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La fitopatologia es la ciencia que se encarga del
estudio de las enfermedades en las plantas, y por lo
tanto se encarga de estudiar:




e El organismo causante de la enfermedad.
» El hospedante como sustrato del patdégeno.

» Las condiciones ambientales presentes cuando
ocurren las enfermedades en las plantas.




Los procesos mediante los cuales esos factores
producen las enfermedades.

El viento arrastra
La lluvia los salpica  la lluvia
y los dispersa

Insectos

+ Irrigacién o inundacisr



 Las inferacciones que se establecen entre los
agentes causantes y el hospedante.




« Los méetodos para prevenir las enfermedades.

o Conftrol de las enfermedades antes o después que
se desarrollen en las plantas.

Estos son los objetivos bdsicos de la fitopatologia.




» Las enfermedades de las plantas pueden ser causadas por hongos,
bacterias, micoplasmas, plantas superiores pardsitas, virus, viroides,
nematodos, protozoarios y otros.

» Ofros causantes de enfermedad pueden ser excesos o deficiencia
de nutfrimentos, desequilibrio de algunos factores fisicos o quimicos
del suelo y del ambiente como la temperatura y la humedad; éstos
se conocen como factores abidticos.

las Basleas que apoyan. el estudio- CRIermeeaa. -
* Anatomia vegetal, Morfologia Sinfomatologia
vegetal, Botdnica Sistemdtica. Patogénesis
*Fisiologia vegetal Relacion hospedero-pardsito
e Edafologia Etiologia
Sinfomatologia
*Genética Control
Etiologia
*Virologia Etiologia
*Nematologia Etiologia
e Bioguimica Relacidon hospedante-pardsito

Etiologia



e Meteorologia

e Quimica

e Micologia
eBacteriologia
e Entomologia

e Microbiologia

Epifitologia

Epifitologia
Control

Etiologia
Etiologia
Epifitologia

Etiologia
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Aunqgue la fitopatologia es una ciencia nueva porgue sus inicios data
de la segunda mitad del siglo XIX, las enfermedades de las plantas se
conocen desde el comienzo de |la vida vegetal.

Los estudios paleobotdnicos han revelado la existencia de manchas
foliares en vegetales en las primeras edades de |a tierra.

Enfermedades como las royas, fizones, anublos, mildius y carbones, han
sido observadas desde los tiempos mdas remotos de la anfigledad.

Segun la Biblia, en el Anfiguo Testamento, los hebreos tenian
conocimiento de esas enfermedades, y atribuian su causa a la ira de
Dios.

La historia de la fitopatologia se divide para su mejor comprension en

cinco edades: antigua, Pre Moderna, Moderna y Contempordnea.



EDAD ANTIGUA

Los griegos atribuian un origen divino a las enfermedades que
atacaban a los cultivos. Conocieron las royas de los cereales y los
llamaban robigo, Dios de las royas.

Aristoteles (384-322 A.C) registro las incidencias periddicas de |las royas
del trigo, observando que en unos ANOs era Mmayor que en otros vy
relaciond esto con las condiciones ambientales.

Teofrasto (370- 386 A.C) Publica el libro "Historia de las plantas” en el
cual hace referencia a las enfermedades, senalando el hecho que las
plantas culfivadas eran mads susceptibles a éstas que los silvestres.
También distingue las enfermedades parasitarias de las fisioldgicas.

PERIODO ROMANO

Las royas del frigo constituyeron para los romanos el mas serio castigo
de los Dioses. Palodio los llamd “Mdaxima Peste Vegetal.

Los romanos celebraban fiestas llamadas “Robigalias” anualmente
con procesiones solemnes y sacrificios en honor a dos divinidades:
Robigans y Robigo, para apartar las royas de los trigales.



Los “Ceralias” eran festividades efectuadas en el circo y consistia en
cacerias de un zorro al cual alaban a la cola antorchas encendidas
que simbolizaban a las royas, y el animal al salir corriendo aterrorizado
por el fuego, se suponia que dejaba a las royas de los cultivos.

- Plinio, de acuerdo a sus observaciones, dejd las siguientes
recomendaciones para controlar las royas:

1.- Sacudimiento de los frigales.

