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INTRODUCCION"

La importancia de las enfermedades de las plantas se debe principal-
mente a las pérdidas econdmicas que causan y que deben medirse no solamen
" te por el verdadero dafio que pcasionan, sino que también por los costos de
las clases y variedades de plantas que pueden ser cultivadas en determina-
das zonas. Desgraciadamente, serfa casi imposible calecular con exactitud - |
el gravamen mundial que las enfermedades imporen a los cultives econdmi --
coS.

Debido a esto el diagndstico acertado de una enfermedad en piantas -
de cultivo, es de gran importancia para tomar una decisitn rdpida y efecti
va para establecer medidas de control que eliminen ¢ reduzcan al minimo el
c¢afio por enfermedad. '

Hay ocasiones en que a los Agrdnomos que participamos dentro de otra
drea diferente a la patdlogia, se nos presentan problemas de enfermedades-
en cultivos y de moments no contamos con el auxilio de un técnico de sani-
dad vegetal o de un especialista de Fitopatologia, para facilitarnos la -
solucién del problema.

Lo que hace necesario que uno mismo tenga que tomar y analizar las -
muestras para determinar el patbgeno que la ocasiona y asf tomar una deci-
si6n 1o mds conveniente al respecto.

Este tipo de problemas fue lo que me impulsé a 1levar a cabo este -
trabajo, en el que se mencionan algunas técnicas de andlisis sencillas y -
de aplicacidn préctica, para que sin ser un especialista en la materia 1o~
grar un buen diagndstico y por consiguiente un mejer criterio para temar -
medidas de control, al presentarse cualduier enfermedad en plantas de cul-
tivo.



0BJETIVO.

E1 principal objetivo que se persigue en este trabajo es que pueda -
ser utilizado por Tos compafieros que estudian en esta escuela, como una -~-
ayuda en la clase de Fitopatologia, mids que nada por la poca literatura que
hay sobre el tema en la que se tratan conjuntamente la tecrfa y las prdcti
cas de laboratorio.

METODOLOGIA.

La metodologia que se sigue en este trabajo, es ]a de mencionar pri-
mero algunos datos sobre las caracteristicas de los Fitopatégenos (hongos,
bacterias, virus, micoplasmas y nemdtodos) que son los organismos involu--
crados en las enfermedades patolégicas de los vegetales, y que es necesa--
rio conocer ya que se tendrd relacidn con ellos al analizar una pianta en-
ferma.

También se hace mencién de alqunas enfermedades de las mis importan-
- tes, para ejemplificar los sintomas y dafcs que causan asfi como aiguras m2
didas de control.

Luego se explica 1a manera de recolectar las muestras, para poste---
riormente hacer el anélisis.

Se exponen unos métodos de laboratorio muy sencillos y prdcticos pa-
ra hacer el andlisis de las muestras y determinar aue tipo de patdgeno es-
el causante, ya sea que se trate de hongos, bacterias, virus o nemdtodos.-
También se ponen ejemplos para el manejo de las claves,

Al final en el apéndice aparece una clave jlustrada con los principa
les géneros de hongos fitopatdgenos. una clave muy sencilla para la identi
ficacidn de los géneros mds importantes de bacterias fitopatdgenas, tam --
bién una para la identificacifn dec nemdtodos fitopardsitos, asi como tam--
bién unos dibujos de los nemdtodos -de mayor importancia.



CAPITULO I
HONGOS.

Con la invencidn del microscopio por Van Leeuwenhoek en el siglo -
2XVII comenzd el estudio sistemdtico de los horigos y el hombre que merece -
el honor de ser 1lamado el fundador de 1a Ciencia Micol6gica es Pier Anto-
~nio Micheli, botdnico italiano que, en 17292, publicé Nova Plantarum Gene-
ra, en la cual fueron incluidas sus investigacicnes sobre los hongos. Pera

© ¢qué .son los hongos? definir los 1imites exactos del gruvo a5 virtualmente
imposible, ya que cuanto mds se estudian los organismos vives, teanto wds -
resultan carentes de significado nuestras tentativas por delimitar cual --
quier grupo en particular. En la opcrtunidad los biélogos utilizan el tér-
minc hongo (1. fungus = seta) para incluir organismos con nicleo, portado-
res de esporas, aclerofilos, que por 1o general se reproducen sexual y ase
xualmente y cuyas estructuras, estdn tipicamente rodeadas por una pared ce
Tular que contiene celulosa o quitina, o ambas.

En palabras mds simples, esto significa que sir lugar a dudas les hon
gos tieren en sus células verdaderos nlcleos tipicos que se reproducen por
medio de esporas y que carecen de clorofila, Significa, ademds, que la ma-
yorfa de los hongos poseen algin tipo de mecanismo sexual, que tienen el
. cuerno constituido por filamentos que generalmente se ramifican y que es--
tos filamentos tubulares poseen pared celular que contiene ceiulosz o qui-
tina, o ambas substancias. Esta es quizd una definicién tan correcta comc-
cualguier otra; pero, como todas ias definicicnes no es perfecta. Algunos-
hongos verdaderos, por ejemplo, no son filamentosos y los filamentos de -
otros no tienen pared celular. Hay algas cue, habiendo perdids su cleorofi
la a 1o largo de la evolucidn, bien se pueden incluir en la definicion que
antecece y sin embargo, no son hongos. Hay, pues algunos organismos que -
los micdlogos han estudiado mds bien por error y que probablemente ne son-
¥erdaderor hongos. Tales, por eJewplos 1os acraciales y los Labyrinthula--

es .

Por 1o tanto en el presente trabajo s6lo se hard mencidn de los gru--
pos que tienen importancia acondmica por ser causantes de anfermedades de-
plantas.

IMPORTANCIA DE LOS HONGOS PARA EL HOMBRE.

Los hongos, en razdn de su ubicuidad y por su némero sorprendentemen-
te grande, desempefian un papel muy importante en las modificaciones lentas
pero constantes que tienen lugar a nuestro alrededor. Espe izlmente Tos -
hongos son los agentes responsab1°s de gran parte de la descomposicion -~
de 1a substancia orgdnica y como tales nos afectan de modo d1recto nor-
la destruccién de Tos alimentos, ademds de ser responsables de 1a mayor -
parte de las enfermedades de plantas y también muchas enfermedades de los-
animales y del hombre; constituyen la base de ura cantidad de procesos in-
dustriales de fermentacion, tales como la elaboracitén del pan. vino, cer--
veza, etc. Se emplean en la produccidn comercial de muchos dcidos orgéni--
cos y de algunas preparacicnes bitdminicas, y son responsables de la manu-
factura de ciertas drogas antibidticas, entre los cuales se destaca la pe-
nicilina, los hangos son tan dafiinos como benéficos para la agricultura -
por una parte perjudican las cosechas ocasionandc pérdidas por millonas ™ -
de dblares a causa de las enfermedades que producen en las plantaciones, -




mientras que por otra parte aumentan la fertilidad del suelo por 10s diver
sos cambios que originan, los cuales suelen dar por resultado la produc --
cidn de nutrimentos que son aprovechados por las plantas verdes. También -
son utilizados en la investigacidn.y estudios de procesos bioldgicos.

Caracteres generales. Los hongos constituyen un grupo de organismos--
vivos desprovistos de ¢lorofila. Se parecen a las plantas verdes por cuan-
to, con raras excepciones, tienen paredes celulares definidas, son general
mente inmdviles, aunque pueden tener céiulas reproductoras moviles, y se -
reproducen por medio de esporas. No poseen tallos, rafces, ni hojas, ni, -
tienen un sistema bascular desarrolladc como los tipos vegetales mds evolu
cionados. Son por To general filamentosos y multicelulares; sus nicleos -
pueden observarse con velativa facilidad, sus estructuras somdticas, salve
algunas excepciones, muestran poca diferenciaci6n y pricticamente ninguna-
division del trabajo.

Los filementos que constituyer el cuerpo de un hongo se alargan por-
crecimiento apical (Figura 1), pero la mayor parte del organismo e$ poten-
ciaimente capaz de crecimiento y un pequefio fragmento de cualquier parte -
del hongo es suficiente para comenzar un nuevo individuo. Las estructuras-
reproductoras estén diferenciadas de las estructuras somdticas y exhiben -
una variedad de formas que utilizamos para la clasificacidén. Pocos hongos-
pueden ser identificados si no se dispone de sus estadios reproductores =
con pocas excepcionas, sus partes sométicas son muy similares enire si.

FIG, 1, SUCESIVOS ESTADIOS DE CRECIMIENTO DEL EXTREMO DE UNA HIFA,A-
INTERVALOS DE MEDIA HORA.




Nutricién y crecimiento. Los hongos obtienen sus alimentos como parg-
sitos {gr. Pardsitos = comiendo al lado de otro) infectando organismos vi--
vos, 0 como saprobios (gr. Sapros = podrido mis bios = vida) atacando subs-~
tancias orgdnicas muertas. La mayoria de los hongos conocidos, parasitos o-
no, son capaces de vivir sobre materia orgdnica muerta, como lo demuestra ~
el hecho de poder cultivarlos artificialmente sobre medios sintéticos.

Los hongos se diferencian de la mayoria de las piantas verdes por re-
querir alimento ya elaborado, pues son incapaces de manufacturarse el pro--
. pio. Pero cuando disponen de carbohidratos de .cualquier forma, preferible--
. mente glucosa, sacarosa o maltosa, la mayoria de los hongos pueden sinteti-

zar sus propias proteinas utilizando fuentes inorgdnicas u orgdnicas de ni-

trégeno y diversos elementos minerales esenciaies para su crecimiento. Los~

estudios de laboratorio han establecido que el C,0,H,N,P,K,Mg,S,B,Ma1,Cu,Mo,

Fe y Zn. Son necesarios para muchos hongos, probablemente para todos. Cada-

hongo tiene sus exigencias alimenticias, alaqunos son omnivoros v nueden sub

sistir sobre cua]qu1er substrato yue contenga substiancias orgaricas, ti mc
> ho verde comin (Pericillium sp), y el moho negro comin (Aspergillus 5D, Yo -
© con un poco de humedad crecen sobre cualquwer cosa, desde Jjalea de frutas -
hasta cuero de zapatos. Otros hongos son mis restr1ngu1do; en su dieta; =~--
unos.pocos pardsitos obligados no sélo requieren como alimente protoplasma-
vivo, sino que también son tan especializados que exigen que este sea de --
una determinada especie y aun variedad.

La mayoria de 1os hongos crecen entre 0 y 35°C.

Las temperaturas Gptimas estdn entre 20 y 30°C. Se ha demostradc la -
capacidad de algunos hongos para soportar, por 1o menos durante unas pocas-
horas, temperaturas extremadamente bajas (-195° C).

En contraste con las bacterias, los hongos prefieren un medio 3cids -
para su crecimiento, siendo el Optimo alrededor del Ph 6 para la mayoria =
de las especies investigadas. Aunque la luz no es necesaria para el creci--
miento de los hongos, resulta esencial para la esporulacidn de muchas espe-
cies. La Tuz también desempeﬁa un papel en la dispersion de ias esporas ya-
que ef muchos nongos los drganos portadores son Doswt1vamente fototrdpicos-
y descargan sus esporas hacia la luz. -

Estructuras somdticas. E1 tallo de los hongos estd formade tipicamen-
te por hilos o filamentos microscopicos cuyas ramas dispuestas en todas di~
recciones se extienden sobre o dentro del substrato utilizado como alimen--
to.

Se denomina a cada uno de estos filamentos con el nombre de: Hifa (gr.
Hyphe = tejido, tela de arafia). La hifa estd constituida por una pared tabu
lar delgada transparente, interiormente liena o solo revestida por unestra-
to de protoplasma de espesor variable. Segln la especie de que se trate el~
protoplasma puede ser continuo o inte rrump1do a intervalcs irregulares por-
tabiques o0 paredes transversales, se 1laman septos (l. septum = cercc, par-
ticion). En las formas septadas, el protoplasma de uno y ctro lado del ta--
bique se conecta por filamentos de substancias vivas que pasan a través de-
un poro centra] del septo.

En los hongos, en cuyas hifas no hay septos, los niicieos estén inclui
dos en el ‘citoplasma'y distribuidos mas o menos unwforrenente en toda la ma



sa. fste estado se 1lama cenocftico (gr. Koinos = comin + Kytos = recipien
te hueco). Cada una de las c8lulas de las hifas septadas pueden contener 1
2 6 muchos niicteos. Las células uninucleadas son caracterfsticas de cier--
tos hongos, las binucleadas de otros, mientras que las multinucleadas se -
presantan en casi todos los grupos.

FIG. 2. HIFAS SOMATICAS. A, P?RCION DE UNA HIFA CENOCITICA, (NQ TABI-
CADA).
B. PORCION DE UNA HIFA SEPTADA (TABICADA},

La masa de hifas que constituye el talo o cuerpo de un hongo se 11z - -

ma micelio {gr. Mykes = seta).

E1 micelio de los hongos pardsitos crece sobre la superticié ¢ mds a-
menudo, dentro del hospedante, ya extendi&ndose por entre las células o~
bien penetirando en ellas. Si el micelio es intercelular, el alimento -
se absorbe & través de la pared o membrena de la célula del hospedante.

Si el micelio penetra dentro de las cé]u]as,'las paredes de las hifas

se ponen en contacto directo con el protoplasma del hospedante. Las hifas -
intercelulares de muchos hongos, especialmente de pardsitos obligados de -
vegetales, obtienen su nutrimiento a través de Haustorios. (1. Haustor = be-
bedor), Los Haustorios, que el hongo introduce en las céiulas de la planta-
hospedante a través de pequefios pores que ha practicado en la pared de la =
célula, son excrecencias de las hifas scmdticas.

Se les considera como Organos especializadas de absorcidn.

Los Haustorios pueden tener forma de perilia, o ser elongados o rami-
ficados como un sistema radicular en miniatura.
1
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FIG. 3. TRES TIPOS DE HAUSTORIO.

E1 micelio generalmente comienza con un tubo germinal corto emer----

-gente de una espora {gr. Sporos = semilla, espora) en germiracién. Las es

poras son pequefias unidades de propagacidn producidas por la mayoria de =

. los hongos, y sirven para producir nuevos individuos de 1a misma especie.

E1 micelio de un hongo tiende a crecer mds o menos igualmente en todas di
recciones a partir de un punto central y desarrolla asi una colonia esfé-

. rica. En la naturaleza, muy pocas veces se ferma una verdadera esfera, en

razén de los objetos propios de los factores externos, tales como el tipo
de substrato, la Tuz y la composicidn quimica a todos los cuales el hongo
pronto responde. Schre medios s61idos las colonias de hongos tiesnden a tg
ner forma circular. ’

Durante ciertos estadios del ciclo de vida de la mayoria de los hen-
gos, el micelio se organiza en tejidos fiGjo o compactamente constituides
Tos cuales se distinguen de las hifas laxas ordinariamente componen el -~
talo. Se utiliza el términc general Plecténquima (gr. Pleko = yo tejo més
enchyma = infusidn, es decir un tejido). Para designar todos los tejides-
fingicos crganizados se conocen dos tipos generales de plecténquima: el -
prosenquina {gr. Pros = hacia + enchyma = infusidn, es decir, acercindo--
se a un tejido). Que es un tejido mds bien flojo en el- cual las hifas com
ponentes se disponen con cierto paralelismo y Tas células tipicamente e16ﬁ
gadas son faciles de distinguir: y el seudoparenquima (gr. Pseudo = falso
+ parenchyma = un tipo de tejido vegetal) constituido por cé&lulas apreta-
das mds o menos 1isodiamétricas u ovales gue recuerdan a las c&luias pa--



renquimdticas de las plantas superiores, en este tipo de tejido fiingico,-
las hifas han perdido su individualidad y ya no son distinguibles coms ta
Tes.

FI1G. 4. TEJIDOS FUNGIDOS (PLECTENQUIMAS). A. PROSENQUIMA. B. SEUDOPA
RENQUIMA, . '
E1 prosénquima y eV seudoparénquima constituyen los diversos tipos de
estructuras somdticas y reproductoras que forman muchos hongos. Entre las-
primeras se destacan dos el estroma (gr. stroma = colchdn) y el esclero ~--
cio (gr. skleros = duro), Un estroma es una estiructura somdtica compacta -
dispuesta como colchdn, sobre o dentro de la cual generalmente se forman--
las fructificaciones,

Un esclerocio es un cuerpo durs, resistente a las condiciones desfa-
vorables; puede permanecer en reposo por largos perfodos y germinar cuan-=-
c¢o retornan las condiciones favorables. :

CUERFPO
ﬁ?é’f’lﬂ oduc]o
2 lE o
S TROmAT iz 0




Reproduccidn. Se entiende por reproducc1on la formacién de nuevos in
dividuos que tienen todas las caracteristicas tipicas de la especie. Se =~
conocen dos tipos generales de reproduccidn:

Asexual y sexual. La repwodufcién asexual, a veces llamada somdtica-
o vegetativa no incluye 1a unidn de nicleos, células sexuales u organos -

' sexua]es

La reproduccion sexual, en camb1o esta caracterizada por la unién -
de dos niicleos.

En 1a formaci6n de los organos reproductores, ya sean sexuales 0 ase
xuales, todo el talo puede convertirse en una o mids estructuras reproduc=
toras y de tal modo, la fase somdtica y la fase reproductora nunca se ---
pueden presentar juntas en el mismo individuo. Los hongos que asi se com-

portan se 1laman holocdrpicos (gr. holo = entaro + karpos = fruto). En -

la mayoria de ios hongos no obstante, los drganos reproductores surgen so
lamente en una porcidn del talo, en tanto que el resto continda sus acti-
vidades somaticas normales. Los hongos de esta categorfa se denominan eu-
carpicos (gr. eu = bueno + karpos = fruto). Las formas holocdrpicas son,-
por lo tanto, menos diferenciadas que las eucdrpicas y por consiguiente,-
se les considera como mas primitivas.

Reproduccion asexual. E1 concepto de reproduccion asexual que aqui -
se utilizard es de los mds amplios. Segin este concepto, 1os modos de re-
producc1on asexual que cominmente se encuentran en los hongos pueden resy
mirse como sigue: 1) Fragmentacidn del soma y crecimiento de un nuevo in<
dividuo a partir de cada fragmento. 2) Fisidn de células somdticas en cé-
lulas hifas., 3) Gemacién de células somdticas o esporas y preduccidn de -
un nuevo individuo a partir de cada yema. 4) Produccidn de esporas-cada -
una de 1as cuagles por 1o uomun formard un tubo germinal, que 1niciaré un
nuevo micelio.

Algunos hongos fragmentan sus hifas como forma normal de propagacidn
las hifas se rompen en sus céluias componentes, que toman el nombre de --
oidios (gr. oidiom = pequefio huevo) o artrosporas {gr. Arthrom = articula
cidn + sporos = semilla, espora). Y se comportan como esporas. Si las cé-
lulas, antes de separarse, se rodean de una pare¢. gruesa se les 1lama cla
midesporas (gr. Chiamys = manto + sporos = semilla, espora). La Fragmanta
cidn puede también ocurrir accidentalmente por roturas de partes de m1cp-
lio deb1do a fuerzas externas,

FIG. 6. REPRODUCCION ASEXUAL. A) HIFA FRASHMENTANDOSE Eil OIBIOS TAMBIEN
LLAMADOS ARTROSPORAS, B) CLAMIDGSPORAS, C) DIVISION TRANSVERSAL-
(FISION) D) GEMACIOR. :
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La forma mds comln de reproduccién asexual que presentan los hongos-

es por medic de esporas. Las esporas varian en color desde hialinas a .ver

de, amarillas, anaranjadas, rojas, castafias y hasta negras; en tamafio, =
de pequefias y grandes; en forma desde globcsas hasta ovales, ablongas, - -
~ -aciculares hasta helicoidales en nimero de células, desde una a muchas; -
en la disposicidn de las células y el modo en que nacen las esporas.

SO

FIG. 7. DIVERSOS TIPOS DE ESPORAS DE HONGOS.

* S ey O G

Las esporas asexuaimente formadas pueden estar centenidas en esporan
gios {gr. sporos = semilla, spora angeion = vasija) y entonces se 1lama -

#

esporangiosporas o se producen de diversos modos en las extremidades a a- .

Tos lados de las hifas, y entonces se denominan conidios (gr. conis = pol-

vo + idion, sufijo d.ﬂ1nut1vo)

Las esporangiosporas pueden ser méviles e inméviles. Las mov11es se-
les 1lama zoosporas {gr. zoon = animal + sporos = semilla, espora). -
son inméviles se les 1lama aplandsporas {gr. A = no + planetes = peregri-
no + sporos = semilla, spora). Los zoosporas de los hongos estdn equipa--
das con uno o dos flagelos y hay por lo menos dos tipos de flagelas en -
los hongos en “ldtiga y en cepillo”.

Reproduccidn sexual. La reproduccidn sexual de los hongos, asf como-
ia de otros organismos vivos, requiere la unidn de dos nlicleos compati =--
bles. El proceso de reproduccidon sexual tipica se realiza en tres fases -
distintas. En 1a primera de estas 1lamada plasmogamia (gr. plasma = obra-
hecha en molde, es decir, un ser + gamos = unién) se unen dos protopnlas--
tos y sus nilcleos quedan muy juntos dentro de una célula. La fusidn da -
los dos niicleos reunidos por plasmogamia se 1lama cariogamia (gr. karyon-
= nuez, nicleo + gamos = unidn) y constituye la segunda fase de la repro-
duccidn sexual.

La fusidn nuclear que finalmente tienen lugar en todos los hongos -
que se reproducen sexualmente, es seguida mds temprano o mds tarde por la
meiosis {gr. meyosis = reducr16n), que de nuevo reduce el nimero de cromo
somas al haploide. Esto constituye la tercera fase de la reproduccién -
sexual. A]gunas especies de hongos producen en cada talo Organos scXuales
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masculinos y femeninos, tales especies son hermafroditas {gr. Hermes = el-
mensajero de los dioses, simbolo del sexo masculino + Afrecdita = 1a diosa~
del amer, sTmbolo del sexo femenino}. Un solo talo de una especie hermafro
dita se puede reproducir por s mismo si es autocompatible. Otras especies
estdn constituidas por talos masculinos y talos femeninos algunos talos -
produciendo solamente &rganos sexuales masculinos y otros, solamente feme-
ninos. A estas especies se les 1lama dioicas (nl. di=dos + gr. oikos = ho-
gar: es decir, de sexos segregados en dos individuos diferentes).

Los 6rganos sexuales de 1os hongos se 1laman gematangios (gr. game -~
tes = marido + angeion = vasija.) Estos pueden formar células sexuales di-
ferenciadas 1lamadas gametes, o en su lugar pueden conterer 1 § mds nicleos
gaméticos. Se utilizan en términos isogametangia e isogametas (gr. ison =-
igual) para designar respectivamente gametangios y gametas que son morfol§
gicamente iguales; se utiliza heterogametangia y he erogumntas {gr. heteron
= otro, distinto) para designar gametangios y gametas mascuiinos y femeni-
nos morfoldgicamente diferentes. En este (1timo caso el gamentangio mascu-
‘1ino se 1lama anteridio (gr. Antheros = florido + idicn, sufijc diminutivo)
Y el ganetangio femenino, ogomio {gr. oor = huevo + gonos = procreacidn).

Seglin su sexualidad Ta mayorfa de Tos hongos pueden ser ».as1f1uados—'
en tres categorias: .

a) Hermafrod1tas, en los cuales cada talo 11e'a Tos drganos
mascul1nos y femeninos.

) b) D1o1cos, en los cuales algunos talos 1levan scle los Gr-
ganos masculinos y otros sélo los femeninos.

¢) Sexualmente indiferenciados en los cuales se producen es
tructuras masculinas y femeninas sexualmente funcicnales, pero morfoldgicz
mente indistinguibles entre sf.

Aﬂ)jpjﬂ/ﬂ:’?}}j . /576—(%769/1757745

FI1G. 8. REPRODUCCION SEXUAL.
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Clasificacidn. La clasificacidn de los hongos presenta innumerables-
dificultades. Es bueno aclarar que no todo estad establecido en micologfa,
y que jas diferencias de opinifn entre los micGlogos sobre la clasifica--
cidn son tan numerosas y a menudo, tan grandes, que en la literatura es--
pecializada se encontraran serias discrengncias. Tales diferencias de cla-
sificacion son originadas por las distintas interpretaciaones de los datos
fragmentarios de que se dispone sobre la estructura, desarrollo y fisiolo
g¥a de los hongos, y habrdn de continuar extendiendo hasta que se cubran-
. Tos claros de nuestro conocimiento. Las categorfas que se utilizan en la-
clasificacion de los hongos son ias siguientes:

Reino, Pivisidén, Clase, Orden, Familia, Género, Especie.

El reino es Ta mayor de las categorias e incluye muchas divisiones;~
cada division puede a su vez incluir muchas clases, y asf sucesivamente -
hasta 17egar a especie (1. Species), que es 12 unidad de clasificacién, -
S1 es necesario, cada una de estas categorias puede dividirse en subcate-
gorfas; as? por ejemplo: subdivisidn, subclase, suborden. A veces las es-
pecies se dividen en variedades, cepas bhiol6gicas y razas fisiologicas o~
de cultivo. ’

Segiin Tas recomendaciones del comité que elabora las reglas interne-
cionales de nomenclatura botdnica, 10s nombres de las divisiones de hon--
gos deben terminar en - mycota; los de las subdivisiones en - mycotina; -
los de las clases, en - mycetes; los de las subclases, en - mycetidae. -
Los nombres de los 6rdenes terminan en - ales, y los de las familias, en-
aceae. Los géneros y las especies no tienen terminaciones propias.

El nombre del género siempre se escribe con maydscula y 21 de la es-
pecie con mindscula. La clasificacidn se puede ejemplificar como sigue:

Reino: Plantae.

Divisidn: Mycota.

Subdivisign: Eumycotina.

Clase: Ascomycetes.
Subclase: Hemiascomycetidae.
Orden: Endomycetales.
Familia: Saccharomycetaceae.
Género: Schizosaccharomyces.
Especie: Qctosporus.

Divisién mycota. Estos son los hongos. El soma varfa desde una sola-
célula microscépica hasta un micelio muy profuso. Hay ndcleos verdaderos-
con membranas nucieares y nucleolos.las paredes celulares contienen quiti-
na o celulosa o una mezcla de ambos, y otros polisacdridos complejos. La-
reproduccidn es asexual y sexual. Las unidades de propagacién son las es-
poras. Se recanocen dos subdivisiones: la Myxomycotina, o sea los mucilagi —
nosos verdaderos,y 10s Eumycotina, los hongos verdadetos. .

1. Subdivisidn Myxomycotina. Esta subdivisién comprende una sola ¢la
se, los myxomycetes. La caracteristica md3s destacada de Tos myxomycetes -
es 1a ausencia, como en los animales, de una pared celular definida en .~
Tos cuerpos ameboides. La estructura somitica de los myxomycetes estd -~
constituida por un plasmodio (gr. plasma = obra hecha en molde, un ser),~
de vida libre, una masa multinuclear de protoplasma desprovista de pare--
des celulares definidas. Todo &1 plasmodio, cuyos nicizos son diploi -~~~
des, se consume en 1la formacién de las fructificaciones que 1levan -
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las esporas resultantes de la meiosis. La parte de fructificacidn que 1le
va las esporas estd rodeada - salvo en algunas especies - por un peridio~
{gr. peridion = una pequefia bolsa de cuero) que a veces puede desaparecer

en ugtg$$g ocmuy temprano del desarrollo. Se -producen células flageladas -
cara
2. Subdivisién eumycotina. Estos son los verdaderos hongos, los

organismos incluidos en esta subd1v1si6n estdn, con pocas excepciones, -

provigtos de paredes celulares y tienen estructura tipicamente filamento-

sa, aunque se presentan alguncs tipos unicelulares. Se reprodicen tanto -

sexual como asexualmente. Los eumycotina se subdividen en & clases, que -

enseguida se mencionan. A esta subdivisidn pertenecen los hongos patégenos
de p]antas.

. a) Clase Chytridiomycetes. Hongos con una variedad de ta--
los cuyas ce]u]as moviles poseenunsolo flagelo posterior de tipo "1dtigo".

b) Clase %yphochytr1dwomycetes. Un _grupo muy pequefio de -
hongos acudticos cuyas células méviles poseen un Gnico fiagelo anterior -
tipo "cepillo".

¢) Clase oomycetes. Hongos con un micelio cenocitico gene-
ralmente bien desarrollado, cuyas células mbviles poseen dos f]age]os di-
rigidos en direccidn opuesta: Uno,de tipo “ldtigo" el otro, de tipo "cepi
110". El1 producto de la reproducc1on sexual es un espora de resistencia-
que se forma a partir de la oosfera fecundada.

d) Clase Plasmodicphoromycetes. Hongos parisitos con talos
multinucleados no celulares (desprovistos de paredes celulares) que viven
en las células de sus hospedantes.

Esporas de resistencia producidas en masa, pero no en cuerpos fructi
feros diferenciados. Las células mov11es poseen dos fiagelos anteriores -
de tipo "1&tigo".

e) Clase Zygomycetes. Hongos Saprobios ¢ pardsitos con un-
micelio cenocitico o septado bien desarrollade. La reproduccidn sexual se
cumple por la fusibn de dos gametangios genera]mente iguales y dd por re
sultade la formacién de una espora de resistencia, no se producen células
moviles.,

) f) Clase trychomycetes. Hongos con un talo cenocitico fila

mentoso simple o ramificado, adherido al tracto digastivo o a la cutfcula
externa de artropodos vivos. Reproduccidn asexual por una variedad de es-
poras. Reproduccidn sexual, en los casos en que se le conoce, como en los
zygomycetes.

g) Clase Ascomycetes. Hongos que forman esporas dehtro de-
estructuras especia]es an forma de saca 1lamados ascos como resultado de-
cariogamia y meiosis.

h) Clase Bas1d1omycetes. Hongos que forman esporas, resul-
tantes de cariogamia y meiosis, sobre la superficie de estructuras espe--
ciales 1lamadas basidios (gr. basidién = pequefia base).

i) Clase - forma Deuteromycetes. Ademds de las ocho ciases
enumeradas precedentemente, se reconoce un noveno grupc (clase forma) en-
el cual colocamos los hongos que por su estructura general y reproduccidn
asexual se. parecen a los Ascomycetes o Sasidiomycetes, pero en 10s que no
ha sido observado el estado sexual. Esta clase - forma se conoce también-
como hongos imperfectos.
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las primeras 6 clases de la subdivisién Eumycotina también hay guienes
las clasifican como subclases dentro de una clase liamada Phycomycetes, que
en adelante se usara para mayor facilidad.

lLa divisidn mycota también posee dos Grdenes de organismos indetermina
dos sin importancia agricola y aue son los Acraciales y Labyrirthulales. De-
los cuales no se hard mencidn pues carecen de importancia desde el punto de
vista agricola.

Clase Myxomycetes: Sen los hongos mucilaginosos verdadercs.comprende &
aproximadamente 450 especies las cuales en su mayoria son saprofitos en lu-
gares himedos y sombreados, estos hongos sus esporas son generalmente esfé-
ricas las cuales son mdviles 1lamadas zoosporas.

Ciase Phycomycetes. Poseen micelio cenccitico, producen esporangios =~
que pueden ser papilados o no, podemos encontrar ocosporas (gr. oon = huevot
sporos = semilla, espora).

La mayoria son acudticos, pocosterrestres. Scn un grupo muy heterogé--
neo tanto en habitat como en su cuerpo. Hay especies muy primitivas de esca
so micelio y otras muy desarrolladas y de talo muy bien definido.

La c]ab1f1cac1on de subclases se basa en el tipo de espora gque produ--
cen; presencia, nimero, forma, si presenta flagelo o no.

Se tienen 6 subclases que ya mencionamos pero de las cuales considerare

mos solamente dos.que son comycetidae y zygomycetidae.

Subciase omycetes. Estd constituida por hongos de las siguientes carac-
teristicas. a) Poseen zoosporas arrifionadas con dos flagelos ecuatoriales -
una en forma de "1dtigo" y otra en forma de "cepillo". b) Dentro de la re--
produccion asexaa] se producen esporangios esféricos ¢ en forma c.]:nd'1ca,
papilados o no.

En las formas superiores, pardsitos especializados de las plantas, que-
da firmemente establecida la tendencia & producir varias qenerac*ones ase-~
xuales durante la estacidn propicia, y solamente una generacibn sexual. La-
reproduccidn sexual es casi siempre heterogametdngica. En las formas mds -
primitivas, todo el talc actla come gametangio. La formacibn de oosporas es
caracteristica de todas las especies salvo las mds primitivas.

~ Los oomycetes estén constituidos por cuatro Grdenes: saprolegniales, -
leptomitales, lagenidiales y peronosporales. .

De los cuatro Ordenes de esta subciase solamente veremos el Peronospo-
rales pues son los que tienen mayor importancia agricola, pues incluye algu
nos de los pardsitos de mayor capacidad destructiva que se conozcan; por 10
menos dos de ellos han tenido influencia decisiva en el desarrolio de la -
historia econdmica de la humanidad. Son estos Phytophthora infestans, cay-=-
sante del! tizdn tardfio de la papa y Plasmopara viticola, causante dé1 mil-=
d1u de la vid.

