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I N T R O D U e e I O ~ ' 

La importancia de las enfermedades de las plantas se debe principnl
mente a las pérdidas económicas que causan y que deben medirse no salame!!. 

·te por el verdadero daño que ocasionan, sino que también por los costos de 
las clases y variedades de plantas que pueden ser cultivadas en detennina
das zonas. Desgraciadamente, sería casi imposible calcular con exactitud -. 
el gravamen muntlial que las enfermedades imponen a los cultives ecorómi 
cos. 

Debido a esto el diagnóstico acertado de una enfermedad en plantas -
de cultivo, es de gran importancia para tomar una decisión rápida .Y efect.:!_ 
va para establecer medidas de control que eliminen o reduzcan al mfnimo el 
daño por enfermedad. 

Hay ocasi.ones en que a los Agrónomos que participamos dentro de otra 
área diferente a la patología, se nos presentan problemas d~ enfermedades
en cultivos y de momento no contamos con el auxilio de un técnico de sani
dad vegetal o de un especialista de Fitopato1ogía, para facilitarnos la -
solución del problema. 

Lo que hace necesario que uno mismo tenga que tomar y analizar las -
muestras para determinar el patógeno que 1a ocasiona y así tomar una deci
sión lo más convenit:.!nte al respecto. 

Este tipo de problemas fue lo que me impulsó a llevar a cabo este -
trabajo, en el que se mencionan algunas t~cnicas de análisis sencillas y.

de a~licación pr5ctica, para que sin ser un especialista en la materia le
grar un buen diagnóstico y por consiguiente un mejor criterio para .tomar -
medidas de control, al presentarse cualquie:· enfermedad en plantas de cul
tivo. 
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OBJETIVO. 

El principal objetivo que se persigue en este trabajo es que pueda -
ser utilizado por los compañeros que estudian en esta escuela, c~mo una -
ayuda en la clase de Fitopatologí~, más que nada por la poca literatura que 
hay sobre el tema en la que se tratan conjuntamente la teoría y las práctl 
cas de laboratorio. 

r~ETODOLOGIA. 

La metodología que se sigue en este trabajo, es )a de mencionar pri
mero algunos datos sobre las características de los Fitopatógenos (hongos, 
bacterias, virus, micoplasmas y nemátodos) que son los organismos involu-
crados en las enfermedades patológicas de los vegetales, y que es necesa-
rio conocer ya que se tendrá relación con ellos al analizar una planta en
ferma. 

Tarnbi én se hace mención de a 1 gunas enfermedades de 1 as más importan
tes, para ejemplificar los síntomas y daños que causan así como algunas me 
didas de control. 

Luego se explica la manera de recolectar las muestras, para poste--
rionnente hacer el análisis. 

Se exponen unos métodos de 1 aboratori o muy senci 11 os y prácticos pa
ra hacer el análisis de las muestras y determinar que tipo de patógeno es
el causante, ya sea que se trate de hongos, bacterias, virus o nemátodos.
También se ponen ejemplos para el manejo de las claves. 

Al final en el apéndice aparece una clave ilustrada con los princip~ 
les géneros de hongos fitonatógenos, una cla1ie muy sencilla para 1a identj_ 
f~cación de los géneros más importantes de bacterias fitopatógenas, tam -
bién una para la identificación de nemátodos fitoparásitos, asf como tam-
bién unos dibujos de los nemátodos-de mayor importancia. 



C A P I T U L O 
H O N G O S . 

Con la invención del microscopio por Van Leeuwenhoek en el siglo 
:XVII comenzó el estudio sistemfitico de los hongos y el hombre que merece -
e1 honor de ser llamado el fundador de la Ciencia Micológica es Pier Anto
nio Michel 1, bot¿nico italiano que, en 1729, publicó Nova Plantarum Gene
ra, en la cual fueron incluidas sus investigaciones sobre los hongos. Pero 

· lqué.son los hongos? definir los limites exactos del grupo es virtualmente 
imposible, ya que cuanto más se estudian los organismos vivos, tanto rr.ás -
resultan carentes de significado nuestras tentativas por delimitar cual -
quier grupo en particular. En la oportunidad los biólogos utiliz~n el tér
mino hongo (1. fungus = seta) para incluir organismos con núcleo, portado
res de esporas, aclorofilos, que por lo general se reproducen sexual y ase 
xualmente y cuyas estructuras, están típicamente rodeadas por una pared ce 
lular que contiene celulosa o quitina, o ambas. -

En palabras más simples, esto significa que sin lugar a dudas los han 
gos tien~n en sus células verdaderos núcleos típicos que se reproducen poF 
medio de esporas y que carecen de clorofila. Sign·ifica, además, que la ma
yoría de los hongos poseen algún tipo de mecanismo sexual, que tienen el -

. cuerpo constituido por filamentos que generalmente se ramifican y que es-
tos filamentos tubulares poseen pared celular que contiene celulosa o qui
tina, o ambas substancias. Esta es quizá una definición· tan correcta como
cualquier otra; pero, como todas las definiciones no es perfecta. Algunos
hongos verdaderos, por ejemplo, no son filamentosos y los filamentos de -
otros no tienen pared celular. Hay algas que, habiendo perdido su clorofi
la a lo largo de la evolución, bien se pueden incluir en la definición que 
antecede y sin embargo, no son hongos. H<,y, pues algunos organismos que -
los micólogos han estudiado más bien por error y qi.!e probablemente no son
'Y'erdaderos hongos. Tales, por ejemplos los acraciales y los Labyrinthula--
les. · 

Por lo tanto en el presente trabajo sólo se hará mención de los gru-
pos que tienen importancia económica por ser causantes de enfermedades de
plantas. 

IMPORTANCIA DE LOS HONGOS PARA EL HONBRE. 

Los hongos, en razón de su. ubicuidad y por su namero sorprendentemen
te grande, desempeñan un papel muy importante en la$ rnodificacione~ lentas 
pero constantes que tiene~ lugar a nuestro alrededor. Especialmente los 
hongos son 1 os agentes responsables de gran parte de l.a descomposición -
de la substancia orgánica y como tales nos afectan de modo directo per-
la destrucción de los alimentos, además de ser responsables de la maycr - L 
parte d~ las enfermedades de plantas y ta~bi§n muchas enfermedades de los
animales y del hombre; constituyen la base de u~a cantidad de procesos in
dustriales de fermentación, tales como la elaboracióc, del pan, vino, cer-
veza, etc. Se emplean en la producción comercial de muchos ácidos orgáni-
cos y de algunas preparaciones bitáminicas, y son responsables de la manu
factura de ciertas drogas antibióticas, entre los cuales se destaca la pe
nicilina, los hongos son tan daftinos como benéficos para la agricultura -
por una parte perjudican las cosechas ocasionando pérdidas por millon2s · -
de dólares a causa de las enfermedades que producen en las plantaciones, -
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mientras que por otra parte aumentan la fertilidad del suelo por los divet 
sos cambios que originan, los cuales suelen dar por resultado la produc -
ción de nutrimentos que son aprovechados por las plantas verdes. También-
son utilizados en la investigación.y estudios de procesos biológicos. / 

Caracteres generales. Los hongos constituyen un grupo de organismos-
vivos desprovistos de clorofila. Se parecen a las plantas verdes por cuan~ 
to, con raras excepciones, tienen paredes celulares definidas, son general 
mente inmóviles, aunque pueden tener células reproductoras móviles, y se~ 
reproducen por medio de esporas. No poseen tallos, rafees, ni hojas, nt 
tienen un sistema bascular desarrollado como los tipos vegetales más evol~ · 
clonados. Son por lo general filamentosos y multicelulares; sus núcleos -
pueden observarse con relativa facilidad, sus estructuras somáticas, salvo 
algunas excepciones, muestran po¿a diferenciación y prácticamente ninguna
división del trabajo. 

Los filamentos que constituyen el cuerpo de un hongo se alargan. por
crecimiento a pi ca 1 (Figura 1), pero 1 a mayor parte de 1 organismo es poten
cialmente capaz ·de crecimiento y un pequeño fragmento de cualquier parte -
del hongo es suficiente para comenzar un nuevo individuo. Las estructuras
reproductoras están diferenciadas de las estructuras somáticas y exhiben -
una variedad de formas que utilizamos para la clasificación. Pocos hongos
pueden ser identificados si no se dispone de sus estadios reproductores -
con pocas excepciones, sus partes somáticas son muy similares entre si. 

1 J 
FIG. l. SUCÉSIVOS ESTADIOS DE CRECimENTO DEL EXTREMO DE UNA HIFA,A

INTERVALOS DE ~lEDIA HORA. 
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Nutrición y crecimiento. Los hongos obtienen sus alimentos como pará
sitos (gr. Parásitos = comiendo al lado de otro) infectando organismos vi-
vos, o como saprobios (gr. Sapros = podrido más bias = vida) atacando subs
tancias orgánicas muertas. La mayoría de los hongos conocidos, parásitos o
no, son capaces de vivir sobre materia orgánica muerta, como lo demuestra -
el hecho de poder cultivarlos artificialmente sobre medios sintéticos. 

Los hongos se diferencian de la mayoría de las plantas verdes por re
querir alimento ya elaborado, pues son incapaces de manufacturarse el pro--
pio. Pero cuando disponen de carbohidratos de ~ualquier forma, preferible-- ; 
mente glucosa, sacarosa o maltosa, la mayoría de los hongos pueden sinteti- 1 
zar sus propias proteínas utilizando fuentes inorgánicas u orgánicas de ni- ,. 
trógeno y diversos elementos minerales esenciales para su crecimi~nto. Los- ! 
estudios de laboratorio han establecido que el C,O,H,N,P,K,Mg,S,B,Mn,Cu,Mo, 
Fe y Zn. Son necesarios para muchos hongos, probablemente para todos. Cada-
hongo tiene sus exigencias alimenticias, al0unos son omnívoros v oueden s~t 
sistir sobre cualquier substrato Ljl.lé conteñga substaucias orgállicas, 1:"1 me 

· lio verde común (Peni ci ll i um ~), y e 1 moho negro común {Aspergi 11 us ~·), :; 
con un poco de humedad crecen sobre cua 1 quier cosa, desde ja 1 ea de frutas -
hasta cuero de zapatos. Otros hongos son más restringuidos en su dieta; 
unos:pocos parásitos obligados no sólo requieren como alimento protoplasma
vivo, sino que también son tan especializados que exigen que este sea de-
una determinada especie y aun variedad. 

La mayoría de los hongos crecen entre O y 35°C. 

Las temperaturas óptimas están entre 20 y 30°C. Se ha demostrado la -
capacidad de algunos hongos para soportar, por lo menos durante unas pocas
horas, temperaturas extremadamente bajas {-195° C). 

En contraste con las bacterias, los hongos prefieren un medio ácido - ¡· 
para su crecimiento, siendo el óptimo alrededor del Ph 6 para la mayoría -
de las especies investigadas. Aunque la luz no es necesaria para el creci-
miento de los hongos~ resulta esencial para la esporulación de muchas espe-
cies. La luz también desempeña un papel en la dispersión de las esporas ya-
que e~ muchos hongos los órganos portadores son positivamente fototrópicos-
Y descargan sus esporas hacia la luz. · 

Estructuras somáticas. El tallo de los hongos está formado típicamen
te por hilos o filamentos microscópicos 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. 
f{yphe = tejido, tela de araña). La hifa está constituida por una pared ti!hu 

·lar delgada transparente, interiormente llena o solo revestida por unestra~ 
to de protoplasma de espesor variable. Según la especie de que se trate el~ 
protoplasma puede ser continuo o int2rrumpfdo a intervalos irregulares por
tabiques o paredes transversales, se llaman septos {1. septum = cerco, par
tición). En las formas septadas, el protoplasma de uno y otro lado del ta-
bique se conecta por filamentos de substan·cias vivas que pasan a través de
un poro central del septo. 

En los hongos, en cuyas hifas no hay septos, los núcleos están incluj_ 
dos en e1 .. citop1asma y dtstribüidos mas o menos uniforrr.emente en teda la m~ 
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sa. Este estado se llama cenocítico (gr. Koinos = común + Kytos = recl¡:ne_!l 
te hueco). Cada una de las células de las hifas septadas pueden contener l 
2 6 muchos núcleos. Las células uninucleadas son caracterfsticas de cier-
tos hongos, las binucleadas de otros, mientras que las multinucleadas se -
presentan en casi todos los grupos. 

~:i:'::;:';:,'i\ '!:::• .) 
A 

FIG. 2. HIFAS SOMATICAS. A. PORCION DE UNA HIFA CENOCITICA, (NO Tl\BI
CADA). 
B. PORCION DE UNA. HIFA SEPTADA (TABICADA). 

La masa de hifas que constituye el talo o cuerpo de un hongo se lla -
ma micelio (gr. Mykes = seta). 

El micelio de los hongos parásitos crece sobre la superficie e más a
menudo, dentro del hospedante, ya extendiéndose por entre las células o 
bien penetrando en ellas. Si el micelio es intercelular; el alimento 
se absorbe a través de la pared o membrana de la célula del hospedante. 

Si el micelio penetra dentro de las células, las paredes de las hifas 
se ponen en contacto directo con el protoplasma del hospedante. Las hifas -
intercelulares de muchos hongos, especialmente de parásitos obligados de -
vegetales, obtienen su nutrimiento a trávés de Haustorios.(l. Haustor = be
bedor). Los Haustorios, que el hongo introduce en las céiulas de 1a planta
hospedante a través de peque~os poros que ha practicado en la pared de la ~ 
célula, so~ excrecencias de las hifas somáticas. 

Se les considera como órganos especializados de absorción. 
Los Haustorios pueden tener fvrma de perilla, o ser elongados o rami

ficados como un sistema radicular en miniatura. 
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FIG. 3. TRES TIPOS DE HAUSTORIO. 

El micelio generalmente comienza con un tubo germinal corto emel·---
·gente de una espora (gr. Sporos = semilla, espora) en germinación. Las es 
peras son pequeñas unidades de propagación producidas por la mayoría de ~ 
los hongos, y sirven para producir nuevos individuos de ia misma especie. 
El micelio de un hongo tiende a crecer m&s o menos igualmente en todas di 
recciones a partir de un punto central y desarrolla así una colonia esfé~ 
rica. En la naturaleza, muy pocas veces se forma una verdadera esfera, en 
razón de los objetos propios de los factores externos, tales como el tipo 
de substrato, la luz y la composición química a todos los cuales el hongo 
pronto responde. Sobre medios sólidos las colonias de hongos tienden a t~ 
ner forma circular. · 

Durante ciertos estadios del ciclo de vida de la mayoría de los hon
gos, el micelio se organiza en tejidos fiojo o compactamente cor.stituidos 
los cuales se distinguen de las hifas laxas ordinariamente componen el 
talo. Se utiliza el término general Plectl§nquima (gr. Pleko =yo tejo más 
enchyma =infusión, es decir un tejido). Para designar todos los tejidos
fGngicos crganizados se conocen dos tipos generales de plecténquima: el -
prosenquina (gr. Pros = hacia + enchyma = infusión, es decir, acercAndo-
se a un tejido). Que es un tejido más bien flojo en el- cual las hifas com 
ponentes se cjisponen con cierto paralelismo y las células típicamente elon 
gadas son fáciles de distinguir: y el seudoparenquima (gr. Pseudo = falso
+ p¿¡rer.chyma = un tipo de tejido vegetal) constituido por células apreta
das más o menos isodiamétricas u ovales que recuerdan a las céluias pa--
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renquimáticas de las plantas superiores, en este tipo de tejido fúngico,
las hifas han perdido su individualidad y ya no son distinsuibles ·como t!. 
1es. 

FIG. 4. TEJIDOS FUNGIDOS (PLECTENQUIMAS). A. PROSENQUI~lA .. 8. SEUDOP~ 
RENQUI~1A. 

El prosénquima y ei· seudopar{nquima constituyen los diversos· tipos de 
estructuras somáticas y reproductoras que forman muchos hongos. Entre las
primeras se destacan dos el estroma (gr. stroma = colchón) y el esc1ero -
cio (gr. skleros =duro). Un estroma es una estructura somática compacta
dispuesta como colcl1ón, sobre o dentro de la cual generalmente se forman-
las fructificaciones. 

Un esclerocio es un cuerpo duro, resistente a las condiciones desfa
vorables; puede permanecer en reposo por 1argos períodos y germinar cuan-
¿o retornan las condiciones favorables. 

~Q¡'7' Cut:,f.PO 
{Q\J-!l/'~ ¡' / [Cf) ~~P~ori~.~.:To~ 
~~ rtp1J7 JVta'o \lfjl¡ f 17 &:su<o/>J~"ido 

1\\l//; 
C.JR(e olt. uN cs7íé,m,q 

FIG. 5, ESTROt1A Y ESCLEROCI-0. 

Cr;R.~ _7¿..,.SVGII!SAL Jó¿ . 
.€ S ~tli Roe: i O 
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Reproducción. Se entiende por reproducción l·a fonnación de nuevos in 
~viduos que tienen todas las caracterfsticas tfpicas de la especie. Se ~
conocen dos tipos generales de reproducción: 

Asexual y sexual. La reproducción asexual, a veces llamada somática
o vegetativa no incluye la unión de núcleos, células sexuales u órganos -
sexuales. · 

La reproducción sexual, en cambio, está caractertzada por la un1ón -
de dos núcleos. 

En 1 a fonnación de los órganos reproductores, ya sean sexua 1 es o ase 
xuales, todo el talo puede convertirse en una o más estructura~ reproduc~ 
toras y de tal modo, la fase somática y la fase reproductora nunca se --
pueden presentar juntas en el mismo individuo. Los hongos que asf se com-
portan se llaman.holocárptcos (gr. holo =entero+ karpos =fruto). En

la ~ayoría de los hongos no obstante, los órganos reproductores surgen so 
lamente en una porción del talo, en tanto que el resto continúa sus acti
vidades somáticas nonnales. Los hongos de esta categoría se denominan eu
cárpicos (gr. eu =bueno+ karpos =fruto). Las formas holocárpicas son,
por lo tanto, menos diferenciadas que las eucárpicas y por consiguiente,
se les considera como más primitivas. 

Reproducción asexual. El concepto de reproducción asexual que aquí -
se utilizará es de los más amplios. Según este concepto, los modos de re
producción asexual que comúnmente se encuentran en los hongos pueden resu 
mirse como sigue: 1) Fragmentación del soma y crecimierito de un nuevo in= 
dividuo a partir de cada fragmento. 2) Fisión de células somáticas en c5-
lulas hifas. 3) Gemación de células som5ticas o esporas y producción de ~ 
un nuevo individuo a partir de cada yema. 4) Producción de esporas·cada
una de las cuales por lo común, fonnará un tubo gtrminal, que iniciará un 
nuevo micelio. 

Algunos hongos fragmentan sus hifas como forma normal de propagación 
las hifas se rompen en sus células componentes, que toman el nombre de-
oídios (gr. oidiom = pequeño huevo) o artrosporas (gr. Arthrom = articula 
ci ón + sporos = semilla, espora). Y se comportan como esporas. Si 1 as cé:: 
lulas, antes de separarse, se rodean de una pared_ gruesa se les llam~ cla 
midosporas (gr. Chiamys =manto+ sporos =semilla, espora). La fragmenta
ción puede también ocurrir accidentalmente por roturas de putes de mice~ 
lio debido a fuerzas externas. . @ 

@00 
ca e~ 

FIG. 6. REPRODUCCION Jl.SEXUAL. A) HIFA FRAGimHANDOSE E;¡ OlDIOS TAl·1GIEN -
LLM1ADOS ARTROSPORAS, B) CLAf.liDCSPORAS, C) DIVISIOi'l TRr\~!SVERSAL

(FISION) D) GEMACION. 

1 
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La forma más común de reproducción asexua 1 que presentan 1 os hongos:- · · / 
es por medie de esporas. Las esporas varían en color desde hialinas a .ve~ ~ 
de, amari11as, anaranjadas, rojas, castañas y hasta negras; en tamaño, - ' 
de pequeñas y grandes; en forma desde gl obesas hasta. ova 1 es, ob 1 ongas, · -

-aciculares hasta helicoidales en número de células, desde una a muchas; -
en la disposición de las células y el modo en que nacen las esporas. 

~ @ w .:r··:;·: ~ 
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FIG. 7. DIVERSOS TIPOS DE ESPORAS DE HONGOS. 

Las esporas asexuaimente formadas pueden estar contenidas en esperan 
gios \gr. sporos = semilla, spora angeion = vasija) y entonces se 11ama :
esporangiosporas o se producen de diversos modos en las extremidades o a- . 
los lados de las hifas, y entonces se denominan conidios (gr. conis = pol· 
vo + idion, sufijo diminutivo). · -

Las esporangiosporas pueden ser móviles e inmóviles. Las móviles se
les llama zoosporas (gr. zoon = animal + sporos = seinilla, espora). Si 
son inmóviles se les llama aplanósporas (gr. A= no + planetes = peregri
no+ sporos =semilla, spora). Los zoosporas de los hongos están equipa-
das con uno o dos flagelos y hay por 1 o menos dos ti pos de flagelos en -
los hongos: en "látigo y en cepillo". 

Reproducción sexual. La reproducción sexua1 de les hongos, asf como-
la de otros organismos vivos, requiere la unión de dos núcleos compati" -- ( 
b 1 es. El proceso de reproducción sexua 1 tíPica se re a 1 iza en tres fases . · 
distintas. En la primera de estas llamada plasmogamia (gr. plasmq = obra-
hecha en molde, es .decir, un ser + gamos = unión) se unen dos protoplas--
tos y sus núcleos quedan muy-juntos dentro de una célula. La fusión de -
los dos núcleos reunidos por plasmogamia se llama •cariogamia (gr. karyon-
= nuez; núcleo + gamos = unión) y constituye la segunda fase de la repro
ducción sexual. 

La fusión nuclear que finalmente tienen lugar en todos los hongos 
que se reproducen sexualmente, es seguida más tempra~o o más tarde por la 
meiosis (gr. meyosis = reducción), que de nuevo reduce el número de cromo 
somas al haploide. Esto constituye la tercera fase de la reproducción 
sexual. Algunas especies de hongos producen en cada talo órganos s~~uales 
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masculinos y femeninos, tales especies son hermafroditas (gr. Hermes = el
mensajero de los dioses, símbolo del sexo masculino+ Afrodita= la diosa
del amor, símbolo del sexo femenino). Un solo talo de una especie hermafro 
dita se puede reproducir por sí mismo si es autocompatible. Otras especies 
están constituidas por talos masculinos y talos femeninos algunos talos -
produciendo solamente órganos sexuales masculinos y otros, solamente feme
ninos. A estas especies se les llama dioicas (nl. di=dos +gr. oikos = ho
gar: es decir, de sexos segregados en dos individuos diferentes). 

Los órganos sexuales de los hongos se llaman gematangios (gr. game -
tes = marido + angeion = vasija.) Estos pueden formar células sexuales di
ferenciadas llamadas gametes, o en su lugar pueden contener 1 ó más núcleos 
gaméticos. Se utilizan en ténninos isogametangia e isogametas (gr:. ison =
igual) para designar respectivamente gametangios y gametas que son morfol6 
gi camente i gua 1 es; se utiliza heterogametangi a y heterogumetas (gr. heteron 
= otro, distinto) para designar gametangios y gametas masculinos y femeni
nos morfológicamente diferentes. En este último caso el gamentangio mascu
·lino se llama anteridio (gr. Antheros = florido+ idion, sufjjc diminutivo) 
Y el garuetangio femenino, ogomio (gr. oon = huevo + gonos = procreación). 

SegGn su sexualidad la mayorfa de los hongos pueden ser clasificados-· 
en tres categorías: 

a) Hermafroditas, en los cuales cada talo lleva los órganos 
masculinos y femeninos. 

b) Oioicos, en los cuales algunos ~alas llevan solo los 6r
. ganos masculinos y otros sólo los femeninos. 

e) Sexualmente indiferenciados en los cuales se oroducen es 
tructuras masculinas y femeninas sexualmente funcionales, pero morfológica 
mente indistinguibles entre sf. -

/~,¡.«Tiii<OZoiJ• 
•)• /7f:;~:?;··: . 

:;• ·· ... ; '·:·.~·~~' .__.0{)5 C¿"(¿Ñ '4 ,\ . ,.,,.,..,r ,-. 

'·· ·. ·(~·>· .: 

FIG. 8. REPRODUCCION SEXUAL. 
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Clasif.icación. La clasificación de los hongos presenta innumerables
dificultades. Es bueno aclarar que no todo está establecido en micolog1a, 
y que las diferencias de opinión entre los micólogos sobre la clasifica-
ción son tan numerosas y a menudo, tan grandes, que en la literatura es-
pecializada se encontrarán serias di scrE.p'-néi il.S. Tales di fere:\ci as de el a
sificación son originadas por las distintas interpretaciones de los datos 
fragmentarios de que se dispone sobre la estructura, desarrollo y fisiolo 
g1a de los hongos, y habrán de continuar extendiendo hasta que se cubran~ 
los claros de nuestro conocimiento. Las categorías que se utilizan en la
clasificación de los hongos so·n ias siguientes: 

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

E1 reino es la mayor de las categorías e incluye muchas divisiones;
cada división puede a su vez incluir muchas clases, y así sucesivamente
hasta llegar~ especie (1. Species), qu¿ es la unidad de clasificación. -
Si es necesario, cada una de estas categorías puede dividirse en subcate
gor1as; así por ejemplo: subdivisión, subclase, suborden. A veces las es
pecies se dividen en variedades, cepas biológicas y razas fisiológicas o-
de cultivo. · 

Según las recomendaciones del comité que elabora las reglas interna~ 
cionales de nomenclatura botánica, los 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, ~n - mycetidae. -
Los nombres de 1 os órdenes terminan en· - al es, y 1 os de 1 as fami 1 i as, en
aceae. Los géneros y las especies no tienen terrninaciones propia~. 

El nombre del género siempre se escribe con mayúscula y el de la es-
pecie con minúscula. La clasificación se puede ejemplificar como sigue: 

Reino: Plantae. 
División: Mycota. 
Subdivisión: Eumycotina. 
Clase: Ascomycetes. 
Subclase: Hemiascomycetidae. 
Orden: Endomyceta 1 es. 
Familia: Saccharomycetaceae. 
Género: Sch·i zosaccharomyces. 
Especie: Octosporus. 
División mycota. Estos son los hongos. El soma varía desde una sola

célula rr:ícroscópica hasta un micelio muy profuso. Hay núcleos verdaderos-
con membranas nucl~ares y '11lc1eolos.Las paredes celulares contienen quiti-
na o celulosa o una mezcla de ambos, y otros polisacáridos complejos. La-· 
r~producción es asexual y sexual. Las unidades de propagación son las es- . 
paras. Se reconocen dos ?Ubdivisiones: la Myxomycotina, o sea los mucilagi-
nos os verdaderos, y 1 os Eumycoti na, 1 os hongos verdaderos. · · . 

l. Subdivisión Myxomycotina. Esta subdivisión comprende una sola cla 
se, los myxomycetes. La característica más destacada de los myxomycetes ~ 
es la ausencia, como en los animales, de·una pared celular definida en .
los cuerpos ameboides. La estructura somática de los myxomycetes está -
constituida por un plasmodio (gr. plasma·= obra hecha en molde, un ser),
de vida libre, una masa multinuclear d2 prqtoplasma desprovista de pare-
des celulares definidas. Todo el plasmodio, cuyos núc'leos son diploi --~ 
des, se consume en la formación de las fructificaciones que llevan -
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las esporas resultantes de la meiosis. La parte de fructificación que 11~ 
va las esporas es~á rodeada - salvo en algunas especies - por un peridio
(gr. peridion = una pequeña bolsa de cuero) que a veces puede desap;;recel' 
en un estado mu.y temprano del desarrollo. Se ·producen células flageladas -
caracter1st1cas. 

2. Subdivisión eumycotina. Estos son los verdaderos hongos, los 
organismos incluidos en esta subdivisión están, con pocas excepciones, 
provistos de paredes celulares y tienen estructura típicamente filamento
sa, aánque se presentan algunos tipos unicelulares. Se reproducen tanto -
sexual como asexualmente. Los eumycotina se subdividen en 8 clases, que -
enseguida se mencionan. A esta subdivisión pertenecen los hongos patégenos 
de plantas. 

a) Clase Chytridiomyc!'ltes. Hongos con una variedad de ta-
·los cuyas células móviles poseen un sólo flagelo posterior de tipo "látigo". 

b) Clase Hyphochytridiomycetes. Un grupo muy pequeño de -
hongos acuáticos cuyas células móviles poseen un único fiagelo anterior -
tipo "cepillo". 

e) Clase oomycetes. Hongos con un micelio cenocítico gene
ralmente bien desarrollado, cuyas células móviles poseen dos flagelos di
rigidos en dirección opuesta: Uno 1de tipo ''látigo" el otro, de tipo "cepi 
llo". El producto de la reproducción sexual es un espora de resistencia:-

. que se forma a partir de la oosfera fecundada. 
d) Cla·se Pl asmodi ophoromycetes. Hongos par5.s itos con ta 1 os 

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 fructí 
feros diferenciados. Las células móviles poseen dos flagelos anteriores :· 
de tipo "látigo". 

e) Clase Zygomycetes. Hongos Saprobios o parásitos con un
micelio cenocítico o septado bien desarrollado. La reproducción sexual se 
cumple por la fusióri de dos gametangios generalmente iguales y dá por re 
sultado la formación de una espora de resistencia, no se producen células 
móviles. 

f) Clase trychomycetes. Hongos con un ta 1 o cenocíti co fila 
mentoso simple o ramificado, adherido al tracto digestivo o a la cutícula 
externa de artrópodos vivos. Reproducción asexual por una variedad de es
poras. Reproducción sexual, en los casos en que se le conoce, como en los 
zygomycetes. · 

.g) Clase Ascomycetes. Hongos que forman esporas dentro de
estructuras especiales en forma de saca llamados ascos como resultado de
cariogamia y meiosis. 

h) Clase Basidiomycetes. Hongos que forman esporas, resul
tantes de cariogamia y meiosis, sobre la superficie de estructuras espe-
ciales llamadas basidios (gr. basidión =pequeña ~ase). 

i) Clase- forma Deuteromycetes. Además de las ocho clases 
enumeradas precedentemente, se reconoce un noveno grupo (el ase forma) en
el cual colocamos los hongos que por su estructura general y reproducción 
asexual se. parecen a los Ascomycetes o Basidiomycetes, pero en los que no 
ha sido observado el estado sexual. Esta clase - fonno. se conoce también
como hongos imperfectos. 



Las primeras 6 clases de la subdivis·ión Eumycctina también hay quienes 
las clasifican como subclases dentro de una el ase liamada Phycomycetes, que 
en adelante se usara para mayor facilidad. 

La división mycota también posee dos órdenes de organismos indetermin~ 
dos sin importancia agrícola y que son los Acraciales y Labyrir.thulaies. De· 
los cuales no se hará mención pues carecen de importancia desde el punto de 
vista agríco·la. 

Clase Myxomycetes: Son los hongos mucilaginosos verdaderos.comprende "· 
aproximadamente 450 especies las cuales en su mayoría son saprofitos en lu
gares húmedos y sombreados, es tos hongos sus esporas son generalmente es fé
ricas las cuales son móviles llamadas zoosporas. 

Clase Phycomycetes. Poseen micelio cenocítico, producen esporangios -
que pueden ser papilados o no, podemos encontrar oosporas (gr. oon = huevo~ 
sporos = sem~lla, espora). 

La mayoría son acuáticos, pocos terrestres. Son 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 clasificación de subclases se basa en el tipo de espora que produ--
cen; presencia, número, forma, si presenta flagelo o no. · 

Se tienen 6 subclases que ya mencionamos pero de las cuales considerar~ 
mas solamente dos. que son oomycetidae y zygomycetidae. 

Subciase omycetes. Está constitui·da por hongos de las siguientes carac
terísticas. a) Poseen zoosporas arriñonadas con dos flagelos ecuatoriales -
una en forma de "látigo" y otra en forma de "cepillo". b) Dentro de la re-
producción asexual se producen esporangios esféricos o en forma cilíndrica, 
papilados o no. 

En las formas superiores, parásitos especializados de las plantas, que' 
da firmemente establecida la tendencia- a producir varias generaciones ase--=
xuales durante la estación propicia, y solamente una generación sexual. La
reproducción sexual es casi siempre heterogametángica. En las formas más 
primitivas, todo el talo actúa como gametangio. La formación de oosporas es 
caracter1stica de todas las especies salvo las más primitivas. 

Los oomycetes están constituidos por cuatro órdenes: saprolegniales, -
leptomitales, lagenidiales y peronosporales. 

De los cuatro órdenes de esta subclase solamente veremos el Peronospo
rales pues son l.os que tienen mayor importancia agrícola, pues incluye algu 
nos de los parásitos de mayor capacidad destructiva que se conozcan; por lo 
menos dos de ellos han tenido influencia decisiva en el desarrollo de la -
historia económica de la humanidad. Son estos ~~hthora infestans, cau-
sante del tizón tardío de la papa y Plasmopara vitic~ausante del mil-~ 
diú de la vid. 

ORDEN PERONOSPORALES. 
Los peronosporales representan el más alto grado de desarrollo de la-

clase oomycetes. Este orden numeroso de hongos incluye especies acuáticas,-. 
anfibias y terrestres y culmina en .un grupo de parásitos obligados altamen
te especializados. 
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Muchas especies de este orden atacan plantas de valor económico cau
sando a menudo epifitias que significan graves pérdidas en las cosechas.
Los hongos que producen "damping-off", las royas blancas y1osmildiús per 
tenecen a este orden, que incluyen vario::; centenares de especies. -

Este orden presenta tres fami17'~s: Pythiac ~ Albuginacea y Peroncs 
poraceae. , 

FN11 Ll A PYTH 1 ACEAE. 

Los Pythiaceae incluyen hongos acuáticos, anfibios y terrestres; mu
chas producen serias enfermedades en vegetales que tienen alto valor para 
la economía del hombre los.géneros más comunes de Pythiac~ae son Pythium
y P!1ytophthora. 