2.- Siembra temprana, buscando la maduracion anficipada de los granos
antes de que se presentara la enfermedad.

3.- Plantar estacas de Laurel en el campo para que las royas pasaran a
estas.

- En el siglo XVI Gabriel Alonzo De Hererra publica la obra “Agricultura
General” donde establece mediadas profildcticas muy curiosas para el
tratamiento de las enfermedades.

EDAD PRE-MODERNA

- Comienza en el siglo XVIl cuando las enfermedades de las plantas
cobran importancia en Europa, a medida que se intensifican los
cultivos, hasta el primer decenio dl siglo XIX.



Las ciencias naturales progresan y se realiza el primer intento para
clasificar las enfermedades de las plantas, se escriben los primeros libros
sobre Patologia vegetal y se decreta la primera resolucion sobre el
control de la roya del frigo con el exterminio obligatorio del “agracejo”.

Los agricultores van a considerar a las enfermedades como inevitables
contaminaciones debido a condiciones desfavorables del clima vy
suelo.

A finales del siglo XVII y comienzos del siglo XV, el concepto
autogenista toma cuerpo y predomina en la patologia vegetal;
funddndose en la teoria de que las enfermedades eran producidas por
alteraciones de la savia, excluyéndose las intervenciones de agentes
extranos a la planta.

Heinrich Hesse (1690) consideraba entre los principales causantes de
tizon o quemados de los arboles “La savia superflua con inflamacion de
la misma”.

Galileo lanza la hipotesis de los danos causados sobre las plantas por la
accioén simultdnea de las royas del sol, la neblina (efectos galileo) .

A finales del siglo XVIII, los botdnicos se dedican al estudio de los hongos
pardsitos, tratando de establecer la relacion entre estos y las plantas
pardsitadas.



Los italianos hacen el primer aporte al desarrollo de la fitopatologia:
- Micheli (1729) describe hongos de los géneros Aspergillus, Botlritis y Puccinia.

.-Fontana (1767) estudia algunas enfermedades entre royas y carbones.

Targioni-Tozzetti (1766) senalan que las royas u los carbones del trigo
consistian en la vegetacion del hongo que emergia debajo de la epidermis
de la planta.

Tillet (1755) publicd un frabajo demostrando que la enfermedad sobre el
carbon del trigo demostrando que la enfermedad era contagiosa y se
confrolaba con agua que contenia sal y cal, sin embargo no considerd el
polvo de los carbones como esporas del causante, sino mds bien como
conductores de la entidad infecciosa.

Bemdict Prevost (1807) observd la germinacion de las esporas del causante

del carbén hediondo del trigo en agua en el laboratorio, logrd infectar
plantas sanas con esporas y recobra estos mas tarde de los granos de las
plantas infectadas.

Prevost fue el primero en demostrar la eficiencia del sulfato de cobre en
solucion de 1 por 10.000 para prevenir la germinacion de las esporas del
hongo.



EDAD MODERNA.: Segundo decenio del siglo XIX hasta comienzos del siglo XX.

- Surge la fitopatologia como una ciencia nueva. Se descarta la Teoria
Autogenista con el desarrollo de la escuela de micdlogos. Se comprueba
que las esporas de los hongos asociados a los sinftomas, son causantes de
las enfermedades, lo que da a lugar al nacimiento de la “Escuela
Patogenista™.

- Paralelamente a la escuela patogenista aparece otra escuela, la
predisposicionista, sostenida por un grupo de cientificos, quienes afirmalban
qgue las enfermedades de las plantas dependian mds de las condiciones
ambientales que del pardsito.

- Julius Meyer (1841) escribid el libro “Pflanzen Pathologie” donde clasificd y
describié un gran niumero de enfermedades de las plantas. En este libro
omite el error de considerar que los carbones no eran de cardcter
infeccioso, si no un estancamiento o pudricion de la savia, provocada por
fertilizaciones inadecuadas del suelo.

- Los hermanos Louis Rene y Charles Tulasne (1815-1855) hicieron estudios
sobre la biologia de hongos (Ersifaceas, uredinales, ustilaginales y algunos
Pirenimicetos), donde revelan la naturaleza parasitaria de las royas y
carbones y descubre el polimorfismo de las royas. Con estos
descubrimientos desaparece la escuela autogenista.