OPDEN PERONGSPORALES.

Los peronosporales representan el mds aito grado de desarrollo de la~-
clase oomycetes. Este orden numerosc de hongos incluye especies acudticas,-

anfibias y terrestres y culmina en un grupo de pard@sitos obligados altamen-

te especializados.



15

Muchas especies de este orden atacan plantas de valor econdmico cau-
sando a menudo epifitias que significan graves pérdidas en las cosechas,~
Los hongos que producen ''damping-off!!, las royas blancas y losmildils per
tenecen a este orden, que incluyen varios centenares de especies.

Este orden presenta tres familias: Pythiacead, Albuginacea y Peroncs
poraceae. . ///////,///9a

FAMILIA PYTHIACEAE, <

Los Pythiaceae incluyen hongos acudticos, anfibios y terrestres; mu-
chas producen serias enfermedades €n vegetales que tienen alto valor para
la economia del hombre los.géneros mas comunes de Pythiaceae son Pythium-
y Phiytophthora.

El priméro incluye algunas especies acuiticas, pardsitas sobre algas.
asT como muchas especies que habitan en el suelo, pardsitas sobre plantas
superiores. . -

La mejor conocida de estas es Pythium debarianun,que causa el dam --
ing - off.
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£} género Phythophthora incluye muchos patSgenos vegetales Jmportan-
tes. De estos, Phythophthora infestans, que causa el tizén tardio de la -
papa es e} mds desvastador. Cuando el clima favorece al hongo, la enferme
‘déd se presenta en unz escala epifitica y no obstante, las medidas de con
trol que se han. elaborado, aln causa pérdidas actuaimenteEn tiempos pasa
dos, este hongo fue responsable de la total destruccién de lz cosecha de-
. papas en grandes &reas. En Irlanda en 1845 causé la muerte por hambre, de
© muchas familias cuyo dnico recurso de vidg era el cultivo de la papa,
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De la fam111a Phythiaceae veremos las enfey ~medades Damping off causa
do por Phth1um de! cual las especies mds comunes P. arrhenomanes. P. apha
nidermatus. P. ultimun P. debaryamus.

én tardio de la papa y del tomate causado por Phytophthera infes-.

tans.

Tristeza del aguacate causado por Phytophthora cinnamomi.

Tizén del chile causado por Phytonhthora capsisi.

.Tizén del cacao y hule causado por P. palmivora.
Pudricidn de la raiz de la fresa causado por P, fragarie.

DAMPING OFF, PUDRICION DE LA RAIZ Y TALLO.

Las pudriciones de raiz Damping off, son enfermedades que causan se-
rios dafios a muchas plantas. Ordinariamente afecta primero los drganos -
subterrdnecs de las plantas, pero cen frecuencia también son afectados ta
1ios y demis Organos aéreos, matando wapidamente a la planta. Muchas espe
cies de Pythium causan pudriciones de rafz, algunos atacan al fruto como-
pepino, meldn y calabaza, etc.

Sintomas. Damping off es la fase que afecta las plantulas. La infec-
cidn generalmente tiene lugar bajo la superficie de la tierra, sobre el -
hipocotilo o corona de la rafz.

La aglemeracifn de plantuias puede incrementar la suceptibilidad =
pues el engrosamientc y lignificacidn de las paredes celulares se retar--
dan. Pythium y hongos asociados (Rhizoctonia, phytophthora, fusarium etc)



causan la muerte ripida de las células y consiguientemente ia marchitez -~
de los tejidos.

Se observan, al principio, fallas en la poblacidn de plantas en urn -
suelo recién sembrado, a un mdrchitamiento mds rdpido de las plantas de -
brote reciente, al extraer del suelo semillas germinadas o plantitas mar-
chitas se observa la pudricidon de las semillas, de los embriones y del -
cuello de las plantitas, es decir de la parte del tallo mas cercana a ia-

“superficie del suelo, presentando en esa zona un estrangulamiento y la pu
“dricidn de los te31dos

Se consideran dos tipos de damping-off uno, 1lamado preemergente, -
que es cuando la planta no 1lega a brotar y es precisamente el que ocasio
na las fallas que se observan en una siembra reciente. E1 otro tipo de --
damping-off es el postemergente, en el que las plantitas recién saiidas -
de1 suelo son afectadas.

Los sue]os mal preparados para la siembra, con oqLedades provocadas-
por una mala n1ve1ac1on, agregado esto a un defectuoso drenaje y al mal -

* manejo del agua de riego junto a una estructura pesada del suelo, son fac

tores muy importantes para un rdpido desarrollo de la enfermedad.

Conuro1 Para el control del damping-off, se aconseJan, come medidas
de prevencidn las s1gu1entes. .

: a) Fum1gac16n del suelo de almdcigos o sew1]1e“os, con for
mol al 4%. Vapam (V P M) o bromuro de metilo. Ecta operacidn debe hacerse
no menos de 10 dies antes de las siembras, tal como se describe a conti--
nuacion.

1. Fumigacidn del suelo con formol. Diez dfas antes de la siem-
bra de los almdcigos se aplica una solucifn preparada con una parte de -
formol comercial {37%) en 50 partes de agua se aplica al suelo con una re
gadera de mano en la-proporcidn de 17 litros por metro cuadrado, cubrien-
do el suelo con tela pléstica, costales o periddicos himedos y sellando -
los bordes con tierra himeda para evitar que el gas escape. Después de 24
~48 horas de exposicifn se descubre la superficie tratada y se rastrilla-
durante diez dias para que se ventile; despus de ese perfodo puede proce .
derse d la siembra. :

2. Fumigacién del suelo con Vapam (V P M), con una regadera de-
mano se aplica una solucidn preparada con 1/4 a 1/2 litro del fumigante -
en 10 1itros de agua, empleando este cantidad para cada 10 metros cuadra-
dos de terreno. Enseguida, se riega con 30 litros de agua la misma super-
ficie y se cubre con tela pldstica, procurando sellar bien los bordes. -

Despuds de 24-48 horas se.descubre la superficie tratada y se remueve du-

rante no menos de siete dias, al cabo de los cuales ya se puede sembrar -
en el suelo tratado. Para cultivos definitivos se puede aplicar al suelo-
en proporcién de 32 litros por hectdrea en bandas a lo largo del surco y-

- a profundidad de 20 centimetros.

Esta aplicacibn requiere equipes especiales de inyeccibn. -Después de
7 dias se cultiva el suelo para favorecer su ventilacidn y se dejan pasar
14 dias mds, después de los cuales se puede proceder a la siembra.
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3. Fumigacidn del suelo con bromuro de metile. Por To menos sie
te dfas antes de la siembra de los almdcigos se distribuyren en el drea. -
del semillero algunas estacas, o piedras grandes que puedan sostener una-
cubijerta de plastico (sin utilizar la de polietileno porque no es resis--
tente al fumigante). Enseguida se distribuyen en la superficie del semi--
1lero algunos recipientes no metdliccs (cazuelas, platos, etc.) para poder
recibir posteriormente el fumigante cerca de las arillas de la cubierta;-
se cubre el semillero con 1a tela pldstica sellando lo§ bordes con tierra
himeda para evitar escapes del gas. lLas estacas no deben levantar del sug
lo mds de 20 centmetros. Enseguida, se conzctan los tubos de descarga -
de los aplicadores del gas a los recipientes. La descarga debe ser en la-
proporcidn de 10 gramos por metro cuadrado (5.7 centimetros cibicos de la
solucifén al 15%). Una vez terminada la descarga se retiran los tubos y se
sellan los lugares correspondientes a los mismos.

Después de 24 horas se descubre el semillerc y se remueve la tierra-
durante no menos de siete dias, después de los cuales se puede proceder a
la siembra.

Ura vez que se han trasplantado, ias piantitas se protegen espolivo--
reande fungicidas a base de compuestos de cobre o de ditiocarbamatos de -
cinc 0 manganeso para prevenir otras enfermedades (250 gramos para cada--
100 litros de agua).

a) Empleo de semilla sana {certificada) y su desinfeccifn-
utilizando compuestos orgdnicc-mercuriales.

b) Aplicacidn de fungicidas.

¢) Rotacidn de cultivos.

d) Riguroso control de la humedad del suelo.

TIZON TARDIC DE LA PAPA Y EL TOMATE.

Estas enfermedades son causadas por el hongo Phytophthora infestans. (Mont)
De Bary. Aln cuando desde el siglc XVI, la papa y el tomate se exportaban
de América del sur a Europa su aceptacién en esta parte del mundo as{ co-
mo en Norteamérica, no fue definitiva sino hasta 200 afios mds tarde.

E1 tizdn tardio aparecid casi simultdneamerite en Europa y en los-Es-
tados Unidos por el afio de 1830. A partir de esta fecha sus dafios fueron-
incrementdndose afio con afio hasta alcanzar en 1845 proporciones de verda-
dera epidemia principalmente en Irlanda, donde causd la muerte por hambre,
a muchas familias cuyo Unico recurso de vida era el cultivo de la papa.

La enfermedad causa cuantiosas pérdidas en las p]antac1one§ de toma-
te, pero las ep1dem1as sobre esta-hospedera no siempre coinciden con las-
de 1a papa. El primero en reportarla sobre tomate fue Tulasne (1854) en --
Francia.

Stntomas. Se presentan especialmente en el follaje y en los tubérecu-
los, en el follaje aparecen manchas irregulares de color verde mis claro,
a medida que la enfermedad progresa, el centro de las manchas se torna de
color café rodeado de un halo de color verde mds claro (es la parte donde
se va desarrollando el patégeno).
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En caso de infeccién severa las hojas se secan y 1os tallos se ponen
obscuros y quebradizos, si las condicionss del medio ambiente son favora-
bles, se puede ver en el envés de 1as hojas ur vello blanco que son las =
fructificaciones del hongo. Los tubérculos son infectados en el campo, du
rante la cosecha y en el almacén,la primera sefial es una decoloracidn de-
café a morado de la superficie o epidermis, seguida por una pudiriciénseca
café, que se extiende hasta cerca de un centimetro bajo la superficie. En
el almacés se presenta una pudricidn himeda, accidén de bacterias secunda-
rias a no ser que los tubérculos se guarden bajo condiciones secas y fres
cas. Los sfntomas sobre los frutos del tomate aparecen en cualquier &poca
de su crecimiento y sobre el extremo del tallo, en la forma de manchas -
acuosas de color gris verdoso, de tamafio y forma indefinidas. En el campo
las manchas sobre los frutos verdes toman color café obscuro, su aspecto-
es rugoso y -sus bordes ligeramente definidos. E1 hongo fructifica sobre -
la superficie del fruto si el medio ambiente es hiimedo.

Control. A) Uso de variedades resistentes. B) Proteccién con fungici
das. C) Tratamiento a la semilla o al tubérculo. D) Fechas de siembra =
apropiadas.

TRISTEZA DEL AGUACATE.

Esta enfermedad es causada por el hongo Phytophthora cinnameni. Ran=-
ds. v :

En el aguacatero, se considera esta enfermedad como limitante de va-
rias regiones. La pudricién causada por este hongo ocurre en suelos pesa-
dos o poco profundos y con drenaje deficiente; en cambio, en suelos bien-
drenados, la enfermedad vara vez ocasiona dafios importantes.

STntomas. Cuando hay un exceso de humedad en el suelc, las hojas de-
1a planta muestran una tendencia a arrugarse y los brotes nc crecen normal
mente. Conforme avanza la infeccién, las ramas mueren de las puntas hacia
la base; muchas de las hojas se desprenden y las recién formadas son pe--
queftas y amarillentas, los frutos no alcanzan su tamafio normel y la rafz-
se pudre, secdndose finalmente toda la planta. La pérdida gradual de vi--
gor y productividad de los &rboles a partir de 1a infeccidn, abarca va ~-

- rios afics, aunque &n ocasiones mueren en poco tiempo. Las rafces de los -

arboles afectados ennegrecen, volviéndose quebradizas al morir.

Control, Las.medidas que permiten que un drbol sobreviva incluyen el
riego cuidadoso y la aplicacidn de fungicidas al suelo, la diseminacidn -
del hongo en el suelo se retarda, disminuyendo 1a humedad en los Tugares
en que existen plantas enfermas. En épocas 1luviosas, debe favorecerse la
salida del exceso de agua de Ta base de los &rboles haciadesaglies, convie
ne aporcar las bases de los &rboles.

Como medidas preventivas se recomiendan los siguientes:

1. Desinfectar la semilla con agua caliente a 1a iemperatura de
50° C durante 30 minutos.

2. Uso de patrenes sanos para injertar.
3. Evitar el riego con agua procedente de drea infestada.
4, Controlar el riego.
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5 Fumigar las cepas antes del transplante con vapam, formol o -
bromuro de metile.

TIZON TARDIO DEL CHILE.

Esta enfermedad es causada por el hongo Phytophthora capsici Ledn,

Esta enfermedad es muy comin en México y en ocasignes provoca grandes

_pérdidas a Tos agricultores. También son susceptibles las cucurbiticeas,-

el jitomate y la berenjena.

Sintomas. Las plantas enfermas se observan cefiidas en el cuello al -

. nivel del suelo por una banda acuosa verde, la cual después se seca y obs-

curace tomande un color castafio obscurc; en estas condiciones pronto se -
marchita la planta hasta morir. Las hojas son verde cbscuro y pequefias, =~
posteriormente ‘presentan manchas blanquesinas como escaidaduras. En los -
frutos se forman manchas acuosas obscuras cubiertas con fino filamento fun
goso. Los frutos afectados permanecen adheridos a la planta. La semilla de

"estos frutos también es afectada y frecuentemente, al abrir los frutgs, se

observa el filamento fungoso cubriendo las semillas podridas de color obs~
curo.

Control. a) Para la formacidén de los almacigos, debe utilizarse suelo
Timpio que no haya sido contaminado, o bien esterilizarse como se menciona
anteriormente para Damping-off, b) Usar-semilla sana. c) Proteccién con -
fungicidas. : :

TIZON DEL CACAC O PUDRICION DE LA MAZORCA,

Esta enfermedad es causada por Phytophthora palmivora. Butl,

Sintcmas. La infeccidn inicial de las mazorcas generalmente tiene lu-
gar en el padinculo o en %a punta, decolordndsse hasta adquirir un color -
castafio claro. El 1imite de la pudricidn es sumamente marcado. E1 drea de-
colorada se extiende rdpidamente en pocos dias bajo condiciones favorabies
toda la mazorca se torna de color castafio y posteriormente 1lega a presen-
tarse una capa de filamento fungosc de color blanquesiro. Cuando 1a mazor-
ca es atacada antes de su completo desarroilo y las semillas ain se encuen
tran adheridas a la pulpa, el filamento fungeso, despuds de haber atasado-
1a pulpa pasa a las semillas, ocasiorando su completa destruccion.

Control. a) Hacer aplicaciones de fungicidas a base de compuestos de~
cobre, directamente sobre la mazorca. b) Eliminar las mazorcas podridas .-
¢) En las lesionas en tronco y ramas, raspar y aplicar pasta bordelesa o ~
pintura v1n111ca o asfdltica.

_ PUBRICION DE LA RATZ DE'LA FRESA,
Esta enfermedad es causada por el hongo Phytophthora fragarie. Hick -

Sfntomas. E1 hongo ataca la raiz solamente, destruyendo sobre todo, =
las raicillas de alimentacién inicialmente, e invadiendo el cilindro cen--
tral posteriormente, el cual adquiere un color rojizo. En primavera las -~
hojas nuevas de piantas afectadas son pequefias, con peciolos cortos y  ~-=
azulosos; las hojac mds grandes se secan, la producc1on de frutos es redu
cida o nula, Jas plantas marchitas o muertas en su primer perfodo quedan=




achaparradas.

Las esporas del hongo son diseminadas principalmente por el agua de-
riego o Tluvia. Pueden permanecer hasta diez afics en el suelo y originar-
nuevas infecciones,

Control. Se recom1enda el trasplante da plantas sanas. Existen varie
_dades resistentes. También se recomienda la aplicacién de fungicidas a 1o
largo del surco.

FAMILIA ALBUGINACEAE.

En albuginaceae se incluyen los hongos conccides como royas blancas.
Son todos pardsitos obligados que causan enfermedades a las plantas supe-
riores. Hay varias especies de Albugo, el Onico género de esta familia. -
Albugo candida ataca las cruciferas y es la {nica especie que alcanza a -
producir dafios de poca importancia econdmica.

FAMILIA PERONOSPORACEAE.

En esta la mds evolucionada de las tres fam111as del orden peronospo’
rales. Todas las especies de esta familia son pardsitos oblwgados de las-
. plantas superiores y les causan enfermedades que reciben el nombre de mil
dius. En esta familia los esporangioforos t1enen crecimients determinado.
Los esporangios pueden distinguirse bien de los esporangidforos y estos -
de las hifas. Encontramos aqui 5 géneros, plasmopara, peronospora, bremia,
pseudoperonospora y sclerospora, de los cuales dnicamente veremos los cua
tro primeros.

Género plasmopara. Se caracteriza por tener ramificaciones.mcncpodi-
cas, saliendo en angulos de aprox. 90° . Terminando en forma cuadrada -
ejemplo. Plasmopara viticola que causa el mildid de la vid.

MILDIU DE LA VID.

Esta enfermedad es causada por el hongo Plasmcpara viticola Berlese-
y de Toni.

Esta enfermedad es originaria de América y en la parte este de E.U.-
es considerada endémica. Se infrodujo a Europa siendo reportada en 1878 -
en Francia, donde el hongo encontrd un medic favorab]e como 1o deruestran
las relativamente frecuentes epidemias en ese »afs. £n México la enferme-
dad ha sido cbservada en lugares aledafios a Sa1t1110, Coahuila, sospechan
dose su presencia en otros lugares del pais.

Sintomas. Los primeros sTntomas que se observan én las hojas son: -
manchas lccalizadas, decoleradas, de tamsfio variable (hasta medio centime
tro de didmeiro) y de aspecto aceitoso, por el envés da estas se ven la -
presencia de un moho delicado, de co]or blanco y de aspecto velioso. Si -
el ambiente es himedo puede extenderse hasta cubrir tod2 la hoja atacada.

En los sarmientos, pedinculos y yemas, al principic se cbservan dreas
decoloradas que finalmente adquieren un color café obscurg. Cuando los ~
frutos son atacados temprano, permanecen pequefios y de color gris. Luego-
toman un color mds obscuro. Si los frutos son atacados méds tarde, no se. -
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observa crecimiento fungoso, sino que sflo se enegresen y se momifican.
Control. Aplicacidn fungicidas y variedades resistentes,
Género peronospora. Se caracteriza por tener ramificaciones dicotomi
cas en angulos menores de 90° y terminaciones agudas, ejemplo: Peronospo
ra destructor que es la cenicilla de la cebolla.

CENICILLA VELLOSA DE LA CEBOLLA.

( Esta enfermedad es causada por el hongo Pargnospora destructor --
(Berk). .

En 1841 Berkelay descubrid esta enfermedad atacando a especies del -
género Allium, particularmente a la cebolla (Allium cepa) en Inglaterra.-
Trelease la encontrd en América en 1884 desde esa época ha sido reportada
en muchas partes del mundo causando cuantiosos destrozos en lugares de --
clima himedo y frio.

» .

Sintomas. Los sTntomas en las plantas difieren segin sea la infec --
cidn sistémica o local. Las plantas infectadas sistémicamente sufren ena-
nismo y las hojas se distorcionan adquiriendo un color verde pdlido. Cuan
do el tiempo es hiimedc el hongoe fructifica sobre la superficie de las ho-
jas y tallos produciendo el mildid velloso de color violeta caracteristi-
co de la enfermedad. En climas seccs o- invernadergs con poca humedad sélc
aparecen manchas blanauesinas en las hojas.

Las lesiores locales que provienen de infecciones -secundarias tienen
forma oval o cilindrica, son de tamafio variable y con frecuencia de color
verde mds pdlido que el verde normal de las hojas o tallos. En la atmbsfe
ra himeda &1 hongo fructifica sobre la superficie pero en lugares secos -
el centru de las lesiones se pone necrdtico y no hay fructificacién. Cuan
do las hojas son atacadas en su parte central y terminal, se doblan por -
Ta zona donde se encuentra Ta lesidn y la punta muere.

La enfermedad depende del medio ambiente, su avance puede parar cuan
do el tiempo es seco y continuar una vez que hay condiciones favorables,-
cuando ias plantas mueren totalmente, los bulbos crecen poco, sus tejidos
adquieren una consistencia esponjosa y consecuentemente su calidad dismi-
nuye rotablemente. Si el tallo que sostiene a la umbela es atacado a medi
da que este crece puede quebrarse y entonces las semillas no maduran o si
maduran se arrugan. '

Control. a) Aspersiones de fungicidas a base de ditiocarbamatos de -
cinc o magnesio. b) Sembrar en terrenos con buen drenaje. ¢) Erradicacién
de cebollas perennes. :

Género Bremia. Se caracteriza por tener ramificaciones dicotémicas -
en &ngulos menores de 90° en las terminaciones siempre son 4 oosporas. -
Ejemplo: Bremia lactucae que causa el mildil de 1a lechuga.

MILDIU DE LA LECHUGA.
Esta enfermedad es causada por el hongo Bremia lactucae Regel,
Esta enfermedad fue descrita por primera vez en Europa por Regel en-
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1843 su reporte en los E.U. data de 1875, en general se presenta en tedos

. 1os Tugares donde se cultiva esta planta hortfccla. Sus dafios dependen - -

de las hojas afectadas y la mano de obra necesaria para limpiar el produc
to. Con frecuencia sus dafios aumentan considerablemente debido a la inva-
sién de organismos secundarios {otros hongos y bacterias).

STntomas. El patégéno produce la mayor parte de las lesiones sobre -

.. las hojas mds viejas. Las manchas empiezan en la forma de dreas amarillen

tas o verde pdlido sobre el haz de las hojas. A medida que las lesiones se
agrandan, el hongo fructifica en el envés; después el tejido se pore café

cuando la enfermedad ocurre en los bordes de la hoja se le denomina mar--

gen café. Si el ataque es severo las plantas presentan clorosis y se acha

parran. En climas himedos o durante el transporte las hojas afectadas ex-

perimentan pudriciones por la accién de bacterias y hongos saprofitos.

Control. El uso de variedades resistentes, aspersiones dz zineb, ri-
guroso control de la humedad del suelo, destruccién de los residucs de -
cosechas anteriores y combate de malas hierbas.

Généro Pseudoperonospora. Tiene todas las caracteristicas del gérero
peronospora, solamente se diferencia en que tiene conjdios papilados y en
las ramificaciones, ejemplo: el mildiu de las cucurbitaceas Pseudoperoncs

. pora cubensis.

MILDIU DE LAS CUCURBITACEAS.

Esta enfermedad es causada por el longo Pseudoperonospora cubensis -
Rostow.

También se le conoce como cenicilla vellcsa de las cucurbitaceas,
por primera vez se Te encontrd en "Cuba" atacando pepino, tiene ‘importan-
cia econbémica en las siembras de invernadero ataCdndo pepino, meldn, san
dfa y otras.

STntomas. Se observa en el haz de las hcjas unas manchas irreguiares
de color amarillento, por la parte del envés aparece una vellosidad, cuan
do progresa o avanza la enfermezad las guias presentan ia tendencia a re-
tardar su crecimiento {enanismo), posteriormente las manchas se pcnen ne-
crdticas u obscurecen por la muerte de los teJ1dos. Si la infeccidn es se
vera puede 1legar a matar las plantas.

Control. Se recomienda el ‘uso de fungicidas y de antibiéticos, aun--
que también existen varjedades resistentes.

SUBCLASE. ZYGOMYCETIDAE.

Caracteres generales. E1 nombre de zygomycetes se refiere a la pro--
duccidn de una espora de resistencia de origen sexual 1lamada zigospora -
(gr. zygos = yugo + sporas = semilla, espora).

Bvolog1camente los zygomycetes tienen todos los estados desde sapro
bios a parasitos facultativos o débiles de las plantas a pardsitos espe--
cializados de 1os animales, y hasta pardsitos obligados de ctros zygomyce
tes.

Esta subclase incluye tres Ordenes que son: Mucorales, Entomophthora
les y zoopagales, de los cuzles dnicamente veremos el orden Jucorales.
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Orden mucorales. Posee especies saprofitas y pardsitos débiles, la 1i

beracidn de 1as esporas es pasiva o sea por el viento, este orden posee -
siete femilias de los cuales dnicamente veremos ura Mucoraceae,

Familia Mucoraceae. Posee la pared de los esporangios muy delgadas, o
sea que se rompe con facilidad. Esta familia es importante por tener pard
sitos de vegetales, asi como en frutcs en el almacén. En la industria es-
importante por la produccién de &cido lactico y &cido fumarico.

Génerc Rhizopus. Produce esporangios que estdn agrupados, produce ri-
zoides o hifas a manera de raiz, de los que se alimenta. Estdn unidos por
ura hifa 1lamada estolon, especie importante Rhizopus stolonifer que cau-
sa la pudricidn suave del camote, cuando ataca en el almacén a las frutas
sus sntomas caracteristicos son 1os de ura pudr1c1on suave pues disuelve
la pectina.

PUDRICION BLANDA DEL CAMOTE,

Esta enfermedad es causada por el horgo Rhizopus stolonifer Ehr,

Esta enfermedad conocida desda 1890 se considara como las mds destruc

toras de frutas y verduras.

Sinteras. La enfermedad comienza como pudricién blanda, acuosa, la -
cual progresa rdpidamente en los tejidos carrosos, Esta pudricidn puede -
ser completa en 4 6 5 dias, el tejido rdpidamente toma una coloricidn ca-
fé y despide un olor desagradable. Cuando la epidermis se rompe sale por-
la ruptura el micelio y sus fructificaciones; esporangidforos grises y -
esporangios de color negro, pronto los frutes atacados se deshidrater y -
momifican,

Control. Las medidas sanitarias en los almacenes es de suma importan-
cia. Los restos de la cosecha deben desecharse rapidamente, las paredes,-
piscs y recipientes desinfectarse antes del almacenamiento pues los gol--
pes y magulladuras son las puertas de entrada de) patbgeno, la medida més
directa de control es la regulacidn de condicicnes en el almacén.

‘CLASE ASCOMYCETES.

Caracteres generales. E1 asco es el cardcter principal que distingue-
a los ascomycetes de los demads hongos; se trata de una estructura en for-
ma de saca que contiene una cantidad por lo general determinada, de ascos
poras (ur Askos = cuerc de cabra, bolsa + sporos = semilia, espora) que-
se producen come resultado de cariogamia y meiosis. Tipicamente se forman

ocho ascosporas dentro de cada asco, pero este ndmero puede variar, segln

la especie, desde uno hasta mds de m1]

Otros caracteras de los ascomycetes son el micelio septado, en la ma-
voria de las especies, 1a formacion de un cuerpo fructifero que 1leva los
ascos y la ausencia de todo tipo de cnlula flagelada.

Los ascomycetes, en general, tienen dos fases reproductoras distintas
el asco 0 estado sexual, a menudo 1lamedo el estado ascigero o perfecto -
y el estado conidial o asexual, a menudo designado como el estado imper--
facto.

No todos los ascomycetes posesn micelio, Algunas levaduras son unicef

1u1areq. otras producen una cadena de ce:u]as que constituyen un falso mi
celio,
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Reproducc16n asexual., En los ascomycetes, la reproduccién aaeVUd1, ]
glin la especie 'y las condiciones ambientales, puede hacerse por T1s1on, -
gemac16n fragmentac1on artrosporas, clamidosporas o conidios,

Los conidios genera1mente se forman sobre conidigforos, los cnw1d1919
ros pueden formarse libremente partiendo de hifas somdticas ordinarias, -
sin tener ninguna organizacién evidente, o pueden organizarse en cuerpos-
fructiferos definidos. De esos cuerpos fructiferos, los mds comunes son:-
1) el picnidio (gr. Pyknos = concentrado + idion, sufijc diminutivo). -
. Que es una estructura hueca, generalmente globosa o en forma de botella -
cuyas paredes, seudoparenquimaticas se hallan por su cara interna recu--
biertas de conidi6foros. 2) E1 acérvule (1. acervus = parva, forma diminu
tiva) un cojin de hifas que generalmente forman los hongos pardsitos por=
debaJo de la epidermis o cuticula de la plante hospedante, capaz de produ
.cir conidiéforos cortos apretados entre s dispuestos an estrato. Los co-
nidiéforos también pueden unirse entre sf para formar estructuras comple~
Jjas tales como esporodoquios y sinemas.

. \h-—
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F1G. 11. CUATRO TIPCS DE FRUCTIFICACIONES ASEXUALES.

Reproduccidn sexual. La reproduccidn sexual en los ascomycetes, al -
- jgual que otros organismos vivos, se produce por la unién de dos nicieos-
compatibles. Asco y Ascosporas Generalmente los ascos son alargades, cla-
viformes o cilindricos. Los ascos pueden ser pedicelados o sésiles. En ge
general, se reconocen dos tipos de ascos de acuerde a Ta estructura de 1la
pared y son: el unitunicado (1. unus = unp + tunica = P1E]‘ tinica) y el-
bitunicado (1. bis = dos veces + tinica = piel, tiinica).

Las ascosporas varian mucho de tamafio, forma, color y demds caracte--
res.

EY1 ascocarpo, con pocas excepciones, los ascomycetes producen sus as-
cos en cuerpo fructiferos 1lamados ascocarpos {gr. askes = bolsa + karpos
= fruto). En general hay cinco modos de 1levar los ascos: 1) los gue 1le-
van 1os ascos desnudos ¥ carecen de cuerpo fructifero. 2) Los que produ--
cen los ascos dentro de un ascocarpo completamente cerrado ilamado Cleisto
tecio (gr. kleistos = cerrado + theke = cofre). 3) los que tienen un asco
carpo mads o menos cerrado peritecio (gr.peri = alrededor + theke = cofre).



Que en la madurez estd provisto de un poro a trayés del cual escapan las-
ascosporas, 4) Los que producen sus ascos en un gscocarpo abierto ‘1lamado
apotecio (gr. apotheke = depésito) y 5) los que forman sus ascos directa-
mente en una cavidad dentro de estroma y se les 1lama ascostroma.

Clasificacidn. Los ascomycetes se clasifican en tres.subclases que -
son Hemiascomycetidae. Euascomycetidae y Loculoascomycetidae.

Subclase Hemiascomjce+idae Produce ascos libres y son unitunicados.-
Se considera de las especies wmds primitivas porgue muchas de ellas no pro
ducen un micelio y talo bien definido. Posee dos Srdenes el Endomycetales
y el Taphrinales.

Orden Endemycetales. Comprende hongos que son impertantes en la indus-
tria por incluir levaduras.

Orden Taphrinales. Los hongos clasificados dentro de este orden son -~
todos pardsitos de plantas, poseen micelio dicariotico (2 niicleos pero no
fusionados). Ascos libres sobre la epidermis y tienen la caracteristica -
de producir arrugamientos o embolsamiertos de las partes vegetales que -
atacan.

1 orden comprende una familia taphrinaceae y €sta un género taphrina,

Género Taphrina.- E1 micelio de Tashrina estd compuesto por hifas tabi,
cadas, constituidas por células binucleadas tipicas.

Estas hifas pueden ser intercelulares o subcuticulares o pueden crecer
dentro de las paredes de las cé&lulas hipodérmicas, ejemplo Taphrina dafor
mans que causa la Verrucosis del durazno.

YERRUCOSIS DEL DURAZNO.

Esta enfermedad es causada por el hongo Taphrina deformans. Tul.

Esta enfermedad se presenta en Europa y América desde =1 siglo XIX,--
sin embargo, su distribucidn es universal, en México se ie ha encontrado-
en el valle central. E1 durazno es la principal hospedera, pero ataca a -
gran nimerc de rosiceas.

Sintomas. La enfermadad aparece durante la primavera, presisamente -
con el crecimiento ce las hojas. la laminilla de las hojas empieza por -
engrosarse y arrugarse a 1o iargc del eje principal para después encarru-
Jarse. Al progresar la enfermedad el tejido presenta color amarillento -
con matices rojos, con el tiempo la hoja adquiere un aspecto plateado y -
se torna quebradiza. Las hojas atacadas mueren y caen prematuramente, l1as
ramas afectadas se ponen de color verde pélido o amarillento, no se desa-
rrollan normalmente y exudan un material gomoso.

Control, Se recomiendan aspersiones en invierno de polisulfuro de cal
cio {1 - O) o con calde bordeles al 1.5%. Se aconseja ap]1uar precisamen
te poco antes del brote de las primeras yemas y las aspers1ones deben cu-
brirlas perfectamente, y2 que en ellas se originan las primeras infeccio-
nes.

SUBCLASE EUASCOMYCETIDAE.

Los Euascomycetidae por o general tienen ascos unitunicados, la mayg
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ria de las aspecies, estdn encerradas en verdaderos ascocarpos que pueaen

~0'no asogiarse a'un estiroma. .

Presenta o se divide en cuatro series, los plectomycetes, los pyreno-
mycetes, los discomycetes y los laboubemiomycetes, de los cuales solamen-
te veremos las tres primeras.

