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Resumen

El propésito de la presente investigacion fue de la identificacion de las malezas
hospederas de hongos fitopatégenos que afectan los rendimientos en los cultivos
de arroz (Oryza sativa L.), y maiz (Zea mays L.), se muestrearon algunas de las
zonas de mayor produccion de la provincia de Chiriqui las cuales fueron; los

corregimientos de Divala, San Juan, Chiriqui y Distrito de Bugaba y Alanje.

Las principales malezas identificadas en las parcelas de arroz fueron de la familia
Cyperaceae, Commelinaceae, Gramineas, Euphorbiaceae, Poaceae, Malvaceae y
Asteraceae.

En las parcelas de maiz las malezas identificadas fueron; Scropholariaceae,

Poaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae y Cyperaceae.

Las malezas constituyen el mayor o el principal problema en los cultivo, se estima
gue en el pais del 30% a 50 % de las pérdidas de la produccién de los cultivos se
debe a la competencia causada por las malezas a las plantaciones y por ser

hospederas de agentes patdégenos que reducen los rendimientos.

Las pruebas realizadas en el laboratorio de las malezas identificadas y asociadas
a los cultivos de arroz y maiz con potencial de ser hospederas se encontraron los
siguientes hongos fitopatdgenos: Fusarium spp, Colletotrichum spp, Rhizopus spp,
Rhizoctonia spp, Chaetomiun spp, Penicillium spp, Pyricularia grisea,
Helminthosporium spp, Corynespora spp, Puccinia sorghi, Ustilago maydis,

Mycosphaerella spp, Chaetomiun globosum.
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| — INTRODUCCION

En las zonas productoras de arroz y maiz en la Provincia Chiriqui se han observado
un complejo fitosanitario entre las malezas y hongos fitopatégenos, favorecido por
las condiciones ambientales de temperatura y humedad también. Algunas
enfermedades ocurren solamente en un cultivo: son hospederos especificos; en
otros casos las enfermedades ocurren en distintas especies y familias de plantas,
incluyendo las malezas. El hospedero puede ser la semilla, la parte vegetativa o las
malezas. La dependencia es muy grande: si el hospedero no esté presente durante

un cierto tiempo, el patégeno desaparecera.

Estas plantas indeseables sirven de hospederas a insectos y patégenos dafinos a
las plantas cultivables. Sus exudados radicales y lixiviados foliares resultan ser
toxicos a las plantas cultivables. Las malezas también obstruyen el proceso de
cosecha y aumentan los costos de tales operaciones, ademas al momento de la
cosecha las semillas de las malezas contaminan la produccion obtenida. De esta
forma la presencia de las malezas en areas cultivables reduce la eficiencia de la
fertilizacion y la irrigacion, facilita el aumento de la densidad de otras plagas y al

final los rendimientos agricolas y su calidad decrecen severamente.



La conformacién de una lista de las especies de malezas con el nombre de las
especies de insectos, acaros y patdégenos que hospedan es algo deseable a
disponer en cada region agricola. La interaccion entre las malezas y las plagas
asociadas debe ser objeto de correcta comprension para el mejor desarrollo de las

practicas de los diferentes cultivos.

Debido a que las enfermedades pueden ocasionar dafios severos en una plantacion
es importante, que el productor sepa identificar y efectie un monitoreo frecuente en
su plantacion para detectar los sintomas iniciales de la presencia de enfermedades,

para proceder a tomar medidas de control o prevencion

Las pérdidas anuales causadas por las malezas en la agricultura han sido
estimadas en el orden de 125 millones de toneladas de alimentos, cantidad

suficiente para alimentar 250 millones de personas.
Los objetivos principales de la presente investigacion fueron:

1. Determinar las malezas hospederas de hongos fitopatégenos de importancia

agricola para el cultivo de arroz y maiz.

2. Identificar los hongos fitopatdgenos que se hospedan en las malezas y que

tienen incidencia sobre los cultivos de arroz y maiz.



II- REVISION DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DE LOS HONGOS FITOPATOGENOS EN LOS CULTIVOS
DE ARROZ Y MAIZ.

Los cultivos de arroz (Oryza sativa L.), y maiz (Zea mays L.), se ven afectado por
numerosos y diferentes enemigos naturales, encontrandose entre estos un extenso
grupo de agentes fitopatdgenos que causan distintas enfermedades, las cuales en
determinadas condiciones ambientales constituyen uno de los factores limitantes
de mayor importancia en la explotacion de estos cereales. La actividad desarrollada
por hongos fitopatdbgenos, en los o&rganos que invaden (hojas, tallos.
Inflorescencias, semillas) originan disminuciones, tanto a la calidad como en la

cantidad de la cosecha.

La magnitud de las pérdidas econémicas se encuentra determinada por los niveles
de susceptibilidad de las variedades sembradas y por el tipo de manejo agronémico

que ellas reciben.

Los hongos son organismos que le originan a los cultivos diferentes sintomas y
signos constituyendo asi el sindrome, las fases de desarrollo de una enfermedad
en planta empieza por la inoculacion, penetracion, infeccion, crecimiento y

reproduccion y diseminacion.



2.2. Los hongos fitopatégenos

Los hongos son organismos eucariontes uni o pluricelulares que se desarrollan en
sitios humedos y con poca luz. Las células de los segundos se agrupan en

filamentos llamados hifas que en conjunto recibe el nombre de micelio.

Segun Agrios, (2005); Urbina, (2011), los hongos son pequefios organismos
productores de esporas, generalmente microscopicos, eucarioticos, ramificados y a
menudo filamentosos que carecen de clorofila y que tienen paredes celulares que
contienen quitina, celulosa, o0 ambos componentes. La mayoria de las 100000
especies de hongos conocidas son estrictamente saprofitas y viven sobre la materia
organica muerta, a la que descomponen. Alrededor de 50 especies de hongos
producen enfermedades en el hombre y casi el mismo numero ocasiona
enfermedades en los animales, la mayoria de las cuales son enfermedades
superficiales de la piel o de sus apéndices. Se considera que mas de 8.000 especies

de hongos producen enfermedades en las plantas.