Es el mds grande periodo de la fitopatologia porque en él se logran
descubrimientos que establecen firmemente la naturaleza parasitaria
de los hongos asociado con las enfermedades de las plantas. Este
periodo es el de Kuhn y De Bary.

Con las investigaciones de Kuhn y de Bary se afianza definitivamente |a
teoria patogenista en la fitopatologia, donde se le atfribuye al patdgeno
toda la responsabilidad de las enfermedades de la planta.

Anton de Bary estudia la biologia del hongo del carbdn del maiz, luego
se dedica es a estudiar los mildius (Peronosporaceas) y coloca sobre
bases firmes la biologia de Phyfophithora infestans, causante de la
candelilla de la papa. De bary es el creador del género Phytfophthora.

Ofro trabajo de De Bary, es el descubrimiento del heteroicismo de las
royas y establece que el agrocejo (Bereberis vulgaris) era el huésped
alterno de la roya negra del trigo (Puccinia graminis Tritici).

Julius Kuhn (1825-1910) fue el primero en demostrar la entrad del micelio
del hongo en las planticas de frigo y verificar su desarrollo en el
huesped hasta la formacion de las esporas en el grano.



Publica el libro “Las enfermedades de las plantas cultivadas”. En esta obra
reconoce enfermedades solamente debido a condiciones desfavorables del
ambiente y aquellas debido a organismos pardsitos, incluyendo a insectos,
fanerdbgamas y criptébgamas pardsitas.

Anton de Bary yJjulius G. Kuhn son considerados los padres de la fitopatologia.

Durante los anos 1878-1889 el fitopatdlogo norteamericano Thomas Burril estudia
una enfermedad severa sobre la manzana y peral denominada “fuego del
peral” y atribuye su causa a la bacteria Miccroccoccus amglovorus (Erwinia
amylovora) y demuestra que la fransmision de la enfermedad ocurre por
transferencia de exudados de plantas enfermas a las sanas.

A los comienzos de 1890 Erwin Smith fue el primero en demostrar que la agalla
de coronag, enfermedad que era considerada similar a los fumores cancerosos
de los humanos y animales, era causado por una bacteria (Agrobacterium
rumeftaciens)

PERIODO ECONOMICO

Abarca desde 1880 hasta 1905, se denomina asi el auge que adquiere el control
quimico de las enfermedades, por el descubrimiento del caldo bordelés. Con
este descubrimiento el sulfato de cobre va a tener un extenso empleo en el
combate de las epifiticas y el azufre se usa para controlar los oidios.




En 1880 Alexis Millardet estudia el mildiu de la uva y senala las
caracteristicas que podian retardarlas o favorecerlas. Descubrid el
caldo bordelés constituido por sales de cobre y cal disueltos en agua.

Jens Ludwig Jensen (1836-1904) conduce investigaciones para confrolar
el hongo Phyfohpithora infesfans. También estudid el efecto de la
temperatura en el desarrollo del causante de la enfermedad.

Jensen también recomienda el método del agua caliente para
confrolar los hongos causantes del carbon.

PERIODO DE LOS PRIMEROS TRABAJOS CON VIRUS

En 1870 se presentd un abigarrado de las plantas de tabaco en
Holanda. Adolfo Meyer describio la enfermedad vy sugirid el nombre del
mosaico para la anomalia.

Meyer descubre que cuando se inyectaba jugo producto de la
maceracion de hojas de mosaico en plantas sanas, los sintomas
aparecian a los 10 dias. Ademds de demostrar la fransmisibilidad,
descubre |la inactividad del virus por el calor.

Mas tarde Dimitri Ivanowski descubre la filtrabilidad de los virus al
demostrar que pasaban a través de los filtfros Chamberland.



Martinus Beijerinck (1851-1931) demostrd que el virus del mosaico del
tabaco puede permanecer infeccioso en hojas enfermas a los dos anos
de ser herborizados y denomind la supuesta entidad infecciosa
“Centagium vivum fluidum”.

PERIODO DF LA NEMATOLOGIA

Los primeros reportes de nematodos asociados a enfermedades de las
plantas fue hecha en Inglaterra por Needhan en 1743, al observar
nematodos dentro de granos de trigo. Pero no fue hasta 1855 que un
segundo nematodo, el nematodo agallados de la raiz, fue observado
en agallas de raices de pepino.

