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Presentacion

La identificacién de las plagas, enfermedades y/o malezas en los cultivos
es fundamental para elegir la tactica de control mas adecuada. Es dificil
intentar controlar cualquier plaga sin su correcta identificacién. Luego de
identificar la plaga se debe conocer su comportamiento y biologia.

El monitoreo de plagas es utilizado para conocer los niveles de presencia
de las plagas en los cultivos. Se debe considerar que una especie puede
convertirse en plaga por cambios en el ambiente, cambios en las
preferencias de hospedera, uso inapropiado de fitosanitarios o transporte a
través de barreras geograficas. También surgen cuando el equilibrio en la
naturaleza se rompe por la eliminacién de depredadores, siembra de
monocultivos, la eliminacidon de los enemigos naturales, la presencia de
variedades resistentes o genéticamente modificadas y por la presion de
seleccion impuesta por la aplicacidon continua de un mismo producto con
un mismo mecanismo de accion.

Una misma plaga varia su presencia segun el estado fenoldgico del
cultivo y varia de cultivo a cultivo. Con la determinacidn de los niveles de
presencia de las plagas con el umbral de dafio econémico (UDE), nivel de
dafio econdmico (NDE) y punto de equilibrio se determina la posibilidad de
inicio de control.

Para establecer un programa adecuado y objetivo de control, es
importante conocer el agente causal que estd provocando el dafio a las
plantas. Sélo asi serd posible aplicar medidas correctivas que controlen las
causas del problema. Con este fin se debe seguir un protocolo de
inspeccion.

Las plagas (insectos, acaros, roedores, nematodos, otros) y enfermedades (bidticas)
pueden vivir en el suelo y en las partes de las plantas como semillas, raices,
tallos (tronco), ramas, brotes, hojas, flores y frutos. Las malezas son plantas
indeseables que crecen junto a los cultivos y compiten con estos por
agua, luz, espacio y nutrientes y son hospederas de plagas, enfermedades y
nematodos.

Este documento resume los principales aspectos de las plagas,
enfermedades y malezas de los cultivos. Es un extracto del libro ‘Buenas
Practicas Agricolas y Manejo Responsable de Fitosanitarios’, del Centro de
Educacidn para el Medio Ambientey la Agricultura (CEMAAGRI), escrito por
Ramén Castillo Lachapelle y publicado en julio de 2021.

Ramon Castillo Lachapelle
31 de agosto del 2022
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I. Protocolo de inspeccidn y diagndstico en campo

Para establecer un programa adecuado y objetivo de control de pla-
gas, es importante conocer el agente causal que estd provocando el
dafo a las plantas identificadas. Solo asi serd posible aplicar las medi-
das correctivas que controlen las causas del problema. Con este fin se
debe seguir el siguiente protocolo para identificar las posibles causas.

Lo primero es visitar la finca y observar todos los casos posibles que
estan provocando dafio y levantar todas las informaciones posibles
sobre: el cultivo, manejo agronémico, clima y aspectos fitosanitarios.

Sobre el cultivo, se debe contar con la informacion sobre edad del cul-
tivo, variedad y area total del cultivo y del lote afectado. En el manejo
agrondmico, contar con los datos sobre tipo de suelo, programa de
fertilizacidn, riegos, etc. Para la informacion climatica se necesita sa-
ber el comportamiento de la temperatura, humedad, precipitaciones,
velocidad y direccion del viento, etc. Sobre los problemas fitosanita-
rios anteriores, contar con informacién sobre el lugar y area de las
plantas afectadas (hojas viejas, hojas nuevas, raices, fruto, etc.), tipo
de dafo, fitosanitarios aplicados anteriormente, dosis, momento de
aplicacidon y cualquier otro detalle que ayude a diagnosticar, presunti-
vamente, la causa del daio. Sobre esa base, recomendar las medidas
tacticas a seguir. La figura 1 presenta un protocolo tipico de inspeccién
fitosanitaria.

Los dafios en las plantas podrian estar provocados por diversas causas,
como son plagas, enfermedades y malezas. Entre las principales pla-
gas agricolas estdn los insectos, acaros, nematodos o roedores, entre
otras. Sobre las enfermedades, las plantas pueden presentar sintomas
y signos. Los sintomas son manifestaciones visibles causadas por fi-
siopatias, fitotoxicidad quimica, malas labores agricolas o nutricidén
deficiente o excesiva. También pueden ser causados por agentes bid-
ticos como hongos, bacterias, virus o viroides, entre otros. Los signos
pueden verse a simple vista, con la ayuda de una lupa, o llevar mate-
rial afectado a un laboratorio para su diagnéstico definitivo. Con este
diagnéstico definitivo se revisa el diagndstico presuntivo y sus medi-
das tacticas y se establecen las medidas tacticas de control definitivas,
Si es necesario.

Entre los dafios que producen las plagas y enfermedades a las plantas
se pueden encontrar los siguientes: marchitamiento, enanismo, ho-
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jas con agujeros, manchas, entre muchos otros. La identificacion del
agente causal define la estrategia y las tacticas a seguir para su control.

PROTOCOLO DE INSPECCION

VISITA A FINCA
INSITU
ErrreTrre——
| INFORMACION |
MANEJO
CULTIVO AGRONOMICO CLIMA FITOSANIDAD
-EDAD <SUELD TEMPERATURA ‘PLANTA AFECTADA
“VAREDAD orocrama | | OBSERVACIONT |y epap AREA AFECTADA
<AREA FERTILIZACION «PRECIPITACIONES “TIPO DE DANO
-RIEGOS WVIENTO FITOSANITARIO
| APLICADO

PRESUNTIVO MEDIDAS TACTICAS

ANALISIS DE
LABORATORIO

DIAGNOSTICO
DEFINITIVO

Figura 1. Protocolo de inspeccién para diagndstico y toma de decisiones.

Una herramienta utilizada para la inspecciéon de campo son los drones
con los softwares adecuados y luego dar seguimiento satelital (Figura
2).

Figura 2. Dron de aplicacién agricola obteniendo informacién
sobre el manejo y la situacidn de un cultivo de platano.
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Il. Plagas agricolas

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (FAO), las plagas agricolas son «Cualquier
especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdgeno danino para
las plantas o productos vegetales.» (FAO, 2019, pag. 20). Estas
surgen cuando el equilibrio en la naturaleza se rompe por Ia
eliminaciéon de depreda- dores o siembra de monocultivos, por la
eliminacioén de los enemigos naturales, por la presencia de variedades
resistentes o genéticamente modificadas y por la presidén de seleccién
impuesta por la aplicacion continua de un mismo producto con un
mismo mecanismo de accion.

Las plagas pueden vivir en el suelo, en las malezas y en las partes de las
plantas como semillas, raices, tallos (troncos), ramas, brotes, hojas, flo-
res y frutos. Estas pueden ser vertebradas (aves, mamiferos, anfibios,
reptiles y peces) o invertebradas. Las invertebradas tienen sus cuerpos
cubiertos por una cuticula vy, si son terrestres, respiran por traqueas.

Las plagas agricolas invertebradas pueden ser:

e Artrépodos (insectos, aracnidos, miridpodos).
e Anélidos (lombrices).

* Moluscos (gasterépodos).

e Nematodos (gusanos cilindricos).

Las plagas agricolas mds importantes son:

a. Insectos

La figura 3 muestra detalles de la anatomia de un insecto. Un insecto,
segln el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE, 2021), es un:

Artrépodo de respiracion traqueal, con el cuerpo dividido
distintamente en cabeza, térax y abdomen, con un par de
antenas y tres de patas, y que en su mayoria tienen uno o
dos pares de alas y sufren metamorfosis durante su desa-
rrollo.

Los insectos pueden ser perjudiciales o benéficos. Los perjudiciales da-
fian las plantas, alimentos, seres humanos y/o animales. Los benéficos
aportan a la vida de las personas y al medio ambiente. Algunos ejem-
plos de insectos benéficos son las abejas (por su miel y fecundacion de
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las flores), los gusanos de seda (por su hilo para fabricar telas), algunas
cochinillas (por la produccién de tintes para tefiir), enemigos naturales
o depredadores (que se alimentan de sus presas). Los depredadores, a
su vez, pueden ser polifagos, oligdfagos y mondfagos. Los polifagos se
alimentan de diversas plagas, los oligdéfagos de varios géneros y espe-
cies de una misma familia y los mondéfagos de un solo género.

La reproduccidén de los insectos puede ser sexual o asexual. En la re-
produccidn sexual participan dos progenitores, una hembra y un ma-
cho. La asexual ocurre con la participacion de un solo progenitor y los
descendientes son idénticos entre si.

! \

INSECTOS
* 3 pares de patas

* 3 regiones del
cuerpo

« La mayoria tienen

alas

Figura 3. Detalle de la anatomia externa de un insecto.
Fuente: (Bennett, Owens, & Corrigan, 1996, pag. 20).