Todas las plantas son atacadas por algun tipo de hongo, y cada uno de los hongos
parasitos ataca a uno o mas tipos de plantas. Algunos hongos crecen y se
reproducen solo cuando establecen una cierta asociacion con las plantas que les
sirven de hospedante, durante todo su ciclo de vida estos hongos se conocen como
parasitos obligados o biotrofos. Otros requieren de una planta hospedante durante
una cierta etapa de su ciclo de vida, el cual lo pueden concluir desarrollandose en
materia organica muerta o bien creciendo y reproduciéndose tanto en materia
organica muerta como en plantas vivas (como por ejemplo los parasitos no

obligados).



2.3. Caracteristicas generales de los hongos

La mayor parte de los hongos son saprofitos; algunos se consideran parasitos; otros
mutualistas (que se asocian con otros seres en beneficio mutuo, como ocurre con

los liguenes).

Se reproducen principalmente por medio de esporas, que son diseminadas por el
viento y pueden ser sexuales o asexuales. No tienen movimiento. Pueden ser
unicelulares o multicelulares la pared celular esta formada de quitina; en las plantas

es celulosa. Son heterotréficos, se alimentan de materia organica.

Los hongos primero digieren y después ingieren. Para lograr lo anterior producen
toxinas. La mayoria de los hongos, almacenan alimentos como glicgeno, igual que

los animales: mientras las plantas almacenan polisacaridos. La mayoria de los

hongos tienen un ndcleo pequefio con poco ADN. La falta de clorofila afecta

profundamente su forma de vida: no necesitan de la luz.

2.4, Supervivencia

La comprensién de los ciclos de patogénesis es de capital importancia para poder

disefar estrategias racionales en el control de enfermedades.

El ciclo genérico de patogénesis estd constituido por dos subciclos (primario y
secundario) y cuatro etapas fundamentales: supervivencia, multiplicacién,

dispersién e infeccion. Aunque se considera como ciclo genérico el representado en



la figura inferior, existe un elevado ndamero de ciclos diferentes y con distintas

complejidades.

Ciclo Semndario

DISPERSION

Ciclo Primario

SUPERVIVENCIL | -

Figura No. 1. Los ciclos de patogénesis y supervivencia de los hongos
fitopatdégenos. -
Fuente: American Phytopathological Society (2012).

Por lo tanto, en el ciclo vital del patégeno se alternan una fase interactiva con la
planta y otra de supervivencia impuesta por la ausencia del huésped o por las
condiciones ambientales. En el caso de los hongos, la reproduccion sexual suele
estar asociada con condiciones ambientales adversas, tales como temperaturas
desfavorables o agotamiento del agua o nutrientes. Cuando las condiciones
ambientales son favorables y existe disponibilidad de nutrientes en abundancia, los
ciclos que suelen predominar son los secundarios con su produccién de esporas
asexuales. Estos ciclos secundarios suelen ser los responsables de la mayor parte

de los dafios econdémicos. (Phytopathological Society, 2012).



El ciclo primario se inicia después de un periodo de inactividad (dormancia) del
patdogeno a partir del in6culo (unidad infectiva) producido por los propagulos o

estructuras de supervivencia (indculo primario).

Los ciclos secundarios se inician durante la etapa de actividad del huésped y del
patégeno, a partir del indculo producido tras la multiplicacién del patégeno en las
infecciones primarias (indculo secundario). El nimero de ciclos secundarios, que
determina la dinAmica de la enfermedad, depende de la estrategia y capacidad
reproductiva del patégeno, de la poblacion del huésped y de la favorabilidad del

ambiente. (Phytopathological Society, 2012).

Los agentes fitopatdégenos se clasifican en dos categorias principales, en relacion
con los ciclos de patogénesis que originan: monociclicos y policiclicos. Los
patégenos monociclicos tienen un maximo de un ciclo (primario) por estacion de

crecimiento de la planta, mientras que los patdgenos policiclicos tienen mas de una

generacion por estacion, pudiendo llegar a tener muchas generaciones por afio, con
solapamientos entre ellas. La gran mayoria de los hongos fitopatdgenos de suelo
son monociclicos. Sin embargo, no todos los patégenos monociclicos son de suelo,
ya que se consideran monociclicos numerosos carbones y algunas especies de

roya.



2.5. Diseminacion

La diseminacion de los hongos fitopatégenos es facil, pero afortunadamente no
siempre resulta en enfermedad, generalmente ocurre por particulas de suelo y
arena llevadas por el viento, las que causan heridas, especialmente durante o
después de las lluvias o tormentas. Las heridas son esenciales para el ingreso de
muchos fitopatdgenos, los aerosoles generados por fluctuaciones diurnas de
temperatura permiten la diseminacién siempre que la temperatura y humedad estan

en concordancia (Hirano and Upper 1989).

Si las temperaturas diurnas y nocturnas permiten el progreso de la enfermedad, la
planta puede ser fuente de inoculo. La maquinaria, ropa, material de empaque y el
agua también pueden diseminar patdgenos, asi también como los insectos vy
pajaros. EI monocultivo continuo en una zona generalmente permite el aumento del

inoculo, haciendo mas facil la diseminacién del patégeno.

2.6. Sintomatologia

Las enfermedades causadas por hongos producen en sus hospederos una amplia
variedad de tipos diferentes de sintomas. Entre otros los hongos fitopatdgenos
pueden producir manchas cloréticas y necréticas, cribados, cancros, tizones,
podredumbres humedas o secas, momias, agallas, abolladuras, costras,

ahogamientos, marchitamientos y pustulas.



Para la identificacion de hongos fitopatdgenos es necesario la observacion de sus
estructuras sométicas y reproductivas. Mediante la técnica de camara humeda y/o
aislamiento es posible inducir la aparicion de estas estructuras. La observacion de
las caracteristicas de las estructuras producidas y el uso de claves taxonémicas son

necesarias para determinar el género y la especie del hongo patoégeno.

2.7. Interaccion hospedero — patégeno

Muchos hongos patdégenos muestran una especificidad hacia el 6rgano al cual se
unen, de forma que normalmente no atacan a todas las partes de la planta
hospedadora; algunos colonizan partes aéreas mientras que otros infectan zonas
situadas por debajo del suelo. Los hongos patdgenos emplean diferentes
mecanismos para unirse a la superficie de la planta hospedadora. En cualquier
caso, la penetracion del hongo en la planta precisa del contacto y la adherencia de
las esporas y/o de la primera hifa que resulta de su germinacion (tubo germinativo)

a la superficie vegetal. Los mecanismos por los cuales este proceso se consiguen

han sido poco estudiados. Un posible mecanismo consiste en la excrecion por parte
del hongo de enzimas tales como cutinasas y esterasas que alteran la superficie

vegetal facilitando la adherencia [Jiménez, 1996. Patologia Vegetal Il. SEF]
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=
Ciclo de las relaciones Patdgeno - Hospedero
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Figura No. 2. Ciclo de larelacion hospedero — patégeno.