Varios nemdtodos mds parasitando plantas fueron descritos en el
comienzo del siglo XX por Robert Cobb.






Flanfa sana: Es aquella que puede llevar a cabo sus funciones
fisioldgicas al méximo de su potencial genético; o sea que:

las células meristemdticas (cambium) se dividen y diferencian a
medida que |lo necesitan.

2.- diferentes fipos de células especializadas absorben agua y nutrientes

3.- |

desde el suelo y lo translocan a todas las partes de la planta.

levan a cabo la fotosintesis, translocan, metabolizan o alimacenan los
productos de este proceso.

4.- producen semillas u otros érganos reproductivos para la sobrevivencia

y mulfiplicacion.

Cuando la habilidad de las células de una planta o parte de ésta es
interferida por un organismo patdégeno o una condicidn ambiental
adversa, la actividad de las células funciona mal o mueren y la planta
se enferma.



Se puede definir enfermeadad, como una serie de respuestas visibles en
los drganos de |la planta por la accidén de un organismo patdégeno o un
factor ambiental; que resulta en cambios adversos en su forma,
funcidn, integridad y deterioro o muerte de parte o toda la planta.

CARACTERISITICAS DE UNA ENFERMEDAD

Es fisiologica, causa desordenes en el metabolismo del vegetal
(absorcidn, translocacion, fotosintesis).

Es progresiva. Es decir, no es estdfica. Es una serie de reacciones
sucesivas y continuas.

Es anormal, porque hay una alteracién en la fisiologia y la morfologia
de la planta.

Es carina, ya que afecta los érganos o a la planta en su totalidad.
(marchitamiento, muerte, quemado, entre ofros).



EFECTOS QUE PRODUCEN LOS FATOGENOS EN LAS PLANTAS.

1.- Debilitamiento del hospedante por absorcidon continua del alimento
por parte del patégeno.

2.- Alteracion o inhibicidbn del metabolismo del hospedante por la
secrecion de toxinas, enzimas, polisacdridos y sustancias reguladoras
de crecimiento.

3.- Blogueo de la translocacidon de los nufrientes minerales y agua a
través de los tejidos conductores.
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TEJIDOS INFECTADOS Y FUNCIONES

FISIOLOGICAS AFECTADAS

Tejidos infectados y
sinfomas

Funcidén(es) alteradas

Enfermedad

Infeccién de laraiz

Absorcién de agua y
nutrientes

Pudricién radical

Obstruccién de vasos
xilematicos

Translocacién de aguay
minerales.

Marchitamiento vascular

Infeccidn en el follgje

Fotosintesis

Manchas foliares,
tizones y mosaicos.

Infeccién de la corteza

Translocacién de
fotosintetizados a la parte
inferior de la planta

Cancro cortical,
infecciones virales del
floema

Infecciones florales

Interfiere en la reproducciéon

Tizones bacteriano y fungoso

Infecciones en frutos

Reproduccioén y
almacenamiento de
fotosintetizados.

Pudriciones de frutos

Estimulacién a la
divisidon e hipertrofia
celular

Varias funciones

Agallas de corona.




CLASIFICACION DE LAS ENFERMEDADES

1. Segun los sinfomas que ocasionan.
1.1. Pudriciones de la raiz.
1.2. Cancros
1.3. Marchitamiento
1.4. Manchas foliares
1.5. Carbones
1.6. Royas
1.7. Antfracnosis
1.8. Mosaicos

2. De acuerdo al érgano de la planta afectado.

2.1. Enfermedades de la raiz.
2.2. Enfermedades de las hojas.
2.3. Enfermedades del tallo

2.4. Enfermedades del fruto

3. De acuerdo al cultivo afectado.
3.1. Enfermedades de los cereales
3.2. Enfermedades de las hortalizas.
3.3. Enfermedades de los frutales.
3.4. Enfermedades de las ornamentales.
3.5. Enfermedades de los drboles forestales.



4. Segun el agente patdégeno o la condicién ambiental.

A. Enfermedades infecciosas o bidticas por:

A.l. Hongos.

