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RESUMEN

Los hongos se conocen como organismos eucarioticos, tanto unicelulares como
pluricelulares, se reproducen mediante esporas, viven sobre materias organicas
en descomposicion o parasitos de vegetales o animales. Todas las plantas son
atacadas por algun tipo de hongo que altera su morfologia, y pueden afectar de
manera negativa la salud del ser humano al ser consumida, estos tipos de hongos
son llamados Fitopatdgenos. La presente investigacion tiene como objetivo
general describir los diferentes tipos de hongos fitopatdgenos mediante técnicas
especificas y por consiguiente como objetivos especificos, indagar sobre las
técnicas empleadas para estos organismos, diferenciar las especies de hongos
fitopatdégenos que afectan a la salud de las plantas y del ser humano y por ultimo
reconocer las fuentes de contaminacion por la presencia de estos. Este informe
monografico fue realizado de manera documental, con un disefio bibliogréfico.
Basados en la recoleccion de informacion se llega a la conclusiéon de que al
identificar el tipo de hongo que ha afectado a la planta se debe recurrir al estudio
de la morfologia y caracteristica de este, para poder proporcionar un diagnostico
preciso y contrarrestar los efectos negativos causados tanto en la salud del ser
humano como en la de la planta, solucionando el problema desde su origen, es
decir, durante la cosecha.

Palabras clave: Hongos, fitopatégenos, diagndstico
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ABSTRACT

Fungis are eukaryotic organisms, both known as multicellular unicellular the
reproduce by spores, live on decaying organic or parasites of vegetable and animal
materials. All plants are attacked by some sort of fungus that alters their
morphology, and some adversely affect human health when being consumed,
these types of fungi are called Phytopathogenic s. This research has the general
objective to describe the different types of plant pathogenics fungis using specific
techniques and therefore specific objectives, inquire about the techniques used for
these organisms, differentiate species of plant pathogenics fungis that affect the
health of the plant and human being, and finally recognize the sources of
contamination by the presence of these. This case report was made documentary
way, with a bibliographical design. Based on data collection its concluded that to
identify the type of fungus that has affected the plant one must resort to the study
of the morphology and characteristics, in order to provide an accurate diagnosis
and counteract caused negative effects both human health and the plant, solving
the problem at its source, that is to say during harvest.

Keywords: Fungi, plant pathogens, diagnosis



INDICE

CONSTANCIADE ENTREGA. ......ccoiiiiiiiieeiieeeeeie, i
CONSTANCIA DE APROBACION..........coeeiiiiiieieeeeeeeeeee, ii
RESUMEN. ..ottt e, iv
ABSTRACT ..., v
INTRODUCCION. .. ..ottt 7
DESARROLLO . .....ouiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 10
ANTECEDENTES. .....ootiiiiiieee e 12
SINTOMAS EN PLANTAS ...ttt 13
TECNICAS. ... 14
AFECCIONES EN HUMANOS.......ouvniiiiieieeieeeee, 19
CONCLUSION. .....ouiiiiee e 24
RECOMENDACIONES.......uuuiiiiie et 26
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........cooviiiiiiiiiiii, 27

Vi



INTRODUCCION

Los hongos son organismos eucariontes unicelulares o pluricelulares que se
desarrollan en sitios hiumedos con poca luz y se clasifican en el reino fungi, tienen
una gran diversidad en cuanto a su tamafio y forma; sin embargo, son divididos
generalmente en dos grupos: los mohos y las levaduras. Los hongos son
responsables de numerosas enfermedades y pueden crecer en cualquier
superficie, la ciencia que se encarga de estudiarlos es la micologia. Estos
organismos presentan aproximadamente ocho mil especies, se reconocen cuando
causan enfermedades en las plantas mediante desequilibrios en el metabolismo
celular de estas, esto ocurre debido a secreciones de enzimas, toxinas y otras

sustancias. !

