum f. cubense. Mal de Panama. Es la enfermedad mas importante
del platano, y la mas destructiva, habiendo ocasionado verdaderos desastres, sobre
todo en las zonas plataneras del Golfo de México. Sintomas externos: el sintoma mas
notorio es un amarillamiento acompafado del marchitamiento y muerte de las hojas
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mas viejas de la planta. La muerte puede ocurrir sin que se presente el amarillamiento
parcial o total. El ataque puede avanzar hacia las hojas del centro del pseudo-tallo.
a decoloracion es visible en el rizoma, asi como en el pseudo-tallo; pero,
generalmente ocurre en las laminas mas viejas y exteriores.

El pseudo-tallo frecuentemente presenta bandas longitudinales al nivel del suelo y
en la base de las hojas, pero algunas veces no se observa este sintoma. Los sintomas
externos varian segun la edad de la planta. Las plantas jovenes en suelos muy
contaminados pueden resultar achaparradas o con poco desarrollo; sin embargo,
también se puede observar lo mismo en plantas adultas o viejas. Sintomas internos.
Son tipicos y se observan en rizomas o pseudo-tallos cortados transversalmente.

En las plantas sanas, tanto en la parte aérea como en la subterranea, cuando se hacen
cortes transversales, se observan los tejidos de un color blanco limpio; después de
uno o dos minutos, adquieren un color rosado o purpura. Cuando un rizoma enfermo
se corta transversalmente, la enfermedad se puede localizar en los vasos
conductores y tejidos de color pardo o negruzco. Los haces internos son mas oscuros
y los mas alejados del centro hacia afuera, se muestran mas claros, indicando el
avance de la enfermedad.

VERTICILLIUM

Verticillium albo-atrum. Este hongo
ataca numerosas plantas ; arboles,
arbustos, frutales, ornamentales y
legumbres. El resultado inmediato se
observa en forma de amarillamiento y
marchitamiento, sobre todo en las
partes tiernas y durante las horas mas
calidas del dia; posteriormente, las
hojas se enrollan y con frecuencia se

Lesiones ocasionadas por cuelgan o caen. Las plantas se ven mal
el hongo Verticillium spp. desarrolladas y es escasa o nula su
produccion.

4. SINTOMAS Y SENALES DE ENFERMEDADES VEGETALES

Hemos previamente informado que los servicios de analisis fitopatologico del
laboratorio se centran en los problemas fitosanitarios causados por
microorganismos patogenos. Estos organismos incluyen hongos, bacterias, y virus.
Alrededor del 85% de todas las enfermedades de las plantas son causadas por

hongos. Por lo tanto, sobre una base estadistica solo, es probable encontrarse con
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enfermedades fungicas mucho mas a menudo que las causadas por otros tipos de
patdgenos.

En la biologia moderna, los hongos no se consideran plantas. Se clasifican en su
propio reino (“mycota”, seria el término para los bidlogos), con rango equivalente al
de los conocidos reinos vegetal y animal. A veces, el crecimiento de los hongos es
tan abundante que una masa lo suficientemente grande (micelios - filamentos
microscépicos multicelulares) se acumula en tal forma que pueden observarse a
simple vista.

Los sintomas son estados anormales que nos indican un trastorno o enfermedad en
la planta. Por fortuna, la terminologia utilizada para describir sintomas en el caso de
plantas es realmente muy simple y directa.

SINTOMAS DE PLAGAS Y

DEFICIENCIAS EN PLANTA LAS SENALES O SIGNOS DEL PATOGENO
Pulgon-Negrilla __

mmw-mk
/

Es muy conocido que los sintomas asociados

con muchos problemas diferentes de salud
S vegetal pueden parecer muy similares. En
efecto, tanto los agricultores como sus
asesores agronomicos tienen a menudo
problemas para identificar enfermedades
basandose en los sintomas mas evidentes. Por
septoriatongos  ello los protocolos para el diagnéstico correcto
Muiador de hojas se basan en los signos (o sefiales) del patogeno
Los signos son la evidencia fisica real de la
ocurrencia del patégeno
en asociacion con el material vegetal saludable.
Estos incluyen:

Heladas
Gorgojo-Picudo
£

Falta de Nutrientes

2 M o
it ogeno S

Potasio’
Cecidias-Agallas

Armdllaria-Hongo de la miel

+El micelio o crecimiento de moho. Bajo algunas condiciones, facilmente visibles a
simple vista.

*Hongos. Las conocidas estructuras que forman algunos hongos patdgenos.
«Cuerpos fructiferos. Estructuras reproductivas de algunos hongos que estan
incrustados en el tejido enfermo. A menudo se requiere de lentes de aumento para
poder localizarlas.