El proceso bioldgico de desarrollo o ciclo de vida de los insectos (lla-
mado metamorfosis) puede ser heteromorfa (completa, Figura 4) y
halomorfa (incompleta, Figura 5). Los estadios o fases por las que pa-
san los insectos en la metamorfosis completa son huevo, larva (que
pueden pasar varios estadios: L-1, L-2, L-3), pupa y adulto. Los estadios
en la metamorfosis incompleta son huevo, ninfa (con varios estadios:
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N-1, N-2, N-3) y adulto. Los estadios de larvas, ninfas y adultos pueden
causar dafos a las plantas. Ni los huevos ni las pupas causan dafios.

HUEVO
> (estado)

i
I «—— MUDA
T «— wmuDA LARVA
“T° wuos f———]pp  (estado)
PULISES- i L-1, LI, ..
+ <«€—— MUDA (estadios)

’ PUPA
(estado)

_’ ADULTO
(estado)

Figura 4. Metamorfosis completa (heteromorfa) de los insectos.
Fuente: Adaptado de Gonzélez (2021).

> HUEVO
(estado)

NINFA
_> (estado)
N-I, N-II, ...

(estadios)

——————Jp ADULTO
adun (estado)
—

Figura 5. Metamorfosis incompleta (halomorfa) de los insectos.
Fuente: adaptado de Page (2017).

La anatomia externa de los insectos cuenta con tres segmentos, a sa-
ber: cabeza, torax y abdomen. En su anatomia interna tienen aparato
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digestivo, aparato circulatorio, aparato excretor, aparato respiratorio,
aparato nervioso y aparato reproductor.

Sus sentidos sensoriales son muy definidos, los cuales se dividen en:

1. Mecano-receptores. Son receptores sensoriales de vibraciones
que utilizan sus érganos auditivos para mantener la gravedad y el
equilibrio en su desplazamiento.

2. Quimio-receptores. Son receptores sensoriales de los cambios
guimicos del medio ambiente, los cuales se dividen en olfato y
gusto. El olfato es usado para medir las distancias y el gusto de-
fine su comportamiento alimenticio. El sentido de olfato puede
ser usado en un programa de manejo de plagas como atrayentes
sexuales, de ovoposicidn y alimenticios.

3. Fotorreceptores. Estos perciben la humedad y la temperatura del
ambiente en que se encuentran.

Su aparato bucal puede ser: masticador, chupador, masticador—lame-
dor o raspador-chupador.

Entre los insectos con aparato bucal masticador se encuentran los si-
guientes érdenes, segun la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)
(2015, pag. 1):

» Enestadosjuveniles (larvas)yadultos
e Orthoptera: langostas, grillos, grillos topos
e Coleoptera: escarabajos, vaquitas
» Enestadosjuveniles (larvas)
e Lepidoptera: mariposas, polillas
e Hymenoptera: abejas, avispas, hormigas
e Diptera: moscas
Entre los chupadores estan los siguientes érdenes (UNC, 2015, pag. 3):

» Enestadosjuveniles (larvas)yadultos

e Hemiptera: chinches, chicharras, chicharritas, pulgones (afidos),
cochinillas, moscas blancas

» Enestadoadulto (algunos)
e Diptera: mosquitos, moscas
e Lepidoptera: mariposas polillas

10
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Entre los masticadores —lamedores estan los siguientes drdenes (UNC,
2015, pag. 7):

» Enestadoadulto (algunos)
e Hymenoptera: abejas, avispas, abejorros, hormigas

Entre los raspadores — chupadores se encuentran los siguientes érde-
nes (UNC, 2015, pag. 8):

e Thysanoptera: trips

El dafio que los insectos provocan a las plantas puede ser facilmen-
te identificado por el tipo de aparato bucal que poseen. Los insectos
de aparato bucal masticador pueden provocar dafios de agujeros o
perforaciones en las hojas, flores, yemas y brotes. También pueden
producir galerias en las raices, minar las hojas y tallos o barrenar tallos
y frutos. Por su parte, los chupadores chupan los jugos de las plantas
y pueden provocar dafios que se observan como decoloraciéon, decai-
miento, marchitez, manchas foliares, acortamiento de entrenudos o
clorosis vinculada a los efectos producidos por la toxicidad de la saliva
introducida a las plantas.

Por el tipo de alimentos que consumen, los insectos se pueden agru-
par en:

a. Atrdficos: insectos que no se alimentan. Las cochinillas son un
ejemplo de este grupo.

b. Fitéfagos o herbivoros: que se alimentan de tejidos vegetales.

c. Zoodfagos: insectos que se alimentan de otros organismos vivos.
Pueden ser parasitoides o predadores.

d. Saproéfagos: que se alimentan de materia organica en descompo-
sicién.

e. Omnivoros: se alimentan indistintamente de cualquier planta o
animal.

De acuerdo a las partes del vegetal de las cuales se alimentan los in-
sectos, estos pueden ser (UNC, 2015, pdgs. 10-11):

a. Defoliadores o filéfagos: se alimentan de follaje.
b. Caulifagos: se alimentan de tallos.

c. Carpofagos: se alimentan de frutos.
d

Rizéfagos: se alimentan de raices.
11
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e. Xilofagos: se alimentan de lefio o madera.
f. Ovulifagos: se alimentan de 6vulos o semillas.
g. Granivoros: se alimentan de granos almacenados.

La clasificacion taxondmica de los insectos se divide en: Reino, Filo,
Subfilo, Clase, Orden, Familia, Género y Especie, la cual se define como
sigue:

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Subfilo: Hexapoda
Clase: Insecta
Ordenes:

Orthoptera

Isoptera

Diptera

Thysanoptera

Hemiptera

Hymenoptera

Coleoptera

. Lepidoptera

Para su identificacion, se consideran las formas de las alas y el tipo de
aparato bucal que posean, segun los érdenes siguientes:

ONOUAWN e

1. Orden Orthoptera (grillos, saltamontes). Del griego orthds: recto,
derecho; y pteron: alas.

Familias:

e Acrididae

e Gryllacrididae
e Gryllidae

e Gryllotalpidae

e Tettigonidae

e Conocephalidae

e Mantidae

Tienen aparato bucal masticador.

2. Orden Isoptera (termitas). Del griego isos: igual; y pteron: alas.

12
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Familias:

e Termitidae
e Kalotermitidae
e Rhinotermitidae

Poseen aparato bucal masticador.

3. Orden Diptera (moscas y minadores). Del griego diptera: dos alas.
Todos los insectos tienen 4 alas.

Familias:

e Agromyzidae

e Tephritidae (Trypetidae)
e Lonchaeidae

Poseen aparato bucal chupador.

4. Orden Thysanoptera (trips). Del griego tysanos: fleco y pteron:
alas. Tienen 2 pares de alas largas con una amplia franja de pelos
o flecos.

Familia:
e Thripidae

Poseen aparato bucal: raspador-chupador.

5. Orden Hemiptera (chinches, hiede vivos). Del griego hemi: mitad
y pteron: alas. Alas anteriores con seccidon basal dura y seccion
distal membranosa.

Familias:

e Pentatomidae
e Coreidae

e Pyrrhocoridae

e Tingidae
e Scutelleridae
e Aphididae

e Aleyrodidae
e Coccidae

e Diaspididae
e Pseudococcidae
e (Cicadidae

e C(Cicadellidae

13
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e Membracidae
e Delphacidae
e Ortheziidae

e Psyllidae

Poseen aparato bucal chupador.

6. Orden Hymenoptera (abejas, avispas, hormigas). Del griego hymen:
membrana y pteron: ala.

Familias:
e Apidae
e Vespidae

e Formicidae

Presentan aparato bucal masticador-lamedor.

7. Orden Coleoptera (gorgojos, picudos, escarabajos, catarrones). Del
griego koleos: caja o estuche y pteron: ala.

Familias:

e Scarabaeidae
e Bostrichidae
e Bruchidae

e Chysomelidae
e Curculionidae
e Brentidae

Poseen aparato bucal masticador.

. Orden Lepidoptera (polillas, mariposas). Del griego lepis: escama y
pteron: ala.

Familias:
e Gelechiidae
e Plutellidae
e Nymphalidae
e Pieridae
e Papilionidae
e Lyonetiidae
e Hesperiidae
14
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e Pyralidae

e Sphingidae

e Noctuidae

e Cosmopterigidae

Tienen aparato bucal chupador.

La figura 6 presenta la clasificacion taxondmica de los insectos.