Existen una gran diversidad de hongos, un ejemplo de ello son aquellos que
causan enfermedades en las plantas a los cuales se les denomina “fitopatégeno”
provenientes de phyton: “planta” y pathos: “dolencia”. Es importante mencionar
gue muchos hongos aparte de ser causantes de enfermedades en plantas, son
capaces de producir micotoxinas, es decir, compuestos toxicos, mutagenicos y
cancerigenos que pueden generar efectos nocivos sobre la salud humana y
animal. El correcto diagndstico provee una cantidad considerable de informacién
bésica para seleccionar métodos acordes al organismo en cuestion; para ello es
fundamental la observacién de la estructura somética y reproductiva del hongo de

manera especifica, los métodos de diagnéstico pueden variar. 23

Ahora bien, el dafio ocasionado por la infeccibn de hongos fitopatdbgenos no
repercute solo en pérdidas econdémicas para las industrias sino también en la
disminucién de la produccién biolégica, esto significa que en presencia de estos
organismos la planta hospedante presentara alteracion en su crecimiento y
desarrollo, o que determinara la reduccion de su produccioén. En este sentido,

resulta indispensable lograr identificar al agente causal de la patologia, de lo



contrario cualquier estrategia de control podria ser infructuosa o eventualmente

agravar el estado sanitario del cultivo. ?

Con el paso de los afios, se han recopilado una serie de datos que destacan la
problematica que representan los hongos fitopatégenos para la salud de los seres
humanos, como en el caso ocurrido durante los afios de 1845 y 1846 en los cuales
un hongo denominado Pytophthora infestans fue el causante de una enfermedad
en el cultivo de papa, llamada Tizén tardio, que provocé una epidemia
devastadora en el norte de Europa provocando una terrible hambruna que causo
la muerte de aproximadamente 25.000 personas y la inmigracion de mas de un

millén y medio de irlandeses a Estados Unidos. 2

Otras enfermedades que afectan a la salud de la planta y aun siguen siendo
reportadas por las numerosas pérdidas econdmicas son el mal producido por la
Sclerotina sclerotiorum en raices y bulbos, la Roya comun del maiz producida por
Puccinia sorgh y la Roya del café ocasionada por Hemileia vastatrix. Cabe
recalcar que no es posible hacer un diagnostico de todas las enfermedades con
base a la observacion directa del tejido infectado, debido a que muchos hongos
fitopatégeno no producen los cuerpos fructiferos requeridos por la taxonomia, sino
en condiciones determinadas de temperatura y humedad tal como sucede en las

cenicillas y las Royas .#

En la actualidad, el medio ambiente se encuentra perturbado por la presencia de
estos hongos, algunos de los factores que han generado tales condiciones lo
constituyen el exceso de humedad y el uso incorrecto de fungicidas e insecticidas.
Por lo que, las plantas se encuentran expuestas constantemente al posible riesgo
de contaminaciéon de forma indiscriminada, pues la ausencia de legislaciones
coherentes con la problematica permite esta exposicion descontrolada. Es por ello
gque se puede afirmar que el delicado equilibrio del medio ambiente que rodea y da
soporte tanto a la salud de la planta como a la del ser humano ha sido
sustancialmente alterado, por lo que se han afadido nuevos factores de riesgo

para la salud de actuales y futuras generaciones.*



Tomando en cuenta las diversas afectaciones econdmicas y sanitarias que
generan estos hongos, se hace necesaria la investigacion de diferentes técnicas
gue conduzcan a una identificacion precisa de ellos. Por consiguiente, se plantea
como objetivo general, describir los diferentes tipos de hongos fitopatdégenos
mediante técnicas especifica, y como objetivos especificos, indagar sobre los
diferentes tipos de técnicas de diagndstico, diferenciar las especies de hongos que
afectan la salud de las plantas y del ser humano, y reconocer las fuentes de

contaminacion por presencia de hongos Fitopatdgenos.

Desde el punto de vista tedrico, la presente investigacion brinda la informacion
necesaria para adquirir el previo conocimiento de las diferentes técnicas de
diagnostico para la determinacion de hongos fitopatbgenos, esto permitird
inspeccionar infecciones o invasiones producidas en plantas. Estas diferentes
técnicas de diagndstico, son de importancia en centros de investigacion agricola o
instalaciones en donde cultiven plantas destinadas al comercio industrial,
permitiendo la identificacion de enfermedades en los cultivos vegetales. De igual
manera es de gran ayuda para el consumidor, debido a que muchas de las
enfermedades en plantas producidas por estos hongos son vistas
macroscopicamente en el vegetal, esto permitira una alerta al comprador,
previniéndolo de enfermedades pertinentes que pueden repercutir en la salud del
mismo. Es posible recalcar, que esta investigacion puede ser usada como manual
de estudio para investigadores biélogos, asi como al estudiante histélogo que

desee especializarse en la rama de la histopatologia vegetal.

