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Prefacio

El Dr. Frank Zillinsky llegé al CIMMYT en diciembre
de. 1967 procedente de la Estaciéon de Investigacion Agricola
de Otawa, donde trabajé como especialista de cultivos de
cereales durante cerca de 17 afos para el Departamento de
Agricultura del Canada. En CIMMYT fué nombrado lider
del programa de mejoramiento de triticale, puesto que de-
sempefié hasta su retiro del CIMMYT en julio de 1982, Bajo
la gufa de Frank, el germoplasma de triticale resgistré6 un
rdpido avance, desde la posicién de ser una curiosidad biold-
gica hasta el umbral de cultivo comercial en gran escala. Eso
por sf solo es un logro que satisfaria a gran parte de los in-
vestigadores agricolas, sin embargo, Frank ofrecié mas.

Aunque no fué entrenado formalmente como patélogo
de cereales, Frank confronté la necesidad de identificar las
enfermedades que afectan diversos cereales de grano pe-
quefio. Con su manera caracteristica, Frank estudid en su
tiempo libre para desarrollar esta indispensable destreza.
Para su frustracién, no encontré publicaciones disefiadas
especialmente para ayudar a una persona en su situacion: la
de un mejorador de plantas que necesita identificar las
enfermedades que afectan sus cultivos.

Durante muchos afos, Frank trabajo estrechamente
con patdlogos de cereales de todo el mundo, estudiando,
aprendiendo y acumulando para su propio conocimiento,
millares de fotograffas y de observaciones sobre enfermeda-
des. Nueve meses aproximadamente antes del retiro de
Frank de CIMMYT, Norman Borlaug sugirié que cientos de
investigadores agricolas en parses en vias de desarrollo y al-
gunos otros mds, podrian beneficiarse con el tipo de libro

Dr. Frank Zillinsky

Pagina opuesta: Semilla de Triticale (trigo x centeno)

que Frank tanto buscé y que no encontrd. Sugirié también
que Frank era la persona mas calificada para escribir tal libro.
De esta manera, el manual fué preparado, tomando como
base principalmente la coleccién de fotografias de Frank y
su conocimiento sobre enfermedades de cultivos de grano
pequefio, pero con el aporte significativo de amigos y colegas
de todo el mundo.

Las enfermedades de las plantas son probablemente la
limitante de mayor importancia para aumentar la produc-
cién global de granos pequefios en la década de los 1980 vy
en afios futuros, Por ello, el CIMMYT asigna una alta priori-
dad en el programa de mejoramiento de trigo, triticale vy
cebada, al aumento de la resistencia contra diversas enfer-
medades, e incitamos a programas nacionales de paises en
desarrollo a proceder de igual manera. De hecho, la estra-
tegia esencial del programa de mejoramiento de trigo en el
CIMMYT descansa en los ensayos en multiples localidades y
en la confianza de que el personal de los programas nacio-
nales evalla el comportamiento del germoplasma. Mas alin,
muchos paises en desarrollo tienen en la actualidad progra-
mas sofisticados de mejoramiento capaces de hacer valiosas
contribuciones al aumento de la resistencia a enfermedades.

El éxito del programa de mejoramiento paraincremen-
tar la resistencia contra enfermedades serd el resultado de
un esfuerzo cooperativo entre los diversos programas nacio-
nales y el CIMMYT vy requerird del intercambio libre de
datos y de germoplasma. Para desarrollar objetivos de mejo-
ramiento Utiles y proyectos eficaces de cruzamientos se ne-
cesita informacion acerca de cuales enfermedades afectan a
que cuitivos, asf como datos sobre la severidad de la enfer-
medad. Este manual confronta el problema de la identifica-
ciébn precisa de la enfermedades. Creemos firmemente que
es una adicibn indispensable a la literatura y que sera Util a
los millares de investigadores agricolas en todo el mundo.
Es un logro significativo, una meta apropiada de la carrera
distinguida de Frank, y quizds la publicacién mé&s importan-
te que ha aparecido recientemente del programa de mejo-
ramiento de trigo del CIMMYT.

Byrd C. Curtis
Director del Programa de
Mejoramiento de Trigo del CIMMYT
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Introduccion

El propésito principal de este manual es ayudar a la
identificacién de patdgenos que causan enfermedades a los
cultivos de cereales. No intenta ser un texto académico
sobre enfermedades, ni tampoco proporciona informacion
nueva sobre enfermedades o técnicas. Estd dirigido princi-
palmente a fitomejoradores, agrénomos vy cientificos
jovenes en proceso de capacitacién, especialmente de paises
en desarrollo, quienes en sus programas tienen la responsa-
bilidad de identificar y compilar datos de experimentos,
seleccionar poblaciones segregantes con resistencia a enfer-
medades y verificar las reacciones en diversos tipos de
germoplasma en sus programas.

En muchas de las estaciones de investigacidn agricola
de los parses en desarrollo, la responsabilidad de compilar
datos sobre reacciones a enfermedades corresponde a los
fitomejoradores y sus asistentes, La mayor parte de ellos
estdn familiarizados con enfermedades que sobresalen f4-
cilmente, tales como las royas, los carbones y los mildids; y
tienen seguridad de que los datos de los cuales informan
son dignos de confiar. Sin embargo, esa confianzadisminuye
cuando tienen necesidad de identificar pudriciones de larafz
y tizones de la espiga o de la hoja. Este manual tiene como
propésito servir de ayuda para que los investigadores que
trabajan en cultivos de cereales mejoren sus conocimientos
y aumenten su seguridad al enfrentarse con las enfermeda-
des de las plantas.

Este manual estd enfocado principalmente hacia las
enfermedades que afectan al trigo harinero, trigo duro o
cristalino, cebada, avena vy triticale. Actualmente este tltimo
se estd destacando en algunos pafses como un cultivo
comercial alimenticio y forrajero y su produccién tiende a
aumentar. Debido a que es un cultivo relativamente nuevo,
existe en la actualidad escasa informacidn sobre su reacciéon
a diferentes enfermedades. Aquf se incluyen antecedentes
sobre observaciones importantes hechas por el personal del
CIMMYT vy cooperadores de programas nacionales, en
relacién con las enfermedades asociadas con este cultivo.

El alcance de este manual estd limitado al uso de
técnicas sencillas, utiles en la identificacion de los organismos
causales de enfermedades y saprofitos asociados a ellas. Se

Figura 1. Este manual es particularmente Gtil a investigadores
patélogos que tienen la responsabilidad de identificar enfermedades
poco notorias {foto:C. Dowswell).

sabe que muchos patdgenos, tales como los que causan
pudriciones de la raiz y enfermedades virales requieren
técnicas mds elaboradas para un diagnéstico exacto. Existen
excelentes libros para quienes deseen estudiar con mayor
profundidad las enfermedades de las plantas. Para empezar,
se recomienda especialmente el Compendium of Wheat
Diseases {Compendio de Enfermedades de Trigo), publicado
por la Sociedad Americana de Fitopatologia en 1977 y el
Compendium of Barley Diseases (Compendio de Enferme-
dades de la Cebada) publicado por la misma sociedad en
1982,

En un esfuerzo por minimizar la confusion que existe
actualmente en la taxonomifa de los hongos, bacterias y
virus, en este manual s6lo se usan los nombres més comunes
de los géneros y las especies. El estado perfecto o sexual se
incluye cuando interviene como una etapa importante en la
iniciacion, reconocimiento o diseminacién de la enfermedad.

En los microorganismos existe una considerable
variacion natural tal como en las plantas superiores. En el
pasado, hubo una tendencia entre los micdlogos a dar status
de especie a variantes morfoldgicas menores o a formas que
son patogénicas en diferentes especies hospedantes. A
medida que los cientificos se han percatado de la variacion
natural que existe en todas las formas vivas, han procurado
establecer menos grupos de especies. Esta tendencia es muy
apreciada por los bidlogos que trabajan fuera del campo de
la taxonomia.



Equipos vy Técnicas de
Campo y Laboratorio

Muchos investigadores que trabajan en los cultivos
de cereales y cuyo trabajo estd relacionado con enfermeda-
des, no estan familiarizados con las técnicas de laboratorio
gue rutinariamente usan los fitopat6logos y los micé6logos.
Por lo tanto, aqu( se sugieren solamente técnicas y equipos
simples de campo y laboratorio, que estdn dentro de la ca-
pacidad de investigadores y técnicos. Se recomienda buscar
la asistencia de patélogos calificados cuando estos métodos
no puedan proporcionar una identificacién confiable.

Recoleccién y preservacion de muestras

La recoleccion de muestras de enfermedades es nece-
saria cuando se requiere hacer observaciones o verificaciones
en el laboratorio. Estas mismas muestras pueden conservarse
como futuras referencias o con propoésitos de comparacion,
conforme cambian los sintomas de acuerdo al desarrolio
progresivo de la enfermedad o de maduracion del cultivo.

Cuando las muestras se toman durante las etapas de
desarrollo activo del cultivo, los sintomas de las enferme-
dades son mds tipicos y se puede identificar mds facilmente
al organismo causal. Conforme progresa la enfermedad, la
necrosis aumenta y otros organismos (tanto pardsitos como
saprofitos) invaden diferentes tejidos de la planta. Estos
cambios hacen mds compleja la identificacién del patégeno
principal.

Las muestras colectadas deben secarse y prensarse lo
més rdpido posible, En este manual se sugieren dos sistemas
para preservar las muestras; la seleccion apropiada depende-
ré de la forma en que se desee guardar la referencia, as(
como la cantidad de informacion que el investigador decida
recolectar.

Cinta adhesiva transparente (Cinta Madgica): El material
vegetal delgado, tal como hojas, secciones de tallo, se-
millas y espigillas, puede ser prensado entre dos capas de
cinta adhesiva transparente. Si las muestras se mantienen
en un fichero en donde no se expongan a la luz solar, tanto
su color como su forma permaneceran relativamente estables
durante 10 afios o mds. La muestra recolectada debe tener
sus superificies secas y prensarse hasta que quede plana, de
tal manera que los sintomas de la enfermedad puedan ser
vistos fécilmente.

En la Figura 2 se muestraun dispositivo fdcil de hacer y
que es muy Util para colocar muestras entre dos capas de
cinta adhesiva. Este consiste en un marco de pl4stico de 30
cm de largo y 10 cm de ancho aproximadamente. En el
centro se le corta una seccién de 20 c¢cm de largo y 3cm de
ancho. Con el marco la muestra se sostiene plana mientras
se coloca la cinta adhesiva, primero en un lado y luego en

el otro. Al momento de la recoleccién se debe anotar toda
informacién importante directamente en la cinta e incluir
la identificacion del cultivo, la muestra, el vivero y la fecha.

Para anotar las observaciones de campo se deben
usar hojas permanentes de datos (Figura 3). La informacion
anotada en la cinta adhesiva de cada muestra debe incluirse
también en la hoja de datos correspondientes. Esto ayudard
a evitar confusiones, especialmente si se toman varias
muestras del mismo cultivo y vivero, Las observaciones de
campo deben ser tan completas como sea posible, antes que
otras enfermedades puedan presentarse sobre el mismo
cultivo y en el mismo campo. Las observaciones de labora-
torio se pueden realizar posteriormente con objeto de
verificar la identidad de los organismos causales.

Bolsas de papel glassine: El material enfermo proveniente
de cualquier parte de la planta se puede preservar en bolsas
de papel glassine. Estas bolsas permiten que el material
vegetal seque rdpidamente y evitan que se deterioren a
causa de la humedad. Un tipo de bolsa muy util es la utili-
zada para la polinizacién manual de las plantas de maiz
(Figura 4). Todas las observaciones de campo importantes
se pueden anotar en la bolsa, ya sea con lapiz o marcador.
Este método tiene la ventaja adicional de que se pueden
colocar varias muestras similares en la misma bolsa. El
material constituido por hojas se debe prensar y secar cuida-
dosamente o tenderd a doblarse, ondularse y tornarse
quebradizo.

Preparacion de muestras para el laboratorio

El equipo principal para hacer observaciones de
laboratorio consiste en una combinacién de microscopios
capaces de proporcionar diferentes niveles de aumento.
La mejor combinacién es un microscopio binocular de
diseccién con un aumento maximo de 50X y un microsco-
pio compuesto con aumento variable de 40X a 400X. El
investigador necesitard cajas Petri (las de pléstico son
satisfactorias), papel filtro, agujas de diseccion, tijeras,
escalpelos, pinzas, frascos goteros con agua, portaobjetos
y cubreobjetos {Figura 5).

Figura 2, El marco de pléstico mostrado muestra aquf ayuda a
sostener material vegetal delgado en su lugar , mientras se coloca la
cinta adhesiva transparente (‘’cinta mdgica’’}, primero a un lado luego
al otro {foto: C. Dowswell).






PLANT DISEASE COLLECTIONS

Sample number: B E8I- 4y
Crop and variety or plot no.: T&IT’ICALE) MERINo S - /48‘
Datacollected: |G SEPT. [9¥/

Nursery or location: £/ BA'T'AN, MEXxico

Field observations when collected:

- LARGE GRAY|SH To STRAW COLOREP BLOTCHES,
OVAL To ELONSATE |N SHAF‘E.) ON AOWER
LEAVES

- No BLOTCHING OR. AES/ONS ON UPPER
~LEAVES

- NO APPARENT STRESS 7o PLANTS. NoRMAL
K/F&N/Nc.;}

SPIKES CLEAN , GRAIN PLuUMP

Laboratory observations:

Under low magnification, dry: CENTERS OF DISEASE LESIONS
AOVERED WITH DARK SuPERFICIAL FRWITING
STRUCT URES

Under low magnification, in petridish: BLACK. SHINY CONIDIA
AND DARK BROWN QONID/boPHOIRES DEVELOPING
ACROSS WHOLE AREA OF LESION

Under high magnification on slides: C oN/D/A Ok VE. BﬁowN
&~7 CONSPiIcuous SECTA, LO- /06 ttra X /5-&a/u-/
THICK whAtLs, @7 LINDRICAL WiTH ROUNDED ENDS

Disease ldentlty:
SPoT BDlLoTcH CGGDDDDD

(H. sATIvum)

References: YSRAMINICOLOouSs SPECIES oF HELMINTHosPoRIium”

TouR, oF AGRIC. RESEARCH | 84 : Pf-(a"/0'7‘/0
(., DRESCHSKER. 1923

Remarks:
No Foo7T RoT ¢R DISEASED NODES
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Figura 3. Cuando las muestras se colectan en el campo, se debe usar
hojas permanentes de datos como ia que se indicaaqui {en la pagina
opuesta) a fin de registrar observaciones de campo. Las observaciones
de laboratorio puaden hacerse posteriormente para verificar el
organismo causal de la enfermedad.

BFA-67
EL BATAN , BARLEY | Fo e74a.

Jury 7/82

WHITE STREAKS ON LEAVES AND
LEAF SHEATHS , WPPER. LEAVES CURLED
INWARD AND APPEAR RIGID, APHIDS
PRESENT ON NEW LEAUVES.

BS2-6%

CEL BATAN | WHEAT , BITAGA RED,

Jury 7 /%2

YELLow- BROWN LESIoNS oN LowER LEAVES,

" LROWNS AND RosTS ARE NECROTIC AMD
- DARK. BRowN, APPEARANCE oF H.SATI/UM .

Figura 4. Para conservar en forma efectiva las muestras de enfermedades se pueden usar sobres de papel glassine. Estos sobres permi-
ten gue las muestras se sequen rapidamente (el material foliar debe ser prensado) y no se dafien por la humedad,
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Técnicas: Una vez mds se enfatiza que las técnicas aquf
descritas son simples y faciles de realizar; no se requiere
colorear, esterilizar, aislar en medios nutritivos o reproducir
ia enfermedad en plantas sanas. Estas técnicas son muy
Gtiles, pero fuera del alcance de este manual. Sin embargo,
para los investigadores que requieran técnicas mas refinadas
se recomienda el libro Herbarium Handbook (Manual de
Herbario), preparado por el Commonwealth Mycological
Institute (Instituto Micologico del Reino Unido), Kew,
Inglaterra, 1960,

Las muestras limpias con sintomas de enfermedades
se cortan para que quepan en las cajas Petri. La identidad
de la muestra se anota en el papel filtro seco colocado pre-
viamente en el fondo de cada caja {Figura 6a). Se afiade el
agua necesaria sélo para humedecer el papel (Figura 6b}; no
debe haber exceso de agua en la caja. A fin de evitar el dese-
camiento excesivo durante la incubacién se pueden usar
bolsas de plastico como camaras humedas, las que tienen
capacidad para varias cajas Petri (Figura 6¢). Las muestras

deben incubarse a temperatura ambiente de 24 a 48 horas;
y debe tenerse especial precaucion con aquellas provenientes
de las partes bajas de la planta que estan cerca o dentro del
suelo, las que deben lavarse bien antes de colocarse en las
camaras humedas. La esterilizacion superficial con hipoclo-
rito de calcio o un blanqueador comun a base de cloro (en
solucién al 1 por ciento, durante 1 a 5 min.) sequido de un
enjuague, puede ayudar a eliminar contaminantes superfi-
ciales.

Los hongos patogenos de los cultivos cerealeros
generalmente esporulan en 48 horas en muestras frescas
o secas (Figura 6d). Las principales excepciones son los
hongos que desarrollan estructuras fructiferas sexuales y
que por lo tanto, requieren de un tiempo mas largo para
inducir su maduraciéon. Todo lo que necesitan algunos
ascomicetes son una o dos semanas bajo condiciones semi-
secas o perrodos alternos de humedad y sequia. Otros re-
quieren largos periodos de exposicion al aire libre.

Figura 5, Equipo necesario para hacer observaciones de laboratorio que incluyen dos clases de microscopios (diseccidn y compuesto),
cajas Petri, papel filtro, pinzas, agujas de diseccién y escalpelo, un gotero con agua y portaobjetos con cubreobjetos.



El material incubado se debe examinar dentro de las
48 horas, ya que los contaminantes saprofitos crecen
répidamente y cubren a los patégenos principales. Con un
poco de prédctica, es posible observar e identificar las
estructuras de fructificacién con aumentos pequefios (de 5x
a b50x). Para la observacién con aumentos mayores, se
pueden tomar o raspar las esporas o las estructuras de fruc-
tificacién de la superficie del material vegetal y colocarlas
en una gota de agua sobre un portaobjeto. El cubreobjeto se
debe colocar cuidadosamente para evitar burbujas de aire; y
la preparacién se examina con aumento mayor. El uso de
un ocular con una escala calibrada ayudara a determinar el
tamafo y a identificar otras caracteristicas de las esporas
que se estdn examinando. Sin embargo, con alguna expe-
riencia, es posible estimar el tamario de las esporas e identi-
ficar el organismo causal con aumentos méds pequefios.

Figura 6(a). Primero se corta el material foliar enfermo
para acomodarlas en una caja Petri previamente preparada. ..

(b) ...
el exceso de agua. , .

entonces se humedece el papel filtro y se escurre

{c) .
tura ambiente dentro de una bolsa de pldstico gue actda
como cdmara humeda, . .

(d) . ..y usualmente dentro de las siguientes 48 horas, los
hongos patégenicos esporularan, Aqu( se muestra al Helmin-
thosporium sativum esporulando,

NOTA: La mayor parte de las fotograffas de esporas que
aparecen en este manual fueron tomadas con un aumento
original de 10 x 40 (400 veces el tamafio original). Posterior-
mente, estas fotografias fueron aumentadas en 250 por
ciento para propositosde impresién. Por o tanto, el aumento
final de las microfotografias de 10 x 40 esde 10 x 40 x 2.5,
es decir, 1000 veces el tamafio original. En el caso de las
fotograffas de acercamientos de conidibforos, etc. que
fueron tomadas originalmente con un aumento de 50X, el
aumento final equivale a 50 x 2.5 {125 veces el tamafio
original). El aumento original de cada fotograffa tomada
con la ayuda de un microscopio se indica en el pie de
grabado correspondiente. Para conocer el aumento final
simplemente multiplique ese aumento por 2.5.

.. las muestras se incuban de 24 a 48 horas a tempera-



Grupos de enfermedades vy sus
sintomas generales

Las enfermedades incluidas en este manual estdn agrupadas principalmente por las similitudes taxonémicas o morfo-
lbgicas de los patégenos, Aquellas causadas por hongos gue no pertenecen a ninguno de estos grupos se han colocado arbi-
trariamente en la categoria de enfermedades misceldneas y han sido separadas por su propension a afectar las partes bajas o
las superiores de las plantas hospedantes. Algunos hongos patdgenos débiles o saprofitos comunes también se incluyen aquf,
no por su importancia para causar enfermedades, sino para ayudar a los investigadores a distinguirlos de los patégenos prima-
rios. Algunos problemas no infecciosos se describen brevemente en las secciones que tratan de los dafios causados por nema-

todos y otras plagas, asi como por condiciones fisioldgicas, de nutricién y de ambientes desfavorables.

Grupo de
enfermedades Sintomas Pagina
Royas En las hojas, vainas, tallos o glumas se observan pustulas levantadas y conspicuas 10-19
(uredias) de color amarillo naranja a rojo obscuro. Estas pUstulas liberan esporas
libres y coloreadas. Cuando la planta se aproxima a su madurez, se producen
teliosporas cubiertas de color negro.
Enfermedades Las principales enfermedades causadas por este grupo de hongos son: pudricio- 20-34
causadas por nes de la raiz, manchas o estriados en las hojas, tizones de la espiga y tizén o
Helminthosporium marchitez de pldntulas. Las especies de He/minthosporium se identifican répi-
damente por las estructuras de fructificacion que producen y las caracteristicas
morfoldgicas de sus esporas. Los conidiéforos y los conidios se desarrollan en
colonias sobre la superficie del tejido hospedante, a partir de un micelio obscuro
immerso y superficial. Los conidios son lisos, septados, de subhialinos a obscuros,
generalmente cilindricos y con frecuencia con una cicatriz obscura en la célula
basal.
Complejo de Septoria En la hoja se desarrollan lesiones secas de forma irregular dentro de las cuales se 35-47
y enfermedades forman puntos obscuros (picnidios). Cuando los picnidios se humedecen, liberan
similares masas de conidios filamentosos incoloros y septados.
Carbones Las florecillas y/o los granos son reemplazados por masas de esporas negras. 48-58
Estas masas pueden estar sueltas, envueltas en membranas de color blanco
grisdceo, o encerradas en cuerpos obscuros de esporas similares en su forma al
grano que han reemplazado. Otros desarrollan masas de esporas negras en las
hojas, vainas y ocasionalmente en los tallos.
Enfermedades Las enfermedades principales causadas por especies del género Fusarium son 59-69
causadas por Fusarium pudriciones de la ratz, mohos blancos y rofias. Los hongos se reconocen répida-
mente por las acumulaciones de esporas y micelio aéreo cuyos colores varian
desde blanco, rosa, durazno hasta rojo sobre |as dreas infectadas. Fusarium nivale
puede causar manchas de color café grisdceo en las hojas.
Enfermedades Los s’ntomas asociados con pudriciones de las raices son: ralces y coronas 70-81

miscelaneas de las
raices y la corona

podridas o manchadas, desarrollo de micelio obscuro y manchas oculares
en los entrenudos basales, espigas blancas o estériles y acame. Los sfntomas
de otras enfermedades de este grupo desarrollan con frecuencia rayas anchas en
las hojas basales, hojas engrosadas, plantas enanas y espigas distorsionadas.



Grupo de
enfermedades

Enfermedades

misceléneas foliares y
de la espiga

Pat6genos débiles y
hongos saprofitos

Enfermedades
bacterianas

Enfermedades virosas
y micoplasmaticas

Dafios de nematodos
y otras plagas

Anormalidades

fisioldgicas y ambientales

Sintomas

Los hongos patégenos incluidos en este grupo tienen poco en comun, excepto
su tendencia a invadir las partes superiores de la planta. Cada hongo produce
sintomas diferentes y generalmente desarrollan sus estructuras reproductivas
sobre la superficie a partir de micelio inmerso. Claviceps purpurea agente causal
del cornezuelo, difiere en su desarrollo de las estructuras de fructificaciéon, ya
que, en las florecillas infectadas los granos son reemplazados por esclerocios
grandes y obscuros.

En este grupo se incluyen algunos saprofitos comunes y parésitos facultativos.
Normalmente, estos hongos son productores agresivos de esporas sobre tejido
muerto o moribundo. Por lo general, producen esporas obscuras de paredes
gruesas. Las partes infectadas de la planta adquieren una apariencia grisdcea
opaca. Bajo condiciones favorables, estos hongos pueden invadir tejidos vegetales
vivos o grano en desarrolio, generalmente durante la etapa de maduracion.

Sobre las hojas, tallos o glumas aparecen estrfas y manchas acuosas. Cuando
las hojas se encuentran humedecidas por el rocio, pueden desarrollarse gotitas de
exudados bacterianos sobre las lesiones e infectar nuevamente otras areas.
Cuando el exudado bacteriano se seca forma cristales o una pelicula delgada y
brillante que se desprende en forma de escamas al frotarse. Pueden producirse
bandas que parecen obscuras con luz reflejada, pero frecuentemente son trans-
ladcidas con luz transmitida.

Los virus no generan estructuras fructiferas visibles. Producen un amplio rango
de sintomas en los cereales entre los que se incluyen: enanismo, rayado, estriado,
amarillamiento o clorosis generalizada. Muchas enfermedades virosas son trasmi-
tidas por insectos o animales pequefios (como afidos y nematodos), otras son
transmitidas mecanicamente o por el hongo Polymyxa graminis. La identificacién
del vector es importante y a menudo indispensable para la identificacién de la
enfermedad. Es posible que el inicio del proceso de necrosis puede ser retrasado
més tiempo en el caso de enfermedades virales en comparacion con las causadas
por hongos.

El dafio puede presentarse tanto en la parte aérea como en la parte subterrdnea
de las plantas. Los dafios causados a las ralces por corte, masticaciéon o perfora-
cion indican la presencia de gusanos, larvas u otros insectos. Las ralces con
ramificaciones anormales y con deformaciones tales como nudosidades, tumores,
o agallas indican una infestacion de nematodos. Los dafios mecanicos en la parte
aérea provocados por masticacion, cortes, perforaciébn, desgarramiento de hojas,
tallos o espigas indican la presencia de insectos 0 mamiferos. Los nematodos
pueden formar agallas en las semillas reemplazando el grano en las espigas. Otros
nematodos pueden infestar los nudos causando su engrosamiento y deformacién.

Se agrupan aqui plantas con desarrollo anormal no causadas por patbgenos tales
como daiflos mecdnicos, quimicos, factores ambientales y fisiologicos adversos o
anormalidades genéticas.
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Rovyas

Puccinia spp.

Las royas son tal vez las enfermedades mas amplia-
mente conocidas y destructivas de los cultivos cerealicolas.
Se presentan en casi todas las dreas del mundo en donde
ellos se cultivan. Cualquier parte de la planta que se en-
cuentre sobre la superficie del suelo puede infectarse, desde
la etapa de plantula hasta la de madurez. Los hongos
del género Puccinia son en su mayoria parasitos obligados,
con ciclos de vida muy complejos. En los cereales de grano
pequefio y en los pastos se desarrollan tres clases de esporas
y dos tipos adicionales que se producen en el hospedante
alterno (cuando existe}.

De estos tipos de esporas, las urediosporas (esporas de
verano) son las més importantes debido a que permiten
ciclos repetidos de la enfermedad que se extienden de un
campo a otro y que persisten afio tras afio. Estas esporas
varfan en color de amarillo naranja a café rojizo, Se producen
en pustulas (uredias), las cuales emergen a través de la
epidermis exponiendo las masas de esporas de aspectc pol-
voso (Figura 7).

Figura 7. Uredias de la roya del tallo {Puccinia graminis
f. sp. tritici) en trigo {Pdgina opuesta}, Nétese el tejido epidérmico
suelto alrededor de los mdrgenes de los soros.

Las teliosporas (esporas de invierno) se desarrollan
conforme el cultivo se acerca a su madurez y generalmente
permanecen cubiertas por la epidermis de la planta hospe-
dante. Difieren de las urediosporas en color, forma vy
funciéon. Son café obscuro, bicelulares, poseen paredes
gruesas y funcionan como el primer estadio del ciclo sexual
del hongo. Después de un periodo de intemperizacion o de
invernacién, germinan y producen basidiosporas que son
capaces de infectar al hospedante alterno, pero no a los
cereales ni a los pastos. El ciclo sexual de reproduccién en
hospedantes alternos proporciona al hongo un medio para
crear diversificacion a través de la recombinacion genética y
establece el indculo primario para el nuevo ciclo de cultivo.
E! hongo, sin embargo, persiste de un ciclo a otro en forma
de urediosporas o como micelio en tejidos del hospedante.

Por lo menos cinco especies de Puccinia spp. atacan
a los cereales. Dentro de estas especies se distinguen grupos
por su capacidad para parasitar cultivos y pastos. A los
diferentes grupos se les da status de forma specialis (f.sp.).
Por ejemplo, la roya del tallo es causada por Puccinia
graminis. La forma specialis que infecta avena, pero no
trigo ni cebada, se identifica como P. graminis f. sp. avenae.
Existe todavia una especializacion mds estrecha como razas
fisiolégicas que se distinguen entre si por sus reacciones de
virulencia sobre ciertos genotipos del hospedante. La apari-
cién de nuevas razas fisiolégicas de royas crea dificultades
en el desarrollo y mantenimiento de variedades resistentes.

El control més efectivo de las royas se logra por medio
del uso de variedades resistentes y la erradicacion del hospe-
dante alterno. Los fungicidas asperjados al follaje pueden
ser usados para proteger eficazmente los cultivos amenaza-
dos por nuevas razas patogénicas, pero normalmente son
antieconémicos como sistemas de control.

Identificacion de las especies

Urediosporas de P. graminis f. sp. tritici (10 x 40)

Las especies de royas que se describen aqu( pueden
distinguirse normalmente por las caracter(sticas de las
uredias, color de las urediosporas y las especies hospedantes
que ellas infectan,

Puccinia graminis (roya del tallo)

Las uredias son alargadas y estan formadas por grandes
masas de esporas de color café rojizo con tejido de la epi-
dermis expuesto, sobresaliendo de los mérgenes. Las pustulas
pueden desarrollarse tanto en el haz como en el envés de
fas hojas, en las espigas y los tallos. Las urediosporas son de
color rojo obscuro, elipticas, equinuladas y miden 24-32
Mm x 18-22 um,
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Puccinia recondita (roya de la hoja del trigo)

lLas uredias son rojas, de forma oval y se encuentran
dispersas, sin tejido epidérmico separado de los mdrgenesy
usualmente se producen en el haz de las hojas. Las uredios-
poras son de color rojo anaranjado a rojo obscuro, esféricas
y con didmetro de 20-28 um.

Puccinia hordei (roya de la hoja de la cebada)

LLas uredias son amarillo anaranjadas, ovales, dispersas
y generalmente se presentan en el haz de las hojas. Las
urediosporas son amarillo anaranjado, relativamente grandes,
de forma ovoide o esférica y miden 28-36 um x 24-28 um,

Este hongo es patogénico sélo para la cebada y especies
afines.

Puccinia striiformis (roya estriada o lineal)

Las uredias se presentan en lineas amarillas, angostas
y conspicuas sobre las hojas y vainas. Las urediosporas
son amarillas, mds o menos esféricas y grandes, con un
didmetro de 28-34 um. Con frecuencia, las lemas y las
glumas se infectan. Durante el desarrollo telial se forman
estrias negras y angostas en las hojas.

Puccinia coronata (roya de la hoja de la avena)

El hongo es patdgeno de la avena, pero no de otros
cereales. Las uredias son pustulas de forma oval a alargada
con urediosporas amarillo naranja brillante. Las urediosporas
son esféricas a ovales y tienen un didmetro de 20-32 um.
Las teliosporas son anchas y tienen proyecciones en la
célula superior.
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Urediosporas de P. hordei {10 x 40)

Urediosporas de P, strijformis {10 x 40)

Urediosporas de P. coronata {10 x 40)



Roya del tallo

Puccinia graminis

La roya del tallo es una enfermedad muy conocida
gue ataca a los cultivos de cereales y se presenta casi en
cualquier parte en donde se siembran dichos cultivos. P.
graminjs fsp. tritici infecta trigo, cebada y triticale, P,
graminis f.sp. avenae afecta avena y P. graminis f.sp. secale
centeno. Los sintomas de la enfermedad aparecen mads
comanmente en los tallos y las vainas foliares, pero las hojas
y las espigas también pueden infectarse (Figura 8}. Se
desarrollan tres formas de esporas en los cereales hospe-
dantes. Las urediosporas que se producen en pustulas

(uredias) rompen la epidermis y se exponen como masas de
esporas café rojizas (Figura 9). Las pUstulas son mds grandes
gue las que forman la roya de la hoja y la roya lineai, son
ovales o alargadas con residuos de tejido epidérmico en sus
mdrgenes. Las pustulas pueden aparecer en el haz o en el

Figura 8. Infeccién severa de roya del tallo en triticale.
Noétese que las laminas y vainas foliares estan también afectadas.

