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Universidad Nacional de Tucumán Facultad de Agronomía y Zootecnia



Curso: Manejo Integrado de Plagas Tema: Epidemiología Vegetal Docente: Dr. L. Daniel Ploper



Temario • Enfermedades de las plantas. • Epidemiología. Concepto. Generalidades. Fitopatometría. • Tasa epidémica. Epidemias monocíclicas y policíclicas. • Curvas de progreso de la enfermedad. Fases de una epidemia.



• Estrategias de manejo y su relación con la epidemiología. • Pronóstico y predicción. • Evaluaciones de pérdidas. Modelos de simulación.



Enfermedades vegetales •



Fitopatología en la carrera de Ingeniero Agrónomo. Adquirir conocimientos sobre las enfermedades que afectan a los principales cultivos del país y la región, procurando un manejo integrado de los mismos.



• Las enfermedades de las plantas alteran sus raíces, tallos, hojas, flores, frutos y muchos de los productos derivados de ellas.



• Epifitias de enorme importancia social (hambre de Irlanda, a mediados del siglo XIX).



• Pérdidas por plagas, enfermedades y malezas: entre 25 y 55%. • Pérdidas por enfermedades: entre 9 y 22%. • La mayoría de las enfermedades de las plantas son de tipo infeccioso, es decir, se deben a la acción de otros seres vivos, como hongos, bacterias, virus y viroides, que adoptan una relación de parasitismo con la planta y así la enferman.



Epidemiología •



Uno de los temas más importantes en Fitopatología.



•



Provee conocimientos básicos para encarar el manejo de las enfermedades vegetales.



•



Objetivo final: manejo de las enfermedades.



•



Manejo vs. Control.



•



La mayor parte de la información que se adquiere en el cursado de Fitopatología debe estar en última instancia orientada a lograr un manejo eficiente de enfermedades.



Ciclo de una Enfermedad INFECCIÓN
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Ciclo de la sarna del manzano producida por Venturia inaequalis



Epidemiología •



La epidemiología es el estudio del incremento de una enfermedad en un cultivo en el tiempo y el espacio. Epidemia = Epifitia.



•



El interés no está concentrado en la enfermedad de plantas individuales, sino en el desarrollo de la enfermedad, causada por poblaciones de patógenos, en poblaciones de plantas (epidemia).



Epidemiología • ¿Para qué conocer el modo como se desarrollan las enfermedades? El análisis de la dinámica de la epidemia provee la base teórica para delinear estrategias de manejo de enfermedades.



• Estas estrategias permitirán a los productores evitar, reducir o eliminar el daño causado por las enfermedades en un cultivo



• Se deben considerar los factores que afectan el desarrollo de las enfermedades: Interacción de un patógeno con un hospedante susceptible en un ambiente favorable y en un tiempo determinado.



Factores que Afectan el Desarrollo de las Enfermedades



Hospedante



Patógeno



Ambiente



Tiempo



La modificación de cualquiera de estos tres componentes puede reducir el impacto de la enfermedad



Tiempo



Patosistema - Agrosistema - Agroecosistema - Ecosistema natural



• Patosistema se define como un hospedante y un patógeno individual (hongo, bacteria, virus, viroide, fitoplasma, etc.). Ejemplos: Cercospora sojina-soja, Diaporthe citri-limón.



• Agrosistema incluye todos los cultivos y patógenos que figuran en la secuencia de cultivos de un productor.



• El agroecosistema incluye el clima, otras partes bióticas del sistema (insectos, microorganismos, animales, etc.), y el suelo. Hay diferencias importantes entre un agroecosistema y un ecosistema natural



• Regulación interna vs. Regulación externa.



1. Patometría (o Fitopatometría) Patometría es “la ciencia o el arte” de medir niveles de enfermedades vegetales. Obtención de datos cuantitativos de la presencia y desarrollo de enfermedades. Primer paso para comprender la relación entre enfermedad y pérdidas. Aplicaciones: a) Decidir prioridades en investigación y extensión (organismos oficiales). b) Definir prioridades en ventas y en investigación y desarrollo (empresas privadas). c) Evaluaciones a cargo de patólogos y mejoradores (búsqueda de resistencia varietal). d) Evaluaciones de agroquímicos a campo y/o invernáculo. e) Estudios epidemiológicos.