Fuente: [Jiménez, 1996. Patologia Vegetal Il. SEF]

lll- IMPORTANCIA DE LAS PLANTAS INDESEABLES (MALEZAS)
EN LOS CULTIVOS DE ARROZ Y MAIZ.

Es bien sabido que las malezas compiten con las plantas cultivables por los
nutrientes del suelo, agua y luz. Estas plantas indeseables sirven de hospederas a

insectos y patdgenos dafiinos a las plantas cultivables.

En cualquier sistema agricola varias operaciones son dirigidas netamente al control
de malezas. La preparacion del terreno y las labores de cultivo en el ciclo de las

plantas cultivables tienen como objetivo principal el combate de malezas.

(Rzedowski y Calderén, 2004). Mencionan que la propiedad mas universal de las
malezas es su capacidad de colonizar, prosperar, competir y persistir en un medio

tan intensamente modificado como los terrenos de cultivo y ambientes similares.
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3.1. Malezas hospederas de hongos de importancia agricola, en el cultivo de

arroz (Oryza sativa L.)

Las principales malezas en el cultivo de arroz son: Echinochloa colonum, E.
crusgalli, E. cruspavonis, Digitaria sanguinalis, Eleusine indica, Eclipta alba,
Brachiaria platyphylia, Aeschinomenes spp., Paspalum sp., Polygonum spp.,
Cyperus spp., Sagittaria montevidensis, Jussiaea repens, Eleocharis spp.,

Alternanthera philoxeroides, Portulaca oleracea y Sida rhombifolia (FAO, 2012).
Estas malezas son hospederas de hongos como:

Pyricularia, Helminthosporium, Cercospora oryzae, Rhizoctonia spp, Alternaria spp,

Fusarium spp (FAO, 2012).

3.2. Malezas hospederas de hongos de importancia agricola, en el cultivo de

maiz (Zea mays L.)

Las principales malezas en el cultivo de maiz son: Cyperus rotundus, Cyperus
esculentus, Sorghum jalapense, Cynodon dactylon, Digitaria sanguinalis,
Echinochloa crusgalli, Echinochloa colona, Portulaca oleacea entre otras (BAYER,

2016).
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Estas malezas son hospederas de hongos como:

Colletotrichum graminicola, Glomerella graminicola, Fusarium graminearum,

Helminthosporium spp, Alternaria spp, Fusarium spp (BAYER, 2016).

IV- CARACTERISTICA BOTANICA DE LAS MALEZAS

4.1. Caracteristicas botanicas de la familia Poaceae:

Comprende un grandisimo namero de especies (unas 5000) pertenecientes a 500
géneros. Se trata de plantas herbaceas, perennes o anuales, con tallo culmo (hueco
en los internudos y muy nudoso), en algunos casos lignificado (Bambuseae), pero
no es lo normal. Crecen por todas las latitudes, con notable exclusién altitudinal.
Son plantas perfectamente adaptadas a climas aridos, pero tampoco faltan especies

mesdfilas y hasta acuéticas. En algunas areas tienden a dominar, llegando incluso

a constituir bandas de vegetacion muy extendidas que confieren una fisionomia
propia al territorio (prado, estepa, sabana); se trata, por tanto, de una familia de

notable importancia en el revestimiento vegetal de la tierra (Zamorano, 2009).
Forma de propagacion: semillas, rizomas y estolones

Entre las Poaceae mas comunes tenemos:
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Paspalum conjugatum, Paspalum notatum, Paspalum virgatum, Paspalum
fasciculatum, Paspalum paniculatum, Pennisetum purpureum, Rottboellia
cochinchinensis, Sorghum halepense, Megathyrsus maximus, Digitaria sanguinalis,

Cynodon dactylon, Eleusine indica, entre otras (BAYER, 2016).

4.2. Caracteristicas botanicas de la familia Cyperaceae:

Habito: Hierbas, perennes o anuales, raramente arbustos o lianas. Cuando son
hierbas perennes generalmente poseen un tallo que es un rizoma, o estolén, o
bulbo, o un caudex portando culmos aéreos que muchas veces son cespitosos.
Tallos m&s o menos triangulares en el corte transversal, muchas veces sin hojas

por encima de la base, con una médula sélida. (Brako & Zarucchi, 1993).

Forma de propagacion: semilla, rizomas, bulbos y tubérculos

Entre las Cyperaceae mas comunes tenemos:

Cyperus luzulae, Cyperus rotundus, Cyperus ferax, Cyperus laxus, Dichronema
ciliata, Cyperus eragrostis, Cyperus sesquiflorus, Kyllinga brevifolia, entre otras

(Zamorano, 2001).
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4.3. Caracteristicas botéanicas de la familia Commelinacea:

Las commelindcea forman una familia de plantas monocotiledéneas representadas
por hierbas carnosas, a veces suculentas, con hojas planas o con forma de V en el
corte transversal, en la base de las hojas con una vaina cerrada. La flor posee un
perianto dividido en 3 sépalos y 3 pétalos (aunque a veces el tercer pétalo, de
posicion abaxial, es de otro color y pequefio e inconspicuo, pareciendo que hay sélo
dos pétalos); sus estambres se caracterizan por poseer pelos en sus filamentos.
Las inflorescencias, que usualmente nacen por encima de bracteas grandes y
foliosas, son cimas con muchas flores, y muchas veces son opuestas a las hojas.
Son nativas de regiones tropicales y templadas de todo el mundo salvo Europa. Las
flores de las commelindceas estan abiertas por un solo dia (son fugaces) y
frecuentemente son azules o rosas. Muchas de ellas son bien conocidas como

ornamentales (FAO, 2009).

Forma de propagacion: Semilla, bulbo y estolones

Entre las malezas mas comunes tenemos:

Commelina erecta, Commelina diffusa, Murdannia nudiflora entre otras

(Zamorano, 2009).

4.4. Caracteristica botanica de la familia Scropholariaceae:

Plantas herbaceas (dicotileddneas), arbustos y algunas especies arboreas. Hojas
simples y sin estipulas. Flores con 4-5 pétalos soldados en una corola de morfologia

muy diversa: puede ser cigomorfa bilabiada, tubulosa, en ocasiones con un espolon,
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o regular. Céliz formado por 5 sépalos soldados en la base. Androceo de 2-5
estambres insertos en la corola; gineceo supero. Fruto de tipo capsula o baya.
Semillas con testa ornamentada, a veces con alas para su dispersion por el viento.