Figura 9. Uredias de P. graminis, Nétese el tejido epidérmico
suelto.

envés de las hojas. Las urediosporas de P. graminis son
estructuras equinuladas café rojizas, de el/pticas a ovoides y
miden 24-32 um x 18-22 um (Figura 10). Su produccién
continla hasta que las plantas se aproximan a la madurez.

Figura 10. Las urediosporas de P. graminis son de ovales a
ovoides (10 x 40).
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Cuando las plantas se aproximan a lz madurez cesa
la produccién de urediosporas y se desarrollan teliosporas,
ya sea en la misma uredia o en estructuras diferentes {lama-
das telias. Estas Utlimas son café obscuras, bicelulares y su
forma es aproximadamente cuneiforme. Las teliosporas
conservan una porciéon de pedicelo o talo, tienen paredes
gruesas y miden 40-60 um x 18-26 um. La célula apical es
redondeada o ligeramente puntiaguda (Figura 11). Frecuen-
temente, las teliosporas emergen a través de la epidermis,
persisten en el tejido de la planta durante el invierno vy
pueden servir como la primera etapa del ciclo sexual al pro-
ducir basidiosporas o esporidias. El agracejo comun, Berberis
vulgaris y Mahonia sp. son hospedantes alternos de P.
graminis (Figura 12).

Las urediosporas de la roya del tallo son acarreadas
por el viento a largas distancias. Durante el crecimiento ac-
tivo del cultivo se producen ciclos urediales cada 14 a 21
dfas, lo cual permite la diseminacién rdpida de la enferme-
dad en grandes dreas. Esta enfermedad, junto con la roya de
la hoja, ha recibido una gran atencién de los fitopatdlogos,
fitomejoradores y de otros cient(ficos. En el pasado, la crea-
cién de nuevas razas fisiolégicas por medio del ciclo sexual

Figura 11. Teliosporas de P. graminis (10 x 40).
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sobre el hospedante alterno, agracejo, ocasiond serias pér-
didas al cultivo y redujo la efectividad de las variedades
resistentes. En Ameérica del Norte, la erradicacién del agra-
cejo, asf como la deliberada creacidn de variedades resisten-
tes han sido factores importantes en el mejoramiento de la
estabilidad de ia resistencia de las variedades de trigo a la
roya del tallo y en la reduccién de la incidencia de epifitias.

Figura 12. Aecias desarroll4ndose sobre el hospedante alterno de P.
graminis, agracejo comun (Berberis vulgaris).



Rova de la hoja

Puccinia recondita

La roya de la hoja es una enfermedad muy seria que
ataca trigo, centeno, triticale y a diversos pastos. El patdgeno
es un parasito moderado de la cebada, pero no infecta
avena. Otra especie estrechamente relacionada con ella es
P. hordeila cual es un patégenc comun de la cebada {P4g.16).

La roya de la hoja se manifiesta como pustulas ovales
de color rojo obscuro, diseminadas en las vainas foliares y en
el haz de las mismas, Las pustulas {uredias} rompen ia
epidermis, pero no muestran tejido epidérmico suelto en los

Figura 14. Las urediosporas de P. recondita tienden a ser mds
esféricas que las de P, graminis (10 x 40).

madrgenes, como es caracteristico de las uredias de la roya
del tallo (Figura 13). Las urediosporas de P. recondita son
de color rojo naranja a rojo obscuro, equinuladas, esféricas
con un didmetro de 20-28 um (Figura 14). Las teliosporas
son café obscuro, tienen dos células con paredes gruesas y
son redondeadas o aplanadas en el apice (Figura 15). Las
telias se desarrollan en soros sobre las vainas foliares y sobre
ambas superficies de las hojas durante las Gltimas etapas de
desarrollo de la planta. Las teliosporas permanecen en los
tejidos de las hojas y se encuentran cubiertas por laepidermis.

Los hospedantes alternos de P. recondita, Thalictrum
y Anchusa sp. se encuentran presentes en algunas dreas de
Europa, pero no tienen importancia como fuentes de nuevas
razas de este hongo. El patdgeno sobrevive de un ciclo a
otro en forma de micelio o de urediosporas en cereales de
invierno y pastos en las zonas templadas. En los trépicos
logra pasar el verano en las areas més altas y frias,

La roya de la hoja se controla mejor por medio del
cultivo de variedades resistentes o de multilineas. Los
fungicidas como Triadimefon (bayleton) y Butrizol {indar)
son efectivos para controlar la roya de la hoja y pueden ser
usados econdmicamente en caso de epifitias.

Figura 15. Teliosporas de P. recondita (10 x 40).
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Roya de la hoja de la cebada

Puccinia hordei

La roya de la hoja se presenta extensamente en
muchas dreas productoras de cebada del mundo, pero las
pérdidas del cultivo son generalmente ligeras. La patogeni-
cidad de este hongo estd restringida sélo a la cebada cultiva-
da y las especies estrechamente relacionadas con ella. La ce-
bada es también susceptible a P. recondita, pero en menor
grado.

Las uredias de P. hordei son pequefias, de ovales a re-
dondas y de color amarillo anaranjado. Se desarrollan casi
exclusivamente en las hojas y en las vainas foliares (Figura
16). Las urediosporas son de ovoides a esféricas, amarillas y
relativamente grandes, midiendo 28-36 um x 24-28 um
(Figura 17). A medida que madura el cultivo, se forman
telias de color café obscuro en el tejido foliar e inicialmente
permanecen cubiertas por la epidermis. El hospedante alter-
no, Ornithogalum umbellatum (estrella de Belén), puede
producir aeciosporas en algunas regiones de Europa, pero
no parece infectarse en América del Norte; es probable que
esta planta no desempefie un papel muy importante en
perpetuar o diseminar nuevas razas del patégeno.

El desarrolio y la diseminacidn de la roya de la hcja
de la cebada se ven favorecidos por estados de tiempo hu-
medos y calientes. En &reas con inviernos suaves el estado
uredial inverna en cultivos de cebada sembrados en otofio,
mientras que en las regiones subtropicales sobrevive a las
temperaturas del verano en las dreas altas mds frias. El
medio de control m4s econémico es el uso de variedades
resistentes.

Figura 16. Uredias de P. hordej sobre una hoja de cebada,
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Figura 17. Las urediosporas de P. hordei varfan de esféricas a ovoides
(10 x 40).



Roya amarilla (Estriada o lineal

Puccinia striiformis

Laroya amarilla es unaenfermedad que ataca seriamen-
te trigo y cebada y es moderadamente patogénica para tri-
ticale, centeno y algunos pastos. Aparentemente, la avena es
inmune. No se le conoce hospedante alterno y los factores
ambientales la limitan mucho mds que a la roya del tallo o
de la hoja. Esta enfermedad se incrementa en ambientes con
temperaturas mas bajas que las éptimas para el desarrollo de
las royas del tallo y de la hoja.

Figura 18. Uredias de P, strifformis sobre una hoja de trigo.
Nétese que forman estrias lineales angostas.

Figura 19. Uredias de P. striiformis en florecillas de trigo
{glumas y lemas).

Figura 20. Urediosporas de P. striiformis (10 x 40).

L.as uredias tienen formas de |ineas angostas y ama-
rillas preferentemente en las hojas y espiguillas (Figura 18).
Cuando las espigas se infectan, las pUstulas aparecen en las
superficies interiores de las glumas y las lemas, invadiendo
ocasionalmente los granos en desarrollo (Figura 19). Las
urediosporas son de color amarillo anaranjado, més o menos
esféricas, equinutadas y con un didmetro de 28-34 um
(Figura 20). Aparentemente, las teliosporas no tienen
funcion alguna. Estas son de color café obscuro, bicelula-
res y similares en tamafio y forma a las de P. recondita.
Las telias se desarrollan en las hojas y vainas foliares como
bandas café obscuro a negro y permanecen cubiertas por la
epidermis.

En dreas donde las temperaturas no son severas, las
urediosporas y el micelio persisten durante el invierno en
cereales sembrados en el otofio y en pastos. Durante el
periodo de bajas temperaturas en primavera se presenta una
diseminacion secundaria agresiva. Recientemente, han apa-
recido nuevas razas altamente virulentas en Europa, Austra-
lia y la region andina de América de!l Sur.
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Rova de la hoja de la avena
(Roya coronada de la avena)

Puccinja coronata

La roya de la hoja es una enfermedad importante en
avena y algunos pastos, pero no afecta otros cereales culti-
vados. Esta se presenta dondequiera que se cultiva avena. La
diversidad de sus razas fisioldgicas es muy extensa, debido
en parte a la amplia difusion de su hospedante alterno,
Rhamnus cathartica (ladierno) y especies afines.

Las pustulas urediales se desarrollan principalmente
en las hojas, pero pueden aparecer también en las vainas fo-
liares y espiquillas. Son pequefias, ovales, aisladas y con
urediosporas expuestas de color anaranjado brillante (Figura
21}. La epidermis se encuentra ligeramente levantada en sus
mdrgenes. Las urediosporas son de forma esférica a ovalada,
equinuladas, de color amarillo-anaranjado y tienen un
didmetro de 20-32 um (Figura 22). Las telias se desarrollan
en hojas infectadas, conforme las plantas se acercan a su
madurez. Los soros teliales con frecuencia forman bordes
negros que sobresalen alrededor de las uredias, pero perma-
necen cubiertos por la epidermis. Las teliosporas tienen una
forma distinta a las de otras especies, sus células apicales
son anchas y con varias proyecciones, de donde se derivo el
nombre de roya coronada (Figura 23).

El hongo persiste de una estacion a otra por medio de
la continua produccién de urediosporas en los climas mas
calidos. En lugares en donde se presentan temperaturas mas
bajas, la enfermedad se inicia por esporas acarreadas por
corrientes de viento de dreas mds céalidas, o por aeciosporas
que se desarrollan en plantas de ladierno (Rhamnus sp.).

En muchas de las areas productoras de avena tales
como Africa, América del Sur y México, el mejoramiento
para resistencia no ha tenido la misma rapidez que la
generacibn de nuevas razas fisiologicas del patogéno. En
estas regiones la produccidn de avena ha declinado debido a
pérdidas causadas por la roya del tallo, de la hoja, asf como
por el virus del enanismo amarillo de la cebada, {BYDV).

Figura 22. Urediosporas de P, coronata (10 x 40).

Figura 21. Uredias de P. coronata sobre una hoja de avena,
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Figura 23. Las teliosporas de P. coronata tienen proyeccio-
nes cortas sobre las células superiores, Estas proyecciones
dieron origen al nombre de “roya coronada” {10 x 40).



Hiperparasito de las royas

Darluca filum

Darluca filum es un parasito obligado de las royas y se
presenta mas comidnmente en climas calidos. El hongo des-
sarrolla picnidios obscuros dentro de las pustulas de la roya.
Probablemente, su papel en el control de la diseminacion de
las enfermedades es insignificante, pero se incluye este hon-
go en el manual debido a la frecuencia con que se observa
en los cultivos de cereales infectados por roya.

Figura 24, Picnidios negros de D, filum que se forman en las
pustulas de P. recondita {roya de |la hoja del trigo).

Figura 25. Los picnidios de D. filum exudan cirros (que
contienen conidios) de blanquecinos a gris claro.

Las estructuras fructiferas aparecen en grupos de pic-
nidios negros, esféricos dentro de los sorosde laroya (Figura
24). A través del ostiolo se liberan los conidios como una
masa blancuzca o grisdcea, de apariencia mucosa (Figura 25).
Los conidios son incoloros, bicelulares de forma elipsoidal u
oblonga con algunas cerdas cortas proyectandose en cada
lado y miden 14-16 um x 3-4 um (Figura 26). Darluca filum
tiene un desarrollo muy lento durante el ciclo biolbgico de
las royas para servir como un medio efectivo de control
bioldgico.

Sin: Sphaerellopsis filum
Estado perfecto: Eudarluca australis
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Enfermedades causadas por
Helminthosporium

Cinco especies pertenecientes al género He/minthos-
porium son patogenos importantes de los cultivos cerealico-
las y estdn distribuidas ampliamente en todo el mundo. Hay
dos especies menos comunes que tienen caracterfsticas uni-
cas y que también se incluyen aqu/. Los hongos del género
Helminthosporium se tratan como grupo en este manual, no
tanto por las similitudes de los sintomas que producen, sino
por la semejanza (1) de sus estructuras de fructificacion
durante la esporulacidny (2} la forma general de sus conidias.
Como grupo, estos hongos siguen en importancia a las royas
.como patdgenos destructivos de los cultivos cerealicolas en
todo el mundo.

Varios tipos de lesiones foliares, tales como tizones,
rayados, manchas y decoloraciones son causados por la
mayor parte de las especies (Figura 27). Algunas de ellas
causan también tizén o marchitez de pléntulas, pudriciones
de la rarz, dafio a nudos y tallos, asi como tizones en la
espiga.

Figura 27. Sintomas iniciales de mancha de la hoja {pagina opuesta)

causadas por Helminthosporium tritici-repentis (mancha amarilla de la

hoja o mancha de bronce).

Identificacion de las

Las estructuras asexuales de fructificacion se desarro-
llan sobre la superficie de los tejidos de las plantas a partir
del micelio intracelular. Los talos modificados portadores
de esporas (conididforos) son tan largos o més que los
conidios; se desarrollan solos o en grupos, son erectos,
septados, de color café claro a café obscuro y la mayor
parte de ellos no presentan ramificaciones. Cada conididforo
produce uno o varios conidios los cuales son cilindricos a
ligeramente elipsoides (similares a un barril}, pueden ser
rectos o ligeramente curvos, varian en color de subhialinos a

café obscuro o negro y tienen varias células con septas muy
marcadas.

especies

Conidios de H. sativum (10 x 40)

L.as especies dentro de este grupo pueden identificar-
se principalmente por las caracteristicas de sus conidios,
los cultivos que infectan y los sintomas que producen,

Helminthosporium sativum (Tizdn de la hoja)

Los conidios se observan negros y brillantes bajo
aumentos pequefios, pero con aumentos mayores se ven de
color café oliva obscuro. Tienen paredes gruesas y tipica-
mente de cinco a nueve septas, son elipticos pero pueden
ser rectos o ligeramente curvos y miden 60-120 um x 12-20
Mm. Este patdgeno puede afectar a todos los cereales de
grano pequefio, siendo menos comun en avena.
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Helminthosporium tritici-repentis (Mancha amarilla de la
hoja 0 mancha bronceada)

Las primeras manchas de la hoja causadas por esta en-
fermedad pueden tener bordes definidos de color amarillo
alrededor de lesiones ovales de color paja a café grisdceo.
Los conidios son subhialinos y con la edad se vuelven gris
amarillento. Son cilindricos, de paredes delgadas, se adelga-
zan ligeramente hacia la parte superior con cinco a diez
septas y miden 80-170 um x 12-24 um. La célula apical es
un cono redondeado que sugiere una '‘cabeza de vibora”,
Este hongo es patogénico en trigo y triticale y afecta
centeno y cebada con menor frecuencia.

Helminthosporium avenae (Quemadura foliar de la avena)

Esta enfermedad soélo ataca avena. Los conidios son
de color café grisaceo claro, cilindricos, rectos a ligeramente
curvos, con cuatro a seis septas y miden 80-120 um x 12-18
um. Son muy similares en tamaiio y forma a los conjdios
de H. teres.

Helminthosporium teres (Mancha reticulada)

lLos conidios pueden ser faciimente confundidos con
los de H. gramineum, pero los sintomas de las enfermedades
gue causan son muy distintos. l.as manchas reticuladas
empiezan como pequefias lesiones café o rayas cortas y se
expanden en forma irregular con pigmentacion interna de
color café. Los conidios son rectos, cilindricos, con cuatro a
seis septas y tienen células finales redondeadas. Al principio
son subhialinos pero con la edad, se obscurecen a café ama-
rillento y miden 60-120 um x 16-24 um. Esta enfermedad se
encuentra con mayor frecuencia en la cebada, pero ocasio-
nalmente afecta trigo y triticale.

Helminthosporium gramineum {Mancha estriada)

Es una enfermedad sistémica y ataca sélo a la cebada.
Conforme se desarrolla la planta, cada hoja sucesiva va
mostrando estrfas que son amarillas al principio y después
se vuelven de color café o gris obscuro. Las hojas tienden a
abrirse y desgarrarse. Usualmente, los conidios son de color
café claro y rara vez exceden las 100 um de longitud. Los
conidiéforos se desarrollan en grupos de dos a seis y no
existe el engrosamiento de las células basales presente en
H. teres,
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Conidios de H. tritici-repentis (10 x 40)

Conidios de H. gramineum (10 x 40)



Conidio de H. giganteurmn—estructuras largas, cilindricas y de color
claro (10 x 10 en la foto superior y 10 x 40 en la inferior)

79853

Conidios de H. speciferum (10 x 40)

Helminthosporium giganteum {Mancha ocular bandeada,
mancha ocular zonada)

Las lesiones que causa esta enfermedad son muy
peculiares, aparecen como pequefias manchas amarillas ro-
deadas de bordes de color café obscuro, Los conidios son
rectos, subhialinos, cilindricos, miden 350-400 um x 15-20
Mm y tienen pocas septas. La enfermedad puede afectar a
todos los cereales de grano pequefio y sélo se presenta en
regiones humedas subtropicales.

Helminthosporium spiciferum (Mancha de la hoja de los
cereales y pudricion de la ralz)

El color de las manchas de la hoja varia de café ciaro
a café grisdceo, éstas son de forma irregular y generalmente
se encuentran esparcidas a través de las hojas. Los conidios
son los mds pequefios entre las especies del género
Helminthosporium que parasitan los cereales cuitivados.
Miden 25-40 um x 8-12 um vy tienen tres y a veces cuatro
septas. Este patdgeno ataca trigo, cebada y pastos relacio-
nados con estas especies.
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Tizon foliar (Mancha de la hoja)

Helminthosporium sativum™*

H. sativum es un patégeno agresivo que ataca trigo,
triticale, cebada y muchos pastos; causa manchas foliares,
pudriciones de la rarz y corona, destruccion de los nudos
{(nudo negro), tizén de la espiga y carda de las plantulas
(Figura 28). El centeno es algo mds tolerante y la avena rara
vez es atacada. Este hongo tiene también la capacidad de
sobrevivir como saprofito en tejido vegetal muerto.

La infeccidn con H. sativum puede presentarse en
cualquier etapa de desarrollo de |la planta, pero los sintomas
son m4ds pronunciados después de espigar. En las raices,
coronas y vainas de las hojas inferiores de las plantulas
infectadas se presentan lesiones necrdticas café obscuro.
Las lesiones de las vainas foliares se pueden extender a
la ldmina. Las infecciones que se presentan en las rarces vy
coronas antes de o durante la floracién usualmente matan
la planta antes de la formacion del grano. Esto sucede fre-
cuentemente en asociacidn con otros patégenos causantes
de pudriciones de la raiz como Ophiobolus graminis o di-
favorables para el desarrollo del patdgeno (temperaturas
moderadamente calientes y alta humedad) se pueden infec-
tar las espiguillas causando el arrugamiento del grano. Este
presenta un punto negro que se desarrolla a causa del en-
negrecimiento del embridn, El desarrollo de estaenfermedad
es mucho mds rdpida a temperaturas sobre 200C (680F).

Figura 28. Sfntomas tipicos de mancha
foliar en cebada causada por H. sativum
(foto: S. Fuentes).
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Las estructuras de fructificacion se desarrollan répi-
damente sobre el tejido vegetal infectado himedo vy es la
caracteristica més digna de confianza para el diagnéstico de
este patdgeno. Los conidiéforos se desarrollan individual-
mente o en grupos, son erectos, no ramificados, miden
100-150 um x 6-8 um y tienen varias septas (Figura 33).
Los conidios se desarrollan lateralmente a partir de poros
precisamente abajo de las septas del conidi6éforo. Los
conidios son de color café oliva, oblongos, adelgazados
hacia su punta, ligeramente curvos con paredes lisas y
tienen una cicatriz basal prominente. Miden de 60-120 um
x 12-20 um vy tienen de tres a nueve septas {Figura 34). Los
aislamientos varran considerablemente en virulencia. El
estado perfecto rara vez se presenta en |a naturaleza.

*Sin: Bipolaris sorokiniana, Helminthosporium sorokinianum
Estado perfecto: Cochiobolus sativus

Figura 29. Plantulas de cebada infectadas por H. sativum.
Notese las lesiones necréticas de color café obscuro,

Figura 30. Esporulacién de H, sativum en un nudo enfermo
del tallo de trigo. Notese la apariencia negra y aterciopelada.



Las estructuras de fructificacidn se desarrollan répi-
damente sobre el tejido vegetal infectado himedoy es la
caracteristica mds digna de confianza para el diagndstico de
este patdogeno. Los conididforos se desarrollan individual-
mente 0 en grupos, son erectos, no ramificados, miden
100-150 um x 6-8 um vy tienen varias septas (Figura 33).
Los conidios se desarrollan lateralmente a partir de poros
precisamente abajo de las septas del conidiéforo. Los

conidios son de color café oliva, oblongos, adelgazados
hacia su punta, ligeramente curvos con paredes lisas vy
tienen una cicatriz basal prominente. Miden de 60-120 um
x 12-20 pim y tienen de tres a nueve septas (Figura 34). Los
aislamientos varian considerablemente en virulencia. El
estado perfecto rara vez se presenta en la naturaleza.

Figura 31. Lesiones de mancha foliar en una hoja de trigo
duro causadas por H. sativum.

Figura 32. Lesiones tipicas de mancha foliar causadas por
H. sativum en cebada (foto: S. Fuentes). Comparense estas lesiones
con las que se producen en trigo {Figura 31).

Entre los patdgenos que atacan los cereales Helminthos-
porium sativum es uno de los mds ampliamente distribufdos.
Las enfermedades causadas por este hongo probablemente
restrinjan la produccién de trigo y de cebada en las dreas
subtropicales mds que ningln otro patégeno. Su habilidad
para sobrevivir en residuos en el suelo y en muchas especies
de pastos reduce la efectividad de la rotacién de cultivos
como medida de control. El tratamiento de la semilla puede
ser benéfica en areas en donde el tizon de la espiga logra
infectarla. E| mejoramiento para resistencia es un proceso
lento y dificil de lograr, pero parece tener las mejores
probabilidades de éxito en el combate contra este patégeno.

Figura 33. Conidioforos de H. sativum
Véase también la Figura 6d, pdgina 7.

en trigo (50 x).

Figura 34, Los conidios de H. sativum son obscuros, de paredes
gruesas y muestran septas muy marcadas, Notese que los conidios que
se muestran aqufl son ligeramente mds grandes que los que se
encuentran comdnmente {10 x 40),

25



Mancha amarilla de la hoja
Mancha bronceada)

Helminthosporium tritici-repentis™®

La mancha amarilla de la hoja es una enfermedad
foliar que ataca principalmente al trigo, triticale y algunos
pastos. El centeno y la cebada se infectan con menor
frecuencia y la avena parece ser inmune. Los primeros
sintomas aparecen como pequenas manchas café amarillen-
to que se transforman en manchas ovales de color café claro
con bordes amariilos (Figura 35). Conforme coalescen las
lesiones, grandes 4reas foliares se vuelven amarillas y mueren
(Figura 36). La necrosis principia cerca del dpice y progresa
hacia la base de la hoja. Los centros de las lesiones se
obscurecen debido a la esporulacidon abundante.

* Sin: Drechslera tritici-repentis
Estado perfecto: Pyrenophora tritici-repentis

Figura 35. Lesiones tipicas de mancha foliar
amarilla del trigo, causadas por H. tritici-
repentis.
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Figura 37. Conidios de H. tritici-repentis.
apicales adelgazadas (10 x 40).

La esporulacién se presenta rapidamente bajo condi-
ciones de alta humedad. Los conidioforos son café obscuro,
septados y miden 100-400 um x 6-8 um. Los conidios son
de color amarillo grisdceo pélido, cil'ndricos, miden 80-170
Mm x 12-24 um y tienen de cuatro a diez septas. La célula
basal se adelgaza hasta formar un cono redondeado gue
recuerda la forma de una “‘cabeza de vibora’” (Figura 37).

Figura 36, Manchado foliar en estado més avanzado, causado también
por H. tritici-repentis en trigo.

Nétese

las células



El estado perfecto, Pyrenophora tritici-repentis, se
desarrolla rapidamente en el rastrojo de la paja de trigo in-
temperizado. Los peritecios son negros, errumpentes, tienen
setas obscuras que rodean los picos cortos. Las ascosporas
maduras son de color café amarillento, ovales, tienen tres
septas transversales y una o dos longitudinales. Miden 40-60
um x 18-25 um (Figura 40). Frecuentemente, se desarrollan
conidiéforos y conidios sobre los peritecios. Tanto las as-
cosporas como los conidios sirven como indculo primario.

La enfermedad causada por H. tritici-repentis se pre-
senta en la mayor parte de las dreas productoras de trigo

Figura 38. Peritecios de Pyrenophora tritici-repentis {el
estado perfecto de M. tritici-repentis) que se desarrollan en
paja de trigo intemperizada.

en el mundo. El patdogeno parece tolerar bajas temperaturas
con mayor facilidad que H. sativum. Regularmente, se pre-
sentan pérdidas causadas por la mancha amariila en los
cultivos de trigo de la Regién Andina de América del Sur,
las regiones altas del Norte y el Oriente de Africa, la Meseta
Central de México y el Medio Oriente. Como posibles me-
didas de control se sugiere mantener los cultivos limpios y
asperjar fungicidas; sin embargo, las variedades tolerantes
ofrecen un medio mds realista para minimizar las pérdidas.

Figura 39, Un acercamiento de un peritecio de P, tritici-repentis.

Figura 40. Ascas que contienen ascosporas de P. tritici-repentis.
Nétese que las ascosporas tienen septas longitudinales y transversales
(10 x 40},

Ndtese las setas obscuras que rodean al cuello corto (10 x 40).
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Mancha foliar de la avena

Helminthasporium avenae®

La mancha foliar causada por H. avenae es una en-
fermedad comun de la avena y aparentemente sus atagues
se restringen a este cultivo. Usualmente, el hongo es trans-
portado de un cultivo a otro por medio de! grano. La
enfermedad empieza con la infeccion de los coleoptilos. Las
infecciones secundarias o subsecuentes se desarrollan a
partir de los conidios producidos sobre las lesiones. En las
hojas enfermas se desarrollan manchas café rojizas, alargadas
u oblongas (Figura 41). Los sintomas foliares durante las
primeras fases de desarrollo de la enfermedad son buenas
caracteristicas para el diagnéstico. Conforme progresa la
enfermedad el color café va adguiriendo diversas tonalida-
des rojas con maérgenes indefinidos. Las lesiones se van di-
fundiendo gradualmente en toda la }amina foliar y even-
tualmente las hojas infectadas mueren y se secan a medida
que la enfermedad avanza. Bajo condiciones severas, las
panfculas pueden infectarse y el hongo se establece en las
brdcteas y granos en donde permanece hasta el proximo
ciclo de cultivo.

Las estructuras de fructificacion de este hongo son si-
milares en forma vy color a las de He/minthosporium teres
(mancha reticulada) que ataca a la cebada {pdgina 29). Sin
embargo, mientras H. avenae estd restringido a las diferentes
especies de avena, M. teres no infecta este cultivo, por lo
gue no deberia haber confusiones al identificar el hongo.
Los conidiéforos se encuentran dispersos, se desarrollan
individualmente o en conjuntos de dos o tres y estan
engrosados, miden 8-12um de ancho y hasta 200 um de
largo (Figura 42). Los conidios son de color gris amarillento
claro cuando jévenes y se vuelven café obscuro con la edad.

Figura 41, Mancha foliar de la avena, causada por H. avenae.
No6tese el color café rojizo,
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Son rectos o ligeramente curvos, cilindricos con puntas
redondeadas, tienen de cuatro a seis septas y miden 80-110
um x 12-18 um. La célula basal tiene una cicatriz prominente.
El estado perfecto, Pyrenophora avenae, ocurre con muy
poca frecuencia en la naturaleza y ain no se hadeterminado
con certeza su papel en el desarrollo de la enfermedad.

Helminthosporium avenae estd extendido en la mayor
parte de las regiones productoras de avena del mundo, pero
las pérdidas del cultivo son generalmente bajas. La rotacion
de cultivos y el tratamiento de la semilla con fungicidas
guimicos reducen la severidad y la incidencia de esta
enfermedad.

*Sin: Drechslera avenae
Estado perfecto: Pyrenophora avenae

Figura 42. Esporulacién de M. avenae sobre una hoja de
avena enferma (50 x).

Figura 43. Conidios de H. avenae. Notese la cicatriz prominente
en la célula basal (10 x 40).



Mancha reticulada de la hoja

Helminthosporium teres™

La mancha reticulada es una enfermedad foliar princi-
palmente de la cebada. Ocasionalmente infecta trigo, triticale
y algunos pastos. Los s(ntomas aparecen primero como
manchitas de color café, usuaimente cerca del dpice de la
hoja (Figura 44}, Estas pronto se alargan como estrias cortas
o manchas con pigmentacién interna de color café que
desarrollan un patrén como una red con bandas transversales
y longitudinales (Figura 45). Es posible que se infecten las
espigas, conforme la planta se aproxima a su madurez.

El desarrollo de los conidios es de alguna forma impre-
decible. Se observa una rapida esporulacién sobre las hojas
frescas después de la floracion, pero con frecuencia no se
desarrolla en hojas secas después de algunos meses de alma-
cenamiento. Los conidiéforos se desarrolian en forma indi-
vidual o en grupos de dos o tres, son de tono café pélido a
medio y miden hasta 200 um de largo por 7-11 umde ancho,

Figura 44, S{ntomas iniciales de mancha reticulada de la cebada,
causada por H. teres.

Generalmente, la célula basal es mas grande. Los conidios
son rectos, cilindricos y de color gris claro cuando son jé-
venes, torngndose café verdosos con la edad. La mayoria
de los conidios miden 60-120 um x 16-23 pum vy tienen de
cuatro a seis septas (Figura 46). Son similares en tamafio y
forma a los conidios de H. avenae (pdgina 28).

Unavez que pasa el invierno se desarrolla sobre la paja y
en el rastrojo el estado perfecto Pyrenophora teres. Los
peritecios son negros con setas alrededor del cuellio corto.
Las ascosporas maduras son de color café amarillento, con
tres septas transversales y una longitudinal, Lasesporas estan
constrefiidas en las septas. Las ascosporas son una fuente
importante de indéculo en algunas é&reas productoras de
cebada.

La mancha reticulada se puede desarrollar a partir de
semilla infectada o de ascosporas liberadas de los peritecios
desarrollados en paja o rastrojos intemperizados. La enfer-
medad es comun en todas las regiones frias y hGmedas pro-
ductoras de cebada en el mundo. Una fase de mancha foliar
de H. teres se presenta en la cebada en algunas areas altas,
particularmente en la Regiéon Andina de América del Sur.
La enfermedad se puede distinguir de la mancha foliar
causada por H. sativum {pag. 24), sélo observando las
esporas. El tratamiento de la semilla con un fungicida apro-
piado controla la infeccion proveniente de ésta. Se ha trans-
ferido resistencia a H. teres, de variedades antiguas de
cebada originarias de China, Turqura y Etiopra.

*Sin: Dreschlera teres
Estado perfecto: Pyrenophora teres

Figura 45, Sintomas avanzados de mancha reticulada de la cebada.