El primero incluye algunas especies acuáticas, parásitas sobre algas. 
así como muchas especies que habitan en el suelo, parásitas sobre plantas 
superiores. 

La mejor conocida de estas es Pythium debarianun,que causa el dam -
ing - off. 

El género Phythophthora incluye muchos patógenos vegetales .importan
tes. De estos, Phythophthora infestans, que causa el tizón tardío de la -
papa es el más desvastador. Cuando el clima favorece al hongo, la enferme 

·dad se presenta en una escala epifítica y no obstante, las medidas de coñ 
troJ que se han elaborado, aún causa pérdidas actu;;:lmente.En tiempos pasa 
dos, este hongo fue responsable de la total destrucción de la cosecha óe~ 
papas en grandes áreas. En Irlanda en 1845 causó la muerte por hambre, de 
muchas familias cuyo único recurso de vida era el cultivo de la papa. 
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FIG. 10. CICLO BIOLOGICO DE PHYTOPHTHO!<A INFESTANS. 

De 1 a fa mili <1 Phythi aceae veremos 1 as enfermedades Dampi ng off causa 
do por Phthiurn dei cual las especies má:; comunes L arrhenomanes. L apha 
nidemwtus. ~ ultimun L debaryamus. 

Tizón tardío de 1a papa y del tomate causado por ~tophthora jnfes-. 
tans. 

Tristeza del aguacate causado por Phytophthora cinnamomi. 
Tizón del chile causado por Phyto:Jhthora cupsisi . 

. Tizón del cacao y hule causado por E..:... palmivora. 
Pudrición de la raíz de la fresa causado por~ fragarie. 

DAr1PING OFF, PUDRICION DE LA RAIZ Y TALLO. 

las pudti ci ones de raíz Dampi ng off, son enfemwdades que causan se
rios daños a muchas plantas. Ordinariamente afecta primero los órganos -
subterráneos de las plantas, pero con frecuencia también son afectados ta 
1í os y demás órganos aéreos, matando rápidamente a 1 a pl ai~ta. Jl:uchas esp~ 
cies de Pythium causan pudriciones de raíz, algunos atacan al fruto como
pepino, melón y calabaza, etc. 

Síntomas. Damping off es la fase que afecta las plantulas. la infec-: 
ción generalmente tiene lugar bajo la superficie de la tierra, sobre el -
hipocotílo o corona de la raíz . 

. La aglomeración de plantulas puede incrementar la suceptibilidad 
pues el engrosamiento y lignificación de las paredes celulares se retar-
dan. Pythium y hongos asociados (Rhizoctcnia, phytophthora, fusarium etc) 
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causan la muerte rápida de las células y consiguientemente ia marchitez -
de 1 os tejidos. 

Se observan, al princ1p1o, fallas en la población de plantas en un -
suelo recién sembrado, a un m~rchitamiento más rápido de las plantas de -
brote reciente, al extraer del suelo semillas germinadas o plantitas mar
chitas se observa la pudrición de las semillas, de los embriones y del 
cuello de las plantitas, es decir de la parte del tallo más cercana a la
superficie del suelo, presentando en esa zona un estrangulamiento y la p~ 
drición de los tejidos. 

Se consideran dos ti pos de dampi r.g-off uno, 11 amado preemerger.te, -
que es cuando la planta no lleg~ a brotar y es precisamente el que ocasi~ 
na las fallas que se observan en una siembra reciente. El otro tipo de -
damping-off es el postemergente, en el que las plantitas recién salidas -
del suelo son afectadas. 

Los suelos mal preparados para la siembra, con oquedades provocadas
por una mala nivelación, agregado esto a un defectuoso drenaje y al mal -
manejo del agua de riego junto a una estructura pesada del suelo, son fac 
tares muy importantes para un rápido desarrollo de 1 a enfermedad. -

Control. Para ef control del damping-off, se aconsejan, come medidas 
de prevención las siguientes. 

a) Fumigación del suelo de almácigos o semilleros, con for 
m·ol al 4%. Vapam (V P M) o bromuro de metilo. Esta operc.ción debe .hacerse 
no menos de 10 dí~s antes de las siembras, tal como se describe a conti-
nuación. 

l. Fumigación del suelo con formol. Diez días antes de la siem
bra de los almácigos se aplica una solución 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·proporción de 17 litros por metro cuadrado, cubrien~ 
do el .suelo con tela plástica, costales o periódicos húmedos y sellando -
los bordes con tierra húmeda para evitar que el gas escape. Después de 24 
~48 horas de exposición se descubre la superficie tratada y se rastrilla
durahte diez días para que se ventile; después de ese oeríodo puede pro ce . 
derse a la siembra. . -

2. Fua1igación del suelo con Vapam (V P 11), con una regadera de
mano se aplica una solución preparada con 1/4 a 1/2 litro del fumigante
en 10 litros de agua, empleando esta cantidad para cada 10 metro~ cuadra
dos de terreno. Enseguida, se riega con 30 litros de agua la misma super
ficie y se cubre con tela plástica, prócurando sellar bien los bordes. 
'Después de 24-48 horas se.descubre la superficie tratada y se remueve du
rante no menos de siete días, al cabo de los cuales ya se puede sembrar -
en el suelo tratado. Para cultivos definitivos se puede aplicar al suelo-

. en proporción de 32 litros por hectárea en bandas a lo largo del surco y
. a profundidad de 20 centímetros. 

Esta aplicación requiere equipos especiales de inyección. ·Después de 
7 días se cultiva el suelo para favorecer su ventilación y se dejan pasar 
14 días más, después de los cuales se puede proceder a la siembra. 
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3. Fumigación del suelo con bromuro de metilo. Por lo menos si~ 
te días antes de la siembra de los almácigos se distríbu~:en en el área. -
del semillero algunas estacas, o pi edras grandes que puedan sostener una
cubierta de plástico (sin utilizar la de polietileno porque no es resis-
tente al fumigante). Enseguida se distribuyen en la superficie del semi-
llero algunos recipientes no metálicos (cazuelas, platos, etc.) para poder 
recibir posteriormente el fumigante cerca de las orillas de la cubierta;
se cubre el semillero con la tela plástica sellando los bordes con tierra 
húmeda para evitar escapes del gas. Las estacas no deben levantar del sue 
lo más de 20 centímetros. Enseguida, se conectan los tubos de descarga ~ 
de los aplicadores del gas a los recipientes. La descarga debe ser en la
proporción de 10 gramos por metro cuadrado (5.7 centímetros cúbicos de la 
so 1 uci ón al 15%). Una vez terminada la descarga se ·retiran 1 os tubos y se 
se11an los lugares correspondientes a los mismos. 

Después de 24 horas se descubre el semillero y se remueve la tierra
durante no menos pe siete días, después de los cuales se puede proceqer a 
1 a siembra. 

Una vez que se han trasplantado, las plantitas se protegen espolvo-
reando fungicidas a base de compuestos de cobre o de ditiocarbamatos de -
cinc o manganeso para prevenir otras enfermedades (250 gramos para cada--
100 litros de agua). 

a) Empleo de semilla sana (certificada) y su desinfección-
utilizando compuestos_ orgáni co-mercuri a 1 es. 

b) Aplicación de fungicidas. 
e) Rotación de cultivos. 
d) Riguroso control de la humedad del suelo. 

TIZON TARDIO DE LA PAPA Y EL TOI1ATE. 

Estas enfermedades son causadas por el hongo Phytophthora infestans. (Mont) 
De Bary. Aún cuando desde el siglo XVI, la papa y el tomate se exportaban 
de América del sur a Europa su aceptación en esta parte del mundo as1 co
mo en Norteamérica, no fue definitiva sino hasta 200 años más tarde. 

El tizón tardío apareció casi simultáneamente en Europa y en los Es
tados Unidos por el año de 1830. A partir de esta fecha sus daños fueron
incrementándose año con año hasta alcanzar en 1845 proporciones de verd~
dera epidemia principalmente en Irlanda, donde causó la muerte por hambre, 
a muchas familias cuyo único recurso de vida era el cultivo de la papa. 

La enfermedad causa cuantiosas pérdidas en las plantaciones de toma
te, pero las epidemias sobre esta ·hospedera no siempre co·inciden con las
de la papa. El primero en reportarla sobre tomate fue Tulasne (1854) en -
Francia. 

Síntomas. Se presentan especialmente en el follaje y en 1os tubércu
los, en el follaje aparecen manchas irregulares de color verde más claro, 
a medida que la enfermedad progresa, el centro de las manchas se torna de 
color café rodeado de un halo de color verde más claro (es la parte donde 
se va desarrollando el patógeno). 
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En caso de infección severa las hojas se secan y los tallos se ponen 
obscuros y quebradizos, si las condiciones del medio ambiente son favora
bles, se puede ver en el envés de las hojas urt 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 señal es una decoloración de:
café a morado de la superficie o epidermis, seguida por una pudirtci6n seca 
café, que se extiende hasta cerca de un centímetro bajo la superficie. En 
el almacé~ se presenta una pudrición hGmeda, acción de bacterias secunda
rias a no ser que los tubérculos se guarden bajo condiciones secas y ~res 
cas. Los síntomas sobre los frutos del tomate aparecen en cualquier época 
de su crecimiento y sobre el extremo del tallo, en la forma de manchas -
acuosas de color gris verdoso, de tamaño 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. Ei hongo fr.uctifica sobre
la superficie del fruto si el medio ambiente es húmedo. 

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

TRISTEZA DEL AGUACATE. 

ds. 
Esta enfermedad es. causada por el hongo Phytophthora cinnamoni .. Ran-

En el aguacat~ro, se considera esta enfermedad como limitante de va
rias regiones. La pudrición causada por este hongo ocurre en suelos pesa .. 
dos o poco profundos y con drenaje deficiente; en cambio, en suelos bien
drenados, 1 a enfennedad r•ara vez ocas ion a daños importantes. 

Síntomas. Cuando hay un exceso de humedad en el suele, 1as hojas de
la planta muestran una tendencia a arrugarse y los brotes nc crecen normal 
mente. Conforme avanza la infección, las ramas mueren de las puntas hacia
la base; muchas de las hojas se desprenden y 'las recién formadas son pe-
queñas y amarillentas, los frutos no alcanzan su tamaño normal y la raíz
se pudre, secándose finalmente toda la planta. La pérdida gradual de vi-
gor y productividad de los árboles a partir de la infección, abarca va -
rios años, aunque en ocasiones mueren en poco tiempo. Las raíces de los -
árboles afectados ennegrecen, volviéndose quebradizas al morir. 

Control. Las.:medidas que permiten que un árbol sobreviva inclUY.en el 
riego cuidadoso y la aplicación de fungicidas al suelo, la diseminación
del hongo en el suelo se retarda, disminuyendo, la humedad en los lugares 
en que existen plantas enfennas. En épocas lluviosas, debe favorecerse la 
salida del exceso de agua de la base de los árboles hacia desagües, convie 
ne aporcar las bases de los árboles. -

Como medidas preventivas se recomiendan los siguientes: 
l. Desinfectar la semilla con agua caliente a la ;emperatura de 

50° e durante 30 minutos. 
2 •. Uso de patrones sanos para injertar. 
3. Evitar el riego con agua procedente de área infestada. 
4. Controlar el riego. 

11 
:1 
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5. Fumigar las cepas antes del transplante con vapam, formol o -
bromuro de metilo. 

TIZON TARDIO DEL CHILE. 

Esta enfermedad es causada por el hongo Phytophthora capsici León, 

_Esta enfennedad es m\JY común en t1éxico y en ocasiones provoca grandes 
. pérd1das a los agricultores. También son susceptibles las cucurbitáceas,
el jitomate y la berenjena. 

Síntomas. Las plantas enfermas se observan ceñidas en el cuello al -
nivel del suelo por una banda acuosa verde, la cual después se seca y obs
curece tomando un color castaño obscuro; en estas condiciones p;·onto se -
marchita la planta hasta morir. Las hojas son verde obscuro y pequeñas, -
posteriormente·presentan manchas blanquesinas como escaldaduras. En los -
frutos se forman manchas acuosas obscur;;:s cubiertas con fino filamento fun 
goso .. Los frutos afectados permanecen adheridos a 1 a planta. La semi 11 a de 
estos frutos también es afectada y frecuentemente, al abrir los frutos, se 
observa el fi)amento fungoso cubriendo las semillas podridas de color obs~ 
curo. 

ControL a) Para la formación de los almacigas, debe utilizarse suelo 
limpio que no haya sido contaminado, o bien esterilizarse como se menciona 
anteriormente para Damping-off, b) Usar· semilla sana. e) Protección con -
fungicidas. 

TIZON DEL CACAO O PUDRICION DE LA MJ-'.ZORCA. 

Esta enfermedad es causada por Phytophthora palmivora. Butl. 

Síntcmas. La infección inicial de las mazorcas generalmente tiene lu
gar en el pedúnculo o en ~a punta, decolorándose hasta adquirir un color -
castaño claro. El límite de la pudrición es sumamente marcado. El área de
colorada se extiende rápidamente en pocos días bajo condiciones favorables 
toda la mazorca se torna de color castaño y posteriormente llega a presen
tarse una capa de filamento fungoso de color blanquesino. Cuando la mazor
ca es atacada antes de su completo desarrollo y las semillas aún se encuen 
tran adheridas a la pulpa, el filamento fungoso, después de haber ataeado~ 
la pulpa pasa a las semillas, ocasionando su completa destrucción .. 

Control. a) Hacer aplicaciones de fungicidas a base de compuestos de
cobre, directamente sobre la mazorca. b) Eliminar las mazorcas podridas .
e) En las lesiones en tronco y ramas, raspar y aplicar pasta bordelesa o -
pintura vinílica o asfáltica. 

PUDRICION DE LA RAIZ DEl~A FRESA. 
Esta enfe~1edad es causada por el hongo Phytophthora Fragarie. Hick -
Síntomas. El hongo ataca la raíz solamente, destruyendo sobre todo, • 

las raicillas de alimentación inicialmente, e invadiendo el cilindro cen--· 
tral posteriormente,. el cual a,dquiere un color rojizo. En primavera las -
hojas nuevas de piantas afectadas son pequeñas, con pecíolos cortos y 
azulosos; las hoja~ más grandes se secan, la producción de frutos es red~ 
cida o nula, las plantas marchitas o muertas en su primer período quedan-
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achaparradas. 

Las esporas del hongo son diseminadas principalmente por el agua de
riego o lluvia. Pueden pennanecer hasta diez años en el suelo y origimn··
nuevas i nfecci enes·. 

Control. Se recomienda el trasplante de plantas sanas. Existen varíe 
dades resistentes. También se recomienda la aplicación de fur.gicidas a lo 
largo del surco. 

FAMILIA ALBUGINACEAE. 

En albuginaceae se incluyen los hongos conocidos como royas ·blancas. 
Son todos parásitos obligados que causan enfermedades a las plantas supe
riores. Hay varias especies de Albugo, el único género de esta familia. -
Albugo candida ataca las crucíferas y es la única especie que alcanza a -
producir daños de poca importancia económica. 

FAMILIJI. PERONOSPORACEAE. 

En esta la más evolucionada de las tres familias del orden peronospo 
rales. Todas las especies de esta familia son parásitos obligados de l3S~ 
plantas superiores y les causan enfermedades que reciben el nombre de mi1 
dius. En esta fami1ia los esporangioforos tienen crecimiento deteminado-:
Los esporangios pueden distinguirse bien de los esporangióforos y estos -
de las hifas. Encontramos aquí 5 géneros, plasmopara, peronospora, bremia, 
pseudoperonospora y sc1erospora, de los cuales únicamente veremos los CW'I 

tro primeros. -

Género plasmopara. Se caracteriza por tener ramificaciones monopodi
cas, saliendo en ángulos de aprox. 90° . Terminando en forma cuadrada 
ejemplo. Plasmopara vitícola que causa el mildid de la vid. 

MILDIU DE LA VID. 

Esta enfermedad es causada por el hongo Plasmopara vitícola Berlese
Y de Toni. 

Esta enfermedad es orig·inaria de Jl.'nérica y en 1a parte este de E.U.
es considerada endémica. Se introdujo a Europa siendo reportada en 1878 -
en Francia, donde el hongo encontró un medie favorable como lo de~uestran 
las relativamente frecuentes epidemias en ese :¡.Jfs. En ~léxico la enferme
dad ha sido observada en lugares aledaños a Sa1til1o, Coahuila, sospechán 
dose su presencia en otros lugares del país. -

Síntomas. Los primeros síntomas que se observan én las hojas son: 
manchas localizadas, decoloradas, de tamaño variable (hasta medio centíme 
tro de diámetro) y de aspecto aceitoso, por el envés de estas se ven la ~ 
presencia de un moho delicado, de color blanco y de aspecto velloso. Si -
el ambiente es húmedo puede extenderse hasta cubrir toda la hoja atacctda. 

En los sarmientos, pedúnculos y yemas, al principio se observan áreas 
decoloradas que finalmente adquieren un color café obscuro. Cuando los 
frutos son atacados temprano, permanecen pequeños y de color gris. Luego
toman un color más obscuro. Si los frutos son atacados más tarde, no se.-
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observa crecimiento fungoso, sino que sólo se enegresen y se momifican. 

Control. Aplicación fungicidas y variedades resistentes. 

Género peronospora. Se caracteriza por tener ramificaciones dicotomi 
cas en ángulos 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 Peronospora destructor 
'(Berk). 

En 1841 Berkeley descubrió esta enfermedad atacando a especies del -
género A11ium, particularmente a la cebolla (l\Jlium cepa) en Inglaterra.
Trelease la en·contró en América en 1884 desdeesaepoca ha sido reportada 
en muchas partes del mundo causando cuantiosos destrozos en lugares de 
cl)ma húmedo y frío. .. 

Síntomas. Los síntomas en las plantas difieren según sea la infec -7 
ción sistémica o local. Las plantas infectadas sistémicamente sufren ena
nismo y las hojas se distorcionan adquiriendo u~ color verde pálido. Cuan 
do el tiempo es húmedo el hongo fructifica sobre la superficie de las ho:
jas y tallos produciendo el mildiú velloso de color violeta característi
co de la enfermedad. En climas secos o· invern~deros con poca humedad sólo 
aparecen manchas blanr!uesinas en las hojas. 

Las lesiones locales que provienen de infe~ciones ·secundarias tienen 
forma oval o cilíndrica, son de tamaño variable y con frecuencia de color 
verde más pálido que el verde norma1 de las hojas o tallos. En la atmósfe 
ra húmedc el hongo fructifica sobre la superficie pero en lugares secos ~ 
el centro de las lesiones se pone necrótico y no hay fructificación. Cuan 
do las hojas son atacadas en su parte central y terminal, se doblan por~ 
la zona donde se encuentra la lesión y la punta muere. 

La enfermedad depende del medio ambiente, su a•¡ance puede parar cuan 
do el tiempo es seco y continuar una vez que hay condiciones favorables,:
cuando las plantas mueren totalmente, los bulbos crecen poco, sus tejidos 
adquieren una consistencia esponjosa y consecuentemente su calidad dismi
nuye notablemente. 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 sT 
maduran se arrugan. 

Control. a) Aspersiones de fungícidas a base de ditiocarbamatos de
cinc o magnesio. b) Sembrar en terrenos con buen drenaje. e) Erradicación 
de cebollas perennes. 

Género Bremia. Se caracteriza por tener ramificaciones dicotómicas -
en ángulos menores de 90° en las terminaciones siempre son 4 oosporas. -
Ejemplo: Bremia lactucae que causa el mildiú de la lechuga. 

MILDIU DE LA LECHUGA. 
Esta enfermedad es causada por el hongo Brémia 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 gene~al se presenta en todos 
. lós lugares donde se cultiva esta planta hortfcola. Sus danos dependen - · 

de las hojas afectadas y la mano de obra necesaria para limpiar el produc 
to. Con frecuencia sus danos aumentan considerablemente debido a la inva~ 
sión de organismos· secundarios (otros hongos y bact12rias). 

Síntomas. El patógeno produce la mayor parte de las lesiones sobre -
. las hojas más.viejas. Las manchas empiezan en la forma de áreas amarillen 
. tas o verde pálido sobre el haz de las hojas. A medida que las lesiones se 
agrandan, el hongo.fructifica en el env~s; despu~s el tejido se pone caf~ 
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 húmedos o durante el transporte las hojas afectadas ex~ 
perimentan pudriciones por la acción de bacterias y hongos saprofitos. 

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

Généro Pseudoperonospora. Tiene todas las características del gér.ero 
peronospora, solamente se diferencia en que tiene conidios papilados y en 
las ramificaciones, ejemplo: el mildiu de las cucurbitaceas Ps·eudoperonos 

. por a cubens i s. 

r~ILDIU DE LAS CUCURBITACEAS. 

Esta enfermedad es causada por el ::ongo Pseudoperonospora cubensis -
Rostow. 

Tambi~n se le conoce como cenicilla vellosa de las cucurbitaceas, 
por primera vez se le encontró en "Cuba" atacando pepino, tiene importan
c;ia económica en las siembras de invernadero atacando, pepino, melón, sa.!]_ 
dfa y otras. . 

Síntomas. Se observa en el haz de 1 as hojas unas manchas i rregu·; ares 
de color amarillento, por la parte del envés aparece una ve1iosidad, cuan 
do progresa o avanza 1 a enferme:lad 1 as guías presentan 1 a tendencia a re:
tardar su crecimiento (enanismo), posteriormente las manchas se ponen ne
cróticas u obscurecen por la muerte de los tejidos. Si la infección es se 
vera ptede llegar a matar las plantas. -

Centro l. Se recomienda e 1 ·uso de fungi cid as y da antibióticos, aun-
que tambi€n existen variedades resistentes. 

SUBCLASE. ZYGOMYCETIDAE. 
Caracteres generales. El nombre de zygomycetes se· refiere a la pro-

ducción de una espora de resistencia de origen sexual llamada zigospora -
(gr. zygos = yugo + spora.s = semilla, espora). 

Biológicamente, los zygomycetes tienen todos los estados desde sapro 
bios a par~sitos facultativos·o d€biles de las plantas a par5sitos espe-~ 
cializados de los animales, y hasta parásitos obligados de otros zysomyc~ 
tes. 

Esta subclase incluye tres órd~nes que son: Mucorales, Entomophthora 
les y zoopagales·, de los cuales únicamente veremos el orden fl¡ucorales. ~ 
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Orden mucorales. Posee especies saprofitas y parásitos débiles, la 1! 
beración de las esporas es pasiva o sea por el viento, este orden posee -
si e te fa.mil i as de 1 os cua 1 es únicamente veremos una Mucoraceae. 

Familia ~ucoraceae. Posee la pared de los esporangios muy delgadas, o 
sea que se rompe con facilidad. Esta familia es importante por tener par~ 
sitos de vegetales, así como en frutos en el almacén. En la industria es~ 
importante por la producción de ácido l~ctico y ácido fumarico. 

Género Rhizopus. Produce ~sporangios que están agrupados, produce ri
zoides o hifas a manera de raíz, de los que se alimenta. Están unidos por 
una hifa liamada estolon, especie importante Rhizopus stolonjfer que cau
sa 1a pudrición suave del camote, cuando ataca en el almacén a las frutas 
sus síntomas característicos son los de una pudrición suave pues disuelve 
la pectina. 

PUDRICION BLANDA DEL CAfvlOTE. 

Esta enfermedad es causada por el hongo Rhizopus stolonifer Ehr.· 
Esta enfermedad conocida desde 1890 se considera como las más destruE_ 

toras de frutas y verduras. 
Síntcrnas. la enfennedad comienza como pudrición blanda, acuosa, la -

cual progresa ripidamente en los tejidos carrosos 1 Esta pudrición puede -
ser completa en 4 ó 5 días, el tejido r·ápidamente toma una colonción ca
fé y despide un olor desagradable. Cuando la epidermis se rompe sale p0r~ 
la ruptura ei micelio y sus fructHicaciones; esporangi6foros grises y -
esporangios de color negro, pronto los frutos atacados se deshidratar. y -
momifican. 

Control. Las medidas sanitarias en los almacenes es de suma importan
cia. Los restos de 1 a cosecha deben desecharse rápidamente, 1 as paredes,
pisos y recipientes desinfectarse antes del almacenamiento pues los gol-
pes y magu11 aduras son las puertas de entrada de] patógeno, 1 a medida más 
directa de control es la regulación de condiciones en el almacén. 

CL.A.SE ASCOMYCETES. 

Caracteres generales. El asco es el carácter principal que distingue
a los ascomycetes de los demis hongos; se trata de una estructura en for_. 
ma de saca que contiene una cantidad por lo ge~eral determinada, de ascos 
poras (gr. Askos = cuero de cabra, bolsa + sporos = semi1ia, espora) que:
se producen cómo resultado de cari ogamia y meios i s. Tí pi e amente se forman 
echo ascosporas dentro de cada asco, pero este número puede variar, según 
la especie, desde uno hasta m~s de mil. · 

Otros caracteres de los ascomycetes son el micelio septado, en la ma
yoria de las especies, la formación de un cuerpo fructffero que lleva los 
ascos y la ausencia de todo tipo de célula flagelada. 

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

No todos los ascomycetes poseen micelio. Algunas levadurcs son unice
lulares, otras producen una cadena de células que constituyen un falso mi 
ceiio. -
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Reproducción asexual. En los ascomycetes, la reproducción asexual, se 
gún la especie y lfis condiciones ambientales, puede hacerse·por fisión,~ 
gemación fragmentación artrosporas, clamidosporas o conidios. 

Los conidios generalmente se formar. sobre conidióforos, los conidióf~ 
ros pueden formarse libremente partiendo de hifas somáticas ordinarias, -
sin tener ninguna organización evidente, o pueden organizarse en cuerpos
fructíferos definidos. De esos cuerpos fructfferos, los más comunes son:-
1) el picnidio {gr. Pyknos =concentrado+ idion, sufijo diminutivo). -
Que es una estructura hueca, generalmente globosa o en forma de botella -
cuyas paredes, seudoparenquimDticas se hallan por su cara interna recu-
biertas de conidióforos. 2) El acérvulo (l. acervus = parva, forma diminu 
tiva) un cojín de hifas que generalmente forman los hongos pa\ásitos por~ 
debajo de la epidermis o cutícula de la planta hospedante, capaz de produ 
cir conidióforos cortos apretados entre sí dispuestos e.n estrato, Los co~ 
nidióforos también pueden unirse entre sí para formar estructuras comple-. 
jas tales como esporodoquios y sinemas. 

FIG. 11. CU~TRO TIPOS DE FRUCTIFICACIONES ASEXUALES. 

Reproducción sexual. La reproducción sexual en los ascomycetes, al 
jgual que otros organismos vivos, se produce por la unión de dos núcleos
compatibles. Asco yAscosporas Generalmente los ascos son alargados, c1a
viformes o ci11ndricos. Los ascos pueden ser pedicelados o sésile>. En ge 
general, se rec~nocen dos tipos de ascos de acuerdo a la estructura de li 
pared y son: el unitunicado (l. unus = uno + tunica = ~iel, túnica) y el
bitunicado (1. bis= dos veces~ túnica= piel, túnica;. 

Las ascosporas varían mucho de tamaño, forma, color y demás caracte-
res. 

El ascocarpo, con pocas excepciones, los asco:nycetes producen sus as
cos en cuerpo fructíferos llamados ascocarpos (gr. askos = bolsa + karpos 
=fruto). En general hay cinco modos de llevar los ascos: 1) los que lle
van los ascos desnudos y carecen de cuerpo fructffero. 2) Los que produ-
cen los ascos dentro de un ascocarpo completamente cerrado llamadoCleisto 
tecio (gr. kleistos =cerrado+ theke =cofre). 3} los que tienen un ascCI 
carpo más o menos cerrado peritecio (gr. peri = alrededor + theke = ccfreT. 
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Que en la madurez está provisto de un poro a través del cual escapanla's
ascosporas. 4) Los que producen sus ascos en un ascocarpo abierto ·llamado 
apotecio (gr. apotheke = depósito) y 5) los que forman sus ascos directa
mente en una cavidad dentro de estroma y se les ll~ma ascostroma. 

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

Subclase Hemiascomycetidae. Produce ascos libres y son unitunicados.
Se considera de las especies más primitivas porque muchas de ellas no pr~ 
ducen un micelio y talo bien definido. Posee dos órdenes el Endomycetales 
y el Taphrinales. 

Orden Endomycetales.Comprende hongos que son importantes en la indus
tria por incluir levaduras. 

Orden Taphrinales. Los hongos clasificados dentro de este orden son - · 
todos parásitos de plantas, poseen micelio dicariotico (2 núcleos pero no 
fusionados). Ascos libres sobre la epidermis y tienen la característica
de producir arrugamientos o embolsamientos de las partes vegetales que -
atacan. 

El orden comprende una familia taphY"i nacec.e y ésta un gén<:!ro taphY"ina. 
Género Taphrina.· El micelio de Taphrina está 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 células hipod~rmicas, ejemplo Taohrina defor 
mans que causa 1a Verrucosis del durazno. 

VERRUCOSIS DEL DURAZNO. 

Esta enfennedad es causada por el hongo Taphri_rl_! deformans. Tul. 

Esta enfermedad se presenta en Europa y fl.mérica desde 21 siglo XIX,-
sin embargo, su distribución es universal, en tt¡éxico se ie ha encontrado
en el valle central. El durazno es la principal hospedera, pero ataca a -
g.ran nún:ero de rosáceas. 

Síntor.1as. La enferm2dad aparece durante la primavera, presisamente -
con el crecimiento de ias hojas. La laminilla. de las hojas empieza por -
engrosarse y arrugarse a lo largo del eje principal para después encarru
jarse. Al progresar la enfermedad el tejido oresenta 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, las 
ramas afectadas se ponen de color verde pálido o amarillento, no se desa-
rrollan normalmente y exudan un material gomoso. · 

Control. Se recomiendan aspersiones en invierno de pol isulfuro de cal_ 
cio (1 - lO) o con caldo bordeles al 1.5%. Se acónseja aplicar precisame~ 
te poco antes del brote de las primeras yemas y las aspe~iones deben cu
brirlas perfectamente, ya que en ellas se originan 1as primeras infeccio
nes. 

SUBCLASE EUP.SCOfvlYCEiiDAE. 

Los Euascomyceti da e por 1 o generai ti en en ascos u ni tu ni ca dos, 1 a ma,y.9_ 
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r1a de 1 as .~spec1 es, están encerradas en verdaderos asc6carpos que pueden 
. o·no asociarse a·un estroma. 

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·rero la pro~ 
ducción de ascos nunca es basal, los ascos son delicuescer.tes (los ascos~ 

·se rompen y dejan n la~ ascosporas dentro del ascocarpo). Esta serie posee 
. tres órdenes: los Eurotiales, los Anygenales y los Microascales, de los
cuales solamente veremos el or4en Eurotiales que es importante por tener
~os g§neros que nos son comunes pero que no analizaremos. Est~ orden pre
senta ascocarpo secil y sin cuello posee la familia, Eurotiüceae con las
caracterfsticas del orden y con dos géneros Eurotium y Talaromyces. 

Serie Pyrenomycetes. Son ascomycetes que en su mayoría llevan ascos.
unitunicados, claviformes o· cilíndricos dentro de ascocarpos virtualmente 
cerrados que por lo general presentan un poro redondo a trav~s del cual,
cuando maduran,· salen las ascosporas. Presenta 9 6rdenes que se resumen -
en 1a siguiente forma. · 

Orden -Erysiphales. Peritecio comúnmente· sin ostiolo, casi todos son -
parásitos. ejemplos~ Un.cinula ne<;,ª-.i;QL..Y Erysiphe grc.n:inis que son respecti
vamente, la cenicilla polvorienta de la vid y la cenicilla de las gramí-
neas. 

CENICILLA DE LAS GRAMINEAS. 

Esta enfermedad es causada por el hongo _E_!:)'siphe_ qraminis. b~ conoci
da desde épocas muy remotas, encontrándose en la biblia referencia al res 
pecto. En ~léxico se ha observado en los estados de Hidalgo, tl.éxico, Guana 
juato y Chihuahua. Entre sus hospederas es de bastante importancia el cuT 
tivo de la avena. -

Síntomas, Como otras ce ni ci 11 as se presenta en forma de numerosas man 
chas blancas, pulverulentas que resaltan del tejido sano, cuando las con~ 
diciones del medio ambiente son favorables llegan a exter.derse sobre toda 
la superficie de ~as hojas inferiores. El color blanco de las manchas ca~ 
bia después a un blanco grisáceo. las plantas no desarrollan, las hojas
inferiores se amarillan y reueren, el grano no llena completamente y hnsta 
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: género 11eliola. · 
Orden Myriangiales, Ascos dentro de loculos en estroma ejemplo: géne

ro Elsione. ----
Orden Dothidiales. Estroma con ascos en cavidad peritecial sin unC<. p~ 

red definida, ejemplo. G§neros f1ycosphaerella, Gui(Jnardia, DibotrE,!!. J:1L_ 
cosphaerella Musicola causa el Chamusco deT'Plátano-:-:-- ------

CHAMUSCO DEL PLATANO O SIGATOKA. 

Esta enfermedad es causada por Mycosphaerelia musico1a. Esta enferme~ 

' 1 
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dad es de las m§.s importantes que atacan al plátano se le encuentra en M! 
xico y l\mérica tropical anualmente. · 

Síntomas. Los primeros sin tomas de la enfermedad cons iten en pequeñas 
manchas ovales en las hojas, de color amarillento, y a medida que aumenta 
el ataque se agrandan y obscurecen formándose 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 defoliación; los frutos se desarrollan poco en tamaño y
en número, tendiendo a madurar prematuramente. 

Control. Se recomienda aplicar aspersiones, cada 21 días de la siguie.!l. 
te mezcla: · 

Sulfato de cobre 
Ca 1 
Citrolina 

6 Kg. 
6 Kg. 
3 Lts. 

Orden pl eospora les. Estroma parecido a un peritecio. Jl.scos agrupados
en 1oculos, ejemplo: géneros, Venturia, Pleospora, Lepthosphaeria, ..Qnhio-. 
bolus, Botryosohaeria, Venturia inaequalis. Causa la roña del manzano. 