(FAO, 2009).

Forma de propagacién: semilla.

Entre las malezas mas comunes tenemos:

Chaenorhinum minus, Kickxia elatine, K. spuria, Lindernia dubia, Veronica

hederifolia subsp. hederifolia, V. persica, V. polita.

4.5. Caracteristica botanica de la familia Asteraceae:

Son la familia de Angiospermas con mayor riqueza y diversidad biolégica. La familia
se caracteriza por presentar las flores dispuestas en una inflorescencia compuesta
denominada capitulo la cual se halla rodeada de una o mas filas de bracteas
(involucro). La mayoria de las especies compuestas son plantas herbaceas,
raramente arboles, arbustos o lianas. Muchas especies presentan latex y también
aceites esenciales. Pueden o no ser resinosas. Las hojas, en general, estan bien
desarrolladas, en algunos casos se hallan muy reducidas. En general no son plantas
suculentas, si bien hay algunos ejemplos de compuestas con esa caracteristica.
Pueden ser anuales, bienales o perennes, con una agregaciéon basal de hojas (una
"roseta" basal) o sin ella. Existen especies hidrofiticas (ciertas especies de Bidens

o Cotula), que presentan hojas sumergidas y emergentes. (FAO, 2009).
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Forma de propagacion: semillas, auto polinizacion
Entre las malezas mas comunes tenemos:

Chuquiraga oppositifolia, Trixis califérnica, Cichorium intybus,

4.6. Caracteristica botanica de la familia Euphorbiaceae:

Son hierbas, arbustos y arboles con latex, a veces carnosos y cactiformes. Se cita
a menudo a las euforbiaceas como un caso de evolucion convergente con las
cactaceas. La mayoria de las euforbias contienen sustancias toxicas contra los
herbivoros. Hiervas grandes arrosetadas, o arboles, o arbustos, o subarbustos.
Muchas veces en &reas secas son grandes, xeromorficas, fibrosas o suculentas. En
general las especies suculentas son de Africa, América (muy pocas) y Madagascar.
En América sus nichos como plantas suculentas estan ocupado por las cactaceas.
El grupo es muy variado y se confunden muchas veces especies del grupo de las

euforbias con otros grupos.

Las hojas son generalmente simples, cuando son compuestas, pueden ser
palmadas, opuestas y alternas, con estipulas que pueden estar transformadas en
espinas o glandulas. Las hojas simples, son generalmente alternas y a menudo

estipuladas. (FAO, 2009).
Forma de propagacion: asexual

Entre las malezas mas comunes tenemos:
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Euphorbia berthelotii Bolle, Euphorbia canariensis L., Euphorbia characias,
Euphorbia helioscopia, Euphorbia ingens. Euphorbia lamarckii Sweet, Euphorbia

lambii Svent., Euphorbia minuta, Euphorbia paralias L., Euphorbia pulcherrima,

4.7. Caracteristica botanica de la familia Malvaceae:

Las malvaceas presentan hojas alternas, cominmente palmatilobadas, con tres
nervios principales que surgen desde la base de la lamina foliar y ademas,
presentan estipulas pequefas y caducas. En los 6rganos vegetativos se encuentran

pelos con forma de estrella y en los tejidos se encuentran canales de mucilagos.

Las flores son conspicuas, entomofilas, hermafroditas, actinomorfas y agrupadas en
inflorescencias; el cdaliz posee cinco sépalos libres o soldados por la base,
acompafado frecuentemente por un epicaliz o caliculo (hipséfilos). Usualmente el
caliz lleva nectarios compuestos de tricomas glandulares. La corola presenta cinco
pétalos libres con una ufia muy larga, el limbo soldado o bifido. El androceo esta
compuesto de numerosos estambres, tipicamente con los filamentos soldados en
un tubo estaminal (denominado columna estaminal) que rodea los estilos, y cada
estambre con una Unica teca. El polen es espinuloso, el gineceo de ovario supero,
formado por cinco o0 mas carpelos y 5 estilos. El nimero de évulos es variable y la
placentacion axilar. Los frutos son esquizocarpicos o0 capsulares. Las semillas
presentan acidos grasos caracteristicos, que conjugan el anion ciclopropenilo.

(FAO, 2009).

Forma de propagacion: sexual y asexual
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Entre las malezas mas comunes tenemos:

Malachra alceifolia, Malachra fasciata, Pavonia cancellata, Sida acuta, Sida

rhombifolia, Urena lobata.

V- Caracteristicas de los hongos fitopatdgenos que se encontraron

en los cultivos de arroz (Oryza sativa L.), y maiz (Zea mays L.).

5.1. Clasificacion taxonomia de Rhizopus oryzae. Moho del grano de arroz

(Oryza sativa. L.)

O Taxonomia:

v' Dominio: Eukarya

v Reino: Mycetae

v' Division: Zygomycota
v Subdivision:  Zygomicotina
v Clase: Zygomycetes
v' Orden: Mucorales
v' Familia: Mucoraceae
v' Género: Rhizopus

v Especie: oryzae

5.1.1. Caracteristicas generales

Rhizopus oryzae es un hongo heterdtico con un tipo de apareamiento bipolar
(Cutter, 1942; Idnurm vy Vilgalys, 2007). Las caracteristicas tipicas de R. oryzae

descritas por Went & Prinsen Geerling (1895) incluyen micelio con hifas asépticas,



19

rizoides, estolones y reproduccion de esporas sexuales asexuales y sexuales. La
reproduccion asexual es por esporangios con una caracteristica columela. La
reproduccion sexual es bastante rara y ocurre a través de la produccion de
zygosporas. Las caracteristicas de R. oryzae cultivadas en un agar dextrosa tienen
colonias de color grishceo que crecen mejor a 27°C, pero pueden  soportar
temperaturas de hasta 40°C. Los rizoides son de tamafio mediano con
esporangioforos de 1500 um de longitud con ramificaciones dicotomicas y
esporangios con 160-240 ym y Zygosporas de color marrén. Las esporangiosporas
son angulares con forma sub-globosa a elipsoidal con hinchazén local. Rhizopus
oryzae puede crecer mejor entre pH 4 y 9, se diferencia de otras especies de
Rhizopus por su incapacidad para crecer a 45°C, ausencia de chlamydosporas y

grandes esporangiosporas.
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Figura No. 3. Estructuras observadas en el microscopio de Rhizopus oryzae.
Moho del grano de arroz (Oryza sativa)
fuente: El autor