Figura 46. Conidios y conidiéforos obscuros de H. teres (10 x 40).
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Mancha estriada de la cebada

Helminthosporium gramineum* de color café obscuro. Los tejidos de la hoja mueren y se

secan, causando que las hojas se abran a lo largo de las

La mancha estriada de la cebada es una enfermedad estrias (Figura 48). Las plantas permanecen enanas las hojas

sistémica que afecta a esta especie pero no a otros cultivos se tornan obscuras, se retuercen y se deshilachan, y por lo

cerealicolas. La enfermedad se transmite por la semillay el general las espigas no emergen. A pesar de que los sintomas

hongo se activa durante la germinacion de ésta, invadiendo de la enfermedad aparecen en las hojas y vainas durante el
el coleoptilo e infectando las hojas conforme se desarrolian.
Los sintomas de la mancha estriada de la cebada propor-
cionan caracteristicas excelentes para su diagndstico, las
cuales aparecen durante la macolla. Se desarollan estrfas
amarillas angostas a lo largo de toda la hoja (Figura 47}, en
corto tiempo éstas se tornan café rojizas y posteriormente

*Sin: Dechslera gramineum
Estado perfecto: Pyrenophora graminea

Figura 47. Sintomas inciales de la mancha estriada de la cebada,
causado por H. gramineum . N6tese las estrias amarillas angostas que
se desarrollan a todo Jo largo de la hoja {foto: S. Fuentes).

Figura 48, Sintomas avanzados de la mancha estriada de la cebada.
Notese las estrfas obscuras y el desgarramiento de las ld&minas foliares
a lo largo de las estrfas.
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estado de pléntula, la esporulacion se presenta hasta el
estado de floracién del cultivo. La infeccion floral de las
plantas sanas proviene de los conidios que estan en el aire.
El hongo permanece en estado de dormancia después de
invadir el pericarpio del grano en formacién.

Los conidiéforos aparecen agrupados de tres a cinco y
son de color gris a café obscuro (Figura 49). La célula basal
de los conidiéforos se encuentra agrandada. lLecs conidios

Figura 49, Esporulacion de H. gramineurn sobre una hoja de cebada
(50 x),

Figura 50, Conidios de H. gramineum {10 x 40).

jovenes son de color gris claro y se vuelven café obscuros
con la edad. Son rectos, cilindricos, con extremos redon-
deados y se adelgazan ligeramente en la punta, miden 60-90
um x 15-18 um, con tres a seis septas (Figura 50). Una ca-
racter(stica poco usual de esta especie es el frecuente desa-
rrollo de conidios secundarios de los 4pices de los conidios
primarios. El estado perfecto, Pyrenophora graminea, se
presenta raramente en la naturaleza y no tiene importancia
en el ciclo de la enfermedad, pero se incluye aqui debido a
gue los micblogos usan comunmente su nombre para iden-
tificar al hongo.

El patdgeno puede mantenerse bajo control por medio
de tratamientos de fungicidas de la semiila y del uso de va-
riedades resistentes. Su importancia ha disminuido reciente-
mente en forma considerable en Europa y América del
Norte, aunque todavia es comun en algunas areas de América
del Sur, Africay Asia.
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Mancha ocular bandeada
Mancha ocular zonada)

Helminthosporium giganteum™

La mancha ocular bandeada invade frecuentemente al
trigo, triticale, centeno y cebada en las zonas costeras del
Golifo de México, en los Estados Unidos de América y México
y se extiende hacia el sur a las 4reas altas de América
Central. Es una enfermedad comtin de los pastos tropicales.
Los primeros sintomas aparecen como numerosas manchas
pequedas, de forma oval a circular, café grisdceas sobre las
hojas verdes. Los centros de las manchas pronto se decolo-
ran, adquiriendo un color gris claro a color paja, con mar-
genes definidos de color café obscuro (Figura 51). Las
manchas tienden a permanecer de tamafio pequefio, pero

*Sin: Drechslera gigantea
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los tejidos entre las mismas toman una apariencia irregular y
destefiida (Figura 52). Eventualmente, toda el drea foliar se
torna amarilla y la hoja muere. El hongo ataca a las plantas
que se encuentran en crecimiento rapido desde la etapa de
pldntula a la etapa de emision de espiga. La esporulacion
disminuye considerablemente después de que se desarrolia
una necrosis severa y otros organismos pardsitos y saprofitos
invaden los tejidos de la planta.

Figura 51. Lesién caracteristica de mancha ocular bandeada
causada por H. giganteum, en una hoja de trigo. Nétese el
margen definido café obscuro,

Figura 52. S(ntomas avanzados de mancha ocular bandeada,
No6tese la poco comun apariencia destefiida del tejido entre
las manchas.



La enfermedad se reconoce facilmente por las “man-
chas oculares bandeadas” y el hongo por sus grandes
estiucturas de fructificacidon. Los conidioforos son café
obscuro y bastante delgados, pero pueden alcanzar longitu-
des hasta de 400 um (Figura 53). Los conidios son tubos
cilindricos casi incoloros con extremos redondeados,
paredes muy delgadas, con dos a cinco septas y miden
350-400 um de largo por 15-20 um de ancho (Figura 54).
Son sensibles a la desecacién y pierden su capacidad de
germinacién después de permanecer secos por una o dos
semanas. Con frecuencia, el hongo no esporula después de
presentarse una infeccidn bacteriana secundaria.

Figura 53. Esporulacién de H, giganteurn en trigo. Notese
que grandes son estos conidiéforos en comparacién con los
que producen otras especies de He/minthosporium {50 x).

Aungue la enfermedad no se presenta por lo general
en las zonas templadas, puede restringir la produccién co-
mercial de cereales en los subtropicos mds himedos. Aparen-
temente, los pastos tropicales nativos son la fuente principal
de inbculo primario. Hasta la fecha, se ha hecho muy poca
investigacion para identificar resistencia o tolerancia a esta
enfermedad. Algunas lineas de triticale al parecer fueron
més tolerantes a esta enfermedad que el trigo o la cebada,
bajo condiciones de intensa epifitia natural de H. giganteum
en el Vivero de Alajuela, Costa Rica, en 1978.

Figura 54. Conidios casi incoloros y conidiéforos obscuros de H. giganteum (foto de la izquierda, aumento 10 x 10); una comparacion
de los tamafios relativos de un conidio de H. sativum (pequefo, de color café obscuro) y de un conidio mds grande de H. giganteum. S6lo
se observa una parte de este Ultimo en la fotograffa de la derecha, fa cual tiene un aumento de 10 x 40,
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Mancha foliar de los cereales y
pudricion de la raiz

Helminthosporium spiciferum™

Este hongo se presenta ocasionalmente en trigo, arroz
y otros cereales y se ha descrito como un serio patégeno
para algunos pastos. Se considera usualmente como un pa-
toégeno débil causante de la pudricion de laraiz del trigo, pero
se ha observado que también causa sintomas de manchas
foliares en trigos harineros y cristalinos {en el Norte de la
india y Paquistdan) y en cebada {en México). Los sintomas
foliares aparecen como manchas opacas de color café
grisaceo que se extienden irregularmente a todo lo largo y
ancho de las hojas (Figura 65).

El hongo se identifica facilmente por su micelio rami-
ficado superficial y sus conidios caracteristicos. Durante el
periodo de maduraciéon de la planta hospedante se desarrolia
una esporulacion muy intensa sobre las hojas infectadas.
Los conidiéforos emergen del micelio y se desarrollan en la
superficie de los tejidos vegetales. El micelio y los conidio-
foros son de color café amarillento a café obscuro (Figura
56). Los conidioforos tienen una apariencia granulosa
debido a las cicatrices dejadas por los conidios previos, Los
conidios son cortos, de forma oval, con extremos redon-

* o . . P
Sin: Bipolaris spicifera
Estado perfecto: Cochliobolus spicifera

Figura 556, Sintomas tipicos de mancha foliar de ios cereales en
hojas de cebada, causada por H. spiciferum.
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deados, de color paja a café, normalmente miden 25-40 um
x 8-12 um y tipicamente tienen tres septas (Figura 57).

Se ha informado acerca del estado perfecto de este
hongo, Cochliobolus spicifera, pero su papel en el desarrolio
de la enfermedad aun no ha sido determinado. Aunque se
e ha encontrado en América del Norte, Europa, Asia y
Australia, su influencia sobre la produccién de cereales es
despreciable.

Figura 56, Esporulacion de H. spiciferum en una hoja de cebada
enferma.

Figura 57. Conidios de H. spiciferum {10 x 40).



Complejo de Septoria y
enfermedades similares

Hay cuatro especies pertenecientes al género Septoria
gue son patdgenos importantes de los cereales de grano
pequefio, Ellas son la causa principal de varios tipos de
manchas y necrosis foliares. Dependiendo de la etapa de
desarrollo del hospedante y de las condiciones ambientales,
cualquier parte de la planta arriba de la superficie del suelo
puede ser infectada (Figura 58, pag. 36).

Las especies de Septoria poseen varias caracteristicas
que las distinguen de otros géneros de hongos patdgenos
que parasitan estos mismos cultivos:

® Las picnidiosporas (conidios) se desarroltan en el inte-
rior de una estructura de fructificacidon, cerrada, mas

o menos esférica llamada picnidio.

® Los picnidios se desarrollan dentro del tejido de la
planta (inmersos) y cuando maduran atraviesan la
epidermis. Los conidios son expelidos como una
masa de esporas o cirros a través del poro u ostiolo.

Estas masas de esporas son generalmente de color ro-

sado a blanco amarillento.

® | os conidios son filamentosos o cilindricos con varias
combinaciones de largos y anchos que dependen de la
especie. Tienen extremos redondeados, pueden ser
rectos o curvos, son hialinos y usualmente tienen de
dos a cuatro paredes transversales o septas.

El tamafio vy las relaciones longitud-anchura de los co-
nidios, la textura y el color de los picnidios o cuerpos de
fructificacion y las especies de cultivo que infectan son ca-
racter(isticas importanes del diagndstico para identificar las
especies dentro del grupo o complejo Septoria sp.

Las enfermedades causadas por Septoria sp. se presen-
tan en todas las regiones productoras de cereales del mundo.
El hongo sobrevive durante el invierno en paja y desechos
vegetales. Por lo tanto, se recomienda mantener los cultivos
limpios y efectuar rotacién de cultivos como medidas de
control en las localidades donde se presentan infecciones
severas. Las variedades que son resistentes a una de las espe-
cies del patdgeno no son necesariamente resistentes a otras.

Identificacion de las especies

Conidios de S. tritici (10 x 40)

Septoria tritici {mancha foliar o tizdn foliar)

Los picnidios son muy obscuros y aparecen como
puntos muy pequefios en las lesiones de los tejidos vegetales.
Los conidios son bastoncillos largos, angostos y curvos,
con apariencia de filamentos, los cuales usualmente miden
40-80 um x 1.7-3.0 um cuando alcanzan el estado de madu-
rez, Esta especie parasita principalmente trigo, pero también
ataca triticale y centeno; y con escasa frecuencia a algunas
especies de avena.
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Conidios de S. nodorum (10 x 40)

M - -

Conidios de S. passerinii (10 x 40)

Figura 58, Mancha de la hoja en trigo (pdgina opuesta) causado por
Septoria tritici. NStese los pequefios puntos negros |os que correspon-
den a los picnidios (foto: S. Fuentes).

Septoria nodorum (tizén de la gluma)

Los picnidos son gelatinosos y de color paja en las
lesiones que estdn en proceso de desarrollo activo y se vuel-
ven mds obscuros y duros con la edad. Los conidios son maés
cortos, gruesos y rectos que los de cualquier otra especie
perteneciente al género Septoria. Al madurar miden 15-24
Mum x 2.5-4.0 um y tienen de una a tres septas diferenciadas,
Esta especie parasita trigo, triticale, centeno y cebada.

Septoria avenae (Mancha foliar de la avena trigo vy triticale)

Los picnidios son suaves, ligeramente mas obscuros
que los de S. nodorum. Los cirros (masas de esporas exuda-
das) son de un color rosado caracteristico. Los conidios son
de una longitud intermedia, en comparacién con los de S.
nodorum y S. tritici, miden usualmente 20-45 um x 2.5-4.0
um. Las formas que parasitan trigo y triticale son clasificadas
como S. avenae fsp. triticea, las que parasitan la avena
como S. avenae f.sp. avenae y las que parasitan el centeno
como S. avenae f.sp. secalis.

Septoria passerinii {mancha foliar de la cebada)

Esta especie aparentemente restringe su ataque a la
cebada. Los conidios se parecen en forma a los de S. avenae,
pero son mas angostos. Cuando estan maduros son curvos
en su mayorfa, miden 26-42 um x 1.5-2.0 um y tienen de
dos a tres septas.
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Otros hongos similares

En los cereales se presentan varias especies de hongos
parecidos a los del género Septoria, en lo que se refiere a los
sintomas de las enfermedades que causan y en sus estructu-
ras de fructificacion. Algunos son parasitos facultativos que
se presentan regularmente como hongos que causan manchas
foliares en 4reas de cultivo de cereales ampliamente distantes.
En los péarrafos siguientes se describen dos especies que
producen picnidios de color obscuro y que parasitan cereales
cultivados. Ellos se pueden distinguir de las especies de
Septoria por la forma y tamano de los conidios, asi como
por el nUmero de septas.

Ascochyta graminicola (mancha foliar producida por
ascochyta)

En las hojas y en las vainas se encuentran picnidios es-
féricos, inmersos, de color café grisaceo. Los conidios son
hialinos, cortos, de cilindricos a ovales, con extremos re-
dondeados, tienen una sola septa y miden 14-22 um x 4-5

um.

Phaeoseptoria vermiformis (mancha foliar causada por
phaeoseptoria)
Los picnidios son muy obscuros, grandes, bastante duros
y con cuellos cortos. Los conidios son de color gris claro,
angostos, largos y ahusados. Miden 70-120 um x 3-4.5 um,
tienen numerosas septas y apariencia de nematodos.
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Mancha foliar (Tizon foliar)

Septoria tritici *

La mancha foliar causa graves pérdidas en muchas re-
giones productoras de trigo del mundo. La enfermedad es
causada por el hongo S. tritic/, el cual infecta principalmente
al trigo, aungque bajo condiciones favorables también ataca
triticale y centeno. Ocasionalmente se le encuentra en
cebada y en ciertas especies de avena.

Los sintomas se inician como manchas foliares peque-
fias, irregulares, de color café rojizo, las que llegan a estar
restringidas por las nervaduras de la hoja y tienden a desa-
rrollarse longitudinalmente (Figura 59). Conforme se de-
sarrolla la enfermedad, los centros de las manchas adquieren
un color ceniza. Estas lesiones se extienden y coalescen,
expandiéndose eventualmente a todo la hoja y con fre-
cuencia resultan en una necrosis completa. Al agrandarse
pierden sus bordes obscuros y tienden a tornarse de color
grisdceo mds claro. Es entonces cuando aparecen los pequefio
puntos obscuros {picnidios), de ah{ el nombre de mancha
foliar "punteado’” (Figura 60).

* Estado perfecto: Mycosphaerella graminicola

Figura 59, Srntomas tipicos de mancha foliar en trigo cristalino, Figura 60. Srntomas avanzados de mancha foliar en trigo harinero.
causada por S, tritici. Nétese la coloracidon de las lesiones, diferente de la que se presenta en
trigo cristalino (Figura 59).
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Generalmente, esta enfermedad aparece primero en
las hojas inferiores. La tasa de dispersion hacia las hojas
superiores depende de las condiciones ambientales y de la
reaccidon de la variedad a la enfermedad. La enfermedad se
vuelve menos agresiva conforme el cultivo empieza a madurar.
Mientras las estructuras de fructificacién (picnidios) se estan
desarrollando, se encuentran embebidas en el tejido foliar
(Figura 61). Al madurar emergen a través de la epidermis y
exudan masas de esporas (cirros) {(Figura 62) de color
blanco a blanco grisaceo. Los conidios son bastoncillos
hialinos filamentosos {(filiformes), usualmente curvos vy
tienen extremos redondeados con tres a siete septas poco
notorias. Los conidios tienen un tamano de 40-80 um x
1.7-3.0 um (Figura 63). Algunas veces, se producen también
esporas pequefias {microsporas). La mancha foliar se pre-
senta en todas las dreas productoras de trigo de todos los

Figura 61. Picnidios obscuros de S. tritici que dan apariencia
punteada a las lesiones.
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continentes, Las pérdidas del cultivo en algunas regiones,
como las del Norte de Africay el Sur de Brasil pueden ser
devastadoras. El proceso de creacidon de variedades resisten-
tes a S. tritici se estd llevando a cabo en México, Brasil,
EUA, Africa Oriental y del Norte, en algunos paises del
Medio Oriente y en la regidon del Mediterraneo de Europa.

Figura 62. Bajo condiciones de humedad, los picnidios de S. tritici
exudan cirros de color blanco a blanco griséceo (conteniendo conidios).




Tizon de la gluma

Septoria nodorum™®

El tizon de la gluma puede ser una enfermedad seria
en trigo, triticale, centeno y cebada. Las manchas causadas
por Septoria nodorum no se presentan solo en las glumas,
sino gque también ocurren con la misma frecuencia en las
hojas, las vainas foliares y los nudos. L.os primeros sintomas
gue se presentan en las hojas consisten en manchas que van
de color amarillento a café bronceado, de forma oval o
lenticular y con bordes algo mas obscuros (Figura 64). Las
lesiones jévenes se encuentran menos restringidas por las

Figura 64, Sfntomas tipicos del tizén de la gluma en hojas de trigo,
causado por S. nodorum.

Figura 65. Sfntomas de tizoén de la gluma en una gluma de trigo
harinero, Nétese la decoloracién café grisdcea que avanza del §pice a
la base y los picnidios cafés inmersos en el tejido.

nervaduras que las que produce S. tritici. L.as manchas se
agrandan y coalescen; y conforme muere el tejido las areas
necréticas adquieren un color gris claro. Los picnidios de
color café claro se distribuyen al azar en colonias dispersas y
son Menos conspicuos que los de S. tritici.

El patégeno se hace mas agresivo contorme el cultivo
se aproxima a la madurez, etapa en la cual las glumas vy los
nudos son principalmente afectados. La etapa del tizén de
la gluma empieza por lo general en el dpice de las glumas vy
lemas como decoloraciones grises en toda la superficie, con
un borde inferior de color café. La enfermedad se desarrolla
hacia la parte inferior y el borde café es reemplazado por
una decoloracién grisdcea (Figura 65). Los picnidios se
desarroltan usualmente como granulos gris obscuro, antes
de que el tizén cubra el tercio superior de la gluma.

En |la etapa del tizdn de la gluma la enfermedad puede
ser facilmente diferenciada de la pajilla negra, enfermedad
bacterial causada por Xanthomonas translucens (pagina
102). La pajilla negra comienza su desarrolio en estrras an-
gostas, café obscuro a negro, himedas en la base y la punta
de las glumas (Figura 66). Cuando se colocan muestras con
pajilla negra sobre papel filtro humedecido, se desarrollan al
comienzo dos a tres estrias cortas y a ambos lados de las
lemas y glumas infectadas se producen glébulos pesados de
exudado bacteriano de color café amarillento. Por otra
parte, cuando se someten muestras con lesiones de S.
nodorum de 24 a 48 horas sobre papel filtro hUmedo las
lesiones permanecen secas y las areas afectadas se tornan de
color gris. A partir de los picnidios se liberan masas de
esporas de color blanco a rosado.

*
Estado perfecto: Leptosphaeria nodorum

Figura 66. Compare los sfntomas tipicos de pajilla negra
{mostrados aquf) causados por la bacteria Xanthomonas
translucens, con los del tizén de la gluma. Notese las estrias angostas,
de color café a negro y con apariencia mojada que comienzan en la
base de la arista.
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Los picnidios que se desarrollan sobre las hojas y las
vainas son de color café miel al principio y después se tor-
nan de color gris obscuro, haciéndose mas dificiles de dis-
tinguir de los de S. tritici. Es necesario efectuar exdamenes
microscopicos dentro de las siguientes 48 horas, después
que el material infectado se coloca sobre papel filtro
himedo, ya que es durante esa etapa cuando las masas
(cirros) de esporas de color rosado estén siendo exudadas
mds activamente vy el desarrollo de saprofitoses mas limitado
(Figura 67). Los conidios son hialinos, rectos o ligeramente
curvos, con extremos redondeados y usuaimente tienen tres
septas marcadas. Al madurar tienen una longitud de 15-24
Um y un ancho de 2.5-4.0 um (Figura 68). El estado perfecto,
Leptosphaeria nodorum, se desarrolla en lesiones mas viejas,
particularmente en glumas infectadas. Estas estructuras de
fructificacién son negras desde su aparicion y los cuellos de
los peritecios sobresalen a través de la epidermis (Figura 69).

Figura 67. Cirros de color rosado de S. nodorum que son exudados
de picnidios que son menos conspicuos que los de S. tritici.
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Figura 70. Ascosporas de L. nodorum {10 x 40).

Las ascosporas son ligeramente curvas, de color gris claro y
tienen cuatro células. Las dos células terminales se adelgazan
y terminan en extremos redondeados (Figura 70). Estas
ascosporas no se pueden diferenciar de las de L. avenaria,
estado perfecto de S. avenae. La frecuencia con la cual se
presentan las ascosporas en la naturaleza y su capacidad
para causar infecciones, sugieren que éstas tienen alguna
importancia en el inicio de la enfermedad.

Esta enfermedad se encuentra en todo el mundo vy su
distribucién es tan amplia como la de S. tritici. Su preva-
lencia es menos errdtica y probablemente las pérdidas que
causa sean mayores que las causadas por S. tritici. Las varie-
dades resistentes a uno de estos patdgenos no son necesa-
riamente resistentes al otro. Generalmente, los triticales
restringen el desarrollo de las estructuras de fructificacion
de S. tritici, pero son mds susceptibles a S. nodorum, parasito
que se presenta con mucha frecuencia en los nudos.

Figura 69. Peritecios de Leptosphaeria nodorum (estado perfecto de
S. nodorum) desarrolldndose en una lesién vieja de tizén de la gluma,




Mancha foliar causada por septoria
en avena, trigo y triticale

Septoria avenae™

Por lo menos tres formas de este patdgeno parasitan
los cultivos de cereales. Las variantes que son patogénicas
para el trigo, triticale y cebada se clasifican como S. avenae
f. sp. triticea, del centeno como S. avenae f. sp. secalis,y de
la avena como S. avenae f. sp. avenae. El patégeno produce
formas picnidiales y periteciales similares en todos estos
cultivos. La enfermedad causada por este patégeno en avena
se llama comunmente tallo negro (Figura 71). Es una de las
enfermedades mds destructivas de la avena en América del
Norte y en cualquier otra parte.

Las lesiones aparecen primero en las hojas como
manchitas de color café chocolate, adquiriendo forma
lenticular conforme se expanden y coalescen (Figura 72).

Figura 71. Tallo negro de la avena, causado por S. avenae f. sp.
avenae.

Las lesiones con el tiempo se tornan de color café grisaceo
claro, haciéndose mds dificiles de distinguir de aquellas
causadas por otras especies de Septoria (Figura 73). Esta
especie contintia desarrollando cuerpos fructiferos durante
la etapa de maduracién, alin bastante tiempo después de
cesar el crecimiento activo de la planta. Se le encuentra
también en tejidos que han sido infectadas por otros
patégenos.

* Estado perfecto: Leptosphaeria avenaria

Figura 72. Sintomas tempranos de mancha foliar de septoria en hojas
de avena, causados por S. avenae f. sp. avenae

Figura 73. Sfntomas avanzados de la mancha foliar causado por
septoria en avena, En esta etapa, se hace mds diffcil distinguirlos de
los causados por otras especies de Septoria.
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Los picnidios liberan profusamente masas de esporas
de color rosado (mds aun que en S. tritici. ver Figura 74).
Los conidios son hialinos, rectos o ligeramente curvos,
citindricos con extremos redondeados y generalmente
miden 20-45 um x 2.5-4.0 um (Figura 75). Tienen una
longitud intermedia entre los de S. tritici y de S. nodorum.

El estado perfecto, Leptosphaeria avenaria se de-
sarrolla rapidamente en paja o rastrojo que haya estado a la
intemperie por algln tiempo. Las ascosporas que se desarro-
llan en rastrojos y residuos que hayan sido dejados en el
campo durante el invierno proporcionan el indculo inicial
para el desarrollo de la enfermedad en cultivos de avena en
las areas septentrionales de América del Norte (Figura 76).
Las ascosporas son similares en tamafo, forma y color a las
producidas por L. nodorum, el estado perfecto de S. no-
dorum.

Se ha observado que este patbgenc ataca trigo, en
Europa, Asia, Norte de Africa, América del Sur, las plani-
cies centrales de América del Norte y México. A pesar de
que se presenta en las mismas dreas en que generalmente se
desarrolla S. nodorum, las pérdidas causadas por Septoria
f. sp. avenae en cultivos diferentes a la avena son relati-
vamente de menor importancia,

Figura 75. Conidios de S. avenae (10 x 40).

Figura 74. Un picnidio aislado liberando conidios de S. avenae
(10 x 10).
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Figura 76. Ascas y ascosporas de Leptosphaeria avenaria,
el estado perfecto de S. avenae (10 x 40).



Mancha foliar de la cebada
causado por Septoria

Septoria passerinif

La mancha foliar de la cebada causada por S. passerinii
parece restringir sus ataques a las cebadas cultivadas y algunos
de sus parientes silvestres. La enfermedad escominenel drea
septentrional de América del Norte, Europa y Asia, pero es
la menos perjudicial de las especies del género Septoria.

Los sfntomas de manchas en las hojas son similares a
los producidos por Septoria avenae, incluyendo los puntitos
obscuros (picnidios inmensos, ver Figura 77). Las especies
del género Septoria que son patdgenas para la cebada pro-
ducen picnidios obscuros en las lesiones; por lo tanto, es
necesario hacer un examen microscopico con objeto de
identificarlas.

Figura 77, Sintomas t(picos de mancha foliar de la cebada,
causados por S, passerinii.

Figura 78. Un acercamiento de picnidios de S. passerinii en
cebada enferma.

En las lesiones alargadas de las hojas, vainas foliares y
tallos, se desarrollan picnidios color café obscuro (Figura
78). Los conidios son hialinos y pueden ser rectos o curvos,
con un extremo que se adelgaza ligeramente mas que el
otro. Miden 26-42 um x 1.,5-2,.0 um vy usualmente tienen
tres septas (Figura 79). Este hongo ha sido observado en
lesiones en la hoja y tallo de |la cebada madura cultivada en
la Meseta Central de México. Estos conidios son algunas
veces curvos y pueden exceder a 2.0 um de ancho (Figura
80}.

El hongo persiste en desechos vegetales, particular-
mente en las hojas muertas de Hordeum jubatum u otras
cebadas silvestres comunes en areas en donde se presenta
esta enfermedad. Se ha prestado poca atencién al desarrollo
de variedades resistentes y a otras medidas de control,

Figura 79, Conidios caracter(sticos de S. passerinii (10 x 40).

Figura 80. Conidios de S. passerinii ligeramente diferentes,
tomados de cebada enferma en la Meseta Central de México
{10 x 40).
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Mancha foliar causada por

‘Aschochyta

Ascochyta graminicola

La mancha foliar causada por Ascochyta es una enfer-
medad menor, pero que se encuentra ampliamente distri-
buida. Esta enfermedad usualmente produce manchas en las
hojas inferiores del trigo, avena, triticale, cebada y nume-
rosos pastos. Las lesiones se presentan en las hojas y las
vainas de las mismas, frecuentemente en asociacién con
otros hongos que manchan las hojas. Estas lesiones se de-
sarrollan como manchas cloréticas de forma oval o circular,
gue van coalesciendo gradualmente hasta formar manchas
difusas de color café claro a café griséceo (Figura 81). Con
frecuencia, esta enfermedad se confunde con manchas foliares
causadas por distintas especies del género Septoria.

Las estructuras de fructificacién se presentan como
colonias de picnidios inmersos en el tejido dentro de la lesién,
Los conidios son bicelulares, hialinos, cortos, méas o menos
rectos, de cilfndricos a ligeramente ovales, con extremos
redondeados; tipicamente miden 14-22 um x 4-5 um, Se ha
observado una amplia gama de tamafios de los conidios. Por
ejemplo, variantes con conidios pequefios (10 um x 2.5 um)
que se desarrolian en avena en Kenia {(Figura 82), mientras
gue también se han observado variantes con esporas grandes
(25 um x 7um) que se desarroilan en triticale en la Meseta
Central de México (Figura 83).

Figura 81. Sintomas de mancha foliar de ascochyta en hojas
de trigo enfermas, causado por Ascochyta graminicola.
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La mancha foliar causada por Ascochyta aparece mds
comlnmente en dreas con climas suaves y templados. El
hongo persiste en hojas muertas de pastos nativos. La pre-
sencia de humedad abundante al principio de la primavera
favorece la esporulacion y el desarrollo de la enfermedad.
Probablemente, los cereales cultivados se infectan por
esporas liberadas de residuos vegetales o por indculo secun-
dario proveniente de pastos enfermos.

Figura 82. Variantes de Ascochyta graminicola con conidios
pequefios {mostrados aquf) se encuentran en avena en Kenia
(10 x 40).

Figura 83. Esta microfotografia muestra conidios de Septoria
nodorum y no de Ascochyta graminicola. La microfotograffa
correcta, que muestra conidios grandes de una variante de

Ascochyta graminicola, se encuentra en la pagina 38.



Quemadura foliar o tizon foliar
causada por Phaeoseptoria

Phaeoseptoria vermiformis

La gquemadura foliar causada por este hongo se pre-
senta en zonas altas subtropicales en trigo, triticale y avena.
Aungue la enfermedad causada por P. vermiformis se ha ob-
servado frecuentemente en la Meseta Central de México y
en Africa Oriental, su importancia como enfermedad de los
cultivos de cereales es mfnima. El hongo fue descrito por
Punithalingam y Waller en el Commonwealth Mycological
Institute, Kew, Inglaterra, en 1980,

Figura 84. Srntomas de mancha foliar de phaeoseptoria en
hojas de triticale, causados por Phaeoseptoria vermiformjs.

Las lesiones foliares causadas por P. vermiformis son
muy similares a las causadas por Septoria nodorum y con
frecuencia se presentan juntas. La manchas son de color café
claro a medio, con 4reas difusas amarillo palido a paja que
se extienden a lo largo de ellas. Las lesiones se presentan
con frecuencia en los bordes de las hojas {Figura 84). Los
picnicios son de color café obscuro a negro, estdan inmersos
en el tejido foliar y tienen picos cortos que rompen |a
epidermis (Figura 85). Al colocarlos durante 24 a 48 horas
en cédmara himeda exudan masas de conidios de color gris
claro, largos, angostos, conspicuamente septados, curvos y
ahusados. Tipicamente, miden 70-120 gm x 3.0-4.5 um vy
tienen de 8 a 14 septas (Figura 86). Parecen nematodos con
septas obscuras. El ciclo de vida de este hongo no ha sido
estudiado, Es probable que el hongo persista en pastos
nativos en su habitat natural.

Figura 85. Picnidios negros, relativamente grandes de P,
vermiformis. Notense los cuellos de los picnidios maduros
emergiendo a través de la epidermis,

Figura 86. Conidios de P. vermiformis (10 x 40).
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Carbones

Bajo el nombre general de carbones se incluyen cuatro
géneros de la clase Basidiomycetes. Son patdgenos de cereales
de grano pequefio y muchos pastos. Producen masas de
esporas negras (teliosporas™ que reemplazan parcial o
totalmente las espigas, espiguillas o granos (Figura 87).
Todos ellos tienden a ser patdgenos que se transmiten
por medio de la semilla y/o del suelo. Los carbones causados
por especies del género Ustilago se inician generalmente via
infeccion floral, Se desarrollan sistémicamente en la planta
hospedante durante la generaciéon gue sigue a la infeccion y
se producen masas de esporas de carbdn en lugar de grano.
En contraste, los carbones producidos por especies del
género Tjlletia inician la infeccion en la etapa de crecimiento
de plédntula del hospedante, se desarrollan sistémicamente y
producen masas de carbdn en lugar de grano durante la
misma generacidon en que se presenta fa infeccion, El carbon
karnal, causado por Aeovossia indica, se inicia exclusiva-
mente via infeccion floral, no se desarrolla sistémicamente
y produce esporas en los granos infectados. El carbon de
bandera, causado por especies de Urocystis, produce masas
de esporas negras en las hojas y los tallos de las plantas
enfermas; y la infeccion se inicia en la etapa de crecimiento
de plantula del hospedante.