ROÑA DEL MANZANO. 
Esta enfermedad es causada por Venturia inaegualis (Cke) l.~int. 
Esta enfermedad es general en todas las zonas manzaner·as 'de tt'.éxico, -

aunque en unas son más fuertes los ataques r;ue en otras. 
Síntot1as. En las hojas se forman manchas más o menes circulares, al -

principio de color gris y después se vuelven de color olivaceo e casi ne
gro. Estas manchas pueden desprenderse en casos severos, las hojas ataca
das caen prematuramente .. 

En las flores pueden atacar a pedicelos, caliz y pétalos, también pue 
den caer fácilmente del árbol. En los frutos, primero se observan mancha¡ 
circulares, más o menos elevadas y de color obscuro a negro, después la -
cutícula se rompe y la superficie expuesta presenta apariencia vellosa, -
casi negra limitada por la cutícula 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 ocasionar pudriciones. 

Control. Aplicación periódica de fungicidas, destruir todos los des--
hechGs y hacer podas de aclareo. · 

Orden Sphaeriales. Peritecio obscuro, usualmente globoso, ostiolado -
con diferente pared, libre o depositado en estroma, ejemplo: géneros~ 
xylon, Nurnmularia, P.osellinia, XY.1aria, Phyllachora. · 

Orden Diaporthales. Peritecioostiolado,. bases ascales gelatinosas,.
ejemplo: géneros §r.omoni~, Endothia, Diaporthe, Glomerella, Valsa. 

Orden Hypocreales. Peritecio ostiolado, estroma carnoso o membranoso. 
de colores relucientes, ejemplos: géneros, Nectria, Gibberella. 

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

Serie discomycetes. En su mayor parte se pueden reconocer por sus 
cuerpos fruct1feros en forma d·o: disco o de capa que crecen sobre el suelo 
troncos podridos, hojas o frutos. En algunas especies los cuerpos fructi-
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feros (apotecios) tienen colores vivos: rojo, amarillo o anaranjado. 
Orden Heliotiales. Producen sus apotecios a partir de un esclerocio, 

de un pseudo escl~rocio o momia, o del tejido del hospedante, ejemplo: -
géneros Monilinia, Sclerotinia, Pseudopeziza; 

CLASE BASIDI0~1YCETES. 

En esta clase, la más evolucionada, se incluye una ·inmensa variedad 
de hongos. Los verdaderos Basidiomycetes comprenden formas que la gente
llama setas, hongos en sombrilla, bejines, etc. 

Los carbones, las royas y los hongos gelatinosos también son Basidio 
mycetes, pero probablemente constituyen un grupo más primitivo. 

Los Gasidiomycetes se diferencian de los demás hongos en que producen 
sus esporas, llamadas basidi9sporas, en la parte externa de una estruct~ 
ra especializada productor~ de esporas, el basidio. Las basidiosporas -
son generalmente uninucleadas y haploides. Como las ascosporas, son el -
resultado de plasmogamia, cariogamia y meiosis. En cada basidio se produ 
ce un número determinado de basidiosporas, generalmente cuatro. --

Estructuras somáticas. El micelio de los Basidiomycetes está formado 
. por hifas tabicadas bien desarrolladas que penetran en el substrato y a~ 

sorben nutrimento. Las hifas son microscópicas, pero en.conjunto se les
puede ver fácilmente, como micelio, sin ayuda de ientes. El micelio es
generalmente blanco, amarillo vivo o anaranjado. 

Los Basidiomycetes producen sus basidios en cuerpos fructíferos alta 
mente organizados y se denominan basidiocarpos (gr.basidion = pequena b~ 
se, basidio + karpos =fruto). Los basidiocarpos pueden ser delgados y
tener forma de e ostra; por su consistencia pueden ser ge 1 a ti ~1os os, carti 
l.agi nos os, pap·i raceos, carnosos, esponjosos suberosos, 1 eñosos y en ver::: 
dad, de casi cualquier textura. Varian mucho de tamano desde m~croscópi
cos hasta de 0,90 m. o más de diámetro. La mayoría de los Basidiorr.ycetes 
llevan los basidios en basidiocarpos. Sin embargo, las royas y 1os car]o 
nes, que pertenecen, respectivamente a los órdenes uredinales y ustilagi 
nales, no forman basidiocarpo alguno, salvo·en una o dos especies. 

El basidio simple o claviforme de los Basidiomycetes puede conside-
. rarse como tipo característico de esta estructura. 

Fig. 12. Seis estadios de desarrollo de un bas1dio. A) Extremo de hi 
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fa binuc1eada. B) Cariogamia. C) Primera división meiótica. D) Segunda di 
visión. E) Basidios~oras jóvenes desarro11gndose sobre los esterigmas y
los ~acleos preparándose a migrar a las esporas. Fl. Sasidios maduros con
cuatro basidiosporas uninucieadas. 

la Basidiospora. Típicamente, la basidiospora es una estructura unice 
lular, uninucleada y haploide. Las basidiosporas pueden ser globosas, -
ovoides, elongadas, incoloras o pigmentadas. 

Clasificación. la clase bacidiomycetes se subdivide en dos subclases
Heterobasidiomycetidae y Homobasidiomycetidae. 

En los primeros el basidio es septado, está profundamente dividido -
o pueae hallarse formado por una espora perdurante de pared gruesa llama
da teleutospora (gr. taleutaios = Gltimo + sporos =semilla espora), Ta
que da lugar a un corto tubo sobre el cual van las basidiosporas. En los
Homobasidiomycetidae él basidio es simple. De estas dos subclases solam::n 
te veremos la H~terobasidiomycetidae, pues en esta se incluyen lasroyas y 
carbones. 

SUBCl!l.SE HETEROBASIDI0~7YCETIDAE. 

Las heterobasidiorr~cetidae inc1uyen a los hongos gelatinosos, las ro
yas y los carbones. En esta subclase el basidio maduro esta tfpicamente
constituido por dos porciones; un hipobasidio (gr. Hypo =debajo+ basi-
dium), basal, y un tubo elongado o protuberancia dilatada, el epibasidio
(gr. epi = sobre basidium) que tfpicamente llevan las basidiosporas sobre 
los esterigmas. 

Esta subclase se divide en tres órdenes que son: ·rremellales, Uredina 
les y Ust1laginales. De las cuales Onicamente veremos las dos Oltimas pof 
ser las m&s importantes de~de el punto de vista agricola. 

ORDEN UREDINALES. 

los uredinales o royas, desde el pur:to de vista económico se cuentan
entre 1 os Bas i tiiomycetes más importantes. Son parásitos vegeta 1 es y causan 
grandes pérdidas en muchos cultivos. No hay más que mencionar la roya ne
gra del tallo de los cereales para destacar la .importancia económica .de -
estos hongos. 

Caracte¡·es generales. El micelio de las royas en su mayor parte crece 
intercelularmente y obtiene su nutrimento de las células hospedantes por-_ 
me•ii o de haus torios. La producción de haus torios parece ser la respuesta
de las hifas ~ un estímulo de contacto y posiblemente a un estímulo químico 
hasta 1951 nadie habfa podido cultivar los Uredinales en medios sintéti-
cos y las royas eran consider~das par~sitos obliga~os. 

En ese año, Hotson y Cutter anunciaron en una corta publicación que -
e11os hab'ian cu1t·ivado sobre medio artificial Gymnosporangium juniperi -
vj~anae. Una de las royas. 

Las royas no producen basidiocarpos. El aparato basidial de los Ure
dina1es difiere considerablemente del de la mayoría de los Heterobasiomy
cetidae. la estructura en la cual se produce la cariogamia es ~na teleu-
tospora con pared.grucsa. las teleutospcras se originan en ios extremos -
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de hifas binucleadas. La mayoría de las royas pasan el 1nvierno en estado 
teleutospórico, aunque en algunas especies la teieutospora germina en se
guida de haberse formado. 
, Los f!Jicólogos consideran las teleutosporas como el estado perfecto de 
lO~ Ured1nales, dado que es en estas estructuras donde se produce 1?. ca-
riogamia y la me~osjs, 

Clasificación. Considerando los caracteres de las teleutosporas y S4-
. comportamiento, se clasifican a los Uredinales en tres familias. Estas fa 
milias son: Pucciniaceae, Lamaposorace~e.y Coleosporiaceae, de las cualei 
_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 común, o unirse sobre un pie común en -
grupos de tres o más. La espora en si misma puede ser unicelular, bicelu
lar o pluricelular. Las paredes -son generalmente de color castaño rojizo, 
completamente gruesas y lisas o diversamente ornamentadas. Algunas telGu
tosporas están rodeadas por una envoltura transparente, corr.o cápsula. 

Entre los géneros ·económicamente importantes se cuentan. los siguien-
t~s: Uromyces, que tiene una teleutospora unicelular e incluye parásitos
tales como~ Uromyees pbaseoli (chahuixtle del frijol). Uromvces medic.a¡;d
nll. (Ché).hulxtle. de la alfalfa), ejemplo Chahuixtle del frijol. 

CHAHUIXTLE DEL FRijOL,. 

Esta enfermedad es causada por ~es gnaseoli txpica. Arth. Es de
las enfermedades más comunes y destruct1Vas e esta planta. 

Síntomas. Se observan en las hojas, tallos y a veces en las vainas, -
pequenas pOstulas rojizas, sobre todo en el envés de las hojas y en el . -
haz son ?marillentas. Estas pústulas pueden multiplicarse y ocasionar la
defoliación. El 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 labr¡;nza y la ropa de los trabajado _-;:: 
res. 

Control. Uso de variedades resistentes. Como preventivo se recomienda 
aplicar espo 1 voreos de azufre. · 

Gé:1ero Puccinia. Tiene teleutosporas bicelulares incluye ~tJcci_rUE_ m:E_ 
mjnis (roya de los cereales), Puccinia carthami (Chahuixt1e del cártamo}, 
Euccinia graminis !ritici (ChahuixtTe-del tallo dei trigo) y muchas más,-
ejemplo: roya deles cereales. . 

ROYA DE LOS CEREALES. 

Esta enfermedad es causada por Puccinia graminis_ Pers. Ha sido y es -
una de las er.feymedade.s más estudiadas en el mundo, con distribución gene 
rala todas·las zonas trigueras, aunque la importancia verfa de un·pafs-::: 
a otro. En l~éxico, como en otros lugares varia la intensidad de su ataque 
de acuerdo a ·1as condiciones climáticas que se presentan aurante e1 año. 

. 1 
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Sfntomas. En todas las partes de la planta puede observarse, con ex~
cepción de la raíz, síntomas característicos en el tallo. los primeros -
síntomas se observan en la forma de pustulas aisladas pulverulentas, de
color café rojizo, de forma alargada con la epidermis del huésped rota, -
rodeando las pústulas y que al pasar los dedos sobre ellas quedan impreg
nadas de un polvillo rojizo (como si fuera fierro oxidado}. A medida que
pasa el tiempo las pústulas, aumentan de tamano y en·número, muchas lle-
gan a coaleser. Formando lesiones que pueden circular gran parte del ta-
llo. 

En ataques severos las plantas afectadas muy susceptibles llegan a me; 
ririr, not~ndose los tallos quebrados y de un color verde rojizo o amari~ 
llo sucio. Si el ataque fue temprano las plantas no llegan a formar grano 
y las que lo logran, los granos quedan completamente chupados o de tamano 
reducido. 

En el huésped alternante de Puccinia graminis o sea el agr~cejc Berbe 
lli .?Jl_. se observan en el haz de-TáS"nO}asdi::-é·as;oequeñas circulare:s-;-ama 
rii 1 entas de 2 a 5 mm. Al fina i se notan pequeños puntos negtos o á;nbares 
que poco a poco van manando unas gotas de nectar. En M§xico no se ha ob-
servado plantas de agrecejo pero existen especies silvestres de Mahonia
~que puede ser el huésped alternante. 

Cc~trol. E1 uso de variedades resistentes es 1a forma más eficaz y -
económica de controlar esta enfermedad. En pafses donde el patógeno ef8c
tQa su ciclo completo se hace necesario establecer pro~ramas p&ra la err! 
dicación del E~rberis ~. con el doble propósito de evitar form~ción de -
inoculo y 1 a formJci ón de nuevas razas fi si o 1 ógi cas. Vari eda.:les precoszs
sembradas en invierno escapan a 1os ataques del patógeno. Uso de·los nue
vos fungicidas contra royas. 

ORDEN USTILAGINALES. 

los usti1aginales o Carbones, se designan Cún este nombre porque for
man masas pu1v~rulertas de esporas negras que se parecen al hollín o tiz-
ne. 

Caracteres generales. Los carbones normalmente parasitan les vegeta-
les, aunque su parasitismo no es obligado. 

Los carbones se asemejan en cierto modo a las royas y los dos órdenes 
parecen guardar estrecha vinculación. Los Ustilaginales o Carbones consti 
tuyen un orden de hongos qiJe ti en en representantes en toda 1 a ti erN .. .n.l:
gunas especies están geogr~ficamente limitadas en áreas pequeñas, pero 
otras se hallan en todas partes donde crezcan sus hospedantes. 

Las esporas de los carbo~es que pueden acumularse en la máquina tri-
lladora, f0rman un polvo que·a veces puede explotar violentamente, destr;¿ 
~ende máquina y cerecl por a9ción del fuego. · 

El micelio de los Usti1aginQ1es no se desarrolla de modo tan abundan
te como el de otros hongos ta.rnbién parásitos, aunque dentro del hospedan
te llega a extenderse considerablemente. Las hifas son intercelulares, p~ 
ro en algunas especies, como Usti1ago maydis. 

El micelio generalmente no se desarrolla en cultivo; las colonias que 
se logran están constituidas por masas de c~lulas que se reproducen por -

. \ 
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gemación y dan levaduras gigantes. Sin embargo, en algunas especies se ha 
podido·obtener micelio en cultivo. 

Tel eutosporas.. Las tel eutospotas (comúnmente 11 amadas carbones} son ~ 
las estructuras más características de los Ustilaginales. Las teleutospo
ras son por lo general globosas y de color amarillo o castaño; sus pare-
des son espinosas, resticuladas o lisas. 

o 
FIG. 13. DIVERSOS TIPOS DE ESPORAS DE CARBONES (TELEUTOSPOPAS}. 

Clasificación. El orden Ustilaginales se subdivide en tres familias,
dos de las cuales son grandes, bien conocidas y ampliamente distribuidas. 
La restante es pequeña, casi desconocida y más o menos confinada desde el 
punto de vista geográfico. Son: Ustilaginaceae, ti1letiaceae y Graphiola
ceae, de las que veremos únicamente las dos primeras. 

FAf.liLIA USTILAGINACEAE. 

En los Ustilaginaceae la teleutospora binucleada joven sufre carioga
mia y cuando madura, se transforma en una espora uninucleada diploide. 

Los carbones pasan el invierno en estado de teleutospora o como mice
lio dentro del hospedante. Los hongos que causan el carbón volador de di
versos cereales (Ust1lago tritici. Ustilaoo a.Y~r~ etc}. Invaden los ova
rios del hospedante al tiempo de la floración y se desarrollan muy lenta
mente mientras la semilla va madurando. El micelio permanece donnido en -
la semilla. Cuando ésta germina, el micelio crece en los tejidos de la -
plántula y luego esporula en el botón floral destruyendo las flores y 
remplazando el grano por masas de esporas carbonáceas. ejemplo; Huitlaco
che del Maíz. 

HUITLACOCHE DEL ~íAIZ O TIZON DEL MAIZ. 

Esta enfermedad es caus<:da por V.~.tflª.lliL!I@idis. (D. C.}. 
Esta enfermedad es de lqs más conocidas en Héxico, la gente de cJ.mpo

acostumbra comer los tumores y en los mercados las mazorcas enfermas se -
cotizan a un precio más alto que el de las sanas, por lo que difícilmente 
se puede considerar a esta enfermedad como perjudicial en ciertos lugares, 
ya que en realidad el agricultor recibe mayor cantidad de dinero. 

Síntomas. Los síntomas características se presentan como tumores en -
la mazorca, hojas, tallos, espiga y aún en las raíces de anclaje, pero es 
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más característico en la mazorca. 
Los tumores al principio están 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 tamaño, en hojas y tallos los tumores son de tamaño más redu~ 
cido, toda la mazorca y espiga puede ser ata¿ada o solamente parte de 
ella, en general toda la planta presenta distorciones. La ausencia de fi
bras en los turnare~ de la mazorca después que el polvo negro es arrastra
do por el viento es una característica diferencial de esta enfermedad con 
otras. 

Control. Las medidas sanitarias no logran erradicar la enfermedad, pe· 
ro- la reducen grandemente, es recomendable la destrucción de las plantas~ 
enfermas, evitar el abonado del terreno con estiércol de animales a1imen
tados con plantas enfermas. 

El poder germinativo de las esporas se pierde después del encilaje. -
Para rotación de cultivos debe tomarse-en cuenta que las esporas son via
bles de 5 a 7 años. 

FANILIA TILLETIACEAE. 

En los ti11etiaceae las basidiosporas son elongadas y en la ·terr.Jina-
ción del promicelio se forman típicamente ocho bacic!iosporas y a cada una 
de ellas migra un núcleo. En esta fam'ilia están incluidos Tilletia caries 
y tilletia foetida que son los causantes del carbón cubierto o ~pestoso ~ 
del trigo que se mencionará como ejemplo. 

CARBON CUBIERTO O APi:STOSO.DEL TRIGO. 

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

Las dos especies ocasionan esta enfermedad que se presenta ocasional
mente en M§xico. La segunda especie es más coman. Ataca también al cente
no y zacates de 'los géneros Agropyron. Jl.egilops, Lo1ium y Hordeum. 

Síntomas. La enfermedad se advierte después de formadas las espigas
y antes de la cosecha. En algunas variedades se observan separadas entre
si las envolturas y entre ellas aparecen los granos convertidos en masas
carbonosas s6lo cubiertas por una membrana, sin perder su forma, Al ser -
prensados los granos, se distingue con más claridad la masa de esporas n~ 
gruzcas y se desprende un ,oior desagradable como de pescado podrido. 

Las pérdidas por esta enfermedad corresponden a1 demérito de las hari 
nas, que adquieren un color obscuro y el olor neuseabundo caracterfstico. · 
En estos dos hongos se producen razas de diferente patogenicidad.-

Control. Se recomienda el uso de variedades resistentes y el·tratamien 
to de la semilla con compuestos mercuriales orgánicos. -

CLASE DEUTEROtWCETES. 

Se conocen muthísimos hongos con micelio tabicado a los cuales segQn
las observaciones que se han hecho, no se 1es ha descubierto otro medio -
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de reproducción que los conidios. Dado que estos hongos al parecer carecen 
de fase sexual (estado perfecto), se ies llama por lo común hongos imper-
fectos. Muchos de elllos son saprobios, pero hay muchos otros de gran im-
portancia porque; siendo parásitos causan enfermedades en las pi~ntas, en
los animales y en el. hombre. 

Los estados conidiales de la mayoría de estos hongos son muy similares 
a los estados conidiales de algunos Ascomycetes y Basidiomycetes bien cono 
cidos. 

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

Estructuras somáticas. El talo de ios hongos imperfectos está consti-
tuido por hifas bien desarrolladas, tabicadas, ramificadas. Los comparti-
mientos o células por lo general son multin~c1eados. Los tabiques son per
forados y permiten la circulación de las corrientes citoplasmáticas como -
también la migración de núcleos de una célula a otra. 

Clasificación. Dado que hay miles de hongos imperfectos que no acomo-
dan en el sistema de clasificación porque éste se basa en los caracteres -

·del estado sexual. 
Los caracteres utilizados en la clasificación de los Deuteromycetcs 

son el tipo de. fructificación y la forma, color y tabicamiento de los coni 
dios. Los tipos de fructificación forman la base para la separación de 1os 
órdenes - forma. Los hongos que producen conidios dentro de picnidios son
colocados en el orden Sphaercpsidales; los que forman acérvulcs en Melarco 
niales; y los que se reproducen de otro.'.modo (gemación, fragmentación de:: 
hifas en oídios, conidioforos libres, esperodoquios o sinemas) en t':onilia
les. Existen también un grupo de hongos en los cuales no se conocen coni-
dios ni otras células reproductoras. Se colocan estos en el orden Myce1ia-

. Steril i a. 

Los Sphaeropsidales y Moniliales se subdividen en una cantidad de fami 
lia-forma. Los primeros sobre la base de caracteres picnidiales taies como 
forma, color y consistencia de la pared y los segundos, atendiendo a la 
agrupación y color de los conidióforus.Los Melanconiales comprenden una so 
la familia forma; t1elanconiaceae. Los Mycelia Sterilia constituyen un con:: 
junto de géneros-forma tan heterogeneo que ni siquiera se intenta organiz~r 
los én familias-forma. 

ORDEN-FORMA SPHAEROPSIDALES. 

Se subdiir·¡ den a 1 os Sphaerops ida 1 es en cuatro familias-forma que se -
distinguen como sigue: Sphaeropsidaceae, picnidios de color obscuro, cor~á 
ceos, o carbonáceos, estromáticos o no estromáticos generalmente provistos 
de abertura circular; Zythiaceae, picnidios como en los anteriores, pero -
de colores claros en vez de obscuros y blandos o ceráceos en vez de coriá
ceos; Leptostromataceae, picnidios escutiformes o elongados, achataéos -
Excipulaceae, picnidios madu.ros en forma de taza más o menos profunda, úni 
camente veremos los dos primeros. --

FNiiLIA FORMA SPHAEROSIDACEAE. 

La mayoría de las especies incluidas son saprófitas, pero una buena -
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cantidad son parásitos y causan serias enfermedades en las plantas. Entre 
1 as más comunes es tár: 1 os géne:--os forma. Phyl1 os ti cta, Phoma, ~:acrophoma, 
Oe3trophoma, Phomopsis, Diplodia, Ascohyta y Septoria. Ejemplo: Pudrición 
del tallo, raíz y mazorca del maíz. 

PUDRICION DEL TALLO, RAIZ Y t~AZOP.CA DEL MAIZ. 

Esta enfermedad es causada por Diplodia zeae, (Sch~i) Ley. Es muy co-
mún en las regiones maiceras de ~léx1co y causa grandes pérdidas. Cuando -
se siembra semilla infectada, el porcentaje de nacencia es muy bajo y las 

. plantas que sobreviven tienen las vainas de las hojas de un color rojizo
púrpura, extendiéndose en los entrenudos y ocasionando una pudrición seca 
de color obscuro en las últimas extructuras; los tallos se vuelven quebra 
di zos, 1 o más frecuente es que ·¡a pudrición de 1 ta 11 o se inicie por i nfec 
ción proveniente de la raíz. La infección de las mazorcas puede ser leve~ 
o llegar a destruirlas en ataques intensos. 

la infección ~uede ocasionar la destrucción del embrién de la semilla 
y seguir su de~arrollo en los almacenes, cuando el mafz no esti maduro. 

Control. Se recomier.da 1a destrucción de los residuos de c~secha, des 
infección de 1 a semilla con compuestos mE:rcuri a 1 es orgánicos, debe ¡wocu~ 
rarse almacenar 1 a semi 11 a bien seca a humedad y tt:~'11peratura adecuadas. 

F.t\MI LIA FOR~lA ZYTH IACEJl.E. 

Esta es una familia bastante grande que contiene, sin embargo, pocas
especies económicamente importantes. Los g§neros m§s importantes son: As
chersonia, un género coman de parásitos de insectos ha sid6 empleado en -
el control biológ-ico de las cochinillas en E.U. y en otras partes. Zythia 
es otro género que pertenece a esta familia. Zithia fragaria~ causa la -
m:'lncha de la hoja de la fresa. -------

ORDEN FORi1A t,1EL.l1NCON1ALES. 

Todos los melanconia1es están unidos en una sola familia forma, Melan 
coniaceae, muchos son parásitos de plantas y causan un grupo de enfetmeda 
des llamado antracnosis. Los acérvulos, que son las estructuras caracte-~ 
rfsticas de esta familia, generalmente se desarrollan debajo de la cutfcu 
la o debajo de la epidermis del hospedante. -

Se hacen sruptivas cuando los conidios maduran y salen en gotitas ca
racterísticas que pueden ser blancas, crema, resadas, anaranjadas, negras. 
o de otro celar, según la pigmentación de los conidios. Gleosporium y 
Colletotrichum son 1os géneros más comun2s. Sus conidios son típicamente
elongados con extreTr,os redondeados y en su forma característica son algo
más estrechos en e1 medio que en ios extremos. La única diferencia entre-
1 os dos géneros es que Coll etotri chum produce setas 1 argas, castaño obscu 
ro en los acérvulos. Ejemplo Antracnosis del frijol. 

ANTRACNOSIS DEL FRIJOL. 

Esta enfermedad es causada por Co11etotrichum Lindemuthianum (Sacc y- . 
Magn.) y Gav. 



Es la enfermedad más común y pe1igrosa del frijol. Los síntomas más ~ 
tfpicos 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 venación y el marchitamiento del te
jido inmediato. Los peciolos muestran un veteado y puede presentarse la -
defoliación. Las semillas preseiltan rayas oscura:;, iesiones rugosas, pálj_ 
das y hundidas, en las que posteriormente se desartollan masas de esporas 
de color blanco y rosado. 

Control. Desinfección de la semilla, uso de semilla sana, de vari2da
des resistentes, ·destrucción de los desechos y rotación de cultivos por
no menos de tres años. 

ORDEN-FORMA NONI LIALES. 

Los r·1onil iales constituyen el orden--fama más grande de las Deuteromy_ 
cetes comprendiendo m§s de 10,000 especies. Muchos de los Moniliales tie
nen gran importancia para nosotros. En este grupo se clasifica la ~ayor -
parte de los hongos patógenos del hombre. También se incluyen una gran -
cantidad de patógenos vegetales importantes, así como muchos hongos del -
suelo que son saprobios y pueden desempeHar un papel importante en la eco 

· nomía dE"J suelo. Este orden consta de cuatro familias-forma que son: !1onT 
liace.ae, Dematiaceae, Stilbeliaceae y Tuberculariaceae. -

FAMILIA--FORMA ¡J¡QNILif1CEfl.E. 

Esta família-forma es la más grande de todas en 1as r·1onilia1es. Inclu 
ye todos los hongos imperfectos que producen conidios sobre coni6foros ~ 
hialinos o directam~nte sobre hifas hialinas. La mayorfa de las especies
son saprofitas, pero muchas son par&sitos vegetales bien conocidas ~epre
dadoras sobre animales, o patógenos humanos. Aspergillus y Penitillium -
se sitúan aquí, también los estados imperfectos de los Erysiphaceae (mil
dius pulverulentos) que se colocan en el génsro-forma Oidium. Los estados 
imperfectos de Monilinia (Discomycetes) pertenecen el génE:l'O forma ~l:.lni -
lia Y, los del género Botryotinia están clasificados en el género-forma BQ_ 
trytia. Ejemplo de una enfermedad causada por un hongo de esta 'farnil ia. 

CENICILLA POLVORIENTA DEL t1ANGO. 

Esta enfermedad es causada por Oidium mangiferae. Berth. Es muy fl'e-
cuente en todas las regiones donde se cultiva mango. 

Síntomas. Se observan las hojas deformes debido a la contracci6n de -
1 as manchas f•Jngosas. Se obsen,a también e 1 oscurecimi ente del fej ido 
afectado. En las inflorescencias, cuando el ataque es intenso, llega a -
.o~ as i onar 1 a pérdida tata 1 de las flores, quedando e 1 raquis desnudo. 

Control. Se recomienda podar 1as inflorescencias que estén afectadas
quemdndolas inmediatamente. Posterionnente se recom~endan asperciones je
azufre humectabl e y de algunos fungicidas. 

FA!>IILIA FOffi,1A DEMATIACEAE. 

En los Dematiaceae, tanto las hifas como los conidios son -cipicamente 
oscuros, aunque a veces solamente son obscuras las hifas o sólo los coni-



di os. Aquí también 1 a mayoría de 1 as formas son saprofitas, pero a 1 gunas
son parásitos de plantas y·ur.as pocas de los animales y del hombre. 

A esta familia pertenecen los g~neros Cladospcrium que es un género
forma con conidios bicelu1ares obscuros. 

A1ternar1a que tiene conidios más bien grandes, m'.l1tice1ulares, con 
septos tanto transversales como longitudinales. El género Helminthospo-
rium que tiene conidios grandes y multiseptados, y muchos otros géneros
más .. ejemplo; de una enfermedad causada por un hongo de esta familia. 

TIZON TEHPRANO DEL CHILE, JITOMATE Y PAPA. 

·Esta enfermedad es causada por Jl.1ternarb so1ani (Ell, y Martin) Jo
nes y Grout. 

Este hongó es muy frecuente,ocasiona un ahoaamiento de las plántu1as 
en el almacigo o en el campo, similar al que causa el hongo Rhizoctonia. 

Sfntomas. Las hojas presentan manchas·circularei, peque~as inicial-
;n"nte, pero después 11 egan a medir hasta un c.::nt1metro con drcul os con-. 
céntricos. En ·¡as hojas se present;;n varias i es iones, forn:ándose depre·~'· 
sienes ligeras circulares u ovales. Puede sobrevenir caida de flores o -
frutos pequeHos. En los frutos, las lesiones son circulares, hundidas~ -
coriáceas, y con ani1l os concéntricos, empezando genera 1mente e 1 ataque
en la uni6n del pedúnculo. Las infecciones graves en el campv se prese.~
tan cuando ha llovido intensamente más de un dfa. 

Controi. Se recomienda desinfectar 1a semilla, hacer aplicciciones de 
fungicidas y rotación de cuitivo dul'ante no menos de tres años. 

FJi.NIUA rCR1iA SiiLBELLACEAE. 

Los cor:i di óforos de los hongos que se co 1 o can en esta fami1 í a se 
unen en sinemas. La mayoría son saprofitos. E1 géneto-forma G:-aphium ti~ 
ne importancia económica porque varias de sus ::speci es -formas son respO!J. 
sables d2 la mancha azul de la rr,adera que reduce su valor comercial. 

F.A.MILL~ FOR~1A TUSER.CUL!l.RIACE.I\E. 

La estructura car~cter{stica de los Tubercu1ariaceae es un esporodo
quio, Bender (1931) enumera 152 géneros en esta familia forma. Le estos, 
tubercularia, vo1ute11a y Fusarium son 1os más conoc·idos. En tubercula-
ria el es¡;erodoquio tiene gr.n2ra1m<:nte ia forma de hongo de sombrero, 
con un p~e nuy corto y una superficie lisa. En Volutella el esporodcquio 
produce elevaciones como pequeños hongos de sombrero que se levantan aquí 
y alla sobre toda la fructificación. 

El género-forma Fusarium es el más grande de los Tubercul11riaceae y~ 
Taxon6micamente uno de les m&s diffciles 2ntre tod0s los grupos de hon-
gos. Fus<>.rium produce macrcnoridics largos, en fonna de media luna, mul
ticeptadcs, que sen llevados tfpicamente por esporodoquios, y microconi-· 
dos muy pequeños, esféricos, ovales, el0ngados o er. forma de media luna
sobre hifas simples, ramificadas o no. Por lo común, también se produ-
cen clamidospor·as en el micelio y a menudo se forman esclerocios. Los Fg_ 
sari um parásitos generalmente atacan plantas vascul a·f"es y producen mar--
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chitamientos al obstruir Ío5 tejidos conductores y tambiém al segregar to 
xinas. Ejemplo; de una enfermedad causada por hongo de asta familia. Mal::
de Panamá. 

MAL DE PANAMA. 

Esta enfermedad es causada por Fus_ar_ium oxypotum F. cubense (E. F. Sm.) 
Snyd. y Hansen. 

Es la enfermedad más importante de1 plátano, y la más destructiva, ha 
biendo ocasionado verdaderos desastres. Sobre todo en las zonas plantera~ 
del Goifo de ~léxico. 

Síntomas externos. El sin toma más notorio es un amari11c:.mi ento acampa 
ñado del marchitamiento y ·muerte de 1ils hojas más viejas de h planta. Er 
ataque puede avanzar hacia las hojas del centro del pseudotallo. La decolo 
ración es visible en el rizoma, así como en el pseudatallo; pero, general-
mente ocurre en las láminas más viejas y exteriores. ·-

El pseudotallo frecuentemente presenta bandas íongitudinales al ni-
vel del suelo y en la base de l~s hojas. Les sf~tomas externos varfan se
gún la edad de la p1anta. En suelos muy contami:íados las plantas se pJe-
den observ~r achaparradas o con poco desarrbllo. 

Sfntomas internos.- Son-tfpicos y se observan en rizomas ~o pseudotallGs 
cortados transversalmente. Cuando cm rei zoma enfermo se corta transvef's 3] 
mente, 1 a enfermeéad se puede 1 oca 1 izar en 1 os vasos conductores y tsj i --=
dos de color pardo o negruzco. 

Con·~rol. Se recomienda el empleo de vástagos procedentes de zcnas 
exentas de la enfermedad y el tratamiento de los v~stagos en agua cal ien-
te a 60 o e durante 15 minutos. -

E1 mejoramiento del drenaje y una fertilización ad::cuoda son pract~-
cas muy importantes, 

QRDEN FOR~!P, MYCELIA STERILI_A_. 

De les veint3-0 más géneros-forr.1a de este conglomerado Rhizc-:tonia y
Sclerotium sen los mejor conocidos y los de más arr:p1 ia d·istr~buc15n. Rhi
zoctonia se halla comúnmente en los suelos causando la er:fermed&.d de 
Dam¡;ing-off en varios hospedantes vegetales. E,;l]i_c__u__lru:i__a_ filan1e.n.t_c¡_;¡__a, un 
basidiomycetes, tiene Rhizoctan·ia s.Qilni, por estadc imperfecto. 