«Sclerotia. estructuras duras de algunos hongos

*Royas

«Exudado bacteriano y olores especificos. Asociado a maceraciones de tejidos de
ciertos patdgenos.
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Para tener la seguridad en el diagndstico, es necesario estar familiarizado con los
signos o “sefales” de los agentes patdgenos y con las técnicas necesarias para poder
detectarlos e identificarlos. No es recomendable intenta diagnosticar enfermedades

solamente sobre la base de los sintomas.

ANALISIS DE PATOLOGIAS VEGETALES
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Fuente: Agrios, GN 1997. Fitopatologia (4 ° ed.) Academic Press, Nueva York, NY
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En la anterior figura se ilustran aqui muchos tipos o clases de sintomas. Un "punto”
mancha es una lesion relativamente pequefa, distinta, con bordes definidos. La
mayoria de las veces, al describir un sintoma de enfermedad, se indica el 6rgano
afectado. Por ejemplo, si el punto esta en las hojas, se le denomina una "mancha
foliar". Si los puntos estan en la fruta se llamaran, naturalmente, "manchas en el
fruto". Conforme las manchas o puntos van creciendo y fusionandose, los sintomas
también pueden ser descritos como una "plaga"”. Dado que hay grados que van de
manchas a plagas la terminologia utilizada no siempre es muy clara. Los tumores son
masas de crecimiento indiferenciado (similares a los tumores cancerosos en los seres
humanos) que, por lo general, se asocian con el crecimiento lefioso de tallos y ramas.
Las “llagas” son lesiones profundas, que se encuentran también, principalmente, en
tallos y ramas. Los marchitamientos indican problemas con la absorcién de agua. La
pudricion ocurre cuando el tejido se rompe. A menudo estas pudriciones aparecen
como papillas hUmedas, en ocasiones babosas. Sin embargo, también puede haber
pudriciones secas. Es importante acostumbrarse a usar estos términos, de manera
que todas las personas involucradas en asuntos de fitopatologia puedan tener una
percepcion clara del problema cuando se les transmite verbalmente los sintomas
encontrados.

SINTOMAS Y SIGNOS DE ENFERMEDADES BACTERIANAS ESPECIFICAS

Se ha hablado sobre todo acerca de los signos de hongos que causan enfermedades
en las plantas. Pero ahora llegamos a los sintomas y signos especificos asociados a
las enfermedades bacterianas. Mientras que los hongos causan alrededor del 85%
de enfermedades de las plantas, las bacterias causan algunas enfermedades que son
mas dificiles de controlar. Esto es especialmente cierto en diversas zonas de México,
porque las enfermedades bacterianas son mas intensas en ambientes calidos,
humedos, y lluviosos.

LOS SINTOMAS DE ENFERMEDADES VIRALES

De todas las enfermedades, las causadas por los virus son las mas dificiles de
diagnosticar. Esto no es nada sorprendente, ya que los virus no producen signos
reveladores que se puedan observar facilmente. Los sintomas suelen ser bastante
sutiles, tanto asi que a menudo se confunden facilmente con las deficiencias de
nutrientes y de lesiones causadas por herbicida. En estos casos lo mas recomendable
es recurrir al laboratorio especializado.
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5. ESTRATEGIAS DE CONTROL DE ENFERMEDADES

A continuacion, presentamos la lista de las estrategias generales mas
importantes para el buen control de las enfermedades de las plantas:

« Resistencia de los cultivos
« Métodos Fisicos

« Pesticidas

« Regulacion

Métodos de cultivo que reducen los niveles de patégenos, o que reducen la
velocidad de desarrollo de la enfermedad. Estos métodos incluyen:

« Saneamiento

« Rotacion de cultivos

« Erradicacion de huéspedes

» Mejorar el ambiente del cultivo

Los tres términos siguientes son importantes en la discusion sobre la resistencia
de un cultivo:

e Inmunidad
 Resistencia
e Tolerancia

La inmunidad es la regla en el reino de las plantas. Se puede decir que la mayoria de
las plantas son inmunes a la mayoria de los patdgenos. ( Por lo tanto, uno no tiene
que preocuparse por que el siguiente afio aparezca el punto negro de las rosas en
los tomates del huerto) La 'Resistencia’ en sentido estricto, se refiere a los niveles
mas bajos de enfermedad observados en algunos cultivos o variedades de una
especie en particular, en comparacion con otros cultivos susceptibles. Se recomienda
elegir siempre variedades resistentes cuando estén disponibles. La ‘tolerancia’ se
refiere a las variedades o cultivos que parecen ser tan fuertemente afectada como
las variedades convencionales, pero que, a pesar de ello, logran ser mas productivas
0 vigorosas.
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CREAR UN AMBIENTE DESFAVORABLE PARA LOS PATOGENOS Y FAVORABLE PARA EL CULTIVO