5.2. Clasificacion taxonomia de Penicillium.

O Taxonomia:

v' Dominio: Eukarya

v' Reino: Mycetae

v" Division: Deuteromycota
v Subdivision: Deuteromycotina
v Clase: Hipomycetes

v' Orden: Eurotiales

v' Familia: Moniliaceae

v' Género: Penicillium

v Especie: sp.
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5.2.1. Caracteristicas generales

Es un género de hongos conocidos como mohos verdes o azules; de algunas
especies se obtiene la penicilina. EI micelio del hongo, conjunto de filamentos
tubulares llamados hifas, crece en la superficie de frutas, pan, quesos y otros
alimentos. La reproduccion asexual se produce en Penicillium mediante unas
células, los conidios, que se forman en el extremo de hifas especializadas, los
conidiéforos. Estos son ramificados y en forma de abanico. Los 6rganos sexuales

son gametangios enrollados en hélice.

Figura. No 4. Estructuras observadas en el microscopio de Penicillium spp.
Moho en productos cosechados.
Fuente: el autor



22

5.3. Clasificacion taxonomia de Colletotrichum gloesporoides.

O Taxonomia:

v" Dominio: Eukarya

v' Reino: Mycetae

v' Division: Deuteromycota
v Subdivisién:  Deuteromycotina
v Clase: Coelomicetes

v" Orden: Melanconiales

v' Familia: Glomerellaceae
v' Género: Colletotrichum

v' Especie: gloesporoides

5.3.1 Caracteristicas generales

Las especies de Colletotrichum, causantes de la antracnosis en diversos cultivos,
exhiben dos fases principales de nutricion, durante la colonizacion de la planta; la
fase inicial biotréfica en la cual se obtienen los alimentos de las células vivas
huésped y la segunda fase tardia necrotréfica donde los alimentos se obtienen de
las células hospederas muertas a causa del ataque del patdgeno (Bailey et al.,
1992). La fase biotrofa es de corta duracion y en ésta se asegura el establecimiento
del patdgeno, sin dafios severos en el tejido vegetal. La expresion enzimatica para
degradar la pared celular esta estrictamente limitada durante esta fase y la planta
hospedera parece no reconocer al patdgeno. En consecuencia, no se desencadena
respuesta de defensa (Perfect et al.,,1999). A la fase necrétrofa se asocia la
aparicion de los sintomas de la antracnosis, con una estrecha relacién entre dicha
aparicion, el incremento en la expresion enzimatica para degradar la pared celular

vegetal y la patogenicidad (Centis et al., 1997).



Figura No. 5. Estructuras observadas en el microscopio de Colletotrichum
spp.

Fuente: el autor

5.4. Clasificacion taxonomia de Rhizoctonia spp.

O Taxonomia:

v" Dominio: Eukarya

v Reino: Mycetae

v' Division: Deuteromycota

v Subdivision:  Deuteromycotina
v Clase: Agonomycetes

v Orden: Mycelia sterilia

v' Familia: Agonomiceteae
v' Género: Rhizoctonia

v Especie: sp.
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5.4.1. Caracteristicas generales

La Rhizoctonia, agente de podredumbre, muy polifagica, puede propagarse
rapidamente a una temperatura de 20°C. Se localiza en las capas superiores del
suelo donde puede conservarse varios afios, en principio ataca la planta a nivel del

cuello.

Figura No. 6. Estructuras observadas en el microscopio de Rhizoctonia spp.
Fuente; El autor.
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5.5. Clasificacion taxonomia de Fusarium spp.

O Taxonomia
v' Dominio:  Eukarya.

v" Reino: Mycetae.

v Division:  Ascomycota.

v Subdivisién: Pezizomycotina.
v Clase: Sordariomycetes.
v' Orden: Hypocreales.

v' Familia: Nectriaceae.

v' Género: Fusarium

v' Especie: sp

5.5.1. Caracteristicas generales

Fusarium es un extenso género de hongos filamentosos ampliamente distribuido en
el suelo y en asociacion con plantas. La mayoria de las especies son sapréfitas y
son unos miembros relativamente abundantes del suelo. Las esporas del hongo son
facilmente reconocibles al microscopio por su forma de media luna o de canoa.
Algunas especies producen micotoxinas en los cereales y que pueden afectar a la
salud de personas y animales si estas entran en la cadena alimentaria. Las
principales toxinas producidas por estas especies de Fusarium son fumonisinas,

tricotecenos y zearalenona.



Figura No.7. Estructuras observadas al microscopio de Fusarium spp.

Fuente: (ResearchGate. 2014).

5.6. Clasificacion taxonomia de Puccinia sorghi.

O Taxonomia:

AN NN NN A

Dominio:
Reino:
Division:
Subdivision:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Eukarya
Mycetae
Basidiomycota
Pucciniomycotina
Pucciniomycetes
Pucciniales
Pucciniaceae
Puccinia

kuehnii
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5.6.1. Caracteristicas generales

Al igual que las royas de otros cultivos, la roya naranja se caracteriza por causar
lesiones foliares que cuando maduran, rompen la epidermis de la hoja dando a
la superficie foliar una apariencia aspera. El sintoma mas comun es la pustula
gue es una pequefia mancha necrética con la elevacion de la epidermis, que se
rompe por la fuerza que produce por la formacion de las uredinias y

urediniosporas del hongo (Magarey et al., 2005).

Figura No.8. Estructuras observadas al microscopio de Puccinia sorghi

Fuente: El autor.
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5.7. Clasificacion taxonomia de Corynespora cassiicola.

Taxonomia:
v" Dominio: Eukarya
v' Reino: Mycetae (Fungi)
v Division: Deuteromycota
v' Subdivisién:  Deuteromycotina
v Clase: Hipomycetes
v" Orden: Pleosporales
v' Familia: Moniliaceae
v' Género: Corynespora
v' Especie: cassiicola

5.7.1. Caracteristicas generales.

Corynespora cassiicola tiene la particularidad de desarrollar estructuras de
dispersion (conidios) de formas alargadas y septadas por tabiques transversales.
Presenta conidiéforos rectos, tabicados, simples y en ocasiones ramificados, de
color castafo oscuro, lisos, septados, de 120-800 mm, que se originan de una
célula de base hinchada con el apice algo mas claro y con cicatriz conidial
marcada (Sandoval, 2003). Aparece en cualquier fase cuando las condiciones son
favorables, con humedad relativa por encima del 80 %, temperaturas entre 18 a 30
°C y periodos de follaje mojado por mas de 24 horas. Sin embargo, en periodos

secos se inhibe la infeccion sobre el cultivo (Ferrer, 2006).