Sclerotium ~iYorum. Conocido solamente porque foma un pe::¡uer.o es -
clerocio negro sobre hifas algodonosas blancas, causa la podredumbre blan 
ca de la cebolla y el ajo. ~leroti~m rolfsil es un parásito omnívoro, :
destructor de muchas plantas ejemplo de una enfermedad causada por uno de 
estos hcngos. 

PUDRICION BL.".NC!l. DEL AJO Y LA CEBOLLA. 

Esta enfermedad es causada por Sclerotjum_cepivorum Berk. Las plantas 
afectadas por este hongo llegan a morir deb;,do a 1a pudrición del cuello, 
observándose en esta zona 1a epidemis rajada y cubierta con un fine fila
mento algodonoso y blanquesino, Las raíces se presentan podridas y fre---
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cuentemente se observan manchones en el terreno, que corresponde q super
ficie contaminadas. 

Control. Se reco:nienda eliminar las plantas atacadas tan pronto se l.Q. 
calicen y desinfectar el suelo. 
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C A P I T U L O !l. 

BACTERIAS. 

La primera observación acerca de una enfermedad bacteriana de plantas 
se remonta al trabajo de Burril (1881), quien descubrió el germen causan
te de la roña del peral. Así lo confirmó Wai te (1891), c;uien ais1ó el agfn 
te etiológico y demostró su patogen·icidad. Desde entonces, se han aislado 
y estudiado numerosas bacterias patógenas de planta~; puede suponerse que 
son tantas 1 as enfermedades b:tcteri a nas en p 1 antas como en ei hombre .:' -
los animales. 

Antes de qt.:e un :nicr·corgar.ismo se pueda considerar defir:itivame:nte -
co~r.o causa de una enfermedad vegetal, hó.y que ais1atlo del tejido dé h~ 
planta y probar su patogenicidad de modo irrefutable. K<:1ch (1383) esta:_¡le 
ció ciertos requisitos que deben satisfacerse antes de afirmar que un mi:
croorgar.ismo produce una enfermedad específica, dichos requisitos son los 
siguientes. 

l. El micr0o;·ganismo tiEne que estar asociado consecuentemt!nte
con la enfermedad de que se trate. 

2. Se ha de aislar en cultivo puro y describir minuciosamerite. 
3. El cultivo puro del microbio, inoculado a plantas sanas ha de 

ser capaz de reproducir todos los sintomas de la enfen~edad. 
4. El microorganismo se ha de reaislar del tejido vegetal enfer

mo y debe resultar idéntico a 1a especie original. 

Las bacterias patógenas de plantas no varían mucho en cuanto a su mor 
fología y son parecidas a muchas de las formas comunes dei suelo y dei :
agua. Son bastones pequenos, rectos, gramnegativos, no esporulados, aero
bios y anaerobios facu1tativos, que se desarrollan bien en los medios or
dinarios de laboratorio y que, en general, tienen gran actividad metabóli 
ca. Se encuentran dentro de 5 géneros; Pseudomonas, Xanthomonas. En1i ni a-; 
Agrobacterium y Corynebacterium. Las bacterias fitopatogenas muestran· 
una acción selectiva al infectar sólo alg~nas esp~cies o aan partes espe
cíficas de la planta. 

CARACTERISTICAS DE LAS BACTERIAS. 

Definición de las bacterias. Las bacterias son dir:1inutos organismcs -
microscópicos, vegetales y unicelulares que difieren de las plantas supe
riores por su carencia de clorofila y que se reproducen por fisión bina-
ria, se encuentran en gran profusién en el suelo, el aire, e1 agua, la le 
che, en la superficie de los vegetales y en diversas partes del cuerpo, :
tales como e1 conducto alimenticio, la piel, etc. 

Se ha clasificado a las bacterias de la siguiente manera: 
1. Auüotróficas,que viven sobre materia inorgánica. 
2. Heterotróficas, que viven sobre materia or-gánica. 
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(a) Parásitos, aquellas que requieren materia orgánica viva 
para su desarro11o. Entre ~stas quedan incluidas las patógenas, ·las cua-
les tienen una acción ~~nina sobre el animal o vegetal (huésped) en el 
que viven. 

(b) Saprófitas, las que viven sobre materia orgánica muerta. 
Tamaño de las bacterias. La unidad para las medidas microbianas es la 

micra, que es igual a 1/1000 de milímetro. En general, el tamaHo de las
bacterias varía entre 0.2 y 5 micras. 

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

1} Bacilos u organismos· en forr;¡a de bastón. 
2) Cocos, de forma redonda o esférica. 
3) Espirilos, organismos en forma de como o espiral, moviles. 

Estructura de la· célula bacteriana. La célula bacteriana se compone-
de citoplasnm, membrana citoplasmática y pared celular, con frecuencia -
contiene una o más vacuo1asy gránulos. La pared celular generalmente está 
rodeada por una capa gelatinosa. 

NQcleo de las bacterias. No se conoce la naturaleza exacta del mate-
rial nuclear de las bacterias. Las investigaciones indican que las bacte
rias contienen un material nuclear que, dependiendo de condiciones toda-
vía desconocidas pero probablemente l"elo.cior.adas con el medio ambiente y
el desarrollo, puede estar esparcido en el protoplasma o parcial o total
mente diferenciado formé.ndo un núcleo. · · 

C~psulas. Muchas bacterias poseen una cápsula que consiste en una 
gruesa envoltura externa incolora y mucoide o gelatinosa. · 

Movilidad. Las bacterias, como todas las particulas suspendidas en el 
aire o en un lfquiao, muestran movimientos brownian0 (oscilatorio o tem-
bloroso) al que hay que diferl'lnciar de las verdadera· movilidad debida a -
la presencia de fl~gelos. Los f1age1os son 1argos filamentos ondu1ados 
con movimientQS de onda. Sobre la base del número y disposición de 1os 
flagelos, las bacterias sa clasifican como sigue: 

l. Atricas, que no poseen flagelos. 
2. Mcnotricas, con un sólo flagelo en un polo. 
3. Lofotricas, que tienen un mechón de flagelos 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

organismo. 

o 
1 
o----~~-

:;¡._ -JJ-1!,..._/ 3 

~~ 
5 



4'} 
·' 

AGRUPACION DE LAS BACTERIJl.S, 

1. Cuando los bacilos permanecen unidos en sentido longitudinal, 
formando una cadena, se llaman estreptobacilos. 

2. Los cocos se dividen en uno, dos o tres planos para formar: 
a) Diplococos (en pares}. 
b) Estreptococos (en cadenas). 
e) Estafilococos (en racimos). 
d) .Tétradas (grupos de cuatro). 
e) Sarcinas (en paquetes). 
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Reproducción de las bacterias. Las bacterias verdaderas se dividen 
.Por ffsión binaria, si bien en algunas especies relacionadas se han des -
crito otros métodos de reproducción tales como gemac-ión, ramificación, 
formación de conidias, artrosporas etc. los espirilos se hienden longitu
dinalmente. 

FORNAC ION DE COLONIAS. 

Una col o ni a es un grupo de bacterí as formado por- 1 a reprod·lcci ón de -
un sólo microorgani~mo y generalmente es visible a simp~e vista. 

Cas colonias se describen como: l. Dispersas; 2. Colorerldas. (de las
bacterias cromógenas); 3. Opacas o bri11antcs; 4. Extend1das, e~ las que
un ·rápido d::sarrollo cubre un área exter.sa; 5. Hucoidzs; fi. Funtifonr:es; 
y 7. Aplanadas. 

Obser~adas al microscopio, las colonias se describen como se muestra
en 1<'. figuta. 
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CLASIFICACION DE LAS BACTERIAS. 

En la clasificaci6n de un organismo, de modo que tengamos un medio de 
referirnos a ~1 y de diferenciarlo de otros organismos, se determinan los 
siguientes puntos genera 1 mente e::1p·1 eacos en taxonomía. 

l. EspeC"i e: grupo de organismos que poseen determí nadas ca rae te~ 
rfsticas individuales definidas q~e los distinguen de otros grupos de or
ganismos. 

2. Género: un grupo de especies relacionadas. 
3. Familia: un grupo de géneros relacionados. 
4. Orden: un grupo de familias relacionadas. 
5. Clase: un grupo de órdenes relacionadas. 

Las bacterias no pueden ser clasificadas Gnicamente sobre una base -
morfoló!:)ica, ya que muchas bacterias que son morfo';ógicarnente semejantes
difieren am~liamente en otras propiedades. Las bacterias se clasifican -
sobre la base de sus propiedades bioquímicas, xerológicas y patogénicas,
por su morfo1ogía su fisiología, su metaboLsmo, su composic-ión química :. · 
y otras características distintivas que pueden servir como un medie de 
diferenciación. · 

En la séptima edición del manual de bacterio1ogía determinativa de Ber 
gey, de 1957, 1 as bacterias quedan si tu a das dentro del reino vegeta 1 de-~
la manera siguiente. 

REINO VEGETAL. 

DIVISION 1: PROTOFITAS 

CLASE II: ESQUIZONICE-
TOS. 

División I : 
Divis·ión II: 
División III: 
Divis~ón IV: 
División V: 

Clase I: 
Clase II: 
CLASE l!I: 

Orden I 
Orden II: 
Orden I II: 
Orden IV: 
Orden V: 
Crden VI: 
Orden VII: 
Orden VIII: 
Orden IX: 
Orden X: 

Protofítas. 
Talofitas. 
BY'i ofitas. 
Pterofitas. 
Espermatofi tas. 

Equizoficeas. 
Esqui zomi cetos. 
~1i crotatobi o tes. 

Pseudomonalades. 
C1amidobacteria1es. 
H i fond c-rc,b i a 1 es. 
Eube:cteriales. 
Actinomicetales. 
Cariofanales. 
8eggiatoa1es. 
Mixobacteriales. 
Espiroquetales. 
Micoplasmatales. 

Ve aquf Qnicamente veremos el orden Eubecteriales, que es el que con~ 
tiene los géneros fitopat6genos. 

ORDEN EUBJ\CTER l.ll.LES. 

Formas simples y no diferenciadas, sin ramificación verdadera. Se pr~ 
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sentan como esferas, bastones cortos y largcs o bastones curvos. Cuando
son rr.6viles los son por medio de flageles. A\gunas especies forman ende_:;_ 
paras; Algunas forman pi(Jmento. Algunas almacenan materiales como volutj_ 
na, glucógeno o grasa. No acidorresistentes. 

SUBORDEN EUBACTERIANEAE. 

N6 poseen pigmentos fotosint~ticos. Las células no contienen azufre
libre. No están adheridas a un substrato por un tallo No depositan hidro 
xido de hierro. 

Familia I: 

TRIBU 1: 

Nitrobacteri áceas. Autotrófi cos. No parásitos; comun -
mente en el suelo o en el agua, no forman esporas. 
Usualme~te bastones gramnegativos, espor§dica~ente es
f~ricos. No móviles o con un sólo flagelo polar. 

Nitrobacierioae. C§lulas que oxidan el amoniaco o los
nitritos. 

Género I: 
Género II: 
Género I II: 
Género IV: 
Género V: 

·Género VI: 
Género VII~ 

Notrosomonas. 
Ni trosococew::. 
Nitroso3pira. 
Nitrosocystis. 
Nitrosoyloea, 
Nitrobacter. 
Nitrosystis. 

Tribu II: Hidrogenomonadeae .. Estos organism.:>s oxidan el hidroge
no. 
Género I: Hidrogencmoas. 

Tribu III: Thiobaci1leae. Oxidan el azuft·e y los compuestos de 
azufre. 
Género I: Thiobacillus. 

Familia II: Pseudomonadaceae. Bastones rectos o en espiral con 
·flagelos polar cuando lo tiene. Gramnegativos. No for

man endosporas. TJpicos del agua o del suelo; algunos
son par~sitos de animales o plantas. 

Tribu I: Pseudomonadeae. Principalmente en el suelo y en el agua 
tncluye nume.rosos pat6genos de las plantas. Móviles por 
un flagelo polar o inmóviles. 
Género l. Pseudomonas. Se encuentran en el suelo y en
el agua y en la mayorfa de los casos producen un pig-
mento soluble en agua de color verde azulado o verde -
amarillento que se difunde por el medio. 
Género II: Xanthomonas. Células generalmente monotrí-
cas con pigmento ama~i11o insoluble en agua. La mayo-
rfa son patógenos de plantas. 



Familia IV: Rhizouiaceae, Heterctróficos, pero capaces de utilizar 
el nitróceno inoroánico. Por lo comQn se encuentran en 
el suelo ~yen el. agua. l!sua\mente DC'.setcnes gramnegati-
vos. No forman endospotas. Utilizan la glucosa y en al 
gunos casos otros azuca~es, no produciendo &cidos orgl 
nicos ~n cantidades apreciables. -

G~nero I. Rhizobium. Fijan el nitr6geno 1ibre cuando
se desarrollan simbi6ticamente sobre las rafees de las 
plantas leguminosas.· 

Género li. Jl.grobacterium. No pueden fijar el nitrógeno 
libre pero si, tulizan los n"itratos y otras formas de
nitrógeno inorg&nico. Viven en el suelo y sobre las -
rafees de plantas. 

Fam~l ia VIII. Corynebacteriaceae. Cé1u'ias en forma de bastón, c0n mu 
cha frecuencia con bandas o arrosariadas, con grtnulos 
metacromáticos. Usualmente grampositivos. 
Par§sitos y pat6genos de plantas y animales. En los 
productos lácteos, el agua y el suelo. 
Género I. Corynebacteri Ulil. Bas t.¿nes, frecL'e>J·temente 
con extremos puntiagudos o abultados en forma de masa. 
Generalmente aerobios. LBs especies patógenas producen 
una poderosa exotoxina. 

Familia X. Er.terobacteri aceae Bastones gramneGati vos ampliamente 
distribuidos en la naturaleza. Parásitos de muchos ani 
males y plantas. Se desarrollan bien en medios artifi= 
ciales. Todos atacan a los carbohidratos para for-mar ~ 
ácido o §cldus y g1s visible (con hidr6geno). Todos 
producen nitritos de los nitratos. Cuando son m5viles, 
los flagelos son perftrico~. No esporulados; 

Tribu II. E:"\lineae. 3astonas m5'tiles. Para e1 des.arro1lo requie
ren c:.Jr-1p:.oes ::es or·gán i e os de n:i tré:;eno, Fermentan 1 a 
glucosa y la lactosa con formación de ácido o ácido y
gas visibl2. Par5sitos de plantas. Usualmente atacan a 
la pectina. 

Género I. Entinia. 

SI NTO~l¡).S DE ENFERMEDADES BACTERINiJl.S, 

Se aC')Stumbra agrupa!' 1 as enfermedades bacteti a nas en tres diferentes 
tipcs de acuerdo con les sfntomas que presentan la5 plantas afectadas, a
saber: 

l. r~architamiento como consecuencia de la invasión de los tejidos 
vasculares, obstruyendo 1os va:;os conductores de nutrimiento. 

2. lizones, pudriciones y manchas foliares en les que el tejido-. 
parenquimatoso es ¿estruido. 
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3, Desarrpllo exe.gerado de tejidos (hiperplasias). 

Los s1ntomas, en muchos casos, permiten identificar en forma práctica 
algunas enfermedades. Por lo general las pudriciones bacterianas son de -
consistencia suave y frecuentemente malolientes. 

Las especies parásitas de plantas están incluidas en cinco· géneros de 
la siguiente forma: 

Agrobacterium: Bacilos cortos, móviles, flagelos perítricos, causan -
. hiperplasias o agallas en rafees o tallos. 

Corynebacteri um: Bacilos delgados, no mí vil es excepto. C. Fl accumfa-
ciens y C. Pinsettiae). Producen una variedad de sfnto 
mas, comunmente marchitez. -

Erwini a: I3acil os m6vi 1 es ( Peritri ces); produciendo pudrición 
seca, agallas, ~architamientos y pudriciones suaves. 

Pseudomonas: Bacilos móvil es flagelos polares. ~luchas especies en -
cultivo producen un.pigmento verdoso soluble en agua.
~ausan manchas en las hojas y tizones. 

Xanthomonas: Bacilos móviles un solo flagelo polar.· Colonias visco
sas de color amarillo. Causan necrosis (manchas de la
hoja y tizones). 

EJEMPLOS DE ENFERMEDADES BACTERIANAS. 

Agrobacterium tumefaciens (E.F. Smith y Town) conn. Agalla de la. co-
rona, en gran número de plantas. Ataca frutales como aguacatero, cirL!elo, 
durazno, manzano, membrillo, peral. etc. 

Afecta a 61 familias con 140 géneros ce diferentes cult1vos. Es de -
distribución cosmopolita. La bacteria puede vivir en el suelo hasta 40 -
años~ es saprofita. Penetra sólo por heridas y es dispersada por el agua
de riego. 

Síntomas: forma agallas en la raíz, de coloración blanca p~steriorme!!_ 
te café .. En la vid puede llegar a formar agallas en la parte aerea, a ve·· 
ces más da 10 veces el diámetro de la rama. Puede hacer tu;nores de hasta-
50 Kg; de peso. 

Control: Uso de Bacticin para bafios o brochasos en los tumores peque
ños. Quitar cor, navaja y tratarlas con :•elgetol". CL!idar que el material

. vegetativo (varetas) o de propagación no esté enfermo cuando se efectúen
injertos desinfectar las navajas. 

Corynebacterium sepedonicum (spieck. y Kotth) Shapt y Surkhn Pudri -
ción anular del tubérculo de la papa. Ataca a papa, a temate y algunas -
otras solanaceas. En medios de cultivo de ?.D,A, a temperaturas de 30 a -
3P C. desarrolla grumos esféricos. Este baci1o.no tiene f1agelos, 
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Sfntomas; se observa un enrrollamiento de hojas hacia la nervadura • 
central, despu§s un amarillamiento pero le caracterfstico es en el tub@r 
culo, si se hace un corte se ve un anil1o de color amari11.o a café, en -;: 
la superficie no se observa ninguna anorma1idad. No en tedas los tubé:-cu 
1 os de una planta enferma puede notarse estos s~fntomas. Cuando un tubér: 
culo enfen;;o se siembra pued2 no brotar o en su defecto la planta prese!l. 
ta enanismo o malformaciones. 

Control; uso de semilla o de tubérculo sano o de zonas libres de es
ta enfermedad, esterilización de las navajas para realizar los cortes con 
"Actidione'' (sumerción de tubérculos). Limpiar cajas, almacén, herramierr 
tas con creolina al 4%. 

Erwinia arr·vlovora (Purt). ~~ins!0\1. ~1ar.chas de fue.go áE:l peral, manza 
no, ciruelo, rr:embril1ero, etc. El patógeno es un baciio con flagelos pe:
ritriccs, en<~erobio facultativo, crar~negativo, viable en los exudados -
¿e las plantas hasta 160 dfas en condicione3 secas. Distribución cosmopo 
:i'ta. Diseminación por insectos, por e1 agua de lluvia y el viento, pene 
tra por 1entice1as, estomas o heridas. -

Sfntomas: en primavera las plantas atacadas presentan primero una 
nmrchitez para poster·iorn:ente ennegrecerse, los t,"jidos se vuelven de 
con~istencia blanda con exudaciones de color perl~. caf§ o negro, las ho 
jas atizonadas permanecen adheridas todo el año generalmente. En e1 
tronco se forman- pustu1as, que secl'etan una 901:Ja o sea existe for:nación
de cinceres. En ocasiones ataca a frutos de menos de la mitad de un desa 
rrol1o, mostrando consistencia aceitosas, arrugamientos, ei~.negrecimien--=
tos, permaneciendo los frutos en el &rbo1. 

Control: uso de variedades resistentes, evitar 2!ta fartilizactón, -
no podar excesivamente, evitar cultivos excesivos¡ sembrar en terrenos -
con buen dren~je, en las podas 1impiar las heridas y quitar c5nceres de
las ramas. En regiones de mucho daHo se utiliza sulfato de estreptomici
na 15% 60-100-ppm en 100 litros de agua, zineb 260 gr/100 litrós de agua 
o algQn otro.~ntibi6tico. 

Pseudomonas solamacearum. E.F. Smitn. Marchitez bacteriana de la col 
jitomate y tab::lcü;pudr·ición bacteriana del Crlrcote y plátano, también -
ataca frijol, papa¡betahel, zanahoria, cacahuate, chile, etc. 

Sfntomas: falta de desarrollo, march~tez, ennegrecimiento de los te
jid~s vasculares y lesiones obscur&s o rajaduras en tallos o.frutos. Con 
frecusnci2:,. el mar-chitam·:ento, se observa durante las horas c<11Ul'osas -
del ¿fa, con aparente recuperaci6n en la noche; pero el marchitamiento -
se intensifica c~da vez, llegando a ocasionar la muerte de la planta. 
La.; plantas jóver,es son rnás su:;ceptib1es a la enfermedad y presentan a .;. 
veces escurrimientos bacterianos. En el caso de la papa, se observa un
anillo obscuro en el tubérculo al ser fraccionado. 

Control: uso de variedades r·esistentes, rotación de cultivos, alter~ 
ci6n brusca del PH del su&lo por medio de azufre o cal antes de la siem
bra o aplicación de antibióticos como el agrimycin 100. 
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X<;::nthomonas marvacearum ( E.F. Smith) Dons. Mancha angular de 1a hoja 
del algodonero, t1ZonTacte-riano dei 11lgodonero. Ataca en ocasiones en.
forma muy severa a este cultivo. 

Su caracterTst1ca principal es crecer en medios de cultivo azucarados 
con coloración amarilla, son anaerobicas y son monotricas. 

Sfntomas: en las hojas presenta manchas por el envés y en las m&rge--
. nes de las nervaduras, puede atacar la bellota. Inverna en los resi¿uos,
humedad relativa de 85% y temperatura de 35° C son las condiciones que f~ 
vorecen la enfermedad. Las plantas jóvenes son más susceptibles. En el te 
rreno las partes encharcadas és donde se puede presentar más,' --

Control: rotací ón de éuiti vo, desva!·ar y enten·ar pronto, var·i edade;;.
reststentes, se recomienda no utilizar riego por asperci6n, nivelaci6~ -
adecuada, desinfección de la semilla con ácido sulfdrico camGtcia1. 
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C A P I T U L O III, 

V R U S 

Los virus son entidades submicrosc6picas que se m.u1tipl ican sólo den
tro de las células vivas y que tienen la habilidad de causar enfermedades -
en todas las formas de orgi:lnismos vivientes, desde las plantas y animales -
unicelularei hasta los organismos más complicados como los árboles y los ma 
míferos" A 1 gunos vi rus a tacan a 1 hombre y an-imal es causando enfermedades 
como la gripe, rilbia, etc" 

Hás de ~t: mitad d·~ los virus conocidos atacan a las plantas causán-
doles enfer·r:;edades .. Un virus puede ati\car· una o más docenas de Plantas dife 
rentes y :.ma planta puede se!" atacada por uno o más virus distintos. 

En su fcrmá m5s simple, un v·it•.Js co~1sta de ác·iJo nucleico y próteina, 
1~ prcteina envuelve al §cido nucleico. Aunque los virus pueden presentar -
var·ias f.)rmaz en su mayoría son 2n for;;:a de: bastón o poliedricos, o presen-

. tan variar. tes de estas (:os estructuras bás i e as. 

Los virus no se dividen ni producen ninguna clase de estructuras re
productivas co~o las es~oras, sino que se multiplican obliganrio a l~s célu
las del h:J~sp:::d c. pr'Oducir más partículas virosas, !..os virus causan e¡ll'errne 
dades pero r.o por destrucción o m·.;erte de las células del huésped, sino más 
~ien por alteracipon del metabolismo, de las células. 

Debido a su pequeno tamaHo sólo pueden ser visibles con el ~so del -
microscopio electr6nico. Los sfntomas causados por ellos se pueden confun--. 
dir fJcilmente, por lo cual hay que eliminar todas las otras causas post--· 
bles de origén de ia enfermedad" 

Los métod,)s para cietecta r ·!os vi rus i nc.1 uyer. pr··imeramer.te 1 a transrn_:i_ 
si6n del virus de una planta enfe;ma a una sana por medio de la savia o por 
medio de estacc, injertJ, u otros métodos tales como, cuscuta o insectos -

vectores que ta:nbi é:-1 son muy util i zadcs. Los métodos modernos de purifica-
ción, microscopio electrónico y particularmente ia xerología, facilita el -
problema de la identifica:i6n de l~s virus. 

Los virus de las plantas· entran en las células a través de heridas -
hechas mectnicar.1ente, o por vectores, o por cedimentación en su óvulo de- un 
grano de polen infectado. 

DIAGNOSTICO DE ENFEN>IEDADES VIROSAS" 

Debido a que 'las partículas .de virus sólo pue.den ser vistas por me-
dio de1 microscopio electrónico y este no es una herramienta práctica para
];i id::r,t.ificación y diagnóstico rutinarioo La preser.cia de una enfermedad -
virosa en plantas debe ser detectada por los sintomas que presenta la plan
t.il, y zcl su nas veces con 1 a ayuda de :a transmisión mecánica que es una pru~ 
ba senci11a" 

El control de los virus radica en mantener áreas libres de ellos por 
rredio de cuarentenas, inspecci6n y certificación. Una buena medida es la 
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destrucción de las plantas o árboles enfermos, Otro es la eliminación de· 
vectores, 

Los sin tomas que presentan son: Aclaramiento de las venas 1 i stadas 
mosaicos, moteados, rayado, necrosis, er.r.n i smo, ma 1 formaciones, a norma 1 i 

· dades del crecimiento·, tumores o agallas. amari11amientos, etc, 

EJEMPLO DE ENFERi•lED.i\DES VI ROSAS. 

Vil-us del jaspeado del tabaco "Etch". 

Sintomas: Los sfntomas de la enfermedad varfan de acuerdo ·con la -
~za del virus presente, el tipo de tabaco y las condiciones de desarro-
llo de la planta. De acuerdo con Stover los síntor;¡as en t:l ca~;po son nota 
dos primero c~ando la planta se aproxima al estado de floración. Aclara-~ 
miento de las venas es el primer sfntoma que aparece, seguido usual~ente
por patrones de lineas de tejidc necrótico y manchado. El grupo de sitios 
cloroticos arriba de 6 mm. de diámetro ocurren usual11iente :::n ia reaión in 
tervenal·y después se desarrol"la la necrosis. Plántas severa.:nente afect.:::
das son algunas veces atrofiadas en su desarrollo y pueden tener quemJdu
ras, hojas cloróticas y andrajosas a la hora de !a cosecha, · 

Las venas de las hojas de plantas afectadas con "etch" pueden ravo 
recer la necrosis y tornarse café., Algunas veces áreas necrót icas ap.J<'t.;::· 
cen sobre las raices de la planta 3 6 4 semanas despu~s de la infección. 

Stover presenta que las variedades de N, J~b~_cum puede ser divi,~i
das dentro de 2 grupos basándose en su reacción a lo ~evero de la raza 
del virus del "etch". El primer· grupo compuesto por var·iedades Su:eley, -
presenta sintomas severos con clorosis, necrosis, atrofiamiento y jaspea
do. Las hojas tienen una apariencia de quemado y andrajosas. 

El segundo grupo incluye, tabaco de hornos, negro y var-iedades pa.
ra puro, desarrollan síntomas suaves; un suave manchado clo;·ótico y jas-
peado con poco o ningún atrofiamiento, 

Control, Eliminación de las hospederas silvestres cerca de ics_ e~~ 
pos al1tes de la plantación de tabaco, combatir las poblaciones de pulgon
que es vector de la enfermedad, eliminar las plantas enfernJas para evitar 
su diseminación, uso de variedades resistentes. 

MOSAICO DEL TABACO. 

Síntornas, La enfermedad del mosaico del tabaco está caracterizada
por un manchado de las hojas con áreas de color verde claro o verde obscu 
ro, Esas áreas son más fácilmente observadas sobre las hojas jóvene~ y -
produce e1 moteado o patrón de mosaico del cual deriva el nombre de 1a en 
fermedad. -

Los síntomas primarios de una planta infectada de mosaico son: 1)
Aclaramiento de las venas de hojas jóven2s en las cuales e·¡ tejido inme-
diato a las venas, tienen una co1oraci6n normal o verde cla.ro de este mo
do el contorno de las venas contrast~ con e1 tejido que 1as rodea. 2) El~ 



desarrollo de una reacción o lesi6n local, generalmente expresado como lu
nares o anillos de tejido· necr6tico o clor6t 4co, A pocos dfas despu§s de -
la aparici6n de los sintornas primarios, El manchado caracter1stico o motea 
de de las hojas inmaduras se desarrolla, -

En plantas jóvenes las hojas con frecuencia presentan marcada dis
torción e irregu1aridades del desarroilo, De los cuales .después pueden al
gunas veces recuperarse completamente. En otros casos el desarrollo de la
lgmina de la hoja es suprimido y la hoja resultante es estrecha e i~regu-
lar. Algunas veces pequeHas prolongaciones ocurren sobre el env&s de las -
hojas, hojas ·inmadutas desarrollan una parcial o completa clorosis o man-
chado con diferentes tonalidades de verde. Muchas veces tales hojas tienen 
un dr.sarrollo anormal hinchazones de color verde 0bscuro o ampollas de va-. 
riada apariencia y distribuci6n, Frecuentemente la planta es enana y el pe 
so de las ?1ant~s infectadas es menor que el de las pluntas normales de li 
misma edad, P-.1gunas hojas pueden desan-o11 ar 1 o.rgas 5re:::s muertas. este ti_ 
po de daño es llamado qt.:emudura por mosaicQ y .puede causar un dañe illtensc 
al cultivo. 

Las flores de plantas infectadas est5n tfpicamente manchadas.Y eh
ca~os severos están deformes y las vainas de la sem'i'l!a son a;1oma.lmente ·· 
pequeHas, marchitas y usu~lmente contienen pocas se~illas v~ab~es. Despu~s 
de 1 curc:do, hojas infectadas de mosa ·¡e o muchas vece.s tienen 1 u\·,ares ve;·de; 
esto reduce su valor en el mercado, · 

Control. Uso de variedades resistentes, eliminar las plantas enfer 
co.s, no fumar dentro de los p1anteros, combate ds pu1gcnes. 

i/¡QSAi CO Cct·\\.JN DEL FRIJOL. 

Síntomas. Ocasiona el moteado de las ho,jas en difcrer.tes tonos de 
verde. En ataques intensos l3s hojas y tallos se deforman y las flores 
caen; el desat·ro11o general de la planté. es muy lento y e1 rendimiento tam 
bi§n es muy reducido. -

Control. Uso de semilla sana, combate oportuno de &fidos y chicha
rritas, así como de~trucción de piantas enfermas, 

t·1CSP..ICO Att¡ARILLO DEL FRIJOL 

Síntomas, Esta enferrr.edad es una de las más peligrosas en Néxico,
sobre todo en 1as regiones tropicales, Se presenta en forma de amarilla--
miento de los márgenes ~e las hojas en manchas n0 definidas; las hojas se
deforman y obscurecen; las vainas se distorcionan y producen m:.~y poca semi_ 
11 a, 

Este virus no es ttansmitido por los insectos, sino por la semilla 
tambiéñ ataca trébol, allfalfa, soya, ch'ícharo y otras, 

Control, Considerando que no existen aOn variedades resistentes, -
só1o se recur.1ienda evit.:tr 1a s·(em~ra de frijol cerca de cu\tivos de trébol 
alfal;'a y chícharo; uso ce semilla de plantas· 1 ibres de la enfermedad, deE_ 
trucción de plantas enferir.as, 



ENROLU\t-HENTO DE LAS HOJAS DE PAPA. 

Sfntomas, Las plantas afectadas y de mis o menos 30 a 40 dfas, pre 
sentan sus hojas delgadas, apergaminadas, y enrroll~das y tiesas; a veces~ 
adquieren una coloración rojiza o púrpura en la cara inferior, Las plantas 

'quedan achaparradas; la producción de tubfrculos es escasa y estos se ve~
rozados, con zonas de tej-ido muerto, La transmisión se efectúa por medio -
de insectos, 

Control, Uso de semilla certificada; eliminación de tubérculos en
fermos o sospechosos, así como de p"!untas c¡ue presentan los síntomas de la 
enfermedad; combate de pulgor.es, chicharritas y mosquitablanca, 

RIZADO O ENCHINAf•liENTO DE LA HOJ.~ • 

. Sfntomas, Causa el enchinamiento de la hoja de la remolacha, teta
be], frijol, zanahoria, apio, col y otras crucíferas; cucurbitaceas, espi
naca, jitomate y otras. 

En la remolacha se observa una decoloración de la venación de las
hojas, al mismo tiempo que un rizado y protuberancias agudas, en dicha ve
naci6n, notorias en el envfis de las hojas. El nGmero de hojas peque"as au

. menta, 

En el jitomate las plantas pequenas se amarillan hasta motir. Las
hojas adultas muestran distorciones y enrrollamient.os de las hojas hacia
el haz y en general, el follaje se endurece y apergamina, quedando alg~nos 
peciolos encorvados hacia abajo. Las ramas y tallos son anormal~ente erec
tos; la plar.ta enter'a se vuelve amarillenta y :·narchita; frecuenter.1ente, la 
venación se colore:.> de pú-rpura, las raíces mueren y 1a fr"Jctificación es -· 
muy escasa, En las curbitáceas, las guías se encorvan hacia arr-:t;a, las ho 
jas viejas se amarillan, las puntas de hojas y tallos adquieren un color~ 
verde intenso, 

En el frijol presenta un adelgazamiento y rizado hacia adentro d2-
las primeras hojas verdaderas, a la vez que se abrillantan; la planta de-
tiene en desarrollo y puede morir. Las plantas adultas sobreviven hasta el 
fin de la estaci6n, presentando enrrollamiento y rizados hacia adentró en
las puritas, las hojas nuevas son peque~as y los entrenudos cortos. 