A.2. Procariotas (bacterias y fitoplasmas)
A.3. Plantas superiores pardsitas.

A.4. Virus y viroides.

A.5. Nemdatodos.

A.6. Protozoarios.

B. Enfermedades no infecciosas o abidticas por:

B.1. Temperaturas muy altas o muy bgjaos.
B.2. Falta o exceso de humedad en el suelo.
B.3. Falta o exceso de |uz

B.4. Falta de oxigeno.

B.5. Contaminacién atmosférica.

B.6. Deficiencias de nutrimentos.

B.7. Toxicidad mineral.

B.8. pH del suelo.

B.9. Toxicidad por plaguicidaos.

B.10. Prdcticas agricolas inadecuadas.




CONDICIONES PARA QUE SE PRODUZCA UNA ENFERMEDAD

1. Presencia del hospedante susceptible.

2. Accién de un patégeno virulento.

3. Condiciones ambientales favorables para el patdégeno vy el
hospedante.

4. Tiempo prolongado.




ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL ESTUDIO DE UNA ENFERMEDAD

1.- Sinftomatologia
2 .- Efiologia

3.- Patogénesis

4 .- Epidemiologia
S.- Control

1. SINTOMATOLOGIA

<« JSinfoma: Es la manifestacién visible de la enfermedad de |la planta.

Ei. Manchas foliares, puUstulas, bolsas carbonosas, quemazones,
MOsAicos, entre otros.

» Signo: Es la manifestacidn macroscopica o microscopica del agente
causante de la enfermedad.

Ej. Puntos negros, amarillos, rojos, red de micelio, polvo gris, felpa
blanca, entre ofros.



V 4

SINTOMAS




SIGNOS




IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO
DE LOS SINTOMAS

Mediante las caracteristicas de los sinfomas se puede inferir, en
algunos casos, cudl es el agente causal de una enfermedad; si
embargo, esto va a depender de la experiencia del
investigador.

Ej: *Mosaico es el sintoma caracteristico de una virosis.

*Manchas foliares y hUmedas, sinfomas caracteristicos del fizon
bacteriano.

*Manchas necrdticas con anillos concéntricos, sinfomas fipicos
de una alternariosis.

*Cancros color rojizo en maiz y base de tallo en leguminosas,
caracteristicos de una rizoctoniasis.

*Transformacion de flores en hojas en la inflorescencia
masculina de maiz, sinfoma caracteristico del mildiu lanoso en
el cultivo.



DINAMISMO DE SINTOMAS

Se denomina asi a las diferentes fases o estadios por los que pasa el
sinftoma durante el desarrollo de la enfermedad; estas fases son:

Sinfoma femprano: La primera manifestacion de la enfermedad.
Ej. Manchas translucidas, puntos amarillos, amarillamiento foliar.

Sinfoma fipico: Es aquel que caracteriza a la enfermedad.
Ej. Manchas zonadas; filodias en inflorescencia masculina del maiz, manchas
blancas en gjonjoli, entre otros.

Sinfoma fardio: Es aguel que se presenta en el estado final de la enfermedad.
Ej. Muerte total de la planta; perforaciones en manchas foliares en cafeto.

| A




CLASIFICACION DE LOS SINTOMAS

Hisfologicos: Cuando sucede en las esfructuras celulares y para observarlos
se deben hacer cortes histoldgicos.

Morfologicos.: Son los que presentan los érganos de las plantas debido a las
anomalias en las células causadas por el patdégeno.

Localizados: Cuando el sinfoma se muestra localizados en diversos érganos
de la plantas. Ej. Manchas, pustulas, cancros, agallcs.

Primario: Es aquel gue se presenta en el mismo sitio donde el patégeno hizo
su accioén. Ej. Manchas, un cancro, una podredumbre.

Secundario: Son aquellos sinfomas que se gprecian distante de donde €l
patdégeno ejercid su accidn. Este sinfoma es consecuencia del sinfoma
primario. Ej. Muerte regresiva en ramas de aguacate, presencia de
tubérculos en las axilas de ramas de papa.

Simples: Es el que se manifiesta con las mismas caracteristicas en los
diferentes 6érganos de |la planta enferma. Ej. Manchas, puUstulas.