La modalidad del presente trabajo monografico es de tipo documental, con un
disefio bibliografico, debido a que se basa en la recoleccién de fuentes de
informacion de caracter documental para el sustento de la problemética antes
expuesta, permitiendo una previa investigacion para el logro del fin planteado, el
conocimiento de las diferentes técnicas para el diagnostico de hongos

fitopatégenos. °



DESARROLLO

Resefia Historica

Desde el inicio de los tiempos los hongos han estado presentes en la vida del
hombre por lo que han ido evolucionando conjuntamente, al principio fueron
tomados como alimentos y con el avance de la ciencia y la curiosidad humana
llegaron a ser empleados como cura de enfermedades. En la historia de la
humanidad, las enfermedades de las plantas tuvieron impacto en muchas
regiones. En Europa, debido la escasez de alimentos en el siglo XIX, tubérculos
de batata se perdieron tras una enfermedad hoy conocida como tizén. (El Tizon;
Hongo de pequefio tamafio que vive pardsito en el trigo y otros cereales, cuyo
micelio invade preferentemente los ovarios de estas plantas y forma esporangios
en los que se producen millones de esporas de color negruzco). En Irlanda, donde
la alimentacion se basaba practicamente en la batata, cerca de dos millones de

personas murieron de hambre. ©

Habitos alimentarios de una poblacién entera fueron afectados por enfermedades
de las plantas. En Sri Lanka, se producia café para exportacién cuando en 1869
una enfermedad conocida como "herrumbre del café", causado por el hongo
Hemileia vastatrix devasto las plantaciones de café. Inglaterra, que importaba café
de Sri Lanka en aquel entonces, procuro otra bebida, y entonces substituyo6 el café

por el té, bebida mas popular entre los ingleses hoy. ’

Asi pues, la muerte de muchas personas en la Edad Media fue causada por una
enfermedad denominada ergotismo, ya que el hongo Claviceps purpurea, que
produce toxinas infectaba el grano de centeno. “El pan hecho con el centeno
contaminado causaba hormigueo en los miembros, elevacién de temperatura

corporal, problemas mentales, aborto, gangrena, alucinaciones y muerte”.
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También es relevante acotar que las enfermedades en plantas pueden ocasionar
cambios en el paisaje, un ejemplo seria el de los olmos (arboles de América del
Norte e Europa) que fueron diezmados por la enfermedad holandesa del olmo.
“En la ciudad canadiense de Montreal, por ejemplo, casi todos los 35.000 olmos
fueron exterminados por esta enfermedad. El agente de esta enfermedad es el
hongo Ophiostoma Ulmi, transmitido por besoares. Se cree que este hongo llegé a

América del Norte en pedazos de maderas importadas del Reino Unido” 2

En Brasil, enfermedades de plantas fueron responsables de causar grandes
pérdidas econdmicas en la Amazonia. Los arboles que producen goma, fueron
plantados en gran escala en Para para producir goma, para hacer neumaticos

“

para coches. La enfermedad, “el mal de las hojas” causada por el hongo
Microcyclus Ulei diezmé las plantaciones. Asi como también en el sur de Asia,
donde no existia esta enfermedad, las plantaciones aumentaron, lo que hizo que