2. Definiciones Incidencia (o Frecuencia) Incidencia es la proporción (o porcentaje) de unidades enfermas. Las unidades pueden ser plantas completas u órganos (tallos, raíces, frutos, etc.). Es una medida cualitativa. I (%) = Número de unidades enfermas ( x 100) Número total de unidades • Fácil de medir • Rapidez • Ventajoso cuando: • • • • •



todas las unidades son igualmente afectadas se trata de enfermedades sistémicas las lesiones son muy numerosas para contar la enfermedad afecta la calidad da idea de severidad



Prevalencia Similar a incidencia, pero en este caso las unidades son lotes o campos.



Severidad (o Intensidad) Se refiere al nivel promedio de enfermedad de una unidad. Se lo expresa como el área o volumen de tejido vegetal que está enfermo, usualmente en referencia al área o volumen total (en %). Es una medida cuantitativa.



3. Medición de Enfermedades Métodos Directos Valoraciones visuales de las enfermedades (en relación a un estándar definido). Método subjetivo, que se apoya en la capacidad del ojo humano de distinguir categorías de áreas afectadas.



Se pueden usar escalas cualitativas (muy utilizadas en trabajos de mejoramiento). Por ejemplo, para evaluar la reacción de cultivares de trigo a la roya de la hoja, se utiliza una escala de tipos de infección con categorías que van desde la ausencia de una reacción visible hasta lesiones con abundante esporulación o sin bordes cloróticos. A menudo se le asigna números a cada categoría para acelerar el proceso de recolección de datos: 0, 0+, 1, 2, 3, etc.



Las escalas cuantitativas son adecuadas para conjuntos de síntomas de enfermedades que son similares en tipo, pero difieren solamente en la cantidad.



a) Para órganos individuales: •



Escalas de Enfermedad diferentes clases)



(descripción verbal y numérica de las



•



Diagramas de Area Estándar clase)



(descripción ilustrada de cada



b) Para plantas enteras, parcelas, lotes: •



Escalas de Campo (claves descriptivas preparadas para una rápida valoración de las enfermedades en cultivos, o sea poblaciones de plantas)



Diagramas de Area Estándar Conjunto de dibujos (o fotos) que proveen una ilustración esquemática de los grados de la escala propuesta. Escala de Cobb, para evaluación de la roya de la hoja del trigo. Fue preparado por N. A. Cobb en 1892, y contiene 5 grados de severidad de la enfermedad: 1, 5, 10, 20, y 50%. Posteriormente modificado por Melchers y Parker (1922) y por Peterson y otros (1948), quienes le asignaron un valor de 100% al 37% de porcentaje real de área infectada, que ellos determinaron que era la máxima infección posible bajo condiciones de campo.



Diagramas de Area Estándar



Diagramas de Area Estándar



Diagramas de Area Estándar



Diagramas de Area Estándar



Roya de la soja



Standard area diagram proposed by pathologists from the National Soybean Rust Program Ploper et al. 2006. Propuesta de protocolo para muestreo y evaluación de la roya asiática de la soja en Argentina. Pages 474-477 in: Actas del Mercosoja 2006.



Mancha ojo de rana de la soja



Escala mancha ojo de rana
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Mancha anillada de la soja



Escala mancha anillada
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Reproducción del Patógeno y Desarrollo de Epidemias (I)



•



Epidemia: incremento de una enfermedad en una población de plantas (en el tiempo y el espacio).



•



La dinámica de una enfermedad está directamente afectada por:



–



el tiempo requerido para el crecimiento y la reproducción del patógeno



–



su modo de dispersión.



•



Todos los patógenos producen unidades (propágulos) a través de las cuales son dispersados y mediante los cuales incrementan sus poblaciones.



•



Si la reproducción ocurre sólo una vez en la temporada, cada propágulo participa en un solo ciclo de patogénesis en dicha temporada.



Reproducción del Patógeno y Desarrollo de Epidemias (II)



•



Ciclo de patogénesis = abarca desde la dispersión de propágulos hasta la producción y posterior dispersión de propágulos a partir de lesiones establecidas por aquellos.