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

Control. Se recomiendan las sie~bras tempranas j la destrucción de 
las malas hierbvs, ExistE:n variedades resistentes de remolacha azucarera,
no asf de betabel, En el caso de jitomate y las cucurbitaceas se recomien

-da lo siguier.te: combate de insectos vectores, no fumar dentro de los plan 
tfos, usar semilla certificad~, eliminar plantas afectadas o sospechos9s,~ 
rotación de cultivos, 

ENFERMEDADES POR MYCOPLll.S~1AS, 

Completamente reciente (lg67) es que fue demostrado que numeroso~-
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amarillamientos que se cteía eran ca·:scdos p0r virus son de hechos debicto's
a peque~cs organ{smos que por su tamaHo son colocados entre los virus y las 
bacterias, Esos organismos liamados mycoplasmas, t;enen una pared celular-~ 
no rígida pero puede asumir muchr.s formas, también tienen ellos qn¡¡ membra
na frágil. Sólo pueden ser vistos bajo el microscopio electrónico como fil~ 
mentes elongados y ramificados, Algunos son tt'ansmitid::>s por chichatritas. 

Desde el punto de vista de diagnosis ellos pueden ser tratados come 
enfermedade~ virssas y ser identificados por los síntomas que CQUSan en las 
plantas, Sólo unos pocos mycoplasmas han sido reconoc~dos en plantas, pero
no debe dudarse que pronto sean establecidos otros, Son com~letamente resis 
ter. tes a la penicilina pero parcialmente inhividos por compuestos de tetra:
ciciina, 

Causan enfermedades como: Achaparramiento del mafz, anarillez del -
aster, enc,nismo de la mo~·sra, enar~isrr;o del trebol, la enfermedad del duraz
no, enanismo y amari1lam1ento del arroz, etc. 
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C A P I T U L O IIJ, 

N E M A T O D O S • 

Los nematodos son un grupo altarrr~nte difeténciado de los invertebtct 
dos que, por lo general, se clasifican como une. clase del reino animal o se 
gDn un nGmero creciente de zoologos, como un phyl~m separado. La palabra ~ 
nematodo es una corrupci6n de namtoide (como un hí1o) y -~s uno de los nom
bres comunes que seaplican a estos animales, como gusanos redondos,gusanos 
filamentosos. anguilulas, lombrices, etc, 

La denomi naci 6n de gusanos redondos o fi1 ar,:e:1"tosos se ha aplicado -
más comúnmente a los parásitos de los vertebrados. mientras que la de lom--
brices o anguilulas, para especies de vida libre y las pa~~sitas de plan -
tas, 

Ccbb propuso la palabta nema como u:l nombre vulgar para estos anima 
les, tanto por su brevedad como porque asimisr.1o, se presta a la fornacifn-
de derivado~ euf6ricos Gtiles, tales como; Némico, o relacion~do con los ne 
mas; nematolog'í<:, la.rama de ia ciencia que trata de los nemas, etc. -

En la clasificación de los nematodos hay dos 6rdenes de importancia 
agrícola y sen: Ty1enchida y Dorylaimida, 

La siguiente clasificación del orden tylenchida es de: Golden. A. -
~brgan, 1971, clasificación de los géneros y aitas categorías del orden ty
lenchida (nernatoda),. EN: B,M.Zuckerman, W.F, Mai, y R,A. Rnhde, Eds. Plant
Parasitic nematodes, Vol, 1 Academic Press, Ne~1 Yo:ok and Lo:,con, pp. 191 --
232, 

CLASIFICACION DE TYLENCHIDA THORNE 1949. 

A, Suborden tylenchida (Orley 1880) Geraert, 1966, 

L Supr,rf'lmil i a tyl enchoi de a ( Orl ey 1880) Chitv:o0d and Chit--· 
wcod· 1937 familia tylenchidae, Orley 1880. 

Subfamil i a: 

Géneros: 

· Subfamil i a: 

Géneros: 

Subfami 1 i a: 

Tylenchinae (Orley 1880) ~1arciowski 1909, 

TylenchL;s, Bastian 1865, Cephalenchus (Goodey 1962). 
Malenchus, Andrassy 1968, Micule~cus. Andras2y 1959. 
Chitino tylenchus ('~ycoletzky 1922) Filipjey 1939, 

Psilenchinac, Paramorov 1967. 

Psilenchus, de Man 1921; Neopsilenchus, thorne y malek-
1968, 
Basiria, siddig1 1959;. Basidioides, thorne y malek 1568. 
Clavilenchus (jairajpuiri 1966) Thorne y malek 1963. 

Ditylenchinaé, 



Géneros: 

Subfamíl i a: 

Géneros: 

Subfami1ia: 

Géneros: 

Subfami 1 i a: 

Géneros: 

Sub"!'ami1 ia: 
Géneros: 

Subfamilia: 
Géneros: 

Subfam"il i a: 
Géneros: 

Subfamil ia: 
Géneros: 

SL•bfami1ia: 
GérE:r'os: 

Subfamil i a: 
Géneros: 

Subfamil i a: 
Gé:ieros: 

Subfamil i a: 
Géneros: 

Dítylenchus, fiiipjev 1936, Pseudhalenchus, tarjan 
1958, 

Anguininae, P~ramorov 1962, 

Anguina, scopo1i 1777; Parar.guina, Kirjanova 1955; 
Subanguina, Paramorov 1967, 

Dacty1enchinae, t1u 1969. 

Dactylotylenchus, Hu 1969. 

Ty1odorinae, Allen y Shet 1967. 

Tylcdorus, Meagher 1963, 
Sychnotylenchinae, Paramorov 1967. 
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Sychnoty1 enchus, R'Jhn 1956; Neodi tyl en chus, Mey 195L 

FMHLI.il. TYLENCHORiJ'/NCHElAE (ELIAVA 1964). 

Ty1enchorhynchinae, El iava. 1964, 
Tylenchorhy;¡chus, Cobb 1913; Tetyl er.chus, fil ipjev --
1936, 
Geocenam~s. Thorne y Mal2k 1958; Nagelus, Thorne y Ma
lek 1968, 
Trophurinae, Pararnorov 1967. 
Trophurus, l.oof 1956; Macrotrophurus, Loof 1958. 
Familia Do1 ichodoridae (Chitv;ood y Chitwood 1950}. 
Dolichodorinae, Chitwood y Chitwood 1950. 
Dolic:10dorus, Cobb 1914: Brachydorus, G;.i'iran y Germar.i 
1968. 

FAMILIA BELONOLAIMIDAE WHITEHEAD 1959, 

Telotylenchir.aa, Siddiqi 1960. 
Telotylenchus, Siddiqi 1960; Trichotilenchus, Whitehead 
1959. 
Belonolaiminae, Whitehead 1959. 
Belonolaimus, Steiner 1949; Morulaimus, Sauer 1966, 
Carphodorus, Colbran 1965, 

FMHLIA PRJI.TYLENCHIDAE (THORNE 1949) SIDDIQI 1963. 

Pratylenchinae Thorne 1949. 
Pratyi en chus, Fil i pjev; 1936, Radophol oides, De Gui ram 
1967, 
Hoplotylus, S1Jaccb 1959, 
Radopholinae, Allen y Sher 1967, 
Radopholus, Thorne 1949; Hirschmaniella, Luc y Goodey-
1963 
Zygotylenchus Sic!digi 1963; Pratylenchoides, Winslow -
1958, 



Subfarnil i a: 
Géneros: 

·subfamn i a: 
Géneros: 

Subfamilia: 
Géneros: 

Subfamil i a: 
Géneros: 

· Subfami1ia: 
Géneros: · 

Subfami1ia: 
Géneros: 
Subfami 1 i a: 
Géneros: 

FAMILIA HOPLOLAIMIDAE (FILIPJEV !934) WIESER 1953, 

Hoplolaiminae Filipjev 1934, 
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Hoplolaimus, Daday 1905; Aorolaimus Sher 1963. 
Scutellonema, Andrassy 1958, Peltanigratus, Sher 1963. 
Rotylenchinae. 
Rotylenchus, Filipjev 1936; Helicotylenchus, Steiner -
1945, 
Aphasmatylenchínae, Sher 1965, 

· Aphasmatylenchus Sher 1965, 

2, SUPERFAMILIA HETERODEROIDEA (FILIPJEV 1934). 

FAr~ILIJl, HETEROOERIDAE (FI!...IFJEV 1934) SKARBILOVICH 1947. 

Heteroderinae Fili?jev 1934. 
Heterodera Schmidt 1871. 
Meloidcgyninae Skarbilovich 1959. 
tf:eloidogyne, Goe1di 1887, Hypsoper"ir1c, S1E~dge y Golden-
1964. 

FAMILIA NACOBBICAE (CHIT~COD Y CHITWOOD 1950). 

Nacobbinac Ch1twood y Chitwood en pa~te. 
Nacobbus, Thorne y ALlen 1944. 
Rotylenchulinae Husain y Khan 1967, 
Rotylenchus Linford y Oliveira 1940, 

3, SJPERF/\t.liLU\ CRICONE}1ATOIDEA (TAYLOR 1936) GERAERT 1966. 

FAmLIA CRICONE~1ATIDAE (TAYLGR 1935) THORNE 1949. 

G:§ne\'0: Criconema, Nofmaner y Menzel 1914; Criconemoides, Taylor 1936 
Bakernema, Wu 1964, Hemicriconemoides, Chitwood y Birch 
field 1957. · -

Subfamilia: Hemicyc1iophorinae, SKarbilovich 1959, 
Gfneros; Her.1icycliophora, de r"ian 1921; Caloosia, Siddiqi .'/ Goo-

dey 1963. 

Subfamilia: 
Géneros: 

Subfamilia: 
Ggneros: 
Subfamil i a: 
Géneros: 

FAf~ILIA PJl.RATYLENCHIDAE (THORNE 1~49) AASl~I 1962. 

Paratylenchinae, Thorne 1949. 
, Paratylenchus, Micoletzky 1922, Graci"la.cus, Raski 1952, 
Cacopaurus, Thorne 1943. · 

FP.~liLIA TYLENCHULIDIIE (SKARBILO'íiCH 1947} KIRYANCV.!\ --
1955, 

Ty1er¡chu1 irae, Skarbi"iovich 1947. 
. Tylenchulus, Cobb 1913; Trophotylenchu1l!s, Raski 1957, 

Sphaeronematinae, Raski y Sher 1952. 
Sphaeronema, Raski y Sher 1952; Tropho~ema, Raski 1957~ 



Subfami 1 i a,; 
Géneros; 

Subfamil i a: 
G€neros: 

Sl!bfami1 ia: 
Géneros: 

Subfar.1i 1 i a: 
Séner'os: 

Subfarnil i a; 
Géneros: 

Subfamilia: 
Géneros: 

Subfami 1 i a: 
Género: 

4o SUpERFANILIA ATYLENC;10iDEA (SKARBILOVICH 1959), 

FP..t·iiLLA. ATYLENCHWJ.\.E SKARBILOVICH 1959. 

Atylenchinae, Skarbi'iovich 1959, 
Atylenchus, Cobb 1913, Eutylenchus, Cobb 1913. 

5, SIJPERF.Il.I'I.ILIAS NEOT\'LENCHOIDEA (THORNE l941) JP.IRJl.JPURI Y -
SIDDIQUI l%9, 

FPJ1ILIJI. NEOTYLENCHIDAE (THORNE 1942) THüRNE 1949. 

tieotylenc:-:inae, Thorne 1941, 
i-iexaty1u.:;, Goodey 1926; Deladenus, Thorr,e 194; Gymnoty
lenchus, siddiqi 1961, 

FP.r•HUA PAURODONTIDAE (TiiCRNE 1941) W'.SSEY 1967, 

Paurodontinae, Thorne 1941. 
Faurodontus, thcrne !941; Paurbdontoides, Jairajpuri y
Siddiqi 1969¡ Paurodon~ella, Husain y Khan 1968, Stfctv 
lus, thcrne 1941, L 

~:isticiinae, f"iasst:y 1967, 
r~iisticius) i'lii.ssey 19S7; A:lgiJ~ilonerna, Fuchs 1938~~ 
Familia Nothotylenchidae (Thorne 1941) Jairajpuri y sii 
diqi 1968. 
Nothotyl cnchus, Thorne 1941. 
Nothotyler:ch:.¡s, thorne 1941; Thada, thol'nt: 1941; 
Nothanguin~, Whitehead 1959; Dorsalla, Jairajpuri. 1966, 
Sa.kia S.H. :<ha:l 1961L 
Bo1eodorinac, Khan 1966. 
Bolecdorus, thorne 1941; Boleo~oroidea, Mataur, Khan y
Prasad 1966. 
Halenchinae, Jairajpuri y siddiqi 1969. 
Halench~s. Cobb 1913. 

FA(':JLIA ECPf!Y.n.oCPHORiu."-E, SKARSILOVICH 1959. 

Subfamilia: Ecphyadophorinae, skarbilovich 1949. 
Género: Ecphyadophora, de r·ia!"l 1921; Ecphyadophoroi ces, Corbet 1964. 

B •. SUBORDEN APHELENCHINAE (FUCHS 1937) GERAERT 1966. 

L SUPERFA!1ILI.6. APHELENCHOIDEA (FUCHS 1937) Thorne 1949. 
FP.!ELU\ APHELENCHIDAE (FiJCHS 1937) STEINER 1949. 

Subfamilia: Aphelenchinae (Fuchs 1937) Schuurmans Steknoven y Teu~ 
nissan 1938. 

Géneros: Aphelenchus, Bastiar. 1965, 

Subfamilia: 

FAt•1ILIA APHELENCHOIDIDAE (SKARBILOVICH 1947) PARAMONOV 
1953. 

Aphelenchoi~inae, Skarbilovich 1947. 



Géneros: 
Subfamilia; 
Géneros: 
Subfami 1 i il.: 

· Subfami 1 i a: 

Aphelenchoides, Fischer 1894, 
Rhadinaphelenchinae, Husain y Khan 1967, 
Rhadinaphelenchus, Goodey 1960, 
Seinurinae, Husain Khan 1967 (no parasita plantas), 

FAJvliLIA PARAPHELENCHIDAE GCODEY 1950, 

59 

Paraphelenchinae, Goodey 1960 (no parcsita piantas), 
FAII¡IL!A J\Not·1YCTIOAE, GOODEY 1960 (NO PJl.Rí\SITA PLAHTAS) . 

. DORYLAIMIDA. 

La siguiente clasificaci6n de dory1aimida es parte de ia de Pearse 
1942 y solamente incluye géneros con especies parásitas de plantas. 

SUPERFMHLIJI. 

Dorylaimoidea 
IXlrylaimoidea 
Oiptherophoridae 

~10RFOLOGIA. 

FAl~ILIA 

Longiáoridae 
Longidoridae 
Ti'ichodoridae 

GENERO 

Lonaidorus 
Xiphinema 
hichodorus, 

Los :·,er,¡atodos son organismos p1ur~.:e1u1a\·es, no segro1entados, que -
rr.uestran cor.siderable grado de co~np1ejidad y espt:cia1ización. Las fm·;r;as -
típicas son a·lo.rgadas (vermiformes), aunque algunos C:e e1ios, especialr~:::n
te las hembras adultas de algunas especies presentar. formas ab:J1tacas (pi
riformes, reniform~s etc). 

Algunos nematodos miden menos de 1/10 mm. de largo y otros miden -
más de un metro. La mayoría de ·¡as forr.1as fitoparásiticas miden entp~ 
3/l0-2,ti.mm. los machos casi siempre son más pequeF.os que 1as n.:~r:~Lra~. Ca
recen de co~oración y en su mi1yoría son transparentes. El colo¡· que ili']u-
nas veces se observa es debido a part1culas de alimentos en el int0stiro. 

El cuerpo es genera1me~te de simetrfa bilateral, p0r0 puede exhi-
bir simetr,a radial y detalles asim§tricos. No está dividido en partes de
finidas. Sin embargo existen regiones a las cuales les han dado nombres. -
La cabe.za está formada por los labios la cav·ldJd oral :/ ·¡a cv.viéad buó.L 

El cuello se e~cuentra entre la cabeza y la b~se d2l esófago. La -
cola es ia porción que se ex~i2nde desde el ano hasta el extremo posterior. 

Para prop6sitos de orientaci6n, la abertura del ano, la vulva y el 
poro excretor siempre esttn situados en la región ventra·l del nematodv. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS NE[I¡¡',TODOS. 

l. No tienen sistem& respiratorio ni circulatorio. 
2, Sistema excretor sin células flamiferas. 
3, Tres capas germinales,· 
4, Tubo digestivo completo y permanente; un tubo recto con-

boca y a~c en extremos opuestos del cuerpo. 
5, Pared del cuerpo con fibras musculares longitudinales so-

1amente; cavidad interior del cuerpo constituida por un -



pseudoceloma, 
6, Cuerpo no seGmentado, 
7. Anillo nervioso rodeando el esófago, 
8, Sexos separados; fecundac~6n interna~ 
9, Pocas c€lulas som5ticas y en nGmero fijo, 

LABIOS Y CABEZA, 

La parte anterior de la cabeza de un nemátodc es de simetría he:<ara 
dial o bilateral y presenta 6 sectores llamados labios: 2 subventrales, 2 ~ 
subdorsales y 2 laterales, con muchas variaciones. Cada unb de los labios

posee una papila interna y una externa. Además hay 4 papilas cefálica~, dan 
do un total de lG en el nemátodo primitivo. Sir; embargo, en ia mayoría de~ 
los nemátodos existen solc.mente 6 papnas labiaies y 4 cervicales. 

PARED DEL CUER?O. 

El cuerpo est6 revestido por una cut~~ula (exoesqueleto) rssistente 
que cubre una hipodermis (epídcTmis; subcutícula)~ A continl!aci6n de la hi
podennis se encuentra una capa d2 músculos somáticos. 

La cutícula es 1.ma estructura de varias c;1pas que funciona ..:omo una 
~rrera protectora contra elementos indeseables del ambiente y como un es-
queleto flexible. Recubre la cabidad bucal, el recto, la cloaca, la vaqina
y e 1 poro excretor, Además l'ec:ubte, en 1 a ¡:;arte ant:2ri Oi' del ne:nátodo un -
pa.r de órganos sensoriales latera1es, los anfici·ios y en la parte poster·ior. 
en algL•nos nematodos otro par de órganos sensoria"les, los fasmidios. 

Lo3 dibu~os, marcas o fon:aciones er \~superficie de la cutícula-· 
son variad~~ y ~omplej~s y han sido usadas por 1os tax6nomos co~o ayuda en~ 
la identifi:aci6n de varias especies. · 

La cut~cula es permeable al agua, ciertos iones y no e1ectrolitos -
incluyendo algunos nematicidas orgi!n~cos. Los r,ematodos exhiben selectivi-
dad haciá las moléculas que entran; este fenómeno es una cara.cterística del 
~ematodo vivo y se pier¿e cuando el hematodo muere. 

La hirJn~"rmis. La hipodetmis se encuentra entre la cutícula y los 
músculos somát·icos. Es una parte especialmente importante siendJ respor.sa-
ble principalmente por la secreci6n y mantenimiento de la cut1cula. A pesar 
de su importancia no ha sido investigada ampliamente, probablemente debi~o
a su pequeño tamaño e ina.ccesibilidad. La hipode¡·mis, ocasionalmente "llama
da epidermis o subcutícu1a, es una capa delgél.d:!, pero que presenta .engrosa
orientas característicos en las posiciones dorsal, ventral y ~ateral para 
forn:ar cuatro estructuras 11 amádas cord0nes hipodérmicos. 

Estos cordones se extienden en la cavidad del pseudoceloma entre -
los músculos somáticos a los cLwles dividen en 4 secciones, Las dos proyec
ciones m~s grandes con los cordones laterales que generalmente recorren el
cuerpo longitudinalmente. 

Información sobre la composición química de la hipodermis ha sido -
obtenido principalmente por el uso de técnicas histoqufmicas y cito16gicas9 

)¡¡ hipodermis siempre es rica en glicogeno y li'pidos, También se h<Jn identj_ 
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ficado varias enzimas (le~cina aminopeptidasa, esterasa¡ ácido fosfata~a). 
A veces, inmediatam~nte antes del 1n1cic de las mudas existen una acumula--
ción de prote{nas y ácidos nuc1eicos, · · 

· L.t; ti,USCUU\TURA, 

La capa muscular puede ser dividfda en dos tipos generales; muscula 
tura somática y musculatura especial izada. Los músculos especial iza.~os son:
aquellos ·que aparentemente teniendo el mismo origen de los mGsculos somáti
cos, están limitados a ciertas partes del cue¡•po para alguna funciór, espec~ 
fica, -

Musculatura somática, La musculatura som&tica está constituida por
una sencilla capa de células con estr~aciones que recorre el cJerpo 1ongity_ 
dinalmente por debajo de la hipodermis. Cada una de estas fibras está concc 
tada a un cuerpo de células musculares no cor:tráct i1 e::, e 1 cua 1 se ;¡toyeta:
dentro del pseudoceloma y cohtiene los mQsculos de las cª1ulas mu~culares.
~s músculos som~ticos est~n separados por cordo~es 1ongi~udinales fo~~ando 
campos musculares en números de d,os, ct:atro, y ocho dependiendo del número
de cordones, 

MOs~ulos especializados, Los mdsculo~ espesializados comprenden los 
músculos asociados con el sistema digestivo y que son: los músculos cefáli
cos., músculos esofágicos, masculos intestinales y músculos anaies, 

Los mQsculos asociados con la reproducci6n tanto en machos como er
hembras. 

Funciones de los mGsculos. Los mQ3culos sirven como un dep6sito pa
ra el almacenamiento de gl icógeno que puede ser uti1 izado cor los músculo:;
mismos o por el nemiltodo completo durante períodos prolongados de h2.rr:trre. -
Además ti en en 1 e.s func ~enes de contracción, 

EL PSEUDOCELOMA. 
La cavidad del cuerpo o pseodcceloma de los nematodos se diferenc1a 

de la de los animales con una cavidad o caloma verdadero en que no est& ccm 
pletamente recubierta de tejido de oriqen mescdérmico. Está ct:bierto en su:
parte externa por los músculos somáticos, los cuales se origin~n en ei mes~ 
dermo. y en su parte interna por las células de1 canal di9estivo, las cua·--
1es se originan en el eGtoderrno. 

El pseudoceloma contiene un lfquido llamado hemolinfa el cual llega 
a los órganos internos y funciona como parte del sistema de turgencia. Las
presiones internas de los nematodos son m~s altas que aquellas encontradas
en la mayoría de los invertebrados que han sido estudiados hasta el presente 
y este sistema de alta presión es caracterfstico de los nematodos, La heme
linfa tiene una composición química compleja ia cual ha sido analizada en -
al g.Jnos de los nematodos de mayor tamaño, parásitos de an·ima1es, como El ~~ 
caris, Se encontró que contiene gluco:sa, proteina, sodio, fósforo, cloro, -
potasio y magnesio, además de pequeñas cantidades de cobre, zinc, hierro, -
hematina y ácido asc6rbico, Se piensa que el pseudoceloma está recubierto -
por una red de membranas que ayudan a sostener los órganos viscerales y aún 
permiten el paso de la hemolinfa, 
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EL SISTEr·lA NERVIOSO, 

La información sobre el sistema nervioso de los nematodos ha sido
revisada por varios auto¡·es, Como resuitado de 1a ayuda disponible ahora ·· 
con el uso del microscopio electrónico, se ha detectado la presencia de es 
tructuras que se pens6 no existfan en este grupo de a~imales. Un ejemplo= 

de estas estructuras son los cilios, cuya ausencia presumida fue incluida
en todas las definiciones de los ner.;at.odos hast3 muy recientemente, Como -
resultado de in ves ti gac i enes, ~ í se encontraron e i1 i os presentes en 1 os ór 
ganas sensoriales de los nematodos Deontostona californicum (Hope, 1965),= 
Xiphinema. index (Pogqr et aL, 1966); Haemonchus f.Q!l_tor_tus (Ross, 1967) ;
Dírcit~ia ir.:mitl$ Kosek-;-1968), y Tricrwdorus Christ·ier (Hirumi, 1968) 
se encu~ntran-Grga~os sensoriales E.n todos los ne~atcdos. . 

ORGANOS SENSORIP.LtS, 

l, T5ctiles-est&n principalmente concentrJdos en las r¿gio-
nes ceflllcas y caudal del cuerpo, a~nque la función t&til es tambi§n inhe 
rente de la regi6n genital, 

a) Papilas labiales y cef&licas. La baca de los nemato 
dos está circundada por 6 labios cada uno ce IGS :uaies tier.erma papi'ia ·i!.1_ 
terna y una externa, A continuación c!e los labios están 4 papilas cer"Jica
les , dando un total de 16 er. los nematodos existen so1amente 6 papilas 13 
biales y 4 cervicale~, Las papilas labiales son 2 subventrales, 2 sudorsa~ 
les y 2 laterales; las cervicales son 2 clorso-later"al:::s y 2 ventro.-l¿¡tera 
les, -

b) Deiridios-papilas pareadas a donde llegan los ner-
vios laterales, est5n situadas lateralmente (en el cen~ro del campo late
ral) entre el b~bo medio y el bulbo basal del esófago, bastante cerca del 
poro excretor; llamados también papilas cervitales. Se distinguen bien en
los g§neros tyl~nchus y tetylenchus y psil~nchus .. El· nombre de deiridio -
fue creado pot Sobb ¡;Ero7ymi!ri (1951) creequ2no ex·i::;te ningund razón apa 
rer,te para cistinguirlas de otras papilas por un nombre e5peciaL -

e) Papilas genitales se encuentran !lrededor de la cloa 
ca y probabler.1ente asisten al macho durante la cópula" 

2. QUIMIORECEPTORES. 

a) Anfidios-encor.trados en todos los nematodos, Son un 
par de órganos situados lateralmente en la región cefálica y pueden tener
una .posición labial y post-lat¡·ial, Pueden presentar variaciones en forma y 
tamaño; ooro (Dity1enchus); circular (Nomhystera);. espiral (P.chromadora)

ganchudo '(Plectus¡ c1atnorme (saco) (DorylaimusT, 'Los anfidios cont¡enen
termi naciones n-r.:i;-vi osas danomh:adas señSTiTiie,l as cua 1 es probab 1 ernente 
funcionan como receptores químicos, 

b) Fasmfdios-se encuentran situadas en los campos late 
rales en ia parte posterior del cuerpo, generaimente. ·En algunas nematodos 
no están situados en la cola, y pueden encontrarse en cualquier parte, de~ 
de ía cola hasta la base cel esófago, Los fasmidios grandes muchas veces ·· 
reciben el nombre de nscutela", ·Ellos son usualmente fáciles de observar-
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en todos 1 os géneros con e1~cepc1 on de a 1 gunos ta 1 es como; ~1 encjws, P..n
guina y tylenchus. Son bien desarrollados sobre todo en los géneros _!:~ty--
j enchus, tyl enctwrhynchus, psi len chus, be 1 o no 1~ y do 1 i ct:odorus. . 

3. Fotoreceptores. Ocelos. Es muy poco lo que se conoce sobre -
ellos. Un par de estructuras con apariencia de ojos se encuentra presente
en algunos nematodos de agua dulce y formas ~arinas. Los ocelos están loca 
lizados a los lados de la faringe y usualmente consisten de un cuerpo cutT 
cular parecido a una lente, que cubre una capa de pigmento. Poco se conoce 
de la parte nerviosa de los ocelos. 

4. Otros órganos sensoriales cuticulares. Por órgano sensorial -
cuticular se entiende aquellos encontrados entre la cabeza v la cola del -
nematodo, cuyas estructuras no son muy pronuncia das y cuyas- funci ynes no -
son tan obvias. 

EL SISTE~A EXCRETOR. 
Las estructuras cJn las cuales se ha relacionado el sistema excretor

han sido sujetas a mucha controversia. Lo. glánd·,¡1a cervica1 o renete na si 
do reconocida por algunos autores como el órgano principal de excreción. ~ 
No obstante otros autol"OS consideran que la funciér. excreto-ra está v·el~c~o 
nada a otros órganos como 1a glándula caudal, fasmidios, esófago y el trE 
to intestinal. Esta teorfa está basada en la orociedad de coloraci6~ de -
los 6rganoi de los nematodos. Lo más recient~~en~e propuesto ha sido una -
clasificación de los órganos excretores ~ue incluye en 21 siste~a tódas 
la~ glándulas hipodérmicas y células especializadas que abóorven e1 colo-
rante vital. azul ~e metileno. 

En 1 os tyl enchi da e 1 sistema excretor está modificado a un sólo car.a '! 
situado en uno u otro de los cordones laterales. Sin embargo, observacio-
nes hechas en especies de los géneros ·Be1ono1aimus, Do1ichodoru':, Ty1er.--
chu~. Nacobbus' f.Qgophu~ y Ixl er.chorhynchus' indican- que rc:s-cana leS: .. 
En los géneros arriba mencionados, los can~les excretores estJn s~tuados -
en su mayor parte en el pseudocelona. 

Los dorylaimidos no poseen un sistema excretor. Hay pocos oéne,.os en
las cuales parece que haya un poro excretor, pero los deta11es de1 sictE:me. 
no son claros. 

Los tipos representativos de los sistemas excretores de los nereatodos 
son los siguiente~ (ver diagrJma pág. 76). 

a) Tipo rhabditoideo un sistema en forma de "H" cc.n C:os .. 
~ glándulas subventrales; los canales laterales est~n situados en los cordo

nes laterales. Este tipo de sistema está presente en Rhabditis, Rhabdias -
y los Strongylina. 

b) Modificación de tipo. rhabditoideo encontrado en 25.~2_-
phagostomun. 

e) Tipo tylenchoideo un sistsma JSimétrico con el canal
lateral y la glándula situados en un cordón. 

d) Tipo oxyuroideo sistema en forma de nH" sin glándu --
las. 



e) Tipo ascaroideo tipo "H" pequeño, aproximadamente en for·· 
ma de herradura; no parece tene;· reservaría excretor. 

f) Tipo cephaloboideo - en forma de V invertida. 

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

h) Glándula ventral simple-presente en Chromadorina, ~lonhvs
terina y Enoploidea. 

Es sumamente 'G!H'ícil obtener información del funcionamiento fisioló
gico dei s·iste:na e:<cretor. Es cl.aro que una gran cantidad de sustancias -
quín1c3.& sale:r. por ei poro excretor, incluyendo a1guna.5 de peso molecular
relativamente alto, como los polipéptidos y las protefnas. 

Se está acumulando evidencias que demuestran que enzimas y sustancias
antigénicas son. liberados por medio del sistema excretor en muchos nemato
dos. 

EL SISTEMA DIGESTIVO. 

Ei siste;na di~r3stivo está formado por la boca' o cavidad oral, el esto
ma o cavidad bucal, el esófago o faringe, el intestino y el ano (procto -
deu~). La boca, la cabidad bucal y el esófago están agrupados bajo el tér
mino esto~odeum. Los conductos de las gl~ndulas esof~gicas v&cfan su conte 
nido en el estomodeum y los conductos de las g15ndulas rectales lo hacen~ 
en el proctodeum. 

La región oral es probablemente el carácter morfólógico más variable -
~n los nesa:odos. Está formada por una cavidad oral o boca que siempre se
encuentra er. ia parte terminal anterior de la cabeza. Su forma está determi 
nade.; por la fonna y el número de labios. En nematodos de vida libre exis--
ten 6 1 abios c·ircunC:ando la boca, pe:ro en algunos nematodos los labios su
fren una re~ucción par fusión y generalmente est&n asociados con un hab1A
tat parasítico. 

El estoma o cavidad bucal es la parte del tracto digestivo entre la ca 
vidad oral :1 la parte Rnterior cel es5fugo. En una zona bastante esclerot1 
zada con var·iada c0nformación y armuda de diversas estructuras como dientes 
dentículos placas y estiletes, segGn la especie. Estas estructuras tienen-. 
relación con !a forma de al imantación del nematodo, élSÍ prácticar,Jente to-
das las especies que sen parásitos de plantas poseen un estilete. El esti
lete se áesarrc11a como una estructura cut'ícuiar vacía en tylenchida (es-
tomatoestilete) y como un diente hueco en un sector subventral de la pared 
del esófago en Dorylaimida (odontoesti1ete). · 

El esófago o faringe es una estructura muscular con lumentriradia1 y 3 
glándulas: una dorsal y dos subventra1es. La forma de! esófago varía mucho 
entre los grupos de nematodos, pero los tipos esenciaies son los siguien-
tes: (ver diagrama pág. 78). 



65 

1) Cilíndrico la parte anterior y la posterior son más o menos -
uniformas, es decir, es un esófago tubular. Ej. f·1cn~chu_:;_. 

2) Do;"ylaimoideo - la parte anterior es muy delgada y está ensc:n 
chada posteriormente. Ej. Dorylaimus. 

3) Bulboideo la parte anterior es delgada y la posterior en forma 
de bulbo. Ej. Ethmolaimus. 

4) Rhabd'itoideo consiste del corpus, istmo y bu1bo basal (parte-
cardial). El corpus está dividido en el procorpus (la parte cilíndrica ar. 
terior) y el metacorpus (bulbo medio). 

la parte cardia1 (bulbo basal) posee una vilvula que muchas veces se 
proyecta en el intestino. El istmo está siempre circundado por e1 an·i11o
nervioso. Ej. _!<h.:;É_ditis. 

5) Diplogasteroides-regi6n anterior mu~cular y reg{6n pos~ericr-
glandular; sin aparato ~¡alvular·, ej. Diplooe.ste¿:_. · 

6) Tyienchoideo siempre presenta estilete y éctsi si.err:pre u;1 bc:l·
bo medio. En aigur.os casos como en Tylenchothymchus 1a parte pcste;·ict· de 
la gláodula esofágfca dt'rsal se extTende s·aor·eerTntestino sir: formar u,l 
bulbo definido. En todos los nerratodos de 1a superfamilía tyl2nchoid~~ el 
conducto de la glándula esofágica dorsal se extiende sobre ei intestirw -
sin formar. un bulbo definido. En todos los ner!~atodos de la superfc.i'lilia -

· tylenchoidea el conducto de la glándula esofágica dorsal desemboca en el
conducto de la glándula esofágica dorsal desemboca en e1 ccnductc del tu
bo esofágico al nivel ae la base del estilete, es decir 9nter1Jr al bulb~ 
medio. 