ARTHROPODA

HEXAPODA
INSECTA
[ I I [ ]
ORTOPTERA HEMIPTERA DIPTERA LEPIDOPTERA ISOPTERA
-Acrididae Pentatomidaa -Agromyzidae | | |-Gelechiidae Termitidae
Gryllacrididae «Coreidae Tephritidae Plutallidaa « Kalotermitidae
-Gryllidas «Pymrhocoridae (Trypetidae) «Nymphalidas « Rhinotermiti-
Gryllotalpidaa Tingidae “Lonchagidas +Piaridae dae
+Tettigonidae «Scutelleridae ~Papilionidas
-Conocaphalidae «Aphididae «Lyonetiidae
‘Mantidae -Aleyrodidae ~Hasperiidas
«Coccidas +Pyralidae
«Diaspididae Sphingidaa
+Psaudococcidae «Noctuidae
«Cicadidae ~Cosmopterigidaa
«Cicadellidae
«Membracidae
«Delphacidae
«Orthaziidas
«Psyllidaz
THYSANOPTERA COLEOPTERA | |HYMENOPTERA
Thripidae Scarabaeidae «Apidae
sBostrichidae Vespidae
“Bruchidae -Formicidae
«Chysomelidae

«Curculionidas
“Brentidae

Figura 6. Clasificacién taxondmica de los insectos.

] REINO
] ALo

]suemo
] cuase

;Imm

FAMILLA

] ORDEN

[FAMILIA
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b. Acaros

Son una clase de aracnidos, artrépodos que tienen cuatro pares de
patas en adultos y ninfasy tres en larvas. Los Eriéfidos (Eriophyidae) se
caracterizan por poseer solo dos pares de patas en estado inmaduro y
adultos. No tienen antenas y sus ojos (cuando los tienen) son sencillos.
La mayoria son de tamafio diminuto. La figura 7 muestra el ciclo de
vida de los acaros. Segun sus habitos alimenticios, los acaros pueden
ser herbivoros (fitéfagos -plantas-), carnivoros (zo6fagos -animales-) u
omnivoros (plantas y animales).

o K

HUEVO

LARVA
6 patas PROTONINFA

DEUTONINFA

TRITONINFA ADULTO
Orden Acariformes
Figura 7. Ciclo de vida de los acaros.

Fuente: tomado de Otero (2016).

Al igual que los insectos, los dcaros pueden ser perjudiciales o bené-
ficos. Los perjudiciales afectan las plantas, animales y seres humanos
(produciendo alergias y otras enfermedades). El dafio que ocasionan
a las plantas puede ser a las semillas, las raices (en el suelo) y el follaje
(hojas, tallos, brotes, flores y frutos). Los benéficos actian como de-
predadores. Son de reproduccion bisexual.

Su desarrollo, o ciclo de vida, estda compuesto por huevo, larva (6 pa-
tas), protoninfa, deutoninfa y adulto. Respiran por traqueas y algunos
por tegumento, dsmosis 0 anaerobosis. La anatomia externa de los
acaros cuenta de dos partes, cefalotérax y abdomen. Su anatomia in-
terna tiene aparatos digestivo, excretor, respiratorio, circulatorio, ner-
vioso y reproductor.

Su habitat puede ser terrestre, aéreo y acuatico. Los de habitat terres-
tre permanecen en la superficie, pero también subterraneo. Los que
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permanecen en superficie se pueden encontrar en almacenes, casas,
pisos, camas, sdbanas, humanos, cultivos y animales.

Poseen aparato bucal raspador-chupador. Los dafios de los acaros que
viven en la parte aérea pueden ser: 1. Mecanicos; 2. malformaciones y
crecimientos anormales; y 3. transmisidn de virus fitopatogenos.

Los dafios mecanicos son provocados por individuos de las familias
Tetranychidae, Tenuipalpidae y Tarsonemidae. Estos dafios se pueden
encontrar en la epidermis de las hojas, inicialmente en el envés, y en
los frutos. Las zonas afectadas se decoloran, se necrosan y pueden
defoliarse. Las plantas afectadas reducen el crecimiento, floracién y
produccién. La familia Eriophyidae provoca malformaciones con cre-
cimientos anormales, envejecimiento acelerado, enrollado de hojas,
hinchazén de yemas, agallas, abortos foliares y deformacidn de frutos.
Estos también transmiten virus fitopatdgenos al alimentarse, pues in-
yectan saliva y luego raspan y chupan el contenido de tejidos enfer-
mos para posteriormente hacer lo mismo en plantas sanas.

La clasificacién taxondmica de los acaros (Figura 8) se divide en: Rei-
no, Filo, Subfilo, Clase, Subclase, Superorden, Orden, Familia, Género
y Especie, la cual se define como sigue:

Reino: Animalia

Filo: Arthropoda

Subfilo: Chelicerata

Clase: Arachnida.

Subclase: Acarina.

Superorden: Parasitiformes y Acariformes.

Orden (dentro de Parasitiformes): Opilioacarida, Holothyrida, Gama-
sida e Ixodida.

Orden (dentro de Acariformes): Actinedida, Oribatida y Acaridida.
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Figura 8. Clasificacion taxondmica de los acaros.
La clasificacién sigue con Familia, Género y Especie.

El Orden de mayor importancia es el Actinedida, el cual esta compues-
to de las siguientes familias: Tetranychidae, Eriophyidae y Tarsonemi-
dae.

La familia Tetranychidae tiene dos géneros: Tetranychus y Panonychus.
El género Tetranychus tiene las siguientes especies: Tetranychus cin-
nabarinus, Tetranychus turkestaniy Tetranychus urticae. El género Pa-
nonychus tiene las siguientes especies: Panonychus ulmiy Panonychus
citri.

18



Plagas, Enfermedades y Malezas en Cultivos

La familia Eriophyidae tiene los géneros Aceria, Colomerus y Aculops;
con las siguientes especies: Aceria guerreronis, Colomerus vitis y Acu-

lops lycopersici.

La familia Tarsonemidae tiene los géneros Poliphagotarsonemus y Ste-
neotarsonemus, con las siguientes especies Poliphagotarsonemus la-
tus y Steneotarsonemus pallidus.
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c. Nematodos

Son pequefios organismos cilindricos muy pequefios, parecidos a gu-
sanos redondos o cilindricos, de tamafio de 0.5a 3 mm de largo y 0.01
a 0.5 mm de ancho, por lo que no se pueden ver a simple vista.

Por su habito alimenticio, pueden ser saprofitos y depredadores. Los
saprofitos se alimentan de materia organica en descomposicién, mien-
tras los depredadores se alimentan de plantas e insectos. Su boca o
cavidad denominada ‘estoma’ les permite succionar el liquido interno
de su presa.

Su reproduccidn es sexual y bisexual (partenogénesis, intersexos y her-
mafrodita). Se propagan en el agua de riego, por la lluvia, el viento,
equipos de labranza, esquejes y plantas enraizadas. Se pueden mover
en el suelo hasta 1 metro/afio. Los factores que influyen en la vida del
nematodo son el clima (temperatura y humedad) y el suelo (textura,
estructura y pH).

Su desarrollo o ciclo de vida se lleva a cabo, mayormente, en el suelo,
y puede durar de 4 a 7 semanas. Se desarrollan a temperaturas de 25
a 30 grados Celsius. Sus estadios son huevo, larva (L1, ...L4) y adulto.
Pueden sobrevivir como parasitos obligados (sin alimentarse) en for-
ma de quistes. Estos se pueden enquistar hasta nueve afios por condi-
ciones ambientales y quimicas desfavorables. La figura 9 muestra los
estadios del ciclo de vida de los nematodos.
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Figura 9. Ciclo de vida de los nematodos.
Fuente: Fitopatologia 1 JAM (2012).

En su anatomia interna poseen aparato digestivo y reproductivo. Ca-
recen de aparato respiratorio y circulatorio. Su anatomia externa tiene
forma redondeada con secciones transversales, con boca llamada es-
tilete, sin extremidades u otros apéndices, no segmentados, translici-
dos e incoloros.

Son de habitat de vida libre en medio terrestre, aéreo o acuatico. En
el area terrestre puede estar a una profundidad de 15 a 30 cm. En el
aire pueden estar en drganos aéreos como parasitos de algunas plan-
tas, aunque son esencialmente acuaticos. Pueden estar en agua dulce
o salada. Algunas especies parasitan plantas (Figura 10) y animales,
incluyendo al hombre, provocando enfermedades de transmision ali-
mentaria.

Los nematodos, por su parasitismo, se pueden encontrar en el sistema
radicular y en los tejidos aéreos de las plantas. Los que estdn en el
sistema radicular se clasifican en ectoparasitos, endoparasitos y semi
endoparasitos. Los ectoparasitos se alimentan sin penetrar a la raiz,
no fijan su cuerpo. Estos pueden ser sedentarios y migratorios. Los
sedentarios se fijan a las raices y tienen poca movilidad, mientras los
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migratorios pueden desplazarse. Los endoparasitos fijan su cuerpo y
los semiendoparasitos fijan parte de su cuerpo a las raices.

4,

Figura 10. Nematodo barrenador.