•



Reproducción una vez en la temporada = un solo ciclo de patogénesis.



•



Reproducción varias veces por temporada = varios ciclos de patogénesis.



•



El número de ciclos de patogénesis por temporada afecta la dinámica de la enfermedad. Esto nos permite separar a los patógenos en monocíclicos y policíclicos.



Reproducción del Patógeno y Desarrollo de Epidemias (III)



•



Los patógenos monocíclicos son aquellos que completan parte o todo un ciclo de patogénesis en una temporada, y por lo tanto tienen una sola generación por temporada.



–



•



Los patógenos policíclicos son aquellos que tienen más de una generación por temporada. Algunos tienen muchas generaciones por año, y por lo tanto producen propágulos casi continuamente, obviamente condicionados por el ambiente .



–



•



Ejemplos: patógenos que causan podredumbres de raíz (Pythium, Rhizoctonia, etc.), carbones (Ustilago, Tilletia, etc.).



Ejemplos: la mayoría de los patógenos que son dispersados por el aire (Cercospora, Puccinia, Alternaria, etc.).



Tanto los patógenos monocíclicos como los policíclicos pueden causar enfermedades de importancia.



Enfermedades causadas por patógenos monocíclicos



Carbón de la caña de azúcar Ustilago scitaminea



Enfermedades causadas por patógenos monocíclicos



Síndrome de la muerte súbita – Fusarium solani f. sp. glycines



Enfermedades causadas por patógenos policíclicos



Roya de la caña de azúcar – Puccinia melanocephala



Enfermedades causadas por patógenos policíclicos



Roya de la soja – Phakopsora pachyrhizi



Enfermedades causadas por patógenos policíclicos



Cancrosis de los citrus – Xanthomonas axonopodis pv. citri



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Las curvas de progreso de la enfermedad (CPE) son representaciones gráficas de la intensidad de la enfermedad en función del tiempo.



•



Tres fases: - inicial o exponencial - intermedia o logística - terminal



Porcentaje de la enfermedad



A través de estas curvas se pueden caracterizar las interacciones entre el patógeno, el hospedante y el ambiente, evaluar estrategias de control, y estimar niveles que alcanzará la enfermedad.
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Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Propiedades de la curva: - ubicación - tasa de incremento - nivel final de la enfermedad - forma de la curva



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Propiedades de la curva: - ubicación - tasa de incremento - nivel final de la enfermedad - forma de la curva



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Propiedades de la curva: - ubicación - tasa de incremento - nivel final de la enfermedad - forma de la curva



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Propiedades de la curva: - ubicación - tasa de incremento - nivel final de la enfermedad - forma de la curva



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Propiedades de la curva: - ubicación - tasa de incremento - nivel final de la enfermedad - forma de la curva



Curvas de Progreso de la Enfermedad (CPE) Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (ABCPE): - Permite caracterizar a la epidemia a lo largo del ciclo. - El valor se lo obtiene a través del método de integración trapezoidal, mediante la siguiente fórmula: ABCPE= ∑[ (xi + xi+1) /2](ti+1 - ti)



Análisis de las Propiedades de las CPE



•



Modelos matemáticos para ayudar en el análisis e interpretación de esta dinámica (representación de la dinámica en forma de ecuaciones).



•



Ecuaciones para patógenos monocíclicos y para patógenos policíclicos.



•



El valor de estos modelos es que reflejan los niveles iniciales de inóculo (x0), los niveles de resistencia del hospedante, la agresividad del patógeno, las condiciones ambientales, el efecto de los fungicidas, etc.



•



Tasa epidémica: pendiente de la recta que se obtiene al linearizar la curva de progreso de la enfermedad mediante transformaciones logarítmicas. Representa el cambio en los niveles de enfermedad por unidad de tiempo.
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Porcentaje de la enfermedad
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CPE para patógenos policíclicos
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A través del análisis de la tasa epidémica, se pueden hacer avances en el estudio de las epidemias y en la evaluación de las prácticas de control. Las tasas epidémicas son modificadas como consecuencia de las prácticas de control que implementa el hombre, tales como resistencia varietal, control químico, prácticas culturales, ambientes diferentes, etc.



Ejemplo: Efecto de la rotación de cultivos en una enfermedad monocíclica.