Figura 87, En la p4gina opuesta, una espiga de cebada que
muestra masas de esporas negras, tipicas de carbédn volador
causado por Ustilago nuda (foto: S. Fuentes).

Entre las caracteristicas comunes de los carbones se
incluyen las siguientes:

® Son causados por parasitos obligados

® Producen masas obscuras de esporas que usual-

mente aparecen en la etapa de crecimiento de la
espiga de {a planta hospedante.

® |La mayor parte de los géneros han desarrollado

razas fisiologicas.

Los carbones son enfermedades perjudiciales de
los cultivos de cereales del Hemisferio Oriental. Abundan
especialmente en el Cercano y Medio Oriente, asi como en
el Subcontinente Indopaguistano. Existen numerosas
especies silvestres relacionadas con los cereales cultivados
que son nativas del area y que sirven como hospedantes de
los patdgenos que causan los carbones. Entre las medidas
efectivas para el control de estas enfermedades se encuen-
tran el uso de semillas libres de estos patdgenos, el trata-
miento de la semilla con fungicidas, la rotacion de culti-
vos y el uso de variedades resistentes (cuando se encuentran
disponibles).

Las teliosporas son esporas latentes de paredes gruesas, producidas
por los hongos que causan los carbones y royas. En esta seccibn se
usan indistintamente las palabras “espora’ y “teliospora”,

[dentificacion de los géneros

Teliosporas tipicas de Ustilago spp. (10 x 40)

Ustilago spp. (carbones cubiertos y desnudos)

Las florecillas son reemplazadas completamente por
masas negras de esporas libres encerradas en una membrana
delgada. Las teliosporas son muy pequefias y miden 5-10 um
de didmetro,
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Tilletia spp. (carbones apestosos y causantes de enanismo)

LLos granos son reemplazados por masas negras de es-
poras envueltas en una membrana dura de color gris obscuro.
Estas despiden un olor fuerte a pescado cuando se aplastan.
Las teliosporas son de tamafio intermedio con didmetros de
15-22 pm.

Neovosia indica™ (carbon karnal, carbén parcial)

Los granos son reemplazados parcial o totalmente
por masas de esporas negras. La infeccion floral se presenta
a partir de esporidias producidas por teliosporas que ger-
minan cerca de la superficie del suelo. Las teliosporas son
grandes, miden 25-30 um de didmetro y tienen también
olor a pescado.

*Sin: Tilletia indica

Urocystis spp. (carbon de bandera)

En las hojas y en las vainas foliares se desarrollan
masas de esporas negras. Estas se liberan en grupos de dos a
cuatro teliosporas viables que se encuentran rodeadas por
una capa de células estériles. Las teliosporas viables miden
10-20 um de diametro.
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Carbones voladores y cubiertos

Ustilago spp.

Los carbones voladores se encuentran entre las enfer-
medades mas féciles de reconocer entre las que infectan a
los cultivos cerealfcolas. Las espiguillas de las plantas infec-
tadas se transforman en masas de esporas de color café
olivdceo a negro. La enfermedad se hace obvia solamente
después de la emisién de las espigas. Las masas de esporas se
mantienen encerradas en membranas delicadas de color blan-
co grisdceo que se rompen antes o durante la cosecha, libe-
rando masas de esporas pulverulentas. La enfermedad se
disemina ya sea por infeccion floral (U. nuda) o por la
infeccion de los embriones a partir de esporas acarreadas
en la semilla o por estar presente en el suelo (U. nigra,
U. Hordei). El micelio del hongo invade el punto de creci-
miento del embrién y crece en forma sistémica junto con la
planta hasta que las estructuras florales son reemplazadas
por masas de esporas en la etapa de emision de la espiga.

Con base en las caracteristicas morfologicas de los hon-
gos, sfntomas de las enfermedades y ciclo de vida, se reco-
nocen tres especies estrechamente relacionadas entre si:

® Carbon volador de la cebada y del trigo (U. nuda)

® Carbén negro volador de la cebada y de la avena

{U. nigra)

® Carbdon cubierto de la cebada y de la avena (U.

hordei)

Dentro de cada una de estas especies se han estableci-
do especializaciones fisiolégicas con base en la reaccién de
los diferentes cultivos y variedades. Se ha reportado de
la hibridacién entre algunas formas de los tres grupos, lo
que sugiere que las formas podrfan ser contempladas mas
correctamente como variantes biologicas que como especies
diferentes.

La cebada, avena, trigo y muchos pastos son atacados
por diferentes especies del género Ustilago, mientras que el
triticale y el centeno raramente sufren estas infecciones. La
incidencia de carbones tanto cubiertos como voladores ha
disminuido considerablemente tanto en América del Norte
como en Europa. Esta disminucidn es el resultado del uso
de fungicidas mas efectivos y de variedades resistentes.

Carbon volador de la cebada vy del trigo

Ustilago nuda (U. tritici)

La enfermedad causada por esta especie se presenta via
infeccion floral y sdlo son susceptibles el trigo y la cebada.
Una forma de U. nuda afecta cebada pero no trigo {Figura
88); la otra forma previamente identificada como U. tritici
ataca trigo pero no cebada; no obstante, ambas formas
son idénticas. Las espigas de las plantas infectadas tienden
a emerger un poco antes que las plantas normales. Las
membranas que envuelven las masas de esporas son muy
delicadas y se rompen rapidamente después de la emergen-
cia de la espiga {Figura 89). Las esporas de color café
olivaceo son dispersadas por corrientes de aire. La infeccion
floral se inicia cuando las teliosporas se ponen en contacto

Figura 88. Una espiga de cebada con carbdn volador, causado por U.
nuda. La espiga ha emergido recientemente y aun retiene la delicada
membrana gris plateada que cubre inicialmente las esporas (foto: S.

Fuentes).

51



con las flores. Entonces, las teliosporas germinan y pro-
ducen micelios infecciosos que invaden los ovarios y even-
tualmente los embriones de semillas en proceso de desarro-
llo. El hongo permanece en estado de dormancia hasta que
la semilla germina. El micelio crece sisttmicamente con la
plantula y a medida que la planta se aproxima a espigar
penetra en los tejidos de la espiga y los convierte en masas
de teliosporas.

Las teliosporas son esféricas, finamente equinuladas
(poseen espinas cortas sobre sus superficies), son de color
mas claro en un lado y tienen un didmetro de 5-10 um
(Figura 90). Las teliosporas al germinar, generan un pro-
micelio de cuatro células, pero no producen esporidias
(Figura 91).

En cebada, el carbon volador causado por U. nuda es
diffcil de distinguir del carbon negro volador causado por
U. nigra. Generalmente, hay un mayor desarrollo de las
aristas en las plantas atacadas por U. nigra. Sin embargo, la
variacion propia del desarrolio de la arista entre las varieda-
des de cebada y trigo limita el éxito de esta caracteristica
para el diagnéstico. Las diferencias en tamafio de las esporas
y el grado de equinulacion son insuficientes para distinguir
las especies con certeza. Las diferencias de color de las espo-
ras, café olivaceo en U. nuda y color chocolate obscuro en

Figura 89, Restos de una espiga atacada por
U. nuda. La membrana se ha roto y la mayor
parte de las esporas se han dispersado
(véase Figuras 87 y 88).
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U. nigra, podrfan ser Utiles en caso de contar con muestras
comparativas. Una manera méas digna de confianza para
distinguir las dos especies es observar la germinacion de las
teliosporas en agar-agua. El promicelio de U. nigra, cuando
germina produce esporidios, mientras que el de U. nuda no
los produce.

U. nuda sobrevive entre los ciclos de cultivo como mi-
celio en estado de dormancia en el embrion y el endospermo
de la semilla infectada. No son efectivos en este caso los
tratamientos de la semilla con fungicidas que controlan
hongos que van exteriormente. Los tratamientos con agua
caliente que se usaban para desinfectar la semilla, han sido
reemplazados por fungicidas sistémicos tales como Carbo-
xin. La incidencia de esta enfermedad se ha visto reducida
por el uso de variedades resistentes y buenas practicas
culturales.

Figura 91. Teliosporas de U. nuda germinando en agar-agua. N6tese
el desarrolio de promicelios ramificados y gue no se producen
esporidias (10 x 40).



Carbon volador de la cebada v de la avena

Ustilago nigra (U. avenae)

La cebada y la avena son susceptibles a biotipos de
esta especie. Una forma ataca solamente a lacebaday la otra
ataca sélo a la avena (Figura 92). Los sintomas de la enfer-
medad son bastante parecidos a los del carbdn volador, Las
aristas y las glumas tienden a desarroilarse algo extendidas
particularmente en la cebada (Figura 93), pero esta caracte-
ristica varfa de acuerdo con la variedad y el ambiente. Las
masas de esporas son de color café chocolate obscuro a
negro. Las membranas que envueiven las masas de es-
poras son un poco mas resistentes que las que produce U.

¥

Figura 92. Espigas de avena con dos clases
de carbdén: carbén volador negro (a la iz-
quierda), causado por U. nigra y carbén

cubierto a la derecha causado por U. hordei.

nuda vy la dispersion de las esporas se retarda dependiendo
de la durabilidad de las membranas. Las teliosporas se alojan
en las bracteas florales o sobre los pericarpios y semilla
de las plantas vecinas, donde permancen en estado de
dormancia hasta que se siembra, La infeccion de las plantu-
las ocurre por medio de la penetracion directa del coleoptilo
por las esporidias de las teliosporas que germinan en la
semilla o en el suelo cerca de los embriones en germinacion.

Las teliosporas son de color café obscuro a negro, mas
o menos esféricas, tienen un didmetro de 6-7.5 um y un
grado variable de equinulacion. Practicamente es imposible
diferenciarlas de las teliosporas de U. nuda (Figura 90). Al
germinar, producen un promicelio y esporidias oblongas.
Las esporidias secundarias son producidas por yemacién
semejantes a la de las levaduras. El desarrollo de estas es una
caracterfstica Util para el diagnéstico.

La infeccion de las plantulas puede ser prevenida por
medio de tratamientos de fungicidas a la semilla. El uso de
variedades resistentes a razas locales y el tratamiento de la
semilla generalmente mantienen a esta enfermedad bajo
control.

Figura 93. Una espiga de cebada con carbén
volador negro, causado por U. nigra. Nétese
ei desarrollo de las aristas.
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Carbon cubierto de la cebada y de la avena

Ustilago hordei (U, kolleri)

A causa del ataque del carbdon cubierto se presentan
serias pérdidas en los cultivos de cebada y avena. Las
especies que causan esta enfermedad tienen caracteristicas
morfologicas idénticas, pero difieren en su habilidad para
parasitar cebada o avena. Una forma infecta cebada, pero
no avena (Figura 94) y la otra infecta avena, pero no cebada
(Figuras 92 y 95). Los carbones cubiertos difieren de los
carbones voladores en el grado de desarrollo de las bracteas
florales y aristas, y el grado de persistencia de las membra-
nas que cubren las masas de esporas. Estas Ultimas tienden a
quedar relativamente intactas hasta que el cultivo se apro-
xima a su madurez, entonces son dispersadas durante
la trilla contaminando el grano sano.

Las masas de esporas son de color café obscuro a
negro, pero observadas al microscopio un lado de éstas
aparece de color mas claro. Son de forma subesférica a
angular, con paredes lisas y tienen un diametro de 5-9 um.
Al germinar desarrollan un promicelio y cuatro esporidias
primarias, de las cuales se producen abundantes esporidias
secundarias (Figura 96).

Figura 94, Una espiga de cebada con carbdn
cubierto causado por U. hordej.
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El hongo pasa de un ciclo a otro en la semilla, ya sea
como esporas en estado de dormancia o como micelio
en las glumas y la cubierta del grano. Los fungicidas apro-
piados, usados para tratar la semilla son efectivos como
medidas de control. Muchas variedades resistentes al carbon
volador son también resistentes al carbdn cubierto.

Figura 95. Paniculas de avena con carbén
cubierto, causado por U, hordei.

Figura 96. Teliosporas de U. hordej germinando en agar-agua. Notese
los promicelios cortos y las abundantes esporidias {10 x 40).



Carbones apestosos
(Carbones hediondos y carbones
causantes de enanismo)

Tilletia spp.

Los carbones apestosos son patdgenos que atacan
seriamente al trigo y también pueden infectar a la cebada y
algunas especies de pastos. Este carbon se presenta ocasio-
nalmente en otros cereales de grano pequeio. El ciclo vital
de los carbones apestosos es similar al de los carbones cubier-
tos. Las plantas enfermas tienen generalmente una altura
reducida y con frecuencia presentan un amacollamiento
excesivo(Figura 97). El grado de enanismo varia de acuerdo
con la raza del hongo y con la variedad del cultivo. La en-
fermedad se hace mas evidente después de la emision de la
espiga. Las espigas infectadas son de color verde azuloso y
las glumas tienden a separarse ligeramente para acomodar
las masas de carbon gue han reemplazado los granos norma-
les (Figura 98). A medida que madura el cultivo, las espigas
enfermas pueden distinguirse por su color més obscuro,
por las glumas expandidas con las puntas de las masas de
carbén sobresaliendo, por la variacion de la altura y las
anormalidades de forma y tamafio de las espigas. En los
trigos compactos las espigas enfermas son mas laxas y largas
que las sanas.

{4

Figura 97, Carbdn causante de enanismo
provocado por Tilletia controversa que
resulta en un severo enanismo y amacolla-
miento excesivo.

Figura 98. Espigas de trigo con carbdn
apestoso. Notese como las glumas se apartan
entre sf, debido al mayor tamafio de las
masas de carbdn que reemplazan al grano,

Las masas de carbén son de color café grisdceo, de
forma similar a la de los granos normales, aunque usualmen-
te més esféricas (Figura 99). Cuando se aplastan, se liberan
esporas negras, pulverulentas y con fuerte olor a pescado.
Las esporas de las plantas enfermas se dispersan durante las
operaciones de cosecha y contaminan el grano vy el suelo.
Las teliosporas persisten en el grano y el suelo seco hasta
que hay humedad disponible. Al germinar forman un pro-
micelio con 8 a 16 basidiosporas, las cuales se fusionan en
pares formando estructuras en forma de H y eventualmente
desarrollan esporidias secundarias infecciosas. Las espori-
dias infectan los coleoptilos de las plantulas o los puntos de
crecimiento de los macollos jovenes, usualmente antes de
qgue emerjan del suelo. El micelio del patdgeno crece dentro
de la plantula, avanza a medida que se desarrolla la planta y
eventualmente invade los tejidos meristematicos. Este
patdgeno estd particularmente bien adaptado para desarro-
Ilarse en trigo de invierno en climas templados.

Figura 99. Dos espigas de trigo con carbén
apestoso, A la izquierda, masas de carbén
producidas por una espiga infectada con 7.
caries, y a la derecha, masas de carbén
producidas por una espiga infectada con T,
foetida.
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Tres hongos estrechamente relacionados entre si es-
tan involucrados en este tipo de carbones: Tilletia caries 'y
Tilletia foetida que causan el carbdn apestoso y T. contro-
versa que da lugar al carbon causante de enanismo. 7. caries
y T. foetida son similares en sus caracteristicas morfolo-
gicas, en sus ciclos de vida, en el desarrollo de la enferme-
dad y en la presencia de razas fisiologicas, por lo que
podrian ser considerados como variantes bioldgicas de una
especie. Se diferencian ligeramente en la forma de las
teliosporas y en la textura de sus paredes. Tilletia caries
produce masas de carbdn de color café grisdceo opaco,
alargadas o en forma de grano, mientras que T. foetida
produce masas de carbon alargadas o redondas (Figura
100). Las teliosporas de T. caries son globosas, de color café
negruzco, miden 15-23 um de diametro y tienen paredes
reticuladas (Figura 101). Mientras que T. foetida las produ-
ce de forma globosa a alargada, con paredes lisas y tienen
un didmetro de 17-22 um (Figura 102).

El organismo que origina el carbdén causanste de
enanismo, Tilletia controversa es muy dificil de distinguir
de T. caries por sus caracter(sticas morfoldgicas, aunque
difiere marcadamente en los sintomas que causa. En las
plantas atacadas por dicho carbén se presenta un ena-
nismo més marcado gue en |os atacados por carbén apestoso
(Figura 97). La enfermedad se restringe a areas en donde la
cubierta de nieve persiste sobre el suelo por largos perfodos;
y las esporas requieren para germinar un tiempo mayor

que las del carbbon apestoso. Como consecuencia de esta
germinacion tardfa, la infeccion causada por T, controversa
se presenta generalmente durante la etapa en la que la planta
hospedante tiene dos o tres hojas.

El control mas efectivo de estos carbones se obtiene
por medio de una combinacion de tratamiento de semillay
del uso de variedades resistentes. Entre los fungicidas

eficaces para controlar tanto las esporas que se encuentran
en el suelo como las que estan en la semilla, se utilizan:
hexaclorobenceno, pentacloronitrobenceno, Carboxin vy

Thiabendazole.

Figura 101, Teliosporas de 7. caries {10 x 40).

Figura 100. Una comparacién: granos normales de trigo {arriba al
centro), masas de carbén causado por T. foetida (abajo, a la izquierda),
masas de carbdn causadas por T. caries {abajo, al centro), y agallas
(cocleas) de la semilla causadas por el nematodo Anguina tritici
(abajo, a la derecha).
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Figura 102. Teliosporas de T. foetida (10 x 40).



Carbon Karnal
(Carbon parcial)

Neovossia indica ®

El carbon karnal es una enfermedad que ataca princi-
palmente al trigo harinero, pero tanto los trigos cristalinos
como el triticale pueden ser infectados (Figura 103). El
primer (ndice de la presencia de esta enfermedad es usual-
mente encontrar granos rotos y parcialmente llenos de car-
bon durante la trilla. A menos que la infeccidn sea severa,
s6lo algunas florecillas por espiga se ven afectadas y éstas
pasan frecuentemente inadvertidas. Mientras las semillas

Figura 103. Espiga de trigo con carbén
karnal, causado por Neovossia indica.

Figura 104. Granos de trigo con carbdn karnal, Nétese la retencidn
de parte de la cubierta de la semilla {coleccién del CIMMYT).

enfermas generalmente retienen intacta una parte de la
cubierta de la semilla, el embridn y parte del endospermo
pueden ser convertidos en masas de esporas negras y secas
(Figura 104). Estas despiden un olor semejante al del carbén
apestoso. Las teliosporas del carbon karnal son grandes
(25-42 um de diametro), mds o menos esféricas, negras y
tienen una superficie ligeramente dspera (Figura 105). Las
teliosporas al germinar forman un promicelio del cual se
liberan numerosas esporidias.

La principal fuente de inoculo es la semilla infectada
o el suelo contaminado con esporas del cultivo anterior. Las
teliosporas germinan produciendo numerosas esporidias en
la superificie del suelo, las cuales son diseminadas por el
viento e insectos. Las esporidias infectan el ovario durante
la etapa de floracion de la planta hospedante y los granos
enfermos pueden ser desplazados parcial 0 completamente
por masas de teliosporas.

Es necesario llevar a cabo una mayor investigacidn
sobre la reaccién de las variedades y eficacia de los fungici-
das antes de poder recomendar medidas de control. Sin
embargo, el tratamiento adecuado y el uso de la semilla
libre de la enfermedad es esencial. La evidencia obtenida
hasta la fecha en México, en relacién con el tratamiento
guimico de la semilla indica que el PCNB (pentacloroni-
trobenceno) en dosis de 2 kg/ton de semilla proporciona un
control satisfactorio del indculo que la contamina. La
enfermedad es originaria del Subcontinente Indio. Su
supervivencia en otras partes del mundo parece estar
limitada por factores ambientales.

*Sin: Tilletia indica

Figura 105, Esporas negras caracteristicas de Neovossia indica
{10 x 40).
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Carbon de bandera

Urocystis agropyri

El carbon de bandera es una enfermedad que ataca
principalmente a los trigos invernales en areas con inviernos
templados. También se presenta en trigos de primavera cul-
tivados durante fos meses de invierno en algunas éareas del
Subcontinente Indio. Una especie estrechamente relacio-
nada con Urocystis agropyri produce el carbén del tallo del
centeno. EJ carbon de bandera se identifica facilmente, pero
con frecuencia pasa inadvertido por el enanismo excesivo
que causa en las plantas.

En las hojas y las vainas foliares se desarrollan bandas
de color gris a negro. Usualmente, las plantas presen-
tan enanismo, las hojas se retuercen y se abren longitudi-
nalmente después de que la epidermis se rompe para liberar
las esporas (Figura 106). Por lo general, las plantas enfermas
no espigan (Figura 107). Las esporas provenientes de las
plantas enfermas contaminan el suelo y la semilla. Las plan-
tulas del nuevo cultivo se infectan por medio de lasesporidias
producidas por las teliosporas que germinan en el suelo o
sobre la semilla; y el micelio se desarrolla sistémicamente
a través de la planta infectada.

Los soros del carbon de bandera estan llenos con
masas de esporas cubiertas por una capa de células estériles.
Cada grupo de esporas contiene de una a cuatro teliosporas
de forma angular a esférica, de color café obscuro, con pare-
des lisas y de 10-20 um de didmetro (Figura 108). Las
teliosporas al germinar forman un promicelio con tres o
cuatro esporidias, los cuales se fusionan para formar el
micelio infeccioso.

Figura 106. Hojas de trigo con carbon de bandera, causado por
Urocystis agropyri. N6tese las estrias negras grisdceas.
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Para controlar la enfermedad eficazmente se recomien-
da la rotacién de cultivos combinada con el uso de semilla
sana. El carbén de bandera ha sido casi eliminado en Australia
por medio de la rotacién de cultivos y del uso de variedades
resistentes. Los fungicidas sistémicos, tales como Carboxin
y Benomy/ son efectivos para tratar la semitla.

Figura 107, Plantas de trigo afectadas por
carbon de bandera, las cuales muestran
distorsiones, enanismo y producen pocas
macollas {foto: R, Metzger}.

p
/ [ ~Agly

Figura 108. Teliosporas de Urocystl:s agropyri. Notese la capa de
células estériles que rodean a las teliosporas viables {10 x 40),



Enfermedades causadas por

Fusarium

Las dos enfermedades mds comunes de los cereales
causadas por Fusarium sp. son pudriciones de la raiz y rofia.
La mayor parte de las especies del género Fusarium son
hongos que habitan en el suelo y muchos de ellos pueden
ser saprofitos facultativos agresivos. Los patbgenos de la
rafz son dificiles de identificar sin emplear técnicas especiales
de laboratorio;y por lo tanto se consideran fueradel alcance
de este manual.

En esta publicaciéon se discuten cinco especies de
Fusarium que se presentan regularmente como parasitos de
las partes aéreas de las plantas de cereales de grano peque-
Ko¥. Estas especies forman acumulaciones de conidios sobre
la superficie de las areas afectadas. Estas aparecen de varios
colores, entre los que se incluyen blanco, rosa, amarillo
durazno, naranja, rojo y bronce.

La rofia se reconoce facilmente por la aparicion de
una o més espiguillas prematuramente afectadas con tizén
después de la floracién. Las espiguillas infectadas pre-
sentan color paja pélido, en contraste con el verde normal
de las sanas (Figura 109, pégina siguiente). A medida que
madura el cultivo, se acumulan masas de conidios de color
rosado palido a naranja en la base de las espiguillas o a lo
largo de los bordes de las glumas y lemas. Los granos de
las espigillas infectadas normalmente estan muy chupados y
no son viables. Los granos enfermos pueden contener mico-
toxinas venenosas para humanos y animales. Los mismos
hongos pueden causar también caida y marchitez de las
pldntulas, pudricién de la corona, tizén de los nudos y de
los tallos y pudriciébn del grano en todos los cereales de
grano pequefio,

* Se han presentado problemas en la identificacién de especies

como consecuencia del estado confuso de la nomenclatura y de la
presencia de variaciones naturales del desarrollo morfoldgico en
respuesta a cambios ambientales y de nutriciéon. En un esfuerzo para
incorporar cierto orden a la clasificacion de Fusarjum, Snyder y
Hansen (1945) propusieron que se redujera a nueve el nimero de
especies. Ha existido cierto acuerdo entre los micdlogos, en el
sentido de que esto era un movimiento en la direccidon correcta. Sin
embargo, el concepto ha dado origen a una bisqueda intensa entre los
taxémonos mirando la base para la clasificacién de otros hongos.
Por ejemplo, las diferencias morfoldgicas entre formas dentro de la
especie Fusarium roseum son por lo menos tan grandes como las
diferencias que separan las especies en géneros tales como Ustilago y
Tilletia.

El Dr. C. Booth, del Commonwealth Mycological Institute,
Kew, Inglaterra, ha preparado una excelente revisidon titulada '"The
Genus Fusarium’ (1971), la cual debe auxiliar a los investigadores
que pasan un tiempo considerable trabajando con enfermedades
causadas por Fusarium. Sin embargo, pocos cientificos que trabajan
con cultivos de cereales tienen el tiempo o el equipo de laboratorio
necesarios para usar las técnicas sugeridas. Se necesita un sistema de
identificacién menos complicado, por lo menos para las especies del
género Fusarium que infectan las partes aéreas de los cultivos
cerealicolas.

Al comienzo de la primavera, un moho niveo causado
por Fusarium nivale invade los tejidos de las hojas y coronas
de los cereales sembrados en el otofio. La enfermedad
puede ser reconocida por la produccion de un micelio
blanco, superficial en las areas afectadas. Fusarium nivale es
mas destructivo a temperaturas ligeramente superiores al
punto de congelacion. La misma especie también causa
manchas foliares en algunas regiones subtropicales.

Las especies de Fusarium persisten en desechos vege-
tales en el suelo o en la semilla no tratada, Los fungicidas
pueden proteger a las plantulas de la infeccidén proveniente
de la semilla, pero no la protegen del indculo que se encuentra
en el suelo o enresiduos vegetales. Las infecciones tempranas
desarrollan pudriciones en las ralces o tizones de fas plantulas.
Las infecciones mas tardfas dan lugar a pudriciones de la
corona, frecuentemente en asociacidén con otros patégenos
tales como Ophiobolus graminis y Helminthosporium
sativum. La apariciéon de "'espigas blancas’’ antes de la ma-
duracién del cultivo puede ser debida a la pudricién de la
corona causada por especies de Fusarium. Las infecciones
de las espiguillas causan rofia las cuales son provocadas por
conidios transportados por el aire durante la época de flora-
cién o de llenado del grano.
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Identificacion de las especies

Las especies del género Fusarium producen dos tipos
de conidios que difieren considerablemente en tamafio. Al-
gunas especies producen esporas pequefias llamadas micro-
conidios, pero otras no las producen. Los microconidios son
extremadamente pequefios y carecen de caracteristicas Gti-
les para el diagnostico; sin embargo, la presencia o ausencia
de estos puede ser Util para la identificacion de las especies.
Las esporas més grandes, llamadas macroconidios, son pro-
ducidas por todas las especies y tienen caracteristicas mor-
fologicas que son Utiles para su identificacion.

Regularmente se presentan cinco especies de Fusarium
como patogenos de las partes aéreas de las plantas de cerea-
les de grano pequefio. Estas especies tienen macroconidios
caracteristicos y con practica debe ser posible identificar-
fas por medio del examen microscépico de macroconidios
frescos esporulando en el tejido de la planta hospedante.
Las espiguillas, las hojas y nudos infectados usualmente
esporulan adecuadamente sobre papel filtro ligeramente
humedecido en cajas de Petri, en 24-48 horas a temperatura
ambiente.

Figura 109. La rofia de la espiga causada por fusarium se reconoce
facilmente por los s(ntomas caracter{sticos que aparecen después de
la floracién {péagina opuesta}. Las espiguillas enfermas muestran
decoloracién color paja que contrasta con el color verde normal de
las espiguillas sanas,

Conidios de F. graminearum (10 x 40)

A causa de la edad, la desecaciéon o por contaminacion
se presentan distorsiones de las esporas. Tales muestras no
deben ser usadas con propodsitos de identificacion. Cuando
los aislamientos se estan desarrollando sobre medios nutri-
tivos, otras caracterfsticas de diagnostico son Utiles para la
identificacion de las especies, tales como tasa de crecimiento,
pigmentacion, formacion de microconidios y clamidosporas,
asli como el desarrollo de peritecios. La presencia de estas
caracteristicas en la naturaleza sobre los tejidos del hospe-
dante, es demasiado errdtica para servir como una guia
digna de confianza, pero no deben ignorarse completa-
mente.

Fusarium graminearum

Los macroconidios generalmente miden 25-50 um x
2.5-5.0 um y tienen de tres a siete septas. El cuerpo princi-
pal de la espora es normalmente recto o ligeramente curvo y
la célula apical se curva y se adelgaza abruptamente hacia
un punto. Las células basales son alargadas, se adelgazan vy
se curvan ligeramente. Cuando se presentan periodos pro-
longados de tiempo himedo y caliente durante la cosecha,
con frecuencia se desarrollan peritecios superficiales sobre
las espigas y paja infectadas.
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Fusarium culmorum

Generalmente, los microconidios miden 30-60 um x
4-7 um. Son anchos, ligeramente curvos, tienen de tres a
cinco septas bien definidas, células apicales puntiagudas y
células de pie bien definidas. No se ha informado de la
existencia de peritecios.

Fusarium avenaceum

Los macroconidios son largos, delgados y méas o menos
curvos de manera uniforme en toda su longitud, Miden
50-80 um x 2.5-4.0 um y tienen de cuatro a siete septas.
Los peritecios se presentan muy raramente en la naturaleza.

Conidios de F, avenaceurn (10 x 40)

Fusarium equiseti

Los macroconidios son de tamafio mas o menos inter-
medio en longitud y anchura entre los de F. cu/morum y F.
avenaceum. La célula apical es atenuada y estd méas fuerte-
mente curvada que en estas dos especies. Los conidios
miden 22-60 um x 3.6-6.0 um, tienen de cuatro a siete
septas y las células del pie son bien definidas.

Conidios de F, equiseti {10 x 40)

Fusarium nivale

Esta es la especie mds facil de identificar de las del
género Fusarium que parasitan los cereales. Los conidios
son cortos, curvos, se adelgazan en sus extremos y las
células del pie no estdn bien marcadas. Los conidios ma-
duros miden 20-28 um x 2.5-6 um y usualmente tienen tres
septas. Los peritecios se desarrollan rdpido en las hojas y las
vainas foliares infectadas durante o después de la madurez,

Conidios de F, nivale (10 x 40}



Rofia y pudricion de la raiz

Figura 110, Estructuras fructiferas (masas de conidios y micelio
aéreo) de rofia de la espiga, causada por F. graminearum en una
espiguilla de triticale (10 x 40).

Figura 112. Peritecios de Gibberella zeae (el
estado perfecto de Fusarium graminearum) en
una espiguilla de trigo.

Fusarium graminearum™

Esta especie a través de todo el mundo causa enfer-
medades como pudricién de la raiz, pudricidn de la corona
y rofia. Estas enfermedades son especialmente serias en los
cultivos de trigo en China, sur de Brasil, Argentina y Europa
Occidental. El desarrollo de F. graminearum se favorece
aparentemente en areas con inviernos suaves y veranos hu-
medos y calientes.

Los macroconidios son producidos en masas de color
naranja a amarillo durazno en la base de las espiguillas o en
las orillas de las glumas o lemas (Figura 110). Los macro-
conidios son hialinos, rectos o ligeramente curvos y con
frecuencia tienen una célula apical alargada que se curva
mas abruptamente cerca de la punta. Tipicamente miden
25-60 um x 2.5-5.0 um, aunque algunos exceden estas
medidas (Figura 111). No produce microconidios.

El estado perfecto (Gibberefla zeae) se presenta fre-
cuentemente en plantas enfermas y probablemente desempe-
fia un papel importante en la perpetuacion de laenfermedad
de un afio a otro. Esta es la Gnica especie del grupo Fusarium
que regularmente produce peritecios en la naturaleza. En las
espigas infectadas los peritecios se desarrollan superficial-
mente en grupos (Figura 112). Las ascosporas son subhiali-
nas a café amarillento, de forma fusiforme ligeramente
curvas, con extremos redondeados {(Figura 113). Estas se
parecen a las de Leptosphaeria avenae, (ver pagina 44), pero
sin el engrosamiento de una de las células medias. Cuando
maduran, las ascosporas tienen tres septas y miden
20-25 um x 3-4 um,

*Estado perfecto: Gibberella zeae

Figura 113. Ascosporas de Gjberella zeae {10 x 40).
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Fusarium culmorum

Esta especie se encuentra ampliamente distribuida y
parece gue sobrevive mayores extremos tanto de sequia
como de heladas que F. graminearum. Los mismos sintomas
de enfermedades son producidos por ambas especies {(Figuras
114, 115 y 116), Fusarium culmorum es un serio patégeno
que ataca a la rafz de los cereales cultivados en el Noroeste
de Estados Unidos de América, Europa Occidental y algunas
areas altas de los subtropicos.