Los nematodos de los tejidos aéreos se clasifican en ectoparasitos y
endopardsitos migratorios. Los ectoparasitos permanecen sobre la su-
perficie y se alimentan con la insercidn del estilete dentro de las célu-
las de las plantas. Los endopardsitos pueden penetrar completamente
al tejido de las plantas y moverse dentro de ella.

El dafio que ocasionan a las plantas puede ser mecanico y por inyec-
cion de enzimas. El dafio mecdnico se produce al alimentarse de las
plantas y raras veces son de importancia. En cambio, los dafios por
inyeccién de enzimas fitotdxicas son los principales, debido a las reac-
ciones que estas desencadenan en las células.

Los sintomas de ataque se pueden observar tanto en la parte aérea
como en las raices. En la parte aérea, las plantas atacadas se manifies-
tan con menor crecimiento, marchitas, débiles, con amarillamiento en
el follaje, aparente deficiencia de nutrientes. Es comun que muestren
sintomas de falta de agua, debido a una mayor demanda hidrica en las
plantas. También presentan una coloracion blanca en el apice de las
hojas centrales. Las plantas afectadas pueden volcarse facilmente. En
22



Plagas Agricolas - Nematodos

las hojas se observan lesiones necrodticas, con coloracién intervenal y
necrosis. Las hojas también pueden presentar apices de color blanco,
como en el arroz, y deformacién de hojas acompanada de amarilla-
miento y doblamiento, como en cebolla. A veces, dependiendo del
grado del ataque, las plantas pueden morir.

En las raices se observan sintomas primarios, como en los siguientes
casos:

e Lesiones necrdticas longitudinales externas y lesiones internas de
color rosado a rojizas, causados por la especie Radopholus similis.

e Deformaciones con raices raquiticas, ramificaciéon excesiva y nu-
dos o agallas, producidas por Meloidogyne spp.

e Pudricién de las raices, también causada por Radopholus similis.
e Quistes color blanco-castaiio, producidos por Heterodera spp.

Los sintomas secundarios que se producen en las plantas son enanis-
mo, marchitez y clorosis. Las puntas de las raices se pudren y son vias
de entrada de hongos, bacterias y virus. Los nematodos se constituyen
asi en vectores de estas enfermedades.

La clasificacidon taxondmica de los nematodos se divide en: Reino, Filo,
Clase, Orden, Familia, Género y Especie.

Filo: Nematoda
Clases: Secementea (Fasmidia), Adenophorea (Afasmidia) y Enoplea.
La Clase Secementea cuenta con los siguientes ordenes: Tylenchida y

Dorylaimida.

El Orden Tylenchida tiene las siguientes familias y géneros:

Familias: Géneros:

Tylenchidae: Ditylenchus, Anguina, Pratylenchus, Rotylen-
chus y Radopholus.

Heteroderoidae: Heterodera, Globodera y Meloidogyne.
Criconematidae: Criconemoides.

Tylenchulidae: Tylenchulus.
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Aphelenchoididae:  Aphelenchoides y Rhadinaphelenchus.

El Orden Dorylaimida cuenta con la siguiente familia y género:
Familia: Género:

Longidoridae: Xiphinema

La Clase Adenophorea (Afasmidia): se dividen en dos subclases (Eno-
plia y Chromadoria) y 11 érdenes.

La Clase Enoplea cuenta con el Orden Triplonchida, con la siguiente
Familia y Género:

Familia: Género:

Trichodoridae: Trichodorus

La figura 11 muestra la clasificacién taxondmica de los nematodos.

‘ ANIMALIA | ] REINO
|
‘ NEMATODA | ]F'W
| |
SECEMETEA (FASMIDIA) | | ADENOPHOREA (AFASMIDIA) | | ENOPLEA | ]CLME
[ |
‘ ENOPLIA ‘ ‘ CHROMADORIA | ]sunmss
| DORYILAIMIDA ‘ ‘ TYLEN|CHIDA ‘ TRIPLONCHIDA :IWDEN
| _
| LoNGiDORIDAE | | TRIcHODORIDAES |
| TYIl.ENCHIDAE ‘ ‘CHICONNEl—MATID.AE‘ ‘APHELENclHomlDAE‘ i

| HETERODEROIDAE ‘ TYLENCHULIDAE

Figura 11. Clasificacidn taxondmica de los nematodos.
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d. Roedores

Los roedores son mamiferos relativamente pequeios de cuatro pa-
tas, cola larga y prolongado hocico (Figura 12). El nombre de roedores
procede del crecimiento continuo de sus dientes incisivos. Estos dien-
tes incisivos, tanto los superiores como los inferiores, crecen constan-
temente y necesitan roer para gastarlos y no dafiar/cortar su propia
boca. Si no los gastan pueden crecer hasta 12.5 cm en un afio, lo que
les impediria comer. Comienzan a roer desde las dos semanas de na-
cer y pueden roer una amplia variedad de materiales (semillas, blo-
gues de cemento, madera, piel, plastico, vidrio, planchas de aluminio,
asfalto, mallas de hierro, etcétera).

Figura 12. Rata comun (Rattus rattus).

La clasificacidon taxondmica de los roedores se divide en Reino, Clase,
Orden, Familia, Género y Especie, las cuales se definen como sigue:

Reino Metazoa

Clase Mammalia

Orden Rodentia

Familia Muridae

Géneros: Mus, Rattus y otros

Estos géneros, a su vez, cuentan con multiples especies.

Los nombres comunes y cientificos de las tres especies mds impor-

tantes de roedores en la Republica Dominicana son los siguientes: bi-

gafiuelo (Mus musculus), rata comun (Rattus rattus) y rata del campo
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(Rattus novergicus). A la rata comun y a la rata del campo se les llama
ratas, mientras al bigafiuelo se le llama ratén.

Las caracteristicas bioldgicas/morfoldgicas y generales de estas tres

especies principales de roedores son las siguientes:

A. Caracteristicas biologicas/morfolégicas

Las tablas 1a, 1b y 1c presentan un resumen de las caracteristicas bio-
I6gicas de estas especies.

Tabla 1a. Caracteristicas bioldgicas de tres especies de roedores.

ESPECIE 0Jos OREJAS NARIZ/HOCICO CUERPO
Bigariuelo Pequefios y Grandesy Puntiagudo 7al10cmde
vivaces prominentes largo
Rata comun Grandes Largasy Puntiagudo Delgado de
prominentes 15a20cm de
largo
Rata del Pequeifios  Pequefiasy poco Achatado Robusto,
Campo separadas grueso,
pesado, de
20a30cmde
largo

Fuente: Castillo (2020).

Tabla 1b. Caracteristicas bioldgicas de tres especies de roedores (Cont.).

ESPECIE COLA COLOR PESO (g)
Bigafiuelo Semipelada, casi igual Grandes y Puntiagudo
de largo a la cabeza y el prominentes
cuerpo
Rata comun Mas larga que la cabeza  Combinacion café y 180 a 380
y el cuerpo juntos (19a amarilla en el lomo
25 c¢m); color uniforme (atigrado)
Rata del Mas corta que la cabeza  Café o negro sobre 250 a 500
Campo y el cuerpo juntos (15 a el lomo; vientre

25 cm); bicolor

gris, amarillento o
blanco

Fuente: Castillo (2020).
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Tabla 1c. Caracteristicas bioldgicas de tres especies de roedores (Cont.).

ACTIVIDAD TAMARO FORMA CANTIDAD/DIA
ESPECIE NOTURNA EXCREMENTO EXCREMENTO
EXCREMENTO
(m) (em) (g)
Bigafiuelo 3ai15 0.3-0.5 Forma de 50
baston
Rata comun 40a 50 1.5 Fusiforme 303180
Rata del 30245 Hasta 2 Forma de 30a180
Campo capsulas

Fuente: Castillo (2020).

Estos roedores evacuan alrededor de 25,000 deposiciones y excretan
de 5 a 6 litros/afio, lo cual se constituye en un gran contaminante. Las
ratas mudan dos veces al afio y sueltan alrededor de 500,000 pelos
de su cuerpo. Son responsables de transmitir muchas enfermedades
al hombre y animales, como son: leptospirosis, tifus, cdlera, tubercu-
losis, rabia, salmonela, triquinosis, poliomielitis y peste, entre otras.

Las tablas 2a y 2b presentan algunas de las caracteristicas de compor-
tamiento de estas especies.

Tabla 2a. Algunas caracteristicas del comportamiento de tres especies de
roedores.

. DURACION
NUMERO  DEVIDA

ESPECIE HABILIDAD NIDOS DE PARTOS DEL ADULTO
(MESES)
Biganuelo Saltadores, Cerca de alimentos, en 8 152318
escaladoresy huecos de lotes, arboles,
nadadores construcciones
Rata Trepa arboles, Matorrales, arboles, 3a7 18
comun partes muebles y cielos rasos
elevadas de
construcciones
Rata del Nadar y cavar  Sétanos, cerca de aguas 3a7’ 18

Campo cuevas en general, desagles,
zanjas, tuneles, establos,
basureros y depdsitos de

granos

Fuente: Castillo (2020).
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Tabla 2b. Algunas caracteristicas del comportamiento de tres especies de
roedores (Cont.).