Complejos: Los que varian de caracteristicas en los diferentes érganos de la
planta causados por un solo patdégeno. Ej. Escobas en cojines florales y
yemas vegetativas, necrosis en hojas, pudricidon en mazorcas de cacao
producidos por Crinjpellis perniciosa.



Clasificaciéon de Sinfomas segun Whetzel

Sinfomas necroficos:
Conducen a la degeneracion y muerte de las células y los tejidos
(son regresivos).

Sinfomas hipoplasficos:
Inciden en el retardo o detencidon de la muliliplicacion o el
crecimiento celular, y reduccioén en la clorofila (son represivos).

Sinfomas hiperplasficos.
Son caracteristicos de la multiplicacion excesiva, sobrecrecimiento
o superdesarrollo de las células (son progresivos).



[ Manchas
Cancros
PUstulas
Pudriciones
Quemaduras
Muerte regresiva
Perforaciones

N Escaldaduras

Sinftomas Necréticos <




" Amarillamiento
Mosaicos
Efiolacion
Albinismo
Enanismo

_ Achaparramiento

Sintomas Hipopldsticos <




Sintomas Hiperpldasticos 3

Sarna

Rona

Agallas

Super alargamiento
Cadllos

Fasciacion
Virescencia
Heteropia




Sinfomas y su relacion con las funciones de las plantas

Plantas herbaceas y lefiosas

— ~—

Organos vegetativos Organos reproductivos
I I I I I
Raices Tallos Hojas Flores y Fruto Semillas/ Plantulas
@ Absorcién Soporte Fotosintesis Fecundacién Germinacion
S Transporte Transporte Intercambio Desarrollo
O Gaseoso
= Transpiracion
T
«» Necrosis Necrosis Hipertrofia Sustitucién Necrosis
® Hipertrofia Etiolacion  Clorosis Necrosis
g Hiperplasia Necrosis
= Epinastia
D Cambio de Color
Absicién
Marchitamiento

3 Pudricién Pudriciones Manchay Carbén de Ahogamiento
® delaraiz del pie Tizones foliares la antera (salcocho)
2 (agallas) Bakanoe Enrollamiento Pudriciones
g Cancer del T\jl)llarh.z:bolIad;Jra en almacén
Q Eucaliptus a{/c ! arlnlen 0s
5 Pudricién del asculares

cacao Mancha foliar en

apamate



Epifitias de importancia que causaron grandes pérdidas

Enfermedad Localizacién Importancia
Roya de los Cereales Mundial Grave, frecuente y provocan enormes
pérdidas
Carbones de los Cereales Mundial Pérdidas en las semillas
Cornezuelo del centeno y de trigo Mundial Venenoso para hombre y animales
Tizén tardio de la papa Climas frios y humedos Ocasiono pérdidas y hambre de

miles de Irlandeses

Tizdn surefio del maiz Estados Unidos En 1970 causé la pérdida de
1000 millones de dolares

Cenicilla (mildiu) de los vifiedos Mundial Epidémica en Europa

Mildiu lanoso de los vifiedos Estados Unidos y Europa Fuerte epidemia en Europa

Tizon del castaio Estados Unidos Destruyo todos los castarfios en EE.
UU 1904 - 1940

Roya del cafeto Mundial Destruyé todos los cafetales del

sureste Asiatico entre 1870 — 1880;
desde 1970 esta presente en Brasil
y otros paises.



Enfermedad Localizacion

Importancia

Sigatoka del platano Mundial

Mosaico de la cafia de azlcar Mundial

Tristeza de los citricos Africa — América

Amarillamiento de la remolacha Mundial

Cancer de los citricos Asia, Africa, Brasil y
EE. UU

Tizon de fuego del manzano y EE.UU y Europa

el peral

Marchitamiento del Ameérica

banano

Marchitamiento de papa y tomate América del Sur

Ocasiona grandes pérdidas anuales

Produce grandes pérdidas en cana
de azucar y maiz

Ha destruido millones de arboles

Ha ocasionado grandes pérdidas
afo tras ano

Destruyd millones de arboles en
Florida en 1910

Destruye  anualmente = muchos
arboles

Ha destruido plantaciones de
banano

Ha causado serios dafos a estos
cultivos
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