7) Aphelenchcideo es muy parecido a·¡ tylendlo~deo ¡Jero e1 b·~H·o
. medio es muy ensanch~do y el conducto de la g1ándula esofágica dorsal de
semboca en el lumen de1 esófago de 1a abertu-ra del 0uH~o medio. E~. :S_¿!:•_~

'lenchus, Aphelenchoides. 

La faringe funciona como un órgano de bombeo y su actividad mus:t.:l~r-
parece ser principalmente coordinada por medio dG Jn siste:na nerviosc sir,-,
p5tico cuyos componentes principales son un nervio simpStlco dorsal y dos 
nervios simp~ticos subventrales, los cuales fueron detectados por medio de 
microscopio electrónico en cortes transversales. 

El intestino es un simple tubo fonw.do por una solc; capa dt;. cé1u1as de 
epite1io cúbico, cuya supr:rficie interna preser.t.a estructuras parecidas a 
los cilios, llamados vellosidades, de· fun:1ón no bi2n conocfd;;.. L<~s ve11o
sidades son proyecciones, con apariencia de deéss, de b r1embrána plasmá
tica dentro de la región intestinal. 

El recto se abre al exterior por el ano y en algunos nematodos estan
presentes gl&ndulas rectales o anale3 que se abren ~n el lumen del recto. 
El ano consiste de una estructura en fonna de ranura ubica.da en la suoe:-
ficie ventral del cuerpo y cuya abertura es controlad& por el músculo de
presor anal, que tiene forma de H, respor,diendo a la presión de los rece.2. 
tares. 
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En los ner,:atcdos r::achos 1a parte fir,¿:1 del tubo digestivo y la del 
sistema reproduci:or se unen para formar 1a cloaca, manteniéndose en algu
nas especies parte del recto. La cloaca contiene las espiculas y otras es 
tructuras copu1&torias. 

FUNCIONES. 

Las funciones del sistema digestivo pueden ser consideradas como ali
mentaci6n, secreci5n, 2xcr~ci6~ y d~fecaci6n. 

ALI~íENTAC ION DE LOS 'NEr1P.TCDOS FITOPARAS ITOS. 

Los nematodos que se ali;;;er.tan de plantas tiE:il€'n un estilete que es -
una especie de aguijón cutíc.u1ar de.Jgado, hueco, usualm-=nte con fonnac.io
nes redondeadss en la base denomina¿2s bulbos o protuberancias basales, -
con el cual perforan las células de las plantas y absorbe;¡ e1 contenido -
celular. Cuando.Jj penetracidn del estilete en la célula comienza, e1 ne
matodo su arquEa dirigiendo el 0stilete hacia abajo pero en &ngul~ recta
con la superficie de 1a c2iu1a, la cucl ie permite 1a máxima pen:=traciGi1. 

Luego e1 estilete es repeti¿~mente embestido contra la c~1u1a ha~ta ~ 
que es perf0ra~a. Durante 1a penetr~ci6n el nematcjo debe 2star adecuada
mente aseg~rr1co po·;: fuetzas exter-na~ ta ~<:S coi\:o 1 ~s fuerzas óe ~ensJ 6\? o
apoyaéo soore pért1cu1as de suelo; ae ouo rr:oao el ::eí:lctodo se:·1a a!e,jado 
de las cf::iuias. Luf;go 1a saliva es d•'Scarl)cda a tra~és del :::st·i1et2. Se -
ha comprobado la presencia de ce1u1osas, ouitinas;:;s, 1ic,asa5, e~terc\Zas. 
Pectinasas, amilasas~ invertasas, pro:easas y otras e~zim~s ~r la saliva
de los fitc!jar.;s·:tos. Estas enzimas ablandiin ias oaredes c-=1u'ic;res hacH?n 
do1as más fácii de pe·tfvrar y prod\!Ciéncbs2 una diges'ti5n ext:-a-co~pora1-:
Luego el conte~ido celular es 1bsorjido por medio del estilete insertado
en la c&iu1a y por la acción de succión que desarro11n.el .esófago. 

Exi~t;:.n Dos fonr.As Ce mrv·J~niento de1 ne::ia.tcd'J dentrc de la pla!1ta: 
interce1u1ar o ir;truce!L.1ar". !.c:.s iarvJs de ~n:::¡oidogyrne migt·an en forma i~ 
terce1J13r 8 intraceluler al sitio donde se alimentan. En cambio Dityl~n 
chus migran en forícrl intcrceiulat'. 

EL SISTEMA REPRODUCTOR. 

La mayoría de 1 os nematodos preseiltdn 1 os sexos separ2.dos > pudiendo -
tene:' una o dos ganadas de V"lriable longitud y forma. Las hembras con .dos 
tubos gen ita 1 es corr:p 1 e tos se 1l aman d.i de lfi e as, y con un só·l o tubo rnono--
s!_é lf_~} S • . ' 

El sistema reproductor feme~i0o consta de: el ovario en donde se pue
de d~stit>guir una zr;na germin¡-,1 dot:de ::Clo hay d~v,isicnes celulares y una 
zona de crecimi ente dende las ocgo:1i0.S aum2ntan de tamaño. Las células -
sexuales (oogonia) pueden estar u~idas a un eje de tejido no nucleado 
llamacto·raq~is ~uya función no es conocida. 

A continuación de 1 ovario se encuer.tta e 1 gvi duci;Q_, e i cua 1 en ul gu -
nos n::rr.atodos sufre:1 un E:11grosami ento en 1 a parte anter-ior formando 1 a es 
permateca o receptáculo ssmina1. Luego sigue la cuadrico'lumela, una re -
Q1M gl¿ndu'lar que probub1emente secreta la membrana del huevo y en donde 



se produce la fertilización. A continuación se encu~ntra el útero donde
"los huevos comienzan el desarrollo embrionario. El útero cesen~boca en la
vagina, generalmente muy corta, que tienE: su abertura en 1a vulva que po
see una musculatura especializada. 

En el sisterna reproductor masculino si existen dos testículos, el ma-
cho se llama diorquido; con un sólo testículo monorq,ddo También en los
machos las ganada;; pueden estar divididas en una zona gorminal y una zona 
de crecimiento. A continuación del te~.t'ículo está la vesícula seminal que 
fur.ci o na como un depósito de espermatozoides. Pocos nema todos poseen 'faso 
deferente; la parte principal del gonaducto en el macho es el vaso de·,~e-
rente. Generalmente está dividido en una región anterior glandüTéir" y uña
y:egrün posterior muscular que forma el conducto eyaculador y abre en la -
cloaca. Los órganos copulatorios son las espiculas, fo¡~~ciones fuertemen 
te escl ero ti zadas situadas dentro de un órgano des 1 i zador 11 amado <1ubi>rna 

·culo. ----

TIPOS DE REPRODUCCION. 

l. Bisexual la fecundación del huevo por el macho G& neces~ria.
En los nematodos con sexos seprados (qt.:e son la mayori¿Í) gene.ralmente el
número de machos y hembras es i gua 1 , s ú1 emba:-go en muchus especies fi to
parás itas hay un nú~~ro menor de machos. 

2. Hermafroditismo Lü:; nematodos hermafroái tas ti en2n todas las
características de las hembras. El hermafroditismo dA estos namtodos es -
generaim:::nte del tipo singór.ico los es¡:;ermatozoides y los huevrJS se produ 
cen en la misma ganada. En ia mayoría de los casos la gonada primero pro~ 
duce los espermatozoides y luego los huevos. fi.lgunas veces se formar, r:la-
chos pero son estériles. 

3. Partencgénesisen especies partenog§nicas no aparecen machos.
Los huevos se desarrollan sin fertilización. Se oresentan dos variantes;
a) Partenogénesis completa aparecen sólo he~bras·y cada una e~erge de ~n
huevo no fertilizadti. En este caso toda la progenie de estos individ~os -
son hembras. b) Partenogénesis ciclica una o más generacío:1es partenogén~ 
cas alternan con U:13 generación bisexual. -

·oe,los fitoparásitos hay algunos casos parte:nogénesis an .!::_eioid_o.:z.vne, 
pero la partenogénesis es más coman en otros órdenes de namatodos. 

4. Intersexo-un nematodos intersexo es un individuo que exhibe -
caracteres de la hembra y el macho. Ocurre con mucha frecuencia en los ne 
matados parásitos de insecto5 (Mermithidae). · • -

Generalmente e~tos nematodos son hembras aue muestran caracteres se-
~~ndarios del macho. Tienen la vulva, el Gterci, los ovarios etc. bien de
sarrollados y las espiculas, bursa, etc. menos desarrolladas. 

CICLO BIOLOGICO. 

El ciclo biológico, en especial el de los nematodos zoopar&sitos pre
senta diversas modalidades. Entre los fitoparásitos, el ciclo más frecuen 
te comprende 4 mudas, pasando por 4 estados larvales hasta llegar al aduT 
to. Es frecuente que la primera muda tenga lugar dentro del huevo, emer-~ 



giendc una larva. en el segundo, es-tado, general,;,ente pte-parasitic 
un sistema digestivo bien desa:rollado, pero con el sistema rep1od~ 
no bien definido. Se esceptúan las especies de los géneros ti·i::nchu_ -~ 
~)eloid~Jqvne, en los ct.:a'ies puede distinguirse los machos de las hemur·cr!" -
desde el segundo estac!o 1atval. En otros casos como Hr=tero_sjera y Ditvlen
Cil!JS la diferenciación es cla·ra desde el tercer estado ta1·va1. 

Los nematodos t;ciosionc.n como "gusanos jóvenes", llamados incorrecta
mente "larvas" por !os nr.matólogcs. {Una larva es un estado postembriona
rj o, independiente, que difiere marcadamente de los padres mor·fo 1 ogi e amen 
te y adquiere la morfologfa del adulto por un proceso de metamorfosis). ~ 
Sin embargo, por el prolongado uso de la palabra larva en nematologfa, 
continOa en uso para evitar confusiones, pero en realidad las larvas de -
los ~ematodos son solo estados j~veniles. 

LOCO~:OCION. 

La mayorfa de los no~~todos se meuven por ondulació~ dcrsoveGtral. 
Otrcs tipos de: r::ovir~~:ient.o no sc,n rnuy comur:es y han sido estt:C·iadus muy po. 
co. El movimiento o~du~~to~io varfa d2 un tioo de deslizamiento o seroen~ 
teo sobre un medio re !ativamente rígico a iJ.:J.do ]·ibre, dependiendo de 1a -
cantidad de hu~edad oresente, la naturaleza del ambiente y la especie de
nematodo. 

DARCS POR fi!JI¡J~TOLlJS. 

En todos los ~asos de da~os producidos por nematodos fitopar~sitos 
existe una re1aci5n especifica y Onica entre el nematodo, li planta afee-· 
tada y el sfntoma resultante. 

MECANISMO DE DA~O. 

l. Antagonismo o conpetencia. 
Se .pressnta d va 1 i dad a 1 ccmp'l'ci r ei nematodo y 1J p·i a m: a por 

ei mismo alimEnto. 

2. Dano mecánico. 

a) PinchBzcs; con los estiletes pinchan las paredes celula
res q~e son dura5 y cl2 celulosa. 

b) Presión: al empujar con sus cuerpos contra lps tejidos,
op~i~en ¡as ctlulas. 

e) Roturas: las grandes presio~es, finalmente causan ruptu
ra de la corteza. 

3. IntoxicJci6r quinica. 

a) Directa: los nematodos producen exudaciones y secrecio-
nes ~ue comprenden toda clase de enzymas: 

Celulasa ~isuelve celulosa ¿e la p~red celular. 



69 

Pectihasa diseulve la pectin~ que une las células entre si. 

Amylasa disuelve el almidón. 

Invertasa. Transforma los azúcares vegetales a otros tipos de azúcares 
aprovechables a los nematodos. 

Erizymas proteolíticas. Disuelven y transforman :as proteinas . 

. Acido indolacético. Afecta el crecimiento de la plantü con acción hor·.' 
monal. 

b) Indirecta: como resultado de la pudrición de un~tejido,
se producen sustancias tóxicas que atectan toda 1a p"ianta. Le! oudrición -
puede ser causada por el nematodo di rectamente o por 1 es m~ crooi"gani srccs
asocfa~os. 

4. Biológico. 

a) Vector de virosis y bacterias y quizás de hongos. 

b) Inicia.dor o coordinador: ~os nematodos pueden debi1 'tar
. a las plantas o hacerlas susceptibles a dano ~or otros pat6genos. 

SINTOHAS DEL DAfiO A NIVEL DE ORGAiWS Y PLANTAS. 

Se consideran, separadamente en tres grupos: 6rganos y tejidos de al
macenamiento: órganos productivos; y ra~ces. 

1. Organos de almacenamiento, como tubérculos, bulbos, algunas -
.raí ces y semi 11 as. Pocas veces 1 os nematodos afectan estos órganos. Los -
síntomas que ocurren son agallas y pudric·iones. Pero, e:-, estos casos, el
problema mayor no es por el daño directo, sino porque los rH:matodos se ca 
locan en situación especialmente buena para dispersión, al asociarse a : 
las semillas (ya sea semilla vegetativa o senriiia verdadera). 

Ditvlenchus diQsaci y Q.. destructor_ atacan tu!:iércu1os de papa, Anoui
na tritici cambia 1as semillas de trigo por aga11as. 

2. Organos de producción. 

a) Defonnaciones como hojas arrugadas y tal1os torcidos. 

b) Agallas. 

e) Atea's muertas en hcjas. Ejern; er. los casas de .(lp.l1!:Ü~I'j;hoi 

d) Anillos. El an1llc rojp del cocotero. 

e) Pudriciones que se presentan con ayuda de organismos se-
cundarios. 



3. Ra~ces (sistema radicular). 

El dano causado a las raices es el rn5s ,mportante entre los causados
poi' nematodos. 

a) Deformaciones y raíces profusas. Ocurre:> <eb~:!o a dos ac 
tividades, pri;nero el nsmatodo destruye e1 punto de crecim~ento de la 
raiz (que est5 en el ápice) y luego la planta reacciona produciendo otra
rafz secundaria m!s atr¿s, La repetici6n de estas dos activldades lleva a 
la deformación, ·~orceduras y raíces profusas. Ejem. ocurren cuando .dili.rQ. 
dera crucíferas ataca nabos, l:L_ ~sobre avena, y Ji. _t·osj:ochiensis en 
papa. 

b) .C.galias e hinchazones. Estos ~ir.tomas oerm1·~en tipifica¡· 
var·i os génetos de nematodcs fitoparás i tos, J~eí_Qjj_oovne, .lli:'..Q.~J2tri ne , _ _Na ~_Q_ 
l:J:llis, Rot,y1 r-nf..l:l.u;;_, llihin.~m.a. • .LtilS.iQDL.1!~· ~·emi cy(ljQ,Dho_r-ª-. 

Todos estos géneros producen agallas,. ~u~ores e hinchazones en las 
raíces. 

e) Lesiones o puntos lastimados. Es:os sfntomas pueden ooe
decer a diferentes mecanismos d," daño. Lesiones muy típica son las c:e. 
Praty1enchus en 1·aíces de cambures, esta lesión ctece luego~~ llegc, a cor_ 
tar la raíz. Otros casos de lesione~ QcJrren en. las asociaciones siguie~
tes. 

Rodopholus similis en cítricos. 

d) D3no npica1. Se destruye el !pice de la rafz y po~ la 
reacción de la planta res~lta: Apices hinchados, hinchazón de teda la ra~z 
raices 1 isas. 

SINTOflAS fJ, NIVEL DE CULTIVO. 

P,1~unas veces hay síntomas espec~ficos. y en estos casos resulta fácil 
resolver el problern¡¡, pero en la mayoría de ios problemas causados por n~ 
matodos los síntomas sen muy generales y es difícil desct;brir que el pro·. 
b1ema es causado por nL':r.1atodos. Es tes síntomas no específicos pueden ser·: 

l. Sut:i G cansado, es deci t' que e 1 su e 1 o está enfermo o cansado -
de algGn cu1tivo. Asi un suelo cansado de papas puede ser que tenga alta
densidad de Heterodera rostochiensis. La decadencia prematura es e1 pro-
ble;ca causado, pero aplicado a cultivos permanentes. 

2. Muerte ptematura, Marchitez, reposo de verano, sequfa, dano 
p::¡¡: invierno. Todos estos síntoc1as, en diferentes cultivos o en difereri 
tes localidades, obedecen a un proceso similar que se inicia por dano a
las rafees y se ·manifiesta cuando se agrava por cualesquiera otras. cir
cunstancias que exijan un esfuerzo de parte de la planta como: iniciacf6n 
de produc::·ión, un leve déficit de agua, elevac·ión de la evapotranspira -~ 
ción, etc. 

3. :=1oración prematura o ninguna floracién. 
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4. Pérdida degerminaci6no muerte de pla.ntulas, normaimente estos 
síntomas son causados por hongos; p:=ro ocasiona lrr:ente se deben a de;iios por· 
nematodos. Los nematodos pueden impedir la emergencia de papas. 

5. Degeneraci ór. de variedades. Este prob -~ ema, la mayciria de 1 as-
veces es causado por ~irus, pero en ocasiones se debe al daAo de nematodos. 

6. Cambio de composición en una pradera o en algún cultivo penna
nente ejemplo. la desaparición de trébol blanco de una mezcla de pradera. 

CONTROL DE NEt•lATODOS. 

Control biológico, ecológico, químico e integrado, control biológico, 
se realiza al producir un cambio en el medio ambiente de los nematodos, -
introduciendo enemigos nuevos o estimulando a los existentes, Estos pue-
den ser hongo~, bacterias, virus, insectos y protozoarios o por ~edio
de plantas antagónicas que producen sustancias 'cóxicas, Ejem. 

fvlostaza !:J1ar.ca (Sinanis aiba) y rr.o _ _:5taza negra (rcassjc:; nig.raj produ-· 
cen la sustancia nemat·icida Alil-isotiocié'.nato. 

Clavel de muerto (taqetes erecta, J. catu]A. 1. minuta) producen ter
tiensil. 

Espárrago (Asparaous officinales_) pro~uce una sustancia aún no identi 
ficada, que deprime a Trichodorus sp. 

Meen (Azadirachta indica). 

Eragrostis curvuia un pasto que se siembra en Rhodesia entre cultivos 
de tabaco. 

Crotalari~ s~ectabilts. 

CONTROL ECOLOGICO. 

a) Se realiza contra nematodos que no soportan movimientos
y compactación del suelo, como Trichodorus Te~. 

b) En Bélgica se logró controlar Melo_ig~CJvn~ ~~~en -
tomate bajando la temperatura y .compensando a la plania con 1L:z de mayor
intensidad. 

e) Para control de Ditylenchus dipsaci .. s~ deseca el suelo,
y este nematodo no lo soporta porque requiere elevada humedad. 

Quizl la adición de abono org5nico tiene acción de contrcl ecológico . 
. Se ~xplica por las siguientes razones. 

l. Adición de parásitos y predatores. 

2. Multiplicación de parásitos y predatores. 
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3. r, oartir de la desccmoosición se forman sustancias nematocidas 
tales como los" ácidos grasos menores. 

4. La phnta se hace más resistente. 

5. Se cambia toda la ecología. 

CONTROL QUIMICC. 

Es quel en que se usan productos químicos (Nematicidas) como 0-D, Di-
bromuro de ~tileno, Aldicarb (Temik) etc. 

CONTROL I NTEGR.ADO. 

Es aquel ¿n que se combinan fumigación, rotación, labores de cultivo y 
variedades res·¡stentes. 

• 1 
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N neo. tu do F'.; t. 0 '"r; .. ..~- • .... • -- • •J"".t. as~ l. O. 
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CLAVE NEf<IATODO FITOPARASITO. 

' LABIOS 11. OVARIO. ¡, 

2. ESTILETE 12. ESPEPJIATE.CA. 

3. ORIFICIO DE LA GLANbULA ESO 13. UTERO. 
FAGICi\ D6RSAL. 

tf. ANILLOS 14. VULVA. 

5. BULBO t~EDIO 15. SACO POST-UTERINO. 

6. ANILLO NERVIOSO 16. ANO. 
7 HHHZONIDIO 17. FAS~EDIO. .. 
8. PORO EXCRETOR 18. ESPICULAS. 

9, INTESTINO 19. GUBERNACULO. 

10. LINEAS LATERALES 20. BURSA. 
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CAP I TUL O V. 

FORMA DE MUESTREO, ANALISIS Y DIAGNOSTICO. 
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Al ir a1 ca~po para tomar la muestra, se deber& observar de cerca y -
detenidamente de modo de ver todos los daRos que present~ la planta en -
examen, de prefen::~ci a debe :1acerse con una 1 upa, se deberán anotar todos 
los síntomas e:1 forma detallada, para posterior·mente -en el laboratorio -
hacer el an~lisis de las muestras y de este modo tener más elementos de
juicio para el diagnóstico. 

Al tomar la muesta esta deber~ ser lo más representativa posible de= 
la enfetmedad, colocarla dentro de una bo1sa de polieti1eno que deberá cg_ 
rrarse perfectamente si se va a llevar inmediatamente al laboratorio para 
su análisis, en caso de que se v2ya a enviar e a guardarse, la muestra se 
debe en'Jolver er. papel 1is;eramente húmedo.mc:ter'a en la to1sa de polieti-
1 en o y cerrilr e~ ta perfectamente con una i i ga para evitar que le entre -
aire y la muestra se descomponga. La muestra se enviará lo m&s pronto po
sible, de pereferencia por correo o carga aérea. Si esto no es factible,
guardarse en el refrigerador hasta su envío guardada de esta forma la 
muestra se puede conservar por mucho tiempo. 

La direcciór general de sanidad vegetal pide se adjunte la siguiente
; r.fo:·:nar:i ón a 1 a rr,ues t;a: 

PERSON,i\ QüE E;t/IA ___ .....:DIRECCION 

CULTIVO PLP.f1TA VARIEDP,D Hf,S. ----- -------' -----,----
PARTES AFECTAS: RAICES __ TALLO O AAMJI.S __ HOJAS_FLORES_FRUTO __ _ 

S INTO;''AS GENERALES: HARCH ITEZ_Al'iARILLl\l'iiENTO __ .I\CHAPARRA!~IENTO ___ _ 

CRECH·1IENTO ANORt'tAL __ MANCHAS EN HOJP.S_· ____ t~OTEADO 
OTROS _________________________ _ 

DISTRIBUCION EN EL CAMPO: PLNlT:\S AI~LJ.'.DAS GRUPO DE PLANTAS ___ _ 

TODO EL CAi·lPO ___ E.N PENDI ENTE __ ___,EN PARTES BAJAS _______ _ 

EN ?M, TES fl.L TI\S ___ CU.I\NDO SE IWTARON LOS PRif.JEROS S INTOl·lAS __ __._ __ 

CONDiCIONES Ni;i31ENTALES UN.l'\ smANA ANTES 

ROTACIOI; 

AGROQUIMICOS QUE SE APLICARON DOSIS Y FECHAS: 
FERTILIZANTES ______________ _ 

FUrWICID.t..S _____ -----~---------------

HERBICiDAS 

INSECTICIDAS 
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Cuando se sospeche daño causado por nematodos presentándose síntomas ~ 
caracterfsticos como achaparramientos, manchones clor6ticos, nodulaciones
de raíces, etc. Se deberá muestrear suelo de estos lugares to~ando pequeAas 
submuestras del sJelo cada 15 6 20 metros en zig zag hasta co~pletar todB-

. la parcela. De toda la muestra, se tomará una al final que sea representa
tiva y de aproximadamente 2 a 3 Kg. de suelo, se colocará en una bolsa de
polietileno y se le pondrá una etiqueta con los datos siguientes: locali-
dad, fecha, colector, cultive, y los síntomas que presenta. Ta~1ién se to
man plantas completas como muestra para el estudio de nematodos endoparási 
tes. Se deberá tener cuidado de evitar calentamiento de la muescra durante 
el traslado a1 laboratorio. El envío de las muestras cuando se reaiice de
berá hacerse lo más pronto posible o guardarse en refrigeración a 5o C, 
hasta su envío. 



ANALISIS DE LAS MUESTRAS. 

Una vez teniendo la muestra en el lc:boratoric se procede a seleccionar 
las partes m5s representativas, esto se hace extendiendo la muestra en una 
mesa de trabajo esterilizada con una solución de bicloruro de mercurio 
1:1000. 

Con unas pinzas esterilizadas se sujeta la planta y se hacen los cor-
tes con un bisturí o con tijeras que también deben estar esterilizados. He 
chos los cortes se enjuagan con agua esteril para quitar la tierra y basu~ 
raque puedan traer y se procede a su siembra ya sea en medios de cultivo
o .en cámara húmeda. 

SW1BRA EN CAMARA HUHEDA. 

Las cámaras húm2das, son pequc:ñas celdas en donde se encierran los or
ganismos con los factores necesarios para conservar su vitalid¿d. Las de -
uso más generalizado son las siguientes:· 

Cár;1Rrc húmeda de Ranvier. Está constituida por una lámina gruesa, en -
cuyo centro tiene un surco excavado en cfrculo; El espesor del disco es de 
0.1 mm. se co"loca la gota de cultivo en la laminil1a y esta sobre el disco 
extendiéndose 1a gota al tocarla y formando dos caras paraleias en la pre
paración, de manera que, al observar con fuertes a.umentos, 110 ¡-,a~' deforma
c-ión de la imag,::n como sucede en la gota cuya superficie as esférica y de
bido a los fenómenos de refracción. 

Cámara de gota pendiente. Esta consta de una celda formada por :.:n por
taobjetos p:-cvisto de una cavidad central. Se coloca una gota del cultivo-· 
sobre el cubreobjetos y se invierte sobre la concavidad, cuidando q:.:e los
bordes de la excavación no toquen el agua, para evitar que se extienda. 

C5mara hGmeda de Van Tieghem. Es semejante a la anterior, pero para -
formar la celda se usa una lámina cualquiera de vidrio a la que se adhiere 
con vaselina, lanolina, bálsamo, etc. un anillo de vidrio, cuya altura de
pende del objeto a examinar. :;e le coloc:on unas gotas Ge agua en e1 fondo
para conservar la humedad se unta el borde superior del anillo con vaseli-. 
na sólida; se pone la g~ta óe cultivo en el cubreobjetos, que se invierte 
y se coloca en el borde del anillo, haciendo una ligera presión para que -
se adhiera a él. Es recomendable que, tanto en la cámara de gota pendiente 
co~o en ia de Van Tieghem, se coloquen algas verdes en las gotas de culti
vo con el fin de establecer su equilibrio. 

C.~m;.ra húmeda de·. Cctrpenter. Consiste en hacer una perforación central-· 
de 4 a 8 mm. de diár:Jetro, en la tapa de una.caja de petri de 8 a 10 cm. de 
di á metro, 1 o que se puede hacer con 1 á pi z de d~ amante. Según 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 ~el orificio, se
pe~a con cualquier tipo de cemento, un cubre objetos, de tal manera que de

je una rendija hacia un 1ado para que el aire circL;le l ibrer.:ute .. Sotre ese-
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cubreobjetos se coloca una delgada capa de medio cultivo semis5lido y en &1 
se hace la siembra (de esporas de hongo por ejemplo), se cubre·y se lacra
con otro cubreobjetos que se coloca sobre 1a perforación de la tapa, En la
base de la caja de Petri (que no tiene orificio) se deposita un poco de 
agua y un algodón húmedo o papel filtro para conservar la humedad, 

Modalidad 2, Cuando se requiere observar organismos anaerobios,n~ 
se deja ninguna abertura. 

Modalidad 3, Tambien para el caso de organismos aerobios, se desear 
~ el cubreobjetos interno y en la cara inferior del cubreobjetos que se e; 
loca sobre el orificio, se deposita el medio de cultivo semisólido, -

Modalidad 4, Se puede manufacturar una especie de microacuario, ap1i 
cando en e 1 ori fi ci o de 1 a tapa e 1 fondo de :m tubo de ensaye cortado, qur:-"
no sobrepase el grueso del vidrio de la tapa y dentro de él se pone el me-'
dio de cultivo, Si se desea que la preparación sea de un solo tipo de orga
riismos, se deben esterilizar las cajas y sembrar nni~amente 1a especie por 
estudiar, 

Hay otra modalidad de cámara húmeda que es más ventajosa ¡:;ara ei es 
tudio de enfermedades vegetales por lo barato y fácil de realizar y que ade
más es el que se utiliza comunmente en el laboratorio de Fitopatclogía de~ 
sanidad veuetaL El procedimiento para realizarlo es el siguiente: 

MATERIAL UTILIZADO. 

f·'iuestra de planta enferma; cajas de petri; círculos de papel filtro; 
círculos de papel secante; pizeta; pihzas. 

PROCEDIMIENTO. 

Se tornan las cajas de petri necesarias, debiendo estar esteriliza--
das, se colocan 2 6 3 CÍt'culos de papel filtro esteril en el fondo de cada 

una de las cajas, en la tapa de cada caja se pone un cfrculo de papel secan 
te, luego se humedecen los papeles con agua esterilizada teniendo cuidado~ 
de que queden bien húmedos pero sin que escurra el agua, 

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

·jas en una •. tallo en otra etc.para evitar que se mezclen los patógEnos loca 
lizados en cada una de ellas. Se les pone a cada caja los d5tos para su -
identificación como parte de la planta, fecha, número de caja etc. Es reco
rrendable hacer varias repeticiones para de este modo establer.er ton mayor -
seguridad que pat6geno es el responsable d~l daHo cuausado. Las cajas se de 

.jan a la temperatura del medio ambiente, procurando conservar la hJmedad. -

SIEM3R.A EN I~EDIOS CE CULTIVO. 

La siembra en medios de cultivo es un proceso en el que se ucllizan 
rredios sintéticos para desarrollar los pat6genos presentes en e: tejido ve
getal~ 
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Cajas de petri con medio de cultivo esterilizado, que puede ser pRoa
dextrosa agar, mafz peptona agar o jugo V-8 agar que son los que se utili
zan más comúnmente, pues en ellos se desarrollan tanto hongos como bacte-
rias; pinzas; mechero. 

PROCEDIMIENIO, 

. Se toman las cajas necesarias, que contengan medio de cultivo, se.en
ciende el mechero para trabajar cerca de fil, se toman los pedazos de mues- · 
tra y se e~Juagan con biclcruro de.mercurio 1:1000, con la mano izquier
da se toma una caja petri y se abre con la mi~ma mane, se colocan dentro -
de ella las muestras, también en forma sepa¡eada hojas, tallo, etc" 

Se anotan l.os datos pa.l'a su id2ntificación y se guardan en t:!l horno a 
24°C acomodándolas en forma invertida pc:ra evitar contamir.:1:iones. 

FORMULAS D~ MECIOS DE CULTIVO. 

Glucosa 
Estracto de papa 
Jl.gar 
Agua destila. da 

Extracto de maíz 
Glucosa 
Peptona 
Agar 
Agua destil acta 

EXTRACTO DE MAIZ. 

15-20 g 
500 ml 

15 g 
500 ml 

500 ml 
20 'J 
20 g 
15 9 

500 ml 

Tomar 40 gr. de harina de mafz, poner en 1/2 litro de agua colar hasta 
aclarar, aforar a 500 ml. Esterilizar a 15 libras de presión durante 20 mi
nutos" 

JUGO V-8 AGAR. 

Ju::¡o V-8 
Carbonato de caicio 
Agar 

160 CoCo 
3 g. 

30 9o 

Centrif~gar el jugo con el carbonato de calcio, tomar 80 c.c. ponerlo
en·l/2 litro de asua destilada. 

El agar &e coloca en otro l/2 litro da agua, se.mezc1a y se esteri1iza. 



AGAR NUTRITIVO. 

Extracto de carne de res 
Peptosa 
Agar 
Agua destilada aforar a 

Mezclar y esterilizar. 

3 g 
10 q 
20 g 

1000 mL 

OBSERVACION AL ~HSCROSCCPIG. 

55 

Se hacen observaciones diarias en el microscopio estereoscópico de 1as 
siembras en cámara húmeda y en medios de cultivo para ver si hay desarro11o 
de hongos o de bacterias o de ambos. 

Una vez presentándose de sarro 11 o de hongos o bacterias se procede a h~. 
cer lo siguiente: 

Para hongos. Si hay desarrollo de micelio, se toma un poco de este con 
unas agujas de disección esterilizadas en la llama de un mechero de alcohol 
se pone una gota de lactofenol azul de algodón en un portaobjetos y se colo 
ca allí el micelio del hongo y se tapa con un cubreobjetos. -

Se coloca en el micróscopio y se procede a su identificación por medio 
del uso de claves especiales para dicho fin, Ver clavés er. el ·<qéndice. 

Si no se presenta micelio, sino est¡·ucturas fructíferas se procede a h~ 
cer cortes histológicos muy finos, estos se hacen con la ayuda del micréto
mJ que es un aparato con el que se pueden hace¡· cortes cuyo grosm· se m·ide
en micras" Si no se cuenta con micrótomo, estos se pueden hacer cor: U!l bis
turí o con una navaja de rasura, observando en el estereoscopio y se montan 
en la misma forma que el micelio para su identificación. 

LI1CTO FENOL AZUL DE ALGODON, 

Acido láctico 
Glicerina 
Acido fénico 
Agua dest Hada aforar a 

20 ml 
20 ml 
26 g 

lOO ml 

Se agrega colorante azul de algodón muy poquito se disuelve en 40 -
ml de agua el ácido fénico, luego la g1icerina, el ácido láctico se agrega
con pipeta, agitando el matraz sosteniéndolo con un trapo mojado, 

Uso de las claves para la identificación de hong·os fitopatógenos" 

Al hacer las observaciones en el microscopio se debe poner atención 
principalmente en las caracter1sticas que presentan las conidias o esporas
si están presentes, as·í como también en !as caracter1sticas del m·icelio o
de las estructuras y si estas son picnidio, ac~rvulo o si est5n en condiofo 
ro libre si las esporas están sueltas o contenidas en ascos o sobre basi _-;: 
dios, 

Estas caracterfsticas son en las que se basan las claves para la clasi 
ficación por géneros principalmente, Es recomendable hacer un dibujo del _-;: 
hongo observado con todas sus caracterfsticas para facilitar el uso de la -
clave ilustrada que viene incluida en el apéndice. 
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Por ejemplo; si al hacer una observación vemos lo que muestra la si.:.
guiente figura. 