actualmente sean los mayores productores de goma del mundo. 8

Antecedentes de la Investigacion

Segun, Trigos A, Ramirez K, Salinas A. (2008) quienes presentaron un trabajo q
lleva por titulo: “Presencia de hongos fitopatégeno en frutas y hortalizas y su
relacion en la seguridad alimentaria” el cual fue publicado en el afio 2008 en la
Revista virtual Mexicana de Micologia. Este articulo cuya investigacion fue de tipo
De Campo y Cuasi-Experimental demostré la existencia de gran diversidad de
hongos que pueden proliferar en frutos y hortalizas expuestas en el medio
ambiente o en cultivos agricolas y que son capases de generar diferentes
cantidades de micotoxinas perjudiciales para la salud humana y animal. En dicha
investigacion se utilizaron 28 muestras mensuales durante un afio para la
observaciéon y demostracion del experimento realizado en territorio mexicano
tomando como referencia gran cantidad de material bibliografico no solo del
continente americano, sino también de trabajos de campos anteriores realizados

en diferentes partes del mundo. Finalmente el articulo hizo referencia a las

11



diferencias de las medidas de seguridad que son menos infectivas en los paises
menos desarrollados en comparaciéon con el continente europeo y los estados
unidos, el articulo proporciona informacion valiosa sobre el grado de patogenicidad

de los hongos fitopatégeno identificados.’

Asi como también, (2011) la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad de Caldas el cual lleva por titulo “Estimacion histopatoldgica del grado
de infeccion inducido por Stagonospora nodorum (berk.) castellani & germano en
plantulas de trigo (triticum aestivum)”, el mismo fue publicado en el afio 2011.
OBJETIVO GENERAL EI tipo de investigacion fue Documental. Entre tanto, el
disefio fue bibliogréafico, y de un nivel descriptivo, llegando a concluir que el grado
de dafo inducido por Stagonospora nodorum al establecerse en las hojas de la
plantula de trigo varia segun el genotipo de la planta ya que existen variaciones
genéticas que resisten a la infeccion del hongo y en algunos casos no presentar
ninguna resistencia. Esta investigacion se empleé como antecedente debido a que
Stagonospora nodorum es un hongo fitopatdgeno que afecta a la planta de trigo
en todas las etapas de su desarrollo, desde la semilla que es el foco de
diseminacién, hasta la plantula y finalmente la planta en su madurez dando como
consecuencia una pérdida parcial o total de plantacidén si no se toman las debidas

precauciones.?

Hongos Fitopatégenos

Los hongos fitopatdgenos son aquellos que causan enfermedades en las plantas,
como ya se menciond, son organismos unicelulares o pluricelulares. Los
pluricelulares las células se agrupan en filamentos llamados fias que en su
conjunto reciben el nombre de micelio. Anteriormente los hongos pertenecian al
reino Plantae, pero por carecer de clorofila y tener una composicion quimica
diferente en la pared celular, se clasificaron en reinos diferentes. Su nutricién es

heterétrofa, en comparacion a las plantas ellos no producen su propio alimento. 8
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Caracteristicas morfologicas

Los hongos son relacionados con la descomposicion de la materia organica,
siendo sin6bnimo de mohosidad y putrefaccion. Su tamafio varia desde los mas
desarrollados que crecen sobre la materia en descomposicion tejiendo una red de
fiboras en el suelo, hasta las levaduras unicelulares que solo pueden ser
observadas al microscopio. La respiracion celular en estos organismos sucede en
las mitocondrias presentes en el citoplasma y las células tienen una disposicion
elaborada del sistema interno de membranas, crecen en condiciones aérobicas y

obtienen energia por oxidacion de la materia organica. 8

Reproduccién de los Hongos Fitopatégenos

Los hongos fitopatdégenos se reproducen por esporas, estas son diseminadas por
el viento, el cual las transporta a grandes distancias, la lluvia, el agua de
escurrimientos y los insectos son agentes importantes en su diseminacion.
Muchos de estos hongos pasan gran parte de su ciclo de vida en la planta que les
sirve de huésped y otra parte en el suelo, en los residuos vegetales que alli se
encuentran, en la mayoria de los casos, los cuerpos reproductores del hongo se
forman en la superficie de los tejidos de la planta huésped, esto las dispersa de