Serie Plectomycetes. Presenta peritecios o cleistotecios pero la pro-
duccibn de ascos nunca es basal, los ascos son delicuescentes (los ascos-

"se rompen y dejan a las ascosporas dentro del ascocarpo). Esta serie posee
. tres drdenes: los Eurotiales, los Anygenales y los Microascales, de los -

cuales solamerite veremos el orden Eurotiales que es importante por tener-
dos géneros que nos son comunes pero que no analizaremos., Este orden pre-
senta ascocarpo secil y sin cuello posee la familia, Eurotiaceae con las-
caracteristicas del orden y con dos géneros Eurotium y Talaromyces.

Serie Pyrenomycetes. Son ascomycetes que en su mayorfa 1levan ascos -
unitunicados, claviformes o cilindricos dentro de ascocarpos virtualmente
cerrados que por To general presentan un poro redondo a través del cual,-
cuando maduran, salen las ascosporas. Presenta 9 {rdenes que se resumen -
en la siguiente forma.

Orden Erysiphales. Peritecio cominmerite-sinostiolo, casi todos son -
pardsitos.ejemplos: Uncinula necator v t“ys1ph99r&m1h1$que son respecti-
vamente, la cenicilla poivorienta de 1a vid y la cenicilla de las grami--
neas.

-

CENICILLA DE LAS GRAMINEAS.

Esta enfermedad es causada por el hongo Erysiphe graminis. £s conoci-~
da desde épocas muy remotas, encontrdndose en la biblia referencia al res
pecto, En'México se ha observado en los estados de Hidalgo, México, Guanz
juato y Chihuahua. Entre sus hospederas es de bastante importancia el cul
tivo de la avena.

Sintomas., Como otras cenicillas se presenta en forma de numerosas man
chas blancas, pulverulentas que resaltar del tejido sano, cuando las con-
diciones del medio ambiente son favorables 1legan a extenderse sobre toda
la superficie de las hojas inferiores. El color blanco de las manchas cam
bia después a un blanco griséceo. Las plantas no desarrollan, las hojas -
inferiores se amarilian y mueren, el grano no llena compxetamente y hasta
puede ocasionar que la espiga no se forme.

Control. Usar variedades resistentes y algunos fungicidas.

Orden Meliolales. Micelio obscuro, peritecio con ostiolo, sin apendi-
ces, ejemplo: genero Meliola.

Orden Myriangiales. Ascos dentro de loculos en estroma ejemplo: gene-

ro Elsione.

Orden Dothidiales. Estroma con ascos en cavidad peritecial sin una pa
red definida, ejemplo. Géneros Mycosphaerella, Guignardia, Dibotryon, My
cosphaerella Musicola causa el Thamusco defl p]étano

CHAMUSCG DEL PLATANC 0 SIGATOXA,

Esta enfermedad es causada por Mycosphaerella musicoia. Esta enferme-



dad es de las mds importantes que atacan al p]atano se le encuentra en Me
xico y América tropical anua]mente.

STntomas. Los primeros sintomas de la enfermedad consiten e pequefias
manchas ovales en las hojas, de color amariilente, y a medida que aumenta
el ataque se agrandan y obscurecan formdndose una banda gomosa alrededor-
de cada mancha, posteriormente muere el tejido circundante y toma un co--
lor café obscuro. En ataques intensos, la hoja entera puede ser afectada-

y presentarse la defoliacidn; los frutos se desarrolian poco en tcmano y-
pn nimero, tendiendo a madurar prematuramente.

Control. Se recomienda aplicar aspersiones, cada 21 dfas de la siguien
te mezela:

Sulfato de cobre 6 Kg.
Cal 6 Xg.
Citrolina 3 Lis.

Orden pleosporales. Estroma paraecido a un peritecio. Ascos agrupados-
en loculos, ejemplo: géneros[ Venturia, Pleospora, Lepthosphaeria, Qphio-
bolus, Botryosphaeria, Yenturis ijnazqualis. Causa la rofia del manzano.

ROMA DEL MANZANO.
Esta enfermedad es causada par Ventur1a 1naequa11s (Cke) Wint.
Esta enfermedad es general en tedas las zonas manzaneras de iéxico, -
aunque en unas son mds fuertes los ataques cue en otras.

Sintomas. En las hojas se forman manchas mis o men¢s circulares, al
principio de color gris y despuds se vuelven de color olivacec ¢ casi ne-
gro. Estas manchas pueden desprenderse en casos severos, las hojas ataca-
das caen prematuramente..

En Jas flores pueden atacar a pediceles, caliz y pétaios, también pue
den caer ficilmente del &rbol. En los frutos, primerc se observan manchas
circulares, mis o menos elevadas y de color cbscuro a negro, después la -
cutfcula se rompe y la superficie expuesta presenta apariencia vellosa, -
casi negra limitada por la cutfcula rota que tiene un color blanco, puede
provocar el agrietamiento de los frutos, pues las manchas pueden coale ~-
cer, también constituyen una puerta de entrada para otros microorganis ~-
mos {bacterias), que pueden ccasionar pudriciones.

Control. Ap11uar10" periddica de fungicidas, destruir todos los des--
hechss y hacer podas de aclareo.

Orden Sphaeriales. Peritecio obscuro, usualmente glaboso, ostiolade -
con difereate pared, libre o depositado en estroma, ejemplo: géneros Hypo
xylon, Nummularia, Resellinia, Xvlaria, Phyllachora.

Orden Diaporthales. Peritecioosticlado,. bases ascales gelatindsas,. -
ejemplo: géneros Gnomonia, Endothia, Diaporthe, Glomerella, Valea.

Orden Hypocreales, Peritecio ost101ado, estroma carnoso o membranosog
de colores relugientes, ejemplos: génercs, Nectria, Gibberella.

Orden Clavicipitales. Peritecio dentro de un estroma bien desarrolla-
do. :

Serie discomycetes., En su mayor parte se pueden reconocer por sus -
cuerpos fructiferss en forma de disco 0 de capa que crecen sobre el suelo
troncos podridos, hojas ¢ frutas. En algunas especies los cuerpos fructi-
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feros (apotecios) tienen colores vivos: rojc, amarille o anaranjado.

Orden Heliotiales. Producen sus apotecios a partir de un esclerocio,
de un pseudo esclerocio o momia, o del tejido del hospedante, ejemplo: -
géneros Monilinia, Sclerotinia, Pseudopeziza:

CLASE BASIDIOMYCETES.

En esta clase, la més evolucionada, se incluye una inmensa variedad
- de hongos. Los verdaderos Basidiomycetes comprenden formas que la gente—
1lama setas, hongos en sombrilla, bejines, etc.

Los carbones, 1as royas y los hongos ge]at1nosos también son 8as1d1o
mycetes, pero probablemente constituyen un grupo més primitivo.

Los Basidiomycetes se diferencian de los dem&s hongos en gque producen
sus esporas, llamadas basidigsporas, en la parte externa de una estructy
ra especializada productore de esporas, el basidio. Las basidiosporas -
son generalmente uninucleadas y haploides. Como las ascosporas, son el -
resultade de plasmpgamia, cariogamia y meiosis. En cada basidio se produ
ce un nimero determinado de basidiosporas, generaimente cuatro

Estructuras somaticas. E1 micelio de los Basidiomycetes esta formado

. por hifas tabicadas bien desarrolladas que penetran en el substrato y ab

sorben nutrimento, Las hifas son microscépicas, pero en.conjunto se les-

puede ver facilmente, como micelio, sin ayuda de lentes., E1 micelio es -
generalmente blanco, amarillp vivo o anaranjado.

Los Basidicmycetes producen sus basidios en cuerpos fructiferos alta
mente organizados y se denominan basidiocarpos (gr.basidion = peguefa bg
se, basidio + karpos = fruto). Los basidiocarpos pueden ser delgados y -
tener forma de costra; por su consistencia pueden ser gelatinosos, carti
laginosos, papiraceos, carnosos, esponiosos suberosos, lefiosos Yy en ver-
dad, de casi cualguier textura. Varian mucho de tamaio desde microscopi-
- cos hasta de 0.90 m. o mds de didmetro. La mayorfa de los Basidiomycate
1levan los basidios en basidiocarpos, Sin embargo, las royas y Tos carbo
nes, que pertenecen, respectivamente a los Srdenes uredinales y usti]agz
nales, no forman basidiocarpo alguno, salvo en una o dos especies.

E1 basidio simple o clayiforme de los Basidiomycetes puede conside-~
_rarse como tipo caracteristico de esta estructura,

Fig. 12. Seis estadios de desarrollo de un basidio. A) Extremo de hi-
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fa binucleada, B) Cariogamia. C) Primera divisidn meiética. D) Segunda di
visibn. E) Basidiosnoras jovenas desarrolldndose sobre las esterigmas y -
los ndclecs prepardndese a migrar a las esporas. ) Basidios maduros con
cuatro basidiosporas uninucieadas.

La Basidiospora. Tipicamente, la basidiospora es una estructura unice

Yular, uninucleada y haploide. Las basidiosporas pueden ser globesas, =~
ovoides, elongadas, incolcras o pigmentadas.

Clasificacion. La clase bacidicmycates se subdivids en dos subclases-
. Hetercbasidiomycetidae y Homobasidionycetidae.

En los primeros el basidio es septado, estd profundamente dividido -
0 puede hallarse formado por una espora perdurante de pared gruesa 11ama-
da teleutospora {gr. taleutaios = Gltimo + sporos = semilla espora) Ta -
que da lugar a un corto tubo sobre el cual van ias basidiosporas. En los-
Homobasidiomycetidee el basidio es simple. De estas dos subclases solamen
te veremos la Heterobasidiomycetidae, pues en esta se incluyen lasroyas y
carbenes.

SUBCLASE HETEROBASIDIOMYCETIDAE.

Las heterobasidiomycetidae incTuyen a los hongos ge]atinosos las ro- .
yas v los carbones. En esta subclase e} basidio maduro estd pr1camente -
constituido por dos porciones: un hipobasidio (gr. Hypo = debajo + basi~-
dium), basal, y un tubo elongado o protuberancia dilatada, el eribasidio—
{gr. epi = sobre basidium) gue tipicamente }levan las bas1d1osporau sobre
los esterigmas.

Esta subclase se divide en tres Ordenes que son:'Treme11a1es, Ureding -
les y Ustilaginales. De ias cuales Gnicamente veremos las dos Gltimas por
ser las mas importantes desde el punto de vista agricola.

ORDEN UREDINALES.

Los uredinales o royas, desde el punto de vista econdimico se cuentan-
entre los Basidiomycetes mds importantes. Son pardsitos vegetales y causan
grandes pérdidas en muchos cultivos. No hay mds que mencionar la roya ne-
gra del tallo de lcs cereales para destacar la .importancia zconfmica de -
estos hondos.

Caracteres generales. EI micelio de las royas en su mayor parte crece
intercelularmente y obtiene su nutrimento de las cé&lulas hospedantes por-.
medio da haustorios. la-produccién de haustorios parece ser la respuesta-
de las hifas 2 un estimulo de contacto y posiblemente a un estimule quimico
hasta 1951 nadie habia podido cultivar los Uredinales en medios s1ntét1--
cos y las royas eran considevadas pardsites Db11gados

Fn ese afio, Hotson v vy Cutter anunc1aron en una corta publicacidn que -
ellos habfan cultivado sobre medio artificial Gymnosporangium juniperi -
virginianae. Una de las royas.

Las royas no produycen bacidﬁochpoc. £l aparato basidial de los Ure-
dinales difiere considerablemente del de la mayoria de los Heterobasiomy-
cetidae. La estructura en la cual se produce 1a cariogamia es una teleu-~-
tospora con pared.grussa. Las teleutospcras se originan en Tos extremos -



de hifas binucleadds. La mayorfa de las royas pasan el inyierno en estadp
teleutospbrico, aunque en algunas especies 1a teleutospora germina en se-
guida de haberse formado.

Los mic6logos consideran las teleutosporas como el estado perfecto de
T0s Uredinales, dado que es en estas estructuras donde se produce la ca--
riogamia y la mefosis.

Clasificacibn, Considerando los caracteres de las teleutcsporas y S4-

" comportamiento, se clasifican a los Uredinales en tres familias. Estas fa

milias son: Pucciniaceae, Lemaposoraceae y Coleosporiaceae, de las cuales
solamente veremos la primera.

FAMILIA PUCCINIACEAE,

La teleutosporas de los pucciniaceae son generalmente pediceladas., -
Pueden originarse de modo de estar separadas entre si, pueden estar in --
cluidas en una matriz gelatinosa comin, o unirse sobre un pie comin en -
grupos de tres o mds. La espora en si misma puede ser unicelular, bicelu-
lar o pluricelular, Las paredes.son generalmwente de colaor castafio rojizo,
completamente gruesas y lisas o diversamente crnamentadas. Algunas teleu-
tosporas estdn rodeadas por una enyoltura transparente, como cipsula.

Entre 10s géneros ‘econdmicamente importantes se cuentanilos siguien--
tes: Uromyces, que tiene una teleutospora unicelular e incluye pardsitos-

tales como, Uromyses phaseoli (chahuixtle del frijel). Uromyces medicagi-
nis (Chahu1xt1e de 1a alfalfa), ejemplo Chahuixtle del frijol.

CHAHUIXTLE DEL FRIJOL,

Esta enfermedad es causada por Uromyces phaseoli typica, Arth. Es de-
las enfermedades méds comunes y destruct1vas ge esta planta,

Sintomas. Se observan en las hojas, tallos y a veces en las va1nas, -
pequefias plstulas rojizas, sobre todo en el envés de las hojas y en el .-~
haz son agmarillentas. Estas plstulas pueden multiplicarse y ocasionar la-
defoliacidn. E1 hongo sobrevive en los desechos de cosechas anteriores -
para ocasionar las primeras infecciones. Las esporas del hongo son disemi
nadas por el viento, utensilios de labreznza y la ropa de los trabajado --
res,

Control, Uso de variedades resistentes, Como preventive se recomwenda
aplicar espclyoreos de azufre.

Género Puccinia. Tiene teleutosporas bicelulares 1n"'luye Puccinia qra

minis {roya de los cereales), Puccinia carthami {Chahuixtle del ccrtamg§“
Puccinia graminis tritici (Chahuixtle del tallo del trigo) y muchas més,-
ejemplo: roya de 105 cereales.

ROYA DE LOS CEREALES,

Esta enfermedad es causada por Puccinia graminis Pers. Ha sido y es -
una de las enfermedades més estudiadas en el mundo, con distribucidn gene
ral a todas' las zonas trigueras, aunque la importancia verfa de un pais -
a otro, En México, como en otros lugares varia la intensidad de su ,ateque
de acuerdo a ‘jas cond1c10nes climéticas que se presentan durante el &ho.
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Sintomas. &n todas las partes de la planta puede cbservarse, cen ex--
cepcidn de la rafz, sintomas caracteristicos en el tallo. Los primercs -
sintomas se observan en 1a ferma de pustulas aisladas pulverulentas, de -
color café rojizo, de forma alargada con la epidermis del huésped rota, -
rodeando las pistulas y que al pasar los dedos scbre ellas quedan impreg-
nadas de un po1v111o rojizo (como si fuera fierro ox1dad0). A medida que-
pasa el tiempc Tas pdstulas, aumentan de tamafio y en-ndmero, muchas 17e--
gan a coaleser. Formando lesionas que pueden circular gran parte del ta--

lo.

En atagues severos las plantas afectadas muy susceptibles 1legan a mo
ririr, notindose los tallos quebrados y de un color verde rojizo o amari-
1o sucio. Si el ataque fue temprano las plantas no 1legan a formar grano
y las que 1o Togran, los granos quedan complatamente chupados o de tamafio
reducido.

En el huésped aliernante de Puccinia graminia o sea el agracejc Berbe
ris sp. se observan en el haz de 1ds Fojas araas pequefias circulares’, ara
riilantas de 2 a 5 mm. Al final se notan pequefios puntos negres 0 ambares
gue poco a poco van manando unas gotas de nzctar. En M2xico no se ha ob--
servado plantes de agrecejo pero existen especies silvestres de Mahania -
sp. que puede ser el huésped alterrante. ’

Control. ET uso de veariedades resistentes es la forma mis eficaz v -
ecordmica de controlar esta enfermedad. En paises donde el patéeenc efec
tla su ciclo complete se hace necesario establecer programas para la erra
dicacitn del Berberis sp. con el doble propbsito de evitar fermacién dﬂ -
inoculo y la formacidn de nuevas razas f141olog1ccs.- Yariadades precoses
sembradas en invierno escapar a 1os atagues del patfgeno. Uso de' 1os nue-
vos fungicidas contra royas.

ORDEN USTILAGINALES

Los ustilaginales o Carbones, se designan con aste nombre porque for-
man masasouIVarulen as de esporas negras que se parecen al hollin o tiz--
ne.
" Caracteres generzles. Los carbones normaimante parasitan los vegeta--
les, aunque su parasitisme no es obligado,

Los carbgnas se asemejan en ciertd wmodo a las royas y los dos Grdenes
parecen guardar estrecha vinculacidén. Los Ustilaginales o Carbones consti
tuyen un ordan de hongos que tienen representantes en toda la tierra. Al-
gunas especies estén geogrdficamente limitadas en areas pequefias, pero -~
otras se hallan en tcdds partes donde crezcan sus hospedantes.

Las esporas de lcs carbornas que pueden acumularse en la mdquina tri--
1ladora, forman un pelvo que 'a veces puede explotar viclentamente, destry
yendo méquina y cereal por accibn del fuego.

1 micelio de los Ustilaginzies no se desarrolla de modo tan abundan-
te como el de otros hongos también pardsites, gunque dentro del hospedan-
te 1lega a extenderse considerablemente. Les hifas son intercelulares, pe
ro en algunas especies, como Ustilago meydis.

£ micelio generalmente no se desarrolla en cultivo; las colonias que
se logran estdn constituidas por masas de c&lulas que se reproducen por -



gemacién y dan levaduras gigantes, Sin embargo, en algunas especies se ha
podido ‘obtener micelioc en cultivo,

Teleutosporas. Las teleutosporas (comdnmente 1lamadas carbones) son =
las estructuras més caracteristicas de los Ustilaginales. Las teleutospo-
ras son por lo general globosas y de color amarillo o castafio; sus pare--

des son espinosas, resticuladas o 1isas.
II||| |

FIG. 13. DIVERSOS TIPOS DE ESPORAS DE CARBONES (TELEUTOS#ORAS).

Clasificacién. E1 orden Ustilagirales se subdivide en tres familias,-
dos de las cuales son grandes, bien conocidas y ampliamente distribuidas.
La restante es pequefia, casi desconocida y mds o menos confinada desde el
punto de vista geogrdfico. Son: Ustilaginaceae, tilletiaceae y Graphiola-
ceae, de las que veremos (nicamente las dos primeras.

FAMILIA USTILAGINACEAE.

En los Ustilaginaceae la teleutospora binuclead® joven sufre caricga-
mia y cuando madura, se transforma en una espora uninucleada diploide.

Los carbones pasan el inviernc en estado de teleutospora o como mice-
1io dentro del hospedante. Los hongos que causan el carbfn volador de di-
versos cereales (Ustilago.tritici. Ustilago avenae, etc). Invaden los ova-
rios del hospedante al tiempo de la floracidn y se desarrollan muy lenta-
mente mientras la semilla va madurando. E1 micelio permanzce dovmido en -
1a semilla. Cuando €sta germina, el micelio crece en los tejidos de la -
plantula y luego esporula en el botdén floral destruyendo las flores y -
remplazando el grano por masas de esporas carboniceas. ejemplo; Huitlace-
che del Mafiz.

HUITLACOCHE DEL MAIZ O TIZON DEL MAIZ,

Esta enfermedad es causada por Ustilago maidis. (D.C.).

Esta enfermedad es de las mds conocidas en México, la gente de campo-
acostumbra comer los tumores y en los mercados las mazorcas enfermas se -
cotizan a un precio mds alto que el de las saras, por lo que dificilmente
se puede considerar a esta enfermedad como perjudicial en ciertecs lugares,
ya que en realidad el agricultor recibe mayor cantidad de dinero.

Sintomas. Los sintomas caracteristicas se presentan como tumores en -
la mezorca, hojas, tallos, espiga y alin en las rafces de anclaje, pero es
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mds czracteristico en la mazorca.

Les tumores al principio estdn cubiertos por una membrana gruesa fir-
me y de color blanco, después se'rompe y deja al descubierto una masa ne-
gra y pulverulenta que es arrastrada por el viento, los tumores pueden al
canzar gran tamafio, en hOJaS y tallos los tumores son de tamafio mds redu-
cido, toda la mazorca y espiga puede ser atacada o solamente parte de -~
e]]a, en general toda la planta presenta distorciones. La ausencia de fi-
bras en los tumores de la mazorca después que el polvo negro es arrastra-
do por el viento es una caracteristica diferencial de esta enfermedad con
otras.

Control. Las medidas sanitarias no logran erradicar la enfermedad, pe’
ro la reducen grandemente, es recomendable la destruccidn de las p]antas—
enfermas, evitar el abonado del terreno con estiércol de animales atimen-
tados con plantas enfermas.

E1 poder germinativo de las esporas se pierde después del enci]aje. -
Para rotacin de cuitivos debe tomarse-en cuenta que las esporas son via-
bles de 5 a 7 afios.

FAMILIA TTLLETIACEAE.

En Tos tilletiaceae las basidiosporas son elongadas y en la termina--
cibn del promicelio se forman tipicamente ocho bacidiosporas y a cada una
de ellas migra un ndcleo. En esta familia estdn incluidos Tilletia caries
y tilletia foetida que son los causantes del carbbn cubierto o apestoso -
del trigo que se mencionard como ejemplo.

CARBON CUBIERTO O APZSTOSO.DEL TRIGO.

Esta enfermedad es causada por Tilletia caries (D.C.) Tul y Tilletia-
foetida (Wallr.) Lirc.

Las dos especies occasionan esta ernfermedad que se presenta ccasional-
mente en México, La segunda especie es mds comin. Ataca también al cente-
no y zacates de 1os géneros Agropyron. Aegilcops, Lolium y Herdeum.

Sintomas. La enfermedad se advierte después de formadas las espigas -
y antes de 1a cosecha. En algunas variedades se observan separadas entre-
si las envoituras y entre ellas aparecen los granos convertidos en masas-
carbonosas sflo cubiertas por una membrana, sin perder su forma, Al ser -
prensados 1os granos, se distingue con mds claridad la masa de esporas ne
gruzcas y se desprende un .oior desagradable como de pescadc podrido.

Las pérdidas por esta enfermedad corresponden al demérito de las hari
nas, que adquieren un color obscuro y el olor neuseabundo caracteristico.
En estos dos hongas se producen razas de diferente patogenicidad.. '

Control. Se recomienda el uso de variedades resistentes y el tratam?en
to de 1a semilla con compuestos mercuriales organ.cos.

LASE DEUTEROM YCETtS

Se conocen muChTsimos hongos con micelio tabicado a los cuales segin-
las obseryaciones que se han hecho, no se les ha descubjerto otro medio -



de reproduccién que lcs conidios. Dado que estos hongos al parecer carecen
de fase sexual (estado perfecto), se Tes 1lama por lo comln hongos imper--
fectos. Muchos de el1los son saprobios, pero hay muchos otros de gran im--
portancia porque; siendo pardsitos causan enfermedades en las pliantas, en-
los animales y en el hombre.

Los estados conidiales de 1a mayorfa de estos hongos son muy similares
a los estados conidiales de algunos Ascomycetes y Basidiomycetes bien cono
¢idos.

Se puede por lo tanto, considerar a los hongos imperfectos como esta--
dios conidiales de Ascomycetes, o mds raramente de Basidiomycetes cuyos -~
estadios sexuales no se han descubierto o ya no existen mds.

Estructuras somdticas. E} talo de ios hongos imperfectos estd consti--
tuido por hifas bien desarrolladas, tabicadas, remificadas. Los comparti--
mientos o células por 1o general son multinucleados. Los tabiques son per-
forados y permiten la circulacién de las corrientes citoplasmdticas como -
también la migracién de nicleos de una célula a otra.

Clasificacion. Dado que hay miles de hongos impert ectOs Gue no acomo--
dan en el sistema de clasificacidn porcue éste se basa en los caracteres -
-del estado sexual.

~ Los caracteres utilizados en la clesificacidn de los Deuteromycetes -
son el tipo de fructificacién y la forma, color y tabicamiento de Tos coni
dios. Los tipos de fructificacién forman la base para la separacidn de los
6rdenes - forma. Los hongos que producen conidios dentro de picnidios son-
colocados en el orden Sphaercpsidales; Tos que forman acérvulcs en Melarco
niales; y los que se reproducen de otro.modo (gemacibn, fragmentacién de -
Rifas en oidios, conidioforos libres, esperodoquios o sinemas) en NMonilia-
Tes., Existen también un grupo de horgos en ios cuales no se conecen coni--
dios ?i otras células reproductoras. Se colocan estos en el orden Mycelia-
‘Sterilia,

Los Sphaeropsidales y Moniliales se subdividen en una cantidad de fam
lia-forma. Los primeros sobre la base de caracteres picnidiales tales como
forma, color y consistencia de la pared y los segundos, atendiendo a 1a -
agrupacién y colar de los conidiéforus.los Melanconiales comprenden una so
la familia forima; Melanconiaceae. Los Nyce11a Sterilia constituyen un con~
Junto de géneros-forma tan heterogeneo que ni s1qu1era se intenta organizar
los en familias-forma.

CRDEN-FORMA SPHAERCPSIDALES.

Se subdividen a los Sphaeropsidales en cuatro familias—forma que se -
distinguen como sigue: Sphaer0p51daceae picnidios de color obscuro, corid
ceos, 0 carbonfceos, estromdticos o no estromdtices generalmente prov1stos
de abertura circular; Zythiaceae, picnidios como en los anteriores, pero -
de colores claros en vez de obscurcs y blandos o cerdcess en vez de corid-
ceos; Leptostromataceae, picnidios escutiformes o elongados, achatados -
Excipulaceae, picnidios maduros en forma de taza mds o mencs profunda, @ni
camente veremos los dos primeros.

FAMILIA FORMA SPHAEROSIDACEAE.

La mayorfa de las especies incluidas son sapréfitas, pero una buena -
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cantidad son pardsitos y causan serias enfermedades en las plantas. Entre
las mds comunes estén los géneros forma. Dhy]]osticta, Phoma, Macrophoma,
Destrophoma, Phomopsis, Diplodia, Ascohyta y Septoria, Ejemplo: Pudricidn
del tallo, raTz y mazorca del maTz.

PUDRICION DEL TALLO, RAIZ Y MAZORCA DEL MAIZ.
Esta enfermedad es causada por Diplodia zeae, {Schw) ley. Es muy co--

min en las regiones maiceras de MEXCO y causa grandes pérdidas. Cuando -
se siembra sem11 a infectada, el pcrfenLaJe de nacencia es muy bajo y las

. plantas gue sabreviven tienen las vainas de las hojas de un color rojizo-

plrpura, extendiéndose en los entrenudas y acasionando una pudricidn seca
de color obscuro en Tas Gltimas extructuras; los tallos se vue]ven quebra
awzos, To mds frecuente es que ia pudricién del tallo se inicie por infec
cibén proveniente de la rafz. La infeccién de 1as mazorcas puede ser leve-

0 Tlegar a destruirlas en atafues intensoes. ’

Lz infeccidn puede ocasionar la destruccién del embritn de la sémilla
y seguir su desarrollo en los almaceres, cuando el mafz no esta maduro.

Control. Se recomienda la destruccidn de los residucs de cosecha, des
infeccitn de la semilla cen compuestcs mercuriales orgdnicos, debe procu-
rarse almacenar la semilla bien seca a humedad y temperatura adecuadas.

FAMILIA FORMA ZYTHIACEAE.

Esta es una familia bastante grande que contiene, sin embargc, pocas-
especies econdmicamente importantes. Los géneros mds importantes son: As-
chersonia, un género comin de pardsitos de insectos ha sido empleada en -
el ceontrol bioldgico de las cochinillas en E.U. y en otras partes. Zythia
es otro génerc que pertenece a esta familia. Zithia fragarias causa la -
mancka de 1a hoja de la fresa, .

CRDEN FORMA MELANCONIALES. -

Todos las melanconiales estdn unidos en una sola familia forma, Melan
con1uceae, muchos son pardsitos de plantas y causan un grupo de enfermeda
des 1lamado antracnesis. Los acérvulos, que sen las estructuras caracte--
risticas de esta familia, generalmente se desarrollan debajo de la cutwcu
iz o debajc de 1a epidermis del hospedante.

Se hacen eruptivas cuando los conidios maduran y salen en gotitas ca-
racteristicas gque pueden ser blancas, crema, rosadas, anaranjadas, negras.
o de otro cclor, segin la pigrentacidn de los conidios. Glecsporiumy -
Colletotrichum son 1os g&neros mds comunes, Sus conidios son tipicamente-
glongados con extremos recondeados y en su forma caracteristica son algo-
mas estrechos en el medic que en tos extremos. La dnica diferencia entre-
los dos géneros es que Colletotrichum produce setas. largas, castano obscu
ro en los’ acervu!os. Ejemplo Antracnocsis del frijol.

ANTRACNOSIS DEL FRIJOL,

Esta enfermedad es causada por Colletotrichum Lindemuthianum (Sacc y- .
Magn.) y Gav.
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Es la enfermedad m&s comdn y peligrosa del frijol. Los sintomas mis -
tipicos se observan en las vainas rodeadas de un borde rojizo. También -~
aparecen lesiones en otras partes de la planta, En las hojas inferiores -
se observan el obscurecimiento de la vepacidn'y el marchitamiento del te-
jido inmediato. Los peciolos muestran un veteado y puede presentarse la ~
defoliacidn. Las semillas presentan rayas oscuras, lesionas rugosas, pdli
das y hundidas, en las que posteriormente se desarrollan masas de esporas
de color blanco y rosado.

Control. Desinfeccidn de la semilla, uso de semilla sana, de varieda-
des resistentes, ‘destruccibn de Jos desechos y rotacidn ce cultivos por -~
no menos de tres afios. .

ORDEN~FORMA MONILIALES.

Los Moniliales constituyen el orden-forma mds grande de las Deuteromy
cetes comprendiendo mds de 10,000 especies. Muchos de Tos Moniliales tie-
nen gran importancia para nosotros. En este grupe se ciasifica la mayor -
parte de Tos hongns patégenos del hombre. También se incluyen ura gran -
cantidad de patdgenocs vegetales importantes, asi como muchos hengos del -
suelo que son saprobios y pueden desempefiar un papei importanie ern 1a eco

“nomfa del sueio. Este orden consta de cuatro 7amilias-forma que son: Moni
‘T{aceae, Dematiaceae, Stilbeliaceae y Tuberculariaceae.

FAMILIA-FORMA MONILTACEAE.

Esta familia-forma es la mas grande de todas en las MHonilialas. Incly
ye todos lus hongos imperfectos que producen conidios sobre coniGiorns -
hialinos o directamente cgbre hifas hialinas. La mayoria de las especies-
son soprofitas, pero muchas son parésitos vegetales bien conccidas depre-
dadoras sobre animales, o patdgenos humanos. Aspergillus y Penicillium -
se sitdan aqui, también los estados imperfecios de los Erysiphaceae {mil-
dius pulverulentos) que se colocan en ¢l género-forma Oidium. Los estados
imperfectos de Monilinia (Discomycetes) pertenecen &l género forma Moni -
1ia y los del género Botryotinia estén clasificados en &1 género-forma Bo
trytia. tjemplo de una enfermedad causada por un hongo de esta familia.

CENICILLA POLVCRIENTA DEL MANGO,

Esta enfermedad es causada por Qidium mangiferae. Berth, £s muy fre--
‘cuente en todas las regiones donde se cultiva mango.

S{ntomas, Se chservan las hojas deformes debido a la contraccidn de -
las manchas fungosas, Se observa también el oscurecimiento del tejido -
afectado. En las inflorescencias, cuando el atague es intenso, llega a -

.ocasionar la p&rdida total de Jas flores, quedandoel raquis desnudo.

Control. Se recomiande podar las inflorescencias que astén afectadas-
guemdndolas inmediatamente. Posteriormente se recomiendan asperciones de-
azufre humectable y de algunos fungicidas.

FAMILIA FORMA DEMATIACEAE.

En los Dematiaceae, tantc las hifas como los conidios son tipicamente
oscuros, aungue a veces solamente son obscuras las hifas o sélo los coni-



dios, Aqui también la mayorfa de las formas son saprofitas, pero algunas-
son pardsitos de plantas y unas pocas de 1os animales y del hombre,

A esta familia peruenecen Tos géneros Cladosperium que es un géneyo-
forma con cenidics bicelulares obscurcs. :

Alternaria que tiens conidios mis bien grandes, myjticelulares, con
septos tanto transversales como longitudinales. E1 género Helminthospo--
rium que tiena conidics grandes y multiseptados, y muchos otros génerce-
més.. ejemplo; de una enfermedad causada por un hongo de esta familia.

TIZON TEMPRANO DEL CHILE, jITOMATE Y PAPA.

" Esta enfermedad es causada por Altermaria solani (E11, y Martin) Jo-
nes y Grout.

Este hongo es muy frecuente,ocasicna un azhogamiento ds las pléntulas
en el almacigo o en el campo, similar al que causa el hongs Rhizoctonia.