La especie produce macroconidios cortos, robustos,
hialinos, uniformemente curvos, con una célula apical
puntiaguda y una célula de pie bien definida. Los conidios
tienen generalmente de tres a cinco septas y miden 30-60
Mm x 4-7 um (Figura 117). No se producen microconidios
ni peritecios. Las clamidosporas se desarrollan répidamente
en el suelo y funcionan como un mecanismo eficiente de
supervivencia para este hongo.

Figura 114. Espigas de trigo cristalino con
rofia de la espiga, causada por F. culmorum.
Noétese la similitud de los sintomas de la
enfermedad con los que produce F. grami-
nearum {(Figura 109).
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Figura 115, Desarrolio conidial de rofia de la espiga causada por F.
culmorum en una espiguilla de triticale, Comparese con la Figura 110,

Figura 116. Semilla de triticale arrugada, no viable, resultado de un
ataque de rofia de la espiga.

Figura 117. Conidios de F. culmorum (10 x 40).



Figura 118, Espigas de centeno infecta-
das con F, avenaceum.

Fusarium avenaceum™®

Esta especie comUnmente causa también pudriciones
de la rafz, de fa corona y rofia. Se encuenta ampliamente
distribuida en una gran diversidad de temperaturas. F.
avenaceum es rapidamente identificado por sus macroconi-
dios en forma de arco, muy largos y angostos. En la Meseta
Central de México es un patdgeno que frecuentemente
causa rofia en centeno (Figura 118) vy triticale. Se acumulan
generalmente pequefias masas de esporas de color rosado
claro en la superficie de las glumas (Figura 119). Los
macroconidios son hialinos, uniformemente curvados, se
adelgazan ligeramente en los extremos y miden 50-80 um x
25-4.0 um, Parece que la forma y el tamafio de los macro-
conidios varfan considerablemente. Qcasionalmente se en-
cuentran peritecios en plantas hospedantes infectadas.

* Estado perfecto: Gjbberella avenacea

Figura 119, Desarrollo conidial de F. avena-
ceum en una gluma de centeno.

Figura 120. Conidios de F. avenaceun (10 x 40).
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Fusarium equiseti ™

Esta especie se presenta frecuentemente como un
hongo del suelo, consituyendo una alta proporcion de la
microflora en algunas areas. Sin embargo, no se considera
como un patégeno serio de los cultivos cerealicolas. Fre-
cuentemente, se presentan masas de conidios color rosado
en las espigas de los cultivos atacados en la Meseta Central
de México (Figuras 121 y 122). En esta region, F. equiseti
también ha sido observado esporulando en las hojas
inmaduras de cereales. Los macroconidios son hialinos,
curvos y tienen células apicales alargadas que se doblan
bruscamente hacia adentro. Los conidios maduros miden
22-60 um x 3.5-6.0 um (Figura 123). Muchas cepas tienen
septas obscuras y sobresalientes. No se producen micro-
conidios. Se ha informado de la existencia del estado
peritecial, pero éste se presenta raramente en los cereales o
en medio artificial de cultivo.

* Estado perfecto: Gibberella intricans

Figura 122. Acercamiento de una estructura fructifera de F. equiseti
sobre una espiguilla de trigo duro,

Figura 121. Desarrollo conidial de F. equiseti en una hoja de avena. Figura 123. Conidios de F. equiseti {10 x 40).
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Mancha de la hoja y moho niveo

(Moho blanco)

Fusarium nivale™®

Fusarium nivale es un patégeno importante en las
zonas templadas y frias donde causa el moho niveo de
los cereales de invierno, También produce infecciones en las
plantulas y pudricién delarafz cuando se presentan tempera-
turas frias. Una gran parte de la muerte de los cereales de
invierno durante la epoca invernal puede ser atribuida a
infecciones de F. nivale.

En las dreas mas frias de los subtropicos, este orga-
nismo causa manchas foliares en trigo, triticale y centeno
(Figura 124). Las manchas foliares causadas por F. nivale
se presentan en la Meseta Central de México, en los valles
altos de Africa Oriental y en la Region Andina de América
del Sur. Bajo infecciones severas, pueden presentarse de-
foliaciones completas. Se presentan también infecciones de

F. nivale.
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Figura 125, Las lesiones de fusarium provocan hojas distorcionadas
o rasgadas.

las espigas (tizones), pero las pérdidas mayores ocurren
debido al pobre desarrollo del grano que sigue a la infeccion
que causa las manchas foliares. El trigo cristalino y el triti-
cale son, por lo general, mas severamente afectadas por
este patogeno que el trigo harinero o el centeno. Al parecer
la cebada y la avena son inmunes,

Los sfintomas de las manchas foliares aparecen gene-
ralmente al momento de la emisién de las espigas. Las lesio-
nes jovenes se presentan como &reas ovales o de forma irre-
gular de color verde grisiceo moteado; crecen rapidamente
y se transforman en manchas ovales, de color café grisaceo
con areas centrales grises (Figura 125). En las lesiones viejas
el tejido foliar, se hace quebradizo y tiende a agrietarse 0 a
doblarse.

Las estructuras de fructificacion del hongo crecen ra-
pidamente en las lesiones jovenes. A partir de los estomas se
desarrollan esporodoquios de color blanco a rosado paélido.
Bajo aumentos pequefios, éstos aparecen como hileras de
puntos ligeramente coloreados o como puntos color rosado
paralelos a las nervaduras de la hoja (Figura 126). Conforme
las lesiones envejecen, los esporodoquios se vuelven amari-
llentos. En los esporodoquios se producen numerosos
conidios hialinos con forma de hoz (Figura 127, pégina
68). Los conidios maduros son de tamafio uniforme, 20-28
Mum x 2.5-5 um, con tres septas. La célula apical se adelgaza
hasta un punto donde forma la célula pie (Figura 128).

* Estado perfecto: Monographella nivalis

Figura 126. Esporodoquios de color rosado de F, nivale que se desa-
rrollan en hileras paralelas a las nervaduras de las hojas.
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El estado perfecto (Monographella nivalis) se desarro- ascosporas (Figura 130). A primera vista los peritecios se
Ila rdpidamente en las lesiones de las hojas enfermas cuando parecen a los picnidios del complejo septoria, pero pueden
las plantas maduran, pero las ascosporas no se liberan hasta distinguirse porque contienen ascas y ascosporas en lugar
haber sufrido cierta intemperizacion (Figura 129). Los de conidios. Las ascosporas son pequefias, hialinas, elip-
peritecios estan inmensos en el tejido foliar y de la epider- ticas, irregularmente curvadas, tienen de una a tres septas y
mis sobresalen poros a través de los cuales se liberan las miden 10-18 um x 3.5 um (Figura 131).

Figura 129, Peritecios de Monographella nivalis (el estado perfecto

Figura 127. Una acercamiento de un esporodoquio de F. nivale. < S |
de F. nivale) desarrolléndose en una hoja de triticale.

Nétese la produccién de conidios {10 x 40).
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El moho niveo es la enfermedad mds comun causada
por F. nivale y se presenta en las dreas productoras de trigo
de invierno en Estados Unidos y Europa. Las plantas infec-
tadas con esta enfermedad se tornan cloréticas y sobre las
hojas necréticas se visualiza micelio de color rosado, espo-
rodoquios y acumulaciones de esporas. Los cultivos tienen
mayores probabilidades de sufrir dafios cuando permanecen
bajo la nieve por perfodos prolongados (Figura 132). No se
ha observado el moho nfveo en los cereales de invierno de la
Meseta Central de México, aunque ahl se presentan tem-
peraturas inferiores a 00C en las noches de noviembre a
febrero. La etapa de manchas foliares sélo se desarrolla a
mediados de verano.

- r—

Figura 130. Un acercamiento de los peritecios de M. nivalis. Notese
que estdn inmersos en el tejido foliar.

Figura 131. Ascas conteniendo ascosporas de M. nivalis, al ser libe-
radas de un peritecio (10 x 40}.

Los investigadores estian mds familiarizados con el
moho niveo que con las manchas foliares causados por F.
nivale. Se ha logrado cierto éxito en el control de moho
niveo por medio del uso de rotaciones que incluyen varie-
dades mas resistentes. Se han llevado a cabo pocas investiga-
ciones sobre el control de la etapa de manchas foliares. In-
vestigadores del CIMMYT encontraron que Benomyl usado
en forma de aspersion foliar a intervalos de dos semanas,
empezando en la etapa de emisidon de espiga mantuvo la
enfermedad bajo control en cereales sembrados en el

vivero de Toluca, México. Se ha logrado obtener cierto pro-
greso en el desarrollo de Iineas de trigo harinero, triticale y
trigos cristalinos con resistencia a la mancha foliar causada
por Fusarium.

Figura 132, Trigo |nerna| afectado por moho niveo causado por F,
nivale (foto: G.W. Bruehl).
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Enfermedades miscelaneas
de la raiz y de la corona

Todos los patdgenos descritos en esta secciéon son
hongos del suelo. Usualmente, la infeccién inicial se presen-
ta en las rafces o en la base de la planta. Algunos de estos
hongos como Ophiobolus graminis, (Figura 133), Pseudo-
cercosporella herpotrichoides y Sclerotium rolfsii producen
lesiones en la superficie del suelo o cerca de ella. Las plantas
enfermas generalmente se marchitan o desarrollan necrosis
generalizada en sus partes basales, sin diseminacién secun-
daria de lesiones en otras partes.

Colletotricum graminicola generalmente produce le-
siones tempranas cerca de la base de la planta, pero con
frecuencia también produce lesiones secundarias en las
laminas v las vainas foliares. Cepahlosporium gramineum vy
Sclerophthora macrospora invaden la planta a través de las
raices o de la corona y posteriormente se vuelven sistémicos.
Los sintomas se hacen notorios en las ldminas y las vainas
foliares y generalmente estdn acompariados por enanismo o
distorsion. Todos los hongos de este grupo persisten en los
residuos de las plantas hospedantes.

Figura 133. Sintomas de mal del pie (take all) en trigo (pagina
opuesta), causado por Ophjobolus graminis.

Identificacion de los hongos

Los conidios no son muy utiles como caracteres
de diagnostico para distinguir los hongos de este grupo. Sin
embargo, cuando es posible se incluyen aqui junto con la
descripcion de otros sintomas.

Esporodoquios de Cephalosporium gramineum

Cephalosporium gramineum (rayado causado por
cephalosporium)

Esta es una enfermedad que se presenta en los cereales
de invierno en climas templados. A lo largo de las [dminas y
vainas foliares se desarrollan una o dos rayas de color verde
palido o blanco. A medida que las rayas envejecen el color
se obscurece hasta llegar a café rojizo. Sobre la paja y otros
residuos intemperizados durante el invierno se producen
esporodoquios a partir de los cuales se forman esporas
unicelulares mucilaginosas. Los conidios son hialinos, de
forma oval, no septados, pequefios y miden 4-7 um x 2-3
Mm,
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Ophiobolus graminis (mal del pie, ‘‘take-all’”’})

En las raices y en la base de los tallos se presentan pu-
driciones secas de color café obscuro a negro. Cerca de la
base de la planta se desarrolla un cojin de hifas que forman
el micelio sobre la superficie de los tallos y de las vainas fo-
liares. Las plantas infectadas muestran "'espigas blancas’
antes de la madurez, Los peritecios maduros liberan ascos-
poras largas, angostas, hialinas, septadas y miden 70-90 um
x 2.56-3.5 um,

Pseudocercosporella herpotrichoides (mancha ocular)

Esta enfermedad usualmente causa acame y senectud
prematura. Sobre los tallos cerca de la superficie del suelo
se desarrollan lesiones elipticas en forma ocular. Las lesio-
nes son conspicuas, de color gris claro a bronceado, con
margenes cafés. La esporulacion se presenta en el rastrojo
a pricipios de la primavera. Los conidios son hialinos, curvos,
tienen varias septas y miden 30-60 um x 1.5-3.5 um,

Sclerotium rolfsii {marchitez de los cereales o tizén surefio)
En las plantas marchitas o muertas se desarrollan
masas de micelio blanco exactamente abajo de la superficie
del suelo. En las ralces y las bases de los tallos se forman
esclerocios esféricos que al principio son blancos y gradual-
mente con la edad se van tornando de color café griséceo.
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Cordones obscuros de micelio y primordios periteciales de
Ophiobolus graminis

Lesidn tipica de mancha ocular producida por Pseudocercosporella
herpotrichoides (foto: B. Fitt)

Eclerocios esféricos y micelios blancos tipicos de Sclerotium rolfsii
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Estructuras fructfferas trpicas de las producidas por Colletotrichum
graminicola

Sintomas tIpicos a los causados por
Sclerophthora macrospora

Collectotrichum graminico/a (antracnosis)

Las estructuras de fructificacién son la caracteristica
mds confiable para el diagnéstico de este hongo. Estas es-
tructuras (acérvulos) son pequefios, negros, de forma oval a
alargada y se desarrollan en los tallos y en las vainas foliares,
generalmente cerca de la superficie del suelo. Estas estruc-
turas se levantan por encima de la epidermis y tienen nu-
merosas setas negras protuberantes por encima de la capa
conidial. Los conidios tienen forma de hoz, unicelulares, de
color hialino a gris claro y miden 20-30 um x 4-6 um.

Sclerophthora macrospora (mildiG velloso)

Las plantas enfermas son enanas, clordticas y tienen
hojas deformadas y engrosadas, Si se logra la formacion de
espigas, las bracteas florales son carnosas, alargadas y
semejantes a las hojas. No se produce grano viable. En el
tejido muerto de las hojas inferiores es posible encontrar
oosporas. Estas son esféricas, con paredes lisas y su didame-
tro varfa de 36 a 60 um. La enfermedad se presenta princi-
palmente en areas inundadas.
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Ravyado por Cephaslosporium

Cephalosporium gramineum *

Es una enfermedad que se presenta cominmente en
los cereales sembrados durante el otofio. El trigo es el
hospedante mas comun, aunque la avena, cebada, triticale y
centeno son también susceptibles. El rayado causado por
Cephalosporium se presenta en el Medio Oeste y el Noroes-
te de los Estados Unidos de América, en Europa Occidental,
y en el oriente de Asia. Esta enfermedad raramente cons-
tituye un problema serio en cereales sembrados en prima-
vera.

Las plantas enfermas se presentan solas o en mancho-
nes. Los sintomas pueden aparecer en cualquier etapa de!
desarrollo de la planta, pero se hacen méas notorios cuando
la planta se acerca al espigamiento. Se forman una o maés
rayas de color blanco a verde palido, con bordes difusos, a
todo lo largo de las ldminas y vainas foliares. Las rayas se
obscurecen y adquieren color café rojizo (Figura 134). El
resto de las hojas pronto se vuelven cloroticas o amarillas.
Conforme las plantas se aproximan a la madurez, las areas
del tallo abajo de los nudos se vuelven obscuras. Las plantas
que se infectan en las primeras etapas de su desarrollo son
enanas y estériles.

El hongo C. gramineum es un microorganismo que
habita en el suelo. La esporulacion se presenta en los tallos
y las hojas viejas de plantas que han sido infectadas. A
partir de esporodoquios que se producen en la paja himeda,
se desarrollan conidios unicelulares en masas mucilaginosas
de color amarillo a color paja (Figura 135). Estos conidios
son hialinos, ovales, no septados, bastante pequefios, y
miden 4-7 um x 2-3 um (Figura 136),

. i
Figura 134, Sintomas de rayado foliar, causado por C. gramineum
en trigo de invierno (foto: WW, Bockus).
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El hongo persiste en residuos vegetales y el indculo
tiende a incrementarse en suelos que se siembran contfnua-
mente con cereales y donde se practica la labranza mfnima.
Los pastos nativos ayudan a la perpetuacion del hongo. El
indculo puede ser diseminado por medio de la semilla. Des-
pués que se presenta la infeccion inicial en la raiz, la enfer-
medad se desarrolla sistémicamente. Algunas variedades
de trigo muestran un considerable grado de tolerancia a la
enfermedad. Las practicas culturales que se recomiendan
para reducir la incidencia de esta enfermedad son rotaciones
con cultivos diferentes de los cereales, asf como enterrar
profundamente los desechos vegetales enfermos.

* Sin. Hymenula cerealis

Figura 135. Esporodoquios de C. gramineum en paja de trigo intem-
perizada (foto: W.W. Bockus).

Figura 136. Conidios de C. gramineum (10 x 40).



Mal del pie (Take

all)

Gaeumannomyces graminis™®

El mal del pie esuna enfermedad que causa pudricidon
de rafces en cereales y pastos. Normalmente es mas destruc-
tiva en los cultivos de invierno, aunque los sembrados en
primavera también pueden sufrir dafios serios. A pesar de
que puede presentarse desde la etapa de plantula en adelante,
esta enfermedad se observa con mayor frecuencia después
de la emision de las espigas. El follaje se torna verde pélido
y las espigas decoloradas maduran prematuramente (Figura
137). Las espigas son estériles o dan origen a granos chu-
pados (Figura 138). Cuando la humedad del suelo es escasa,
las plantas presentan enanismo mé4s severo y se reduce el
nimero de macollos. Las plantas enfermas tienen pudri-

Figura 137. Mancha de plantas de trigo de primavera que muestra
los sintomas de mal del pie, causado por G. graminis. Nbtese las
espigas maduras y decoloradas prematuramente,

Figura 138. Espigas y granos provenientes de plantas infectadas con
G. graminis en diferentes etapas de crecimiento. A la derecha, una
espiga libre de la enfermedad.

ciones secas de color café obscuro a negras, en las raices y
partes basales de los tallos {(Figura 139). Bajo la vaina foliar
inferior, se desarrolla superficialmente un cojfn de micelio.
Los tallos se debilitan, las plantas quedan propensas al

acame y cuando se tira de ellas se rompen facilmente a nivel
de la corona.

* Nombrado originaimente: Ophiobolus graminis

Figura 139. Partes basales de los tallos y
rafces podridas por G. graminis.
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Durante los Gltimos afios se ha determinado que varios
hongos que estan estrictamente relacionados entre sf, son
los agentes causales de esta enfermedad. A pesar de gue los
hongos son los mismos, se les ha cambiado nomenclatura,
lo cual ha resultado en cierta confusiéon, El patdgeno cau-
sante de la enfermedad, originalmente identificado como
Gaeumannomyces graminis, desarrolla primordios perite-
ciales entre las hifas del micelio obscuro gue generaimente
se encuentran en la base del tallo, bajo la vaina foliar
(Figura 140). En condiciones favorables, los peritecios
crecen y producen ascosporas maduras (Figura 141). Los
peritecios son de forma esférica a oblonga, negros vy fre-
cuentemente su ostiolo es desarrollado. Las ascosporas son
angostas, filiformes, hialinas, septadas, miden 70-90 um x
2.5-3.,56 um y se adelgazan hacia los extremos (Figura 142).
Tanto los peritecios como las ascosporas son excelentes
caracteristicas para el diagndstico, pero debido a que con
frecuencia no se desarrollan, las hifas obscuras gue se
presentan superficialmente en los tallos infectados sirven
como un caracter mds consistente para la identificacién del
patdgeno.

El hongo sobrevive en forma de micelio y de peri-
tecios en los residuos vegetales. La infeccidon se inicia por
penetracion micelial directa en los tejidos de las raices
o de los tallos. La densidad del inéculo estd influida por
condiciones del suelo y la presencia de microorganismos
antagdnicos. Las rotaciones de cultivo en las cuales se
incluyen leguminosas u otros cultivos resistentes reducen la
cantidad de indéculo en el suelo.

Figura 141. Un peritecio maduro de G. graminis liberando ascosporas.

Figura 140, Cordones miceljales obscuros y primordios de peritecios
de G. gramminis desarrolldndose en el entrenudo basal de un tallo de
trigo,
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Figura 142. Ascosporas de G. graminis (10 x 40).



Mancha ocular

Pseudocercosporella herpotrichoides

Se asume generalmente que la mancha ocular es una
enfermedad que ataca al trigo de invierno, pero en muchas
regiones del mundo los cereales de primavera pueden
sufrir dafios severos. Normalmente, esta enfermedad se
restringe a las porciones basales de la planta y raramente
invade las rafces o se extiende mas alla de 15 a 20 centime-
tros arriba de la Ifnea del suelo {Figura 143). Todos los
cereales y muchos pastos son hospedantes de este hongo.
El tiempo frio y himedo favorece su desarrollo.

Los sintomas de la enfermedad se hacen més evidentes
conforme el cultivo se aproxima a su madurez. En las vainas
foliares méas bajas y entrenudos adyacentes, precisamente
arriba de la Iinea del suelo se desarrollan lesiones elipticas u
oculares (Figura 144). Las lesiones jovenes tienen bordes
alargados de color café, con centros de color paja. Even-
tualmente, toda la base del tallo puede estar circundada.
El adrea central de las lesiones se obscurece con la edad
(Figura 145). Los ataques severos usualmente se acomparian
de acame,

La esporulacion tiene lugar frecuentemente durante
la época himeda y fria al comienzo de la primavera y cesar
completamente en el verano. Generalmente es dificil
inducir la esporulacion en tallos maduros de plantas infec-
tadas. A partir de micelio obscuro semejante a un estroma,
se desarrollan conidi6foros sin ramificaciones, cortos y
erectos. Los conidios se adelgazan hacia el apice, son
hialinos, rectos o ligeramente curvos, miden 30-60 um x
1.5-3.5 um vy tienen de tres a siete septas.

El hongo persiste en forma de micelio en los residuos
del cultivo. La infeccion se inicia a partir de conidios
producidos en paja infectada (o de micelio activo) e invade
las vainas foliares inferiores. La enfermedad se desarrolla

hacia el interior y lateralmente, produciendo eventualmente
micelio algodonoso en la parte central del tallo. Los coni-
dios producidos en las plantas enfermas durante las prime-
ras etapas de su crecimiento sirven como fuente secundaria
de inbculo. Las medidas de control incluyen atraso de las
siembras de otofio y rotaciones con cultivos de las que se
excluyen los cereales, reduciendo asi’ la cantidad de inéculo
en el suelo.

Figura 144, Las lesiones de mancha ocular se
presentan en la base de los tallos, en la |fnea
del suelo o muy cerca de ella (foto: B, Fitt).

Figura 143, Syntomas avanzados de mancha ocular en tallos de
triticale.

Figura 145, Una lesién tfpica de mancha ocular causada por Pseudo-
cercosporella herpotrichoides {foto: B. Fitt).
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Marchitez de los cereales

(Tiz6n sureiio)

Sclerotium rolfsii

La marchitez causada por Sclerotium es una enferme-
dad ampliamente distribuida en climas calidos y que ataca
a una amplia gama de hospedantes. Entre éstos se encuentran
leguminosas de grano, numerosos frutales, hortalizas, cereales,
plantas ornamentales y malezas.

Los primeros sfntomas de la enfermedad son ama-
rillamiento y la marchitez de las plantas atacadas, los cuales
pueden presentarse en plantas individuales o en pequefios
manchones (Figura 146). La infeccidon se presenta en
cualquier etapa de desarrollo de la planta, desde el amacolla-
miento hasta la madurez. La mayor parte de los sfntomas de
diagnostico se presentan dentro de unos cuantos centime-
tros a partir de la superficie del suelo. Las masas de micelio
blanco crecen sobre las rafces, tallos, vainas foliares en la
superficie del suelo o ligeramente abajo de ésta (Figura 147).

Después de que las plantas empiezan a marchitarse se
desarrollan cuerpos de resistencia o esclerocios sobre el
micelio. Estos son estructuras pequefias, blancas y esféricas
(Figura 148). Conforme aumentan de tamafio, su color
cambia de blanco a bronceado, después a café claro y por
dltimo a café mds marcado (Figura 148). Los cuerpos
fructiferos pueden desarrollarse en el suelo, sobre las rafces
o en la porcion inferior de la planta (Figura 150).

Figura 146, Una planta de cebada mostrando
sintomas de marchitez de los cereales, cau-
sados por S. rolfsii (foto: H. Vivar),
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Figura 148. Un acercamiento de esclerocios jévenes de S. rolfsii.
Notese su apariencia blanca, esféricay lisa,



El hongo se identifica fdcilmente por las masas de
micelio blanco y los esclerocios de color blanco a café
que se encuentran en la base de las plantas marchitas. El
estado basidial, Corticum rolfsii, se observa casualmente
en tejido vegetal muerto, y probablemente es de menor
importancia en la transmisién de la enfermedad y la su-
pervivencia del hongo.

El hongo es un parasito facultativo altamente efi-
ciente y puede continuar creciendo extensamente sobre
tejido vegetal moribundo cerca de la superficie del suelo.
Persiste de preferencia en suelos 4cidos como esclerocios o
micelio en residuos vegetales, Sc/erotium rolfsii puede ser
muy dificil de erradicar una vez que se establece debido a
su amplio rango de hospedante, a su capacidad para desarro-
Ilarse saprofiticamente y a su longevidad lograda tanto a
través de esclerocios como de micelio. Las medidas de
control incluyen remocién de todos los residuos vegetales,
barbechos profundos, control total de malezas y aplica-
ciones de cal si el suelo es dcido.

Figura 149, Los esclerocios de S. ro/fsii se tornan de color café con la
edad.

Figura 150. Algunas veces los esclerocios de S.
rolfsii se producen, en la porcién inferior del
tallo cerca de la l/nea del suelo.
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Antracnosis

Colletotrichum graminicola

La antracnosis se puede presentar en todos los cereales
de grano pequefio, malz, sorgo y muchos pastos. General-
mente, la infeccidn se inicia en las porciones inferiores de
la planta, pero también se puede desarrollar en las hojas
superiores y espigas. Aunque esta enfermedad es bastante
comun, rara vez causa perdidas serias en los cultivos cerea-
Ircolas.

Durante las primeras etapas los sintomas son confu-
sos. Las plantas infectadas muestran una apariencia desco-
lorida, maduran prematuramente y son susceptibles al
acame. Estos sfntomas pueden ser confundidos fdcil-
mente con los de otras enfermedades del complejo de
pudriciones de la raiz. Las estructuras de fructificacidon que
se desarrollan conforme las plantas se aproximan a su
madurez sirven como la caracteristica mas digna de con-
fianza para el diagndstico. En la superficie de los tallos v
de las vainas foliares crecen estructuras de fructificacidon
(acérvulos) pequefias, negras, de formas ovales a alargadas
(Figura 151), Estos acérvulos tienen una apariencia levantada
debido a la presencia de numerosas setas que sobresalen por
encima de la superficie del tejido vegetal (Figuras 152 vy
153). Los conidios que se forman dentro del acérvulo, entre
las setas, tienen forma de hoz, son unicelulares, de hialinos
a gris claro y miden 20-30 um x 4-6 um.

Figura 151. La presencia de estructuras fructiferas negras {acérvulos)
sobre la superficie de los tallos y vainas foliares son signos de
antracnosis, causada por Collectotrichum graminicola.
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El hongo persiste en los residuos vegetales del hospe-
dante en forma de conidios o de micelio. La infeccion gene-
ralmente comienza en la base de la planta o en las rarces
a partir de indculo procedente del suelo. Las estructuras de
fructificacion que aparecen en las hojas superiores y espigas
tienen su origen a partir de la diseminacion secundaria de
conidios. Los pastos silvestres pueden servir como fuentes
de indculo primario y secundario.

Debido a que esta enfermedad probablemente nunca
se manifiesta en escala de epifitia, se ha realizado relativa-
mente poca investigacion. Sin embargo, se le encuentra en
un amplio rango de ambientes y puede presentarse con
mayor frecuencia en suelos pobres en fésforo y potasio. En
areas en donde esta enfermedad se desarrolia regularmente,
las rotaciones de cultivos que incluyen leguminosas pueden
ser exitosas como medida de control.

Figura 152. Un acercamiento de los acérvulos de C. graminjcola.
No6tese la apariencia levantada, la cual se debe a la presencia de setas
semejantes a espinas que sobresalen por encima del tejido vegetal,

Figura 153. Un acercamiento de las setas largas y obscuras que
rodean los acérvulos de C. graminjcola {10 x 10}.



Mildia velloso

Schlerophthora macrospora

El mildid velloso de los cereales se asocia general-
mente con suelos inundados o irrigados. El hongo Schle-
rophthora macrospora tiene un amplio rango de hospedantes
en el que se incluyen cereales de grano pequefio, maiz, sorgo
y muchos pastos. La enfermedad aparece con mayor
frecuencia durante las primeras etapas de crecimiento de
la planta, como amarillamiento de las hojas (Figura 154),
enanismo severo y amacollamiento excesivo {(Figura 155).
Gran parte de las plantas severamente enfermas mueren
durante las etapas de amacollamiento a elongacién tempra-
na. En estas plantas se desarrollan hojas engrosadas, torcidas
y usualmente no producen espigas. Cuando se presentan las
espigas, las bracteas florales son carnosas, distorsionadas y
alargadas (Figura 156). Estas plantas raramente producen
grano viable.

Figura 154. Mildid velloso desarroli4ndose en trigo de primavera
cultivado en terreno con drenaje insuficiente,

Figura 155. Las plantas de trigo con mildiG velloso son enanas y
cloréticas { al centro v a la derecha). A la izquierda se encuentra una
planta sana.

La apariencia vellosa, debido al desarrolio de conidié-
foros y conidios, se observa en muchos cultivos pero
raramente en cereales de grano pequeno. Se pueden encon-
trar facilmente oosporas en el mesofilo de las hojas y vainas
foliares inferiores de las plantas enfermas. Las oosporas
son esféricas, con paredes lisas y miden 36-60 um de
didmetro (Figura 157). Estas persisten en los residuos
infectados de las plantas en suelo seco; germinan en agua o
en suelo hiumedo y producen esporangios de los cuales se
liberan zoosporas. La infeccidn se inicia a partir de zoos-
poras llevadas por el agua y las plantulas son aparentemente
mads susceptibles que las plantas adultas.

Figura 156. Triticale infectado por Scleroph-
thora macrospora, el cual muestra deforma-
ciones en tallos, hojas y espigas.

Figura 157. Qosporas de Sc/erophthora macrospora desarrollandose
en el tejido enfermo de la vaina foliar (10 x 40).
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Enfermedades miscelaneas de
las hojas y espigas

Los patégenos foliares de este grupo producen sinto-
mas notorios. Desarrollan estructuras superficiales de
fructificacibn sobre las hojas y ocasionalmente en las espigas.
Su actividad reproductora se restringe generalmente a
plantas hospedantes vivas, aungue su ciclo sexual puede
presentarse en tejido vegetal muerto, Claviceps purpurea,
causante del cornezuelo del centeno, es estrictamente un
patbgeno de la espiga (Figura 158).

Figura 158, Sintomas de cornezuelo: rocio de miel y formacién de
esclerocios en una espiga de cebada {pégina opuesta) infectada por
Claviceps purpurea (foto: V. Pederson).

Identificacion de los

hongos

i l

Hifas de Erysiphe graminis en centeno

Erysiphe graminis (o1dio o cenicilla polvorienta)

Las estructuras de fructificacion formadas de hifas y
conidios se desarrollan como parches de color blanco a gris
claro en el haz de las hojas. El envés se torna de color verde
palido o amarillo por debajo de las 4reas infectadas. Los
conidios son ovales, hialinos, unicelulares y miden cerca de
20-35 um x 8-10 um. El micelio puede ser raspado de la
superficie de las hojas. Conforme las estructuras de fructi-
ficacién envejecen se obscurecen hasta adquirir un color gris
amarillento. En las hojas mas viejas se desarrollan estructuras
de fructificacion esféricas de color negro (cleistotecios)
entre el micelio.
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Rhynchosporium secalis (escaldadura)

Las lesiones que se producen temprano son de color
gris azuloso y con el tiempo crecen hasta transformarse
en manchas de forma irregular con bordes café obscuros.
Los conidios se forman en una capa humeda y delgada
sobre la superficie de los estromas fértiles, son hialinos,
con una sola septa, de forma variable, usualmente tienen un
gancho y miden 16-20 um x 3-5 um,

Cercaospora apii (tizén foliar)

Las lesiones aparecen como manchas de color café
obscuro, de forma rectangular a alargada sobre {a superficie
de las laminas y vainas foliares. Los conidiéforos son septa-
dos de color café obscuro y sobresalen en grupos, a partir
de los cuales se producen conidios hialinos, delgados vy
septados. La longitud de estos conidios varfa de 50 a
200 um, y se adelgazan de 3.5 um en su base a 1 um en el
apice.