ESPECIE Rerernrvoy NUMERO CRIAS  MADUREZ SEXUAL
‘ X CAMADA (MESES)
(DIAS)
Bigafiuelo 19 8al2 2a4
Rata comun 22 6ald 3a5
Rata del Campo 22 6ails 3ab

Fuente: Castillo (2020).

Tienen un sistema de apareamiento promiscuo y prolifico, en el que
un macho se aparea con muchas hembras. Los machos dominan pe-
quefios grupos de hembras reproductivas. Los individuos de la misma
unidad reproductiva son reconocidos por su olor. Producen cuatro o
mas crias en cada camada y tienen varias por afio. Su madurez sexual
es de 5 a 6 semanas.

B. Caracteristicas generales

1. Habilidades

Las habilidades de los roedores pueden ser sensoriales y fisicas. Como
habilidades sensoriales poseen un excelente tacto, olfato, oido, visién
y gusto. Tienen un gran sentido del tacto, lo cual ayuda a su movimien-
to en la oscuridad. Los bigotes le ayudan a decidir la direccion a seguir.
Su olfato puede detectar olores que comunica a otros de la familia.
Dejan rastros de olor para guiar sus movimientos, como son las heces,
orina y secreciones genitales. Estos ayudan a la deteccidn de su pareja
sexual y la marcacién de su territorialidad, evitar trampas, venenos,
etc., con lo cual mantienen su orientacidon y movimiento. Sus oidos son
muy sensibles a ruidos repentinos e imprevistos.

Sus ojos estan especializados para la vision nocturna. Tienen vista limi-
tada o pobre y no distinguen los colores. Sélo pueden ver blanco y ne-
gro, por lo que son de habitos nocturnos. Los colores amarillo y verde
son los mas atractivos, pero los perciben como grises claros. Estos co-
lores son usados en los cebos, los cuales repelen al mismo tiempo las
aves. Son relativamente insensibles a la luz roja. El sentido del gusto
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puede detectar sustancias amargas, acidas, téxicas o desagradables, lo
cual complica su control con cebos téxicos.

Dentro de las habilidades fisicas, son excelentes nadadores y escalado-
res. Pueden saltar hasta tres pies. También pueden caer de 50 pies sin
lesionarse. Pueden trepar, saltar, roer, nadar y bucear. Pueden cavar
de 50 cm hasta 2 a 3 metros de profundidad. Son muy buenos trepan-
do vegetacion, paredes rugosas y postes, y también pueden caminar
sobre tendidos de alambres. Pueden saltar hasta 77 cm verticalmente
y a una distancia de 2.4 metros. Son buenos nadadores y pueden du-
rar nadando entre 50 y 70 horas y pueden permanecer bajo el agua
hasta 30 segundos. Esto les facilita nadar a través de cafierias y poder
emerger dentro de casas y edificios. En tierra, pueden alcanzar una
velocidad de 0.7 a 1.4 km/hr.

2. Alimentacion

Tienen patrones de gustos similares a los humanos. Comen carne,
cereales, pescados, huevos cocidos y algunos frutos. Una rata adulta
come 25 gramos/dia equivalentes a 8 a 10% de su peso corporal. En
el caso de los cereales, pueden llegar a 40 gramos/dia. Los habitos
alimenticios se resumen en la tabla 3.

Tabla 3. Habitos alimenticios de tres especies de roedores.

TIPO HABITO ALIMENTICIO
Bigafiuelo Casi todo alimento de consumo humano
Rata comun Cereales, semillas, huevos, legumbres, frutas
Rata del Campo Harinas, vegetales, frutas, carnes, cereales,
pescado

Fuente: Castillo (2020).

3. Organizacion social

Los roedores estdn organizados en grupos sociales que involucran
un comportamiento territorial y jerarquico. Un grupo social tiene un
macho dominante con dos a cinco hembras reproductivas, tres o mas
machos subordinados y un cierto nimero de juveniles. Esto ayuda a
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mantener alerta a sus comunidades con venenos que huelen y trans-
miten a los otros miembros.

Dafos

El dafio que producen inicia a las dos semanas de nacer, cuando co-
mienzan a roer. Transmiten muchas enfermedades al hombre y a los
animales. Se estima que las ratas destruyen en un afio lo suficiente
para alimentar a 200 millones de personas (BAYER de México, 2001).
Segun la Oficina Panamericana de la Salud (OPS) (2012, pag. 13), las ratas
dafian 33 millones de toneladas de alimentos por afio en todo el
mundo. Compiten con el humano por espacio y comida.
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Ill. Enfermedades abioticas

Las enfermedades en plantas se consideran «Alteraciones del funcio-
namiento fisiolédgico normal de una planta, sea cual fuere su origen,
perjudicial al desarrollo, a la vida del vegetal y a su productividad»
(Reglamento 322-88 de la Ley 311; Presidencia de la Republica Domi-
nicana (1988, pag. 3).

Las enfermedades pueden ser de origen abidtico o bidtico. Las enfer-
medades abidticas pueden ser provocadas por fisiopatias, fitotoxici-
dad, labores agricolas y nutricidn:

a. Fisiopatias

Las enfermedades abidticas provocadas por fisiopatias son causadas
por el clima y/o el suelo.

En las enfermedades causadas por el clima se pueden considerar los
siguientes factores:

» Temperatura

Los cambios de temperatura, sean altas o bajas, alteran la actividad
respiratoria y provocan pérdida de agua. Esto, a su vez, provoca un
aumento o disminucién de la velocidad de la fotosintesis. Asi mismo,
aumenta o disminuye la producciéon de etileno y el interior del fruto
crece mas rapido que la piel y esta se rompe, creando un feo aspecto
del fruto. Las plantas también se marchitan por este desequilibrio hi-
drico.

Un golpe de calor por una rdpida elevacion de la temperatura puede
provocar quemaduras en las hojas, manchas y apertura en los frutos,
marchitamiento, estrés hidrico y menor crecimiento.

> Luminosidad

La luminosidad aumenta o reduce el fotoperiodismo. A veces, esto fa-
vorece el desarrollo de algunos tipos de hongos. Otras veces lo desfa-
vorece. También influye en la fotosintesis y la apertura de los estomas.
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> Humedad

La humedad excesiva favorece el desarrollo de enfermedades. En las
raices provoca asfixia, podredumbre y muerte. En las flores causa baja
fecundacién y aborto. En los frutos se producen madurez prematura,
agrietamiento y caida. Las plantas alteran su crecimiento, se marchi-
tan y presentan sintomas de deficiencia o toxicidad nutricional por la-
vado de nutrientes y concentracion de salinidad y/o sodicidad.

> Sequia

La sequia provoca marchitez de las plantas, enrollamiento de las hojas,
defoliacidn, deshidratacidn, clorosis, necrosis y, finalmente, muerte de
las plantas afectadas.

> Vientos

Los vientos pueden causar rotura de ramas, caida de hojas, flores y
frutos, incluso plantas y arboles enteros. También pueden provocar
marchitez y sequedad de hojas y bordes, asi como de frutos. Otro
efecto de los vientos fuertes es la excesiva deshidratacion. Los vien-
tos también dispersan enfermedades. Cuando soplan muchos vientos
ocurren roturas de hojas y, necesariamente, se reduce el periodo de
riego. Ademas, el roce de las partes de las plantas favorece la infesta-
cion de enfermedades.

» Heladas y granizos

Las heladas y granizos provocan rotura de ramas y caida de frutos, con
efectos similares a los de baja temperatura.

En las enfermedades causadas por el suelo se pueden considerar los
siguientes factores:

» Texturay estructura

La textura de un suelo estd definida por su contenido de arena, limo
y arcilla. Las proporciones de cada uno que tenga un suelo definen
su tipo. Asi, los suelos pueden ser: arcillosos, arcillo-arenosos, arcillo-
limosos, arenosos, areno-limosos, limosos, francos, franco-arcillosos,
franco-limosos, franco-arcillo-limosos, franco-arenosos, y franco-arci-
llo-arenosos.
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La estructura agrupa las particulas de arena, limo y arcilla contenidas
en el suelo en agregados. Los agregados pueden ser granular, en blo-
gue, prismatica y laminar.

La textura y estructura del suelo influyen en la fertilidad, retencidon de
agua, aireacion, drenaje, contenido de materia organica, crecimiento
radicular, resistencia a la erosion, etc. Todos estos factores, cuando es-
tan presentes en condiciones limitantes, deben ser observados como
potenciales causas y consecuencias de enfermedades.