Sintomas. Las hojas presentan manchas-circulares, pequefies inizial--
mente, pero despuds llegan a medir hasta un centimetro con circulos con-
céniricos. En Tas hojas se presenian varias Tesiones, formindose depre~-
siones iigeras circulares u ovales. Pucde sobrevenir caida de flores o -
frutos pequefios. En los frutos, las lesicnes son circulares, hundidas, -
coridceas, y con anillcs concéntricos, empezando generalmente el atague-
en la unién cel pedinculo. Las infeccicnes graves en &} campg se presen-
tan cuando na llovido intensamente més de un dfa.

Control. Se recomienda desinfectzr la semilla, hacer aplicaciones de
3
fungicidas y rotacidn de cuitivo durante no .mencs de tres afios.

FAMILIA FORMA STILBELLACEAE.

Los conidi6foros de los hongos que se colocan en esta famiiia se -
unen en sinemas. La mayorfa son saprofitos. E1 génere-forma Graphium tie
ne importancia econdmica porque varias de sus especies-formas son respan
sables d= la mancha azul de la madera aue reduce su valor comercial.

FAMILIA FORMA TUBERCULARIACEAE,

La estructura caracteristica de los Tuberculariaceae es un esporodn-
guio, Bender (1931) enumera 152 génercs en csta familia forma. Le. estos,
tubarcularia, volutelia y Fusarium son los mds conocidos. En tubercula--
ria el espersdoquio tiene genaraimente ia forma de hongo de sombrero, -
con un pie muy covto y una superficie lisa. En Volutella el esporodequio
produce elevaciones cemo pequefios rongos ¢e sombrerc que se levantan aquf
y alla scbre toda la fructificacid

L1 género-forma Fusarium es el m&s grande de los TubercuWariaceae y-
Taxondmicamente uno de tos mds dificiles anire todos los grupes de hon--
gos. Fusarium gproduce macrenonidics largos, en forma de media luha, mul-
ticeptadcs, gue scn llevados tipicamenie por esporgsdoquios, y microconi-
decs muy pequefios, esféricos, ovales, elongados o en forma de media luna- -
scbre hifas simpies, ramificadas o no. Por Tlo comin, también se produ--
cen clamidosporas en el micelio y a menudo se formen esclerocios. los Fu
sarium pardsitos generalmente atacan plantas vasculares y producen may--



chitamientos al obstruir Tos tejidos czoaductores y tambi ém al segregar to
xinas, Ejemplo; de una enfermedad causada por hongo de asta familia, Mat~
de Panami,

MAL DE PANAMA,

Esta enfermedad es causada poy Fusarium oxyporum F. cubense (E.F.Sm,}
Snyd. y Hansen,

Es 1a enfermedad més imporuante c¢el plétano, y la mds destructiva, ha
biendo ccasionade verdadercs desastres. Scbre todo en las zonas planteras
del Golfo de Méxice. )

Sntomas externes. E1 sintoma mds notorio es un amarillemiento acompa
nado del marchitamiento y ‘muerte de las hojas mds viejas de 1s p‘anta £V
ataque puede avanzar nacia las hoaas del centro del pseudotallc. la decolo
racién es visible en el rizoma, asT como en el pseudotallo; pera, general
mente ccurre en las ldminas mds viejas y exteriores. -

ET1 pseudotallc frecuentzmente presenta bandas Tongitudinales al ni--
vel del suelo y en la base de l&s hojas. Los sinteomas externcs verian se-
giin Ja edad de Ta planta. En suelos muy contaminados las plantss se pue--
den observar achaparra das 0 con poco desarrollo.

Sintomas internos. Son t1p1co= y se observan en rizomas: ‘o p;eudotal oS
cortados transversalmente. Cuando un reizoma enfermo se corta transversai
mente, la enfermedad se puede localizar en l1os vasos conductores y teii--
dos de color perdo o negruzco.

Control. Se recomienda el empleo de v&stagos preccedenies de zcnas -
exentas de la enfermedad y el tratamiento de los vas*agos en agua calien-
& 60 ° C durante 15 minutos,

El mejoramiento del drenaje y una rert11‘zac10n ad=zcuada son p“é”u;"'
cas muy importantes.

ORDEN FORMA MYCELIA STERILIA,

De les veinte.o mds géneros-forma de este conglomerado Rhizoctonia y-
Sclerotium scn los mejor conocidos y los de mis amplia distribucidn, Rhi-
Zoctonia se halia comlrmente en los suelos causando la enfermedad de -~
Damping-off en varics "hospedantes vegetales., Pallicularia filamentgsa, un
basidiomycetes, tiens Rhizoctania solani, por estade imperfecto.

Sclerotium cepiyorum, Conocido solamente porque forma un pejuefio es -
clerocio negro sobre hifas algodonosas blancas, causa la podredumbre blan
ca de la cebolla y el 2jo. Sclerotium rolfsil es un pardsito omnfvoro, -
destructor de muchas plantas sjemplo de una enfermedad causada por ung de
estos hengos.,

PUDRICION BLAMCA BEL AJO Y LA CEBOLLA,

Esta enfermedad es causada poy Scleyotium cepivorum Berk, Las plantas
afectadas por este hongo 1legan a morir debido a la pudricién del cuello,
observéndose en esta zona la epidemis rajada y cubierta con'un finc fila-
mento aigodonoso y blanquesino, Las rafces se presentan podridas y fre---



cuentemente se observan manchones en el terreno, que corresponde a super-
Ticie contaminadas.

Control. Sa recomienda e]xm1nar Tas n]antas atacadas tan pronto se o
calicen y desinfectar el suelo.



con la enfermecad de que se trate.

CAPITULO II.
BACTERIAS,

La primera observacidn acerca de una enfermedad bacteriana de piantas
se remonta al trabajo de Burril (1881}, quien descubrid el germen causan-
te de la rofia del peral. Asf lo confirmé Waite (1891}, quien aisld 21 agen
te etiolbgico vy demosted su patogenicidad. Desde entonces, se han aisiadg
y estudiado numerosas bacterias patbgenas de plantas; puede suponerse gue
son tantas las enfermedades bacterianas en plantas como en el hombre v -
los anirales. . '

Antes de que un microorganismo se pueda con°1<erar definitivamen -
como causa de uha enfermedad vegetal, hoy que aislarlp del iejido dc Ta-
planta ¥ probar su patogenicidac de modo irrefutable. Koch (1383} estable
cid ciertos requisites que deben satisfacerse antes de afirmar que un mi-
croorgar1sno produce una enfermedad especifica, d1chcs reguisitos son los
siguientes.

1. E1 microorganismo tiene que estar asociado consectentemente

2. Se ha de aislar en cultivo puro y describir minuciosamente.
3. BT cuitivo puro del microbio, incculado a plentas sanas ha de
ser capaz de repreducir todos Yos sintomas de la enferwsdad.
E1 microorganismo se ha de reaislar del tejido vegetal enfer-
mo y debe resultar idéntico a la especie original.

Las bacterias patdgenas de plantas nc varfar mucho en cuanto a su mor
fologia y son parecidas a muchas de las formas comunes del suele y del -
agua, Son bastones pequefios, rectos, gramnegatives, no esparu}ados 2ero-

bics y anaerobios facultativos, que se desarrollan bien en los medios or-
dinarics de laboratorio y que, en general, tienen gran actividad metabdii
ca. Se encuentran dentro de 5 géneros; Pseudomonas, Xanthomoneas. Erw1n1a,
Agrobacterium y Corynebacterium, Las bacterias fitopatogenas muestran -
una accibn selectiva al infectar sélo algunas especies o aln partes espe-
cificas de la planta,

CARACTERISTICAS DE LAS BACTERIAS.

Definicién de las bacterias. Las bacterias son diminutes organismes -
microscépicos, vegeta]es y unicelulares que difieren de las plantas supe-
riores por su carencia de clorofila y que se reproducen por fisidn bina--
ria, se encuentran en gran profusitn en el suelo, el aire, el agua, la le
che, en la superficie de los vngeta1es y en diversas partes del cuerpo, -
tales comc el conducto alimenticio, 7a piel, etc.

Se ha ciasificade a las bacterias de la siguiente manera:
1. Autotrdficas,que viven sobre materia inorgénica.
2. Heterotrificas, que viven sobre materia orgdnica,
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(a) Pardsitos, aquellas que reaquieren materia orgdnica viva
para su desarroilo. Entre 2stas quedan incluidas las patlgenas, ‘las gua--
Tes tienen una accidn C:fiina sobre el animal o vegetal (huesped) en el -~
que viven,

(b} SaprGfitas. las que viven scbre materiz orgdnica muerta.

Tamafio de las bacterias. La unidad para las medidas microbianas es la
micra, que es iaual a 1/1000 de milimetro. En general, el tamafio de las -
bacterias varfa entre 0.2 y 5 micras.

Agrupamiento morfoldgico general de las bacterias. Por su forma, las-
bacterias se clasifican en tres grupos principales:

1) Bacilos u organismos- en forma de bastdn.
2) Cocos, de forma redonda o esférica. .
3} Espirilos, organismes en forma de como o espiral, moviles.

Estructura de la'c&lula bacteriana. La c&lula bacteriana se compone--
de citoplasma, membrana citoplasmitica y pared celular, con frecuencia -
contiene una o mds vacuolasy grdnulos. La pared celular generalmente estd
rodeada por una capa gelatinosa.

Nicleo de tas bacterias. No se conoce 1a naturaleza exacta dal mate--
rial nuclear de las bacterias. Las investigaciones indican qus ias bacte-
rias contienen un material nuclear que, dependiendo de condiciones toda--
via desconocidas pero probablemente relaciornadas con el medio ambiente y-
el desarrollc, puede estar esparc1do en el protoplasma o parcial o total-
mente diferenciado formando un nicieo. '

Cdpsulas. Muchas bacterias poseen una capsula gue consiste en una -
gruesa envoltura externa incelora y mucoide o ge!at1nosa.

Movilidad. Las bacterias, como todas las particulas suspendidas en el
aire 0 en un liquido, muestran movimientos browniano (oscilatorio o tem--
blorosc) al que hay que diferenciar de las verdadera mavilidad debida a -
Ta presencia de flageles. Los flagelos son largos filamentes ondulados -
con movimienios de onda. Sebre la base del nimero y disposicidn de Jos -
flagelos, las bacterias sa clasifican como sigue:

1. Atricas, que no poseen flagelos.

2. Mcnotricas, con un sdlo flagelo en un polo.

3. Lofotricas, que tienen un mechdn de yiagelos en un polo.

4, Anfitricas, con un fiagelo o penacho de flagelos en cada polo, .

5. Peritricas, con flagelos que rodean todo el cuerpo del micro-
organisme.
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AGRUPACION DE LAs BACTERIAS

1. Cuando los baciles permanecen unidos en sentido lonc1t idinal,
formando una cadena, se llaman estreptcbacilos,

2. Los cocos se dividen en uno, dos o tres planos para formar:

a) Diplococos {en pares).

b) Estreptococos {en cadenas}.
¢) Estafilococos (en racimos).
d) Tétradas (grupos de cuatro).
e) Sarcinas (en paquetes}).

@ e
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Reproduccién de Tas bacterias. Las bacterias verdaderas se dividen -
por fisidn binaria, si bien en algunas especies relacicnadas se han des -
crito otros métedos de reproduccidn tales como gemacifn, vamificacién, -
formacién de conidias, artrosporas etc. los espiriles sa hienden so¢g1ta~
dinalmente. ‘

FORMACION DE COLONIAS.

Una colonia es un grupo de bacterias formado por la reproduccidn de -
un s6lo microorganismo y generaimente es visible & simpie vista.

ias colonias se describen como: 1. Dispersas; 2. Coleursadas. (da las
bacterias crombgenas); 3. Opnccs o brillantes; 4. Extendidas, ern las gue-
un ~rdpido desarrollo cubre un drea extensa; 5. Mucoides; €. Funtiformes;
y 7. Aplanadas.

Ohservadas 2l m1croscop1o, Tas cclonias se describen como se muesira-
en la figura.
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CLASIFICACION DE LAS BACTERIAS.

En la clasificacién de un organismo, de modo que tengamos un medio de
referirnos a &1 y de diferenciarle de otros organismos, se determinan los
siguientes puntos generalmente empleados an taxonomia.

1. Especie: grupo de organismos que poseen determinadas caracte-
risticas individuales definidas que los distinguen de otros grupos de or-
ganismos.

2. Género: un grupo de espacies relacionadas.
3. Familia: un grupo de géneros relacionados.
4, Orden: un grupo de familias relacicnadas.
5. Clase: un grupo de drdenes relacionadas.

Las bacterias no pue en ser clasificadas Gnicamente sobre una base -
morfolfyica, va que muchas bacterias que son morfoidgicamente semejantes-

difieren ampiiamente en ctras propiasdades. Las bacterias se clasifican -
scbre la base de sus propiedades b1oqu1m1cas, xerolsgicas Y natogenicas,
por su morfologia su fisiologfa, su metabolismo, su compcsicidn qu1mlua -
y otras caracteristicas distintivas que pueden servir comc un medic de -~
diferenciacidn. .

En la séptima edicién del manual de bacteriologia determinativa de Ber
gey, de 1957, las bacterias queden situadas dentro del reino vesetal de—r
Ta marera siguiente,

Division 1 Protofitas.
i Divisidon I1: TaloTitas.
REING VEGETAL. Divi'ién IT1I: Briofitas.
Divisién IV: Pterofitas.
Division V Espermatofitas.
Clase I: Equizoficeas.
DIVISION 1: PROTOFITAS Clase II: Esquizomicetos.
CLASE III: Microtatchictes.
Orden I bseyudomonalades.
Orden I1: Clamidobactariales.,
Crdan III: Hifomicrebiales.
Grden IV: fubacteriales,
- o ae Orden V: Actinamicetales.
CLASE IT: %ESJIZOMICL'- Cideg gI: ngw sfanzles.
b Orden ViI: Beggiatoales.
Orden VIII: Mixcbacteriales.
Grden IX: Espiroguetales.
QOrden X: Micoplasmatales.

De aquf Unicamente veremos el crden Eubecteriales, que as el que con-
tiene les géneros fitopatdgenos.

ORDEN- EUBACTERIALES

Formas simples y no diferenciadas, sin remificacibn verdadera. Se pre



sentan como esferas, bastones cortos y larges o bastones curvos, Cuando-
son wbviles los son por medio de flagales. Algunas especies ferman endos
poras. Alguras forman pigmento. Algunas almacenah materiales como yoluty
na, glucdgeno o grasa. No acidorresisterntes,

SUBORDEN EUBACTERIANEAE,
No poseen pigmentos fotosintéticos. Las células no contienen azufre-

" libre. No estdn adheridas a un substrato por un tallo No depositan hidrp
xido de hierro,

Familia I: Nitrobacteriaceas. Autotr8ficos. No pardsitos: comun -
_ mente en el suelo ¢ en el agua, no forman esporas. -
. ' Usualmente bastones gramnegativos, esporddicamente es-
: féricos. No méviles o con un sdlo flagelo polar.
TRIBU 1: Nitrobacterioae., Células que oxidan e} amoniace o Tos-
nitritos.
Género I: Notrosomenas.
Género II: Nitrosococeus.
Género III: Nitroscspira,
Género IV: Nitrosccystis.
Género V: Nitrosoyloea.
*Género VI: Nitrobacter.
Género VII: Nitrosystis.
Tyibu II: Hidrogenomonadeae. -Estos organismos oxidan &1 hidroge-
: no.
Género I: Hidrogencmoas.

Tribu III: Thicbacilleae. Oxidan el azufre y los compuestos de =
azufre.
Género I: Thicbacillus.

Familia II: Pseudomonadaceas, Bastones rectes ¢ en espiral con -
- flagelos polar cuando lo tiene. Gramnegativos. No for-
man endosporas. Tipicos del agua ¢ del suelo; algunos-

son parésitos de animales ¢ plantas.

Tribu I: - Pseudomonadeae. Principalmente en el suelo y en el agua
incluye numerosos patégenos de las plantas. Moviles por
un flagelo polar o inmdviles.

Géneroc 1. Pseudomonas. Se encuentran en el suelo v en-
el agua y en la mayorfa de los casos producen un pig--
, . mento sciuble en agua de color verde azulado o verde -
! : amarillento que se difunde por el medic.

Género I1: Xanthomonas. C&lulas generalmenie monotri--
cas con pigmento ama»ilio inscluble en agua. La mayo--
ria son patbgenos de plantas.
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Rhizouiaceze, Heterotréfices, pero capacaes de utilizer
¢! nitrbgero . incrganico. Por o comiin ce ancuantran en
el sueloyenel agua. Usualmente basetones gramnegati--
vos. No forman endosPO.aJ. Utilizan la glucosa y en a]
gunos casos otros azuzaves, no produc1endo acidos orga
nices en cantidades apraciables.

Gédnere 1. Bhizebium. Fijan el nitrdgeno iibre cuando -
se desarrollqn simbidticamente scbre las ra1ces de las
plantas leguminosas, "

Género 11, Agrobacter1um Mo pueden fijar el nitrigenc
l1ibre pero si tulizan leos nitratos y otras formas de -
nitrdgenc inorgénico. Viven en el suelo y scbre las -
raices de plantas. -

Corynebacteriaceae. C&luias en forma de bastdn, con wmu
cha frecuencia con bandas ¢ arroaa"zadaa, con grgru’os
metacrométicos. Usualmente grampositivos.

Fardsitos y patégencs de p]nrtas v animales. £n los -
nroductos ldcteos, el agua y e} suelo.

Género I, Corynebacterium. Bastones, frectsniemente -

er
con extremos puntiagudcs o abultacdos en forma de masa.
Generalmente aerobics. Las especies patfgenas producen

‘una poderosa axotoxina.

Enterobacteriaceae Bastones gramnegativos ampliamente
distribuidos en la naturaleza. Pardsitos ce muchos ani
meles y plantas. Se desarrollan bien en medios artifi-
ciales, Todes atacan a los carbohidratos para formar -
dcido o &cidos ¥ gas visible (con hidrSgena). Todes -
producen nitritos de 105 nitratos. Cuando son mjviles,
los flagelos son parftricos. No esporulados,

Eruineae, Bastonas mdviles. Para el desarroilo requie-
ren conpyestos orgdnicos de n‘t”c"enu. Fermentan la =
gluccsa y Ta Tactosa con formacidn de dcido o acido y-
gas visible, Fardsitos de plantas. Usualmente atacan a
ta pectina.

Género I, Erwinia

SINTOMAS DE ENFERMEDADES BACTERIANAS,

Se acostumbra agrupar las enfermedades ha\,tewanac en tres diferentes

s da acuerdo con 108 s1ntcmas que presentan las plantas afectadss, a-

1. Marchitamiente como consecuencia de la invasidn de los tejidos
vascuiares, cobstruyends 10s vasos conductores ‘de nutrimiento.

2, Tizones. pudri cworec y manchas foliares en los que el tejido-
parenquimatoso es cestruido,
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3. Desarrollo exageraco de tejidos (hiperplasias).

Los sintomas, en muchos casos, permiten identificar en for rma préctica
algunas enfermedades. Por lo general las pudriciones bacterianas son de -
consistencia suave y frecuentemente malolientes.

Las especies pardsitas de plantas estdn incluidas en cinco géneros de
la siguiente forma:

Agrobacterium: Bacilos cortos, méviles, flageios peritricos, causan -
“hiperplasias o agallas en raices o talios.

Corynebacterium: Bacilos delgados, no mfviles excepto. C. Flaccumfa--
ciens y C. Pinsettiae). Producen una variedad de sfnto
mas, comunmente marchitez,

Erwinia: Bacilos miviles (Peritricos); produciends pudricibn =
seca, agallas, marchitamientos y pudriciones suayes,

Pseudomonas: Bacilos mdviles fiagelos polares. Muchas especies en -
cultivo producen un.pigmento verdosc scluble en agua.-
Causan manchas en las hojas y tizones.

Xanthomonas: Bacilos mdviles un solo flagelo polar. Coleonias visce-
sas de color amarillo. Causan necrosis (manchas de la-
hoja y tizones).

EJEMPLOS DE ENFERMEDADES BACTERIANAS,

Agrobacterium tumefaciens (E.F. Smith y Town) conn. Agalia de la co--
rona, en gran nimero de plantas. Ataca frutales como aguacatero, ciruele,

durazno, manzano, membrillo, peral, etc.

Afecta a 61 familias con 140 géneros de diferentes cultivos. Es ce -
distribucidn cosmopolita. La bacteria puede vivir en el suelo hasta 40 -
anos, es saprofita. Penetra so1o por herides y es dispersada por el agua-
de r1ego. :

Sintomas: forma agallas en l1a rafz, de coloracién bianca posteriormen
te café. En la vid pLede ;Tegar a formar agallas en'la parte aérea, a ve-
ces mds de 10 veces el 01amstro de la rama. Puede hacer tumores de hasta-
80 Kg. de peso.

Control: Uso de Bacticin para bafios o brochasos en jos tumores peque-
fios. Quitar con navaja y tratarlas con "elgetol™, Cuidar que el material-

- vegetativo (varetas) o de prﬂpaoac1on no este enfermo cuando se efectien-

injertos desinfectar las navajas.,

Coryrebacterium sepedonicum (spieck. y Kotih) Shapt y Burkhwn Pudri --

cién enular del tubérculc de Ta papa. Ataca a papa, & temate y algunas -~

otras solanaceas, En medics de cultivo de P.D,A, a temperaturas de 30 a -
31° C desarrolla grumos esféricos. Este bacilo.ro tiene flagelos,
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Sintomas: se chsarva un enrrollamiento de hojas hacia la nervadura -
centra., después un amarillamiento pero lc caracteristico es en el tubér
cule, si se hace un corte se ve un anillo de cclor amarillo a café, en -
la superficie no se observa ninguna znormaiidad. No en tcdes los tubércu
Tos de ura planta enferma pusde notarse estos sintomas. Cuando un tub@r<
culo enfermo se siembra puede no brotar o en su defecto la planta presen
ta enanisme o malformacicnes,

Control; uso de semilla o de tubérculo Sano o de zonas libres de es-
ta enfermedad, esterilizacién de las navajas para realizar 1os cortes con .
“Actidione” {sumercidn de tubérculos). Limpiar cajas, almacén, herramien
tas con crectina al 4%.

Erwinia amylovora (Pure). | Winstow. Manchas de fuego del peral, manza
no, ciruelo, membrillero, etc. E1 patégeno es un bacile con flagelos pe-
ritrices, enaerchio facultative, aramnegativo, viable en Yos exudados -
de las plantas hasta 160 dfas en condiciones secas. Distribucibn cosmopo
Yita. Diseminacion por insecios, por el agua de 1luvia y el vients, peng
tra por lenticelas, esiomes o heridas.

Sintomas: en primavera las plantas atacadas presentan primero una -
marchitez pare posteriormente ennegrecerse, 105 tejidos se vue]v node -
consistencia blanda con exudaciones de color perla, café o negro, las ho
jas atizonadas peWmanecen adheridas toda el zfio generalmente. Ln el -~
tronco se fTorman. pustulas, que secretan una gowa o sea axiste formacibn-
de cinceres, En ocasiones ataca a frutos de menos de ta mited de un desa
rrelio, mostrando consistencia aceitosas, arrugamientcs, ennegrecimion--.
tos, permaneciends los frutos en el drbol.

Control: uso de variedades resistentes, evitar alta fertilizaci or, -
no podar excesivamente, evitar cultivos excesivos, semorar en terrencs -
con buen drenzje, en las podas limpiar las heridas y quitar cdiceres de-
las rawmas. En regiones de mucho dafic se utiliza sulfato de estreptomici-
na 15% 60-100-ppom en 100 1itros de agua, zineb 260 ¢r/100 litros de agua
¢ 2lgin otro-antibidtico,

mith. Marchitez bacteriana de la col -
na del camote y platano, también -
cacahuate, chile, ete.

Pseudomonas solamacearum. E.F. S
jitomate y tabaco; pudricidn bacteri
ataca frijol, papa, betahel, zanahori

a
3,

Sintomas: faltz de desarrollo, march? tez, ennegrecimiento de los te-
Jidos vasculares y 1QSl0“°S obscuras o vajzdures en tallos o.frutos. Con
Trebuzvula; el marchitamientc, se observa durante las horas caiurcsas -
cel dia, con apavente recuneracidn en la noche; pero el marchitamiento -
se intensifica czda vez, liegando a ocasionar la muerte de la planta. -
Las plantas jévernes son mds susceptibles a la enfermedad y presentan a =
veces escurrimientos bacterianos., En el caso de la papa, se observa un -
anillo obscuro en el tubdrculo al ser fraccionado.

Control: uso de variedades resistentes, rotacidn de cultivos, altera
¢idn brusca del PH del suelo por medio de azufre o cal antes de la siem-
bra o eplicacién de antibiéticcs como el agrimycin 100,



k) Dons. Mancha angular de la heja
godonero, Afaca en ocasiones en .-

%anthomonas malvacearum [ E.F, Smi
del algodonerc, tizdn bacteriano del
forma muy severa a este cultivo.
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Su caracteristica principal es crecer en medios de cultivo azucarados
con coloracién amarilla, son apnaerobicas y son monotricas.

Sintomas: en las hojas presenta manchas por el envés y en las mérge--
"nes de las nervaduras, puede atacar la bellota. Inverna en los resicuos,-
humedad relativa de 85% y temperatura de 35° C son las condiciones que fa
vorecen la enfermedad., Las plantas jovenes son mis susceptibles. &n el te
rreno las partes encharcadas es donde se puede presentar més. =

Controi: rotacidn de cultivo, desvarar y enterrar pronte, variedades-
resistentes, se recomienda no utilizar riego por aspercidn, nivelacién -
adecuada, desinfeccidn de la semilla con dcido suifirico comercial.
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CAPITULO III,
VIRUS

Les virus son entidades submicroschpicas que se multiplican sélo den-
tro de las células vivas y que tienen la habilidad de causar enfermedades -
en todas las Tormas de organismos vivientes, desde las plantas y animales -
unicelulares hasta los organismos mds complicados como los drboles y los ma
m{fercs, Algunos virus atacan ai hombre y animales causando enfermedades -
como la gripe, rabia, eic

Mas de Sz mitad de los virus conocidos atacan a las plantas causdn--
doles ,n‘erfpdades Un virus pusde atacar una o mas docenas de plantas dife
rarites y una planta pueds ser atacada por uno o mds virus distintos.

n su fermd m3s simple, un virus-consta de dcido nucleico y proteina,
na envuelve ¢l Acido nucleica. Aunque los virus pueden presentar -
s formaz en sy jmayorfa son én forma de Daston o poliedrices, o prasen-
ariantes de estas dos estructuras bisicas. )

4 o<
-

Los virus no se dividen »ni producen ningura clase de 2structuras re-
productivas como 1as esporas, sino que se muitiplican obiigando a las cé&lu~
ias del hufsped 2 producir més particulas virssas, Los virus causan euterme
dades pero no por destruccidn o muerte de las células del huBsped, sino més
sien por alteracinon del metanglisme, de ias célylas.

\\,

Debido a su pequefio tamafic s610 pueden ser visibles con el uso del -

microscopio electrbnico. Los sintomas cazusados por ellos se pueden confun-- .

dir facilmente, por lo cual hay que eliminar todas las otras causas posi --
bles de origen de ia enfermedad. .

Los métodos para datectar Tos virus incluyen primeramente la transmi
sion del v*ru; de una pianta enferma a una sanz por medic de Ta savia o por
medio de estace, injerts, u ctros métodes tales come, cuscuta 0 insectos -
vactores cue +aTb én son muy utilizades. Los métodos modarnos de purifica--
cidor, micrascopio electrénico y particularmente ia xerologfa, facilita el -
problema de la ideatificazion de lus virus.

tos virus de tas pla ntas entran en las células a través de heridas -
hechas ncccn1CamﬂnLe, o por vecteras, o por cedimentacidn en su Gvule de un
granc de pcien .n'ebtaﬂou

DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES VIROSAS.

rt1cu1as de virus s6lo pueden ser vistas por me--
"Onico y este no S una herramienta préctica para-
stico rutinario. lLa presencia de una enfermedad -
:v detectada por los sTntcmas gue prasenta la plan-
a ayuda de ‘a transmisidn mecénica que es una prug

— T

+

E1 centrol de los virus radica en mantener &reas libres de ellos por
medio de cuarentenas, inspeccifn y certificacibn, Una buesna medida es la ~
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struccion de las plantas o arboles enfermos, Otro es la eliminacién de-
tores, '

Los sinscmas que presentan son: Aclaramiento de ias venas listadas
_Mosaicos, moteados, rayado, necrosis, enanismo, mal formaciones, anormali
dades del crecimiento, tumores o egallac,anar1\1am entos, etc,

EJEMPLO DE EMFERMEDADES VIROSAS.
Virus del jaspeado del tabaco "Etch'.

Sintomas: Los sintomas de la enfermedad varian de acuerdo'con la -
raza del virus presente, el tipo de tabaco y las cendicicnes de desarro--
1o de la planta. De acuerdo con Stover 10s sintomas en el campo son nota -
dos primero cuando la planta se aproxima al estado de fleracifn. Aclara--
miento de las venas es el primer sintoma que aparece, sequid¢ usualmente-
por patrones de lineas de tejidc necrftico y manchado. E! grupo de sitios
cloroticos arriba de & mn. de didmetro ccurren usualwmente en I2 regidn in
tervenal 'y después se desarrolia la necrosis. Plantas severgmente afecta-
das son algunas veces atrofiadas en su desarrcllc y pueden tener quemadu~
ras, hojas clordticas y andrajosas a la hora de ia cosecha,

Las venas de las hojas de plantas afectadas con "etch" pueden ravo
recer la necrosis y tornarse café, Algunas veces &reas hecrdticas aparc~-
cen sobre las raices de la p]anta 3 4 4 semanas despuds de la infeccién,

Stover presenta que las variedades de N, Tabacum puede ser dis
das dentrc de 2 grupos basdndose en su reaccidn a lo severo de la raza . -
del virus del "etch". E1 primer grupo compuesto por variedacd2s Burley, --
presenta sintomas severos con clorosis, necrosis, atrofiamiento y jaspes-
do. Las hojas tienen una apariencia de quemado y andrajosas.

E1 segundo grupo incluye, tabaco de hornos, negro y variedades pa-
ra purg, desarrollan sintomas suaves; un suave manchado clovrétice y jas--
peado con poco o ningdn atrofiamiento.

Control. Eliminacidn de las hospederas silvestres cerca de 165 cem
pos afites de la plantacidn de tabaco, combatir las pobiaciones de pulgon-
que es vector de la enfermedad, eliminar las plantas enfermas para evitar
su diseminacidn, uso de variedades resistentes,

MOSAICO DEL TABACO.

Sintomas. La enfTermedad del mosaico del tabacc estd caracterizada-
por un manchado de las hojas con dreas de color verde claro o verde obscu
ro. Esas dreas son mds fdcilmente observadas sobre las hojas jévenes y -
- produce el moteado o paLron de mosaico del cual deriva el nombre de la en
fermedad.

Los sintomas primarios de una planta infectada ds mosaico son: 1)-
Aclaramiento de las venas de hojas jdvenes en las cuales el tejido inme--
diato a las venas, tienen una coloracidon normal o verde claro de este mo-
do el contorns de las venas contrasta con el tejido que las rodea, 2) El-
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desarrallic de una reaccidn o 185:0P local, generalmente expresado cemo Iy~
nares ¢ uq1ulof de tejido necrdtico loru’?ﬁov A pocos dia 35 despuds de -
la apar1cwon de los sintomas primarios. El wanchade caracterasu1co C motea
de de las hojas ’nmaauras se desarrolla,

En plantas jOvenes las hojas con frecuencia presentan marcada dis-
torcitn e irregularidades del desarrolio, De los cua]es después pueden ai-

‘gunas veces recuperarse ccmp' etamente. En otros cascs el desarrolic de la-

jémina de la hoja es suprimido y ia hoja resultante es estrecha e irrequ--
lar. Algunas veces pequefias prolongaciones ocurien scbre el envés de las -
hojas, hojas inmaduras desarrollan una parcial o completa clorosis o man--
chado con diferentes tonalijdades de verde. Muchas veces tales hojas tienen
un desarrollo anormal ninchazenes de coler verde sbscuro ¢ ampollas de va-.
riada apariencia y distribucifn. Frecuentemente 1z planta es enana y i pe
so de las p?artas infectadas es menor que el de las plantas normales de 1a

_misma edad. Algunas hojas pueden d;sawYOs\ar targas dress muertas, este ii

po de dafio &5 liamado quemadura por mosaico y puede causar un dafic jntensc
al cultivo,

Las flores de plantas infectadas estin tipicamente manchadas ¥ Ph-
c2s0s severcs estdn deformes v las vaing » la samillia son anovma Imente -
pequenqs, marchitas y u:Jaimente contienen pocas semiilas viables, espJ'<
del curade, hojas infectadas de mosaico muchas veces tienen Tuhares verde:
esto rcauce su valor en el mercado.

Control. Uso de variedades resistentes, eliminar las plantas enfer
ras, ne fumayr dentre de los planteros, combate dz pulgones,

MOSALCO COMUN DEL FRIJOL.

STntomas, Ocasicna el moieado de Tas hojas en diferentes tcnos de
varde. En ataques intensos 1as hojas y tallos se defcrman y las flores --
caen; el desarroilo general de la planta es muy lento y el rendimiento tam
bign es muy reducido.