Claviceps purpurea (cornezuelo del centeno)

Este hongo produce esclerocios de color gris plrpura
obscuro en forma de cuerno que reemplazan a la semilla
en las florecillas enfermas. La infeccién se presenta en el
momento de la floracién y los ovarios infectados exudan
gotitas mucilaginosas y pegajosas (rocio de miel), antes de
la formacién de los esclerocios. Los conidios no tienen
septas, son cilindricos con extremos redondeados, hialinos
y miden 6-8 um x 5-6 um,
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Lesiones producidas por Rhynchosporium secalis en una hoja de
cebada

Una espiga de trigo con esclerocios produ-
cidos por Claviceps purpurea



Oidio (Cenicilla polvorienta)

Erysiphe graminis

E! oidio es una enfermedad comuin de los cereales
y de algunos pastos e incide particularmente en 4reas
humedas. Las pérdidas econdémicas son mayores en cebada
que en otros cereales. Erysiphe graminis es un parasito
obligado.

Figura 159. Cenicilla polvorienta en trigo, causada por Erysiphe
graminis, Nétese las hifas blancas superficiales (foto: C. Dowswell).

Figura 160. E! micelio superficial y las estructuras fructiferas de
cenicilla polvorienta se tornan de color gris amarillento con la edad.

Los primeros signos aparecen como colonias de
micelio superficial velloso, de color blanco a gris claro,
sobre el haz de las laminas (Figura 159). Las vainas foliares
y las espigas pueden infectarse bajo condiciones favorables.
El micelio que forma los cuerpos fructfferos se obscurecen
con la edad hasta adquirir un color gris amarillento (Figura
160). El envés de las hojas enfermas presenta manchas
necréticas amarillentas en los puntos de infeccion. A partir
de los conidioforos que se encuentran entre el micelio se
producen abundantes conidios secos polvorientos, Mas
tarde en el ciclo de cultivo se desarrollan estructuras fruc-
tiferas esféricas de color negro entre las hifas del micelio.

El micelio crece superficialmente, excepto por

los haustorios que se forman en las células de la epidermis.
Los conidios son ovoides, hialinos, unicelulares y miden
20-35 um x 8-10 um (Figura 161).

Figura 161. Conidios de E. graminis (10 x 40).
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Las estructuras fructiferas sexuales (cleistotecios)
son negras y esféricas, con didmetro de 150-300 um y una
cubierta exterior muy dura {Figura 162). Generalmente
necesita pasar un tiempo considerable a la intemperie,
o que transcurra el invierno para producir ascosporas
maduras. Los cleistotecios que se desarrollan en plantas
en crecimiento usualmente contienen ascas inmaduras
(Figura 163).

Erysiphe graminis ha adquirido un alto grado de
especializacién. Aparentemente, cada cereal -cultivado
tiene su propia forma especial. El triticale parece ser muy
resistente a las formas del hongo que atacan al centeno
y trigo. Existe una mayor especializacion en la forma de
razas fisiolégicas. La reaccion al hongo cambia de acuerdo
con las variedades, La presencia de decoloraciones cloré-
ticas y de color café, acompariadas por formaciones mice-
liales densas y esporulacién, se presentan en las varie-
dades susceptibles; mientras que en las variedades mas
resistentes se presentan solamente manchitas ligeras sin
desarrollo micelial.

Figura 162. Cleistotecios de E. graminjs que aparecen como puntos
negros en el micelio sobre esta hoja de cebada {foto: M. Moore),
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Figura 163. De los cleistotecios de E. graminis se liberan ascas inma-
duras.

Sobre los tejidos de las plantas enfermas se desa-
rrollan fécilmente cleistotecios, pero raramente se observan
ascosporas maduras por lo gue la importancia de éstas como
in6culo primario es incierta. Probablemente, el micelio que
sobrevive en plantas que permanecen vivas durante el invier-
no sea el medio mds importante para la perpetuacion de la
enfermedad.

El medio de control mds efectivo es el uso de varie-
dades resistentes. Sin embargo, en algunas partes de Europa
se usan fungicidas en forma de aspersiones foliares,




Escaldadura

Rhynchosporium secalis

La escaldadura es principalmente una enfermedad
foliar de la cebada y del centeno, aungue también afecta
algunos pastos comunes, los cuales pueden servir como
reservorios de indculo primario. Esta enfermedad es muy
seria en la cebada que se cultiva en las dreas frias y hime-
das de la zonas templadas pero también es muy destructiva
en las tierras altas de los trdpicos. Por lo general, la escalda-
dura se restringe a las hojas, aunque bajo condiciones
severas de infeccion también puede infectar las glumas
y aristas de la planta de cebada,

La escaldadura es fdcilmente identificable por los
sintomas foliares, Al comienzo, aparecen lesiones ovales,
alargadas o elipticas, con centros gris azuloso y bordes de
color café obscuro o rojizo (Figura 164). Con el tiempo, las
lesiones crecen y coalescen produciendo patrones de varias
formas y tamafios. Los centros de las lesiones pasan por
varios cambios de color, desde gris azuloso (Figura 165) a
gris claro y a café paja (Figura 166).

El clima frio y himedo favorece la esporulacién,
pero la produccién de esporas disminuye o puede cesar

completamente durante el tiempo seco y caliente, o bien
conforme las plantas se aproximan a su madurez. Las
lesiones de la escaldadura son sitios apropiados para el
desarrollo de organismos saprofitos o parasitos facultativos.
Los conidios se desarrollan desde una capa de micelio bajo
la cuticula. A medida gue los conidios se desarrolian fa cu-
tfcula se desintegra liberdndolos. Aparecen como unha capa
himeda y compacta de células incoloras semejantes a las
de la levadura. Los conidios son hialinos, con una sola septa
y tanto su forma como su tamafio var fan considerablemente,
La mayor parte de las esporas tienen un gancho o pico
y miden 16-20 um x 3-5 um (Figura 167).

El hongo sobrevive como micelio sobre desechos
vegetales, en pastos y cereales infectados. La produccién
de esporas se inicia temprano durante el ciclo de cultivo,
con tiempo frio y humedo. Las infecciones primarias y
secundarias son causadas por conidios. Esta enfermedad se
fogra controlar con el uso de variedades resistentes y por
medio de rotaciones, en las cuales se incluyen cultivos
diferentes a cebada y centeno.

Figura 165. Una lesion inicial de escaldadura (foto: S, Fuentes).

Figura 167. Conidios de Rhynchosporium secalis (10 x 40).

Figura 166. Las lesiones de escaldadura se fusionan y tornan de color
color café con la edad.
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Tizon foliar o mancha
por Cercospora

causada

Cercospora apii

Las manchas foliares causadas por Cercospora apii
son comunes a un amplio rango de plantas herbéceas, pero
raramente causan pérdidas econdmicas serias en los cultivos
de cereales. El hongo se comporta generalmente como
pardsito débil, aunque cuando las condiciones son favo-
rables ocasionalmente causa una enfermedad que mancha
las hojas de cereales de grano pequefio. La mancha causada
por cercospora se encuentra con mayor frecuencia en trigo
y triticale bajo condiciones de alta humedad y temperatura.

La enfermedad se desarrolla como manchitas necr6-
ticas de forma rectangular a alargada con édreas mas obscu-
ras en el centro de las lesiones (Figura 168). Las estructuras
de fructificacién se desarrolian superficialmente en grupos
de conidi6foros obscuros, que usualmente emergen a través

Figura 168. Una lesién obscura y alargada, causada por Cercospora
apii en trigo.

de los estomas, a partir de micelio inmerso en el tejido foliar
(Figura 169). Normalmente, los conidi6éforos no tienen
ramificaciones y se presentan ligeramente hinchados en su
base. La parte basal de los conidi6foros es més obscura
que la porcidon superior. Miden cerca de 30-70 um de largo,
3-4 um de ancho en el 4pice y 5-9 um en la base {Figura
170). Los conidios son claviformes, rectos o ligeramente
curvos miden 3-b um de ancho en la base y se adelgazan
gradualmente hasta 1 um en el dpice. Son lisos, hialinos,
tienen de 9 a 17 septas vy su longitud varia de 50 um a 200
um (Figura 171). No se conocen investigaciones sobre el
desarrollo de variedades resistentes a Cercospora.

Figura 170. Un acercamiento de una estructura fructifera de
Cercospora apii (10 x 10).

Figura 169. Aglomeraciones de conidiéforos obscuros que dan a las
lesiones producidas por Cercospora apii una apariencia obscura vy
arbustiva (50 x).
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Figura 171. Un conidio de Cercospora apii.



Cornezuelo del centeno

Claviceps purpurea

El cornezuelo del centeno se ha considerado como
una enfermedad de este cereal, pero también se presenta
en ftriticale, cebada, avena y muchos pastos. El hongo
invade sélo los érganos productores de semilla y por lo
general las pérdidas de rendimiento causadas por esta
enfermedad son menos serias que las causadas por el descen-
so de la calidad del grano. Los cuerpos del cornezuelo
que reemplazan a los granos son toxicos para el hombre y
los animales y es dificil removerlos del grano cosechado
sin equipo especial,

El cornezuelo es facilmente identificable. Los primeros
sintomas aparecen durante la floracién como gotitas de un
exudado pegajoso sobre las florecillas infectadas (la etapa
de rocfo de miel, Figura 172). Conforme las plantas se
aproximan a su madurez, algunos granos son reemplaza-
dos por esclerocios de color negro purpulreo que sobresalen
de las espiguillas (Figura 173). Los esclerocios obscuros
del cornezuelo pueden también ser detectados entre el
grano trillado.

El hongo sobrevive el invierno en la superficie del
suelo o como esclerocios en residuos vegetales. Durante
la primavera y la primera parte del verano, se desarrollan
pequefios estromas en forma de talos a partir de los escle-
rocios (Figura 174). Los peritecios, inmersos en las cabezas

Figura 172. Rocio de miel exudado de las
florecillas de una espiga de cebada infectada
con Claviceps purpurea (foto: V. Pederson).

Figura 173. Cuerpos de cornezuelo (escle-
rocios) de Claviceps purpurea (foto: V.,
Pederson).

de los estromas que poseen forma de seta, liberan ascospo-
ras que pueden infectar los estigmas y los ovarios de cerea-
les de grano pequefio y pastos. En pocos dias, se empieza a
exudar de los ovarios infectados el rocio de miel que
contiene conidios. Este rocio de miel es diseminado por
insectos a otras flores y los conidios causan la infeccion
de florecillas en forma similar a las ascosporas. Los coni-
dios maduros no son septados, son hialinos, cilindricos con
extremos redondeados y miden 6-9 um x 5-6 um, Conforme
pasa la etapa de floracién cesa la producciéon de rocio de
miel y los ovarios forman esclerocios del hongo, en lugar de
grano, A la madurez, los esclerocios se desarrollan como
estructuras sobresalientes de color obscuro, dos o tres
veces mds grandes que los granos normales.

El cornezuelo se encuentra con mayor frecuencia en
climas templados frios, La prevalencia de la enfermedad
en esas dreas puede estar relacionada con la susceptibilidad
de los pastos nativos. El grado de infeccién que muestran
las variedades depende generalmente mds de los habitos de
floracién y de las estructuras florales que de la resistencia
genética al hongo. Es mds probable que resulten mds afec-
tados los cultivos en los cuales las florecillas permanecen
abiertas por largos periodos en la época de floracion. La
incidencia de la enfermedad puede ser reducida cortando
fos pastos que crecen a lo largo de los caminos y de los
bordes de los campos.

Figura 174. Estromas desarrolldndose de
un esclerocio de cornezuelo después de estar
a la intemperie {(foto: M. Moore).

89






Hongos saprofitos vy patogenos

débiles

Estos organismos, llamados con frecuencia hongos de
campo, son agresivos productores de esporas. Estdn amplia-
mente distribuidos y se reproducen en tejido vegetal enfer-
mo, maduro o muerto, especialmente durante perfodos
de alta humedad. A menudo, los hongos saprofitos (de
campo) se presentan en plantas afectadas por condiciones
desfavorables u otras enfermedades tales como: pudriciones
de la raiz, tizones de las hojas, acame, ataques de &fidos,
enfermedades bacterianas o virosas. Si los hongos saprofitos
no aparecen en un lote o vivero en donde prevalece una
enfermedad en particular en plantas individuales, esto
indica que es posible que esas plantas escaparan del patégeno
primario o que son resistentes.

Los géneros mds comunes, tales como Alternaria,
Stemphylium, Epicoccum, Cladosporium y Torula invaden
las hojas, tallos y espigas de plantas de cereales que han
sufrido efectos severos de factores desfavorables o que se
encuentran en la etapa de maduracién. A la coloracién
gris o negra de las espigas y de la semilla debido a estas
infecciones fungosas se le llama moho de hollin, punto
negro o tizne (Figura 175). El desarrollo de micelio y
decoloracion del grano (punta negra) puede reducir rendi-
miento vy calidad.

Algunos patégenos débiles son habitantes regulares
de pastos y malezas, pero si las condiciones son propicias
pueden infectar los cultivos cerealicolas. Entre este grupo se
encuentran especies de los géneros Phoma, Pleospora y

Figura 175. T/pico moho de holl(n en espigas de trigo (pagina
opuesta), causado por Torula spp.

Alternaria spp.

Cercosporidium. Su presencia en cereales se debe por lo
general a una infeccidon secundaria, pero también pueden
comportarse como patdgenos primarios produciendo
manchas en las hojas y brdcteas florales. Usualmente, las
pérdidas econémicas debidas a estos patégenos son insigni-
ficantes, pero complican la identificacion de enfermedades
debido a su presencia junto con los patdgenos primarios en
|as mismas lesiones.

Los hongos saprofitos pueden alterar la apariencia
del tejido invadido, ya que rara vez producen sintomas
caracteristicos, Se identifican por la morfologfa de sus
estructuras de fructificacion, particularmente de las esporas.

Figura 176. Tizén de la hoja en trigo, causado por Alternaria
triticina.

En todo el mundo se ha establecido un gran numero
de especies del género Alternaria. La mayor parte de las
especies existen como saprofitos o patégenos de cultivos
diferentes de los cereales. Algunas especies, tales como A.
triticina causan tizones severos en las hojas (Figura 176) y
espigas del trigo y triticale, pero no infectan cebada o
avena. Estas enfermedades fueron reportadas primero en
India y recientemente se informd de su presencia en trigo
en el Occidente de Asia y el Norte de Africa.

91



Las colonias de hongos son de color gris obscuro a
negro vy se desarrollan a partir de micelio inmerso o parcial-
mente superficial. Los conidiéforos son de color café
obscuro a olivaceo, se desarrollan solos u ocasionalmente
en pequeios grupos, pueden ser simples o ramificados vy
usualmente tienen un grosor de 3-6 um (Figura 177).
Los conidios de Alternaria spp. tienen caracter(sticas mor-
foldgicas Unicas, por medio de las cuales este género puede
ser facilmente identificado. Sin embargo, las similitudes
entre las especies dentro del género hacen que la identifica-
cion de las especies sea muy dificil. Los conidios de la mayorfa
de las especies saprofitas de A/ternaria que se presentan en
cereales se desarroltan en cadenas, son ovoides o elipsoidales
y con frecuencia uno de sus extremos se adelgaza hasta
formar un pico. Son de color café de tono medio a obscuro.
Tienen paredes lisas o ligeramente rugosas, varias septas
transversales, longitudinales u oblicuas y miden 2080 um x
8-20 um (Figura 178).

Figura 177. Conididforos de Alternaria spp. {50 x).
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Las especies que causan manchas foliares desarrollan
conidios solos o en cadenas algo mds grandes hasta de 100
um de longitud y 30 um de ancho, pero son muy similares
en otras caracter(sticas (Figura 179). Pueden distinguirse de
otras formas saprofitas por su habilidad para parasitar al
trigo,

Figura 178. Conidios de una especie {silvestre) saprofita de Alternaria
(10 x 40).

Figura 179. Conidios més grandes de Alternaria triticina {10 x 40).
Compdrese con la Figura 178,



Stemphylium botryosum

Esta especie se presenta en todas partes como un
saprofito comun de material vegetal muerto. Algunas
especies son parasitos de leguminosas y de hortalizas. Las
estructuras de fructificacion se encuentran en colonias
dispersas y se desarrollan conidi6foros individuales cortos a
partir de micelio o estroma sumergidos de los cuales pro-
duce un s6lo conidio {Figuras 180 y 181). Los conidiéforos
desarrollan protuberancias terminales obscuras, una después
de otra, en forma sucesiva a medida que se produce cada
nuevo conidio. Los conidios varian en forma de globosos
ovoides a cilindricos con extremos redondeados, tienen
algunas septas transversales y longitudinales oblicuas pero
carecen del pico prominente que caracteriza a Alternaria spp.
Son de color café obscuro a negro, tienen una superficie
ligeramente rugosa y miden 25-40 um x 20-30 um (Figura
182).

- . = THIL .
Figura 180. Lesion en una hoja de trigo, en la cual se estén desa-
rroltando estructuras fructiferas de Stemphylium spp.

Figura 181. Una colonia densa de Stemphylium botryosum esporu-
lando sobre una hoja de trigo (50 x).

Figura 182, Conidios de Stemphylium botryosum (10 x 40).
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Cladosporium spp.

Este género incluye un gran ndmero de formas que Las estructuras de fructificacibn se desarrollan en
presentan una considerable variacién en sus caracterfsticas grupos que semejan arbustos de color gris a verde oliva o
morfoldgicas. Dos de las especies mds comunes, especial- café obscuro (Figura 183). Generalmente, [os conidiéforos
mente abundantes en material vegetal muerto son Clados- son ramificados, particularmente en su extremo superior
porium herbarum y C. macrosporum. (Figuras 184 y 185). Los conidios son ovoides, cilfndricos

u oblongos con extremos redondeados, de color café de
tono medio a olivaceo, tienen paredes lisas O rugosas y
el numero de septas puede variar de cero a tres, El tamafio
de los conidios varia considerablemente dentro de cada
especie y entre ellas (Figura 186).

Figura 183. Estructuras fructiferas de
Cladosporium spp. (50 x) . Notese la aparien-
cia obscura y arbustiva.

Figura 185. Dos conidiéforos de
Cladosporium spp. mostrando el desarrollo
de conidios en los extremos superiores.

Figura 184. Un grupo de conidiéforos de Figura 186. Conidios de Cladosporium spp. {10 x 40). Nétese la
Cladosporium spp, desarrolldandose de un variacién de tamario y forma.
micelio subepidérmico.
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Pleospora spp.

Varias especies de Pleospora que causan manchas de
hojas desarrollan peritecios en cereales y pastos (Figura 187}.
Estos hongos se presentan como parasitos o saprofitos y
pueden producir manchas foliares o invadir lesiones produ-
cidas por otros pardsitos. Las estructuras de fructificacion
(peritecios) se presentan en pequefias colonias diseminadas
en areas necroticas (Figura 188). Las ascosporas varian en
tamafio, forma y color, pero todas tienen septas transversales
y longitudinales (Figuras 189 y 190). Algunas de las espe-
cies que se desarrollan en los cereales tienen ascosporas de
color amarillo a café. Pleospora herbarum es el estado
sexual de Stemphylium botryosum.

Figura 187. Una colonia de peritecios de Pleospora spp. en avena
(50 x).

Figura 189. Dos peritecios y las ascas (que contienen ascosporas) de
Pleospora spp. {10 x 10).

Figura 188. Peritecios de Pleospora
foliar verde de trigo (50 x).

spp. desarrollandose en tejido

Figura 190, Las ascosporas de Pleospora spp. tipicamente desarrollan
septas transversales y longitudinales {10 x 40),
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Torula spp.

Las especies del género Torula son hongos que produ-
cen un tipico aspecto de hollin. Invaden espigas, partes
superiores de tallos y vainas foliares, las cuales aparecen
cubiertas de un crecimiento fungoso aterciopelado, de color
gris obscuro a café negruzco (Figura 191). El desarrollo
superficial del micelio es restringido y los conidiéforos son
poco notorios. Los conidios se desarrollan en cadenas largas
y parecen levantarse de segmentos de micelio superficial.

A
Figura 191. Tallos, espiga y granos de trigo afectados por Toru/a spp.
(izquierda), Espiga sana a la derecha,

Phoma spp.

Cuando maduran, las cadenas conidiales se rompen en
segmentos de una a muchas células. Los conidios son unice-
lulares esféricos, con didmetros de aproximadamente 6 um,
finamente equinulados y de color café obscuro a negro
{Figura 192). E! crecimiento fungoso se desarrolla frecuen-
temente en cereales, en la Meseta Central de México,

durante las épocas himedas de cosecha.
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Figura 192, Conidios obscuro Torulaspp.
que forman cadenas y estdn cubiertos por una pelfcuta aceitosa
cuando se secan {foto: K.A. Mujeeb—aumento: 10x 16 x 1.,25).

Las especies del género Phoma se encuentran amplia-
mente distribuidas y usualmente se presentan como pato-
genos en muchas plantas tanto herbaceas como lefiosas.
Su actividad patogénica esta considerablemente restringi-
da en los cultivos cerealicolas y los pastos. Se ha observado
que P. glomerata es el organismo causal de una enfermedad
que produce manchas en las hojas de trigo y triticale en
México, América Central y América del Sur. Su accion
como patdgeno se presenta generalmente después de
periodos prolongados de tiempo hamedo. Las especies del
género Phoma se observan frecuentemente como inva-
sores secundarios en hojas (Figura 193) y bracteas florales
de los cereales (Figura 194) durante la etapa de maduracién.
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Figura 193. Phoma spp. desarrolldndose en hojas que han crecido
bajo condiciones desfavorables.



Las estructuras fructiferas son picnidios obscuros y
esféricos, los cuales pueden estar inmersos en el tejido
hospedantes o desarroliarse superficialmente. En los picni-
dios de la mayoria de las especies que se desarrollan en
cereales estd presente un cuello sobresaliente (Figuras 195 y
196). Los conidios son de forma ovoide a alargada, unice-
lulares y subhialinos. Su caracteristica unicelular distingue a
Phoma spp. de los hongos picnidiales del complejo septoria.
Los conidios de P. glomerata son subhialinos al principio, se
tornan de color café griséceo claro cuando maduran vy
miden 4-8 um x 3 um (Figuras 197 y 198).

- s, W -.;"‘ o ¥ ;V" " - .'ﬁ. 0 .ﬂf
Figura 196. Los picnidios de Phoma spp. se desarrollan con frecuencia
en colonias compactas y producen esporas en abundancia (10 x 10).

Figura 194, Espiguillas de trigo cubiertascon  Figura 197, Dos picnidios de Phoma spp. liberando conidios. Nétese
picnidios de Phoma glomerata. el prominente cuello a la derecha (10 x 10).

Figura 195, Los picnidios de Phoma spp. estdn parcialmente inmersos
en el tejido de la planta hospedante, Notese la forma esférica y los
cuellos prominentes (50 x).
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Epicoccum nigrum

Este hongo se presenta en todas partes como sapro-
fito en material vegetal muerto y también en lesiones de
manchas foliares causadas por otros hongos o bacterias. Las
estructuras fructiferas crecen en grupos pequefios, semi-
esféricos, compuestos de esporas negras que se desarrollan a
partir de esporodoquios (Figuras 199 y 200). El micelio se
encuentra inmerso en el tejido vegetal. Los conididforos son
compactos, muy cortos, lisos y producen una sola espora
terminal. Los conidios maduros son de color café obscuro a
negro, globosos o ligeramente angulares e irregularmente
septados (Figura 201). Con frecuencia, las septas son
obscurecidas por las paredes gruesas y rugosas de la espora.

Figura 199, Esporodoquios de Epicoccum nigrum desarrolldndose
en paja de triticale (50 x).
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Fuera de la variacién en el tamario de las esporas, existe en
todo el mundo un aito grado de uniformidad en las caracte-
risticas morfoldgicas de las diferentes especies del género
Epicoccum. En observaciones de campo, los esporodoquios
negros pueden confundirse con los picnidios de Septoria sp.
Sin embargo, los esporodoquios de Epicoccum nigrum son
facilmente frotados con el dedo, mientras que los picnidios
de septoria permanecen inmersos en los tejidos vegetales,

Figura 200. Acercamiento de un esporodoquio liberando conidios
de Epicoccum nigrum (10 x 40).

Figura 201. Conidios de Epicoccum nigrum (10 x 40).



Cercosporidium graminis

Cercosporidium graminis se presenta generalmente
como un patégeno foliar en pastos y ocasionalmente
infecta centeno, triticale y avena. Las lesiones se desa-
rrollan en manchas o bandas angostas y alargadas. Las
manchas aparecen decoloradas, de color verde amarillento
a gris palido, con numerosas manchitas negras esparcidas
en las areas necréticas. Las lesiones en hojas de avena
tienen un tinte rojo amarillento (Figura 202).

Figura 202. Lesién roja amarillenta sobre una hoja de avena, causada
por Cercosporium graminis {50 x). Nétese los grupos de estructuras
fructrferas dispersas (véase Figura 203).

'30's b 0 Mt ol
Figura 203. Grupos densos de estructuras fructiferas de C. graminis

atraviesan la epidermis de las hojas {10 x 10),

Las estructuras fructiferas aparecen como un rami-
llete de puntas levantadas por sobre la superficie foliar. Los
conidios se forman individualmente sobre los apices de los
grupos compactos de conidiéforos que sobresalen a través
de la epidermis (Figura 203). Los conidios son lisos, de
color gris palido a café obscuro, generalmente tienen una o
dos septas y se adelgazan gradualmente hasta terminar en
un apice redondeado. Cerca de la base midende 8 uma 12
um de ancho y alcanzan longitudes de hasta 60 um (Figura
204).

Figura 204. Los conidios de C. graminis usualmente son grisaceos y

tienen de una a varias septas (10 x 40}.
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Enfermedades bacterianas

Los patdgenos bacterianos de las plantas son baston-
cillos unicetulares cuya longitud varia de 1 a 3 um. No
tienen un nucleo bien definido ni tampoco una membrana
nuclear. Las bacterias son diseminadas por insectos, corrien-
tes de aire, salpicaduras de lluvia y medios mecanicos. La
penetracién del tejido hospedante se realiza a través de
heridas o aberturas de los estomas y por lo general es
necesaria la presencia de agua libre para que se produzca la
infeccion. Estos patdgenos invaden el sistema vascular
o los espacios intercelulares del tejido hospedante y la
necrosis es resultado de la produccién de toxinas o la
actividad enzimatica de las bacterias (Figura 205).

Las infecciones en los cultivos de cereales aparecen
como estrias mojadas, manchas o pudriciones. En esa
publicacién, la identificacion de las enfermedades bacteria-
nas esta limitada a los sintomas producidos y las especies
atacadas. Algunos patdgenos bacterianos en condiciones
de alta himedad forman gotitas de exudado que emanan
lentamente y llegan mas alla del area de la lesidn (Figura
206). Estas bacterias son capaces de moverse entre las
células en una matriz gelatinosa. Algunas otras especies de
bacterias no forman exudados sobre la superficie y la dise-
minacién de la enfermedad estd entonces mas o menos
restringida a las lesiones que rodean el punto de infeccion
inicial.

Figura 205, Rayado bacteriano en hojas de cebada (pdgina opuesta),
causado por Xanthomonas transiucens (foto: S. Fuentes).

Figura 206. Se pueden presentar gotitas de exudado bacteriano, bajo
condiciones de alta humedad sobre la superficie de hojas enfermas,
Algunos patégenos bacterianos producen un exudado amarillo claro;
otros como X. transiucens (que se muestra aqu(} producen un
exudado amarillo turbio,

Las bacterias patdgenas son diseminadas principal-
mente por corrientes de aire, agua e insectos. Persisten en
fa semilla, desechos vegetales y en el suelo. Una medida de
control importante es el uso de semilla libre de enfermedades
o de semilla desinfectada. Existen variedades resistentes
a algunas enfermedades bacterianas. Las aspersiones de
bactericidas son usadas efectivamente en hortalizas y
plantas ornamentales, pero generalmente son antieconémi-
cas en cereales.
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Rayado bacteriano vy

pajilla negra

Xanthomonas translucens

El rayado bacteriano y la pajilla negra causados por
X. translucens son las enfermedades bacterianas mas co-
munes de los cultivos cerealicolas y se presentan en todas
las regiones del mundo en donde se les cultiva. Este patégeno
ataca al trigo, cebada, centeno, triticale y muchos pastos.
Todas las partes de la planta que se encuentran arriba de la
superficie del suelo pueden afectarse, pero la enfermedad se
presenta con mayor frecuencia en las hojas y las glumas.

Cuando la bacteria ataca las hojas y tallos la enferme-
dad es conocida como rayado bacteriano. Los primeros sin-
tomas aparecen como pequefias manchas mojadas o estrias
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lineales café claro. Las lesiones tienden a desarrollarse longi-
tudinalmente entre las nevaduras durante sus primeras
etapas (Figura 207), pero eventualmente se expanden y
coalescen, produciendo manchas irregulares de color café
grisaceo. Bajo condiciones de alta humedad, a lo largo de las
lesiones se forman gotitas de exudado bacteriano de color
amarillo (Figura 208). Cuando el exudado se seca, se
forman sobre la superficie de las hojas pequefios granulos
amarillentos o escamas delgadas y brillantes. La enfermedad
progresa a las vainas foliares y a los tallos adyacentes causan-
do un manchado obscuro y debilitamiento de los talios.

Figura 207. Xanthomonas translucens en una hoja de cebada.
Nétese como las lesiones iniciales tienden a desarroliarse longitu-
dinalmente entre las nervaduras.

Figura 208. Exudado amarillento, turbio tipico de X, transiucens
(50 x).



Cuando se infectan las espigas y sus bases, la enferme-
dad se conoce como pajilla negra. Se reconoce facilmente
por las rayas obscuras, lineales y mojadas que aparecen en
las glumas y lemas (Figura 209). Usualmente, la enferme-
dad aparece primero en las partes superiores de las glumas.
Conforme se desarrolla la enfermedad, las lesiones coalescen,
produciendo un manchado negro en las glumas, lemas vy
pedinculos. Bajo condiciones severas, los granos pueden
mancharse y arrugarse.

Figura 209. S'ntomas de pajilla negra en una gluma de trigo,
causados por X, translucens. Notese las estrfas obscuras y angostas
que empiezan en la base de la arista y la apariencia viscosa que se
debe al exudado bacteriano.

Figura 210. Lesiones de rayado bacterianc en hojas de avena,
causadas por Pseudomonas striafaciens. Nétese como las lesiones se
encuentran cerca o en los bordes de las hojas (foto: M. Moore).

La enfermedad es a menudo confundida con necrosis
café {pag. 132) y tizén de la gluma {pag. 41). Se ha infor-
mado que el estriado bacterial de la avena, causado por
Pseudomonas striafaciens, desarrolla sintomas muy semejan-
tes a los producidos por X. transfucens {Figura 210).

103



Pudricion basal de la gluma

Pseudomonas atrofaciens

P. atrofaciens se presenta en trigo, cebada, centeno
y triticale. Esta ampliamente distribuida, pero normalmente
es de menor importancia econémica. La enfermedad afecta
las bracteas florales y el grano; y puede ser reconocida por
las decoloraciones de las partes inferiores de las glumas que
adquieren una tonalidad café grisdcea clara (Figura 211). El
manchado obscuro es mas pronunciado en el lado interior
de las glumas y lemas y puede extenderse al raquis y a los
granos (Figura 212). Durante largos periodos himedos
puede formarse un exudado bacteriano de color gris blacuz-
co sobre las lesiones decoloradas. Las infecciones tempranas
de pudricién basal de la gluma causan el arrugado y deco-
loracion de los granos.
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Figura 211. Sintomas t{picos de pudri-
cién basal de la gluma, causada por
Pseudomonas atrofaciens. Nétese la
decoloracion café grisacea de la parte
baja de las glumas,

Figura 212. El manchado causado por P.
atrofaciens es mas pronunciado en el
interior de las glumas, A la derecha, se
muestra una semilla totalmente destruida
por las bacterias.