Figura No.9. Estructuras observadas al microscopio de Corynespora
cassiicola

Fuente: El autor.

5.8. Clasificacion taxonomia de Ustilago maydis.

O Taxonomia:

v Dominio: Eukarya

v Reino: Mycetae

v' Division: Basidiomycota

v' Subdivision:  Ustilagomycotina
v Clase: Ustilaginomycetes
v' Orden: Ustilaginales

v' Familia: Ustilaginaceae
v' Género: Ustilago

v’ Especie: maydis
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5.8.1. Caracteristicas generales.

Las esporas de resistencia, diploides, pueden pasar, antes de germinar, un estado
de latencia esperando que las condiciones sean adecuadas. Al germinar se origina
un micelio en el que sufre meiosis el nucleo de la espora, originando cuatro nucleos
haploides que se reparten por el micelio y entre los que se forman tabiques de
separacion. El micelio pasa entonces a tener cuatro células haploides (un
fragmobasidio), que sufren mitosis, originando cada una otro nucleo haploide que
pasa a unayema que se forma en la célula, formandose asi una espora uninucleada
llamada esporidio que seria equivalente a una basidiospora. Estas basidiosporas,
al germinar, producen un micelio uninucleado que vive sobre la planta; si sobre la
misma zona de la planta se desarrollan micelios compatibles (+y -), su fusion origina
un micelio dicaridtico, que es el que parasita partes de la planta, generalmente
zonas florales, desarrollandose internamente en anteras y ovarios y destruyendo los
tejidos que alcanza. Asexualmente se reproduce mediante la formacion de conidios
en la superficie del hospedador, produciendo conidiosporas que se dispersan por el
viento. En determinadas circunstancias las hifas se agrupan y gelatinizan,
formandose en cada uno de sus fragmentos la cariogamia de los dos nucleos
haploides, y se engruesan las paredes, originandose asi las teliosporas o esporas

de resistencia en masas que adquieren aspecto negruzco y polvoriento.



Figura No.10. Estructuras observadas al microscopio de Ustilago maydis.

Fuente: el autor.

5.9. Clasificacion taxonomia de Pyricularia grisea.

O Taxonomia:

v" Reino: Eukarya

v Division: Ascomycota

v’ Subdivision: Pezizomycotina
v Clase: Sordariomicetos

v' Subclase: Sordariomycetidae
v' Orden: Magnaporthales

v’ Familia: Magnaporthaceae

v’ Género: Pyricularia

v' Especie: grisea
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5.9.1. Caracteristicas generales.

El hongo que causa el afiublo del arroz se llama Magnaporthe oryzae
(anteriormente Magnaporthe grisea). Es un ascomiceto que produce esporas
sexuales (ascosporas) en estructuras llamadas ascas, y se clasifica en la familia
Magnaporthaceae de nueva construccidn. El asci se encuentra dentro de
estructuras especializadas llamadas peritecios. El micelio de M. grisea es septado

y los ndcleos en el micelio y las esporas de este hongo son haploides.

Figura No.11. Estructuras observadas al microscopio de Pyricularia grisea
Fuente: (Pronaca Ecuador, 2015).
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5.10. Clasificacion taxonomia de Helminthosporium oryzae.

O Taxonomia:

v" Reino: hongos

v Division: Ascomycota

v Clase: Dothideomycetes
v' Subclase: pleosporomycetidae
v' Orden: Pleosporales
v' Familia: Pleosporaceae

v' Género: Helminthosporium
v’ Especie: oryzae

5.10.1. Caracteristicas generales.

Helminthosporium oryzae puede atacar tanto las plantulas como plantas adultas.
Esta enfermedad se asocia con suelos deficientes en nutrientes y también con

escasez de humedad (sequia) en el suelo.

Los sintomas de esta enfermedad se presentan en las hojas y en los granos. Las
lesiones en las hojas son manchas circulares u ovaladas de color café oscuro y las

manchas en los granos pueden cubrir totalmente la casulla.

Como medida de control para esta enfermedad, se recomienda el uso de variedades
tolerantes y el manejo apropiado del cultivo, tales como una buena preparaciéon de
suelos, una adecuada fertilizacién y un buen de manejo del agua cuando se dispone
de riego. Las aspersiones de fungicidas para controlar esta enfermedad, no se

considera practico o recomendable.



Figura No.12. Estructuras observadas al microscopio de Helminthosporium
oryzae Fuente: (Pronaca Ecuador, 2012).

5.11. Clasificacién taxonomia de Mycosphaerella spp.

O Taxonomia:

ANANE N NANANA A

Dominio:
Reino:
Division:
Subdivision:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Eukarya

Mycetae
Ascomycota
Pezizomycotina
Dothideomycetes
Capnodiales
Mycosphaerellaceae
Mycosphaerella

Spp.
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5.11.1 Caracteristicas generales.

La enfermedad tizén amarillo causada por Mycosphaerella spp se le asocio a la
presencia de androesterilidad de Texas en materiales susceptibles, y varios
cientificos la relacionaron con las pérdidas de rendimiento y el aumento en el
acame. La humedad y el calor favorecen su desarrollo. Los sintomas en plantas
jovenes enfermas son similares a los de la deficiencia de nitrégeno. En plantas
maduras las lesiones son angostas, necréticas y paralelas a las nervaduras, aunque

éstas no restringen su crecimiento.

Figura No.13. Estructuras observadas al microscopio de Mycosphaerella spp.
Fuente: El autor
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5.12. Clasificacion taxonomia de Paecilomyces spp.

O Taxonomia:

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Eurotiomycetes
Orden: Eurotiales

Familia:  Trichocomaceae
Género: Paecilomyces
Especie:  spp.