Por ejemplo, con el agua de riego. Hay muchas teorias e ideas sobre el mejor
momento del dia para aplicar el riego. Desde un punto de vista de la patologia de
las plantas, es preferible llevar a cabo la irrigacion al final de la mafiana, después de
que se haya ya secado el rocio de las hojas, pero con tiempo suficiente para permitir
que las hojas se sequen de nuevo antes del anochecer. Por supuesto, lo ideal, seria
que el agua penetre en aquella superficie del suelo , donde se extienden las raices
del cultivo , que son los érganos de absorcion del agua. El riego por goteo ayuda
también al control de patdégenos. En estos sistemas, el agua se lleva al campo en
tubos de plastico que alimentan de agua a las pequefas lineas de emisores que
entregan el agua bajo el acolchado plastico justo en la base de las plantas. Debido a
que el follaje no se moja, el desarrollo y la propagacion de los hongos y bacterias se
ven grandemente reducidos.
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6.PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL SECTOR

1.PLAGAS QUE PUEDE PONER EN PELIGRO LOS CULTIVOS DE AGUACATE
( Sur de Florida, EE.UU )

Un hongo transmitido por el llamado escarabajo ambrosia (redbay ambrosia beetle)
es el causante de la enfermedad de la marchitez del laurel, una plaga invasiva y letal
que esta haciendo destrozos en el sureste de los Estados Unidos. La enfermedad
marchita y tife de marrdn las hojas de los arboles forestales, matandolos en soélo
unas pocas semanas. Se han infectado ya millones de arboles forestales nativos y
podria afectar la produccidén comercial de aguacate en el sur de Florida. Desde 2012,
la enfermedad ha sido responsable de la muerte y destruccion de mas de 120.000
arboles forestales. Afortunadamente esta plaga ain no se ha detectado en México.

El Centro de Investigacion y Educacion Tropical del IFAS ( Florida) ha estado a la
vanguardia de la investigacion para encontrar métodos de manejo y erradicacion de
plagas para la enfermedad; ellos han ideado varios programas que recomiendan a
los productores:

« Un plan de manejo integrado de plagas que conjuga la utilizacion de
pesticidas quimicos comunes y hongos entomopatogenos.

Los hongos entomopatdgenos infectan y matan sélo a los insectos, por lo que no
representan una amenaza dafina para los seres humanos, la vida silvestre o las
plantas que no son insectos. El hongo no sélo mata a los escarabajos de la ambrosia
que transportan el patdbgeno causante de la enfermedad, sino que también inhibe la
capacidad de la plaga de perforar la madera donde puede propagar el patdégeno de
la planta.

« Otra tactica recomendada es mantener los suelos mas sanos y, de ser
necesario, se debe considerar ajustar el pH de las arboledas.

Debido a que el hongo que causa la marchitez del laurel es halofilo, crece mucho
menos cuando hay altos valores de pH, y esto podria ayudar a reducir la persistencia
del hongo en los suelos.
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2.PLAGAS Y ENFERMEDADES QUE ATACAN LOS CULTIVOS DE AGUACATE, EN MEXICO

2.1 PLAGAS

1. Los trips (Heliothrips haemorrhoidalis) son de particular importancia, debido a que
en el pericarpio de la fruta atacada pueden provocar el desarrollo de protuberancias
que reducen su calidad estética. El dafio que provoca en el caso mas extremo es la
caida del fruto o heridas que permiten la entrada de enfermedades. Los dafios se
hacen mas visibles conforme el fruto se desarrolla, ocasionando pérdida de calidad
en su presentacion.

Defoliacion de aguacate Dano en fruto
ocasionado por trips

2. Barrenador Pequefio del Hueso (Conotrachelus perseae y C. aguacatae). Es una
de las plagas mas perjudiciales para el fruto. Provoca la caida de los frutos.

Adulto de barrenador pequenio Dafio
detectado en el muestreo
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3. Barrenador de Ramas (Copturus aguacatae). La larva se alimenta de madera de
las ramas mas jovenes, de ahi parten las galerias en un desplazamiento paralelo a
los tejidos y barrenando hasta el inicio de la pupacion.

4
7
iR
barrenador/de

4. Agallador del Aguacatero (Trioza anceps Tuthill). La ninfa es de color amarillo
palido. Para alimentarse se fijan en el haz de las hojas tiernas. Esto trae como
consecuencia una debilidad general de la hoja ya que en cada una de ellas suelen
fijarse cientos de ninfas.