> Profundidad

La profundidad del suelo mide el grosor disponible de las capas del
suelo en relacién a la materia organica. Verticalmente, el perfil de un
suelo se puede dividir en horizontes o capas con diferentes caracteris-
ticas:

e Horizonte A: capa superficial del suelo, donde esta el mayor con-
tenido de materia organica.

e Horizonte B: estrato de menor formacidn de materia orgdnica que
en el horizonte A.

e Horizonte C: estrato de menor formacidn de materia orgdnica que
en el horizonte B.

El tipo de suelo disponible en un lugar determinara los cultivos a sem-
brar, sean gramineas, frutales u otros, de acuerdo a los requerimientos
gue estos tengan.

> PpH

El pH mide el nivel de acidez o alcalinidad del suelo. Se mide en una
escala que va de 1 a 14, siendo el 7 el pH neutro. Los suelos con pH
menor de 7 son acidos, mientras aquellos con pH mayor de 7 son al-
calinos. El pH ideal del suelo para el desarrollo de la mayoria de los
cultivos es de 6.5.

Los suelos acidos tienen alta disponibilidad de aluminio y manganeso,
que resultan toxicos para los cultivos, bloguean la disponibilidad de
los nutrientes en las plantas, reducen la solubilidad y movilidad e inhi-
ben la actividad de los organismos en el suelo. Los suelos alcalinos, por
su parte, tienen baja disponibilidad asimilable de aluminio y mangane-
so y se concentran las sales. Las combinaciones de sales mas comunes
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son los cationes de sodio, calcio, magnesio y potasio, con los aniones
de cloro, sulfato y carbonato.

» Materia organica

La materia organica del suelo proviene de restos de organismos que
alguna vez estuvieron vivos tales como plantas, animales, etc. Una alta
proporcidon de materia orgdnica en las capas superiores del suelo es
indicativa de alta fertilidad.

b. Fitotoxicidad quimica

La fitotoxicidad quimica puede ocurrir por un mal uso de cualquier
producto fitosanitario o propiamente por un herbicida o un fitoregula-
dor. Los fitoreguladores tienden a causar deformaciones, alargamien-
to y brotaciones excesivas.

La fitotoxicidad por herbicidas puede provocar hojas arrugadas, en-
crespadas y alargadas. También producen hojas verde-oscuro, mora-
das y con sistema vascular ennegrecido. Enanismo, clorosis, manchas
necrdticas, albinismo y desecacidn repentina también son sintomas de
fitotoxicidad.

c. Labores agricolas

Son multiples las labores agricolas que pueden causar o inducir enfer-
medades. La poda mal manejada, por ejemplo, puede provocar creci-
miento y brotacion desproporcionada.

d. Nutricion

Para la correcta nutricidon de las plantas se debe establecer un pro-
grama de manejo responsable de nutrientes (MRN). Este se formula
de acuerdo a las exigencias del cultivo y las caracteristicas del suelo
gue determina un andlisis de suelo y follaje. Es comun observar un
crecimiento desproporcionado del cultivo por exceso de nutrientes
especificos, asi como deficiencia de nutrientes por bloqueos en su asi-
milacidn.
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IV. Enfermedades bioticas

Las enfermedades bidticas son causadas por organismos vivos de ori-
gen vegetal o animal. La manifestacién de sus sintomas depende de la
susceptibilidad del cultivo, la virulencia del patégeno y las condiciones
ambientales. Sus signos pueden verse a simple vista o con la ayuda de
una lupa o bajo un microscopio.

Los agentes causales de enfermedad en plantas se clasifican en:
A. Talofitas
B. Procariotas

C. Protistas

A. Talofitas

Las talofitas son organismos pluricelulares que no tienen tallos, raices
ni hojas. Se llama talo al cuerpo indiferenciado de esos organismos.
Las talofitas se clasifican en hongos, algas y liquenes:

1. Hongos

Son organismos vegetales primitivos que poseen tejidos falsos (talo)
en vez de tejidos verdaderos. No tienen clorofila por lo que son inca-
paces de producir hidratos de carbono para vivir y se ven obligados a
tomarlos de otros organismos. Tienen el cuerpo filamentoso y se ali-
mentan por absorcién. Los dafos que producen los hongos a las plan-
tas van localizados en el suelo, en las semillas y raices; y en el follaje,
en los tallos, brotes, hojas, flores y frutos. Su identificacidn se realiza
por los sintomas y signos que producen y por andlisis en laboratorios.

De acuerdo a Kranz (1982, pag. 78):
Los hongos no son considerados en la actualidad como par-
te del Reino Vegetal, sino que constituyen un reino propio.
Desde el punto de vista nutricional son distintos a los ve-
getales por ser incapaces de efectuar fotosintesis. Por otra
parte se diferencian del Reino Animal por el hecho de que
no ingieren su alimento, sino que lo absorben.
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Los sintomas que presentan son pudricion de las raices; manchas folia-
res, necroticas, algunas con circulos concéntricos; tumores en ramas y
troncos; podredumbre de frutos; y pustulas, entre otros.

En el suelo podemos encontrar enfermedades como el ‘Damping off’,
la cual es un complejo de hongos de los géneros Fusarium, Pythium,
Rhizoctonia, Phytophthora, Verticillium y Sclerotinia. Su identificacién
es basica para el control.

En el follaje podemos encontrar enfermedades producidas por espe-
cies como Alternaria solani (Tizén temprano), Phytophthora infestans
(Tizén tardio), Pyricularia oryzae (Piricularia), Mycosphaerella musico-
la (Sigatoka amarilla), Pseudocercospora fijiensis (nuevo nombre para
la forma sexual y asexual de la Sigatoka negra en musdaceas), entre
muchas otras.

Se transmiten por cualquier parte vegetal infestada, mecanicamente,
por vectores y por el clima (viento o salpicaduras por lluvias). Germi-
nan, penetran e infectan las plantas, desarrollandose la enfermedad.
La velocidad de infeccién y la severidad de la misma dependeran de
factores como las condiciones ambientales que se presenten, como la
temperatura, humedad y luminosidad; la presencia de un hospedante
susceptible o tolerante al ataque de la enfermedad; y la agresividad
del patégeno.

La reproduccién de los hongos se hace por esporas (células germina-
les), por métodos sexuales y asexuales.

Con el establecimiento, en el afio 2018, del Cddigo Internacional de
Nomenclatura para Algas, Hongos y Plantas (Codigo de Shenzhen),
adoptado en el XIX Congreso Internacional de Botanica celebrado en
Shenzhen (China), en julio de 2017, se definen las reglas de clasifica-
cion taxondmica de los organismos vegetales. Este Cédigo reglamenta
la clasificacidon taxondmica de las especies de hongos, algas y plantas,
definiendo los taxones en: Reino, Subreino, Divisién, Subdivision, Cla-
se, Orden, Familia, Género y Especie (Figura 13).

En esta nueva clasificacidon de los hongos se tienen hongos inferiores
(pseudohongos) y hongos verdaderos (superiores). No muchos taxé-
nomos estan de acuerdo con este nuevo cddigo internacional de no-
menclatura para la clasificacién de hongos.
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La clasificacién taxondmica de los hongos esta dividida en hongos in-
feriores (pseudo hongos) y hongos verdaderos (superiores). Los hon-
gos inferiores tienen dos reinos: Protozoa y Chromista (Stramenopila),
mientras que los hongos verdaderos tienen un reino: Fungi.

TALOFITAS
INFERIORES VERDADEROS
(PSEUDOHONGOS) (SUPERIORES)
PROTOZOA CHROMISTA
(STRAMENOPILA)

‘024mn|

ASCOMYCOTA

‘ BASIDIOMYCOTA

CERCOZOA OOMYCOTA —| CHYTRIDIOMYCOTA

INCIERTO

[or -]

PLASMODIOPHOROMICETES OOMYCETES. CHYTRIDIOMYCETES } | ASCOMYCETES

ZYGOMYCETES J | BASIDIOMYCETES

Figura 13. Clasificacidn taxonémica de las Talofitas (Hongos).

La clasificacidon de cada reino es como sigue:

[mow>ra]

Reino: Filo: Clase:

Protozoa Cercozoa Plasmodiophoromicetes

Chromista Oomycota Oomycetes

Fungi Chytridiomycota Chytridiomycetes
Incierto Zygomycetes
Ascomycota Ascomycetes
Basidiomycota Basidiomycetes

Segln Arauz (2011, pag. 114):

El término Deuteromycetes, para referirse a los hongos
sin fase sexual conocida, ha sido bastante cuestionado
como categoria taxondmica, y mas bien se considera
como un grupo artificial de hongos que se supone esta
relacionado con Ascomicetes y Basidiomicetes. La
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denominacién de ‘hongos mitosporicos’ pareciera mas
aceptable para referirse a este grupo.