ANENENENENENEN

5.12.1. Caracteristicas generales.

Las colonias son de rapido crecimiento, pulverulentas o de gamuza verde-oro,
amarillo-marron, lila 0 moreno, pero nunca verde o azul-verde como en Penicillium
Los fialides se hinchan en sus bases, gradualmente se estrechan en un cuello
bastante largo y delgado, y ocurren solitariamente, en parejas, como verticilos, y en
cabezas de penicilatos. Se producen cadenas largas y secas de conidios
unicelulares, hialinos a oscuros, lisos o asperos, ovoides a fusoides, en sucesion

basipetal de las fialidas.
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Figura No.14. Estructuras observadas al microscopio de Paecilomyces spp.
Fuente: (Zamorano, 2009).

5.13. Clasificacion taxonomia de Chaetomiun globosum.

O Taxonomia:

Reino: Hongos
Division: Ascomycota
Clase: Sordariomicetos
Orden: Sordariales

Familia;: Chaetomiaceae
Género: Chaetomium
Especie: globosum

N N N N NI NI N

5.13.1. Caracteristicas generales.

La esporulacién sexual homéclica de C.globosum produce ascosporas planas en
forma de limén dentro del clavado ascomatico. La aparicion de los cuerpos

fructiferos de C.globosum es similar a las picnidias del género Pyrenochaeta. Las
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ascomatas fructifican 6éptimamente a temperaturas que oscilan entre 18-20 °C y
desarrollan asci con 8 ascosporas cada una. Condiciones adicionales tales como
pH neutro, niveles suaves de dioxido de carbono, la presencia de iones de calcio y
medios de azucar solubles también ayudan en el desarrollo de cuerpos fructiferos.
La esporulacién ocurre preferentemente en la oscuridad a altas temperaturas
alrededor de 26°C. La presencia de celulosa es también crucial para la esporulacion.
Las ascosporas lisas son inicialmente de color rojo, sin embargo a la maduracion
tanto el cuerpo fructifero como las ascosporas son dematiaceas. Peritecio oscuro
con pelos radiante no abrazados se puede ver también. El peritecio de C. globosum
es similar en apariencia a las especies relacionadas de Chaetomiun elatum, sin
embargo este Ultimo se distingue por sus pelos periteciales ramificados. Las
ascosporas de C. globosum pueden soportar temperaturas ligeramente superiores
a las 6ptimas, sin embargo, las temperaturas que exceden su punto de muerte

térmica de 55 °C, son letales para las esporas.

Figura No.15. Estructuras observadas al microscopio de Chaetomiun
globosum. Fuente: el autor.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion del area y metodologia general

Esta investigacion fue realizada en los laboratorios de malezas y de fitopatologia de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama, la cual esta

ubicada en el corregimiento de Chiriqui, Distrito de David, Provincia de Chiriqui.

El trabajo de investigacion se realizo en la Provincia de Chiriqui, sus coordenadas
geograficas son 8° 240" N, 82° 19" 0" Oeste, en los distritos de Concepcidén con
coordenadas 8°31°00"°N, 82°37°00°°0, Alanje con coordenadas 8°24°N, 82°32° y
los corregimientos de Chiriqui con coordenadas 8°26°00"N, 82°26°0070, Santo
Domingo con coordenadas 8°30°00"°N, 82°43°00°0 y San Juan con coordenadas

8°16'00"N 81°59'00"0.

6.2. Recoleccion de muestras en campo

Se colectaron mediante muestreo al azar de plantas no deseables (malezas) que
presentaban diversas sintomatologias de enfermedades en toda la planta, necrosis,

halos cloréticos, Pustulas, cribados, manchas irregulares, manchas regulares.

Los materiales fueron colectados en fincas dedicadas a la produccion comercial de

arroz y maiz en la provincia de Chiriqui. Se obtuvieron 20 muestras las cuales de
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cada visita a las diferentes fincas, fueron colectadas en bolsas plasticas
transparentes y llevadas a los laboratorios de la Universidad de Panama para su

procesamiento.

6.2.1. Diagndéstico de campo.

Las medidas de manejo dependen de la identificacion apropiada de las
enfermedades y de los agentes causales. Por ello, el diagnostico es uno de los
aspectos mas importantes en el entrenamiento de un fitopatélogo. Sin una
identificacion adecuada de la enfermedad, seria una pérdida de tiempo y dinero y
podrian aumentar las pérdidas de plantas. Por esta razon, un diagndstico correcto

es vital.
La sintomatologia de las plantas recolectadas presentaba:

I.  Cambio de color: clorosis, mosaico, halos cloréticos y anillos cloréticos.

Il.  Muerte de células localizadas: cribados, cancro, manchas necraéticas.

lll.  Formas y tamafos de acuerdo a las manchas: manchas punteadas,
manchas redondas, manchas angulares, manchas extendidas, manchas
difusas.

IV. Distribucion en el tejido afectado: entre las nervaciones, sobre todo el folio
en forma difusa, en la periferia del limbo, en la base del foliolo, a partir de

las nervaciones.
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6.3. Preparacion de las muestras y aislamiento de hongos fitopatdégenos.

Aislamiento y multiplicacién de tejido afectado utilizando medio de cultivo Papa

Dextrosa (PDA) lo cual se incubo a 36°C por 72 horas.

De muestras foliares colectadas en cultivo comerciales de arroz y maiz, se
realizaron cortes de tejidos foliar, para ello se tomaron secciones pequefias del area
afectada y se desinfectaron con hipoclorito de sodio (NaCl) al 2%, alcohol al 50% y

agua destilada. Se sembraron en los platos Petri y se incubaron a 36°C.

6.3.1. Métodos de diagnostico e identificacion de hongos fitopatégenos.

Ciertas enfermedades pueden ser reconocidas facilmente; es decir, a simple vista,
basandose en la experiencia y en las particularidades de los patégenos que los
hacen inconfundibles, pero hay muchas otras que se confunden, y entonces el
diagnéstico se complica, teniendo que realizar las siguientes actividades: colecta,
aislamiento, identificacion del patdgeno, de reserva. Si las hifas estan separadas en
celdas, se dice que el micelio es septado, y si el protoplasma es continuo en las
hifas el micelio es cenocitico. Las actividades que se llevaron a cabo en el

laboratorio fueron tres:

1. Elaboracion de preparaciones temporales y permanentes de hongos, utilizando

diferentes técnicas de tincion.
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2. Observacion de las preparaciones elaboradas. Esquematizacion de lo observado,

indicando los nombres de las estructuras.