manera rapida y eficiente. ©

Las esporas de los hongos se forman en estructuras conocidas como conidioforos,
esporangios, ascocarpos, basidios, etc., las cuales son empleadas para la correcta
identificacibn de estos organismos; tales estructuras pueden observarse
directamente sobre la superficie del 6rgano vegetal afectado o dentro de los
tejidos, incluso intercelularmente, la mayoria de los hongos fitopatégenos tienen
estructuras poco notables; por lo general, el micelio se extiende dentro de los
tejidos del hospedante, y no es posible observarlo a simple vista. A la superficie,
solo afloran las estructuras reproductivas y estas son microscopicas o dificilmente

visibles a simple vista, sin embargo muchos de ellos pueden cultivarse en medios

13



sintéticos adecuados para cada especie, lo que es de gran ayuda para su

diagnéstico. ©

Ciclo de Vida

La gran diversidad de los hongos, asi como su importancia fitopatoldgica, justifican
una revision de sus principales subdivisiones taxondmicas. Dentro de estos
hongos hay tres clases cuyo lugar en la sistematica no presenta mucha
controversia; para empezar tenemos los Ficomicetes, en esta clase de hongos
fitopatdogeno destaca la amplitud de ciclos de vida, la especie mas estudiada en
esta clase es Phytophthora infestans, la cual causa el tizén tardio de la papa, se
caracteriza por lesiones necroticas en las hojas, tallos y tubérculos; estas lesiones
pueden permanecer localizadas o volverse extensivas; los Ascomicetes, esta
clase contiene miles de especies, incluyendo saprofitos, parasitos facultativos y

parasitos obligados. *

Entre las especies fitopatdgenas se encuentran diversos grados de complejidad en
cuanto a ciclos de vida, dependiendo de las estructuras de cada especie y la
relacion que tenga con su o sus hospedantes, un ejemplo de esto es la especie
Mycosphaerella musicola, que causa la sigatoka del banano y otras muséaceas; y
los Basidiomicetes, alli se encuentran las especies mas diversas y mas
evolucionadas de los hongos. Existen cuatro O6rdenes de importancia

fitopatoldgica: Ustilaginales, Uredinales, Agaricales y Polyporales. ’

Sintomatologia ocasionada por Hongos Fitopatégenos

Phytophthora infestans, causante del Tizon tardio del cultivo de papa. inicialmente
aparecen pequefias lesiones verde palido a verde oscuro. Bajo condiciones
favorables para su desarrollo estas lesiones crecen rapidamente, se tornan

marrones a negras, y se transforman en lesiones necréticas que pueden matar
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totalmente el tejido foliar, e incluso terminar matando a la planta. Se puede
observar también un halo clorético alrededor de la lesiones. Ante condiciones de

alta humedad aparece un moho blanquecino en los bordes de las lesiones. °

Sclerotina sclerotiorum, causante de podredumbre blanca. Las lesiones del tallo se
producen al nivel del suelo o cerca de las axilas foliares y son ligeramente
hundidas, ovaladas o alargadas, extendiéndose hacia arriba por el tallo. De
aspecto humedo al principio, las lesiones acuosas se vuelven de color marrén,
blanco en el centro, anillado o localizado. Los tallos afectados llegan a estar
cubiertos por una capa de micelio blanco. La médula central se destruye y el vacio
se llena con un micelio blanco que posteriormente se transforma en esclerécios

duros negros, de 0.5 a 1.0 cm de largo. 1°

Los apices de suelen marchitarse y el tallo se parte o se quiebra al nivel del suelo.
Los tubérculos cercanos a la superficie del suelo se arrugan, se oscurecen
superficialmente y se tornan acuosos. Posteriormente, las cavidades se llenan con
un micelio blanco y esclerocios. Cuando los esclerocios germinan, forman capas
miceliales o pequefios apotecios en forma truncada desde los cuales las esporas
se transportan por el viento a infectan las hojas y los tallos de muchos cultivos y

malezas dicotiledoneas 1°

Puccinia sorghi, causante de la roya del maiz. Presenta en grano lechoso, como
pequefias puntuaciones amarillas y en grano pastoso, se presentan pustulas, en
fajas, rodeadas de zonas necréticas. Hemileia vastatrix, causante de la roya del
café. El micelio con los uredinios poseen un aspecto amarilloso-anaranjado y
polvoriento y aparece en el envés de las hojas como puntos de mas o menos 0,1
mm de didmetro. Las lesiones recientes aparecen como moteados cloréticos o
sitios amarillos palidos con apenas unos cuantos milimetros de diametro, en
cambio, las lesiones que llevan mucho mas tiempo poseen lesiones de un tamafio

gue llega a centimetros de diametro. °
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Técnicas para la Deteccion de Hongos