Como se puede observar las conidias son multiceptadas, con apariencia
de muro, tienen coloración obscura y est¿n en conidioforo libre, el micelio. 
es grueso y septado, Con estas características se puede descartar 1a posibj_ 
lidad de que se trate de un ascomycete o de un basidiomycete, por lo que se 
deberá buscar entre Jos deutero:nycetes o imperfectos un género que presente 
las características descritas anteriormente, Como ya se vio los imperfectos 
se clasifican en tres órdenes de acuerdo al tipo de fructificación, el or-
den que fructifica en conidioforo 'libre es el moniliales por lo que se debe· 
rá buscar dentro de esta orden e'l género q¡;e presente características seme::
jantes a las observadas" Si vemos en la página 9 del apéndice, al1 'í se des
C'"iben las características del genero Alternaría y que co~nciden con las -
del hongo observado p.:::r lo que se puede liegar a la conclusión de que se -
trata del mismo géne1·o, por lo que podemos decir que la pi anta está siendo- , 
atacada por hongos del género Alternaría~ , 

Para bacterias, Cuando se observen mc.sas gelatinosas características -
del desarrollo de colonias de bacterias se precede a hacer lo siguiente. 

TINCION DE GRAM, 

Se usa para taxonomía de las bacterias y se recomienda utilizar las mo 
dificaciones de Hucker.· 

MODIFICACIONES DE HUCKER. 

a) Cultivo de bacterias de 24 horas'. 

b) Crista: violeta - oxalato de amonio, 

e) Solución de Lugol. 

d) Colorante de contraste safranina. 
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e) Portaobjetos bien limpio, 

f) Alcohol etílico 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, luego se pasa el portaobjetos por la llama de un mechero pa 
ra fijar las bacterias con el calor, se debe tener la precaución de expo-~· 
ner el portaobjetos por el lado en que no se encuentren las bacterias. 

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

luego se· agrega la solución de lugol por espacio de 1 minuto. Lavar -
con agua de la llave, secar al aire. -

En seguida se deberá decolorar con alcohol etílico 95%, como regla -
es suficiente de 15 a 30 segundos de decoloración, secar al aire. 

Después se debe recolorear con safranina durant~ 10 segundos lavar con 
agua de la llave, secar al aire y observar al micróscopio con el objetivo
de inmerción. 

Resultados. Las bacterias gram positivas tendrán una coloración azul
mientras que las gram negativas la tendrán de color rojo, 

CRISTAL VIOLETA PARA GRAM TECNICA HUCKER. 

Solución A 

Cristal violeta 80% 
Alcohol etílico 95% 

Solución B. 

Oxalato de amonio 
Agua destilada 

0.4 g 
20.0 ml 

MEZCLAR PARTES IGUALES DE CADA SOLUCIQN. 

SOLUCION DE LUGOL. 

Yodo 
Yoduro de potasio 
Agua destilada 

LOg 
2.0 g 

300.0 ml 

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

Safranina 
Alcohol etí1 ico 

SAFRANINA. 

25.0 g 
lOO.o m1 
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Agua destilada aforar a 1000.0 m1 

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

TINCION DE FLAGELOS, 

La tinción de flagelos tiene por objeto el observar el tipo de flage
los que tenga ·]a bacteria, 

La tinción de flagelos es difícil ya que son órganos muy delgados 
(de más o menos 0,02 a 0.03 micras de diámetro) que están por debajo del -
límite de visión. De tal manera que para tenirlos y observarlos al micrós
copio es necesario usar productos llamados mordientes, cuya función es la
de fijar y favorecer depósito del colorante aumentando el tamaño de ios -
f1agelos, 

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

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

~1ETODO PARA PREPARAR LOS PORTAOBJETOS, 

Use portaobjetos nuevos, si es posible y no los toque con los dedos.
Lave los portuobjetos en una solución de dicromato de potasio, luego enjuá 
guelos en agua y por altimo en alcohol etílico de 95%, Después pase los ~ 
portaobjetos por unos minutos sobre 1 a 11 ama del mechero de alcohoL Some
ta los portaobjetos al calor lentamente y qu'itelos del ca1or de 1a misrr.a -
manera: deposítelos con pinZas en una caja cerrada; 

MANEJO DE LOS CULTIVOS. 

Use cultivos jóvenes de 18 a 22 horas dé edad, desarrollados en tubos 
con agc:r:·nutritivo" Antes de proseguir, observe una preparación al micros
copio a fin de asegurarse de que las bacterias estén en movimien'Co. Si se
nota movimiento, suspenda una muestra de la colonia en 2 a 3 ml, de agua
destilada esterilizada y.~antenga la suspensión en reposo por 10 minutos.
Transfiera. Con un asa, a un portaobjetos tratado en la forma descrita, una 
gota tomada de la parte superior de la suspensión (que es donde se encuen
tran los organismos más activos). Incline el portaobjetos con-cuidado para 
que la gota corra hasta el otro extremo. Luego agregue otra gota de la su~ 
pensión y repita la operación. Por último coloque el portaobjetos inclina
do para que ~eque al aire. 

TINCION. 

t~Hodo de Baile y modificado por Fi sher y Conn p942). 

Solución A mordiente. 

Fe Cl 36 H20 ( 6 por ciento de solución acuosa) 6.0 ml. 



Acidfr tanico ( 10 por ciento dé solución acuosa) 18.0 ml. 

Solución B, 

Solución A. 

Fucsina básica (0,5% en alcohol etílico) 
HCl concentrado 

Forma 1 i na 

3. 5 ml 

O. 5 ml 
0,5 ml 
2,0 ml 
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Filtre la solución A de modo que el filtrado caiga directamente sobre 
la preparación; permita que el líquido cubra la preparación por 3 1/2 min~ 
tos. Incline la preparación y elimine el líquido que la cubre. 

Agregue inmediatamente la solución B, filtrándola y recogiéndola so~
bre la preparación, la cual debe mantenerse cubierta con la solución por -
€spacio de 7 minutos. Lave con agua destilada. 

Antes de que la preparación se seque. CGbrala con una soluci6n de carbol
fucsina de Ziehl, y colóquela sobre un calentador de m~tal, por 1 ~inuto.-
El calentador debe permanecer a una temperatura tal c;ue gotas de agua deps: 
sitadas en la super.ficie, apenas se noten produciendo vapor, lave en agua 

de la llave, seque el aire y examine la preparación al microscopio con el
lente de inmersión •. 

CARBOLFUCSINA DE ZIEHL. 

Solución A. 

Alcohol etílico 95% 
Fucsina básica de 90% de colorante 

Solución B 

Fenal 
Agua destilada 

Mezclar las soluciones A y B 

SIEMBRA EN CILINDROS DE PAPA. ESTERILIZ.I\DA. 

10,0 ml. 
0.3 g 

5,0 g 
95.0 ml 

Lavar las papas cuidadosamente y tratarlas con una soluci6n de clorox
al 10% por espacio de 15 minutos, luego lávelas con agua destilada. Con un
sacabocados o un tubo de media pulgadq de diá1netro, sacar cuantos cilindros 
sea posible de cada tubérculo; los cilindros deben medir 7 cms. de largo -
aprox. Luego se parte cada ci1 indro en dos diagonalmente, como aparece en la 
siguiente figura: · 

1 

1 

'j 

.1 



9ü 

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 algodón. Los tubos deben 
esterilizarse a 10 libras de presión por 15 minutos. 

Sembrar las bacterias en observación en la superficie inclinada de -
los cilindros de papa y observe su desarrollo. 

El género Erwinia produce un crecimiento cremoso a blanco sucio, más
tarde amarillento, 

El género pseudomonas tiene un crecimiento cremoso, luego amarillo lj_ 
gero o púrpura, 

El género Xanthomonas tiene·un crecimiento amari 11 o abundante, mucoso 
y digiere·Ja papa. 

EXTRACCION DE NEf~ATODOS, 

METOOO DE DECANTACION Y CENTRIFUGACION. 

MATERIAL UTILIZADO. 

Muestra de suelo 2 a 3 Kg; plástico de 1m; probeta de 500 ml. reci
piente de 2 litros de capacidad (mínimo); tamices (1 de 200 mallas y 2 de-
325 ó 500 mallas); vasos de precipitado tubns de ensayo; balanza, agitador 
caol'in; centrífuga; solución azucarada 19,5°Baume (55 g de azúcar disuel-
tos en 100 ml de agua) discos de Syracuse; pipeta, 

PROCEIJ I~1IENTO. 

l. Se extiende la muestra de suelo en el .Plástico. 

2, Se homogeniza correctamente separando los residuos de ra1ces
piedras, terrones, etc, 

3. Se extiende la muestra dividiéndola en 4 partes. 

4, A una probeta con 200 6 300 ml. de agua, se incorporan 200 ml 
de suelo, tomándolo de diferentes cuadrantes (un poco de cada cuadrante). 

5, Posteriormente se vacía la mezcla en un recipiente o cubeta,
homogenizándose bien en 1 ó 2 litros de agua, se dej~ reposor,por 30 segu~ 
dos. 

6. Se preparan 3 tamices, se ponen abajo los de malla más fina
en los cuales quedan íos nematodcs, en la parte superior se coloca el ta-
miz de 200 mallas pQra retener los residuos de basura y partículas de sue
lo grandes. 

7. Se vacfa la mezcla en los tamices y se procede a repetir este 
proceso por 2 veces más. 

8. Lo que quedó en los tamices más finos se pasa a un vaso de -~ 
precipitado, teniendo cuidado de que no quede nada en los tamices. 



. 9. Se preparqn los tubos de ensayo (del mismo peso). Con un gramo 
de caol1n en cada uno, se vierte el contenido del vaso de precipitado en -
ellos, aforandolos por igual (teniendo cuidado de que todo~ tengan el mismo 
peso), Se homogeni.zan perfectamente con el agitador y se pasan a la centrí
fuga por un tiempo de 5 minutos a 2900 rpm, 

10. Una vez sacados los tubos de ensayo de la centrífuga se decan 
tan (sabiendo que los nemátodos se quedaron adheridos al caolfn en el fondo 
del tubo), 

11. A continuación se 1e agrega la soluci6n azucarada a los tubos 
se horr:ogeniza, nivelando los pesos de los tubos y se centrifugan _de nuevo -
durante 3 minutos a la misma velocidad. 

12 .. Decantar los tubos (girándolos) a través de un tamiz de 500-
mallas, dándoles un lavado a los nematodos para impedi'r que quede solución
azucarada que pueda perjudicarlos . 

. 13, Posteriormente se pasan a los discos de syracuse con una pe-
queña cantidad de agua, quedando de esta forma listos para su identifica --
ci ón y conteo. -

. Método de 1 Embudo de Baerman r~od ifi cado para a i s 1 a r Nema todos de 1 su e 1 o. 

MATERIALES. 

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

PROCEDmiENTO. 

Nezclar bien el sJelo, aplicar las prensas a la manguera de los embu-
dos, 11 en a r 1 .1s embudos de agua hasta 2 cm, de 1 borde. Poner 1 os cedazos 52_ 
bre los em~udos y colocar el papel facial sobre el cedazo. Distribuir el 
suelo sobre el papel facial lo más 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 suelo queda sumergida, Luego se descarta una 
pequeña cantidad de agua 5 minutos después de haber colocado el matet'ial -
en el embudo, para eliminar tierra y basuras. Se dejan los embudos en repo
so 24 horas. Luego se toman pequeñas muestras del l'iquido de cada uno de -
los embudos. Apretando la pinza y recogiendo el l~quido en el disco de syra 
cuse, Luego se observan en el estereoscopio para su clasificación. --

AISLAMIENTO DE NEt~ATODOS DEL SUELO POR EL METODO COMBINADO DE TAMIZ Y
EMBUDO. 

NATERIALES. 

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 llave, embudos con -
manguera de 6 a 7 cms. de largo; cubetas o palanganas, pi.'leta; disco de sy
racuse. 



PROC~DIMIENTO, 

Se deposita 1/2 libr~ de suelo en una cubeta y se agregan 10 litros
de agua; se agita la mezcla por 2 minutos, luego se deja reposar 30 minu-
tos, y después colar lentamente el líquido 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 malla 30 y poner en el vaso de precipitado -
el material retenido en los otros dos tamices, desprendiéndolo con 1u ayu
da del chorro de la pizeta, aplicado por debajo del tamiz" Se transfiere
el material a cada uno de 1os embudos preparados como en el método ante--
rior. Descartar una peque~a cantidad de agua 5 minutos después de haber ca 
loca do 1 as m:Jestras, apretando 1 a pinza obturadora; estas muestras se re u:" 
nen en el disco de syracuse y se examinan en el estereoscopio. 

AISLAMIENTO DE NE~IATODOS ENDOPARASITOS MEDIANTE EL METODO -
. DE INCUBACION, 

MATERIALES. 

Rafees de plantas atacadas por nematodos; frascos de vidrio o bolsas
de polietileno; discos de syracuse; ligas. 

PROCEDIMIENTO. 

Lavar las raíces atacadas para eliminar la tierra, co1óquelas en 1os
frascos o bolsas y agreg11eles una pequeña cantida,d de agua tape 1(}s fras-
cos o cierre las bolsas con una 1 iga; se colocan los recipientes a temper~ 
tura ambiente por 24 horas, Los nematodos salen de las raíces y permanecen 
en el agua. Tome una pequeña muestra en e1 disco de syracuse y examine el
lfquido en el estereoscopio. 

PREPARACIONES TH1PORALES Y PERNANENTES DE NEt1ATODOS. 

PREPJl.RACI ONES TEMPORALES, 

las preparaciones para uso inmediato se hacen colocando los nematodos 
en una gota de agua destilada, 

Pueden hacerse preparaciones útiles por varias semanas o meses susti- · 
tuyendo e 1 agua c!esti1 a da por una so 1 uci ón de formal dehi do a 1 5%. 

El procedimiento a seguir para estas preparaciones es el siguiente: 

1, Colocar una gota de agua destilada o de formaldehido al 5% -
en el centro de un portaobjetos. 

2. Pescar un ne~atodo del disco de syracuse, con ayuda de una -
aguja de bambG· o con una aguja de disección a la que se le pega en la purr 
ta una pestaña" 

3, Se coloca el nematodo en el portaobjeto. 

4. Observar 1a prepar-a.ción bajo el estereoscopio para asegurarse 
de que el nematodo est& en el portaobjetos. 
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5, Se colpca el .cubreobjetos sobre e1 1 íquido, 

6, Si los nematodos se mueven en el· agua, calentar el portaobje
tos por 5 ó 6 segundos sobre la llama de un mechero de alcohol. Esto los
mata y 1os·relaja •. 

7. Eliminar el exceso de agua o solución de formaldehido con la
ayuda de papel absorvente, As1 queda 1a.preparaci6n lista para observarse, 

8, La preparación en solución de formaldehido se sella con una -
mezcla de partes iguales de parafina y vaselina, Esta mezcla se calienta -
y una·vez líquida, se aplica con un pincel fino a los bordes del cubreobje 
tos. También puede sellarse con esmalte para uñas. · -

PREPARACIONES PERMANENTES. 

se transfieren los nematodos de la solución de formaldehido al 5 por 
ciento a un vidrie de reloj o vidrio de syracuse con una solución que con
tenga 1,5 por ciento de glicerina y 10 por ciento de alcohol etílico, Per

. n1itiendo que los nemátodos permanezcan en esta solución por estacio de una 
semana, Luego se inicia un proceso de evaporación lenta del agua. 

El vidrio de reloj o.de syracuse, que contiene los nematodos ·se colo 
ca en un desecador con cloruro de calcio anhidro, Este absorve el vapor d~ 
ag·ua lentamente dt;jando los nematodos en última instancia en glicerina con 
centrada, Este proceso es lento dura de 3 a 4 semanas, -

~10NTAJE DE LOS NEMATODOS. 

Se deposita una gota de glicerina pura en el centro de un portaobjeto 
corriente o en un portaobjeto de aluminio especial para este tipo ce prepa 
racióne$. Se transfieren a la gota los nematodos, se colocan va~i11it~s de 
vidrio de varios milímetros de largo obtenidos de pelo de angel, a fin de
que sirvan de soporte al cw~rcobjetos y los nematodos no se deterioren -
cuando se eje~za presión sobre el cubreobjetos. Caliente un cubreobjetos
y colóquelo sobre la·gota de glicerina, la cual debe ser de un tamaño tal
que no se acumule líquido en los bordes del cubreobjetos. Despu€s ~e sella 
la preparación con zut coloreado. 

USO DE LAS CLAVES DE IDENTIFICACION DE NEMATODOS FITOPARASI 
T~. -

En la página 33 del apéndice aparece una clave para la identificación 
de los nematodos fitoparásitos más importantes, de acuerdo a las caracte-
rísticas que presentan las hembras adultas vistas a 10 - 50 aumentos con -
microscopio de disecci6n. 

Las características que se toman en cuenta son: tipo de cabeza, tipo
de estilete, posición de la glándula esofágica, número de ovarios, posi -
ción de la vulva y algunas características generales •. 

Estas partes de los nematodos ya se vieron en el primer capítulo, se
tiene conocimiento de como son cada una de ellas, 
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Perlo tanto, ~e podrA observar que se trata ~e una clave bastante sencilla 
que solo reqtJiere de práctica para hacer determinaciones rápidas pero mie~ 
tras se adquiere la práctica se pueden hacer en forma lenta, poniendo mu-
cha atención en cada una de estas .Partes, 

DETERfHNACION DE VIROSIS POR MEDIO DE TRANSMISION MECANICA. 

Si una vez que se han hecho ios análisis respectivos y no se ha obte
nido ningún resultado que indique, que el daño es causado por hongos, bac
terias o nematodos y que la sintomatologia que presenta indique que se pu~ 
de tratar de una enfermedad virosa, 

Se puede utilizar la transmisión mecánica de virus fitopatógenos, pa
ra comprobar si de verdad se trata de una enfermedad virosa. 

MATERIALES, 

Muestra de planta con s1ntomas de virosis; fosfato dibásico de pota-
sio K..,H PO E:n w1uci6n al 1 por ciento; caxborundo de malla 400 a 600 
aplic&dore~ Johnson o de cualquier otro; mortero con pistilo (esteriliza-
dos). 

PROCEDmiENTO: 

Se toma una _hoja de la planta que presenta sfntcmas de virosis, se
deposita en el mortero, se machaca per·¡;cctarr:ente se le agrega la solución, 
de fosfato dibásico de potasio, (tambi~n se puede utilizar agua destitada
solo que se obtendrán sfnto~as m~s leves y más tardfamente); Una vez hecho 
esto queda listo el .inoculo para hacer el contagio. 

Ya que se tiene listo el inoculo se toma una planta sana para hacer
la transmisi6n (de preferencia una planta de la 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 .superfi~ie
de las hojas, teniendo cuidado der.o aplicar mucho carborundo ni tallar -
muy fuerte pará no causar un daño rnec~nico a las hojas, 

Luego se debe enjuagar toda la planta con agua para quitar el exceso~ 
de carborundo. Se coloca después la planta en un invernadero si se cuenta
con el, y se hacen observaciones periódicas para detectar si se presentan
síntomas semejantes a los de la planta enferma. 
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'o!AGNOSTI CO. 

Una vez obtenidos los resultados de los análisis, a los que fueron so 
metidas las muestras y habiendo consultado las claves de identificación de~ 
patógenos, se está.en condiciones de dar un buen diagnóstico sobre las cau
sas que originaron los danos que se observan en las plantas. 

Se debe revisar la literatura especializada sobre el cultivo en cues
tión y ver que se relacionen los síntomas descritos con los observados, o -
bien hacer inoculaciones cuando se trata de algún patógeno no reportado en
ese cultivo. Esto es necesario para no dejarse llevar por las ?piriencias -
pues muchas veces en las siembras de las muestras puede aparecer mas conti
nuamente algún saprofito contaminante de los cultivos y de este modo occsio 
nar una ~quivocación al hacer el diagnóstico. -

Si una vez que se han hecho los análisis, no se·encuentra ningún paté 
geno que pueda ser relacionado con los danos que presenta la planta, 5e de~ 

. berán revisar todos los datos anotados al tomar las muestras y analizar 
con mucho cuidado los productos y las dosis apl·icadas, así como las condi-
ciones climatológicas que se hayan presentado al aparecer los danos en la -
planta, para ver si los síntomas se deben a un exceso o deficiencia nutri-
cional o a una intoxicación por una rlosis excesiva de algún producto qufmi
co, o bien que los danos se deban a las condiciones clirr:atológicas. 
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CAP I TUL O .VI. 

CONCLUSIONES Y RECOi~ENDACIONES. 

En lo ref2rente a las practicas de laboratorio y·muestreo se hace men 
c<o~ de aquellas que por su sencillez, eficiencia y rapidez para obtener= 
resultados·, son las que se usan más comúnmente en laboratorios como el de
Fitopatologfa de Sanidad Vegetal, por lo que se considera que el presente
trabajo cubre los objetivos señalados en un principio, ya que aunque no se 
trata de una aportaci6n cientffica, puede servir mas bien como literatura, 
para que sin ser un espf~cia1 ista logre un buen diagn6stico de cualquier en 
fermedad ve9eta 1 ~: · -

Dentro de l.os métodos de siembra que se mencionan cabe hacer notar 
que al llev~rlos a la pr&ctica en lo personal y de acuerdo con las fecomen 
d~cicnes de personas e~pecialistas, el m~todo de siembra en c&mara húmeda= 
es el que ofrece m&s posibilidades de un ~uen di~gn6stico, ya que en ~1 se 
de sarro 11 an tc.nto ~;or.gos <::amo bacterias, habiendo además una menor conta.mi 
nación d:e sapr;:;fitos que pueden llegar a infer·~erir y ocasionar una confu=· 
si6n al interp1etar los resul:ados. 

De los m~todos de extracción de nematodos se concluye que el de de~ 
car.tación y centriftjgació:: tiene algunas ventajas por la rapidez con que -
se lleva a cabo, lo que es bueno cuando se necesita hacer un diagnóstico -
lo m&s pronto posible. 

Por último, recomer:dar al técnico, estudiante, productor agrícola y_.:. 
lector en general, se apoye en las recomendaciones de la Secretaria de 
f\gr'icultura y Recursos Hidráulicos respecto al tipo de ·control a utilizar
habiendo ya identificado el patógeno causante de la enfermedad1 auxiliado
por el presente trabajo, 



) . 

APENDIC E· 



· PHYLLOSTICTA 

DOTHIORELLA 

1 

O E U T E·R:O N Y C ·E TE S. 
SPHAEROPSIDALES. 

Esporas d~ 1 célula en picnidio: coloración cia 
ra. 
Phyllosticta: conidia pequena, ovalada u oblon
ga, hialina, parásito, produciendo manchas, 
principalmente sobre las hojas. 
P. acerina sobre hoja de maple; A-picnidio; B-
conldios. 

PHOMA: muy parecida a phylosticta, pero parási
to principalmente sobre tallos, fr~tos, y otras 
partes pero muchas veces ocurre sobre las hojas 
también. 
f: 1ingam. sobre tallo de col; A-picnidio; B-co 
nidiOS. 

PHOMOPSIS: Conidia de dos tipos: (1) ovalada o
cilfndrica, y (2) delgada y curvada (stilos p0-
ra). Causa manchas sobre varias partes de la -
planta. El picnidio no está embebido muy profu~ 
do. 
P. vexans. sobre berenjena. A-pichidio; B-sec-
ci6ñdepicnidio; C-conidias; D-conidiophoros,
conidja y stilosporas. 

DOTHIORELLP..: picnidio agrupado en un estroma, -
abriéndose a través de la corteza. Parásito so
bre hojas, corteza y fruto. 
D. mali. A-picnidio en estroma; B-sección del -
picnidio; C-conidias. 

VE~~ICULARIA: picnidio errupente,· globoso com-
primido·, negro con muchas setas obscuras, con 1-
dia cilíndrica, curvada. 
V. circinans. sobre bulbo de cebolla: A-sección 
del picnidio; S-esporas. 
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6. SPH.ll.ERONENA: pícnídio inmerso o superficial, 
con forma de pera o globoso, pico largo, coni-
dio ovalada o elongada. 
S. fimbríatum sobre camote. A-picnidio; 8-coni
dioforos; C-conidias. 

7. CYTOSPORA: picnídio formando cavidades en es. 
trema embebido o errupente. Conidioforos delga~ 
dos; conidia elongada y curvada. Parásito o sa
profito sobre la corteza de árboles frutales, y 
sauces. 
f. chrysosperma. A-sección del picnidio; B-coni 
dioforos, C-conidias. 

3. Mí:LAS~1IA: picnidio e!'l un estroma ancho y su
perficiaJ. conidia ligeramente ·curvada o cilín
drica. Manchas gomosas sobre la hoja, es el es-
tado imperfecto de Rhyt i sma. · 

M. acerina sobre maple. A-sección del picnidio; 
B-conidioforos; C-conidias. 

9. SPHAEROPSIS: picnidio separado o agrupado, -
errupente, conidia larga, obscura, ovalada o -
elongada. causa manchas de la hoja, pudrición -
del fruta y momificación de frutos de manzana;
uva, etc. 

S. ma1orum sobre manzana. A-sección de un fruto 
con picnidios; B-picnidio; C-conidio. 

10. CONIOTHYRIUM: picnidio errupente; conidia -
muy pequeña, obscura, ovoide o elipoidal, cau-
san gangrena en los tallos. 

C. futkelii. A-sección del picnidio; 8-conidio
foros; C-coni.di as. 
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Esporas de 2 células, coloración clara. 

ASCOCHYTA. picnidio i~merso. conidia hialina,
ovoide u oblo~go. principalmente causa manchas 
de la hoja. 
También sobre tallos y vainas de chícharo. 

~· pisi sobre chícharo. A-picnidio; 8-conidios. 

DARLUCA.: Conidia cil'indrica con setas en forma 
de apéndice en ambas terminaciones; parásito -
sobre hongos de la roya. 

D. filum sobre telias ce pucc1n1a sp. A-see -
ción del picntdio; B-conidias. 

DIPLODIA: picnidio inmerso, errupente; conidia 
obscura, elipsoidal y ovoide. Parásito o sapro 
fito. D. zeae es amoliaménte diseminado sobre".:" 
espigas y---siTlo de maíz. 

D. zeae sobre maíz. A-sección del pic~idio; 8-
eanidias. 

Esporas de 3 ó más células, coloración clara. 

STAGNOSPORA: conidia de tres ó más células, 
elíptica o cilíndrica. causa manchas de la ho
ja, principalmente sobre forrages. 

S. melilóti sobre alfalfa. A-sección del picni 
dio; B-conidias. 

Esporas de 3 ó más células, coloración obscura. 

HENDERSONULA: conidia obscura, elongada o ci -
1 índri ca. Causa. gangrena obscura sobre noga 1 . 

Hendersonula sp. A-conidiofero; B-conidias. 
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Esooras filiformes, coloración clara: 

SEPTORIA: picnidio producido sobre manchas; -
errupente, conidia delgada, varias septas, cur 
vada usualmente, típicamente causa manchas de~ 
la hoja. 

~· petrosel i na. var. a pi i sobre a pi o. Jl..-sec -
ción del picnidio; 8-conidias. 

DOTHICHIZA: picnidio errupente, casi redondo,
ap1nnado, parecido a un acérvulo, conidia ovoi 
de. 

A-picnidio joven; B-conidioforos; C-conidios. 

M E L A N C O N I A L E S 

Conidia oroducida en ac§rvulo, 1 c§lula, colo
ración clara. 

COLLETOTRICHUI1: acérvulo blando, en forma de -: 
disco, con pocas o muchas puas obscuras enme-
dio de los conidioforos. Conidia ovoide u oblcn 
ga, 1 i get'amente curvada (much.as veces en masas
de coloración salmón). las puás en ocasiones
escasas o ausentes. Parásito sobre verduras y
frutas causando antracnosis. 
C. lindemuthianum,' sobre frijo, A-acérvulo; B
conidia. 

GLEOSPORIUi~: muy similar a Colletotrichum, pe
ro no tiene puás. parásito ~mente sobre .ho
jas y fruto. Ambos Colietotrichum y Gleospo -
rium son estados conidiales de Glomerella. 

G. ribes sobre grosellero. A-acérvulo; 8-coni
dia-.--

Esporas en acérvulo, esporas de 2 células~ co
loraciÓn el ara. 

W~RSSONI NA: acérvu 1 o, subepi dérmi e o, en pa 1 iza 
da; conidia de 2 células, ovoide o elongada. ~ 
Parásito, comGnmente sobre hojas. Manchas ne-
gras sobre rosal, nogal, etc. 
~· rosae, estado conidial de Diplocarpon ~· 
A-acérvulo; B-conidioforos; C-conidias. 
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Esporas en acérvulo, esporas obscuras, 3 ó más 
células. 

CORYNEU~l: Acérvulo negro, en forma de disco, -
subcutáneo, con i·di oforos de 1 gados. Con id i a· obs 
cura, oblonga o cilíndrica, 3 ó más células. ~ 
Causa gangrena sobre la corteza de árboles. 

C. kunzei sobre roble. A-acérvulo; B-conidiofo 
ros; C-conidias. 

PESTALOTIA: Acérvulo obscuro, subcutáneo. 
Conidioforos cortos. conidia con ~a~ias célu-
las obscuras, y hialinas, las células de los -
extremos puntiagudos con dbs o más ipéndices -
apicales. Causa manchas de las hojas. 

A-acérvulo; B-conidias con apéndice. 

Esporas en acérvulo, filiformes, 1 célula o -
septada. 

CYLINDROSPORIUt·l: Acérvulo subepidérmico, en pa 
lizada. Conidioforos cortos. Conidia delgada,~ 
recta o curvada, de 1 célula o más, blanca en
masas. Causa manchas en la hoja. en cerezo etc. 

C. padi; estado cor.idial de Coccomyces hiema-
Tis común sobre cerezo. 

A-acérvulo; B-conidias. 

M O N I L I A L E S 

Conidia Hialina, 1 célula, sobre hifa o coni-
di o foros. 
OIDIUM: Micelio externo sobre el huésped, de -
color blanco. Conidioforo simple, vertical. 
Conidia en forma de barril, en cadenas. Estado 
conidial de las cenicillas polvorientas. 
Q. monilioides, estado conidial de Erysiphe -
graminis. A-hifa y conidioforos; B-conidoforos; 
C-conidias. 
t10NILIA: Conidia morena o pardusca en masas, -
forma de barril en cadenas. Muchas veces produ 
ci das en pequeños ramilletes. Estado coni di a 1~ 
de Monilinia. Causa la pudrición morena de las 
rosaceas. 
A- Conidioforos; B-ramillete de conidias. 



GEOTRICHU,\1 

¡9~~ ~EJ 
H B 

JA 1 oo 
~- Cl - . 

1 BOTRYTIS 

P!-1YWHOTRICHU1·1 

VEP.TICILLIUH 

A 

-r!lr-: 
-~ 

TRI CHOL'ER~1A 

6 

GEOTRICHU1·l: Conidia ci1 índrica con terminaciones 
truncádas, fonr.adas por segmentacion de la hifa, 
Causa acedamiento y pudrición suave de cftricos
uvas y jitomates, etc. 

G. candidum sobre jitomate. A-conidioforos seg-- · 
mentados; B-conidia; G-estado as cal (raro). . 

Conidioforos ramificados, más o menos en forma -
dei.!rbol. 

BOTRYTIS: Micelio gris, crece rápidamente en cu! 
tivo. Conidiophoros largos, ramificado con célu
la~ apicales alargadas y globosas, cubiertas con 
conidias sobre esterigmas cortos. Conidia ovoide 
de color gris en masa~. . 
Causa la pudrición con noho gris de verduras,·
frutos y plantas orn<cmer.tales. 
A-conid·ioforo; D-detalle del tipo de conidiofrro 
y cor.idias. 
PHYMATOTRI CHU~1: Con id i o foros produr:i dos en ex ten 
so número en forma de polvo de esporas opacas so 
bre sue1o húmedo. Están ¡·amificadas irregularmeñ-. 
te c0n largas puntas con las esporas acomodadas~· 
como en Botryti~. Esas espO"r·as opa:::as rarament?
germinan. 
P. omni vorum. A-esporas en 1 as ramifi caci enes; -
13- RTzomorfo:-

VERTICILLIUt·1: Coniáiofcros de1gad,Js y con ramif~ 
caciones más o menos verticiladas. Ccnidia soli~ 
taria o en pequeños ramilletes ap1cales en clima 
hQmsdo. Causa importante marchites vascular en -
a1go~ón, verduras y plantas lenosas. 

1 . 

V. al bo-atrum sobre algodón. J\.-conidioforo mos-
TrandCila$ ramificaciones en vertici!o; B-coni-
dias. 

TRICHODERI·1A: Con·ldioforos muy ramificados, pero
no vertici1ado. Ei segmento terminal produce ca
nidias, ovoides en ramilletes, coloración verde
obscuro en masas. Alguna5 especies son parásitos 
de otros hcrHJOS. 
I· lignorum parasitando sobre Phymntotrichum 9~ 
nivorum. 
Á=conidioforo mostrando las ramificar.iones no -
verticiladas; B-tipo de conidioforo y esporas; -
C-conidios. 
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PENICILLIUM: Conidioforos producidos libremen
te con ramificacion~s mono o biverticiladas, -
con forma de ramo. Conidia producida abundante 
ménte en cadenas, sor. esféricas, muchas veces~ 
con coJ.oración briliante en masas .. 
A-mono verticilada; B-ramificación biverticila 
da; C-conidias. -

ASPERGILLUS: Conidioforos producidos libremen
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 
ríos o secundarios. -
A-conidioforo con esterigmas pr.imar!os, B con
·es teri gmas secundarios. 

Conidia de 3 o más células, hialina. 