Los principales géneros de estas clases son:
CLASE PLASMODIOFOROMYCETES:
Spongospora: sarna polvosa de la papa
Plasmodiophora: hernia de las cruciferas

Polymyxa: enfermedades de las raices del mani, remolachay
gramineas

CLASE OOMYCETES:
Pythium: mal del talluelo

Phytophthora: tizén tardio en papa y tomate, gomosis de los
citricos

Bremia

Peronospora

Plasmopara
Pseudoperonospora: moho azul
Peronosclerospora

Sclerospora

Albugo: royas blancas

CLASE CHYTRIDIOMYCETES:
Synchytrium: verruga de la papa
Olpidium

Urophlycitis

Physoderma: mancha café del maiz

CLASE ZYGOMYCETES:
Rhizopus: podredumbre en frutas y hortalizas
Mucor: podredumbre en frutas y hortalizas
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CLASE ASCOMYCETES:
Taphrina: verrugosis

Erysiphe: mildiu polvoso, oidio
Penicillium

Aspergillus

Rosellinia

CLASE BASIDIOMICETES:
Armarillariella: pudricion de raices
Mycena: ojo de gallo

Ganoderma: orejas de palo
Polyporus

Corticium: enfermedad rosada
Pellicularia: mal de hilachas
Thanatephorus: mustia hilachosa
Rhizoctonia: pudricidn de las raices, mal del talluelo
Hemileia: roya del cafeto

Puccinia: roya

Ustilago: carbdn

También de acuerdo a Arauz (2011, pdg. 109):

Los hongos mitospdricos (Deuteromicetes u hongos imper-
fectos), no constituyen una categoria taxondmica, sino que
corresponden a estados anamorficos (asexuales) de Asco-
micetes o Basidiomicetes:

a) Estados anamorficos de Ascomicetes:
i. Colletotrichum (antracnosis)
ii. Fusarium (marchitez, pudriciones, deformaciones)
iii. Pyricularia (quema foliar)
iv. Penicillium (pudricidon poscosecha de frutas)
v. Oidium (mildiu polvoso)
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b) Estados anamorficos de Basidiomicetes:
i. Rhizoctonia (mal del talluelo)
ii. Sclerotium (tizén del talluelo)
Para el desarrollo de las enfermedades bidticas se necesita como mi-

nimo un cultivo susceptible, con un patdégeno virulento y condiciones
ambientales adecuadas a su desarrollo (Figura 14).

CULTIVO
SUSCEPTIBLE

PATOGENO
VIRULENTO

CONDICIONES
AMBIENTALES

Figura 14. Tridngulo epidemioldgico de las enfermedades.
Fuente: adaptado de Pitblado (1998).

2. Algas

Son organismos vegetales de nutricion autdtrofa (producen sus pro-
pios alimentos). Tienen clorofila y no forman tejidos verdaderos (no
poseen raices, tallo, hojas ni flores). Son utiles al hombre y animales.
Forman parte del plancton marino (alimento para peces). Son acuati-
cas y pueden estar presentes atacando el cultivo de arroz.

3. Liquenes

Son una simbiosis entre un alga y un hongo. Ambos aportan para su
sostenimiento. Las algas producen sus alimentos y los hongos aportan
la humedad necesaria para esta produccion. Los liquenes se presentan
en ramas y troncos de arboles. No ocasionan dafios directos. Sirven de
medio para el desarrollo de parasitos.
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B. Procariotas

El Reino de los Procariotas es un tipo de organismo que no posee
nucleo celular definido.

Estos se clasifican en:

1. Bacterias
2. Fitoplasmas

1. Bacterias

Son pequefios microorganismos procaridtidos (sin nucleo definido),
unicelulares, siendo los mas abundantes del planeta. Son imprescin-
dibles en el medio ambiente, para el desarrollo de las cadenas alimen-
ticias.

Los dafios que producen a las plantas pueden localizarse en las semi-
llas; en el suelo, con las raices; y al follaje, en los tallos, hojas, flores
y frutos. Los sintomas que producen se presentan como manchas y
podredumbres hiumedas y blandas que despiden un mal olor a fer-
mentado.

Se transmiten por cualquier parte vegetal infestada, mecanicamente,
por invertebrados (insectos) y por el clima (el viento, por ejemplo).
Penetran a las plantas a través de heridas y por aberturas naturales,
nunca en forma directa. Se desarrollan en condiciones ambientales
de temperatura de 12 a 21 °C, con alta humedad. Cuando cambian las
condiciones ambientales baja notablemente su ataque. Se reproducen
por fisidén binaria con una alta tasa de multiplicacién.

La clasificacién taxondmica de las bacterias ha sufrido diversos cam-
bios a partir del uso de la biologia molecular, lo cual ha provocado
reordenamiento y creacion de nuevos géneros. Su clasificacion taxo-
ndmica consta de: Reino, Filo, Clase, Orden, Familia, Género y Especie.
Los géneros mas importantes son Erwinia, Pseudomonas, Xanthomo-
nas, Ralstonia, Clavibacter, Agrobacterium, Xylella, entre otros.

2. Fitoplasmas

Son organismos extraordinariamente pequefios, que no tienen pared
celular y se multiplican por biparticion. Son resistentes a la penicilina
y sensibles a la tetraciclina. Se transmiten por insectos de las familias
Cicadidae y Psyllidae.
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Los sintomas que producen se confunden con ataques de virus. Pue-
den aparecer en cacao, arroz, citricos, papa, tomates, etc. Son sensi-
bles al calor, cloroformo, radiacién ultravioleta, etc. Los fitoplasmas
también producen enfermedades en el aparato respiratorio y genital
de animales de sangre caliente.

La clasificacion taxondmica correspondiente es la siguiente:

Reino: Procariotes
Clase: Mollicutes
Orden: Mycoplasmatales

Familia: Mycoplasmataceae

Orden: Entomoplasmatales

Familias: Entomoplasmataceae y Spiroplasmataceae

Orden: Acholeplasmatales

Familia: Acholeplasmataceae

C. Protistas

Este grupo de organismos comprende:
1. Virus
2. Viroides.

1. Virus

Los virus son pequeiios organismos protistas constituidos Unicamente
por acido nucleico que forman moléculas largas de ADN o ARN rodea-
das de proteinas.

Las enfermedades que producen en plantas pueden presentar los si-
guientes sintomas y dafos:

e Necrosis.
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e Deformacion foliar.

e Anillos concéntricos y clordticos.
e Enanismo.

e Necrosis apical.

e Moteado clorético.

e Amarillamiento intervenal.

Nota: se pueden confundir con problemas nutricionales.

Los sintomas en las plantas afectadas varian de acuerdo a la raza del
virus, el cultivo y el ambiente.

Su transmision puede darse por distintos medios (Figura 15), entre los

gue se pueden mencionar:

e \egetativa (a través de semillas y partes vegetales para propaga-
cién como injertos, tubérculos, estacas, bulbos, entre otros).

e Mecdnica (por medio de maquinarias, equipos, herramientas,
personas, roce de plantas).

e Por vectores como:

» Hongos.
» Malezas.
» Invertebrados.
* No artrépodos (Nematelmintos).
* Nematodos.
e Artrépodos.
* Insectos (pulgones, chicharritas, trips y moscas blancas).
* Acaros.

Desarrollo:

Los virus entran a las plantas y se mueven sistémicamente (a través del
sistema vascular), llegando a todos los puntos de la planta.

Reproduccion:

Solo se pueden reproducir en células vivas. Pueden aparecen mutan-
tes de los virus con diferentes razas.
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Taxonomia:

e |sométricos

e Baciliformes

e Filamentosos

e Cilindricos rigidos

VIRUS

‘ PROTISTAS ‘

TRANSMISION

VIROIDES

\regetatwa

Vectores

Mecéanica

[ Insectos J

Injertos

LI N

Hongos Maquinarias

Malezas Equipos

Estacas

N N

J
)
Tubéreulos |
J [

Invertebrado

TN Yy Y

Herramientas

(L N N
Y Y Y
e S

Personas

plantas

[No artrépodo% [ Artrépodos]

|Nematudo;‘ | Insectos H Acaros |

Figura 15. Tipos de transmisién que ocurre con los virus y los viroides en las

2. Viroides

plantas.

Los viroides son organismos mas pequefios que los virus. Estan forma-
dos por una molécula corta de ARN, desnuda (sin proteinas ni lipidos).
Son agentes infecciosos, o sea que producen enfermedad. Algunas de
sus principales caracteristicas son las siguientes:
* Resisten altas temperaturas.
e La transmisidn ocurre por via vegetativa, mecdnica e insectos,

principalmente trips.
e El insecto adquiere el viroide en el estado larval y lo transmite

durante su fase adulta.
e Estos agentes infecciosos son muy polifagos.
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El amplio rango de hospederos le permite al viroide hibernar y
pasar de un cultivo a otro.

Existen varias razas de viroides y pueden recombinarse formando
varias razas hibridas.

La infeccidn causa una amplia variedad de sintomas: necrosis, clo-
rosis, enanismo, atrofia y lesiones locales. Los sintomas dependen
de la especie de planta atacada.