Una de las técnicas mas empleadas es la de cultivacion de hongos fitopatégenos
en medio sintético, este método es en general sencillo, y solo para algunas
especies puede llegar a ser muy laborioso. Esto depende de los requerimientos
nutricionales de cada especie en particular, asi como de sus exigencias en cuanto
a los otros factores que intervienen en su desarrollo. La base de este sistema de
identificacién de hongos fitopatdgenos son los medios de cultivo. No obstante, es
importante recalcar que ciertos hongos, tales como los causantes de royas,
mildius y cenicillas no han podido ser cultivados con éxito en un medio nutritivo,

estos son llamados parasitos obligados. 1©

Otro método empleado es el aislamiento de hongos patdégenos el cual se basa
principalmente en la seleccién de tejidos adecuados, estos deben ser previamente
lavados y cortados justamente en la zona donde se evidencie la lesién, luego se
desinfecta con hipoclorito de sodio al 0.5% por 30 a 120 segundos, seguidamente
se enjuagan con agua estéril y se colocan sobre la superficie de medio solido de
papa-dextrosa-agar (PDA) previamente acidificado para reducir el crecimiento de
bacterias, y esperar que crezca el hongo. Se pueden incluir variacion referente al
tipo de desinfectante, como por ejemplo emplear el etanol al 70% o cloruro de
mercurio al 0.1%), también se puede eliminar el desinfectante con papel toalla
estéril en vez de agua estéril, el aislamiento de tejidos internos sin desinfeccion,
uso de antibidticos en lugar de acidificaciébn para inhibir el crecimiento de
bacterias, todo esto puede variar con el fin de adecuar el procedimiento a

situaciones particulares. *°

Una vez haya ocurrido el crecimiento del hongo es indispensable pasarlo a un
nuevo medio de cultivo para que este crezca en cultivo puro (también llamado
cultivo axénico, esto es, sin otros organismos), el crecimiento del hongo conlleva a
la produccién de esporas que permitiran su identificacion; es importante recalcar
gue muchos hongos esporulan facilmente en los medios de cultivo normales, sin
embargo existen algunos que no, para ello se deben incluir en métodos especiales
como la exposicién de luz blanca corriente o ultravioleta cercano, el cultivo en
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conjunto con otros hongos, el practicar incisiones en las colonias, o el uso de
medios especiales de cultivo. Los hongos llamados Mycelia sterilia, no llegan a
producir esporas es por ello que se reconocen por las caracteristicas del micelio. °
Estas técnicas de aislamiento son muy numerosas y para poder aplicarla depende
estrictamente del hongo a estudiar y sobre todo la experiencia del profesional a

realizarla. ®
Tinciones Especiales para Hongos

PAS (Reaccion Del Acido Peryédico- Reactivo De Schiff). Permite la
determinacién del glucégeno de las mucinas, de los mucopolisacaridos neutros asi
como de los filamentos y esporas micelianos. El acido periddico transforma los
glicoles en aldehido. El reactivo de Schiff, destefiido por el acido sulfarico,
reacciona con los aldehidos libres formando un producto de condensacion de color
rojo, contra tefiido con la hematoxilina. Como material de partida se emplean
cortes de tejido fijlado en formalina e incluido en parafina o bien extensiones

celulares. Cortes parafinicos de 3-5 um de espesor.
Composicion:

v Fucsina bésica < 1%

v" Acido clorhidrico < 10%

v" Metabisulfito de sodio < 1%

El reactivo de Schiff contiene fucsina basica, que en solucion acida y en presencia
de SO2 da lugar a una forma no coloreada (acido N-sulfénico). Este reactivo
reacciona con los grupos aldehido libres formando un compuesto insoluble de
color purpura. Esta técnica se utiliza sobre cortes obtenidos de tejido incluido en
parafina o de tejido congelado. Como resultado se obtienen carbohidratos en color

purpura.