Ejemplo: Efecto de la rotación de cultivos en una enfermedad policíclica.



Ejemplo: Efecto de la resistencia varietal o el uso de fungicidas en una enfermedad policíclica.



Mancha ojo de rana
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Soja: Resistencia varietal
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Relación con Estrategias de Manejo de Enfermedades



• Las estrategias de manejo dependerán si el patógeno es monocíclico o policíclico.



• Monocíclicos:



El nivel de la enfermedad está directamente relacionado con la población del patógeno a comienzos de la temporada. Relación directa (aritmética) entre inóculo inicial (x0) y nivel final de la enfermedad.



• Policíclicos: Incremento exponencial de la enfermedad (por la producción de inóculo durante la misma temporada).



• Las estrategias deben seleccionarse sobre la base de la relación entre x0 y el subsiguiente desarrollo de la enfermedad.



Relación con Estrategias de Manejo de Enfermedades



• Para patógenos monocíclicos: Lo más apropiado son estrategias que reduzcan la cantidad y eficacia del inóculo inicial (x0).



• Para patógenos policíclicos: Reducir cantidades grandes de inóculo inicial (x0) y/o limitar las tasa de incremento de la enfermedad (r).



– –



Con una tasa (r) alta, reducir x0 no tendrá mucho impacto. Con un tasa (r) moderada, sí habrá efecto en reducir x0 .



•



Ejemplos de prácticas para reducir x0: Físicas (solarización, vapor, quemado, etc.), químicas (tratamiento suelos y semillas), culturales (rotación de cultivos, enmiendas, etc.).



•



Ejemplos de agroquímicos.
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1) Estudios epidemiológicos Estudio del progreso de la enfermedad



•



2004/05 vs. 2005/06



•



Análisis del cultivar 1 en diferentes localidades en 2005/06 y 2006/07



•



Análisis de cultivares en una misma localidad en 2005/06 y 2006/07



Localidades de Tucumán y Sgo. del Estero donde se estudió el progreso de la roya Puesto del Medio Rapelli La Cruz Monte Redondo El Palomar Isca Yac ú Yacú
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Evolución de incidencia y severidad de roya desde su detección hasta el 12 de Abril de 2006. Lote sin fungicida. Puesto del Medio, Burruyacú, Tucumán.
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Evolución de incidencia y severidad de roya desde su detección hasta el 27 de Abril de 2006. Lote sin fungicida. San Agustín, Cruz Alta, Tucumán.



Comparación 2004/05 vs. 2005/06 Progreso de la roya en La Cruz, Burruyacú. Cultivar 1 (GM VIII). Cultivar 1 45
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Cultivar 1 en 2005/06 La Cruz, Rapelli, Isca Yacú y El Palomar. Cultivar 1 (GM VIII). 2005/06.



Localidad La Cruz Rapelli



r 0.0989 a 0.0784 b



ABCPE 1025 b 3000 a



Localidad



r



Isca Yacú El Palomar



0.1350 b 0.2295 a



ABCPE 525 b 1326 a



Cultivar 2 en 2005/06 Puesto del Medio y Monte Redondo. Cultivar 2 (GM VIII). 2005/06.
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Puesto del Medio Monte Redondo



r 0.0979 a 0.0939 a



ABCPE 1845 a 1585 a



Cultivar 2 vs. Cultivar 3 en 2005/06 Puesto del Medio. Cultivar 2 y Cultivar 3 (GM VIII). 2005/06.
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Campaña 2006/07 Progreso de incidencia y severidad de roya desde su detección hasta el 14 de Abril de 2007. Lote sin fungicida. Puesto del Medio, Burruyacú, Tucumán. 100
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Riesgo climático para roya de la soja



Criterio Riesgo Alto Alto Moderado Ligero Bajo



de Riesgo Climático HMF T.Med.MF >6 19-24 >12 11-28 6 a 12 11-18.9 ó 21.1-28 >6 28 
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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 

complejo de recursos que le brinda el hábitat como ser: alimentación, espacio, protección y refugio. ➢ Población. Conjun










 








Manejo integrado de plagas 

provocando una reducción en el tamaño y peso del racimo y una mayor probabilidad ...... Carmona A., Pruebas de patogenic