Control. Uso de semilla sana, combate oportuno de &fidos y chicha-
rritas, asi como destruccidn de plantas enfermas.

MGSAICC AMARILLO DEL FRIJCL.

STntomas. Esta enfermedad es una de las mds peligrosas en México,-
sobre todo en las regiones tropicales. Se presenta en forma de amarilia~---
miento de los margenes ce las hojas en manchas nv definidas: las hojas se~
deforman y obscurocen, Tas vainas se distorcionan y producpn muy poca semf
a,

Este virus no es transmitido por los insectos, sino por la semilla
tamb78R ataca trébel, alfalfa, soys, chichare y otras. :

Centrol, Considerando que no existen aln variedades resistentes, -
s810 se recumienda evitar la siembra de frijal cerce de cultivos de trébol
alfalva y chicharo; uso de semilia de plantas Tibres de la enfermedad, des
truccidn de plantas enferinas,



ENROLLAMIENTO DE LAS HOJAS DE PAPA,

Sintomas, Las plantas afectadas y de mds o menos 30 a 40 dias, pre
sentan sus hojas deigadas, apergaminadas, y enrrolladas y tiesas; a veces-
adquieren una coloracidn rojiza o piirpura en la cara inferior, Las plantas
"quedan achaparradas; la p"oducc*én de tubércuios es escasa y estos se ven-
rozados, con zonas de tejido muerto, La transm1s1on se efectua por medio =~

~de insectos.

Control. Usoc de semilla certificada; eliminacién de tubérculos en-
fermos o sospechosos, asi como de plantas que presentan los sintcmas de 12
enfermedad; combate de pulgones, chicharritas y mosauitablanca,

RIZADO O ENCHINAMIENTO DE LA HOJA,

.Sintomas, Causa el enchinamiento de l1a hoja de la remolacha, beta-
bel, frijol, zanahoria, apio, col y otras cruciferas; cucurbitaceas, espi-
naca, jitomate y otras.

En la remclacha se observa una decoloracifn de la venacién de las-
hojas, al mismo tiempo gque un rizado y protuberancias agudas, en dicha ve~
~nacidn, notorias en el envés de las hojas. El nimero de hojas pequesfias au-
menta,

En el jitomate las plantas pequefias se amarillan hasta morir. Las-
- hojas adultas muestran distorciones y enrrollamientos de las hojas hacia-
el haz y en general, el fo]]aje se endurece y apergamina, quedando algunos
peciolos encorvados hacia abajo. Las ramas y tallas son ancrmalmente erec-
tos; la planta entera se vuelve amarillenta y sarchita; frecuenfom:n*c, la
venacidn se colorea de plrpura, 1as rajces mueren y ia fructificac1 nes -
muy escasa. En las curbitdceas, las gufas se encorvan hacia arvipa, las ho
jas viejas se amarillan, las puntas de hojas y tallos adquieren JP huTJr -
verde intenso,

En el frijoi presenta un adelgazamiento y rizado hacia adentro de-
las primeras hojas verdaderas, a ia vez que se abrillantan; la planta de--
jene en desarrcllio y puede morir, Las plantas adultas sobreviven hasta el
fin de la estacidn, presentando enrrollamiento y rizados hacia aﬂentro en=-
“ las puritas, las hojas nuevas son pequefias y Tos entrenudos corto

E1 virus es transmitido por insectos, especialmente por chicharri-
tas.

Control. Sa recomiendan las sjembras tempranas 'y la destruccidn da
las maias hierbas, Existen variedades resistentes de remolacha azucarera,-
no asi de betabel, En el caso de jitomate y las cucurbitaceas ce recomien-

.da lo siguiente: combate de insectos vectores, no fumar dentro de los plan
t70s, usar semilia certificada, eliminar plantas afectadas o scspechosus,-
rotacidn de cultivos,

ENFERMEDADES POR MYCOPLASMAS.,
Completamente reciente (1967) es que fue demostrado que numeraso--



amarillamjentos que se crefa eran causedos por virus son de hechos debidos-

& pequefics organismos que por su tawafic son coiocados entre les virus y las
bcgter1a< Esos organismos liamades mycoplasmas, tienen una pared celular --
no rigida pero puede asumir muchzs formas, Lamb1en tienen ellos uyna membyrz-
na frégil., S81c pueden ser vistos bajo el micrescopio electrénico como Tila
mentos elongadcs y ramiticades. Algunos son transmitidos por chicharritas,

Desde el punto de vista de diagrosis ellos pueden ser tratados comc
enfermedades virssas y ser 1d°nu1f1cadu4 por los sintomas gque causan en las
piantas, $61o unos DOCOS myceplasmas han sido reconocidos en plantas, pero-
no debe dudarse que pronto sean establecidos otros. Son completamente resis
tentes a la penicilina pero parcialmente inhividos per compuestos de tetra”
ciciina,

Causan enfermedades como: Achaparramienio del maiz, amarillez del -
aster, enaznisme ce la morara, enarismo del trebol, 1a enfermedad del duraz-
nc, enanismo y zmariilamiento del! arrcz, etc,



CAPITULO IV,
NEMATODOS,

Los nematodos son un grupo altamente difepenciado de los invertebra
dus que, por lo general, se clasifican como una clase del reino animal o s§
gln un niimerc creciente de zoologos, como un phylum separado. La palabra -
rematode ‘es una corrupcidn de namtcide {como un hilo) y.es uno de los nom-

" bres comunes que se.aplican a estos animales, como gusanos redondos gusanos
filamentosos, anguilulas, lombrices, etc,

La dencminacidn de gusanos redondos o filamentosos se he aplicado -
mis comdnmente a los pardsitocs de los vertebrades, mientras que la de Tom=-
brices o anguilulas, para especies de vida 1ibre y las parésitas de plan --
tas. o .

Cobb propuso la palabra nema como un nombre Ju]gcr para estos anima -
les, tanto por su breveded como porgue asimismc, se presta a la formacifn~=
de derivados euffricos ut1]es, tales como; Némico, o relacionido con los ng
mas; ne'atolog?v, fe.rama de 1a ciencia que trata de los nemas, etc,

Er la clasificacin de los newatcdos hay dos Grdenes de importancia
agricoja v scn: Tyienchida y Dorylajmida.

. La siguiente clasificacidn del orden ty]enfhwda a5 de: Le]don Ao~
Morgan, 1971, clasificacifn de los gBneros y altas categorias del orden ty-
lenchida (nematoda).. EN: B.M.Zuckerman, W.F. Mei, y R.A. Rohde, £ds. Plant-
Pa2a51t1c nematodes, Vol. 1 Academic Press, New York and tondon, po. 19
23
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CLASIF CACION DE TYLENCHIDA THORNE 1949,
A, Suborden tylenchida (Orley 1880) Geraert. 1965,

1, Superfamilia tylenchoidea (urlej 1880) h1tvooc and Chit--"
wood 1937 familje tylenchicae, Orley 1820,

Subfamilia: Tylenchinae (Orley 1830) Marciowski 1¢03,
Géneros: Tylenchus, Bastizn 1865, Cephalenchus (Bocdey 19523,

Malenchus, Andrassy 1968, MiCLieﬂcu Andrassy 1959,
Chitino tylenchus {Mycoletzky 1922) F11101£y 1939,

" Subfamilia: Psilenchinae, Paramorov 1967.
Géneros: Psilenchus, de Man 1921; Neopsilenchus, thorne y malek-
) 1968,

: Basiria; siddigi 1959;. Basidigides, thorne y malek 1568,
Clavilenchus {Jairajpuiri 1966) Thorne y malek 1968,

Subfamilia;: Ditylenchinze,



Géneros;

Subfamilia:

Géneros;

Subfamiiia;
Gneros:
Subfamilia:
Géneros:

Subtamiiia;
Génercs:

Subfamilia:
Géneros:

Subfamiliaz
Génevros:

Subfamilia:
GEneros:

Subfamilia:
Géreros:

Subfamilia:
Géneros:

Subfamilia:
Gineros:

Subfamilia:
G&neros:
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Dityltenchys, fiiipjev 1936, Pseudnalenchus, tarjan --
1558,

Anguininae, Pdramorov 1962.

Anguina, scopoli 1777; Paranguina, Kirjanova 1955;
Subanguina, Paramorov 1967,

Dactylenchinae, Wu 1969,
Dactylotylenchus, Wu 19€9.
Tylodorinae, Allen y Sher 1987,

Tyledorus, Meagher 1963,
Sychnotylencninze, Paramcrov 1967. ,

Sychnotylenchus, Ruhn 19565 Neoditylenchus, Mey 1961.
FAMILIA TYLENCHCRUYNCHIDAE (ELIAVA 1964).

Tylenchorhyncninae, Eiiava 1964,

Tylenchorhynchus, Cobb 1913; Tetylenchus, Filipjev «=-
1936,

Geocenamus, Thorne y Matek 1968; Nageius, Thorne y Ma-
Tek 1968,

Trophurinas, Paramorov 1967.

Trophurus, Loof 1956; Macrotrophurus, Loof 1958.
Familia Dolichodoridae {Chitwced y Chitwood 1950).
Dolichodorinae, Chitwood y Chitwood 1650.
Dolichecderus, Cobb 1914; Brachydorus, Guiran v Germani
1886,

FAMILIA BELONOLAIMIDAE WHITEHEAD 1859,

Telotylenchinaz, Siddigi 1960. .
Telotylenchus, Siddigi 1960; Trichotilenchus, Whitehead
1439,

Belonoiaiminae, Whitehead 1959.

Eelonolaimus, Steiner 1949; Morulaimus, Sauer 196€,
Carphodorus, Colbran 1565,

FAMILIA PRATYLENCHIDAE (THORNE 1945G) SIDDIQI 1952

Pratylenchinae Thorne 1949, :
Pratylenchus, filipjev; 1936, Radophcloides, De Guiram
1667, : :
Hoplotylus, S'Jacch 13959,

Radophoiinae, Allen y Sher 1967,

Radophotus, Thorne 1549; Hirschmaniella, Luc y Goodey-
1963 .

Zygotylenchus Siddigi 1963; Pratylenchoides, Winsiow -
1958,



Subfamilia:
Géneros;

‘Subfamilia:
~ Géneros;

Subfamilia;
Géneros:

Subfamilia:
Géneros:

" Subfamilia:
Géneros: -

Subfamilia:
Géneros:
Subfamilia:
Géneros:

CEnero:

Subfamilia:
GEneros:

Subfamilia:
Génevros:

Subfamilia:
Géneros:
Subfamilia:
GEneros:

3. SUPERFAMILIA CRICOKE

Criconema, Nofmaner y Menzel 1914; {riconemoides, T

. Paratylenchus, Micoletzky 1922, Cxayii \CUS,

. Tylenchulus, Cobb 1913;

FAMILIA HOPLOLADLMIDAD (FILIPJEY 1934) WIRSER 1853,

Hoplolaiminae Filipjev 1934,

- Hoplelaimus, Daday 1905; Aorclaimus Sher 1963,

Scutellonena, Andrassy 1958, Peltanigratus, Sher 1963,
Rotylenchinae,

Rotylenchus, Filipjev 1936; Helicotyienchus, Stefner -

1545,
Aphasmatylenchinae, Sher 1965,

" Aphasmatylenchus Sher 1965.

SUPERFAMILIA HETERGDERQIDEA (FILIPJEYV 1934},

FAMILIA HETERODERIDAE (FILIFJEV 1934) SKARBILOVICH 1847.
Heteroderinae Filinjev 1934,
Heterodera Schmidt 1871,
feToidegyninae Skarbilevich 1955,
Meloidogyne, Goeldi 1887, Hypsoper
1964,

e, Siedge y Golden-

FAMILIA NACOBBIDAE (CHITWGOD Y CHITWOGD 1950).
Nacobbinag Chitwood y Chitwood en paite.
Nacobbus, Thorne v Alten 1944,

Rotylenchulinae Husain y Khan 1967,
Rotylenchus Linford y Oliveira 1940,

MATGIDEA (TAYLOR 1936) GERAERT 1966,

FAMILIA CRICONEMATIDAE (TAYLCR 1936) THORNE 1949,

aylor 1936
Bakernema, Wu 1964, Hemicriconemoides, Chitwood y &irch
field 103,.
Hemicycliophorinae, S«karbilovich 1959,
Hemicycliophora, de Man 1921; Caloosia, Siddigi y Coo--
dey 1963,

FAMILIA PARATYLENCHIDAE (THORNE 1949) RASKI 1962,

Paratylenchinae, Thorne 1949,
Raski 1982,
Cacopaurus, Thorne 1943,

FAMILIA TYLENCHULIDAE (SKARBILOVICH 1047) KIRYANCVA --
1955,

Tylenchulinae, Skarbiiovich 1347,
Troonotyienchulus, Raski
Sphaeronematinae, Raski y Sher 1952,

Sphaercnema, Raski vy Sher 198Z; Trophonema,

1957,

Paski 1957
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» SUPERFAMILIA ATYLENCROIDZA (SKARBILOVICH 1959},
FAMILIA ATYLENCHIDAE SKARBILOVICH 1959.

Subfamilia; Atylenchinae, Skarbitovich 1959,
Géneros: Atylenchus, Cobb 1913, Eutylenchus, Cobb 1913,
5. SUPERFAfILZAS NEQTYLENCHOIDEA (THCRNE 1941} SATRASPURL Y -

SIDOIQUI 1969,

FAMILIA NEOTYLENCHIDAE (THORNE 1941} THGRNE 1949,

Subfamilia: Neotylenchinae, Thorne 154

Géneros: Rexatyius, Goodey 1926; le
‘ lenchus, siddiqi 1961.

a

.
ladenus, Thorie 18945 Gymnoty- -

FAMILIA PAURGDONTIDAE (THGANE 1341) MASSEY 1567,
Subfamitia: " Paurcdontinae, Thorne 1941,
Gareros: faurodontus, thorne 1941; Paurcdontoides, cairajpuri y-

Siddigi 1969; Paurcdoniella, “Jsa‘n ¥ Khan 1968, Sticty
lus, therne 1941v

Subfamilia: Misticiinae, Massey 1967.
GEnercs: Misticius, Massey 1587, Anguiilonema, Fuchs 1938,

© Familia Hothotylenchidae {Thorne 1941) Jairajpuri y sid
digi 13983,
Subfamilia; ’ Nothotylenchus, Thorne 1641,
Gneros: Nothotylenchus, thorne 1941; Thada, thoirne 1941,
Nothanguina, Whitehead 1959; Dorsalla, Ja1ra3pur"1966,
Sakia S.H. Khan 1864,

Subfamilia: Boleodorinae, khan 1366,

Géneros: Bolecdorus, thorne 1941; Bolzodoroidea, Mataur, Khan y~
Prasad 1566.

Subfamilias ' Halenchinae, Jairajouri y siddigi 1969,

Género: dzlenchus, Cobb 1913,

FAMILIA ECPHYADCPHORIDAE, SKARRILOVICH 1956,

Subfamitia: Ecphyadopho"1nae, skarbilovich 1949,
Género: Ecphyadophora, de Man 1921; Ecpayad eynoro1des, Corbet 1964,

8. -SUEORDEN APHELENCHINAE (FUCHS 1937) GERAERT 1966.

1, SUPERFAMILIA APHELENCHOIDEA (FUCHS 19237) Thorne 18549,
FRHMILTA APHELENCHIDAE (FUCHS 1937) STEINER 1949,

subfamilia: Aphelenchinae (Fuchs 1937) Schuurmans Steknoven y Teu-
nissan 1938,
G&neros: Aphelenchus, Bastian 1965,

FAMILIA APHELENCHOIDIDAE (SKARBILOVICH 1847) PARAMONOV
1953,

Subfamilia: Aphelenchoicinae, Skarbilovich 1947,
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Géneros: Aphelenchoides, Fischer 1894,

‘Subfamilia; Rhadinaphelenchinae, Husain y Khan 13867,

Géneros: Rhadinaphelenchus, Goodey 1960,

Subfamilias . Seinurinae, Husain Khan 1967 (no parasita plantas).

FAMILIA PARAPHELENCHIDAE GCODEY 195G,

“Subfamilias . Paraphelenchinae, Goodey 1960 {no parasita plantas),
FAMILIA ANOMYCTIDAE, GOODEY 1960 {ND PARASITA PLANTAS).
DORYLAIMIDA. :

La siguiente clasificacibn de dorylaimida es parte de ja de Pearse
1942 y solamente incluye gé neros con especies pardsitas de plantas.

SUPERFAMILIA FAMILIA GENERO
Borylaimoidea tongidoridae Longidorus
Dorylaimoidea Longidoridae Aiphinema
Diptherophoridae Trichodoridae Trichodorus,
MORFOLOGIA.,

Les nenatodos son organisy mos gturizelulares, no segmentados, cque -
miestran considerable grado de compieiidad y cspLP1al acibn, Las formas -~
tipicas son alargadas (verm1formes), aungue algunos ce ellos, especialmen-
te Tas hembras adultas de algunas especies presentan formas aDu1tadas fni-

riformes, reniformes etc).

Algunos nematodos miden menos de 1/15 mm, de Targe y otros miden -
mis de un metro. La mayorfa de ias formas f1icparas ticas miden entrz -~
3/10-2.%.mm, los machos casi siempre son mis pequefios que las nembras. Ca-
vecen de coloracidn y eén su mayoria son trancoarenfes. ET colos gue ajny--
nas veces se observa es debids a particulas de alimentos en el intestiro.

mente de simetria bilateral, pero puede exhi--
bir simetria radial y detailes asimétricos. No estd dividido en partes da-
finidas. Sin embargo existen ‘ﬁ1ones 2 las cuales les han dado nombres. -
la cabeza estd formada por los labios la cavidad oral y ia cavidad bucal.

El cuerpe es general
talle

v
¥
-4

EY cuello se encuentra entre la cabeza y la base del esdfage. ia -
cola es 1a percidn que se sxtiende desde el ano hasta el extiremo posterior.

Para propdsitos de orientacifn, iz abertura del ano, la vulva y el
poroexcretor siempre estén situados en la region ventral del nemziodo.

CARACTERTSTICAS GENERALES DE LOS NEMATOROS.

1, No tienen sistemc resp1rat0r1o ni circulatorioc.

2. Sistema excretcr sin c&lulas flamiferas

3. Tres capas geriminales.’

4, Tubo digestivo completo y permanente; un tubo recto con--
boca y anc en extremes cpuastos del cuerpo.

5. Pared del cuerpo cen fibras musculares longitudinales so-
Tamente; cavidad interior del cuerpe constituida por un o



pseudoceloma,

Cuerps no segmer, tado,

. Arnillo nervioso rodeands el eséfago,
Sexos separados; fecundacidn internal

. Pocas c@iulas somiticas y en nimero fijo.

©

W~
-

LABIOS Y CABEZA.

La parte anterior de la cabeza de un nemitodc es de simetria hexara

dial o bijateral y rpresenta 6 sectores 1lamados labios: 2 subventrales, 2 -

subdorsales y 2 laterales, con muchas variacicnes. Cada unt de Tos labigs-

posee una papila intarna y una externa. Ademés hay 4 papilas fefa11cas, dan
do un total de 16 en el nematodo primitive, Sin embargo, en la mayoria de -
los nematodos existen solamente 6 papitas labiales y 4 cervicales,

!

:I
&

PARED DEL CUERPO,

F1 cuerpo estd revestido por una cuticula (excesquel to) resistente
que cubre una hipodermis [epidermis; sudbcuticule). A <ont1nuac1 n de Ta hi-
podermis se encuentra una capa de wisculos semdticos,

La cuticula es una estructura de varias canas que funciona como una
barrera protectora contra elementos indesezbles del ambiente y como un es--
queleto fiexible. Recubre la cabidad bucal, &1 rectn, la cloaca, ia van1na—
y el poro excreter. Ademds racubre, en la parie anterior del nematode -
par de §rganos sensoriaies Jaterales, 1os anfidios y en 1a parte Poster|or,
en algunos nematodos otro par de &rganos sensoriales, los fasmidios.

i
53N var1a'
Y& identi

La cuticula es permeable al agua, ciertos iones v no elecirglitos -
inciuyendo algunos rematicidas orgdnicos. Los rematedes exhiben seiectivi--
dad hacia las woifculas gue entran; este fenbmeno es una caracteristica del
rematods vive y se pierde cuando el hematodo muere.

La hinndermis. La hipedermis se encuentra entre la cutfcula y los -
misculos ‘somdticos. Es una parte especialmente importante siends responsa--
ble principalmente por la secrecidn y mantenimiento de la cuticula. A pesar
de su imporiancia no ha sidc investigada ampliamente, prcbablemente debido-
a su pequefio tamafic e inaccesibilidad, La hipodermis, ocasionalmente 1lama-
da epidermis ¢ subzuticula, es una _capa delgada, pero que presenta engrosa-
nientos caracteristicos en las posiciones dorsal, ventral y lateral para -
formay cuatrc estructuras Tlamadas cordenss hipodérmicos.,

Estos cordones se extienden en lz cavidad del pseudoceloma entre -
Tos miscules somiticos @ los cuales dividen en 4 secciones, Las dos proyec-
ciones mds grandes con Tos cordones laterales que generalmentz recorren el-
cuergo longitudinalmente.

Informaciln sobre 1la Lompu°1c15n guimica dz la hipodermis ha sido -
chtenido prnnCIpainenue por el uso de- técnicas r1stoqu1m1cas y citolégicas,

s hipedermis siempre es vica en glic@geno y lipidos. También se han identi

formaciones en la superficie de la cuticula -
n S1dJ usadas sor jos taxBnomos como ayuda en-



ficado varias enzimas (leucina aminopeptidasa, esterasa; dcido fosfatzsa).
A yeces, inmediatamente antes del inicio de las mudas existen una acumuia--
cion de protefnas y dcidos nucleicos, :

LA MUSCULATURAo

La capa muscular puede ser dividida en dos tipos generales; muscula
tura somdtica y musculatura especializada, Los misculos especializados son-
aquellos ‘que aparentemente teniendo el mismo origen de los mdsculos somiti-
gos, estdn limitados a ciertas partes del cuerpo para alguna anc10r aspect

1ca,

Musculatura somdtica. La musculatura somética estd ron>t1uu da por-
ura sencilla capa de c&lulas con estriaciones que recorre el cuerpo longityu
dinaimente por debajo de la hipodermis. Cada unz de astas fibras esté Loch
tada & un cuerpo de células musculares no contrictil les, €1 cual se vroyeta-
dentro del pseudoc eloma y contiene los misculos dz las cBlulas musculares.-
Los misculos somdticos estdn sepavadoc por cordores jongitudinales formande

campos musculares en nfimeros de des, ctatro, y ocho dependiendo del nimerc~
de cordones.,

Misculos especializados, Los misculos e:pef:c: izados comprenden los
misculos asociados con el sistema digestivo y cue son: los misculos cefdli-
cos, misculos esofdgicos, misculos intestinales y mu;cuios anales,

Los misculos asociados con Ta reproduccifin tanto en machos como en-
hembras, -

Funcicnes de los misculos. Los misculos sirven como un depdsitn pa-
ra el almacenamiento de glicBgeno que puede ser utilizacdo gor los mésculos-
mismos o por el nematodo completo durante perfcdos pralongados de hambie
Ademds tienen las funciones de contraccidn,

EL PSEUDOCELOMA.

La cavidad del cuerpo o pseodcceloma de los nematodos se diferencia
de 1a de lps animales con una cav1dad ¢ celoma verdccero en que no estd ch
pletamente recubierta de tejido de origen mescddrmico. £s5td cubierio en su-
parte externa por los mdsculos somdticos, los cuales se originan en el meso
dermo, y en su parte interna por las cé]ulas del canal d]sESu]VU, jas cua--
les se originan en el ectodermo.

E1 pseudoceloma contiene un 17quido 1lamado hemolinfa el cual 1lega

a los frganos interncs y funciona como parte del sistema de turgencia. Las-
presiones internas de los nematodos son mis altas que aquellas encontrades-
en la mayoria de los invertebrados que han sido estudiados hasta el presente
y este sistema de alta presidn es caracteristico de los nematodos. La hemo-
linfa tiene una composicidn quimica compleja ia cual ha sido analizada en ~
al qunos de los namatodos de mayor tamafic, pardsitos de animaies, como el As
caris, Se encontrd gue contiene glucoss, proteina, sodic, {ésforo, clore, -
potasio y magnesio, ademés de pequeFas cantidades de cobre, zinc, hierro, -
hematina y dcido asclrbico, Se piensa que el pSﬂudoce1oma estd recub1erto ~
por una red de membranas que ayudan a sostener los Organos viscerales y afin
permiten e} paso de la hemolinfa,
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EL SISTEMA NEZRVIOSQ,

La informacidn sobre el sistema nervicse de los nematodos ha sido-
revisada por varios autoras, Como resuitado de la ayuda disponible aheora -
cort el uso del microscopio electrénico, se ha detectado la presencia de es
tructuras que se pensd no existian en este grupo de animales. Un ejemplo~
de estas estructuras son los cilios, cuya ausencia presumida fue incluida-
en todas las definiciones de los nematecdos hasta muy recientemente, Como -
resultado de investigaciones, <i se encontrarcn cilios presentes en los 5r
caros sensoriales de jos nematodos Deontostona californicum (Hope, 1963),~
Y1pn1n=ma index (Pogaen et al,, 1266); Has onchus contortus (noss, 1967‘
Diroiiiaria immitis (Kosek, 1968), y Trichodorus Christier (Hirumi, 1968)
se encuentran Grganos sensoriales en todos Jos nematodos.

ORGANOS SENSORIALES,

i. Tdctiles-estdn pwwnC'pa.wenLc COﬁ»EﬂﬁF&dO: en las régiaw-
nes cefilicas y caudal det cuerpo, aunque Ta funcidn tdtil es tambidn inhe
rente de la re316n genital,

a) Papilas labiales y cefdlicas. La boca de los nemat

td circundada por 6 labios cada uno de Tos cuales tieneuna papila n

rna y una externa, A continuacidn de los Jabios estén 4 p~p11 S cervica-
s dando un total de 16 en los nematodos existen solamente & papilas 12
es y 4 cervicales, Las papilas labiales son 2 subventraies, 2 sudorsan
Y 2 laterales; las cervicales son 2 dorso-laterales y 2 ventroc-latera

b) Deiridios-papilas pareadas a donde 1legan 16s ner=-~
vics laterales, estdn situadas lateralmente (en el centro del campo late-
ral) entre el bulbo medio ¥ el bulbo basal del eséfago, bastante cerca del
poro excretor; 1lamados también papilas cervicales. Se distinguen bien en-
los géneros Ly1cr hus y tetylenchus y psilenchus. . El noimbre de deiricio -
fus creado por Cobo pero Fyman (1951) cree que no existe ninguna razén apa
rente para cistinguirlas de otras papilas por un nombre especial.

c) Papilas gen1tale§ se encuantran alrededor de ]a cloa
ca y probablemente asisten al macho durante la ¢opula,

2., QUIMIORECEPTORES.

a) Anfidioc-ancontrados en todos los nematodos. Sen un
par de Organcs situados lateralmante en la regidn cefdlica y pueden tener-
una .posicion labial -y post-]abiu1 Pueden presentar variaciones en forma y
tamafio; poro (Ditylenchus); circular {Nomhystera); espiral (Achromadora)-

T A TIEYTE

ganchado (Plectiis] ciatitorme (saco)} {(Dorylajmusy. Los anf dids contienen-

terminaciones nervicsas denominadas sensiiiae, l1as cuales probablemente -
func1onqn como receptores quimicos.

b) Fasmidios-se encuentran situadas en los campos late
rales en la parte posterior del cuerpo, generaimente, En algunas nematodos
no estin situados en la cola, y pueden encontrarse en cualquier parte, des
de Ta cola hasta la base cel es6fago. Los fasmidios grandes muchas veces -
reciben el nombre de "Scutela™, Eilos son usualmente fdciles de observar -
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en todos Yos géneros con excepcién de algunos tales como; Ditylenchus, An-

guina y tylenchus. Sorn bien desarraliados sobre todo en los géneros tety--
lenchus, tylenchorhynchus, psilenchus, belonoloimus y delichodorus.

3. Fotoreceptores. Ocelos. Es muy poco 1o que se conoce schre --
ellos. Un par de estructuras con apariencia de ﬁjos se encuentra presente-
en algunos nematodos de agua dulce y formas marinas. Los ocelos estdn 1oca
lizados a los lados de la faringe y usualmente consisten de un cuerps cuti
cular parecido a una lente, que CLbre una capa de pigmento. Poco se conoce
de la parte nervicsa de los ocelos.

4. QOtros drganos sensoriales cuticulares. Por Grgano sensorial -
cuticular se entiende aquellos encontradss entre la cabeza y la cole del -
nematodo, cuyas estructuras no son muy pronunciadas y cuyas funcicnes no -
son tan obvias.

EL SISTEMA EXCRETOR.

Las estructuras con las cuales se ha reiacicnado 21 sistem
han sido sujetas a mucha controversia. La gldndula cervical o
do reconocida por algunos autores como el Srgane principal de
No obstante otros autores consideran que la funsiln excreiora
nada a otros drganos como la glédridula caudal, fasmidios, eséf
to intestinal. Esta tecria estd hasada en la propiedad de celo
los 6rganos de los nematodos. Lo mds recients emerte propuesto ha
clasificacidon de los 6rganos excretores fue incluye en &) sistema
las glandulas hipodérmicas y cé&lulas espsci a izadas gue absorven el
rante vital, azul de metileno.

En los tylenchida el sistema excretor estd modificado a un sélo carnal
situado en uno u otvo de los cordones laterales. Sin embargo, cbscrvacio--
nes hechas en especies de Tos géneros -Belonolaimus, “o‘ichadovu., Tylen---
chus, Vacobbus, Rodopholus v Tylenchorhynchus, indican aque i
En Tos géreros arriba mencionados, los canales excretores estin
en su mayor parte en el pseudocelona.

Los dorylaimidos no poseen un sistema excretor. Hay pocos gé
las cuales parece que haya un pora excreicr, pero los detalles d
no sen claros. )
Los tipos representativos de los sistemas excretores de i0s nematodos
son los siguientes {ver diagrama pdg. 76).
a) Tipo rhabditoideo un sistema en forma de "H" con Cos-
glandutas subventrales; los canaies laterales estén situados en los cords-
nes laterales. Este tipc de sistema estd presenite en Rhahbditis, Rhabdias -

y los Strongylina.

b) Modificacibn da tipo. rhabditoideo encontrado en Ceso-
phagos tomun. ’

2) Tipo tylanchoides un sistema asimdtrico con e1 canal-
lateral y 1a glénduia situados en un cordén.

d) Tipo oxyuroideo sistemz en forma de "H" sin glandu --
las.



(2]
i

e) Tipo ascaroideo tipo "H" pequefio, aproximadamente en for-
ma de herradura; no parece tenei reservaric excretor.

f) Tipo cephalcboidec - en forma de V invertida.

g) Tipo anisakideo una forma reducida relacionada al tipo --
ascarcideo, en el cual un canal lateral esté: completamente ausente.

h) Glandula ventral simple-presente en Chromadorina, Monhys-
terina y Enoploidea.

Es sumamente 'dificil obtener informacibn del funcionamientc fisiold-
gico del sistema excretor. Es c¢laro que una gran cantidad de sustancias -
Guinicae salen por el poro excretor, incluyendo algunas de peso molecular-
reiativemente alto, como los poiipérotidos y las proteinas.

Se esti acumulando evidencias que demuestran que enzimas y sustancias-
antigénicas son liberados por medio dal sistema excretior en muchcs nemato-
dos. '

~
wr

L SISTEMA DIGESTIVO.

.

la boca o cavidad oral. €l esto-

Bl sistema digastivo estd formadn por
ma ¢ cavidad bucal, el es6fago ¢ Taringe, el intestino y &l ano (procto --
deurs). La boca, la cabidad bucal y el eséfaco estdn agrupados bajo el tér-
mino estomodeum. Los conductos de las giinJulas esofdgicas vecfan su conite
nide en o1 estomodeum y los conductos de las gldndulas rectales lo hacen -

en ¢l proctodeun.

La regidn oral es probablements el cardcter morfolGgico mis variable -
en los nenatodes. Estd feormada por una cavidad orael ¢ koca que siempre se-~
encuentra en Tz parte terminal anterior de Ta cabeza. Su forma estd determi
nada por la forma v el ndmero de labios. En nematodos de vida libre exis--
ten 6 labios circundando 1a boca, pero en alguncs nematodos los labios su-
fren una reduccion por fusidn y generalmente =3tdn asociados con un nabi+-
tat parasitico.

E1 estoma o cavidad bucal es la parte del tracto digestivo entre 1a ca

vidad oral v la parte antericr del esdfago. En una zona bastante eSL1ero+i
zada con variada conformacién y armada ge diversas estructuras como dient

dmn*1cu1os placas y estiletes, segin la especie. Estas estructuras tnenen-‘
relacién con la forma de alimentacidn del “emﬂtodo, asi pricticamente to--
das l1as es C“Ci&ﬁ que scn pardsitos de piantas poseen un estilete. £] esti-
lete s¢ desarrcila come unma estructura cutfcular vacia en tylenchida {es--
tomatoestilete) vy como un diente hueco en un sector subventral de la pared
del eséfago en Dory1a imida (odontoestilete).