Tizon del halo de la avena

Pseudomonas coronafaciens

El tizdon de halo se presenta en la mayoria de las
regiones productoras de avena del mundo. Las especies
cultivadas de este cereal y algunos pastos son susceptibles.
La enfermedad se presenta con mas frecuencia en las
laminas, pero pueden infectarse también las vainas foliares y
las paniculas. Las lesiones tempranas son manchas pequefias,
ovales, mojadas y de color paja a café claro (Figura 213).
Los bordes que rodean las manchas se vuelven gradualmente
de color amarillo pélido y se tornan mojados (Figura 214).

Figura 213, Tipica lesién inicial del tizon de halo de la avena,
causado por Pseudomonas coronafaciens. Nétese la apariencia
mojada,

Figura 214. A medida que las lesiones del tizdn de halo de la avena
envejecen, los bordes que las rodean se tornan de color verde
amarillento (foto: M. Moore).

Figura 215. Las lesiones causadas por P. coronafaciens tienden a
restringirse a las reas cafés que rodean los sitios de infeccion.

Bajo condiciones de humedad, se puede formar un exudado
bacteriano en las lesiones, pero no extendiéndose tanto como
en las plantas infectadas con Xantomonas transfucens o con
Pseudomonas striafacens. La lesidon de la enfermedad
tiende a restringirse al drea de color café que rodea el punto
de infeccidn inicial (Figura 215).

Los afidos y otros insectos transportan las bacterias
de planta a planta y al alimentarse proporcionan un medio
apropiado para que las bacterias penetren en el tejido del
hospedante. La enfermedad puede transmitirse por medio
de ta semilla, pero debido a que las bacterias sobreviven en
los residuos vegetales y pastos hospedantes, el tratamiento
de la semilla no asegura la ausencia de esta enfermedad.
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Tizon bacteriano de la espiga

Corynebacterium tritici

El tizon de la espiga es una enfermedad del trigo y
se conoce también como “tundu’’ y pudricién amarilla de
la espiga. Esta enfermedad se presenta en el Norte de
Africa, Asia y Australia, generalmente esta asociada con
Anguina tritici, un nematodo que forma agallas. Sin embar-
go, ha sido observado en algunas areas de América del
Norte, sin estar asociado al tizon bacteriano de la espiga.

Generalmente, la enfermedad se restringe a las espigas
y tiene aspecto de lodo pegajoso y amarillo. Estas emergen
de su vaina cubiertas con una masa de exudado bacteriano
pegajoso. Las hojas y las espigas estdn distorsionadas y
producen poca semilla o semilla no viable (Figura 216). Si
el nematodo de agalla se encuentra asociado con la enfer-
medad, fos granos son reemplazados por semillas con agallas
(Figura 217). La enfermedad se disemina a través de semi-
llas contaminadas, en el suelo o en asociacion de semillas
con agallas. Las larvas de Anguina tritici son liberadas de las
agallas en el suelo y pueden servir como vectores para las
bacterias con las cuales se han contaminado (Figura 218).

Figura 216. Hojas de bandera distorsionadas
y la formacidn de un exudado pegajoso en
las espigas son sintomas tipicos del tizén
bacteriano de la espiga, causado por
Corynebacterium tritici (foto: E.E. Saari).
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Figura 217. Una espiga de trigo, semillas normales y agallas {cocleas)
causado por una infestacién del nematodo Anguina tritici. Estos
nematodos pueden transportar el inéculo de C. tritici.

Figura 218. Acercamiento de una agalla {cocleas) procedente de
una espiga de trigo. Se ha cortado la agalla para revelar la masa de
nematodos en dormancia.



Tizon bacteriano de la hoja

Pseudomonas syringae

En muchas dreas del mundo esta especie es un pato-
geno comln del maiz, sorgo y frijol, pero sdlo reciente-
mente ha sido reconocido como un patogeno serio de los
cereales de grano pequefio. La enfermedad prevalece vy es
destructiva en trigo harinero, trigo cristalino y triticale en
las Grandes Planicies de Estados Unidos de América y
probablemente también en otras areas cerealeras.

Las lesiones tempranas aparecen como manchas pe-
quefias, verdes decoloradas, mojadas, que se expanden répi-
damente y bajo condiciones favorables producen manchas
irregulares de color café amarillento (Figura 219). Bajo con-
diciones de alta temperatura y humedad la enfermedad se
desarrolla con més rapidez vy las lesiones producen exudado
bacteriano. P. syringae no produce los s(ntomas tfpicos de
rayado en las hojas o de pajilla negra que caracteriza a X.
translucens.

Se conoce poco respecto a la etiologia de la enfer-
medad y su control. Se ha informado que algunas variedades
de trigo son resistentes a esta bacteria.

Figura 219. Lesiones tipicas en hojas de trigo producidas por
Pseudomonas syringae.
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Enfermedades causadas por
virus y micoplasmas

Los virus son formas bioldgicas muy pequefias, capa-
ces de infectar células vivas y de causar dafios a sus hospe-
dantes. Los micoplasmas durante algin tiempo fueron
considerados como virus, debido a que causan enfermedades
semejantes a las virosas, pero recientemente se les ha dado
una categoria propia entre las bacterias y los virus. Los
micoplasmas se parecen de alguna manera a las bacterias,
pero son mas pequefios y no tienen una pared celular
rigida. Tienen una membrana exterior muy fina, lo cual
les permite tener una mayor flexibilidad que la que tienen
las bacterias.

Los virus y micoplasmas causan enfermedades a los
cultivos de cereales y pueden ser transmitidos por: éfidos,
chicharritas (cicadéllidos y fulgbsidos), dcaros, hongos,
semillas o bien mecanicamente. Se identifican por los
sintomas que producen, el rango de hospedante, los vecto-
res que los transmiten y por medio de procedimientos de
laboratorio complicados, que incluyen el uso de microscopio
electronico vy de técnicas serolodgicas.

Las enfermedades virosas, generalmente presentan
sintomas que las distinguen de otras enfermedades infec-
ciosas. Los sintomas mas comunes son enanismo, macolla-
miento excesivo y varias formas de rayado de la hoja,
manchas, clorosis y necrosis (Figura 220). Los virus no
producen estructuras fructiferas visibles o exudados.
Muchas enfermedades virosas producen sintomas semejantes
y son dificiles de identificar con certeza. La determinacidn
del modo de transmisién ayuda considerablemente a reducir
el nUmero de posibilidades. Ademas de esto, los cientificos
pueden determinar la especificidad por cultivo y considerar
la distribucion geografica de un virus o vector en particular.
Con objeto de ayudar a su identificacion las enfermedades
virosas discutidas aqui estan agrupadas por vector.

Figura 220. Estriado, clorosis generalizada y amarillamiento foliar,
enanismo v espigas estériles (Figura 236) son sintomas de muchas
enfermedades virosas., En la pdgina opuesta se muestran los sintomas
del amariilamiento aster, una enfermedad causada por micoplasmas
transmitida por una chicharrita (foto: E. Banttari).

El éxito del control de las enfermedades virosas
depende de los vectores involucrados y sus relaciones con
los hospedantes para transmitir la enfermedad. Los virus
transmitidos por semilla pueden ser controlados por medio
del uso de semillas libres de virus. Las 4reas de suelos conta-
minadas por vectores fungosos deberfan ser sembradas con
cultivos resistentes en rotaciones de cliclos largos. Los
insectos vectores, particularmente los &fidos, pueden
transmitir un virus durante periodos de alimentacién muy
breves. Por esta razén los insecticidas no son muy efectivos
para controlarlos, pero pueden ser usados exitosamente
contra las chicharritas, las cuales requieren de perfodos de
alimentacién maés largos para llegar a ser viruliferas y
transmitir los virus. Los insecticidas sistémicos son mas
efectivos contra los insectos vectores que causan enrolla-
miento de las hojas, ya que estos forman una cubierta pro-
tectora contra los predatores y las aspersiones de insecticidas
de contacto. La resistencia genética contra el vector o el
patégeno es el medio de control més efectivo, pero no
siempre se encuentra disponible.
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Enfermedades virosas
transmitidas por afidos

Los 4&fidos se encuentran entre los vectores mds
comunes y eficientes de las enfermedades virosas. El desa-
rrollo de estas enfermedades en cultivos de cereales requiere
de infestaciones de &fidos viruliferos. Poblaciones pequefias
de 4fidos normalmente emigran de cultivos vecinos o pastos.
Las plantas enfermas se presentan individualmente o en
pequefios manchones, generalmente al comienzo de los
bordes del campo. Bajo ciertas condiciones, la poblacién de
dfidos crece hasta el punto en que aparecen migraciones
masivas, afidos alados que transportados por el viento pueden
infestar grandes areas casi simultdneamente.

La clorosis generalizada, amarillamiento y enanismo,
han sido considerados como sintomas tipicos de las enfer-
medades virosas transmitidas por &fidos a los cereales.
Sin embargo, en afos recientes se han reportado enferme-
dades virosas de los cereales con sintomas de mosaico
o estriado que tienen afidos como vectores.

Virus del enanismo amariilo de la cebada (BYDV)

Esta es una de las enfermedades virosas mas amplia-
mente distribuidas en los cereales que puede causar serias
pérdidas econdmicas. Los hospedantes de este virus son:
trigo, cebada, avena, centeno, triticale y pastos. La expre-
sion de los s/ntomas en trigo, avena y cebada es muy no-
toria, amarillamiento brillante de las hojas en cebada y
trigo (Figura 221) o enrojecimiento de las mismas en avena
(Figura 222) que comienza en la punta y se desarrolla hacia
la base, enanismo, amacollamiento excesivo, desarrollo de
espigas blancas estériles y la presencia de afidos son carac-
teristicas comunes de diagndstico. Muchas especies de
afidos son vectores del virus del enanismo amarilio de

Figura 221. Una hoja de trigo mostrando sintomas del enanismo
amarillo de la cebada (BYDV), Nétese la apariencia amarilla y

deslavada de la hoja. Los s(ntomas son similares en cebada (foto:
S. Fuentes).
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la cebada; pero entre los mds comunes estan las especies de
los géneros Rhopalosiphum, Metopolophium y Macrosi-
phum (Figura 223). E| &fido verde, Schizaphis graminis,
también puede transmitir el virus {aunque de manera menos
eficiente) a la vez que puede producir manchas en las hojas,
debido a toxinas que se liberan durante su proceso de
alimentacién (Figura 224). Se ha enfocado una gran canti-
dad de investigacién al desarrollo de variedades resistentes
al virus del enanismo amarillo de la cebada.

Figura 222. Enanismo severo, esterilidad y
una decoloracién amarillo rojiza de las hojas
en plantas de avena pueden deberse al virus
del enanismo amarillo de la cebada (BYDV),

Figura 223. Varias especies de dfidos pueden servir como vectores
del BYDV, incluyendo el Rhopalosiphum maidis (en la figura). El
vector principal es R. padi, el cual es similar en apariencia a R.

maidis, pero con la parte posterior del abdomen rojiza.



Estriado del Estado Libre

El estriado del Estado Libre es una enfermedad trans-
mitida por &fidos que se presenta en México y en el sur de
Africa. Se le encuentra en trigo, cebada, centeno, triticale y

Figura 224, Afidos verdes {Schizaphis
graminis) actGian como vectores del BYDV y
también causan dafios al alimentarse,

Figura 225. Los 4fidos vectores del estriado del Estado Libre se
encuentran dentro de las hojas superiores enrolladas de las plantas
afectadas. N6tense las bandas verde palido causadas por el virus,

algunas especies anuales de bromos, pero solo ocasional-
mente y en menor grado en avena. En las hojas de las plantas
enfermas se desarrollan de una a tres rayas de color verde
péalido (Figura 225). Las hojas superiores tienden a enro-
llarse a lo largo, adquiriendo una apariencia rigida como de
"*hojas de cebolla ', Ocasionalmente se presenta una deco-
loracién rojo palido o puarpura entre las rayas, en trigo y
triticale. Usualmente las espigas son carnosas y distorsiona-
das y raramente producen grano viable (Figura 226). Los
afidos vectores, conocidos como Djuraphis noxia en Africa
(Figuras 227 y 228 pégina siguiente} y D. mexicana en
México, se encuentran en el interior de las hojas superiores
enroitadas. Las plantas jovenes tienden a recobrarse cuando
|os 4fidos se remueven o mueren.

sionadas y cloréticas son sintométicas
del estriado del Estado Libre.



Otras enfermedades virosas transmitidas por afidos

En el Centro y el Oriente de Asia, se presentan otras
enfermedades virosas transmitidas por afidos. La hoja ama-
rilla del trigo existe en cultivos de trigo y cebada en Japén.
Los sfntomas son algo similares a los del virus del enanismo
amarillo de la cebada. El vector es el afido de la hoja del
malz, Rhopalosiphum maidis. El mosaico de la cebada y el
virus del mosaico rayado del cardamono son enfermedades
virales que se presentan comunmente en India. Poseen
como vectores a R. maidis y otras especies de afidos y como
huéspedes susceptibles a trigo, avena, cebada y algunos
pastos.

Figura 227, Un 4fido ruso de los granos (Diuraphis noxia), vector Figura 228. Ninfas del 4fido ruso de los granos (D. noxia).
del estriado del Estado Libre.
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Enfermedades virosas trasmitidas
por chicharritas (Cicadéllidos

Las chicharritas sirven como vectores a varios virus de
los cereales y por lo menos a un micoplasma. Varias enfer-
medades de mosaico estriado del trigo producen sfntomas
muy similares dificultando mucho su identificacion. Los
sfntomas se presentan como estrias clordticas delgadas
discontrnuas, a lo largo de las nervaduras de las hojas
(Figura 229). Posteriormente se desarrollan manchas necré-
ticas {Figura 230). Las plantas muestran enanismo vy las
espigas presentan una considerable esterilidad. El trigo,
avena, centeno vy varios pastos son hospedantes para la ma-
yor parte de estos virus. Frecuentemente, los cultivos de
invierno resuitan mds dafiados que los de primavera, pero
el atraso de unas cuantas semanas de la siembra en otofio
generalmente reduce la infestacion de chicharritas. También,
el uso de variedades tolerantes ayuda a reducir las pérdidas.

Mosaico estriado americano del trigo

Esta enfermedad se presenta en el centro y el norte de
Estados Unidos de América y en Canad4d. Las chicharritas
vectores son  Endria inimica (Figura 231} y Elymana
virescens. El trigo de invierno es el cultivo afectado con
mayor frecuencia, pero también otros cereales de grano
pequefio son susceptibles.

Mosaico chloris estriado (mosaico australiano estriado del
trigo)

El vector de este virus es la chicharrita Nesoclutha
obscura. Pasa el invierno en maiz y pastos, los cuales
también sirven como hospedantes del virus. La enfermedad
es relativamente poco importante en loscultivos cerealicolas
de grano pequefio,

Figura 229. Sintomas tipicos del mosaico estriado del trigo en hojas
de trigo. Notese que las bandas o estrias son discontinuas, finas y
clordticas.

Mosaico ruso del trigo

Esta enfermedad puede ser seria tanto para el trigo de
invierno como para el de primavera, sembrados en Europa
Oriental y en Rusia. También se presenta enla cebada, avena
y centeno. Los sintomas tipicos son similares a aquellos
descritos para el estriado americano del trigo y mosaico
estriado australiano del trigo. Como consecuencia de la
infecciébn de las plantulas se presenta un severo enanismo.
Los vectores son dos chicharritas Psammotettix striatus y
Macrosteles laevis.

Figura 230. Sintomas tardios del mosaico estriado del trigo en
cebada (foto: J. Siykhius).

Figura 231. La chicharrita, Endria inimica, un vector del mosaico
americano estriado del trigo.



Enanismo de Narifio

Este es el nombre dado a un virus gue causa enanismo
a los cereales y que se presenta en las regiones altas de
Colombia y Ecuador. La enfermedad estd asociada con la
chicharrita Cicadulina pastusae (Figura 232). En algunas
dreas ha provocado serias pérdidas en cultivos de trigo,
avena y cebada. Las plantulas infectadas se achaparran
severamente y las plantas que se infectan después de la
elongacién de los tallos desarrollan enaciones o agallas en
las hojas nuevas (Figura 233). Se sospecha que una toxina
producida por la chicharrita C. pastusae es lo que causa la
formacién de las agallas.

Figura 232. Una ninfa de chicharrita del género Cicadulina
(50 x).
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Amarillamiento del aster

El amarillamiento del aster es una enfermedad menor
del trigo, la cebada y de algunas otras gramineas, pero
puede causar pérdidas econbmicas serias en cultivos hortfco-
las y ornamentales. Se presenta en muchas dreas de América
del Norte, Europa y Asia. Las especies de chicharritas de los
géneros Macrosteles (Figura 234) y Endria son los vectores
mds comunes. Actualmente, el patdégeno estéd clasificado
como micoplasma, aunque los sintomas de la enfermedad vy
su transmisién son similares a aquéllos asociados con algu-
nas enfermedades virosas. Las plantas infectadas desarrollan
una clorosis general y amarillamiento de las hojas, enanismo
y espigas estériles (Figuras 235 y 236). Los sintomas en las
plantas de cereales son muy similares a los causados por el
virus del enanismo amarillo de la cebada (BYDV).

Figura 233. Enaciones y distorsiones de la hoja, sintomdticas del
enanismo de Narifio,

Figura 234. La chicharrita, Macrosteles fascifrons, un vector comdn
del amarillamiento aster (foto: E. Banttari}.



Figura 235, Clorosis general y amarilla-
miento son sintomas t(picos del amari-
llamiento aster {(foto: E. Banttari).

Figura 236. Espigas de cebada afectadas por amarillamiento aster
(centro y derecha). Nétese la esterilidad y la apariencia cloréticay
distorsionada (foto: E, Banttari).



Enfermedades virosas
transmitidas por chicharritas

(Fulgosidos)

La mayor parte de las enfermedades virosas transmi-
tidas por chicharritas (Fulgdsidos) se presentan en trigo,
cebada, triticale, avena, centeno y varios pastos, Los sinto-
mas son similares a los de otras enfermedades virosas. Es
comun observar rayas blancas a amarillas en las hojas,
enanismo, macollamiento excesivo y esterilidad. Las enfer-
medades virosas transmitidas por estas chicharritas aparecen
con mayor frencuencia en Europa y e! Oriente de Asia. Al
parecer, los vectores mds eficientes son especies de los
géneros Laodelphax y Javesella.

Hoja blanca del arroz

La hoja blanca es principalmente una enfermedad
del arroz, pero puede infectar a todos los cereales de grano
pequefio. Su distribucion esta restringida a la presencia de
los vectores Sogatodes sp. y donde existen cultivos de arroz,
La caracterfstica ‘hoja blanca’ es més pronunciada en las
hojas superiores y las espigas. Las hojas inferiores pueden
desarrollar manchas moteadas o rayadas, Esta enfermedad
se presenta en las &reas arroceras del Sur de Estados Unidos
de América, el Caribe, América Central y América del Sur.

—— ']

/
Figura 237, Hojas vy espiga de trigo con
estriado africano de los cereales. Nétese
las estrras amarillo pélido y la clorosis
general,

Estriado africano de los cereales

Esta enfermedad es comuUn en los cultivos de trigo de
Kenia y de Etiopfa. Puede presentarse en todos los cereales
de grano pequefio y pastos locales. La enfermedad usual-
mente se presenta en plantas aisladas o en manchones pe-
quefios y es mds prevalente en los cultivos durante la esta-
cion seca. El virus es transmitido por Toya catilina. Los sin-
tomas tempranos aparecen como estrias delgadas patidas en
las hojas. Estas estrias tienden a expandirse, particularmente
en las hojas superiores, produciendo bandas palidas o clo-
rosis general de la hoja (Figuras 237, 238 y 239). Las pér-
didas de} cultivo son de poca importancia econémica.

Figura 239. Un acercamiento de los s(ntomas
tI'picos del rayado africano de los cereales,




Mosaico europeo estriado del trigo

Esta enfermedad virosa alcanzd proporciones epifiti-
cas en Europa Occidental en la década del sesenta. Se
presenta en trigo, avena, cebada, centeno, maiz y algunos
pastos. Dos o mads especies del género Javese//a son vectores
eficientes. Las plantas infectadas durante el estadio de
pléntula no sobreviven (Figura 240). Aguéllas infectadas
més tarde producen bandas anchas de color amarilio pélido
en las hojas superiores (Figura241). La produccion de semilla
en estas plantas es muy baja en cantidad y calidad. La
siembra tardia en el otofio de los cereales de invierno reduce
la exposicion del cultivo a las chicharritas virulfferas.

Figura 240. Una comparacién de los efectos
del mosaico europeo estriado del trigo
cuando la infeccién se presenta en las
primeras fases del ciclo de vida de la planta
hospedante (izquierda) con los sintomas
producidos cuando la infeccién se presenta
un poco mds tarde (centro). A la derecha se
muestra una planta sana (foto: R. Plumb).

Otras enfermedades virosas transmitidas por chicharritas
(Fulgosidos)

En Europa se presentan otras enfermedades virosas
transmitidas por chicharritas, particularmente por diferen-
tes especies del género Laodelphax. Entre estas enfermeda-
des se encuentran el mosaico amarillo estriado de la cebada,
la raya clorética del trigo y el amacollamiento de los
cereales. El enanismo estéril de la avena (que también
se presenta en Europa) es transmitido por las chicharritas
Javesella pellucida (Figura 242) y Dicranotropis hamata. La
mayor parte de los cultivos de grano pequefio son sucepti-
bles a estos virus.

Figura 241. S(ntomas foliares producidos por el mosaico europeo
estriado del trigo (foto: R. Plumb).

Figura 242. La chicharrita, Javasel/a peljucida, un vector de el ena-
nismo estéril de la avena (foto: R. Plumb).



Enfermedades virosas transmitidas
por acaros

Por lo menos existen tres enfermedades virosas que se  Mosaico estriado del trigo

transmiten por medio de 4caros en América del Norte y El mosaico estriado del trigo es una enfermedad seria

otras regiones productoras de cereales del mundo {Figura del trigo de invierno que se siembra en la faja del centro de

243). Dos especies de 4caros, Aceria tulipae (Figura 244) y Estados Unidos de América. La enfermedad se encuentra

Abacarus hyxtrix son vectores comunes de los virus. Las ampliamente distribuida en América del Norte, Europa vy el

enfermedades son mds severas en trigo que en cebada y Medio Oriente. El dcaro, Aceria tulipae es el vector comin

centeno. del enrollamiento del trigo. Las plantasinfectadas desarrollan
rayas clordticas moteadas (Figura 245). El enanismo es méas
pronunciado en plantas infectadas durante el estadfo de
plédntulas.

Figura 244, Los dcaros causantes del enrollamiento del trigo {Aceria
tulipae) son vectores comunes de varios virus (foto: T. Harvey).

Figura 243, Sintomas foliares de tres diferentesenfermedades virosas Figura 245. Sfntomas foliares del mosaico estriado del trigo en
transmitidas por 4caros: mosaico estriado del trigo (arriba), mosaico trigo (foto: J, Slykhius).
del Agropyron {centro) y mosaico manchado del trigo {abajo).
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Mosaico del agropyron y mosaico del ballico (rye grass)

El mosaico del agropyron y el mosaico del ballico son
enfermedades transmitidas por el 4caro, Abacarus hyxtrix.
Los hospedantes primarios son especies de pastos, pero los
cereales cultivados también pueden infectarse ocasional-
mente. En las hojas de las plantas de trigo y de cebada
infectadas se desarrollan rayas de color verde amarillento
moteadas y estrfas angostas clordticas (Figura 246). La
avena es susceptible al mosaico del ballico (Figura 247),
pero no al mosaico del Agropyron,

Figura 246. S(ntomas foliares del mosaico del Agropyron en trigo
(foto: J. Slykhius).

Mosaico manchado del trigo

El mosaico manchado del trigo es una enfermedad
transmitida también por A. tul/ipae. Los sintomas son man-
chas definidas de color verde claro que eventualmente
crecen hasta transformarse en dreas necréticas amarillas que
empiezan en el §pice de la hoja (Figura 248). AGn no se ha
identificado al patégeno que causa esta enfermedad, la cual
puede presentarse junto con el mosaico estrfado del trigo en
algunas 4reas. Las pérdidas causadas a los cultivos de trigo
por esta enfermedad no son econémicamente importantes.

Figura 247, Sintomas foliares del mosaico del ballico (foto:
J. Slykhius).

Figura 248. Sintomas foliares del mosaico manchado del trigo
{foto: J. Slykhuis).



Enfermedades virosas transmitidas

por el suelo

Las enfermedades virosas transmitidas por el suelo
estdn ampliamente distribuidas. Aguellas enfermedades que
se encuentran en los cultivos de cereales en América del
Norte son transmitidas por el hongo que primitivamente
habita el suelo, Polymyxa graminis (Figura 249). Los
nematodos y algunos otros organismos que habitan el
suelo sirven como vectores de algunos virus. E! trigo, cebada
y centeno son hospedantes de algunos virus que se transmi-
ten por medio del suelo, pero las avenas son resistentes o no
muestran sintomas. Las enfermedades tienden a incidir en
la misma drea cada afio y generalmente se dispersan lenta-
-mente. El vector fungoso es habitante del suelo y dificil de
controlar, La fumigacion del suelo es eficaz, pero no es
econbémica para cultivos de cereales.

Mosaico del trigo transmitido por el suelo

Esta enfermedad causa serias pérdidas en los cultivos
de trigo invernal en América del Norte. La cebada vy el
centeno también pueden ser afectados. La enfermedad es
transmitida por el hongo Polymixa graminis que parece
ser mds comun en suelos humedos. Las plantas enfermas
muestran enanismo y rayado o bien diferentes patrones
de clorosis en las hojas (Figuras 250 y 251). Las variedades
susceptibles infectadas en el estadio de plantula desarrollan
un ’‘'mosaico-roseta’”, y no producen espigas. Existen
variedades resistentes de trigo invernal.

Mosaico estriado ahusado del trigo

El mosaico estriado ahusado del trigo es otra enferme-
dad virosa transmitida por el hongo P. graminis. La enferme-
dad se presenta en la regién de los Grandes Lagos de Estados
Unidos de América y Canada. Las plantas infectadas desarro-
llan sfntomas més marcados durante el tiempo frioc (Figura
252) y tienden a recuperarse durante el tiempo mas célido.

Figura 249. El hongo Polymyxa graminis, habitante del suelo, en tejido
radical de trigo. Este hongo puede servir como vector de ciertas
enfermedades virosas transmitidas por el suelo (foto: D.J.S. Barr).
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Figura 250. Mosaico transmitido por el
suelo en trigo (foto: S. Fuentes),

Figura 251, Espigas carnosas, distorsionadas
y estériles son sintomaticas del mosaico del
trigo transmitido por el suelo,

Figura 252. S{ntomas foliares del mosaico estriado ahusado del
trigo, transmitido por P. graminis (foto: J. Slykhuis),



Enfermedades virosas
transmitidas por semilla

Mosaico estriado de la cebada

El mosaico estriado de la cebada es una de las pocas
enfermedades virosas de los cereales que se sabe que es
transmitida por la semilla, La enfermedad afecta prin-
cipalmente cebada, pero también pueden infectar trigo,
avena, maiz y algunos pastos, La enfermedad se encuentra
en todo el mundo. El virus se puede transmitir mecanica-
mente por el rozamiento de las plantas en el campo, o
bién por medio de polen.

Los sintomas de las enfermedades causadas por virus
transmitidos por la semilla tienden a aparecer al principio
del ciclo del cultivo, Las plantas de cebada infectadas
desarrollan estrias o rayas clordticas en las hojas (Figura
253). Las variedades maés susceptibles muestran enanismo
severo y amacollamientoexcesivo (Figura 254) . Los sfntomas
de estriado son algo similares a los sintomas iniciales del
estriado de la cebada causado por Helminthosporium
gramineum (pdgina 30). Los sintomas en trigo son por lo
general més moderados, aunque las variedades suscepti-
bles desarrollan los sintomas tipicos del mosaico. El uso
de semilla libre de la enfermedad y la eliminacién de las
plantas enfermas de cebada que aparecen en el campo,
procedentes de cultivos anteriores, proporcionan usuaimen-
te un control adecuado.

Mosaico de la cebada

El mosaico de la cebada es una enfermedad virosa
poco comun que se hareportado en India. Por lo general es
transmitida por el 4fido Rhopalosiphum maidis, pero también
puede transmitirse por medio de la semilla y mecanicamen-
te a cebada, trigo y avena. No se conoce de la presencia de
esta enfermedad fuera de la India, Cuando el ciclo de cre-
cimiento avanza las plantas enfermas se observan enanas y
en sus hojas muestran sintomas de mosaico.

Figura 253. Sintomas foliares tipicos del mosaico estriado de la Figura 254. Enanismo y macollamiento
cebada, Nétese como la necrosis tiende a tomar la figura de una excesivo son sI’ntomas caracteristicos del
V' ouna “W" a través de la hoja. mosaico estriado de la cebada.
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Daifios de nematodos y otras

plagas

La naturaleza de los dafios que sufren los cultivos de
cereales por nematodos y otras plagas estd generalmente
asociado con los habitos de alimentacién de los parasitos y
con dafios mecanicos. Sin embargo, pardsitos tales como
nematodos e insectos pueden transmitir patégenos que
causan enfermedades. El dafio debido a plagas puede ser
tan serio como el de organismos causantes de enfermedades.
El tamafio, forma y actividad de las plagas varian considera-
biemente, Con las plagas de animales grandes, {a naturaleza
del dafio provocado al cultivo y la presencia de la plaga o
sus desechos proporcionan indicios acerca del agente
perjudicial. En el caso de formas mas pequefias, tales como
nematodos e insectos pequenos, frecuentemente es necesa-
rio examinar los sfntomas o signos para identificar la causa
mediante una amplificacion de la imagen. En esta seccion
s6lo se incluye una breve introduccién de algunos de los
grupos mas importantes de pardsitos y plagas de los cerea-
fes.

Nematodos

Por més de 300 afios se ha reconocido a los nematodos
como plagas de los cultivos de cereales, pero sélo reciente-
mente se ha descubierto su capacidad para transmitir enfer-
medades virosas. Los nematodos se presentan en grandes
cantidades y la mayor parte de ellos vive en el suelo, el agua
o residuos vegetales y animales, cerca de la superficie del
suelo. Son gusanos pequefios y transparentes que pueden
ser observados con aumentos menores (Figura 255). Las
especies que parasitan las plantas de cereales provocan
dafios mecénicos, pudriciones, nédulos en las raices, agallas
y distorsién de algunas partes de las plantas (Figura 256).
Los nematodos afectan el rendimiento y la calidad de
los cultivos que infestan. Pueden actuar como vectores de
algunos virus y proporcionan la entrada a bacterias y
hongos a causa de los dafios mecénicos a la planta.

Figura 255. Los nematodos son gusanos pequ eflos v transparentes
visibles con aumentos menores {10 x 10). El que vemos en la pégina
opuesta es tfpico de los gue se encuentran en los nudos infectados de
trigo en la Meseta Central de México {véase la Figura 256).

La identificacién del agente causal puede ser determi-
nada por los sfntomas en las raices o en las partes aéreas de
la planta, y por la presencia de agallas, quistes y nédulos en
donde se encuentran los huevos,

Entre las formas mds importantes que parasitan los
cereales cutlivados se encuentran: el nematodo de la Agalla
de la semilla. Anguina tritici; el nematodo del quiste de la
avena, Heterodera avenae; y los nematodos noduladores de
raices, Meloidogyne sp.

Figura 256. Nudos distorsionados de trigo, infestados con nematodos.
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Nematodo de la agalla de la semilia del trigo {Anguina
tritici).

L.os nemdtodos formadores de agallas en semillas estan
entre los primeros que se reconocieron como causa de una
enfermedad en trigo. El parésito también infesta centeno,
triticale y especies afines. La agalla de la semilla se presenta
principalmente en trigo, en la parte norte del Hemisferio
Oriental, particularmente a través del Cercano y Medio
Oriente, Los sfntomas aparecen antes del espigamien-
to como hojas distorsionadas vy tallos mas cortos. A medida
que las plantas se aproximan a la madurez, en las florecillas
se forman agallas que reemplazan a la semilla. Las agallas
tienen un tamafio similar al de los granos que reemplazan,
son de color café obscuro y mas dificiles de aplastar que las

Figura 257. Una comparacién entre las agallas de la semilla (cocleas)
causadas por el nematodo Anguina tritici {izquierda) con semilla
normal de trigo (derecha).