Procedimiento:
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1. Desparafinar e hidratar los cortes con agua del grifo durante 10 min
2. Aclarar con agua destilada

3. Oxidar con &cido periodico al 0,5% durante 15 min

4. Aclarar con agua corriente durante 10 min

5. Teiiir con el reactivo Q Path reactivo de Schiff durante 15 min
Protocolo para la tincion PAS:

6. Aclarar con agua corriente durante 10 min

7. Sumergir en la solucién de Q Path hematoxilina de Harris durante 4 min
8. Aclarar con agua corriente durante 10 min

9. Deshidratar, aclarar

10. Montar las laminas con la gama Q Path Coverquick.

Las sustancias PAS-positivas tifien en rojo y el nucleo en azul. El portaobjetos de
extraccion de diastasa (a-amilasa) no tendrd ninguna tinciéon PAS visible de
glicégeno, al compararlo con el portaobjetos de control positivo de glicégeno no

digerido.

Tincibn De Gomori-Grocott (Metenamina De Plata). La reaccién tintorial esta
basada en que presencia de acido cromico, los grupos hidroxilo de los
polisacéaridos de la pared celular de los hongos son oxidados a aldehidos; estos a
su vez, reducen el complejo nitrato-plata metenamina produciendo la coloracion
café a negra, debido de la plata reducida en los lugares de localizacién de los
aldehidos. Con esta técnica los hongos se tifien de color negro al igual que una
bacterias; la mucina adquiere un color gris oscuro; las partes internas del micelio,

rosa oro; el fondo aparece de color verde claro.

Reactivos:
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v

Solucién de acido bérico:

3,099 de acido bdrico

250 cc de agua destilada

v

Solucién de tetraborato sodico

4,77g de tetraborato sédico

250 cc de agua destilada

v

Solucién buffer borato (se debe comprobar que el pH sea 8,2)

42,5cc de metanamina (hexametilentetranamina) 3%

2,5 cc de nitrato de plata 5%

12 cc de buffer borato (pH 8,2)

Procedimiento.

Debe evitarse, durante todo el proceso, el uso de instrumentos metélicos, ya que

la plata precipitaria sobre ellos.

D N N NN

AN NN N NN

Desparafinar e hidratar.

Afadir &cido peryodico 0,5%, 12 minutos.

Lavar con agua destilada.

Sumergir los cortes en la solucion de plata metanamina, 1 hora minimo a 60
°C; a partir de este tiempo comprobar regularmente al microscopio.

Lavar con agua destilada.

Afadir cloruro de oro, 1 minuto.

Lavar con agua destilada.

Afadir tiosulfato sédico 3%, 1-2 minutos.

Lavar con agua corriente.

Tincidn de contraste (rojo nuclear, hematoxilina, verde luz...), 1 minuto.
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v' Deshidratar, aclarar, montar.
Resultados.

v Reticulina, membranas basales, hongos, mucinas, glucégeno: negro.
v" Fondo: segun tincién de contraste.

v" Nucleos: marrén oscuro a negro

Hongos Fitopatdogenos en Humanos

En cuanto a las enfermedades producidas en el ser humano, la mayoria de las
aproximadamente 100.000 especies de hongos conocidas son saprofitas; sélo
8.000 pueden causar enfermedades en una 0 mas especies vegetales y tan sélo
100 son patégenas de humanos o animales. Centrandonos en los hongos
fitopatdgenos, el desarrollo de la enfermedad es el resultado de su interaccion con
las plantas, segun una secuencia de etapas denominadas patogénesis. Algunas
de estas etapas, cruciales para el establecimiento de tal patogénesis son: la union
a la superficie de la planta, germinacion sobre dicha superficie y formacion de
estructuras de infeccién, penetracion en el huésped y colonizacion de los tejidos
del huésped. **

