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LA PLANTA
ENFERMA

IMPORTANCIA DE LA
SALUD DE LAS PLANTAS

LA FITOPATOLOGIA
COMO CIENCIA

Fuente: Hammond-Kosack y Jones, 2001
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AGENTES CAUSALES




INVESTIGACION EN FITOPATOLOGIA
TRIANGULO DE ENFERMEDAD
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INVESTIGACION EN FITOPATOLOGIA

ASPECTOS ASPECTOS
TACTICOS ESTRATEGICOS
SOLUCIONES ENTENDER ASPECTOS
FUNDAMENTALES

v'ldentificacion del

agente Causal ‘/ECO|Og|’a del patégeno y

agentes biocontroladores
v'Evaluar las

mejores opciones v'Interaccion pat-hosp
costo-eficiencia para v'Interaccién pat-biocont
su control

v Ciclo biolégico

v'Sistemas defensivos de la
planta

DISENO DE MEDIDAS MEJORADAS DEL
CONTROL DE UNA ENFERMEDAD



SINTOMAS

TIPO DE FUNCION
SINTOMA AFECTADA EJEMPLOS
Enanismo Desarrollo general | Virosis

Necrosis (muerte
celular)

General

Planta entera:
podredumbre de
raiz, “damping-off”,
bacteriosis

Follaje: mildiU’s,
tizones, botritis,
oidio, bacteriosis

Reservas: Erwinia’s

Clorosis

Fotosintesis

Virosis, mildiu’s,
royas, bacteriosis




TIPO DE FUNCION
SINTOMA AFECTADA Slelal ok
: Relaciones Verticilosis, Fusariosis,

Marchitez Ly .
Hidricas Bacteriosis

Hipertrofia (aumento

anormal del volumen

celular) Regulacion del | Bacteriosis,

Hiperplasia (aumento | Crecimiento Nematodos

anormal de la division

celular)

Absicion de Hojas Reggla_mon °E Virosis
Crecimiento

Epinastia Regulacion del . L

(crecimiento hacia Crecimiento Virosis, Verticilosis

abajo de los peciolos)




TIPO DE FUNCION
SINTOMA AFECTADA =lelnlAbek
Etiolacion NegEEen e
Crecimiento

Inhlblc_|9n 2©le Reproduccion Virosis, Oidio
Floracion
Inhibicion de la
Formacion de Reproduccion Virosis
Frutos
Cambios en la Metabolismo .

) ., . Virosis
Pigmentacion Secundario




NECROSIS Y MARCHITEZ:

PLANTA ENTERA

Verticillium dahliae




NECROSIS Y MARCHITEZ: Fusarium oxysporum
PLANTA ENTERA

Ralstonia
solanacearum
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NECROSIS Y MARCHITEZ:
PLANTA ENTERA
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NECROSIS: FOLLAJE

Pseudomonas syringae pVv.

Cercospora citrullina



NECROSIS: FOLLAJE
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Tobacco Ringspot Virus



NECROSIS: PUDRICION
Pythium spp.

Macrophomina
phaseolina

Sclerotinia
sclerotiorum
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NECROSIS: PUDRICION
Fusarium culmorum
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Botrytis sp.

Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici




CLOROSIS

Cucumber Vein Yellowing Virus




PRACTICAS CULTURALES Y CONTROL
DE ENFERMEDADES

Rotacion de cultivos

Al rotar cultivos, se mantiene una diversidad
microbioléogica mayor en el suelo y por lo tanto,
no existe seleccion por fitopatéogenos
especializados en un solo cultivo

‘Prevencion del desarrollo de altas poblaciones de
un fitopatogeno

-Efectivo para fitopatogenos que no pueden
sobrevivir lejos de su planta hospedera o que no
poseen estructuras de resistencia de larga
duracion



PRACTICAS CULTURALES Y CONTROL
DE ENFERMEDADES

Rotacion de cultivos

Hongos productores
de esclerocios = sin
efectividad




Rotacion de cultivos
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Efecto de rotacion de cultivos sobre el rendimiento de dos

cultivares de arveja
Fuente: Roger-Lewis, 1985
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Solarizacion
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Solarizacion
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Solarized Solarized

Efecto de tratamientos de solarizacion y fumigacion de
suelo sobre (a) N° de propagulos de Fusarium oxysporum
en el suelo, 0 3 6 6 meses despues del tratamiento, y (b)
rendimiento de un cultivo de melon

Fuente: Gonzalez-Torres et al., 1993



Terapias con calor

 Tratamientos de semillas, bulbos y
material de propagacion con agua
caliente

 Tratamientos de semillas, tubérculos,
bulbos y cormos con aire caliente

* Desinfeccion de suelo mediante vapor
de agua, la cual es lograda cuando la T°
del suelo alcanza los 82°C por al menos
30 min



Desinfeccidon de suelo mediante vapor de agua

Fuente: White, 2000



Eliminacién de restos vegetales
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Bloqueo de la transmision de luz a longitud de
onda menores a 390 nm
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Control biolégico de enfermedades

Def. Reduccion del ataque a una planta por un
fitopatdgeno, logrado mediante la accion
de otro(s) microorganismo(s)

Alternativas usadas en el control biolégico de
enfermedades

Directas: introduccion de antagonistas
capaces de suprimir la actividad del
fitopatdgeno

Indirectas: manipulacion del balance
microbiologico por medio de practicas de
cultivo, medidas culturales, etc.