Figura 258, Las agallas estan llenas de nematodos en estado de dor-
mancia {A. tritici). Al contacto con la humedad, estos nematodos
se activan,
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masas de carbon {Figura 257). Un gran numero de larvas
estdn contenidas en las agallas de las semillas las que llegan
a ser activadas después que han sido humedecidas, Cuando
las agailas se mezclan con la semilla al ser sembrada, pro-
porcionan un medio de propagacioén.

Nematodo del quiste de la avena (Heterodera avenae).
Estos pardsitos se encuentran diseminados en todas las éreas
cerealeras. E! trigo, avena y centeno son susceptibles. Las
raices de las plantas infestadas desarrollan frecuentemente
ramificaciones y protuberancias (ndédulos). Los quistes
pueden ser observados colgando de las raices (Figura 259) y
son de color gris claro cuando jovenes y café obscuro al
envejecer, La hembra de H. avenae tiene un cuerpo caracte-
ristico, semejante a un saco, que contiene un gran nimero
de huevos, los cuales permanecen en el saco alin después de
su muerte.

Figura 259. Rayces de trigo infestadas con
nematodos del quiste de la avena, Notese los
quistes colgando de las rafces.



Figura 260. S(ntomas de una infestacién de
nematodos noduladores de las raices,
Nétese la ramificacién excesiva de las raices,
la apariencia enana, y la ciorosis de las
partes aéreas de la planta {foto: coleccién
del CIMMYT).

Insectos

Nematodos noduladores de raices (Meloidogyne spp.).
Estos nematodos tienen un amplio rango de hospedantes
entre fos gue se incluyen todos los cuitivos cerealicolas.
Meloidogyne naasi es la especie que mds comunmente ataca
los cultivos de cereales y algunos pastos. Las infestaciones
de nematodos noduladores de rafces se reconocen por
pequefios nédulos o agallas, usualmente curvos o torcidos,
que se presentan cerca de los &pices de las raices, Las partes
aéreas de la plantra muestran enanismo y amarillamiento
(Figura 260). Algunas veces se presenta una ramificaciéon
excesiva de las raices infestadas. Usualmente, los nemato-
dos invaden las plantas durante la primavera o la primera
parte del verano., Cada nédulo envuelve de una a varias
hembras dentro del tejido radical. Las membranas producen
grandes masas de huevos dentro de sus cuerpos en forma de
saco.

Los nematicidas y los fumigantes del suelo son efecti-
vos para controlar la mayorfa de los nematodos, pero rara
vez son econdémicos en cultivos de cereales. El control mas
efectivo se logra por medio de rotaciones de cultivos que
incluyen especies resistentes. Las larvas de A, tritici que per-
sisten en agallas en la semilla, se liberan cuando la semilla
contaminada se siembra en suelo humedo. Por lo tanto, el
uso de semilla l[impia es una precaucién importante,

Figura 261. Afidos en una hoja de triticale. Notese la mancha
decolorada causada por las toxinas emitidas por los dfidos
mientras se alimentan.

El numero de especies de insectos que se alimentan de
cultivos de cereales es muy grande, Solamente se mencionan
aqui algunas de las plagas m&s comunes. Los insectos
causan dafo al alimentarse y predisponen las plantas débi-
les a las enfermedades. Los insectos producen heridas que
sirven como sitios de infeccion y con frecuencia acarrean
patdgenos de una planta a otra. Los insectos son losvectores
de virus y micoplasmas mas eficientes y numerosos. Algunos
insectos, tales como los &fidos producen substancias téxicas
o subproductos que causan dafios a los tejidos vegetales
(Figura 261).

125



La observacion cuidadosa del tipo de dafio y la pre-
sencia de insectos o de sus desechos ayudan a identificar al
agente causal. Los insectos que tienen partes masticadoras
en su aparato bucal cortan tejidos o plantas jovenes. Los
gusanos alambre, gusanos cortadores y larvas del escarabajo
de junio {escarabajo de mayo) se alimentan bajo la superficie
del suelo o bien regresan abajo de la misma después de
alimentarse de la parte aérea. Usualmente, se pueden
encontrar gusanos bajo la superficie del suelo, cerca de las
plantas dafiadas.

Las larvas de la mosca de Hesse y de la mosca de los
brotes son muy destructivas para los cultivos de cereales en
muchas 4reas del mundo; destruyen macollos individuales
de plantas jovenes y los macollos restantes frecuentemente
desarrollan pudriciones de la raiz {Figura 262). Las larvas y
pupas viven y se alimentan dentro de los tallos suculentos
de macollos jovenes (Figura 263). Las larvas de la mosca
aserradora del trigo (Figura 264) y los gusanos del tallo
viven dentro de tallos huecos, causando esterilidad de las
espigas y acame. El tipo de dafio, la presencia de larvas,
pupas y desechos ayudan a identificar la causa del proble-
ma.

Figura 263. Pupas de la mosca de Hesse en trigo (foto: coleccion del
CIMMYT).

Figura 262. DaRos causados por larvas de la mosca de Hesse.
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Figura 264. Larva de la mosca aserradora en un tallo de trigo (foto:
coleccién del CIMMYT).



Los insectos que se alimentan en la superficie de las
hojas, espigas o tallos de cultivos de cereales son por lo
general facilmente identificados. Los saltamontes (Figura
265), gusanos soldados, afidos (Figura 266) y chicharritas
pueden infestar a los cultivos en gran nimero, o su pobla-
cién puede aumentar rapidamente. Las especies méas peque-
fias y poco notorias, tales como trips (Figura 267), escarabajos
de la hoja de los cereales y 4caros (Figura 268, 269 y 270 -
pagina siguiente) pasan inadvertidos, especialmente cuando
las poblaciones son bajas.

Figura 265, Langosta alimentdndose en una
espiga de trigo cristalino (foto:coleccién del
CIMMYT),

Figura 266, Afidos de la hoja de mafz en una hoja de cebada {foto:

Los insectos destructores del grano son perjudiciales
durante las etapas de llenado del grano y madurez. En
algunas dreas de Africa y Asia, las hormigas y termitas
son la causa de las pérdidas de grano. Usualmente, las
hormigas suben a los tallos y remueven el grano de las
florecillas, y los dejan caer al suelo, donde otras hormigas lo
acarrean. Las termitas horadan la corona y causan acame de
la planta; entonces, construyen tdneles de arcilla a lo largo
de los tallos hacia dreas subterraneas de almacenamiento
(Figura 271). Los gorgojos y perforadores del grano son
particularmente destructivos en dreas en donde no se dispone
de sitios de almacenamiento secos y herméticos (Figuras
272 y 273). Estos insectos son un problema menor donde
predominan temperaturas bajas durante el invierno.

Figura 267. Trips en cebada (foto: coleccién

S. Fuentes). del CIMMYT).
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Figura 268. Larva del escarabajo de los
cereales alimentédndose en una hoja de trigo
(foto: C. Dowswell).

Figura 269. Las larvas del escarabajo de los
cereales asperjan sus espaldas con materia
fecal (foto: coleccidn del CIMMYT),

Figura 270. Dafo tipico {patrén de alimenta-
ci6én) de las larvas del escarabajo de la hoja
de los cereales (foto: S. Fuentes).

Figura 271. Tuneles de arcilla construidos por termitas a lo largo de
tallos de trigo acamados,



Figura 272. Gorgojos del grano tomados de semilla de triticale in-
festada.

Pajaros vy mamiteros

Figura 273, Una muestra de grano de triticale dafiado, infestado
con gorgojos. Nétese los agujeros en el grano vy el ’polvo de harina’”
suelto.

Los pajaros son atrafdos alos cultivos de cereales desde
el estado lechoso del grano hasta la madurez. Remueven el
grano de las espiguillas dejando las espigas dafiadas y las
glumas y lemas esparcidas en el suelo. Los tallos se rompen
por el peso de los pajaros que aht se alimentan (Figura
274). En Asia y Africa, los loros y aves similares cortan las
espigas completas, dejando sélo tallos cortados, El dafio que
causan los pajaros es usualmente mas severo a lo largo de los
bordes de los campos.

Figura 274, Dafio tipico causado por pdjaros. Notese los tallos
quebrados,

Los roedores causan serias pérdidas econémicas a los
cultivos de cereales, tanto en el campo (Figura 275) como
en almacenes. Los topos, marmotas y algunas especies de
ratas cavan tineles en el suelo, En algunos pafses, las pérdi-
das causadas por los roedores excavadores son tan grandes
gue impiden el cultivo de cereales. Los animales méas grandes
cortan las plantas al pastorear, El animal responsable se
puede identificar a partir de huellas, desechos y tipo de da-
fio.

Figura 275, Viveros de trigo cristalino dafiados por roedores.
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Anormalidades genéticas
y fisiologicas

En el desarrollo de plantas de cereales se observan
numerosas anormalidades que no son causadas por organis-
mos infecciosos. Estos desérdenes pueden ser debidosa ano-
malfas genéticas, a condiciones ambientales desfavorables o
a irritantes.

Frecuentemente se presentan en las plantas manchas
foliares fisioldgicas y clorosis, Ciertas variedades de cebada
tienen predisposicidon a mancharse bajo ciertas condiciones
(Figura 276). Algunas manchas aparecen como respuesta a
la accion de irritantes u otros factores ambientales, pero
otras son completamente impredecibles. Las variedades
difieren ampliamente en su predisposicién a desarrollar las
manchas y en la apariencia fi'sica de las mismas. Algunas
formas de manchado y de necrosis son resultado de inesta-
bilidad cromosémica o de combinaciones genéticas, tales
como la necrosis causada por la hibridacién en trigo y en
triticales (Figuras 277 y 278). Usualmente, se observan
estos desdrdenes en las primeras generaciones de los pro-
gramas de mejoramiento y se eliminan a medida que progre-
sa el desarrolio de las variedades.

Figura 276. Manchas foliares fisiol6gicas en hojas de cebada.

Figura 277. Un ejemplo de inestabilidad cromosémica en triticale derada de necrosis
(pdgina opuesta). Notese las estrias clordticas. debida a hibridacién en triticale,
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La necrosis café se presenta en algunas variedades de  por la bacteria Xanthomonas translucens, o con tizén de la
trigo cuya resistencia a la roya del tallo proviene de progeni- gluma causado por Septoria nodorum (Figura 280 y 281 -
tores tales como Hope y H44, Bajo ciertas condiciones ver también pdginas 102 y 41).
ambientales, se desarrolla una pigmentacién de color café El raguis quebradizo y la brotacion antes de la
obscuro en las glumas y pedunculos (Figura 279). Esta cosecha son problemas genéticos asociados con algunas
condicion se puede confundir con la pajilla negra, causada |ineas de triticale. Hay ciertos genotipos con tendencia a

producir un ndmero mayor de plantas con el raquis quebra-
dizo (Figura 282). Una manera efectiva de eliminar el
problema es hacer la seleccion de 10 dias a dos semanas
después de gue las plantas han madurado.

Figura 279, ecrosis café en espiguillas de

Figura 281. Sintomas de tizén de la gluma causado por Septoria

trigo, Compare estos sintomas con los nodorum, Nétese la decoloracién gris-café que progresa desde la
mostrados en la Figura 280 y 281 {foto: base de las aristas hacia abajo, el borde café y los picnidios inmersos.
S. Fuentes).

- = i )
Figura 280. Sintomas de pajilla negra, causada por Xanthomonas Figura 282. Raquis quebradizos que resuitan en cafda de las espigui-
translucens, Notese las estrias caracteristicas de color café que llas en una Ifnea de triticale que tiene a Secale montanum como
principian en la base de la arista. uno de sus progenitores,
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La tendencia a la germinacién prematura varia
considerablemente; algunas lineas tienden a brotar en la
espiga tan pranto coma maduran (Figura 283). La seleccidn
de If{neas en poblaciones segregantes gue no brotan en la
espiga, {especialmente durante perfodos largos y htimedos
en tiempo de la cosecha) ha aumentado el grado de dor-
mancia.

El afiublo es un problema comin en avena y tiene
como consecuencia la produccion de espiguillas vacias,
bajo ciertas condiciones ambientales (Figura 284). Entre los
factores que han sido implicados como causantes de afiublo
se encuentran: relaciones desbalanceadas de N y P, tempe-
raturas desfavorables y alta humedad del suelo, Las varieda-
des difieren considerablemente en el grado de afiublo que
presentan.

Figura 283, Germinacién de la semilla de triticale en las espigas
antes de la cosecha.

Figura 284, Afiublo en avena (derecha) en
comparacién con una planta sana (foto:
M. Moore).
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Deficiencias nutricionales
y condiciones ambientales

desfavorables

Las deficiencias nutricionales en las plantas son el
resultado de bajos niveles de nutrimentos en el suelo o
debido a que éstos se encuentran en forma no disponible
para las plantas. Esta ultima condicion puede ser oca-
cionada por el pH del suelo, o por otras propiedades f(sicas
o qufmicas anormales del mismo. Algunas condiciones pue-
den corregirse mediante la aplicacion de fertilizantes comer-
ciales o de cal, mientras que otras requieren de aplicaciones
foliares o de tratamientos de la semilla con compuestos
quimicos especificos.

Nitrogeno, fésforo y potasio son los tres nutrimentos
que mds frecuentemente son agotados por ios cultivos en
crecimiento. Las deficiencias pueden ser determinadas por
medio de anélisis de los suelos o por experimentos agroné-
micos. Los cultivos deficientes en nitrégeno aparecen de
color verde pélido, clordticos o amarillos durante las primeras
etapas de su desarrollo {Figura 285). En la medida que se
desarrollan las plantas, sus hojas inferiores mueren prema-
turamente. La deficiencia de fésforo se manifiesta usual-
mente por decoloraciones rojas, ptrpuras, o de tonos cafés
y una necrosis que comienza en el gpice de las hojas. Otro
sintoma de la deficiencia de fésforo es el escaso desarrollo
de los sistemas radicales (Figura 286). Los sfntomas de de-
ficiencia de potasio son en alguna forma similares a los
causados por la deficiencia de nitrégeno; el amarillamiento
se observa primero en los dpices de las hojas més viejas y
evoluciona a estriado o a necrosis general.

Figura 285. Sintomas de deficiencia de nitrogeno en trigo. Notese
el amarillamiento general.
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Las deficiencias de elementos menores tales como
manganeso, cobre y zinc son las mas frecuentes en los cul-
tivos de cereales. Generalmente estas insuficiencias son mds
dificiles de identificar que las de N, P o K y pueden reducir
sustancialmente los rendimientos.

La deficiencia de manganeso es relativamente facil de
identificar en cultivos tales como avena y guisantes (arve-
jas). Los sfntomas son mds aparentes en el estadio de
pléntula, especialmente durante el tiempo frio. En las hojas,
se presentan manchas irregulares de color verde pélido a
gris, las cuales, crecen, coalescen y se tornan de color paja a
café claro (Figura 287). Las hojas moribundas se tuercen o
se distorsionan, Esta condicién se denomina manchita gris y
las plantas se pueden recobrar rapidamente con aspersiones
foliares de sulfato de manganeso.

Figura 286, Parcela testigo en suelo deficiente en fosforo. Los efectos
de la aplicacién del fésforo se observan a la derecha (foto: P. Wall),

Figura 287. Sintomas de deficiencia de manganeso en hojas de avena
(foto: V. Clark).



Las deficiencias de cobre son comunes en algunas
dreas de Australia, Europa, Asia y Africa Oriental. Las plan-
tulas deficientes desarrollan una necrosis y un enrollamien-
to tipico en los dpices de las hojas (Figura 288). Las plantas
se achaparran, se tornan de color verde pélido y producen
espigas decoloradas. El tratamiento de la semilla con com-
puestos de cobre es bastante efectivo para controlar este
problema.

La deficiencia de zinc se presenta con frecuencia en
suelos alcalinos pero no se restringe a éstos. El problema
tiende a aumentar bajo fertilizacion contrnua y altas dosis
con fésforo, Las plantasdeficientesen zinc son achaparradas,
clordticas y muestran bandas blancas caracter(sticas a lo
largo de las nervaduras centrales de las hojas nuevas. En las
hojas de algunos cultivos se presenta una decoloracion de

Figura 288. Sfntomas de deficiencia de cobre en trigo. Notese el
enrollamiento del dpice de las hojas,

Figura 289, Los suelos dcidos pueden retardar drdsticamente el
crecimiento de ciertos cereales de grano pequefio,

color café rojizo, con manchitas. Las apersiones foliares o
el tratamiento de las semillas con sulfato de zinc son medi-
das correctivas efectivas.

pH del suelo

Muchos problemas relacionados con el suelo son el
resultado de niveles anormales del pH. Por lo general, los
cereales son sensibles a la acidez del suelo, aunque algunas
variedades de centeno toleran niveles moderados de acidez
(pH 6.0-4.5) bastante bien. Los suelos acidos tienden a
reducir la cantidad de f6sforo disponible e incrementan los
niveles de aluminio y manganeso libres, En suelos 4cidos se
pueden presentar ambos elementos a niveles téxicos (Figura
289).

lLa acidez del suelo se puede corregir hasta cierto
Ifmite por medio de aplicaciones de cal agricola. Los suelos
alcalinos y calcareos tienen usualmente niveles de pH por
arriba de 7.5. Aunque la cebada es probablemente la més
tolerante a estos suelos, los cerelaes como grupo no lo son
(Figura 290). Usualmente, la concentracion de sal en el
suelo puede ser reducida por medio de drenaje y lixiviacion.

Figura 290. El drenaje deficiente puede
resultar en una acumulacién de sales, las
cuales inhiben el crecimiento de la mayo-
ria de los cereales de grano pequefio {foto:
T. Harris).

135



Toxicidad del suelo

Varios elementos minerales estan presentes en los
suelos a niveles que causan detrimento al crecimiento de las
piantas. Los elementos que més frecuentemente se encuen-
tran en concentraciones toxicas son: Aluminio, selenio,
cobre y boro. La toxicidad del aluminio generalmente exis-
te en suelos &cidos y en muchos de los suelos laterfticos
intemperizados. Las variedades de cereales cultivados
difieren en su reagcidon al aluminio (Figura 291, 292). El
centeno y el triticale son por lo general més tolerantes que
otros cereales. La cal y el fosforo ayudan a reducir el efecto
de la toxicidad del aluminio. La absorcién del cobre puede
ser reducida por medio de la aplicacién de fosfato de calcio
y la aplicacién de cal reduce la disponibilidad de boro.

4
A

Figura 291. Reacciones diferenciales de trigo a un alto contenido de
aluminio en el suelo.

Figura 292. Una parcela experimental de trigo mostrando susceptibi-
tidad a la toxicidad por aluminio ({foto: S, Fuentes).
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Sequfa

La escasez de agua es probablemente el factor mas
importante que limita la produccién de los cultivos {Figura
293 y 294). En los programas de mejoramiento de plantas
se ha avanzado muy poco en lo que se refiere a resistencia
genética contra la sequia en cereales cultivados. La conser-
vacion del agua por medio de pricticas de labranza mejora-
das y el uso de técnicas para escapar de la sequia, (tales
como, el uso de variedades precoces y la determinacion
cuidadosa de las fechas de siembra), han sido efectivas para
elevar los rendimientos.

Figura 293. Espigas de trigo que sufrieron una fuerte sequfa al prin-
cipio del ciclo de crecimiento.

Figura 294. Necrosis foliar causada por sequfa, altas temperaturas
y vientos.



Exceso de humedad

El encharcamiento del agua que resuifta de un drenaje
deficiente reduce de diversas maneras la productividad de
las plantas de cereales (Figura 295). Algunos de los princi-
pales factores asociados con altos niveles de humedad en el
suelo son: disponibilidad reducida de oxigeno, reduccion de
la absorcién de nutrimentos, baja temperatura del suelo y
alta incidencia de enfermedades transmitidas a través del
suelo. Los suelos muy himedos también tienden a acumular
altos niveles de sales. El mejor medio para controlar el
encharcamiento del agua es mejorar el drenaje.

Dafio qufmico directo y efecto residual en el suelo

Los pesticidas usados para proteger los cultivos de
las malezas, insectos y enfermedades producen ocasional-
mente efectos colaterales que son dafinos a las plantas cul-
tivadas (Figura 296 y 297). El dafio se provoca usualmente
cuando las substancias quimicas se aplican en cantidades

Figura 295, Primeros sintomas de encharcamiento en trigo irrigado,
Nétese el amarillamiento de las hojas.

excesivas, o a cultivos susceptibles, o durante estadfos de
desarrollo impropios de las plantas. Los fertilizantes aplica-
dos demasiado cerca de la semilla durante la siembra o di-
rectamente aplicados al follaje causan dafios a las pléntulas.
La atrazina es un herbicida efectivo en fa produccion de
marz, pero su efecto residual es nocivo para los cultivos de
cereales de grano pequefio (Figura 298).

Figura 297, Deformacién de las espiguillas de trigo debido a una
aplicacién excesiva del herbicida 2,4-D (foto: S. Fuentes),

Figura 296. Mancha gris en trigo, causado por una aspersion de
herbicida no selectivo,

Figura 298. Amarillamiento y necrosis foliar en trigo, causados por
efecto residual del herbicida (atrazina).
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Dafios por heladas y granizo

El grado del dafio que causa una helada esta determi-
nado por varios factores (Figura 299 y 230). Entre estos se
incluyen la condicion fisiolbgica de las plantas ai momento
de la helada, su tolerancia al frio y su estadio de desarrollo.
Los cultivos sembrados durante el otofio requieren de un
acondicionamiento a temperaturas cercanas a la congelacion
antes de poder soportar heladas severas. La tolerancia a
heladas inherente de los cultivos de invierno es mayor en
centeno vy trigo que en cebada o avena. Los cultivos de
grano pequefio son mds sensibles al dafio de las heladas
después de espigar y durante el estad(o de masa suave y son
menos sensitivos durante el estadfo de amacollamiento.

El granizo es un riesgo en la mayor parte de las
dreas productoras de cereales de grano pequefio. Los culti-
vos de cereales tienden a recobrarse de los dafios causados
por granizo durante las primeras etapas de su desarrollo,
pero su capacidad de recuperacién disminuye después de la
elongacién de los tallos. Se puede esperar muy poca recupe-
racién si el dafio por granizo se presenta después de la flora-
cion. El dafio por granizo aparece en forma de tallos quebra-
dos al azar, manchas decoloradas en l&minas y vainas foliares
y espigas distorsionadas o dafadas {Figura 301). El daiio
causado por granizo predispone a los cereales a los ataques
de diversos tizones de las hojas, tallos y espigas especialmente
alos causados por bacterias y diferentes especies de Septoria.

Figura 299. Dafio de helada en hojas de trigo (foto: coleccion del
CIMMYT).
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Figura 300. Esterilidad de las porciones
superiores de espigas de trigo, causada por
heladas durante las primeras etapas de
crecimiento (foto: coleccién del CIMMYT).

Figura 301. Espigas dafiadas, tallos quebra-
dos y hojas desgarradas son sintomas tipicos
del dafio causado por granizo (foto: S.
Fuentes).



Glosario

Acérvulo—estructura de fructificacion con forma de platillo
qgue produce conidios desde una capa compacta de
conidiéforos; a menudo rodeado de setas

aecio—cuerpo fructifero de los hongos causantes de royas

aeciosporas—esporas en series encadenadas dentro de un
aecio

agalla—crecimiento anormal usualmente producida por
organismos patégenos, nematodos o insectos

aislamiento—un cultivo de un organismo

apices—plural de dpice

ascas (pl. asca)—saco oval o tubular que contiene ascospo-
ras

ascocarpo—cuerpo fructffero fungoso que contiene ascos
y ascosporas

ascomycete—clase de hongos que produce ascosporas dentro
de ascas

ascospora—espora producida dentro de una estructura
semejante a un saco {asca)

aseptado—sin paredes transversales {septas)

avirulento—no patogénico

basidio—una estructura filiforme resultante de teliosporas
que germinan y que da origen a basidiosporas o espori-
dias; también se le llama promicelio en los hongos que
causan carbones

basidiomycete—una clase de hongos que producen esporas
sexuales en un basidio

basidiospora—espora sexual haploide producida sobre un
basidio

biotipo—grupo de organismos morfoldgicamente similares
pero que difieren en sus propiedades fisioldgicas

célula apical—célula localizada en la punta o apice

célula basal (célula del pie)—célula al pie o base de un coni-
dio o de un conidi6éforo

cirrus (cirro)—columna de esporas semejante a una cinta
expulsada por los ostiolos de los picnidios o peritecios

clamidospora—espora con paredes gruesas, en dormancia

clavada—forma de baston

cleistotecio—estructura de fructificacion cerrada que contie-
ne ascas

clorosis—amarillamiento o pérdida del color de tejido
vegetal normalmente verde

conidio—cualquier espora asexual formada sobre un coni-
diéforo

conidiéforo—estructura filiforme sobre la cual se producen
conidios

cuerpo o estructura fructifera—la estructura del hongo en
la cual se producen esporas

diploide—que tiene dos juegos de cromosomas

ellipsoide—forma de elipse u ovalo

enacién—una condicién de enfermedad en la cual se desa-
rrollan tejidos deformados o agallas sobre las hojas
o los tallos de las plantas

epifitotico—ocurrencia esporddica de una enfermedad,
usualmente en un drea amplia y afectando gran nimero
de plantas susceptibles

equinulado—que tienen proyecciones cortas sobre la super-
ficie de las esporas

errumpente—habilidad de algunos hongos de crecer vigo-
rosamente desde abajo de la superficie de la hoja
reventando a través de la epidermis y crecer poste-
riormente sobre ella

esclerocio—~masa micelial densa y compacta, capaz de per-
manecer en dormancia durante largos periodos

espora—unidad reproductiva muy pequefia de hongos y
plantas inferiores

esporodoquio—cuerpo fructifero en forma de cojin que
produce conidios y conidiéforos en su superficie

esporulacién—produccidn activa de esporas

espora asexual—espora producida por divisiéon celular
que es capaz sin conjugacién de dar origen a un nuevo
individuo

espora de descanso—espora que permanece en dorman-
cia por un periodo antes de su germinacion

espora sexual—una espora producida durante la etapa
sexual del ciclo de vida del hongo

esporangio—masa compacta fungosa, dentro de la cual
se producen esporas que usualmente son asexuales

esporidia—espora sexual haploide que se desarrolla a partir
de un basidio; basidiospora

estado basidial—parte del ciclo de vida de los basidio-
mycetes durante el cual se forman esporas haploides

estado imperfecto—periodo asexual durante el ciclo de vida
de un hongo

estado perfecto—etapa de reproduccion sexual

etiologia—todos los factores que contribuyen a la causa de
una enfermedad

estriado—que presenta rayas o bandas estrechas paralelas

estroma—masa de micelio, de la cual se desarrollan esporas

expulsar—|iberar o descargar esporas

exudado—acumulacion de esporas o de bacterias

filamentoso—semejante a un hilo

filiforme—semejante a un hilo

formas fisioldgicas—grupos dentro de las especies que son
morfolégicamente similares a los demdés, pero que
difieren en patogenicidad u otras caracteristicas

fungicida—substancia quimica o toxina que mata o inhibe
hongos

fusoide (fusiforme)—alargdandose a los extremos

globoso—de forma mds o menos esférica

haploide—que tiene un juego de cromosomas

haustorio—estructura especializada para extraer nutri-
mientos que se forma de las hifas de algunos hongos
después de penetrar la célula de la planta hospedante
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herbicida—substancia quimica téxica para algunas plantas
herbaceas

hialino—transparente o incoloro

hifa—filamento tubular cuyo conjunto forma el micelio del
hongo

himenio—la capa de un cuerpo fructifero que produce
esporas

hospedante alterno—un segundo hospedante requerido
por royas u otros organismos para completar su ciclo
de vida

inmune—no afectado por patégenos

in6culo—esporas u otro material del patégeno que puede
causar infeccion

inéculo primario—esporas o fragmentos de micelio capaces
de iniciar una enfermedad

latente—periodo después de la infeccién cuando aan no se
hacen visibles los sintomas

lesion—drea visible de tejido enfermo sobre una planta
infectada

macroconidios—conidios mds grandes y generalmente los
mds comunes producidos por hongos

micelio—masa de hifas que forman el cuerpo del hongo

micoplasma—organismos unicelulares, mas pequefios que las
bacterias, de forma variable y que no tienen paredes
celulares rigidas

microconidios—los conidios mds pequefios producidos por
los hongos

mojado—apariencia huimeda, obscurecida y parcialmente
transidcida

morfologra—referente a la forma o estructura de un orga-
nismo

mosaico—patrén de sintomas de enfermedad en el que
se observa una mezcla de colores verdes y blancos

mévil—capaz de movimiento

multiseptado—que tiene varias septas (paredes transversales)

necrosis—muerte de tejido vegetal generalmente acompana-
do de decoloracién

oospora—espora con paredes gruesas, en Qescanso O uui-
mancia de phycomycetes

ostiolo—poro o abertura de picnidios o peritecios, a través
del cual se liberan las esporas

ovoide—en forma de huevo

pardsito facultativo—organismo saprofito capaz de compor-
tarse como patdgeno

pardsito obligado—organismo que se desarrolla solamente
en tejido vivo de su hospedante

paredes reticuladas—paredes de esporas que presentan un
patrén de Ifneas o arrugas superficiales

patébgeno—microorganismo que causa enfermedad

potogenicidad—capacidad de inducir enfermedades

patogénico—capaz de causar enfermedad

peritecio—ascocarpo cerrado que tiene un ostiolo o abertu-
ra
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persistente—referente a virus que permanecen infecciosos
por largos periodos en insectos vectores

phycomycetes—clase de hongos cuya forma varia de una
masa indiferenciada a micelio bien desarrollado con
muchas ramificaciones

picnidio—cuerpo fructifero en forma de botella que produ-
ce esporas asexuales

promicelio—hifa de una teliospora en germinacion sobre la
cual se producen basidiosporas

pudricién del pie—sintomas de la enfermedad, tales como
decoloracién, necrosis y pudricion afectando las
rafces y porciones basales de la planta

pastula—masa de esporas que se desarrolla debajo de la
epidermis y a la que normalmente rompen al madurar

raza—grupo de organismos de la misma especie que se
distinguen por su patogenicidad

resistencia—capacidad inherente de una planta hospedante
para impedir o retardar el desarrollo de una enferme-
dad

rocio de miel—exudado pegajoso (que contiene conidios)
producido durante una de las etapas del ciclo vital
de Claviceps purpurea

roseta—crecimiento racimoso muy corto

saprofito—organismo que se alimenta de materia organica
muerta

senectud—la fase del desarrollo de una planta que se extien-
de desde la madurez completa hasta la muerte

septa—pared transversal o division

serologia—una técnica para identificar antigenos y anti-
cuerpos

seta—cerdas cortas semejantes a pelos

signos—estructuras fructfferas u otras caracterfsticas del
patdgeno visibles en la planta hospedante

sintoma—una respuesta visible de una planta hospedante a
un organismo causal de enfermedad

sistémico—capacidad de algunos patogenos o de algunas
substancias quimicas de extenderse a través de las
plantas en lugar de permanecer localizados

soro—masa de esporas que emerge a través del tejido hospe-
dante o que lo reemplaza

susceptible—sujeto a infeccion o dafio por un patégeno

telios (pl. telia)—pustulas conteniendo teliosporas

teliosporas—una espora de descanso con paredes gruesas,
producida por hongos causantes de royas y carbones

tolerante—habilidad de una planta hospedante para desa-
rrollarse y reproducirse de manera bastante eficiente en
presencia de una enfermedad

toxina—veneno producido por un organismo

transmisiébn—la diseminacién de un organismo patégeno o
virus entre hospedantes individuales

tubo germinal—Ila hifa de una espora en germinacién

urediospora—espora asexual de los hongos causantes de
royas



vector—organismo capaz de transmitir indculo virulifero—que porta un virus

vermiforme—en forma de gusano zoospora—espora de hongo que es mévil en el agua
virulencia—habilidad relativa de un microorganismo para
vencer las defensas de su hospedante
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