E1 esdfago o faringe es una estructura muscular con jumentriradiel y 3
gléndulas: una dorsal y dos subventrales. La forma dal esdfago varie mucho
entre los grupos de hematodes, perc los tipos esenciales son los sigujen--
tes: (ver diagrama pig. 78).
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1) Cilindrico ia parte anterior y la pOSuerior sgh mé&s 0 menos -
uniformas, es decir, es un eséfage tubular. Ej. xcno.chus

2) Dorylaimoideo - 1a parte antevior es muy delgada y estd ensan
chada posteriormente. Ej. Dorylaimus.

3) Bulboideo la parte anterior es deigada y la posterior en forma
de bulbo. £j. Ethmolaimus.

L) Rhabditoideo consiste del corpus, istmo y bulbo basal (parte--
cardial). E1 corpus estd dividido en el procorpus (Ta parte cilindrica an
terior) y el metacorpus (bu1b0 media).

La parte cardial (buibo basa]) posee una vélvula que muchas veces se
proyecta en el intestino. E1 istmo estd siempre circundado por el anilic-
nerviosc. EJj. Rhabditis.

eroides- regiéﬁ anterior 1L“LU]'” y reﬂM postericr-

) Di ste
i ato »alvular, el. Diplogs

gas
ar
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n &p

g]andu]ar, S

6) Tylenchoideo siempre presenta astilete y casi siempre un bul-
bo medio. En algunos casos como en Tylenchorhymchus la parte postericr de
la glandula esofac1Cq dorzal se extiende sobre &1 intesting sin formar ca
bulbo definido. En todos Tos neratodos de la s_,crfam‘i1a tylenchoides el
conductc de la gléndula escfigica dorsal se extiende Scobre el intesting -
sin formar. un bulbo definido. En todes los nematcdes de la supsrfemiiic

- tylenchoidea el conducto de la gléndula esofagica dorszl desemboca en el-
conducto de la glandula e°ofa91ca dorsal desamouca en el conducte ded tu-
bo esofédgico al nivel de 1a base del estilete, 2s decir antericzr al bulbsy
medio,

7} Aphﬁlenchvidpc es iy parecido ai tylenchuideo nerc el builo-
‘medic es muy ensanchade y el conducto de la gldndula esefégica dovsal de~
semboca en el lumen del eséfago de la abertura del pulco wmedio. EZ. Aphe-
‘Tenchus, Aphelenchoides.

La faringe funcicna como un Grgano de bembeo y su actividad muscular--
parece ser principalmente coordinadapor medic de un sistema nerviose sime
patico cuyos componentes principales son vn nervio simpdtico dorsal v dos
nervios simpdticos subventrales, los cuales fueron dztectados por medic de
microscopio electrdnico en cortes transversales.

E1 intestino es un simple tubo Tformado por una sola capa de c&lulas de
epitelio cibico, cuya superficie internaz presenta estructuras par»ci&aa a
Jos cilios, 1lamados veilosidades, de funzién no bizn conocida. Ltasvello-
sidades socn proyecciones, con apdr1enc1a de dedos, de 1a membrana nT“ama—
tica dentro de 1a regidn intestinal. .

E1 recto se abre al exterior por el ano y en alguncs nematcdos estan-
presentes glandulas rectales o analez que se abren on €1 lumen del recto.
E1 ano consiste de una estructura en forma de ranura ubicada en la super-
ficie ventral del cuerpo y cuya abertura es controlada por el misculo de-
presor anal, que tiene forma de H, respordiendo a la presi6n de los recap
tores.
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oo digestivo y la del .-

En ios nema la parte final del tu
sistema reprodu para formar la clozca, mantaniéndose en algu-
nas especies p . La ciozca contiera Tas espiculas y otras es

tructuras copul
FUNCIONES.

vo puadan ser cons1deradas come ali-
acidn.

Las funciones del sis
mentacidn, secrecidn, exc

ALIMENTACION DE LOS 'MEMATCDOS FITGPARASITOS.

Las nematodos que se Timentan de plantas tienen un estilete que es -
una especie de aguijon cuticular delgado, hueco, usualmente con Vormegio-
nes redondeadas en la base denominacss bulbos o oroiuberancias basales, -
con el cual perforan las célules de las plantas v absorben ei contenido -
celular. Cuande.la penetracién del estilete en la célula comienza, €} ne-
matodo so arquca dirigiendo el sstilete hecia abajo pero &n ang“’” recta-
con la superficie de Ya ¢&lula, 12 cuel de permite Ta mixima penetracidi.

'
\
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-
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<

i1
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Luago !

2 te es repetilamente embestido conir
gue os perfore 1a
[s]0]

tiis
a, ourante penetracién el nemateds d

s
¢

mentie aseguraaqo por fuerzas externas tales como tas fu
apoyado sobre part ?cu?ag de suelc; de otro mods el neme
de las céluias. Luzgo la sa11va es dnscargada a través

na comprobado la presencia de celuliosas, -ouitinasas,
Pectinasas, amilasas, Inver*asas, proteasas y oiras enzi
de los fitcparidsitos. Estas enzimas ablandan Tas parede
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1

1

]

dolas mds facii de perforar y produciéndose upa di
Luega el conterido celular es =bsovdido por madio
en ia c&iula v por Ta accién de succidn gue desarr

Exi :% n dos formas cde movimiento del nema*pﬁg_dQFU|u de la planta: -
intercetu
.

s Tarvas de mzioidegyme migran en forma ig

tio dondz se alimentan. En cembio Ditylen

tercely 51
=Tular,

chus m’g;
EL SISTEMA REPRCDUCTOR.

, budiendo -
tener una o dos gonadas de variable fongitud y forma. Las hembras con .dos
tubos genitales completos se 1lamen djdelf.cas y ¢on un sélo tubo mono--~
déjficas. T —

La mayoria do los nemetodos presentean los sexos separades
as n
a

1 sistema reproductor femaring con =2 de: el ovario en donde se pue-
e df$t1.gul” una zona germinal donde cflo hey divisicnes celulares y una
zona de cracimiento dunde las Q_'u116f aumantan de tamafio. Las células -

sexuales .cogon‘a) pueden estar unidas a un eje de tejido no nucleado -
Ilamado ~zauis cuya funcidn ne &s conocida.

A cortinuacidn del ovario se encuentra el oviducto, el cual en algu -
nos nayatedos sufren un engrosamiento en la parte anterior formando la es
pewmatecc o receptéculo saminal. Luego sigue T1a cuadricolumels, una re --
gicn glandular que probablemente secreta la mambrana del huevo y en donde



se produce la fertilizacibn. A continvacién se encuentra el dtero donde -
Tos huevos comienzan 2l desarrollo embrionario, E1 (tero desemboca en ja-
vagina, generalmente muy corta, que tiene su abertura en ta vulva gue po-
see una musculatura especializada.

En e) sistema reproductor masculino si existen dos testiculos, el wma--~
cho se 1lama diorquide; con un =610 testicule moncrguido. También en los-
machos las gonadas pueden estar divididas en una zona gorminal y una zona
de crecimiento. A continuacién del testiculo estd la vesicula seminal que
funciona como un depSsito de espermatozcides. Pocos nematodos poseen vaso
deferente; la parte principal del gonaducto en el macho es el vaso defa--
ren+e Geﬁera1mente estd dividido en una regidn anterior glandufar ¥ una-
ragign pos»er1or muscular gue forma el conducto eyacu1=dow y abre en la -
¢loaca. Los drgancs copulatorios son las espiculas, formaciones fuertemen
,te]esc1erot1zadas situadas dentro de un Grgano dsslizador 1lamado gubArng

culo,

TIPOS DE REPRODUCCION.
1. Bisexual la fecundacidn del huevo por el macno &% necesearia.-
En los nematodos con sexos seprados (q" son la mgyor1a, gerera]mestv e.—
nimero de machos y hembras es igual, sin embargo en muchas especies Tit
pardsitas hay un nlmerc menor de machos.

2. Hermafroditismo Los nematodos hermafroditas tienen todas las-
caracteristicas de las hembras. El hermafroditismo de estos hemtodns es -
generaimente del tipc singénico los espermatozoides y los huevos se produ
cen en la misma gonada. En la meyoria de 1os cascs la cora*u primero pro-
duce Tos espermatozoides y luego Tos huevos. Algunas veces se¢ forman ma--
chos pero son estériles.

3. Partencgénesisen especies partenogénicas no apavecen machos.-
Los huevos se dasarrollan sin fertilizacion. Se presentan dos variantes;-
a) Partonogéresis completa anarecen sblo herbras y cada una emerce d2 un-
huevo no fertilizado. En este caso tcda la proceni de estos individuos -
son hembras. b) Partenogénesis ciclica una ¢ més generaciones partenogéni
cas alternan con una generacidn bisexual.

De los fitopardsitos hay algunos casos partcnogénesis en Meigidoayne,
pero la partenogénesis es mas comin en otros drdenes de namatcocos.

4. Intersexo-un nematodos intersexo es un individuo cue exhipe -
caracteres de 1a hembra y el macho. Ocurre con mucha frecuencia gn los ne
matodos pardsitos de insectos (Mermlthxdae)

. Generalmente e<tos nematodos son hombras que muestran caracLerPs Sg--
cundarios del mache. Tienen Ta vulva, el Gterc, los ovarios etc. bien de-
sarrollados y las espicuias, bursa, etc. mehos desarrolladas

CICLO BIOLOGICO,

E1 ciclo bioidgico, en especial &1 de tos namatodos 7oopardsitos pre-~
senta diversas medalidades. Entre Gos fitopardsites, el cicic mis Trecuen
te comprende 4 mudas, pasando por 4 estados larvales hasta Yiegar al adul
to. Es frecuente que la primera muda tenga Tugar dentro del huevo, emer--



gienge una layva en el segundo, estado, ceneralaente pre-parasitic
un sistema digestivo bien desarroitado, paro con el sistema repiyode
no bien definide. Se esceptlan las especies de los generus tylenchy

—

‘Meloidogyne, en los cuales puede d1st1ngu1rse Tos machos de las hemura¥ -

desde el segqundo estaco larval. En otros c¢ascs como Heterodera y Ditvien-
cnus Ta diferenciacién es clara desde el tercer estado tarvai.

Los nematodos scicsionan ccmo "gusanes jévenes", 1lamados incorrecta-
mente "larvas® por los nematéioges. {Una larva es un estado postembriona-
rio, independiente, que difiere marcadamente de ios padres morfo]oa’camen
te y adquiere 1a morfolegia del acdulto por un procesn de metamer 0315)
Sin embargo, por ¢l prolongado uso de la palabra larva en nematologia, -
continfia en uso para evitar confusiones, pero en realidad las larvas de -
los rematodos son sclo estados juveniles.

LOCOMCCION,

La mayoria de Tos nomatodos se mauven por ondulacidn dcrsoveatral. -
Otres tip o\ de nmovimiento no son muy comune Sy han sido estudiados muy po.
co. Zf movimiento cndutatorio varfa dz un Lo de deslizamienio O eroﬁn-
teo sobre un medio reiativamente rigico a ¢ libre, de pend1cn 0 de ia -
cantidad de huredad oresente, ia naturaie z2 e} ambianta v la especie de-
nematodc. ‘

DARCS POR NEMATGDOS.

En todos 1os zasos ce dafos producides por nematsodos f1’03cfa§‘ gs o~
existe una relacidn esperifica y Gnica entre el nematcdo, Ta pianta afece
sultant

tada y o} sintoma re
MECANISMC BE DAFC.

agonismo ¢ competencia.
.presenta rivalidad al compatir el rematode y ia planta por
t

on Yes estiletes pinchen las paredes celula-
s

c) Roturas: las grandes presiones, finzimente causan ruptu-
2za. '

nematodos producen exudaciones y secrecio--

a) Directa: los
ase de enzymas:

nes que comprenden itoda ci

Czlulasa disueive celulosa de 1a pared celular,
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‘na tritici cambia tas semi

-

Pectinasa diseulve la pectind que une ias células entre si,
Amylasa disuelve el almidén.

Invértasa. Transforma los azlicares vegetales a otres tipos de azicares

* aprovechables a los nematodos.

‘Enzymas'proteolfticas. Disuelven y transforman las proteinas.

. Acido indolacético. Afecta el crecimiento de Ta planta con accidn hov-

“monal.

b) Indirecta: como resultzdo de ia pudricidn de untejide,-

-se-producen sustancias téxicas que afectan toda la planta. La DJdr1c1on -

puede ser causada por el nematodo directamente o por los microsrganismes-
asociados.

4. Biol6gico.

a) Vector de virosis y bacterias y quizés de hongos.
b) Iniciador o coordinador: igs namatodes p'edel dehilitar-
a las plantas o hacerlas susceptibles & dafio sor otros patdgens 3.

SINTOMAS DEL DANC A NIVEL DE ORGANCS ¥ FLANTAS.
~ Se consideran, separadamente en tres grupos: Organos y tejides de ai-
macenamiento: 6rganos productivos; y raices.

1. Organos de almaceramiento, come tubérculos, bulbes, altgunas -
rafces y semillas. Pocas veces los nematodos afectan estos 6rganos. Los -
sfntomas que ocurren son agallas y pudricicnes. Perc, en cstos casos, el-
problema mayor nc es por el daiic directo, sino porqgue los nematodsos s2 ¢
locan en situacibn especialmente buena para dispersion, al ascciersc a -
las semillas (ya sea semilla vegetativa o :emii?a verdaderal.

“'Ditvlenchus dipsazi y D. destructar atacan tubé’ ulos ce papa, Anuu
1las de trigo por aga 11

2. Organos de produccién.
a) Deformaciones come hojas arrugadas y tallos torcidos.
b) Agalias.

c) Areas muertas en hejas. Ejem; ern los casos de Aphelenchoi

des.sp-

d) Anillos, E7 anillc rodo del cocotero.

e) Pudriciones que se presentan con ayuda de organismos se-
cundarios.
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3. Rafces (sistema radicular).

El defio causado a 1as rafces es el mds importante entre 1os causados-
por nematodos.

a} Deformaciones y rafces profusas. Ocurren ”e~.¢o @ dos ac
tividades, primero 2] nematado destruye el punto de crecimientec de la -
raiz (que =std en el dpice) y luego 1s planta rsacciona proﬂuc‘ewro otra-
rafz secundaria mis atrés. La repct1c1cr de estas dos actividades ileva a
la deformacién, torceduras y rafces orofusas. Ejem. ccurren cuandC_Hetero
dera cruciferas ataca nabos, H. avenzs sobre avena, y H. rostochiensis en

papa.

b} Agallas e hinchazenes. Estos cintomas permiten tipificar
varios génercs de nematodes Titopardsitos, Meloidonovne, Myosoperine, Naco
hbus, Rotyienchus, Xiphinema, Leagiderus. Memicycliophora. '

"

Todos estous géneros producen agalles,. tumores e hinchazones en las -
rafces.

c) Lesicnes o puntes lastimados. Esios s
decer a cdiferentes mecanismos de dafio. Leciones muy tf
Pratylenchus ea raices de cambures, esta Tesidn crece
tar 1a rafz. Giros cascs de lesignes gcuvren en las
tes.

riomas pueden gbe~
ica son las de. -
LYEQO ¥ iiena @ cor

i yie-

Rodopholus similis en citricos.

d) Dafio &
reaccidn de la planta v
raices 1isas.

sical. Se destruye 21 dpice de ja rafz y per la
€s

uita: Apices hinchadoes, hinchazdn de teda la raf

4
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SINTOMAS A NIVEL DE CULTIVO.

Algunas veces hay sintomas especificos y en estos casos resulta facil
resolver el problema, perc en la mayoria de Yos problemas causades por ne
matodos los sintomas scn muy generales yes dificil descubrir que el pro-.
o1ema es causado ror nematodos. Estecs sintomas no especificos puLden ser:

1. Sueic CnPSﬁdD, es decir que el suelo estd enfermo ¢ cansado -
de algin cyltivo. AsT un suelo cansads de papas puede ser que tenga alta-
densidad de heterooera rostochiensis. La decadencia prematura es e1 pro--
blema causadc, pero aplicado a cultives permanentes.

2. Muerte prematurh, Marchitez, revoso de verano, sequia, dafio =
par invierno. Todos estos sintomas, =n diferentes cultivos o en diferen =
tes 1nCct1dee=, cbedecan a un procesd similar que se inicia por dafio a -
las raices y se -manifiesta cuande se agrava por cualescuiera otras. cir-
cunstancias que exijan un esfuerzo Je parte de la planta como: iniciacién
de produccidn, un leve déficit de agua, elevacién de la evapotranspira -~
¢idn, etc, ,

3, Floracidn prematurea o ningune floracién.



4, Pérdida de gerﬂinacidno muerte de o]ahtu]as, normalmente estog
sintomas son causados por hongos; pzve ocasionalmente se deben a defics nor
nematodos. Los nematodos pueden 1mped.r 13 emergencia de papas.

5. Degeneracifn de variedades. Este probiema, la mayoria de Was-*

_veces es causado per virus, pero en ocasiones se debe al dano de nemaicdos.

6. Cambio de composwc1on en una pradera o en algdn cultivo perma-

" nente ejemplo. la desaparicién de trébol blancc de una mezcla de pradera.

CONTROL DE NEMATCBOS.

Control bicldgico, ecolégico, quimico e integrado, contrel hioldgico,
se realiza al producir un cambio en el medio ambiente de 105 nematodos, -
introduciendo enemigos nuevos o estinulendo & los existentes, Estcs pue--
den ser hongo$, becterias, virus, 1insectes - y protczoarios o por medio-
de plantas antagbnicas que producen sustancias ibxicas, Ejem.

Mostaza blenca (Sinapis aiba} y mos _@za negra {Rrassics nigra) produ-
cen la sustancia nematicida Alil-isoticcianate.

Clavel de muerto (tagetes erecta, T. patula. T. minuta) producen ter-

tiensil,

Espirrago {Asparagus officinales) procuce una sustancia alin no identi
ficada, que deprime a_Trichodorus sp.

~ Meen (Azadirachta indica).

Eragrostis curvula un pasto que se siembra en Rhocesia entre cultivas
de tabaco.

Crotalaria spectebilis.

CONTROL EPOLOGLCO

a) Se realiza contra nematodos que no scperian movimjentos-
y compactacidn del suelc, como Irichodorus Tepes.

b) En Bélgica se logrd controlar Meloidogvne incognita en -
tomate bajando la temperatura y compensando a la plania con luz de mayor-
intensidad.

¢} Para control de Bitylenchus dipsaci se deseca el su2lo,-
y este nematodo rio 1o soporta porque requiere elevada humedad.

-

Quizd la adicidn de abono orgérico tiene accidn dz contrel €enlégico.

. Se explica por las siguientes razones.

1. Adicitn de parésifos y predatores.

2. Multiplicacidn de pardsitos y predatores.



tales como los &cidos grasos menores.
4. La planta se hace més resistente.
5. Se cambia toda la ecofugfa.
CONTROL QUIMICC.

£s quel en que se usan productos quimicos (Nematicidas) como D-D, Di--
bromuro de etilens, Aldicarb {Temik) etc.

CONTROL INTEGRADO.

Es aquel &n que se combinan fumigacidn, rotacién, labores de cultivo Y

72
3. A partir de Ta descomposicidn se forman sustancias nematocidas
variedades resistentes.
|
|
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CLAVE NEMATODO FITOPARASITO.

. LABIOS
. ESTILETE

FAGICA DSRSAL.

. ANILLOS

. BULBO MEDID

. ANILLO NERVIOSO
. HEMIZONIDIO

. PORO EXCRETOR

INTESTIND

. LINEAS LATERALES

. ORIFICIQ DE LA GLANDULA ESO

. OVARIO.
. ESPERMATECA.
. UTERC.

. VULVA.

. SACO POST>UTERINO.
. ANO.

. FASMIDIC.

. ESPICHLAS.

. GUBERNACULO.

. BURSA.



. SECCION TRANSVERSAL '
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Tridermis
Cuticula

Apice

Lumen

Capsula media
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Protuberancia
basal ventral
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ESTRUCTURAS ASOCIADAS
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Bursa
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DIPIMENTES PIF0O5 DE ANFIDIOS

07-@@

circular
(¥onhystera) espiral
(Choanolaimus)
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\

forma de saco
( Trilobus )
forma de saco
( Dorylaimus )

VARIACIONES DE LA CAPSULA BUCAL

I
LR

Rhahditis L Dorviaimug
cilindrico . estomatoestilete ouaontoes llese

-

apila cervical

“labio CORTE FACIAL
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CAPITULO V.

FORMA DE MUESTREQ, ANALISIS Y DIAGNOSTICO.
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TOMA DE LA MUESTRA,

Al ir ai campo para tomar la muestra, se deberd observar de cerca y -
detenidamente de modo de ver iodos los dafics que presentg la planta en -
examen, de preferencia debe hacerse con una Jupa, se deberdn anotar todos
los sintomas en forma detailada, para pesteriormente en el laboratorio -
hacer e} anilisis de las muestras y de este mode ftener més elementos de ~
Jjuicio para el diagndstiico.

Al tomar la muesta este deberd ser 10 mds representativa posible de =
1a enfermedad, colocarla dentro de una balsa de pelietileno que deberd ce
rrarse perfectamente si se va 2 1levar inmediatamente al Taboratoric para
su andlisis, en caso de gque s2 vaya a enviar ¢ a guardarse, la muestra se
debe envolver en papel ligeramente himedo wmeter'a en la Lbolsa de polieti~ -
leno y cerrar esta perfectamente con una iiga para evitar qua le entre -~
aire y la nuestira se desccmponga. La muestra se enviard lo mds pronto po-
sible, da pereferencia por correo ¢ carga aérea. 31 esto no es factible,-
guardarse en el refrigerador hasta su envio guardada de este forma la -
rmuestra se puede conservar par muche tiempo.

La direcciér gencral de sanidad vegetal pide se adjunte ia siguiente-
informacidén a la muestra: :

PERSONA QUE ENYIA_ DIRECCION

CULTIVO prantA VARIEDAD HAS.

PARTES AFECTAS: RAICES_ TALLO O RAMAS‘__#ﬁOJASy__FLORESN__fRUTQ_______
SINTOMAS GENERALES: MARCHITEZ __ AMARILLAMIENTO _ ACHAPARRAMIENTO _ '
CRECIMIENTO ANGRMAL MANCHAS EN HOJAS_ - MOTEADO
0TROS ‘
DISTRIBUCIGN EN EL CAMPO: PLANTAS AISLADAS GRUPQ DE PLANTAS
T0DO EL CAHPO EN PENDIENTE EN PARTES BAJAS
EN PARTLS ALTAS CUANDO SE MCTARON LOS PRIMEROS SINTOMAS
CONDICIONES AMBIENTALES UNA SEMANA AMTES

ROTACICN

AGROQUINICOS QUE SE APLICARON DOSIS ¥ FECHAS:

FERTILIZANTES

FUNGICIDAS

HERBICIDAS

INSECTICIDAS
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Cuando se sospeche dafic causado por nematodos presentdndose sintomas -
caracteristicos como achaparramientos, manchones clorfticos, ncduiacionas-
de rafces, etc. Se deberd muestrear suelo ce estos lugares tomando pequeias
submuestras del suelo cada 15 6 20 metrcs en zig zag hasta completar toda-
- 1a parcela. De toda la muestra, se tomard una al final que sea representa-
tiva y de aproximadamente 2 a 3 Kg. de suelo, se cclocard en una bolsa de-
- polietileno y se le pondrd una etiqueta con los datos siguientes: locali--
dad, fecha, colector, cultivc, y los sintomes que presenta. También se to-
man plantas completas como muestra para el estudio de nematodos endopardsi
tos. Se deberd tener cuidado de evitar calentamiento de la ruestra durante
el traslado al labgratorio. El envio de las muestras cuando se re2iice de-
berd hacerse 1o mds pronto posible o guardarse en refrigeracidn a 5° ¢, -
-hasta su envio.
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS,

Una vez teniendo la muestra en el leboratoric se procede a seleccionar
las partes mds representativas, esto se hace extendiendo la muestra en ura
mesa de trabajo esterilizada con una sojucidn de biclorurc de mercur1o -
1:1000Q. .

Ccn unas pinzas esterilizadas se sujeta la planta y se hacen los cor--
Tes con un bisturi o con tijeras que también deben estar esterilizados. He
ches los cortes se enjuagan con agua esteril para quitar la tierra y basu-
ra que puedsn traer y se procede a su siembra ya sea en medios de cultivo-
0 en cdmara himeda.

_ SIEMBRA EN CAMARA HUMEDA.

Llas cdmaras himedas, son pequefias celdas en dorde se encierran los or-
gan1smc> con los factores necesarios para censervar su vitalidad. Las de -
uso mas genevalizado son las siguientes:

Camare hiimeda de Ranvier. Estd constituida por una 1amina gruesa, -en -
cuyo centre tiene un surco excavade en circulo. E1 aspesor del disco es de
0.1 mn. se coloca la gota de cultivo en 1a laminilla ¥ esta sobre el disco
extendiéndose 1a gota al tocarla y formando dos caras paraleias en la pre-
paracitn, de manera que, al observar con fuertes aumentcs, no nav deforma-
cidn de la imagen como sucede en la gota cuya superficie as esférica y de-
bido a los fendmenos de refraccidn.

Cémara de gota pendiente. Esta consta de una celda formada por un por-
tacbjetos provisto de una cavidad centrai. Se coloca una gota del cultivo- -
sobre el cubreobjetos y se invierte scbre la concavidad, cuidando que los-
bordes de 1a excavacidn no toquen el agua, para evitar que se extienda.

C&mara himeda ae Van Tieghem. £s semejante a la anterior, pero para -
formar la celda se usa una 1amina cualquiera-de vidrio a la que se adhiere
con vaselina, lanolina, bdlsamo, etc. un anillo de vidrio, cuya altura de-
pende del objeto a examinar. Se le colocan unas gotas de aguz en el fondo-
para conservar la humedad se unta el borde superior del anillo con vaseli-.
na solida; se pone la gota <e cultivo en el cubreobjetos, que se invierte
v se coleca en el borde del anillo, haciendo una ligera presién para que -
se adhiera a €1. Es recomendable que, tanto en 1a camara de gota pendiente
como en ia de Van Tieghem, se ccioquen algas verdes en las gotas de culti-
vo con 21 fin de establecer su qu1.lbr1o.

Cimara tlmeda de-Carpenter. Consiste 2n hacer una perforacidn central-
de 4 a 8 mm. de diémetro, en la tapa de una.caje de petri de 8 a 10 -cm. de
didmetro, 1o que se puede hacer con 1dpiz de diamante. Segln el tipo de or
ganismos que se deseen observar puede elaborarse en cuatro modalidades.

.Modalidad 1. En la cara inferior de dicha tapa, al nivel del orificio, se-
pega con cualquier tipe de cemento, un cubre objetos, de tal manera que de-

je una rendija hacia un lado para que el aire circuyle 1ibrenente. Schbre ese-
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cubreobjetos se coloca una delgada capa de medio cultivo semis3iido y en &}
se hace la siembra {de esporas de hongo por ejemplo), se cubre'y se lacra -
con otro cubrecbjetos que se coloca sobre la perforacitn de la tapa. En la-
base de la caja de Petri (que no tiene orificio) se deposita un poco de =~
agua y un algoddn himedo o papel filtro para conservar la humedad.

Modalidad 2. Cuando se requiere observar organismos anaerobios, nc-
se deja ninguna abertura,

Modalidad 3. También para el caso de orga"i°nos aerobios, se descar

" ta el cubreobjetos interno y en la cara inferior del cuoreobgetos que se co

loca sobre el orificio, se deposita 21 medio de cultivo semisgli do°

Modalidad 4. Se puede manufacturar una especie de microacuario, au11
cando en el orificio de la tapa el fondo de un tubo de ensaye covrtado, que=
no sobrepase el grueso del vidrio de la tape y dentro de €1 se pone el ne=-
dio de cultivo. Si se desea que la preparacidn sea de un solo tipo de orga-
nismos, se deben esterilizar Tas cajas y sembrar {dnicamente la especie por
estudiar. - :

Hay otra modalidad de cimara hiimeda que es mds ventajesa para el eg
tudio de enfermedades vegatales por lo barato y facil de realizar y cue ade
mis es el que se utiliza comunmente en el laboratorio de F1Lopatclcg1a gz -
sanidad veuetal. E1 procedimiento para realizario es el s1guoen»\.

MATERIAL UTILIZADO.

Muestra de planta enferma; cajas de petri; c{rculos de papel filtros
circulos de papel secante; pizeta; pihzas.

PROCEDIMIENTO,

Se toman las cajas de petri necesarias, debiendo estar esteriliza--
das, se colocan 2 § 3 circulos de papel filtro esteril en el fendo de cada
una de las cajas, en la tapa de cada caja se pone un circulo de papel cecan
te, luego se humedecen los papeles cor agua esterilizada teniendo cuidado -
de que queden bien himedos pero sin gue escurra el agua.

Luego con las pinzas se toman los pedazos de muestra colocande en -
cada caja por separado muestras de caca una de las partes de la planta, ho-

“Jas en una, tailo en otra etc.para evitar que se mezclen Tos patdgenas loca

lizados en cada una de ellas. Se les pone & cada caja los dafos para su -
identificacibn comc parte de la planta, fecha, ndmero de caja etc. Eg reco-
mendable hacer varias repeticiones para de este modo establecer ton mayor -
seguridad que patbgenc es el recponsable del dafio cuausado. Las cajas se de

.jan a la temperatura del ned1o ambiente, procurando conservar lz humedad.

SIEMBRA EN MEDIQS CE CULTIVO,

La siembra en medios de cultivo es un procesc en el gus se u¢iiizan
medios sintéticos para desarrollar los patégenos presentes en el tejido ve-
getal.
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MATERIALES, . o

Cajas de petri con medio de cultivo esterilizado, que puede ser papa-
dextrosa agar, mafz peptona agar o jugo V-8 agar que son los que se utiii-
zan més comurmente, pues en ellcs se desarrollan tanto hongos como bacte--
rias; pinzas; nebhero,

PROCEDIMIENTG,

. Se toman las cajas necesarias, que contengan medic de cultivo, se.en~
ciende el mechare para trabajar cerca de &1, se toman los pedazos de mues- -
tra y se enjuagan con bicleruro de.mercuric 1:1000, con 1& mano izauier-
da se toma una caja petri y se abre con la misma manc, se colocan d;ntro -
de ella las muestras, también en Yorma separada hojas, tallo, etc.

Se anotan los datos para su identificacidn y se Buardan en &1 horno a
24°C acomodandelas en forma invertida pera evitar contamiraciones. -

FORMULAS LE MECIOS DE CULTIVO.
PAPA DEXTROSA AGAR. {P.D.A.).

Giucosa 15-2C g |
Estracto de papa 500 ml
Agar . 15 g
Agua destilada 500 ml

MAIZ PEPTONA AGAR (M.P.A.).

Extracto de ma17 500 ml
Glucosa 20 g
Peptona © 20 g
Agar 5¢g -
Agua destilada 500 ml

ZXTRACTO DE MAIZ.
Tomar £0 gr. de harina de maiz, poner en 1/2 1itro de agua colar hasta
aclarar, aforar a 500 mi. Esterilizer a 15 libras de presidn durante 20 mi-
nutos.

JUGO V-8 AGAR.

Jugo V-3 : ) 160 c.c.
Carbonate de calcic 34q.
Agar ' 30 g.
uentr‘fugav el Jugu can ¢l carbonato de calcic, tomar 80 c.c, ponerlo-
en-1/2 1itro de agua destilada.

-

E1 agar se coioca en ctro 1/2 1itro da agua, se.mezcla y se aesteriiiza. -



AGAR NUTRITIVO.

Extracto de carne de res : 3g
Peptosa 10 g
Agar 20 ¢
Agua destilada aforar a 1060 ml.

Mezclar y esterilizar.

OBSERVACION AL MISCROSCCPIG.
Se hacen observaciones diarias en el microscopio esttreobcop1co de las
siembras en cadmara himeda y en medios de cultivoc para ver si hay desarrolio
de hongos o de bacterias o de ambos.

Una vez presentindose desarroiio de hongos o bacterias se procede a ha
cer lo siguiente:

Para hongos. Si hay desarrollo de micelio, se toma un poco de este con
unas agujas de diseccibn esterilizadas en la 1lama de un mechero de alcchoi
se pone una gcta de lactofenol azul de algoddn en un portaobjetos y se colo
ca a1]1 el micelio del hongo y se tapa con un cubreobietos.

Se coloca en el micréscopio y se procede a su identificacidn por medio
del uso de claves especiales para dicho fin, Ver claves en el -apéndice.

S1 no sepresentarnce11o, sino esiructuras fructiferas s2 procede a ha
cer cortes histoldgicos muy finos, estos se hacen con la ayuda del micrdto~
m que es un aparato con el que se pueden hacer cortes Cuyo grosor se mide-
en micras. Si no se cuenta con iicrotomo, estes se pueden hacer cor un bis-
turi o con una naveja de rasura, observando en el estereoscopio y se montan
en la misma forma que el micelio para su identificacidn.

LACTO FENOL AZUL DE ALGODON.