3. Clasificacion del hongo utilizando los libros del laboratorio (claves) como lo

fueron:
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VII. RESULTADOS Y DISCUSION

Aislamiento del patdégeno

A partir de las muestras obtenidas de plantas no deseadas (malezas) con
sintomatologias de afectaciones por presencia de hongos fitopatégenos, se logro
aislar consistentemente colonias de hongos, los cuales crecieron a los tres dias
después de la siembra en el medio de cultivo utilizado Papa Dextrosa Agar (PDA) y
vistas al microscopio 6ptico. Lo que confirmo la presencia de hongos fitopatégenos
en plantas no deseadas (malezas) en los cultivos de arroz (Oryza sativa L.), y maiz

(Zea mays L.).

Cuadro No. 1. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de
arroz en el Distrito de Alanje.

Complejo de Malezas Hongos Fitopatdégenos aislados
Cyperus rotundus. Rhizopus oryzae.

Bernonia spp. Rhizopus oryzae.

Dichronema ciliata. Penicillium spp.

Digitaria spp. Piricularia grisea.

Arroz latifoliado. Helminthosporium oryzae.
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Cuadro No. 2. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

maiz en el Distrito de Alanje.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatdégenos aislados

Scoparia spp.

Fusarium spp.

Rottboellia cochinchinensis.

Colletotrichum spp.

Emilia sonchifolia.

Rhizopus spp.

Alcalifa spp.

Rhizoctonia spp.

Cyperus ferax

Rhizoctonia spp.

Cyperus rotundus

Penicillium spp.

Echinochloa colona.

Penicillium spp.

Cuadro No. 3. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

arroz en el Distrito de Bugaba.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatdgenos aislados

Sorghum spp.

Rhizoctonia spp.

Euphorbia hirta.

Paecilomyces spp.

Cynodon dactylon.

Fusarium spp.

Commelina difusa.

Rhizopus oryzae.

Rottboellia cochinchinensis.

Fusarium spp.

Cyperus ferax.

Rhizoctonia spp.

Echinochloa colona.

Fusarium spp.
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Cuadro No. 4. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

maiz en el Distrito de Bugaba.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatdégenos aislados

Rottboellia cochinchinensis.

Colletotrichum spp.

Digitaria spp.

Penicillium spp.

Dichronema ciliata.

Penicillium spp.

Vernonia spp.

Fusarium spp.

Emilia sonchifolia.

Rhizoctonia spp.

Cyperus spp.

Ustilago maydis.

Cuadro No. 5. Malezas hospederas de hongos fitopatdgenos en el cultivo de

arroz en el Corregimiento de Divala.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatdgenos aislados

Cyperus rotundus.

Pyricularia grisea.

Cyperus ferax.

Corynespora spp.

Echinochloa colona.

Rhizoctonia spp.

Arroz latifoliado.

Helminthosporium orizae.

Rottboellia spp.

Fusarium spp.

Digitaria spp.

Mycosphaerella spp.

Cynodon dactylon.

Pyricularia grisea.
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Cuadro No. 6. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

maiz en el Corregimiento de Divala.

Divala / Maiz / Malezas

Hongos fitopatogenos aislados

Rottboellia cochinchinensis.

Puccina spp.

Commelina difusa.

Ustilago maydis.

Sorghum spp.

Paecilomyces spp.

Paspalum spp.

Penicillium spp.

Cuadro No. 7. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

arroz en el Corregimiento Chiriqui.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatdgenos aislados

Arroz latifoliado.

Pyricularia grisea.

Cyperus rotundus.

Helminthosporium oryzae.

Cyperus ferax.

Rhizoctonia spp.

Echinochloa colona.

Rhizopus oryzae.
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Cuadro No. 8. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

arroz en el Corregimiento San Juan.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatogenos aislados

Cyperus ferax.

Rhizoctonia spp

Cyperus rotundus.

Penicillium spp. .

Echinochloa colona.

Rhizopus oryzae.

Digitaria spp.

Pyricularia grisea.

Rottboellia cochinchinensis.

Helminthosporium oryzae.

Arroz latifoliado.

Helminthosporium oryzae.

Sorghum spp.

Paecilomyces spp.

Cuadro No. 9. Malezas hospederas de hongos fitopatégenos en el cultivo de

maiz en el Corregimiento San Juan.

Complejo de Malezas

Hongos fitopatogenos aislados

Scoparia spp.

Fusarium spp.

Sorghum spp.

Penicillium spp. .

Emilia sonchifolia.

Penicillium spp.

Euphorbia hirta.

Chaetomiun globosum.

Sida rhombifolia.

Penicillium spp. .




VIIl. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion demuestran que el complejo de malezas en
las areas arroceras y maiceras de la provincia de Chiriqui son hospederas de

diferentes hongos fitopatdégenos que atacan estos cultivos.
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IX. Recomendaciones

Establecer una base de datos sobre las malezas de mayor importancia y

los patdgenos que hospedan.

calcular los dafios econdmicos de las malezas sobre los cultivos de mayor

importancia.

Adiestrar a los trabajadores de extension agricola en materia de

identificacion y manejo de malezas a través de la organizacion de dias de

capacitacion.

Elaborar guias sobre el manejo de malezas en cultivos de importancia.

Organizar campafias de alerta sobre el control de especies de malezas

de alta abundancia.

Hacer uso de variedades resistentes o tolerantes a las diferentes

enfermedades causadas por hongos fitopatégenos.
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Anexo No. 1. Cultivos de arroz con presencia de plantas no deseadas
(malezas)
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Anexo No. 2. Muestras obtenidas de parcelas de arroz con presencia de
plantas no deseadas (malezas).



Anexo No. 4. Identificacidén de plantas no deseadas (malezas) en el
laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.
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Anexo No. 5. Preparacion de medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) en el
laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.

Anexo No. 6. Cortes realizados en las areas afectadas previamente
identificadas en campo.
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Anexo No. 7. Aislamiento de hongos fitopatdgenos en medios de cultivo papa
dextrosa agar (PDA).

Anexo No. 8. Siembra de material con sintomatologias de presencias de
hongos fitopatégenos en los platos Petri utilizando como medio de cultivo
papa dextrosa agar (PDA).
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Anexo No. 9. Muestras en platos Petri en la incubadora a 36°C.

Anexo No. 10. Crecimientos de hongos después de 72 horas en la
incubadora.
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Anexo No. 11. Observacion al microscopio 6ptico para la identificacion y
clasificacion de hongos fitopatégenos.
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