Cuando se transmiten por insectos, replican dentro de ellos, pero
no pasan a la siguiente generacion.
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V. Malezas

Son plantas indeseables que crecen junto a los cultivos y compiten
con este por agua, luz, espacio horizontal, nutrientes y son hospederas
de plagas, enfermedades y nematodos. Ademas, son especies oportu-
nistas con capacidad de diseminarse colonizando espacios. Aparecen
cuando los campos son afectados por practicas de labranza u otras
medidas agrondmicas, como la fertilizacién, aplicacidon de plaguicidas
guimicos y el riego. Las malezas son las primeras en llegar al campo, y
para su manutencion fabrican su propio alimento.

Su estrategia de colonizacion en el campo se basa en abundante pro-
duccién y dispersion de semillas. Tienen la capacidad de mantenerse
en latencia por mucho tiempo para formar bancos de semillas. El ban-
co de semillas son reservas inmensas de semillas viables depositadas
a diferentes profundidades del suelo. Poseen la capacidad de romper
su propia latencia y reconocer la época conveniente para germinar. Las
semillas se mantienen en latencia en el suelo y germinan cuando las
condiciones son propicias.

Las malezas bajan la produccioén, dificultan la cosecha, aumentan los
costos, reducen los ingresos, hospedan plagas y enfermedades y redu-
cen el valor de la tierra. Tienen el beneficio de que evitan la erosidon
del suelo.

Se clasifican por su habito de crecimiento, propagacién, crecimiento,
nocividad, fotosintesis y taxonomia.

Por su habito de crecimiento se dividen en terrestres, acuaticas y para-
sitas. Las terrestres son malezas que se desarrollan en areas terrestres
y se tipifican por el tipo de suelo donde se desarrollan. Pueden ser ma-
lezas de suelo ligero, pesado, franco, etc., asi como relacionado a su
pH. Las acuaticas por su parte lo hacen en el agua. Por su requerimien-
to de humedad, se pueden tipificar en malezas de suelo seco, hume-
do o inundado. Las parasitas, o epifitas, se convierten en parasitas de
otras malezas o plantas. Todas las malezas tienen una alta capacidad
de adaptacién, con capacidad de sobrevivir a todo riesgo, y son muy
prolificas.

Las malezas se pueden propagar por via de semillas, vegetativamente
0 ambas. La reproduccidn por semillas es por la via sexual. La vegetati-
va es asexual, sea por estolones, bulbos, tubérculos, rizomas, etc.
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Por su crecimiento, las malezas pueden ser clasificadas como erectas,
semierectas (decumbentes), rastreras y trepadoras. En las erectas el
tallo crece verticalmente, mientras las semierectas crecen como su
nombre lo indica. En las rastreras el tallo crece postrado sobre la su-
perficie del suelo; algunas emiten raices en los entrenudos y otras no.
Las trepadoras son similares a las rastreras, que sus entrenudos se ad-
hieren a la zona donde crecen.

Sus ciclos de vida son anual, bianual y perenne. Las de ciclo anual com-
pletan su ciclo dentro de la temporada (menor de un afio) y, por lo ge-
neral, producen una alta cantidad de semillas. Las bianuales requieren
de dos temporadas para completar su ciclo. Por su parte, las perennes
pueden vivir por mas de dos temporadas, rebrotando desde estructu-
ras vegetativas.

La nocividad de las malezas no permite el desarrollo de los cultivos.
Esto ocurre porque las malezas pueden ser alelopdticas o no alelopa-
ticas. Las alelopaticas, segun el grado de dafio que ocasiones, pueden
ser levemente, medianamente o altamente nocivas. Tal es el caso de
Cyperus spp., Fimbristylis spp. y Cynodon dactylon, entre otras.

Por el proceso de desarrollo de la fotosintesis que realizan, las malezas
pueden clasificarse como tipo C3, C4 o CAM. Las de fotosintesis C3 tie-
nen un proceso basico de fotosintesis con un solo tipo de mecanismo.
Poseen compuestos de 3 carbonos y el consumo de energia es mini-
mo, y son menos eficientes. Las C4 tienen dos mecanismos de foto-
sintesis. Poseen compuestos de 4 carbonos y su productividad y gasto
energético es alto, y son muy eficientes. Las CAM (crasulaceas) son
una combinacion de los procesos de fotosintesis C3 y C4 con actividad
diurna y nocturna. También son mas eficientes que las C3. La figura 16
resume las caracteristicas principales de las malezas.

Dependiendo del lugar donde se estén desarrollando, las malezas que
pertenecen a cualquiera de estos procesos de fotosintesis (C3, C4 y
CAM) variaran su agresividad. Por ejemplo, nunca sera lo mismo una
maleza CAM bajo sombra que a pleno sol. Entre los factores que in-
fluyen en esta variacion de la agresividad de desarrollo estan la radia-
cion solar; concentracion de CO, en la atmdsfera; temperatura; estrés

hidrico; disponibilidad de nitrégeno, fésforo y potasio; y la ocurrencia
de lluvias.
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MALEZAS
ANUAL
ShdtaE BIANUAL
vida
PERENNE
Habito de . P .
crecimiento Nocividad Fotosintesis
Alelopaticas E
CAM
Propagacion Crecimiento s B
taxondmicos
Sexual | Erectas | | Talofitas |
(semillas) -
| Semi-erectas l | Cormofitas |
Asexual | |
[vegetativa) Rastreras | Protocormofitas |

Figura 16. Caracteristicas principales de las malezas.

Por los grupos taxondmicos a que pertenecen, el Reino Plantae (Figura
17) se divide en los Subreinos: 1. Talofitas (sin tejidos vasculares), 2.
Cormofitas (con tejidos vasculares), y 3. Protocormofitas (intermedio
entre Talofitas y Cormofitas). Cada uno de estos Subreinos se divide de
la siguiente manera:

Las Talofitas se clasifican en hongos, algas y liquenes. Los hongos son
considerados como otro reino por otros autores, los cuales atacan las
plantas y su control sigue siendo con fungicidas. Son organismos vege-
tales primitivos. Las Cormofitas tienen las siguientes divisiones: Pteri-
dofitas y Espermatofitas. Las Protocormofitas tienen la Divisidn Brid-
fitas y las Subdivisiones: Hepdticas y Musgos. No muchos taxdnomos
estan de acuerdo con el nuevo cddigo internacional de nomenclatura
para la clasificacion taxondmica del Reino Plantae.
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Figura 17. Clasificacidn del Reino Plantae.

Las Pteridofitas tienen las siguientes Subdivisiones: Licopodofitas,
Equisetadas y Filicadas (helechos). Los helechos son plantas sin flores
ni semillas, y se reproducen por esporas. Se desarrollan bajo sombray
alta humedad, son plantas primitivas que no evolucionaron. Las Esper-
matofitas estan subdivididas en: Gimnospermas y Angiospermas. Las
Gimnospermas tienen flores, pero no tienen frutos; las Angiospermas
tienen flores y frutos.

Las Gimnospermas se subdividen en los siguientes 6rdenes: Ginkcoi-
neas, Coniferas, Cicadinas y Gnétidas. Las Angiospermas se subdividen
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en los siguientes drdenes: Dicotileddneas (hojas anchas) y Monocoti-
ledéneas (hojas angostas). Las Monocotileddneas se dividen en las fa-
milias Gramineas (Podceas) y Ciperaceas. Hay alrededor de 18 familias
Monocotileddneas y 57 familias Dicotiledéneas.

Entre las caracteristicas de las Dicotiledéneas estan las siguientes:
hojas anchas, vena reticular, crecimiento ramificado, puntos de creci-
miento distantes, raiz pivotante, flores con 4 o 5 verticilos. Por su tipo,
los tallos en este Orden pueden ser herbaceos, semilefiosos y lefiosos.
Estos pueden ser bejucos con semillas grandes y grandes reservas. Es-
tas semillas germinan sélo hasta los 5 centimetros, porque a mas pro-
fundidad no encuentran oxigeno.

Las Monocotileddneas Poaceas (Gramineas) son de hojas finas, venas
paralelas, raiz fibrosa, punto de crecimiento cerca del suelo, partes
florales de 3 o multiplo de 3. Se caracterizan por tener hojas alternas,
crecimiento erecto no ramificado, tallo cilindrico aplanado y hueco y
tienen ligula (hoja — vaina). El crecimiento es cespitoso, estolonifero y
rizomatoso, con presencia de nudos y vaina foliar abierta. Se conside-
ran perennes por la presencia de estolones y rizomas.

Las Monocotileddneas Ciperaceas son muy parecidas a las Gramineas
en su habito de crecimiento. Presentan hojas en posicidn tristica, tallos
triangulares, fusién de vainas formando un bulbo, ausencia de nudos,
ausencia de ligulas y con vaina foliar cerrada. Se consideran anuales,
aunque la presencia de tubérculos y rizomas les confiere caracteristi-
cas de perennes.
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