RA!1UL/l.RUI: Conidioforos en racimo en los esi;0-
mas, hialino u obscuro. Conidi~ hialina, fre-
cuentemente de 2 células, ci1í~drica, algunas
veces en cadenas cortas. Muchas especies cau-
san manchas en la hoja. 
R. tuslani i sobre fresa. A-conidiofcros y conj_ 
aias. B-conidias. 

PIRICULARIA: Conidioforos largos, delgados, 
septados, sencillo o en conjuntos. Conidia 
usualmente oiriforme con la punta aguda, 2-3 -
células, hialina. 
Sobre arroz y pastos . 

. P. gricea sobre Setaria sp. A-conidioforo y e~· 
ni d1 o; B-coni di as. 

Conidia obscura, 1-célula, variablemente apoya 
da sobre conidioforos. 
THIELAVIOPSIS: Conidióforos sobre ramificacio
nes laterales cortas, claros u obscuros. Endo
conidia·con forma de bastón parásito sobre dá
til, caña de azúcar, piña etc. alguna es el es 
tado conidia.l de Ceratocystis. -
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~10NILOCHAETES: Conidióforo obscuro, septado, -
erecto. Las conidias primero son hialinas, si~ 
ple o en cadenas. 

t-1. infuscans causa la roñadel camote. A-coni
dioforos;~conidias. 

NIGROSPORA: Conidióforos corto, obscuros, algu 
nos hinchados. Conidia de·l célula. N. sphaer-T 
ca causa una pudrición de la mazorca-en maíz. 

A-conidioforos y conidias B-conidias. 

Conidia y/o conidioforo obscuro, 2 células. 

CLADOSPORIU~l: Conidioforos variab'!emente rami
ficado, usualmente en nm'!lletes, obscuros. 
Conidia de 1 6 2 células, obscuro, variable en 
tamaño y forma. Causando un mildiu velloso de
color verde olivo u obscuro, se observan las -
lesiones sobre la~ hojas y otras partes de la
planta. 

C. fulvurn sobre jitcmate. A-conidioforos y co. 
nidias; 8-conidias. -

FUSICLADIUM: Micelio subcuticular, conidiofc-
rcs cortos y obscuros en una capa con forma de· 
palisada. Conidia obscura, 1 ó 2 células, piri 
forme o elipsoidal. La roña de la manzana y la 
pera son estado cónidial de Venturia (ascomyce 
tes). -

. f. dendriticum (Venturia inaequalis) sobre man 
zana. A-conidioforos y conidias; B-conidias. 

Conidia de 3 ó más células, obscura. 

HELMINTHOSPORIUM: Conidioforos obscuros comple 
tamente septados, irregulares. Coni di a obscu--=
ra, 3 ó más (usualmente de 5 a 10) células, -
cilíndrica, algunas veces ligeramente curvada, 
pared gruesa. Muchas especies causan manchas 
en la hoja. · 

H. gram·ineum, causa el rayado de la cebada .. 
~conidioforos y conidias; B-conidias. 
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·cuRVULARIA: Conid~oforos similares a los de Hel 
mynthosporium, conidia otiscura con las puntas :: 
claras; 3 a 5 células; tfpicamente encorvada o
curvada. Parásito sobre forrages. 

C. lunata sobre·cfisped, A-conidioforos y coni-
dias; B-conidia. 

Conidia filiforme, conidia o conidióforo obscu
ro. 

CERCOSPORA: Conidioforos obscuros, en ramille-
tes en los estoma. Conidia apoyada sucesivamen
te sobre las puntas de crecimiento. Conidia hia 
lina u obscura, filiforme, con vári·as células.:: 
Muchas especies causan manchas de las hojas so
bre verduras y otras pl anfas. 

C. beticola sobre remolacha. A-conidióforos y
conidias; B-conidias. 

Esporas con apariencia de muro, obscuras. 

ALTERNARlA: Conidióforos obscuros, simple, 
usualmente corto con cadenas simoles o ramifica 
das de conidias. Conidia obsc~ra~ con aparien-:: 
cia de muro (septas transversales y longitudin~ 
1es). Especies con tamaño variable. Muchas espe 
cies causan manchas en la hoja, manchas en el :: 
fruto y pudriciones secundarias de frutos y ver 
duras. 

A. solani; causa el tizón temprano de ln papa. 
A-conidioforo y conidias, B-conidias muriform~s. 
Hifa y conidioforos combinado en un esporodo 
guia. 

FUSARIUM: Algunas especies producen esporodo 
quio. Conidioforos variables, delgado y simple, 
o corto, ramificaciones vigorosas, o con un ver 
ticilio de fialides, simple o agrupado en un e~ 
porodoquio. Conidio hialina, de dos géneros: (1) 
macroconidia de varias células, la curvatura va 
ría con la especie, las terminaciones son más o 
menos puntiagudas. (2) microconidia; 1-célula -
ovoide u oblonga, simple o en cadenas. (3) alg~ 
nas conidias son intermedias, 2 ó 3 célu1as y
ablongas o ligeramente curvadas. El género con
tiene muchos parásitos que causan marchités o -
pudrición cortical, o pudrición de frutos. 
Jl.-conidioforo simple, B-esporodoquio, C-macroc.Q_ 
nidia 
GRAPHIUM: Conidioforos unidos en uno más alto,
de tallo, obscuro, con un estrato terminal for
mado por una masa de esporas de forma elíptica-

-Y de 1 célula en una mucosa. 
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A-Sinema en un olmo; B-D~agrama del sinema con
esporas de forma el"íptica y ·1e 1 célula en una
mucosa. A-Sinema en un olmo, B-Diagrama del sihe 
ma con es peras er; una mucos.a; C-deta 11 e del ti-
pe de sinema mostrando conidioforos y conidias, 
D-conidias. 

MICELIA STERILIA 

SCLEROTIUM: Esclerocio ~edcndo o irregular car
til agi nos o o cremoso, no conectado por 1 os fi 1 a 
mentes del micelio; corteza delgada membranosa~ 
inseparable. 

S·. rolfsii sobre remolacha. A-esclerocio y mici!_ 
Ti o. 

RHIZOCTONI!l.: Esclerocio variable en forma, cor
teza delgada, inseparable. 
El ~icelio se torna amarillento o caf§ claro ·de 
acuerdo a la edad. Ramificaciones aproximadarr,¡en 
te en ángulo recto, septado. -
Rhizocto;;ia solani es el estado imperfecto de -
Peí'i""fculaxf.3. f'11c.ffien tos a. . 

R. solani. hifa con ramificaciones .casi en áng~ 
To recto. 
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P H Y C D M Y C E T E S 

Cenicillas Vellosas. 

PLASMOPARA: Conidioforos monopodicos, con rami
ficaciones más o menos en ~ngulo recto, con las 
puntas obtus:.s. Conidia oval. Produce oosporas
dentro de las partes infectadas. 

P. viticola sobre uva. A-Conidioforos y coni--
dias B-oospora en el tejido de la ho-ja. 

PERONOSPORA: P. destructor causa la cenicilla -
vellosa de 1a-ceEo11a. En clima húm~do el h:ngo 
fructifica sobre las hojas y tallos, oroducien
do una cenicilla vellosa de color violeta. En -
clima seco, pueden ocurrir manchas blancas .sin
producción de esporas. 

P. effuse causa manchas 3mari1las sobre las ho
jcs de espinacas con producción de una cenici-
lla vellosa de color vio1eta en el envés de la
hoja. P. ·trifolii produce manchas p&lidas ~obre 
las hoJas de affal fa. 
P. destructor en cebolla. A-Conidióforo y cor.i
dias; 8-conidias, C-oosporas. 
PSEUOOPERONOSPORP.: P. cubensis causa 1a cenici
lla vellosa de las cucurbitaceas, especíalmen·:e 
pepino. Las 5reas infectadas se ponen amarillas 
sobre el haz de la hoja, con una cenicilla ve-
llosa de color purpureo en el env~s cuando la -
humedad es alta y el clima frfo. 
P. cubensis en melón cantalup. A-Conidiaforo y
conlalas; 8-cor.idia. 
BREMIA: B. lactucae causa la cenicilla vellosa-· 
de -,a 1 echuga pero tarlbi én ataca un gran número 
de hierbas y a las co~puestas a las que causa -
danos de importancia económica. Manchas larg~s
Y de color amari1lo pálido, muchas veces 1imita 
das por 1 as venas, produce una ceni en 1 a vello-=
sa de color blanco en la superficie inferior. -
Las puntas del coni di aforo en forma de di seo en 
el que sostiene las conidias son Gnicas. Oospo
ras son formadas en e 1 tejido. • 

i3. ]act.ucae en lechuga. A-porción del conidio -
foromostrando las terminc.ciones en forma c!e 
disco; B-CoAidioforo y conidias. 
SCLEROSPORA: Conidiofcros y conidias son pocos, 
pequeño~ e imperceptibles. Oosporas, de color -
gris, abundantes y notorias, reveladas por la -
ruptura dei tej~do. Parásito sobre pastos. 
~· sraminicola en ~etari~ spp. A-Conídióforo y
conidias; B-Conidias; C-Oospora. 
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PHYTOPHTHORA: Un minimo de 16 especies causan -
enfen::edades en plantas. Como por ejemplo el tj_ 
zón tardfo de la papa, tristeza del aguacate, -
pudrición del fruto de manzana, pera etc. El mj_ 
celio es tipicamente abundante, cenosftico, co
nidi6foro delgado y ramificado, con conidia ovoi 
de que produce zoosporas. -
P. infestans. ,C(-Conidioforo y conidias; B-Coni
dia papilada; e-zoosporas biflageladas. 

PYTH! Uf~: f.. deba r-yanum es más común como caus a_!l 
te del damping-off en almacigas. Zoosporangio o 
conidia globosa e elfptica, frecuentemente papi · 
lada; oosporas globosas, hialina y lisa. Mice·~ 
lio blanco abundante. 
P. debarvanum en chile. A-micelio; S-esporas -
acuáticas con un flagelo; C-oospora. 

RHIZOPUS: Es un parásito que penetra en las he
rí das causa una pu.dri ci ón suave que se desarro
lla rápidamente. Micelio a§reo grueso, de un co 
lor pardusco. Nume;·ssos rizoides, e·sporangiófo~ 
ros en grupos; esporangio globoso, negrusco, Co 
lumela semiesférica, globosa, gris o pardo. 
ft. nigricans. A-grupo de esporangids y rizoi 
des; S-sección del espora.ngio mostrando la colu 
mela; C-conidias. -

MUCOR: M. racemosa causa una pudrición seca de
color de arclíla en el camote almacenado. Espo
rc.ngio g1oboso, cilíndrico, piriforme o clavado. 

A-Sección de esporangio mostrando la columela;
B-Conidias • 

. CHOANEPHORA: C. Cucurbitarum causa el tizona -
miento de las-flores y frutas jóvenes de las cu 
cu rbi táceas. 
Esporangio de dos clases,·microsporangio globo
so, columela pequena, espinosa, pocas esporas.
sobre un esporangioforo simple o ramificado; Mi 
croesporangio, clavado, una espora apoyada en~ 
cabeza o apices alargados de forma de umbela de 
esporangióforos ramificados. 
A-Cabeza del esporangio; B-Conidias arrugadas. 
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A S C O M Y C E T E S 

NENATOSPORA: Empapando el material enferrr,o con
una solución de KOH al 1%, y despedasándoio ton 
agujas y sacando fragmentos para observación se 
pueden observar les ascos cilíndricos con 8 es
poras. Ascosporas hialinas, con ~na septa, del
gadas con un flagelo largo . 

.!':!.· gossypi i en algodón. A-Asco; B-ascospora. 

TAPHRINA: ~lycelio anual o perenne, asco con es
poras en número de 4 a 8. Ascos apoyados sobre
la superficie de ampollas u otras áreas hiper-
trofiadas. Cilíndrico o clavado. 

T. deformans. en durazno; A-ascos y esporas so
Dre la superficie de la hoja; B-ascosporas. 

CERft.TOCYSTIS: f.. fagacearum en rob 1 e. 

A-peritecio y ascos; B-ascas; C-ascosporas. 

UNCINULA: U. necator causa la cenicilla polvo-
rienta de ra vid. 

U. mecator. A-Peritecio (con varios ascos) y -
apéndices en forma de gancho; B-Asco y esporas. 

PODOSPHAERA: P. 1 eucotricha causa la cenicilla
poi vori enta del manzano,· pera, etc. Luna\'es de
un color gris son formados sobre las hojas, que 
muchas veces se encarrujan o distorcionan. Rami 
tas, flores y frutos pueden achaparrarse y des~ 
figurarse. 
P. leucotricha en manzano. A-Cleistotecio con un 
solo asco, con apéndices dicotómicos; B-asca Y
esporas. 
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ERYSIPHE: E graminis es ampliamente extendido
sobre cereales y pastos. Las hojas muestran 
abundantes lunares de conidias de color blanco, 
se tornan amarillas y se arrugan. 
El cleistotecio seguido se forma en el otoño pe 
ro no madura las esporas hasta la primavera. -

A-Cleistotecio con apéndices indiferenciados; -
B-Asca con esporas; C-Asco de 2 esporas de E-ci 
choracearum. --

14YCOSPHAERELLA: Peri teci o subepi dérmico, ascoci 
líndrico o clavado, esporas hialinas, helicioi~ 
dal~s. 2 células. 

M. fraqariae en fresa. A-secci6n del peritecio; 
B-asca y esporas; C-ascosporas. 

VENTURIA: y. inaequalis: Causa 1a roña del man
zano. El peritecio primero se forma en octubre
sobre la superficie inferior de las hoj~s y ma
dura de febrero a abril. . 
Peritecio globoso, de cue11o corto, undido en -
ias hojas muertas, esporas amarii1o verdoso, de 
2 células desiguales la céluli de arriba má~ -
corta y ancha. 

A-diagrama del peritecio en la hoja; B-asca y -
ascosporas; C-ascosporas. 

COCHIOBOLUS: Es el estado perfecto de Helmintos 
porium que causa enfermedades en maíz, caña de~ 
azúcar y arroz. Se caracteriza por tener las as 
cosporas acomodadas en espiral dentro del asco~ 

f. ~cterosporus en maíz; A-Peritecio con coni-
dióforos y conidias en el exterior; B-Asca madu 
ro con ascospCll·as en espira 1 . -

ROSELLINIA: R. necatrix. es una'destructiva fun 
gosis que ataca las raices de casi toda clase~ 
de plantas. · 
Peritecio liso, ostiolado, ascosporas oblongas
o cilindricas, 1 c§lula, de color olivo a pardo. 
Causa una pudrici6n de color blanco en las raí
ces de ahuacate, nogal, vid, etc. 

R. necatrix en nogal. A-Diagrama del peritecio; 
s-detalle del micelio; c-asco y paráfisis. 
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DII\PORTHE: Peritecio -en un estror:;a de color ne
gro y de consistencia dura, inmerso y luego 
err.upente, esporas, cilíndricas e1ipsoidales, -
hialinas, 2 células. 

D. batatatis que causa la pudrición del tallo y 
pudricion seca de las raíces del camote. 

/l.-sección del estroma y peritecio; B-a$co, C-··
ascosporas. 

GLOMERELLA: ~· cingulata es el estado perfecto
de Colletotrichum g1eosporioidQs, caL:sa. antr<:c
nosls, gangrena, marchitez de las plantas y pu
drición del fruto de una buena cantidad de p1a.0_ 
tas. (La mejor característica para su dL:g;;ósti 
co es lu presencia de un acérvulo de color rosa 
o salmón, conidias de 1 célula). 
Peritecio usualmente puntiagudo con el cuello -
prominente; Ascosporas hialinas~ de 1 célula, -
parafisis presente. 
G. cingulata A-Diagrama d~ estr0ma con p~rite~
cios: B-P~ritecio; C-asco y ascosporas. 
GIBBERELLA: Estroma tuberculado; Peritecio su--. 
perficial, asco clavado, 8- esporas; 2sporas ci 
líndricas, 4 ó r1ás cé1ulas, hialinas. Su estado 
conidial es Fusarium. 
§.. zeae en trigo. /.l.-Diagrama de1 peritecio; 8-
asco y ascosporas. 

~10NILINIA: Apotecio blando en forma de tasa as~ 
co delgado, 8 esporas; esporas de ! c61ula, 
elipsoidal, hialinas. Conidias en conjuntos de
color amarillo gr·isáceo, en frutos, fíores, etc. 

M. fruticola en frutas de hueso. A-apotecio de
sarro 11 andose en, e 1 tejido de une. fr:Jta mo:ni fi
cada; B-diagra~a del apotccio; C-asco y paráfi
sis; 0-ascosporas. 

SCLEROTINIA: Esclerccio es producido en abundan 
te micelio de color blanco. ApotcG1o elevándosi 
del esclerocio, d8 color café claro, con forma
de platillo al madurar . .a.scosporas hia.1 inas de
l célula, ovo~des. 

S. sclerotiorum en lechuga. A-Diagrc.ma del apo
tecio; B-Asco, ascosporas y paráfisis. 
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BA S I D I O M Y e E T E S 

USTILAGO: el imton reporta 72 espec~es en l\n1érica. 
Este género contine un gran número de especies -
que atacan plantasde cultivo y silvestres .. i4u-
chas de ias especies infectan 1a p1ántu1a antes
de que emerja del suelo. 

A-Esporas de U tritici en trigo. 

SPHACflOTHECA: Soros usualmente en la inf1cres-
cenci a, con una memb1·ar.a más o menos tempnra 1 , -
cubriendo una masa de esperas polvosas. 

Sphacel otheca. sobre granos de sorgo .. ll.-S..:... sor-
g!!i..i. 8- ~· cruenta. 

TILLETIA: Soros usualmente en los ovarios, for-
mando masas de esporas polvorientas. Solamente -
3 de 22 especies a~ericanas son de importancia~ 
económica. 

Carbón cubierto del trigo. A-I foct~da; s-r .. ca
ries; e-l· horrida. 

UROCYSTI S: Soros comúnmente en hojas y ta 1"'1 os, -
producen bolas de esporas de coloración obscura
que consisten de .1 a 3 cfilulas fértiles de color 
obscuro con una cubierta de células estéri1es. 

Q. Cepulae causa el carbón de la cebolla. 

A-Soro; 3-esporas. 

UR0~1YCES: U. chaseol i var. typica en frijol. -
causa la royadel-frijol. 

A y B-Teliospora de U. Caryophyllinus en clavel; 
e-espora telial; 0-Uredosporas .. -----· 
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PUCCINIA: f.. ~m1n1s: Roya del ta11o en trigo
Y otras gramíneas. Uredos sobre las hojas y cu
bierta del grano, de color rojizo. Telia negra, 
principalmente sobre la cubierta de los granos, 
de varios milímetros de longitud. 

f. graminis en trigo. A-diagrama de uredosoros: 
B-Diagrama de teliaisoros; C-Uredosporas; D-Te
leutosporas; E-teleutosporas de P. malvasear-
EY!!!.i.. F-te1eutosporas de f. coron;:;ta. 

GYfi¡NQSPORANGIU~i: En un huésped las ir:fecciones
en estado telial presentan tres tipos distintos 
de sfntomas: (1) En cerezo y nooal agallas esf~ 
ricas resinosas sobre pequeñas ramitas; (2) d2~ 
sa escoba de bruja de 6 a 18 pulgacl.>s de diál::e
tro; (3) lé!rgas agallas fusiformes circundar.rlo
el tronco o ra"'as. 

A-esporas teliales de g_ speciosum; 8-teliospo-
ras de G. juniperi-virainiae; C-te1iosporas de
g_. incoñspicuum. 

PELLICULARIA: Micelio grueso; ramificado en &n
gulas rectos, basidio grueso sobre un micelio de 
bástago membranoso. 

P. filamentosa es el estado perfecto de Rhizoc 
tonia so1am P. filamentosa en papa. 
A-Bas 1 di o "J' esporas; C-t;as i di esporas. 
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CLAVE PARA IDENTIFICACION DE 
BACTERIAS FITOPATOGENAS. 

FORMA 

Bacilos 
cortos 
móvi 1 es.· 

Bacilos 
delgados 
no móviles 

Bac-ilos. 
móviles 

Baci1 os 
móviles 

Bacilos 
móvil es 

FLJl.Gt:LOS GRAM SINTOt.fAs· DE DAiW 

Peritricos Negativa Hiperplasias o agallas 
en raíces o tallos. 

Atricos Positiva Gran val'i edad de síto-
mas comúnmente marchi-
tés 

Peritricos Negativa PudriGioncs ~ecas aoa-
l1as y ~architamiento. 

Anfitricos Negativa 11¡anchas en 1 as hojas y 
tizones 

Mor.otr'i cos Negativa Necrosis, ;r.anchas er. 
las hojas y tizones. 
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XIPHINEMA COBB 1913. 

ESPECIES TIPO: XIPHINEV1A A~1ERICANU~i COSB 1913. 

Descr)pción: Longidorinae. Estilete grande, delgado con una extensión 
larga apoyada sobre los nodulos basales. Anillo gufa localizado cerca de -· 
la base del estilete. Esófago principiando como un tubo delgado en espiral 
que es recto sólo cuando el estilete es hechado hacia adelante. Esta por-
ci én delgada repentinamente s'~ expande en forma de bulbo basa 1 el ongado -\
que usualmente e~ alrededor de 3 veces tan largo como lo ancho del cuello. 
Glándula esofágica dorsal. · 

CARP.CTERISTICAS GENERALES. 

Xiphinema spp. Comúnmente 11amados nematodo de la daga, han sido est~ 
blecidos alrede~or de las rafees de numerosas especies de planta ·en muchas 
partes del mundo. Sólo unas cuantas m5s de 30 especies son conocidos por -
ser patógenos de plantas. Observaciones de campo indican que como resulta
do de estudios futuros serán demostradas ciertas especies de Xipbinema co
mo patógenos de mayor importancia en numerosos cultivos especialmente plan 
tas leñosas. · -

Hewitt et al. (1958) reportó que el virus de la hoja de abanico de la 
vid, fue transmitido por f, index, esta fue 1a primera evidencia experimen 
ta 1 de que un vi rus de p 1 antas es transmití do por un nematodo. Varios vi rus 
de plantas, como ei ringspot en fresa ymn:abaco son transmitidos por espe
cies de este género. 

Bajo el microscopio de disección, un caracter importante para el diag_ 
nóstico de muchas especies es lo largo y la forma delgada del cuerpo. El -
largo estilete, bordeado en la base.est5 presente en todas las especies -
descritas. Un resto de estosnematodos asume la forma de una C amp1ia. 
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Xiphinema americo.num A Jiembra auulta. 13- parte anterior de la 
hembra. e- -part·e anterior a mayor aumento, a- anillo guia 
b-nodulos. e-estilete en desarrollo. d- ano. e- cola 
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RHADINAPI-lELENCHUS GOODEY 1960. 

Especie tipo: Rhadinaphelenchus cocophilus (cobb 1919) j .B. Goodey -
1960. 

Descripción Aphelenchoidida~. Hembra con la vulva abultada; largo sa
co post uterino y una cola larga digitada. Macho con bursa terminal abulta 
da. · 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

Este género contiene una so1<i especie, _'3_, Cocophilus, un iJarásito de 
las rafees y tallo Ge la p~lma de coco. Infecciol, .por gran núme~o de estos 
nematodos de importancia económica, resulta la muerte de las hojas, puntos 
de crecimiento, flores y eventualmente el árbol entero. Esta especie está
establecida en las islas del Caribe, Centro y Sudamérica. 

Un nuevo género fue puesto a esta especie formalmente incluido en el-· 
género aphelenchoides a causa de caracteres morfológicos distintos. Respe~ 
toa estos caracteres, Thorne (1961) comentó: Rn~dinaphelehchus es distin
to por lo muy largo del cuerpo, esclerotización masiva de los labios ar--
queados, bulbo medio elongado, vulva ancha y abultada, vagina curvada inu
sual, forma de espicula, y la cola del macho escl.erotizada y con forma de
azadón. Ningún otro género de la superfamilia tiene tales características
sobresalientes para el diagnóstico. 
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Rhad' . +nanhelench ~ .1!.;;: c;oconhilus C. vi~t A •. hembra B "' a later 1 ·• sec~i6 . . . a , n do la ~lva 
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NACOBBUS THORNE ANO ALLEN 1944. 

Especie tipo: Nacobbus dorsalis, Thorne and Jl.llen 1944. 

Descripción: Nacobinae~ dimorfismo sexual presente, hembra adulta in
chada, monodélfica; sedentaria en agallas o inchazones de las rafees. Ma-
cho ver:nifome, alas caudales no bien c!esa;yolladas, envolvi<::ndo 1a cola.
Esqueleto cef§lico y estilete bien desarrollado. Bulbo medie con válvula -
fuertemente desarrollada, excepto en juveniles estadios con válvula nor -~ 
mal. Glándula esofágica elongada, extendida sobre el intestino en forma -
dorsal. (De Sher 1970). 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

Sher (1970) corisidero al género Nacobbus e1 que contiene solamente -:: 
2 especies relacionadas estrechamente, N. ;berrans y N. Dorsalis, que pue
de;¡ ser distinguidas fácilmente por el núrr:sro de anilros'-entrela vulva y
ei ano de la hembra jo·;en, vermiforme. !:!.- Batatiformis, y!:!.· Serendipiti:·-. 
Bl_S bo 1 i vi anus fueron propuestos como sinónimos de t!_. aberrans. 

Con J'especto a 1a distr·ibución geográ"ica y re1e;ción huesped-pc-.rásito 
Sher expuso: "Este género parece ser nativo de la parte oeste de norte y-
Sudaméri ca donde estos miembros parásita:~ un número de plantas a9rí e o 1 as -
nativas causando agallas en las rafees que son simila~e~·a las producidas
por el género i~eloidogyne. Este género aparente;nente ha sido introducido -
a Inglaterra y 1os p~íses bajos, donde han sido establecidos infectando -
plantas de tomate bajo condiciones de invernadero. La patcgenicidad de Na~ 
cobbus en importantes cultivos agrfcolas, los sfntomas son similares a los 
acusados por nematodos formadores de aga"llas en la raíz. 



D 

A 
Nacobbus dorsalis A. parte anterior del macho mostrando la 
disposición de las glandulas esofagicas. B. :parte ·posterior de 
una hembra joven. C. parte posterior del macho. D. c&beza de 
una hembra adulta. E. hembra adulta. F. sección de una agalla 
·en raiz. 
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f•1ELOIDOGYNE GOELDI 1887. 

Especie tipo: Melcidoqyne exigua Goe1di 1887. 

Descripción: Heteroderinae, con marcado dimorfismo sexual, hembras -
adultas con forma de pera o esferoidal con el cuello elongado. Cuerpo no-. 
transformado dentro de la estructura en fonna de quiste, seis labios marca 
dos por 6 esclerotizaciones radiales que circundan la boca. Estilete delga 
do con débil desarrollo de los módulos basales, poro excretor localizado~ 
anterior al bulbo medio, usualmente 12-25 anillos posterior a la región -
labial. Vulva tel"minal o subterminal. Ano abierto sobre el borde de ligera 
depresión ocupada por la vulva. Cutfcula de la hembra con un anillado trans 
versal simple, formando un patrón variable más o menos circular en la re--
gión perineal. 

Huevos no retenidos en el cuerpo pero depositados en una matriz ge1a·· 
tinosa. Hembra usualmente endoparásita, causando formación de agallas o .:~Q 
dulos sobre las rafees de muchos hospederos. Parásitos obligados de pian-~ 
tas. 

Machos elongados, cilfndricos. Región labiil con o sin distinto ani-· 
llamiento. Estilete fuertemente desarrollado con buen desarrollo de los no 
dulas basales. Bursa ausente. Espiculas y gobernáculo presente. 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

Miembros de este género son conocidos como nematodos de 1os r.o~::lulos -
radiculares: el tamaño y forma de 1 as aga li as depende del número de nema to 
dos en la raíz, la especie del nematodo involucrado y la especie de planta· 
¡!,adulación ce ·\a rá'íz afecta muchas diferentes especies de plantas. Casi -
todas las plantas cultivadas son susceptibles: de la misma forma algunas -
plantas son susceptibles so1amente a 1 ó 2 especi1:s de t1eloidogyne y son - . 
más o menos resistentes a otros. 
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Helotdogyne !ill.· A. hembra adulta. B. larva en forma de salchicha 
de una raíz. e~ macho adulto. · 
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TYLENCHUS BASTIAN 1865.· 

Especie tipo: Tylenchus davainei Bastian 1865 (Filipjev 1934). 

Descripción: Tylenchinae. Colas filiformes, región labial estriada. -
La cavidad de la vulva atrás de la mitad del cuerpo. Bursa corta. Dciri -
dios generalmente prominentes, localizados cerca del notorio poro excreto~ 
fasmidios no observados. Estile.te bien desan·ollado con nodulos basales. 

CAR.il.CTERISTICAS GENERJl.LES. 

Un miembro del género tylenchus es reconocido por la cola larga y pun .· 
tiaguda, estilete bien desarroliado. Las especies de este género son estre 
chamente relacionados al género Psilenchus. 
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Tylenchu~ ~ A. cola del macho. B. hembra adulta. 
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ANGUINA SCOPOLI 1777. 

Especie tipo: Anguina tritici (steinbuch 1799) Chitwood 1935. 

Descri pe i ón: Tyl enchina e. Especies vigorosas con hembras de cuerpo gen.§_ . 
ralmente curvado o en forma de espiral. Cutícula marcada por finas estrias
que frecuentemente son visibles solamente sobre el cuello y región labial.
Deiridios y fasmidios no observados, seis pequeñas papilas circundan la 
abertura oral. Estilete pequeHo con buen desarrollo de los .nodulos basales. 
Bursa envolviendo la cola. Par5sitos típicamente sobre las semillas o ta ·
llos de plantas. 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

El género anguina es distinguido del estrechamente relacionado género
ditylenchus por la bursa caudal; por múltipies líneas de oocitos y esperma~ 
tecitos acomodados alrededor de un raquis; y por el cuerpo ensanchado y ca
si inmóvil de las hembras. 
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Anruina tritici. A. cuello de la he!!lbra con las glandulas 
esofagicas grandemente desarrolladas. B •. cola del macho. 
e.. hembra adulta. 
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HELICOTYLENCHUS STEINER 1945, 

Especie tipo: Helicotylenchus dihystera (Cobb 1893) Sher 1961. 

Descripción: Hoplolaiminae. Región labial sin estriaciones longitudi
nales, glándula esofágica dorsal. La cola de la hembra usualmente más cur
vada en la parte dorsal, fasmidios pequeños cerca del ano. 

CARACTERISTICAS GENERALES .. 

Sher (1966) discutió la morfologfa de nematodos de este género e in-
cluy6 una clave de 38 especies. El también expuso que él ha examinado mu-
chas especies de helicotylenchus que orobablemente representan especies -
adicionales de.este género, pero, a causa del pobre e insuficiente mate-
rial, no fueron descritos, en esa publicación. Siddlqi (1972) discutió el
género e incluyó una clave de más de 70 especies. 

Nematodos de este género son establecidos frecuentemente en.muestras
de suelo colectadas junto de las rafees. Usualmente son ectoparásitos, ap~ 
rentemente todas· las especies son parásitas en las rafees y otras partes -
de plantas q~e crecen bajo el suelo. Cuando son relajados con calor suave, 
esos nematodos asumen una forma a1go en espira1. 
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Helicotylenchus dihystera •. Hembra 



1. 

33 



B I B L I O G R A F I A • 

ALEXOPOULOS C. JOHN. 
INTRODUCCION A LA NICOLOGIA 
ED. UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. 

34 

APUNTES T0~1ADOS EN LA CLASE DE FITOPATOLOGIA GENERAL DE LA 
ESCUELA DE AGRICULTURA DE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. 

APUNTES T0r'IADOS EN UN PERIODO DE ENTRENAMIENTO EN LA DIREC 
CION GENER.I\L DE SANIDAD VEGETAL. -
LABORATORIO DE FITOPATOLOGIA • 

. APUNTES TONADOS POR LOS ALUi•lNOS DEL SEGUNDO CURSO LATINO-
At•iERICI\NO DE POSTGRJl.DO EN NEMATOLOGIA 
~1ARP,CAY VENEZUELA 1974. 

B!l.RNETT H.L. Y HUNTER B.B. ILUSTRIHED GENERA OF Ir'IPERFECT
FUNGI 
BUEGESS PUBLI Sfl I NG CO. 

,. 

BRYAN S.H. BRYAN CH. A., BRYA.N CH. G. BACTERIOLOGIA 
EDITORIAL C.E.C.S.A. 

CHRISTI E JESSE R. NEI~ATODOS DE LOS VEGETALES SU ECOLOGU\ -
Y CO:HROL 
EDITORIAL LIMUSA. 

ECHANDI EDDIE 
MP.:~Ur~L DE LABORATO~IO PP.RA FITOPATOLOGIA GENERAL. 
EDITORIAL HERRERO HNOS. 

GF\RCIA ALVAREZ. 
P/1TOLOG lA VEGETAL PRACTICA 
EDITORIAL LIMUSA 

Gll.VIfiO GONZJ.\LO,JUAREZ C.D. FIGUEROA H.H. 
TECNICAS BIOLOGICAS SELECTAS DE LABORATORIJ V CANPO. 
EDITORIAL Lif.IUSA 

LUCAS G.B. 
DISEASES OF TOBP.CO. NE\1! YORK, THE SCARECRO\•! PRESS. 

MAI ~I.F. lVHIT H.H. LYOIL 
PICTORIAL KEY TO GENERA OF PL!',NT-PARASITIC NEI':ATODES, FORTH 
EDITION COMSTOCK/CORNELL UNIVERSITY PRESS 



SALLE A . .J. 
BACTERIOLOGIA 
EDITORIAL GUSTAVO GIL!, S.A. 

SMITH, K.~1. 
A TEXTBOOK OF PLANT VIRUS DISEASES 
LITTLE BROI<JN AND CO. 

STREETS RUBERT B. SR. 
THE DAGNOSIS OF~PLANT DISEASES 
THE UNIVERSITY OF ARIZONA PRESS 

35 