Acido lé&ctico ' ’ 20 ml
Glicerina 20 ml
Acido fénico 20 g
Agua destilada aforar a 100 ml

Se agrega colorante azul de algod6n muy poquito se disuelve en 40 -
ml de agua el dcido fénico, luego la glicerina, el &cido Tictico se agrega-
con pipeta, agitando el matraz sosteniéndolo con un trazpo moljado.,

Uso de las claves para la identificacidn de hongos fitopatdgencs.

Al hacer las observaciones en el microscopio se debe poner atencibn --
principalmente en las caracteristicas gue presentan las conidias o esperas-
si estdn presentes, asi como también en las carQCLerisuicas del micelio o -
de las estructuras y si estas son picnidio, acérvuio o si estidn en COnulOIO
~ro libre si las esporas estdn sueltas o contenidas en ascos o sobre basi --
dios.

Estas caracteristicas son en las que se basan ias claves para ia clasi
ficacién por géneros principalmente., Es reccmendable hacer un dibujo del ~-
hongo observado con todas sus caracteristicas para Taciliter el uso de la -
clave jlustrada que viene incluida en el apéndice. '
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_ Por ejemplo: si a] hacer una observacifn vemos lo gue muestra la §j=-
guiente figura.-

Como se puede observar las conjdias son multiceptadas, con apariencia-
de muro, tienen coloracidn obscura y estén en conidioforo libre, e] micelio.
es grueso y septado. Con estas caracteristicas se puede descartar la posibi
lidad de que se trate de un ascomycete o0 de un bas.u1om/c9te por To que se
deberd buscar entre Jos deuteromycetes o imperfectos un gBnero que presente
las caracteristicas descritas anteriormente. Como ya se vio los imperfectos
se clasifican en tres &rdenes de acuerdo al tipo de fructificacidn, el or--
den que fructifica en conidioforo libre es el moniliales por 1o que se debe -
rd buscar dentro de esta orden el género que presente caracterfsticas seme-
jantes a las cbservadas. Si vemos en la pdgina 9 del apéndice, alii se das-
criben las caracteristicas del género Alternmaria y que coinciden con las -
del hongo observado por lo que se puede liegar a la conclusidn de que se -~
trata del mismo género, por 1o gue podemos decir que-la planta estd siendo-
atacada por hongos del género Alternaria sp .

Para bacterias. Cuando se observen masas gelatincsas caracteristicas -
del desarrolio de colonias de bacterias se prccede a hacer lo siguiente.

TINCION DE GRAM,

Se usa para taxcnomia de las bacterias y se recom1enda utilizar las mo.
dificaciones de Hucker.

MODIFICACIONES DE HUCKER.

a) Cultivo de bacterias de 24 horas.

b) Cristal violeta - oxalato de amonio.,
c) Sotucidn de Lugol.

d) Colorante de contraste safranina.



e) Portaobjetos bien limpio.
g f) Alcohol etflico 95%.

. Primero se hace un frotis de la bacteria y se coloca en una gota de -
agua esterilizada sobre un portaobjetos se extiende con el asa y se deja -

. secar al aire, Tuego se pasa el portaobjetos por la 1lama de un mechero pa

" ra fijar las bacterias con el calor, se debe tener la precaucidn de expo--
ner el portaobjetos por el lado en que no se encuentren las bacterias.

Después se colorean con 1 ml, de la solucidn cristal violeta ~ oxala-
to de amonio, durante un minuto, lavar con agua de la Tlave procurando gque
el chorro no caiga directamente sobre las bacterias, secar al aire.

Luego se agrega la solucidn de Tugol por espacio de 1 minute. Lavar -
con agua de la llave, secar al aire, N

.En seguida se deberd decolorar con alcohol etilico 95%, como regla --
es suficiente de 15 a 30 segundos de decoloracidn, secar al aire,

Después se debe recolorear con safranina durante 10 segundos lavar con
~agua de la 1lave, secar al aire y observar al micrdscopio con el objetivo-
de “inmercidn.

Resultados. Las bacterias gram positivas tendrdn una coloracion azul-
mientras que las gram negativas la tendrdn de color rojo.

CRISTAL VIOLETA PARA GRAM TECNICA HUCKER.

Solucidn A

,Cristal violeta 80% » 0.4 ¢
Alcohol etilico 95% 20.0 ml

Solucidn B.

Oxalato de amonio . " 08¢
Agua destilada 80.0 ml

MEZCLAR PARTES IGUALES DE CADA SOLUCION.
k SOLUCION DE LUGOL.

Yodo 1.0 g
, Yoduro de potasio ‘ 2.0 ¢
Agua destilada 300.0 ml

Disolver el yoduro en la menor cantidad de agua y agregar el yodo.
SAFRANINA.

Safranina 25,0 g
Alcohol etilico 100.0 ml
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Agua destilada aforar a 1000.0 ml

Se disuelve la szfranina en agua, hecha la mezcla se junta con el al-
cohol y se filtra en manta de cielo.

TINCION DE FLAGELOS,

La tincidn de f]ageloé tiene por objeto el observar el tipo de flage-
lcs que tenga la bacteria,

La tincibn de flagelos es diffcil ya que son 6rganos muy delgados --

(de mds o menos 0,02 a 0.03 micras de didmetro) que estdn por debajo del -

limite de visidn, De tal manera gue para tefiirlos y cbservarlos al micrds-

copio es necesaric usar productos 1lamados mordientes, cuya funcidn es la-

gs fijar y favorecer depdsito del colorante aumentando el tamaho de Tos =~
1agelos,

Otro de los problemas es que los flagelos se desprenden con fac113uad
a menos que 1os cultivos se manejen con cuidado,

Para prevenir esta dificultad se usan cultivos apropiados y portaobje
tos especialmente tratados.

METODO PARA PREPARAR LOS PORTAOBJETOS.

Use portaobjetos nuevos, si es posible ¥ no los togue con los dedos.-
lave Tos portaobjetos en una solucidn de dicromato de potasio, luego enjud
guelos en agua y poy dltimo en alcohol etilico de 95%. Después pase los -
portacbjetos por unos minutos sobre Ta 1lama del mechero de alcohol. Some-
ta Tos portaobjetos al calor lentamente y gquitelos del calor de ia misma -~
manera: depositelos con pinzas en una caja cerrada

MANEJO DE LOS CULTIVOS.

Use cuitivos jbvenes de 18 a 22 horas de edad, desarrollados en tubos
con agarnutritivo., Antes de proseguir, observe una preparacion al micros-
copio & fin de asegurairse de que las bacterias estdn en movimiento. Si se~
) nota movimiento, suspenda una muestra de la colonia en 2 a 3 ml. de agua -
destilada esterilizeda y.-mantenga la suspensidn en reposo por 10 minutos,.-
Transfiera. Con un asa, @ un portaobjetos tratado en la forma descrita, una
gota tomada de la parte superior de la suspensidn {gue es donde se encuen- .
tran 1os organismos méds activos). Incline el portaobjetos con-cuidado para
que la gota corra hasta el otro extremoc. Luego agregue otra gota de la sus
pensién y repita la oparacidn. Por Gltimo cologue el portaobjetos inclina-
do para que cegue al aire,

.

TINCION.

M&todo de Bailey modificado por Fisher y Conn (1942).

n

Solucion A mordiente.

Fe Cl,6 i,0 ( 6 por ciento de solucidn acuosa) 6.0 ml,



(9]
o

Acido tanico ( 10 por ciento dé solucifn acuosa) 18.0 ml.

Solucidn B.

Solucibn A, 3.5 mi

Fucsina basica (0.5% en alcohol et111co) 0.5 ml
HC1 concentrado 0.5 ml
Formalina . - 2,0 ml

Filtre la solucidn A de modo que el filtrado caiga directamente scbre
la preparacign; permita que el 17quido cubra la preparacidn por 3 1/2 miny
tos. Incline la preparac1on y elimine el 1iquico que la cubre,

Agreque inmediatamente la solucidn B, filtrdndela y recogiéndala so--
bre la preparacién, la cual debe mcntenerse cubierta con la so]uc1on por -
espacio de 7 minutes. Lave con agua destilada.

Antes de que la preparacidn se seque, Clbraia con una solucidn de carbol-

fucsina de Ziehl, y coldquela sobre un calentador de metal, por 1 minuto.--
El calentador debe permanecer a una temperatura tal que gotas de agua depg

sitadas en la superf1c1e, apenas se noten produc1endo vapor, lave en agua
“de la. 11ave, seque el aire y examine la preparacién al nlcroscop1o con el-

lente de inmersidn, .

CARBOLFUCSINA DE ZIERL.

Solucidn A.

Alcohol etilico 95% . 10.0 ml.
Fucsina bdsica de 90% de colorante - 0.3g
‘Solucién B

Fenol 5.0g

Agua destilada 85.0 ml

Mezclar las soluciones Ay B
SIEMBRA EN CILINDROS DE PAPA ESTERILIZADA.

Lavar las papas cuidadosamente y tratarlas con una solucidén de clorox-
al 10% por espacio de 15 minutos, luego ldvelas con agua destilada. Con un-
sacabocados o un tubo de media pulgada de didmetro, sacar cuantos cilindros
_ sea posible de cada tub&rculo; los cilindros deben medir 7 cms. de largo -
aprox. Luego se parte cada cl11ndro en dos diagonalmente, como aparece en la
siguiente figura:
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Cada mitad se coloca con la base hacia abajo en un tubo de ensayo. -
Agregar 1.5 ml. de agua a cada tubo y taparlo con algoddn. Los tubos deken
esterilizarse a 10 libras de presidn por 15 minutos,

Sembrar las bacterias en observacisn en la superficie inclinada de -
los cilindros de papa y cbserve su desarrollo,

E1 género Erwinia produce un crecimiento cremoso a blanco sucio, mas~
tarde amarillento,

El género pseudomonas tiene un crecimiento cremoso, luego amarillo 1i
gero o pirpura,

El gLnero Xanthomonas tiene un crec1m1ento amarillo abundante, mucoso
y digierela papa.

EXTRACCION DE NEMATODOS.
METODO DE DECANTACION Y CENTRIFUGACION.
MATERIAL UTILIZADO,

Muestra de suelo 2 a 3 Kg; pldstico de 1 m; probeta de 500 ml. reci -
piente de 2 Titros de capacidad (minimo); tamices (1 de 200 mallas y 2 de-~
325 6 500 mallas); vasos de precipitado tubns de ensayo; balanza, agitador
caolin; centrifuga; solucién azucarada 19.5°Baume (55 g de aziicar disuel--
tos en 100 m1 de agua) discos de Syracuse; pipeta. : .

PROCEZCIMIENTO.,
1. Se extiende la muestra de suclo en el pldstico.

2. Se homogeniza correctamente separando Tos residucs de rafces~
piedras, terrones, etc,

3. Se extiende la muestra dividiéndola en 4 partes.

4, A una probeta con 200 & 300 ml, de agua, se incorporan 200 mi
de suelo, tomdndolo de diferentes cuadrantes (un poco de cada cuadrante).

5. Posteriormente se vacia la mezcla en un recipiente o cubeta,-
homogenizdndose bien en 1 § 2 1itros de agua, se deja reposar por 30 sequn -
dos.

6. Se preparan 3 tamices, se ponen abajo los de malia mds fina-
en los cuales quedan 1o0s nematodcs, en Ta parte superior se coloca el ta--
miz de 200 mallas para retener los residuos de basura y particulas de sue-
lo grandes.

7. Se vacia 1a mezcla en los tamices y se procede a repetir este
proceso por 2 veces ‘mas.

8. Lo que quedd en los tamices mds finos se pasa a un vaso de =-
precipitado, teriendo cuidado de que no quede nada en los tamices.



9. Se preparan los tubos de ensayo (de] mismo peso). Con un gramo
. de caolin en cada uno, se vierte el contenido del vaso de precipitado en --
. ellos, afordndolos por igual (teniendo cuidado de que todos tengan el mismo
peso). Se homogenizan perfectamente con el agitador y se pasan a la centri-
~ fuga por un tiempo de 5 minutos a 2900 rpm,

10. Una vez sacados los tubos de ensayo de la centrifuga se decan
- tan (sabiendo que los nematodos se quedaron adheridos al cao]Tn en el fondo
del tubo).

11, A continuacidn se 1e agrega la solucifin azucarada a 1os tuhos
se homogeniza, nivelando los pesos de los tubos y se centrifugan de nuevo ~
durante 3 minutos a la misma velocidad.

12. .Decantar 1os tubos {girdndolos) a través de un tamiz de 50C -
mallas, dindoles un lavado a los nematodos para impedir que quede solucidn~-
azucarada que pueda perjudicarlos,

. 13, Posteriormente se pasan a los discos de syracuse con una pe--
quena cantidad de agua, ouedando de esta forma listos para su identifica --
c1on y conteo,

Método del Embudo de Baerman Modificado para aislar Nematodos del suelo.
MATERIALES. ' ‘

Muestra de suelo: 2 embudcs de vidrio con mangueras de goma o .hule de-
6 a 7 cms. de largo aproximadamente, prensas; cedazo de material pldstice;-
papel facial (kleenex); soporte para los embudos, discos de syracuse; mi -~
croscopio esteraoscop1co cuchara grande,

PROCEDIMIENTQ.

Mezclar bien el suelo, aplicar las prensas a 13 manguera de los embu--
dos, 1lenar los embudos de agua hasta 2 cm. del borde. Poner los cedazos so
bre los embudos y cclccar el papel facial scbre el cedazo. Distribuir el -
suelo sobre el papel facial 1o mds uniformemente posible; se utilizan 3 a 5
cucharadas de suelo por embudo. Doblar las esquinas del papel y agregar -
. agua hasta que la muestra de sueio queda <umerg1dau Luego se descarta una
pequefia cantidad de agua 5 minutos después de haber cclccado 21 material --

en el embudo, para eliminar tierra y basuras, Se dejan los embudos en repo~

so 24 horas. lLuego se toman pequefias muestras del 1iquido de cada uno de -~
los embudos. Apretando la pinza y recogiendo el 1iquido en el disco de syra
cuse. Luego se observan en el estereoscopio para su clasificacian.

AISLAMIENTO DE NEMATODOS DEL SUELO POR EL METODO COMBINADO DE TAMIZ Y-
EMBUDO.

MATERIALES.

Muestra de suelo; serie de tres tamices; malla 30, malla 200 y malla -
325, 3 6 4 vasos de precipitado de 250 ml. agua de la 1lave, embudos con -
manguera de 6 a 7 cms. de largo; cubetas o palanganas; pizeta; disco de sy-
racuse.
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PROCEDIMIENTO,

Se deposita 1/2 libra de suelo en una cubeta y se agregan 10 1itros -
de agua; se agita la mezcla por 2 minutos, luego s& deja reposar 30 minu--
t0s, y después colar lentamente el 11qu1do a través de los tamices colo--
cados en serie del siguiente modo; malla 30, 200 y 325, Descartar el mate-
rial retenido en el tamiz de maila 30 y poner en el vaso de precipitado -
el material retenido en Tos otros dos tamices, desprendiéndolo con la ayu-

.da del chorro de 1a pizeta, aplicado por debajo del tamiz. Se transfiers -

el material a cada unoc de jos embudos preparados como en &l método ante---
rior. Descartar una pequefia cantidad de agua 5 minutos despuds de haber co
locade las muestras, apretando 1a pinza obturadora; estas muestras se reu=
nen en el disco de syracuse y se examinan en el estereoscopio.

ATISLAMIENTQ DE NEMATODOS ENDQPARASITOS MEDIANTE EL METGDO -
DE INCUBACION.

MATERIALES.

Raices de plantas atacadas por nematodos; frascos de vidrio o bo‘sas- :
de polietileno; discos de syracuse; ligas.

PROCEDIMIENTO,

Lavar las rafces atacadas para eliminar la tierra, cclidquelas en los-
frascos o bolsas y agrégueles una psquefia cantidad de agua tape 1os fras--
cos o cierre las bolsas con una 1iga; se colocan los recipientes a tempera
tura ambiente por 24 horas. Los nematcdos salen de las raices y permanecen
en el agua. Tome una pﬂqueqa muestra en el d1sco de syracuse y examine el-
11qu1do en el esteregscopio,

PREPARACIONES TEMPORALES Y PERMANENTES DE NEMATOQDOS.
PREPARACIONES TEMPORALES.,

Las preparacicnes para uso inmediatc se hacen co]ocundo los nematodos
en una gota de agua destilada,

Pueden hacerse preparaciones Gtiles por varias semanas o meses susti--
tuyendo el agua destilada por una solucidon de formaldehido al 5%,

E1 procedimiento a sequir para estas preparaciones es el siguiente:

1. Colocar una gota de agua destilada o de formaldehido al 5% -
en el centro de un portacbietos, :

2. Pescar un nematodo del disco de syracuse, con ayuda de una =
aguja de bambi’ o5 con una aguja de diseccidn a la que se le pega en la pun
ta una pescafa. ’

3. Se coicca 21 nematodo en el portaobjeto.

4, Cbservar la preparacibn bajo el esteregscopio para asegurarse
de que el nematodo esté en el portaobjetos.
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5, Se coloca el cubreobjetas sobye el 1fquido,

: 6. 51 Tos nematodos se mueven en el- agua, calentar el portacoje-~
tos por 5 6 6 segundos sobre la 1lama de un mechero de alcohol, Esto Tos -
mta y los relaja,. -

7. Eliminar el exceso de agua o sotucidn de formaldehido con la~-
ayuda de papel absorvente, As? queda la, preparacidn lista para cbservarse,

8, La preparacidn en solucifn de formaldehido se sella con una ~
mezcla de partes iguales de parafina y vaselina, Esta mezcla se calienta -
y una vez 17quida, se aplica con un pincel fino a Tos bordes del cubreobje
t0s. Tamb1en puede sellarse con esmalte para ufias,

PREPARACIONES: PERMANENTES.

se transfieren los nematodes de la solucidn de formaldehido al 5 por
ciento a un vidrio de reloj o vidrio de syracuse con una sotucién que con-
tenga 1.5 por ciento de glicerina y 10 por ciento de alcohol etitico. Per-
_mitiendo que los nematodos permanezcan en esta sclucifn bor estacio de una
semana. Luego se inicia un proceso de evaporacién lenta del agua,

E1 vidrio de reloj o.de syracuse, que contiene los nematodos 's2 colic
ca en un desecador con cloruro de calcio anhidrc, Este absorve el vapor de
agua lentamente dejando los rematodos en Gltima instancia en glicerina con
centrada, Este proceso es-lente dura de 3 a 4 semanas.,

1ONTAJE DE LOS NEMATODOS,

Se deposita una gota de glicerina pura en el centro de un portacbjeto
corriente 0 en un portachjeto de aluminio especial para este tipo de prepa
" raciénes. Se transfieren a la gota los nematodos, se colocan varillitas d&
vidrio de varios milimetres de largo obtenidos de pelo de angel, a fin de-
que sirvan de soporte al cu>rcobjetos y los nematcdos no se deterioren --
cuando se ejerza presidn sobre el cubreobjetos., Caliente un cubreobjetos -
y colbquelo sobre la gota de glicerina, la cual debe ser de un tamafio tal-
que no se acumule 17quido en los bordes del cubreobjetos. Después se seila
1a preparacidn con zut coloreado.

USO DE LAS CLAVES DE IDENTIFICACION DE NEMATODOS FITOPARASI
Tas. .

En Ta pdgina 33 del apéndice aparece una clave para la identificacidn
de Tos nematodos fitopardsitos mds importantes, de acuerdo a las caracte--
risticas que presentan las hembras adultas vistas a 10 - 50 aumentos con -
microscopio de diseccidn.

Las caracteristicas que se toman en cuenta son: tipo de cabeza, tipo-
de estilete, posicifn de la glandula esofdgica, ndmero de ovarics, posi ~--
cidén de la vulva y algunas caracteristicas generales.

. Estas partes de los nematodos ya se vieron en el primer capftulo, se-
tiene conocimiento de como s¢n cada una de ellas,
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Por 1o tanto, se podrd observar gue se trata de una clave bastante sencilla
que solo requiere de pracrica para hacer determinaciones rdpidas pero mien
tras se adquiere la practica se pueden hacer en forma lenta, poniends mu--
cha atenc1on en cada una de estas partes,

DETERMINACION DE VIROSIS POR MEDIO DE TRANSMISION MECANICA.

Si una vez que se han hecho ios andlisis respectivos y no se ha obte-
nido ningln resultado que indigque, que el dafio es causado por hongos, bac-
terias o nematodos y que Ta sintomatologia que presenta indique que se pue
de tratar de una enfermedad virosa. :

Se puede utiiizar la transmisidn mecdnica de virus fitopatdgenos, pa-
ra comprobar si de verdad se trata de una enfermedad virosa. ‘

MATERIALES;

_ Muestra de p1anta con sintomas de virosis; fosfato dibdsico de pota--
sio KgH PO, en sclucidn al 1-por ciento; carborundo de malla 400 a 600 -
apli doreg Johnscn o°de cualquier otro; mortero con pistilo (esteriliza--
dos).

PROCEDIMIENTC:

Se toma una hoja de la planta gue presenta sfintcmas de virosis, se -
deposita en el mortero, se machaca perfectamente se le agrega la solucidn,
de fosfato dibisico de potasio, (también se puede utilizar agua destitada-
solo que se obtendrén sintomas mds leves y mds tardiamente), Una vez hecho
esto quedz listo el .inoculo para hacer el contagioc.

Ya que se tiene listo el inoculo se toma una planta sana para hacer -~
la transmisién (de preferencia una planta de ia edad de dos hojas). Se po-
ne un poco de carborundo de 400 a 600 mallas sobre las hojas de la planta-
sana, se toma un aplicador y se moja de inoculo para tallar la .superficie-
de las hojas, teniendo cuidado de no aplicar mucho carborundo ni tallar -
muy fuerte para no causar un dafio mecdnico & las hojas.

Luego se debe e angar toda Ta planta con agua para quitar el exceso-
de carborundo. Se coloca después la pianta en un invernadero si se cuenta-
con el, y se hacen observaciones periddicas para detectar si se presentan~
sintomas semejantes a los de la planta enferma.
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DIAGNOSTICO.

) Una vez.obtenidos los resultados de lons andlisis, a los que fueron so

metidas las muestras y habiendo consultado las claves de identificacidn de-
- patdgenos, se estd.en condiciones de dar un buen diagndstico scbre laa cau-
sas que originaron los dahos que se observan en las plantas.

Se debe revisar la literatura especializada sobre el cultivo en cues-
tidn y ver que se relacionen los sintomas descritos con los observados, o -
bien hacer inoculaciones cuando se trata de algdn patdgeno nc repertado en-
ese cultivo. Esto es necesario para no dejarse 1levar por las apariencias -
pues muchas veces en las siembras de las muestras puede aparecer mas conti-
nuamente a]gun saprof1to contaminante de los cultivos y de este modo ccasig
nar una equivocacién al hacer el diagndstico.

, S1 una vez que se han hecho los andiisis, no se-encuentra ningln pa
geno que pueca ser relacionado con los dafics que presentz Ta planta, se d
. berdn reyisar todos los datos anotados al tomar las muestras y analizar -
con mucho cuidado los productos y las dosis aplicadas, &si como las condi--
ciones climatoldgicas que se hayan presentadc al aparecer los dafics en 1a ~
planta, para ver si los sTntomas se deben a un exceso o deficiencia nutri--
cional o a una intoxicacién por una dosis excesiva de algin producto quimi-
co, 0 bien que los dafios se deban & las condiciones climatoldgicas.

+
9
e

(e
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CAPITULO VI,
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.,

En 1o refeorente a las précticas de laboraterio y muestreg se hace men
cidn de aquellas que por su encxll*r, aficiencia y rapidez para obtener -
resultados, son las que se usan mis comdnmente en laboratorios como el de-
Fitopatologia de Sanidad Vegetal, por 1o que se considera que el presente-
trabajo cubre ios objetiveos sefialados en un principio ya que aunque no se
trata de una aportacién cientifica, puede servir mas bien como literatura,

para que sin ser un especiaiista logre un buen diagndstico de cualquier en

fermedad vegetal,

Dentro de 1ps méiodos de siembra gque se mencionan cabe hacer notar -~
que al ilevarios a la prdctica en 1o perscnal y de acuerdo con las recomen

dacicnes de personas espectalistas, el método de siembra en cimara himeda-

es el que ofrece mds positilidades de un buen diagndstico, ya que en &1 se
desarrollan tanto rongos como bacterias, habiendo adem@s una menor contami

nacidn d= saprofitos gque pueden 1legar a inferterir y ocasionar una confu="

sidn-al interpretar los resuliados,

De los
cantacifn y centrifugacion tiene a]guna< ventajas por la rapidez con que -
se ileva a ca lo que es bueno cuando 3e necesita hacer un d1agnost1co -
lo mds pronto ObeIea

P
€1
en
bo

Por @l1time, recomerdar al técnico, estudiante, productor agricola y ~
fector en general, se apoye en ias recomendaciones de ia Sacretaria de -
Fgr1cu1uura ¥ Recursos Hidrdulicos respecto al tipo da control a utilizar-
habiendo ya identificado el pafogeno causante de 1a entermedad, auxiliado -
por el presente trabajo,

métodes da extraccidn de nematodos se concluye que el de de-
e
i
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DEUTERONYCETES.
SPHAERCPSIDALES.

" Esporas de 1 célula en picnidio: coloracidn cla

ra.

Phyllosticta: conidia pequefia, cvalada u oblon-
ga, hialira, pardsito, produciendo manchas, -
principalmente sobre las hojas.

P. acerina sobre hoja de maple; A-picnidio; B--
r.ogeering
conidios.

PHOMA: muy parecida a phylosticta, pero pardsi-
to principalmente sobre tallos, frytos, y otras
partes pero muchas veces ocurre sobre las hojas
también.

P. lingam. sobre tallo de col; A-picnidio; B-co
nidios.

PHOMOPSIS: Conidia de dos tipos: (1) ovalada o-
cilindrica, y (2) delgada y curvada (stilos po-
ra). Causa manchas sobre varias partes de la -~
planta. E1 picnidio no estd embebido muy profun
do.

P. vexans. sobre berenjena. A-pichidic; B-sec--
¢ion de picnidio; C-conidias; D-conidiophoros,-
conidia y stilosporas.

DOTHICRELLE: picnidic agrupado en un estroma, -
abriéndose a través dz 1a corteza. Pardsito so-
bre hojas, corteza y fruto.

D. mali. A-picnidio en estroma; B-seccién del -
picnidic; C-conidias. .

VERMICULARIA: picnidic errupente, globoso com--
primido, negro con muchas setas obscuras, coni-
dia c¢ilindrica, curvada.

V. circinans. sobre bulbo de ceboiia: A-seccidn
del picnidio; B-esporas.
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SPHAEROPSIS

s

CONIQTHYRIUM

2

6. SPHAERONEMA: picnidio inmerso o superficial,
con forma de pera o glaoboso, pico largo, coni--
dio cvaleda o elongada.

S. fimbriatum sobre camote. A-picnidio; B-coni-
dioforos; C-conidias.

7. CYTOSPCRA: picnidic formando cavidades en es -
troma embebido o errupente. Conidicforos delga- -
dos; conidia elongada y curvada. Pardsito o sa-
profito sobre la corteza de drboles frutales, y
sauces.

chrysosperma. A-seccidn del picnidio; B-coni
d1ororus, C-conidias.

8. MELASMIA: picnidio en un estroma ancho y su-
perficial. conidia ligeramente curvada o cilin-
drica. Manchas gomosas scbre la hOJa, es el es-
tado imperfecto de Rhytisma.

M. acerina sobre maple. A-seccibn del p1cn1d10,

B-conidioforos; C-ceonidias.

9. SPHAERQPSIS: picnidioc separado o agrupade, -
errupente, conidia larga, obscura, ovalada ¢ -~
elongada. causa manchas de la hoja, pucricidn -
del fruta y momificacion de frutos de manzana,-

uva, etc.

S. malorum sobre manzana. A-seccidn de un fruto
con picnidios; B-picnidio; C-conidio.

10. CONIOTHYRIUM: picnidio errupente; conidia -
muy pequefia, obscura, ovoide o e11po1da1, cau~-
san gangrena en los tallos.

C. fuckelii. A-seccidn del picnidio; B-conidio-
Foros; C-conidias.
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ASCOCHYTA

Esporas de 2 células, coloracidn clara.

&8

_DIPLODIA

S5l

B

A

STAGNOSPORA

v

HENDERSONULA

ASCOCHYTA. picnidio irmersoa. conidia hialina,-
ovoide u oblongo. principalmente causa manchas
de la hoja.

También sobre talles y vainas de chicharo.

A. pisi scbre chicharo. A-picnidio; B-conidioes.

DARLUCA: Conidia cilindrica con setas en forma
de apéndice en ambas terminaciones:. pardsito -
sobre hongos de 1a roya.

0. filum sobre telias de puccinia sp. A-sec ~--

_cidn del picntdio; B-conidias.

DIPLODIA: picnidio inmerso, errupente; conidia
obscura, elipsoidal y ovoide. Pardsito o sapro
fito. D. zeaz es ampliamente diseminado sobre-
espigas y tallo de mafz.

D. zeae sobre mafz. A-seccién del picridio; B-
conidias.

Esporas de 3 6 mds células, coloracidn clara.

STAGNQOSPORA: conidia de tres § mds células, -~
eliptica o cilindrica. causa manchas de la ho-
ja, principalmente sobre forrages.

S. meliloti sobre alfalfa. A-seccidn del picni
dio; B-conidias.

Esporas de 3 6 mds células, coloracidn obscura.

HENDERSONULA: conidia obscura, elengada o ¢t -
1indrica. Causa gangrena obscura sobre nogal.

_ Hendersonula sp. A-conidiofero; B-conidias.
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GLECSPORIUM
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MARSSGNINA

Esporas filiformes, coloracidn clara:

SEPTORIA: picnidio producido sobre manchas; -
errupente, conidia delgada, varias septas, cur
vada usualmente, tipicamente causa manchas de- -
la hoja. :

S. petroselina. var. apii sobre apio. A-sec --.
cién del picnidio; B-conidias.

DOTHICHIZA: picnidio errupente, casi redondo,-
aplanado, parecido a un acérvulo, cenidia ovoi
de.

A-picnidio joven; B-conidicforos; C-conidios.

MELANCONTALES

Conidia producida en acérvulo, 1 célula, cojo-

- racidn clara.

COLLETOTRICHUM: acérvulo blando, en forma de -
disco, con pocas o muchas puas obscuras enme--
dio de los conidioforos. Conidia ovoide u oblen
ga, ligeramente curvada (muchas veces en masas
de coloracion saimdn). las puis en ocasiones -
escasas 0 ausentes. Pardsito sobre verduras y-
frutas causando antracnosis.

C. lindemuthianum, Sobre frijo. A-acérvulo; B-
conidia.

GLEQSPCRIUM: muy similar a Colletotrichum, pe-
ro no tiene puéds. parésito solamente sobre ho-
jas y fruto. Ambos Colietotrichum y Gleospo ~-
rium scn estados coridiales de Glomerella.

ribes sobre grosellerc. A-ac€rvuylo; B-coni- .
a. :

Esporas en acérvulo, esporas de 2 células, co-
Toracién clara.

MARSSONINA: acérvulo, subepidérmico, en paliza
da; conidia de 2 c&lylas, oveide o elongada. -
Pardsito, comdnmente sobre hojas. Manchas ne--
gras sobre rosal, ncgal, etc.

M. rosae, estado conidial de Diplocarpon rosae.
A-acérvulo; B-conidioforos; C-conidias.
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PESTALQTIA
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Esporas en acérvulo, esporas obscuras, 3 & més
células.

CORYNEUM: Acérvulc negro, en forma de disco, -
subcuténeo, conidioforos delgados. Conidia- obs
cura, obionga o cilindrica, 3 6 mas células. -
Causa gangrena sobre la corteza de arboles.

C. kunzei sobre roble. A-acérvulo; B-conidiofo
ros; C-conidias.

FESTALOTIA: Acérvulo obscure, subcutineo.
Conidioforos cortos. conidia con varias c&lu--
las obscuras, y hialinas, las células de los -
extremos puntiagudos con dos o mads apéndices -
apicales. Causa manchas de las hojas.

A-acérvulo; B-conidias con apéndice.

Esnoras en acérvulo, filiformes, 1 célula o -

8
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CYLINDROSPORIUM
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QIDIUM

MONILIA

septada.

CYLINDROSPORIUM: Acérvulo subepidérmico, en pa
tizada. Conidioforos cortos. Conidia delnada,-
recta o curvada, de 1 célula o mds, blanca en~
masas. Causa manchas en la hoja. en cerezo etc.

C. padi, estado conidial de Coccomyces hiema--
Tis comin sobre cerezo.

A-acérvulo; B-conidias.
MONILIALES

Conidia Hialina, 1 célula, sobre hifa o coni--
dioToros.

QIDIUM: Micelio externo sobre el huésped, de.-
color blanco. Conidioforo simple, vertical.
Conidia en forma de barril, en cadenas. Estado
conidial de las cenicillas polvorientas.

0. monilioides, estado conidial de Erysiphe -

graminis. A-hifa y conidioforos; B-conidoforos;
C-conidias.

MONILIA: Conidia morena o pardusca en masas, -
forma de barril en cadenas. Muchas veces produ
cidas en pequefios ramilletes. Estado conidial-
de Monilinia. Causa Ta pudricidn morena de las
roSaceas. .