 








manejo integrado de plagas 

MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS. Kenmore: La mejor combinación de tácticas de control aplicadas por los agricultores teniendo










 








manejo integrado de plagas 

Tiempo aproximado para inhibir la alimentación y/o causar la muerte. Piretroides. Minutos. Spinosad. Fosforados. Acel. d










 








Manejo integrado de plagas 

Aumentan el beneficio económico de los cultivos. • Controlan las plagas en forma rápida. 04. Lic. L. Oxilia. Diapositiva










 








Manejo Integrado de Plagas Forestales 

[PDF]Manejo Integrado de Plagas Forestaleshttps://mainbucketduhnnaeireland.s3.amazonaws.com/.../1493247805-Manejo-integr










 








Manejo integrado de plagas forestales - INTA 

[PDF]Manejo integrado de plagas forestales - INTAhttps://mainbucketduhnnaeireland.s3.amazonaws.com/.../1493247939-Manejo










 








revista manejo integrado de plagas y agroecologa 

integrado de plagas y agroecologa book PDF, include : Road Tripping Book By Noelle Adams , Saab. 9596 V4 Owners Workshop










 








MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE ARROZ 

[PDF]MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVO DE ARROZecaths1.s3.amazonaws.com/cerealicultura/314915333.Manejoplagasarro










 








MANEJO INTEGRADO 

MANEJO INTEGRADO DE. PLAGAS. :Estimación de daños y pérdidas. Dra Cecilia Díaz ... importancia de las enfermedades de pl










 








Entomología y Manejo integrado de plagas Diana Carolina Albuja ... 

Entomología y Manejo integrado de plagas. Diana Carolina Albuja Carbonell .... Las hormigas también se han convertido en










 








Manejo Integrado de Plagas Forestales 

de Álamos (Populus spp). 2 Descripción y ciclo de vida. El adulto Platypus es un pequeño escarabajo de cuerpo alargado,










 








Conceptos clave: Manejo integrado de plagas 

culturales para su control; proveer hábitat para el uso de controladores biológicos y sustancias de baja toxicidad; uso










 








MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS 

controlado a la plaga sin dañar otras plantas, incluyendo otras especies de ..... perennes. Evaluación cuantitativa. Eva










 








MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS 

“Maleza es una planta que en un área ... evitar daños por plantas tóxicas .... vegetativas). Perenne. Daños ocasionados










 








Manejo Integrado - Ministerio del Ambiente 

La zona marino costera del. Perú tiene una gran importancia económica, social, cultural y am- biental. Las diversas acti










 








Tema 10 - SISTEMATICA Y TAXONOMIA VEGETAL. 

[PDF]Tema 10 - SISTEMATICA Y TAXONOMIA VEGETAL.ecaths1.s3.amazonaws.com/.../1680021478.Sistemática%20y%20Taxonomía.pdfEn










 








de PLAGAS 

25 may. 2014 - para: Bayamón, Levitown,. Guaynabo, Carolina,. Trujillo Alto y San Juan. E xterminador(a) de PLAGAS. E xt
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29 jul. 2018 - E xterminador(a) de P lagas. P.O. B ox 1129, Saint Just ,. PR 00978-1129. Favor enviar resumé a: Requisit










 








plagas 

“Guía Ilustrada de insectos comunes en la Argentina. Miscelánea Nº 67. Universidad ... CONSIDERACIONES ECOLÓGICAS SOBRE










 








Clase: Conceptos de Epidemiología Vegetal Docente: Dr. L. Daniel ... 

Adquirir conocimientos sobre las enfermedades que afectan a los principales cultivos del país y la región, procurando un










 








Biopreparados para el manejo sostenible de plagas y enfermedades 

Activador de fósforo,. Nematicida y repelente de trozadores, trips, áfidos y salta hojas. ..... En invierno, evita el re










 








Recomendaciones para el manejo integrado de plaga de la ... - ctahr 

biología de la broca del café y su relación con la biología del árbol del café .... Se recomienda también que guarde los










 








manejo integrado de cultivos y tierras en zonas de ... AWS 

28 ene. 2018 - Opciones Tecnicas are a great way to achieve information regarding operatingcertain products. Many goods
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