Metodos biologicos de control de enfermedades

Antibiosis

@




Métodos biologicos de control de enfermedades

Antibiosis

Antibiéticos producidos por especies
de Trichoderma harzianum, T.
hamatumy T. koningii efectivos para
el control de hongos fitopatégenos
del suelo



Metodos biologicos de control de enfermedades

Antibiosis

Antibioético gliotoxina producido por el
hongo Gliocladium virens efectivo para
el control de hongos fitopatogenos del
suelo (Rhizoctonia spp., Sclerotinia
spp., Sclerotium spp. o Pythium spp.)



Metodos biologicos de control de enfermedades

Antibiosis

CHy CH,
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Antibiotico bacilisina producido por la

bacteria Bacillus subtilis efectivo para el
control de hongos y bacterias

fitopatogenas del suelo y partes aéreas
de la planta




Metodos biologicos de control de enfermedades

Antibiosis

Acidos phenazine-1-carboxilico y
anthranilico: antibiéticos producidos
por aislados de la bacteria
Pseudomonas fluorescens efectivos
para el control de hongos y bacterias
fitopatogenas del suelo y partes aéreas
de la planta




Metodos biologicos de control de enfermedades

Competencia

Desferri-ferrithiocin

Rhodotonilic acid

Sideroforos producidos por especies de
Pseudomonads, los cuales atrapan Fe*
dejandolo no disponible para otros organismos
del suelo, incluidos fitopatogenos (Pythium)



Métodos biolégicos de control de enfermedades

Parasitismo

2B8um

Micoparasitismo de Plasmopara viticola por
Fusarium proliferatum

Fuente: Falk et al., 1996



Métodos biolégicos de control de enfermedades

Parasitismo

Efecto del parasitismo de Trichoderma
harzianum sobre Rhizoctonia solani (T= hifa

de Trichoderma; R= hifa de Rhizoctonia)
Fuente: Benhamou and Chet, 1993



Metodos biologicos de control de enfermedades

Activacion de sistemas
defensivos de la planta

(A) Systemic acquired resistance
Pathogenesis-related
protein induction in
distant tissues

Increase
in salicylic

acid
S&— Virus,

fungus,
or

bacteria
® Phloem-

mobile signal
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(C) Induced systemic resistance
No pathogenesis-related
protein induction in
distant tissues

Transient synthesis
of JA and CH,

Fuente:
Hammond-
\,,_ﬂ
KosaCk y = $1§}"i>;— Nonpathogenic
rhizobacteria
Jones, 2001

® Phloem-
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(B) Systemic proteinase inhibitor/wound response
Systemic wound response
proteins and proteinase inhibitors
accumulate in distant tissues.

Chewing
insects or
mechanical
wounds

CoH, synthesis

- 2+ 1q Sy

® Phloem-

mobile signal Electrical signal

= %ﬁﬁi— Nematode




Metodos biologicos de control de enfermedades

Activacion de sistemas
defensivos de la planta

| [] Lesion area
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Control P. putida S. marcescens Induced
Fuente: Liu ) »
et al., 1995 Severidad de la enfermedad “mancha

foliar” causada por Pseudomonas syringae
pv. lacrymans en pepino



Seleccion de agentes biocontroladores de
enfermedades

Sistema de ensayos para
la deteccion de actividad
contra fitopatégenos

Evaluacién al azar de un gran
N° de microorganismos
buscando efectos supresivos
sobre el fitopatégeno y la
enfermedad - SELECCION

Biocontrolador
debe ser capaz de
colonizar un
habitat particular,
O ocupar un nicho
especifico en un
N° suficiente para
interferir con el
crecimiento o
sobrevivencia del
fitopatogeno

> CRITERIO ECOLOGICO




Produccién y formulacion de agentes
biocontroladores de enfermedades

Organismo vivo y debe
estar metabolicamente
activo para ser efectivo
como biocontrolador

Producir, formular y enviar una
cantidad suficiente del
biocontrolador viable y estable

— produccion y
envio en una
formulacion que
permita esta
viabilidad y su
persistencia en el
ambiente por el
tiempo necesario
para ejercer
control




2000

Fuente: Hoitink



Consideraciones finales

El éxito del biocontrol de
enfermedades va a depender de:

a) El entendimiento adecuado de la ecologia
microbiana y de los factores que conducen a
un comportamiento sustentable del

biocontrolador en un medioambiente natural

b) El entendimiento que un biocontrolador no
proporcionara una respuesta instantanea al
problema que estamos enfrentando