Adulto Huevecillos Ninfa recién Ninfa
emergida

5. Palomilla Barrenadora del Hueso (Stenoma catenifer), ésta ultima no reportada
en México, lo que limita en el pais el comercio internacional del aguacate.
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2.2 ENFERMEDADES

a) Tristeza del aguacate: Producida por Phytophthora cinnamomi. Ataca a la raiz.
Produce marchitamiento de la planta, seca las puntas de las ramas de la parte alta,
clorosis de las hojas, produce frutos pequefios y lleva a la muerte de la planta.
Condiciones favorables que permiten que se desarrolle: Suelos mal drenados vy
excesiva humedad en el suelo (encharcamiento).

- B l'\.’,'

Sintomas de tristeza del aguacatero

b) Anillamiento del péndulo (Xanthomonas, Diplodia). Se manifiesta por una incision
o anillo que se forma en el pedunculo del fruto, en el lugar de unién o poco mas
arriba. El fruto tiende a tomar forma redonda y una coloracion purpura en el
pericarpio; ocasionando una caida abundante o bien queda retenido en el arbol
tomando un aspecto momificado. En el interior del fruto se puede observar dafio en
la testa del hueso, de color café rojizo, mismo que se extiende sobre la pulpa
quedando de color obscuro o negra.

Dafo de pedunculo Dafo en la testa del fruto

¢) Marchitamiento (Verticillium albo-atrum). El primer sintoma que se observa es un
amarillamiento foliar y pronto se manifiesta la marchitez y muerte de la planta. Al
hacer un corte transversal de la raiz, tallos o ramas se observa la xilema necrosado
de color café claro a café oscuro segun sea el grado de ataque; también se presenta
necrosis del floema y los sintomas se manifiestan mas en la floracion y fructificacion,
de tal manera que los frutos quedan adheridos a las ramas y lo mismo pasa con las
hojas.
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Muerte de la planta ocasionada por Verticillium

d) Cancer de tronco y ramas (Nectria galligena, Fusarium episohaeria, Phytophthora
sp). El cancer se presenta en troncos y en menor grado en ramas. En los troncos,
inicialmente se manifiesta un ligero rajado de la corteza y una mancha parda o negra
que aumenta de tamafo, al abrirse segrega un exudado abundante y cristalino que
al oxidarse se presenta como un polvillo blanquecino, en ocasiones de color café
rojizo. En las ramas la infeccion se localiza por el polvillo blanco y granuloso. Al abrir
la herida se pueden observar los tejidos afectados de color café rojizo. Las
condiciones para el desarrollo de esta enfermedad son los suelos mal drenados,
huertos sombreados y poca ventilacion.

Sintoma de cancer en ramas y troncos

e) Antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides). El sintoma inicial son manchas color
café, irregulares en hojas viejas, de ahi pasa a las hojas tiernas, ramillas y flores
llegando a secarlas con apariencia de dafio por heladas. En los frutos y hojas es mas
notable el dafo, ahi se manifiesta como lesiones necréticas hundidas, circulares y
aguafosas (principalmente en frutos); cuando el hongo llega a esporular se observa
una coloracion rosada en las manchas. Puede causar defoliaciones. En frutos jévenes
atacados, detiene su desarrollo, sin embargo, el ataque es mas comun en frutos
medianos. Ataca los frutos cuando casi estan por cosechar, reventando su cascara.
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Darnos por antracnosis en fruto Darnos por antracnosis en flor ‘

f) Sarna o rofa del fruto (Sphaceloma perseae). Ataca solamente la cascara,
ocasionando lesiones corchosas (con cuarteaduras y rasposas) color café de forma
irregular. El fruto puede deformarse y quedar pequeno, las lesiones pueden servir de
entrada a otros microorganismos.

Danos en fruto por rofna

3.RESUMEN DE PLAGAS

Trips ( Heliothrips haemorrhoidalis )

Barrenador Pequeno del Hueso ( Conotrachelus perseae y C. aguacatae ).
Barrenador de Ramas ( Copturus aguacatae )

Agallador del Aguacatero ( Trioza anceps Tuthill ).

Palomilla Barrenadora del Hueso ( Stenoma catenifer ), No reportada en México, lo
que podria limitar el comercio internacional del aguacate. ( CESAVEG ).
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4. RESUMEN DE ENFERMEDADES

Tristeza del aguacate: Producida por Phytophthora cinnamomi

Anillamiento del péndulo ( Xanthomonas, Diplodia )

Marchitamiento ( Verticillium albo-atrum)

Cancer de tronco y ramas (Nectria galligena,Fusarium episohaeria,Phytophthora sp).
Antracnosis ( Colletotrichum gloeosporioides ).

Sarna o rofa del fruto ( Sphaceloma perseae ).
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