A - Conidioforos; B-ramillete de conidias.
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GEQTRICHUM

BOTRYTIS

PHYMATOTRICHUM

)
GEOTRICHUM: Conidia cilfndrica con termiraciones
truncadas, formadas por segmentacidn de la hifa,
Causa acedamiento y pudricibn suave de cftricos-
uvas y jitomates, etc.

G. candidum sobre jitomate. A-conidioforos seg--'
uentados, B-conidia; C-estado ascal (raro).

Conidioforos ramificados, mds o menos en forma -
de arboi.

BOTRYTIS: Micelio gris, crece rdpidamente en cul
tivo. Conidiophoros largos, ramificadc con céiu-
las apicales alargadas y globosas, cubiertas cen
cenidias sobre aesterigmas cortos. Lonidia ovoide
de color gric en masas.

fausa le pudr ¢ién con noho gris de verduras, -
frutos y plantas orhamantales.

A-conidioforo; B-detalle del tipo de conidiofero
y conidias. i :

PHYMATOTRICHUM: Conidicforas producidos en exten
50 nimerc en forma de polvo de esporas opacas so
bre suelo himedo. Estén vamificadas irregularmen’
te con largas puntas con ias esporas acomodadas-
como en Botrytis. Esas esporas opactas raramente-
germinan.

P. omnivorum. A-esporas en las ramificaciones; -
B-Rizomorfo.

VERTICILLIUM: Conidiofores delgados y con ramifi
caciones mis o menos verticiladas. Conidia seli-
taria o en pequefios ramilletes apicales en clima
himedo. Causa importante marchites vascular en -
aigoddn, verduras y plantas Jefiosas.

albo-atrum sobre algcddn. A- con1dﬂofuro mos -~

trando 7as ramificaciones en verticilo; B-coni--
dias.

TRICHODERMA: Confidicfores muy ramificados, perc-
no verticiladc. ET segmento terminal produce co-
nidias, ovoides en ramilletes, colcracidn verde-
obscuro en masas. Algunas especies son pardsitos
dn chos hongo

lignorum para51tarqo sobre Phymatotrichum om-
n1vorum
A-conidioforo mostrande las ramificaciones no -
verticiladas; B-tipo de conidioforo y esporas; -
C-conidios,
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' ; . PENICILLIUM: Coridicforos producidos libremen-
0 te con ramificaciones mono o biverticiiadas, -
j’ con forma de ramo. Conidia producida abundante
_ ménte en cadenas, son esféricas, muchas veces-
con codoracidn briliante en masas.,
. o1 A-mono verticilada; B-ramificacidn biverticila
da; C-conidias. - ’
— =

A

]@’

PENICILLIUM

ASPERGILLUS: Conidioforos producidos 1ibremen-
te, con la punta hinchada y fialides acomoda--
das directamente o sobre una hilera de células.
Conidia producida abundantemente en cadenas -
formando una cabeza esférica, muchas veces co-
loreada en masas, apoyadas en esterigmas prima
rios o secundarios. :

. fi n A-conidioforo con esterigmas primarios, B coa-

esterigmas secundariocs.

Conidia de 3 o0 mas céluias, hialina.

RAMULARIA: Conidioforos en racimo en los esto-

‘mas, hialino u obscuro. Conidia hialina, Tre--
cuentemente de 2 células, cilindrica, aigunas-
veces en cadenas cortas. Muchas especies cau--
san manchas en la hoja.

R. tuslanii sobre fresa. A-cornidiofcros y coni

dias. B-conidias.

RAMULARIA : - PIRICULARIA: Conidioforos largos, deigados, -
g - septados, sencillo o en conjuntos. Conidia -

usualmente viriforme con la punta aguda, 2-3 -

células, hialina.

Sobre arroz y pastos.

@st;p P. gricea sobre Setaria sp. A-conidioforo y ¢5-

65;7 nidio; B-conidias.
Conidia obscura, 1-célula, variablemente apoya
da sobre conidioforos.

THIELAVIOPSIS: Conidiéforos sobre ramificacio-
nes laterales cortas, claros u obscuros. Endo-

conidia ' con forma de bastdén bardsito sobre da-
til, cafia de azdcar, pifa etc. alguna es el es
tado conidial de Ceratocystis.

THIELAVIOPSIS
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MONILOCHAETES: Conidiéforo obscuro, septado, -
erecto. Las conidias primero son hialinas, sim
ple o en cadenes.

M. infuscans causa la rofia_del camote. A-coni-
dioforos; B-conidias.

NIGROSPORA: Conididforos corto, obscuros, algu -
nos hinchados. Conidia de'l célula. N. sphaeri
ca causa una pudricién de la mazorca en maiz.

A-conidioforos y conidias B-conidias.

Conidia y/o conidioforo obscuro, 2 células.

CLADCSPORIUM: Conidioforos variablemente rami-
ficado, usualmente en ramilletes, obscuros.
Conidia de 1 6 2 células, obscuro, variable en
tamano y forma. Causandc un mildiu vellosc de-
celor verde olivo u obscuro, se observan las -
lesionas sobre las hojas y otras partes de la-
planta. :

L. fulvurn sobre jitomate. A-conidioforos y co
nidias; B-conidias.

FUSICLASIUM: Micelio subcuticular, conidiofo--
ros cortos y obscuros en una capa con forma de -
palisada. Conidia obscura, 1 6 2 células, piri
forme o elipsoidal. La rofia de T1a manzana y la
per§ son estado conidial de Venturia {ascomyce
tes).

F. dendriticum (Venturia inaequalis) sobre man

zana. A-conidioforos y conidias; B-conidias.

Conidia de 3 6 mds células, obscura.

HELMINTHOSPORIUM: Conidioforos obscuros comple
tamente septados, irregulares. Conidia cbscu--
ra, 3 6 mds (usualmente de 5 a 10) células, -
cilindrica, algunas veces iigeramente curvada,
pared gruesa. Muchas especies causan manchas -
en la hoja. ’ .

H. gramineum, causa el rayado de la cebada. -
A-ccnidioforos y conidias; B-conidias.
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" CURVULARIA: Conidioforos similares 2 los de Hel

mynthosporium, conidia obscura con las puntas -
claras; 3 a 5 cé€lulas; tipicamente encorvada o-
curvada. Pardsito sobre forrages.

C. lunata sobre-cédsped, A-conidioforos y conj--

dias; B-conidia.

Conidia filiforme, conidia o conidiGforo cbscu-
ro.

CERCOSPORA: Conidioforos obscuros, en ramille--
tes en los estema. Conidia apoyada sucesivamen-
te sobre las puntas de crecimiento. Cornidia hia
lina u obscura, filiforme, con varias células.-
Muchas especies causan manchas de 1as hojas so-
bre verduras y ctras plantas.

C. beticola sobre remolacha. A-conidiéforos y -
conidias; B-conidias.

Esporas con apariencia de muro, obscuras.

ALTERNARIA: Conididforos obscurcs, simple, -~ .
usualmente corto can cadenas simples o ramifica
das de conidias. Conidiz obscura, con aparien~-
cia de muro (septas transversales y longituding
les). Especies con tamafio variable. Muchas espe
cies causan manchas en la hoja, manchas en el -
fruto y pudriciones secundarias de frutos y ver
duras.,

. solani, causa el tizén tempranc de la _papa.
A-con1d1oforo y conidias, B-conidias muriformss.

Hifa y conidioforos combinado en un esporgdo ~-
quio.

FUSARIUM: Algunas espacies producen esporodo --
quio. Conidioforos variab]cs, delgade y simple,
¢ corto, ramificaciones vigerosas, o con un ver
ticilio de fialides, simple o agrupado en un es
porodoguio. Conidio hialinz, de dos géneros: (1)
macroconidia de varias células, la curvatura va
ria con la especie, las terminaciones son mis o
menos puntiagudas. {2) microconidia; 1-céluia -
ovoide u oblonga, simple o en cadenas. {3) algu
nas conidias son intermedias, 2 6 3 células y -
ablongas o ligeramente curvadas. E1 género con-
tiene muchos pardsitecs que causan marchités o -
pudricion cortical, o pudricidn de frutos.

A-conidioforo simple, B-esporodoguio, C-macroco

‘nidia

GRAPHIUM: Conidioforos unidos en uno mds alto,-
de tallo, obscuro, con un estrato termina} for-
mado por una masa de esporas ae forma eliptica-

.y de 1 célula en una mucosa.
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A-Sinema on un olmo; B-Diagrama del sinema con-

esporas de forma eliptica y de 1 c€lula en una-

mucosa. A-Sinema en un ¢Imo, B-Diagrama del sine
ma con esporas en una mucosa; C-detalle .del ti-

pe de sinema mostrande conidiofores y conidias,

D-conidias

MICELIA STERILIA

SCLEROTIUM: Esclerccio redendo o irregular car-
tilaginoso o cremoso, no conectado por los fila
mentos del micelio; corteza delgada membranosa,
inseparable.

S. rglfsii sobre remolacha. A-esclerocio y mice
Tio.

RHIZGCTONIA: Esclerocio variable en forma, cor-
teza delgada, inseparable.

El nicelio se torna amarillentc ¢ cafd claro de
acuerdo a la edad. Ramificaciones aprux1madameﬁ
te en dngulo recto, septado.

Rhizoctonia solani es el estado imperfecto de -

Pellicuiaria filamentosa.

R. solani. hifa con ramificacione

s.casi en éngu
To recto.
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PYYCOMYCETES
Cenicillas Vellosas.

PLASMOPARA: Conidioforus monopodicos, con rami-
ficaciones mis o mengs en angulo recto, con 1as
puntas obtusas. Conidia oval. Produce cosporas-
dentro de las partes infectadas.

P. viticola sobre uva. A-Conidioforos y coni---
dias B-oospora en el tejido de ia hoja.

PERONOSPORA: P. destructor causa la cenicilla -
vellosa de 1a cebolla. En clima himedo el hongo
fructifica sobre las hojas y talics. preoducien-
do una cenicilla vellosa de color vicleta., En -
clima seco, pueden ccurrir manchas blancas sin-
produccidn de esporas.

P. effuse causa manchas amariiias sobre las nho-
ce

]
Jas de espinacas con produccidn de une cenici--
112 vellosa de color violete en el envés de Ja-
hoja. P. -trifolii produce manchas pdlidas cobre
las hojas de alfalfa.
P. destructor en cebolia. A-Conidiéforc y coni-
dias; B-conidias, C-ocsporas.

PSEUDOPERONOSPORA: P. cubensis causa ia cenici-
Ma vellosa de Tas cucurbitaceas, especialmente
pepino. Las dreas infactadss se ponen amariilas
sobre el haz de 1a hoja, con una cenicilla ve--
1losa de celor purpures en el envés cuands la -
humedad es alta y el clima frio.

P. cubensis en meldn cantalup. A-Conidiaforc y-
conidias; bB-conidia.

BREMIA: B. lactucae causa la ceniciila vellosa-
de 1a lechuga perc también ataca un gran nimero
de hierbas y a las cormpuestas a las que causa -
dafics de importancia econdmica. Manchas larges-
y de coler amarillo palide, muchas veces limita
das por las venas, produce una cenicilla vello-
sa de color blanco ¢n la superficie inferior. -
Las puntas del conidioforo en forma de disco en
el que sostiene 1as conidias son Gnicas. Dospo-
ras son formadas en el tejidc, °

B. lactucae en lechuga. A-porcidn del conidio -
foro mostrande las terminaciones en forma de -
disco; B-Conidioforo y conidias.

SCLEROSPORA: Conidicfcros y conidias son pocos,
pequefios e imperceptibles. Cosporas, de color -
gris, abundantes y notorias, reveladas por la -
ruptura dei tejido. Pardsito sabre pastos.

S. graminicola en Setaria spp. A-Conidiéforo y-
conidias; B-Conidias; C-Oospora.

.
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PHYTOPHTHORA: Un minimo de 16 especies causan -

enfermedades en plantas. Como por ejemplo el ti

z0n tardio de la papa, tristeza del aguacate, -

pudricién del fruto de manzana, pera etc. E1 mi

celio es tipicamente abundante, cenositico, co-

nidi6éforo delgado y ramificadc, con conidia ovoi
de gue produce zoosporas.

P. infestans. A-Conidioforo y conidias; B-Coni-
dia papilada; C-Zoosporas biflageladas.

PYTHIUM: P. debaryanum es mds comin como causan -
te del damping-off en almacigos. Zoosporangio o
conidia globosa ¢ eliptica, frecuentemente papi
lada; oosporas globosas, hialina y lisa. Mice -
Tio blanco abundante.

P. debaryanum en chile, A-micelio; B-esporas -
acuaticas con un flagelo; C-oospora.

RHIZOPUS: Es un pardsito que penetra en las he-

ridas causa una pudricion suave que se desarro-

11a rdpidamente. Micelio aéreo grueso, de un co
lor pardusco. Numercsos rizoides, esporangiéfo-

ros en grupos; esporangio globoso, negrusco, o’
lumela semiesférica, globosa, gris o pardo.

R. nigricans. A-grupo de esporangios y rizoi --
des; B-seccidn del esporangio mostrando la colu
mela; C-conidias.

MUCOR: M. racemosa causa una pudricidn seca de-
color de arcilia en el camote almacenado. Espo-
rangic globoso, cilindrico, piriforme o clavado.

A-Seccion de esporangio mostrando la columela;-
B-Conidias.

€. Cucurbitarum causa el tizona --
miento de las flores y frutas jovenes de las cu
curbiticeas.
Esporangio de dos clases, microsporangio globo-
so, columela pequefia, espinosa, pocas esporas -
sobre un esporangioforo simple o ramificado; Mi
croesporangio, clavado, una espora apoyada en -
cabeza o apfices alargados de forma de umbela de
esporangi6foros ramificados.

A-Cabeza del esporangio; B-Conidias arrugadas.
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NEMATOSPORA: Empapando el meterial enfermo con-
una solucidn de KOH al 1%, y despedasédndoio ton
agujas y sacando fragmentos para observacidn se
pueden observar les ascos ¢ilfndricos con & es-
poras. Ascosporas hialinas, con una septa, del-
gadas con un flagelo largo.

N. gossypii en algoddn. A-Asco; B-ascospora.

TAPHRINA: Mycelio anual o perenne, asco con es-
poras en ndmero de 4 a 8, Ascos apoyados sobre-
la superficie de ampollas u otras &reas hiper--
trofiadas. CilTndrico o clavado.

T. deformans. en durazno; A-ascos y esporas So-
bre Ta superficie de la hoja; B-ascosporas.

CERATQCYSTIS: C. fagzcearum en roble,

A-peritecio y ascos; B-ascos; C-ascosporas.

UNCINULA: U. necator causa la cenicilla polvo--

rienta de Ta vid.

U. mecator. A-Peritecio (con varios asces) y -

apéndices en forma de ganchoj; B-Ascc y esporas.

" PODOSPHAERA: P. leucotricha causa la cenicilla-

polvorienta del manzano, pera, etc. Lunares de-
un color gris son formados sobre las hojas, que
muchas veces se encarrujen o distorcionan. Rami
tas, flores y frutos pueden achaparrarse y des-

figurarse.

P. Teucotricha en manzeno. A-Cleistotecio con un
sol10 asco, con apéndices dicotdmicos; B-asco y-
esporas.
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ERYSIPHE: E graminis es ampliamente extendido -
sobre cereales y pastos. Las hojas muestran =
abundantes lunares de cenidias cde color blanco,
se tornan amarillas y se arrugan.

E1 cleistotecio seguido se forma en el otofio pe -

ro no madura las esporas hasta la primaveva.
A-Cleistctecio con apéndices indiferenciados; -

B-Asco con esporas; C-Asco de 2 esporas de E-ci-

choracearum. :

MYCOSPHAERELLA: Peritecio subepidérmico, ascoci
1indrico o clavado, esporas hialinas, helicioi-
dales, 2 células.

M. fragariae en fresa. A-seccién del peritecio;

"B~asco y esporas; C-ascosporas.

VENTURIA: V. inaequalis: Causa ia rofia del man-
zano. E1 peritecio primero se forma en octubre-
sobre 1a superficie inferior de las hojas y ma-
dura de febrero a abril. .
Peritecio globoso, de cueile corto, undido en -
1as hojas muertas, esporas amariilo verdoso, de
2 células desiguales 1a célula de arriba mids -
corta y ancha.

A-diagrama del peritecio en la hoja; B-asco y -
ascosporas; C-ascosporas.

COCHIOBOLUS: Es el estado perfecto de Helmintos
porium que causa enfermedades en mafz, cafa de-
azicar y arroz. Se caracteriza por tener las as
cosporas acomodadas en espiral dentro del asco.

C. heterosporus en mafz; A-Peritecio con coni--
di6foros y conidias en el exterior; B-Asco madu
ro con ascosporas en espiral.

ROSELLINIA: R. necatrix. es una destructiva fun
gosis que ataca Jas raices de casi toda clase -
ge plantas. ’

Peritecic liso, ostiolado, ascssporas oblongas-

o cilindricas, 1 célula, de color olivo a pardo.

Causa una pudricidn de color blanco en las raf-
ces de ahuacate, nogal, vid, etc.

R. necatrix en nogal. A-Diagrama del peritecio;
B-detalTe del micelio; C-asco y pardfisis.
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DIAPOGRTHE: Peritecio en tn estroma de color ne-

gro v de consistencia dura, inmerso y luego -
errupente esporas, ciiindricas elipscidales, -
“hialinas, Z células.

D. batatatis que causa la pudricidn del tallo y
pudricién seca de las rafces del camota.

A-seccidn del estroma y peritecio; B-asco, C---
ascosporas.

GLOMERELLA: &, cingulata es el estado perfecto-
de Colletotrichum gleosporicides, causa antrac-
nosis, gangrena, marchitez de las plantas y pu-
dricion del fruto de una buena cantidad de hiaﬁ
tas. (La mejor caracteristica pare su di“g“ost
co es la pveserﬁ1a de un acdrvulo de color rosa
o salmdn, conidias de 1 c&lula).

Peritecio usualmente puntiagudo con el cue110 -
prominente; Ascosporas hialinas, de 1 célula, ~
parafisis presente.

G. cinguiata A-Diagrama de estrouma con perite--

c1os B-Peritecio: C-asco y ascosporas

GIBRERELLA: Estroma tuberculade; Peritecio SU--
perficial, asco clavade, 8- esperas; =sporas ci

17ndricas, 4 6 mds cédlulas, hialinas. Su estado

conidial es Fusarium.

G. zeae en trigo. A-Diagrama del peritecio; B--

3SCO Y ascosporas.

GIBBERELLA MONILINIA: Apotecio blando en forma de tesa as~

co delgads, & esporas; esporas de 1 célula, --

/8 elipscidal, nialinas. Cenidias en conjuntos de-
] & color smarillo griséceo, en frutes, Tlores, etc.
'§)ﬂ§ M. fruticola en frutas de hueso, A-apotecio de-
g dg sarroliandose anv el tejide de una frJ momi fi-
giiﬁ cada; B-diagrama del apotecic; C-asco y parafi-
e sis; D-ascosporas.

1\ SCLEROTINIA: Escierccio es producido en abundan

o

== te micelio de color blanco. Apoteoeio elevéndase

del esclerocio, da color café claro, con forma-
~de platillo al madurar. Ascosporas hialinas de-
1 celdla ovoides.

S. sc]erot1orum en Yechuga. A-Diagrama del apo-
Tecio; B-Asco, ascosporas y paraflals

SCLEROTINIA
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USTILAGO: Climton reporta 72 especies en América.
Este género contine un gran rlmerc de especies -
que atacan plantasde cultivo y silvestres. u--
chas de Tas especies infectan Ta pldntula antes-
de que emerja del suelo.

A-Esporas de U tritici en trigo.

SPHACELOTHECA: Soros usualmente en la inflcres--
cencia, ¢on una membyana mds 0 menos tamporal, -
cubriendo una masa de espcras polvosas. -

Sphacelotheca. sobre granos de sorgo. A-S. sor--
ghi; B- 5. cruenta.

TILLETIA: Soros usualmente en los cvarios. for--
mzndo masas de esporas polvorientas. Solamente -
3 de 22 especies americanas son de importancia -
econémica.

Carbdn cubierto del trigo. A-T foetida; B-T. ca-
ries; C - 1. horrica,

YROCYSTIS: Soros cominmente en hojas y talios, -
producen bolas de esporas de coloracion obscura~
que consisten de .1 a 3 células fértiles de color
obscura con una cubierta de células estériles.

4. Cepulae causa el carbfn de la cebolla.

A-Soro; B-esporas.

URGMYCES: U. phaseoli var. typica en frijol. -
causa la roya del +rijol,

Ay B-Teliospora de U. Carvophyllinus en clavel;

C-espora telial; D-Uredosporas..



D,
0 18

@ ) 0!

91l 98

all W Ye
GYMNOSPORANG TUM
% 08
A NI

PELLICULARIA

i7

PUCCINIA: P. graminis: Roya del tallec en trigo-
y otras gramineas. Uredos scbre Tas hojas y cu-
bierta del grano, de color rojizo. Telia negra,
principalmente sobre la cubierta de los granos,
de varios milimetros de longitud.

P. graminis en trigo. A-diagrama de uradoscros:
B-Diagrama de teliaisorcs; C-Uredosporas; D-Te-
leutosporas; E-teleutosporas de P. malvasear--
cum; F-teleutosporas de P coroncta.

GYMNOSPORANGIUM: En un hu€sped las infecciones-
en estado telial presentan tres tipes distintos
de sintomas: (1) En cerezo y nocal agallas esfé
ricas resinosas sobre pequefias ramitas; (2) den
sa escoba de bruja de 6 a 18 pulgadas de difme=
tro; (3) lergas agallas fusiformes circundando-
el troncc ¢ ramas. ‘ .

A-esporas teiiales de G speciosum; B-telicspo--
ras de G. juniperi-virginiae; C-teliospcras de-
G. inconspicuum.

PELLICULARIA: Micelic grueso, ramificadc en &n-
gulos rectos, basidio gruese sobre un micelio de
bdstage membrancso.

g
tonia soiani P. filamentosa en papa.
A-Basidio y esporas; C-Lasidiosporas.

P. filamentosa es el estado perfecto de Rhizoc
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CLAVE PARA IDENTIFICACION DE
BACTERIAS FITOPATOGENAS,

GENERO

FORMA FLAGELOS GRAM SINTOMAS DE DARO

Agrobacterium Bacilos Peritricos Negativa Hiperplasias o agallas
cortes en rafces ¢ tallos.
mdviles. ‘

Corynebacterium  Bacilos Atricos Positiva Gran variedad de sfto-
delgados mas cominmente marchi-
no méviles tés

Erwinia Bacilos- Peritricos  Negativa Pudrigiones seczs aga-
méviles ' 1las y marchitamiente,

Pseudomonas’ Bacilos Anfitricos  Negativa lManchas en jas hojas vy

: moviles . tizones

Xanthomonas Bacilos Monotricos  Negativa Necrosis, manchas en - .

mdviles Tas hojas y tizenes.
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XIPHINEMA COBB 1913,
ESPECIES TIPO: XIPHINEMA AMERICANUM COBB 1913.

Descripcidn: Longidorinae. Estilete grande, delgado con una extensidn
larga apoyada scbre los nodulos basates. Anillo gufa localizado cerca de -.
la base del estilete. EsGfago principiando como un tubo delgado en espiral:
gue es recto sdlo cuando el estilete es hechado hacia adelante. Esta por--
¢ién delgada repentinamente 52 expande en forma de bulbo basal elongado =4
que usua]mente es alrededor de 3 vaces tan largo como lo ancho del cuello,
Glandula esofdgica dorsal.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Xiphinema spp. Comdnmente 1lamados nematodo de la daga, han sido est
blecidos alredzdor de las rafces de numerosas especies de planta-en mucnas
partes del mundo. S81o unas cuantas mas de 30 especies son conccidos por -
ser patfgenos de plantas. Dbservaciones de campo indican cue coimo resulta-
do de estudios futuros serén demostradas ciertas especies de Xiphinema. co-
mo patdégenos de mayor importancia en numerosos Pu1t1vos especialmente plan
tas lefiosas.

Hewitt et al. (1958) reporué que el virus de la hoja de abanico de la
vid, fue transmitido por X, index, esta fue ia primera evidencia exper1ﬂ0n
tal de que un virus de plantas es transmitido por un nematodo. Varics virus
de plantas, comeo el ringspot en fresa yentabaco son transmitidos por espe-
cies de este género,

Bajo el microscopio de diseccidn, un cardcter importante para el diag
ndstico de muchas especies es lo largo y la forma delgada del cuerpo. E1 -
largo estilete, bordeada en la base estd presente en todas las especies -
descritas, Un resto de estosnematodos asume 1a forma de una C amplia.
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Y¥iphinema americznum A Hembra adultea. B- parte gnterior de la
hembra. C~--partse anterior a mayor aumento, a- anillo gula
b-nodulos. c-estilets en desarrollo. d- amo. e- cola
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RHADINAPHELENCHUS GOODEY 1960,

Especie tipo: Rhadinaphelenchus cocophilus {cobb 1919) j.B.'Goodey -
1960.

Descripcidn Aphelenchoididae. Hembra con la vulva abultada; largo sa-
co postuterino y una cola larga digitada. Macho con bursa terminal abulta
da.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Este género contiene una sola especie, R, Cocophilus, un nafdsito de °
las rafces y tallo ce ia pc1ma de coco. Infeccids .por gran nimerc de estos
nematodos de importancia econdmica, resulta la muerte de las hOJaS, puntos
de crecimiento, flores y eventualmente el &rbcl entero. Esta espuc1e estd-
establecida en las islas del Caribe, Centro y Sudamérica.

Un nuevo género fue puesto 2 esta especie formalmente incluido en el- "~
género aphelenchoides a causa de caracteres morfoldgicos distintos. Respec
to a estos caracteres, Thorne (1661) comentd: Rhadinaphelefnchus es distin-
to por lo muy largo del cuerpo, esclerotizacion masiva de los labios ar---
queadcs, bulbo medio elongado, vulva ancha y abultada, vagina curvada inu-
sual, forma de espicula, y la cola del macho esclerotizada y con forma de-
azaddn. Ningln otro gérero de la superfamilia tiene tales caracteristicas-
sobresalientes para el diagndstico.



Rhadinanhelenchusg

cocovhilus A. hembra B. seccibn de la vulva
C. vista lateral
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NACOBBUS THORNE AND ALLEN 194

Especie tipo: Nacobbus dorsalis, Thorne and Allen 1944,

Descripcidn: Nacobinae, dimorfismo sexual presente, hembra adulta in-
chada, monodé&ifica; sadentaria en agallas o inchazones de las rafces. Ma--
cho vermiforme, alas caudaies no bien desarrolladas, envolviendo la cola.-
Esqueleto cefdlico y estilete bien desarrolladc. Bulbo medic con vdlvula -
fuertemente desarrollada, excepte en juveniles estadios con vdlvula nor -~
mal. G1dncdula esofigica elcngada, extendida sobre el intestino en forma -
dorsal. {De Shar 1970). ' ’

CARACTERISTICAS GENERALES,

Sher (1970) considero al género Nacobbus a1 que contiene solamente --
2 especies relacionadas estrechamente, N. Aberrans y N. Dorsalis, que pue-
den ser distinguidas fdcilmernte por €l nlmsro de anillos entre la vulva y-
el ano de la hembra joven, vermiforme. N. Batatiformis, y N. Serendipiti--.
cas bolivianus fueron propuestos como sindnimos de N. aberrans.

Con respecto a la distribucidn geogrdfica y relacidn huésped-pardsito
Sher expuso: "Este género parece ser nativo de la parte oeste de norte y -
Sudamérica donde estos miembros pardsitan un nimero de plantas agricoias -
rativas ceusando agallas en las races que son similares a las producidas-
por el género Meloidogyne., Este génerc aparentemente ha sido introducido -
2 Inglaterra y jos peises bajos, donde han sidc establecidos infectands --
plantas de tomate bajo condiciones de invernadero. La pategenicidad de Na-
cobbus en importantes cultivos agricolas, los sintomes son similares a los
acusados por nematodos formadores dc agallas en la raiz.




Storseadl
EPead

e

e

Nacobbus dorsalis A, parte anterior del macho mostrando la

disposicidn de las glandulas esofagicas. B. parte posterior de
una hembra joven. C. parte posterior del macho. D. cabeza de
una hembra adulta. E. hembra adulta. F. seccibn de una agalla

en rafz.
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MELOIDOGYNE GOELDI 1887.

Especie tipo:'Me1oidoqyne exiqué Goeldi 1887,

Descripcidn: Heteroderinae, con marcado dimorfismo sexual, hembras -
adultas con forma de pera o esferoidal con el cuello elorgado Cuerpo no -.
transformado dentro de la estructura en forma de quiste, seis labios marca
dos por 6 esclerotizaciones radiales que circundan la boca. Estilete delga
do con débil desarrollo de los mddulos basales, poro excretor localizado -
anterior al bulbo medic, usualmente 12-25 anillos posterior 2 la regidn --
Tabial. Vulva terminal o subterminal. Ano abierto sobre el borde de ligera
depresidn ocupada por la vulva. Cuticula de 1a hembra con un anillado trang

versal simple, formando un patrdn variable mds o menos circular en la re--
gidn perineal,

Huevos no retenidos en el cuerpo pero depositados en una matriz gela-
tinosa. Hembra usualmente endopardsita, causando formacién de agallas o .G
dules sobre las rafces de muchos hospederos Parésitos obligados de pian--
tas,

Machos elongados, cilindricos. Regidn labial con o sin cis tinto ani--
1lamiento. Estilete fuertemente desarrcllade con buen desarrollo de los M0
dulos basales. Bursa ausente. Espiculas y cooernacu]o presente.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Miembros de este género son conohidos come nematados de Tos nudglos -
radiculares: el tamafo vy forma de ias agallas depende del nimero de nemato
dos en la raiz, la especie del nematodo involucrado y la especie de planta.
Nodulacién ce ia réfz afecta muchas diferentes especies de plantas. Casi -
todas las plantas cultivadas son suscep*ibles de 1a misma forma algunas -
p]antas son susceptibles solamente a 1 o 2 especies de Meloidogyne y son -
mds o menos resistentes a otros.,
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A, hemera adulta. B. larva en forma de salchicha
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TYLENCHUS BASTIAN 1865,

Especie tipo: Tylenchus_daveinei Bastian 1865 (Filipjev 1934),

Descripcidn: Tylenchinae. Colas filiformes, regidn labial estriada. -
La cavidad de la vulva atrds de la mitad del cuerpo. Bursa corta. Deiri --
dios generalmente prominentes, localizades cerca del notorio poro excretor.
fasmidios no observados. Estilete bien desarrollado con nodulos basales.

CARACTERISTICAS GENERALES.

Un miembro del género tylenchus es reccnocido por la cola larga y pun .
tiaguda, estilete bien desarrcliado. Las especies de este gérero son estre
chamente relacionados- al génerc Psilenchus.



Tylenchus sp. A. cola del macho. B. hembras adulta.
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ANGUINA SCOPOLI 1777.
Especie tipo: Anguina tritici (Steinbuch 1799) Chitwood 1935,

Descripcign:Tylenchinae. Especies vigorosas con hembras de cuerpo gene
ralmente curvado 0 en forma de espiral. Cutfcula marcada por finas estrias-
que frecuentemente son visibles solamente sobre el cuello y regidn labial.~
Deiridios v Tasmidics no cbservados, seis peguefias papilas circundan la -
abertura oral. Estilete pequefio con buen desarrolio de los nodulos basales.
Bursa envolviendo la cola. Pardsitos tipicamente sobre las semillas o ta '~
1los de plantas.

CARACTERISTICAS GENERALES.

_ E1 género anguina es distinguido del estrechamente relacionado género—
ditylenchus por la bursa caudal; por Wu1u1pies Tineas de oocitos y esperma-
tocitos acomodados alredador de un raquis; y por el cuerpo ensanchado y ca-

si inm6vil de las hembras o



A. cuello de la hembra con las glandulas

Angulna triticl.
cola del macho.

esofagicas grandemente desarrolladas. B.
C. hembra adulta.
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HELICOTYLENCHUS STEINER 1945,

Especie tipo: Helicotylenchus dihystera (Cobb 1893) Sher 1961.

Descripcién: Hoplelaiminae. Regidn labial sin estriaciones longitudi-
rales, gldndula esofdgica dorsal. La cola de la hembra usualmente mds cur-
vada en la parte dersal, fasmidios pequefios cerca del ano,

CARACTERISTICAS GENERALES,.

Sher (1966) discutié la morfologia de nematcdos de este género e in--
cluys una clave de 38 especies. El tambiZn expuso que &l ha examinado mu--
chas especies de helicotylenchus que probablemente representan especies -
adicionales de este género, pero, a cause del pobre e insuficiente mate --
rial, no fueron descritos, en esa publicacién. Siddigi (1972) discutid el-
género e incluyd una clave de mds de 70 especies.

Nematodos de este género son establecidos frecuentemente en.muestras-
de suelo colectadas junto de las raices. Usualmente son ectopardsites, apa
rentemente todas las especies son parasitas en las rafces y otras partes -
de plantas que crecen bajo el suelo. Cuando son relajados con calor suave,
esos nematodos asumen una forma algo en espiral.



Helicotylenchus dihystera..

Hembra
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