Mecanismos de Patogénesis

Generalmente se acepta que la producciéon de enfermedades en plantas por
hongos fitopatdgenos se debe a la accion individual o combinada de cuatro
mecanismos de patogénesis. El primero de ellos es la sintesis y liberacion de
enzimas degradativas de la pared celular, tales como poligalacturonasas, pectato-
liasas, hemicelulasas y celulasas, que en ocasiones son liberadas de forma
secuencial. Estas enzimas ocasionan la degradacion de sustancias pépticas que
unen las paredes celulares en los tejidos parenquimaticos y causan

ensanchamiento y degradacion de la pared celular y muerte de las células. °
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Un segundo mecanismo consiste en la produccion de toxinas por parte del hongo,
productos no enzimaticos de bajo peso molecular que interfieren en el
metabolismo de la planta o que afectan a la estructura normal del protoplasma.
Las toxinas pueden pertenecer a dos categorias diferentes: toxinas huésped-
especificas, que son aquéllas que muestran la misma especificidad que el
patdgeno que las produce, y toxinas huésped-no especificas, cuando la gama de
plantas sobre las cuales pueden ocasionar fitotoxicidad no esta relacionada con

las plantas susceptibles al patégeno, causando sintomas inespecificos. 12

El tercer mecanismo de patogénesis consiste en la produccién y liberacién de
compuestos hormonales, antihormonales y de otro tipo que producen una
interferencia en el control normal del crecimiento y desarrollo. Asi, se ha
observado que en muchos de los sintomas que resultan de la patogénesis
provocada por hongos (enanismo, elongacion, proliferacion celular, etc.) son
parecidos a los que se asocian con desarreglos hormonales El ultimo de los
mecanismos es la interferencia mecanica que provoca el crecimiento del hongo en

el movimiento normal del agua, nutrientes y metabdlitos. 1213

Fuentes de Contaminacion

En cuanto al manejo y control de las fuentes de contaminacién que dan paso a la
presencia de hongos fitopatbgenos, es importante pensar en el control de
enfermedades no sélo desde un punto de vista curativo, cuando el dafio ya ha sido
causado en nuestro cultivo, sino que también desde un punto de vista preventivo,
antes de que podamos detectar la presencia del patégeno en las plantas. Asi es
fundamental considerar en las distintas etapas de desarrollo, siembra o trasplante,
crecimiento del cultivo, cosecha y post-cosecha, medidas de manejo que permitan
reducir las probabilidades de aparicién de cualquier patologia que pueda disminuir

tanto la cantidad como la calidad del producto cosechado 3
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El control de enfermedades no debe estar basado Unicamente en la aplicacion de
productos quimicos, sino que estos deben ser un complemento de otras medidas
posibles de utilizar. Esto es lo que se denomina manejo integrado de
enfermedades, que considera el empleo de otros métodos de control como
inspecciones reguladoras, control biolégico, control fisico y control cultural
(Lehmann-Danzinger, 2004; Agrios, 1997). 4

Desde este punto de vista debemos tener presentes medidas que reduzcan las
posibles fuentes de infeccién como eliminacion de restos de la cosecha anterior y
de malezas aledafias, utilizacion de semilla y plantulas sanas. Eviten condiciones
apropiadas para el desarrollo de la enfermedad realizando una fertilizacidon
balanceada, y utilizando densidades de siembra y plantacion que permitan una
adecuada aireacion. Cualquier variacion del medio ambiente desde las
condiciones ideales para el desarrollo del cultivo, puede dar lugar a condiciones de
estrés que permitan el desarrollo de enfermedades, dentro de esto, la higiene
constituye un componente fundamental dentro el manejo de las condiciones medio

ambientales. 1516

Disminuir las posibilidades de diseminacion del organismo causal de la
enfermedad como desinfeccion de herramientas, manos, zapatos y estructura del
invernadero, al igual que control de insectos transmisores de la enfermedad.
Complementariamente a lo anterior se puede recurrir a la aplicacion de productos
guimicos especificos para algunas enfermedades. Sin embargo en este punto es
importante alternar fungicidas de distinto grupo quimico, sobre todo por el riesgo
de desarrollo de resistencia por parte del patégeno. En el caso de cultivos
hidroponicos o sin suelo cuando se definen medidas de control se deben tener

presentes las posibles formas de llegada de la enfermedad a nuestro cultivo. **

Entre las mas comunes se pueden resaltar; agua o0 solucién nutritiva
contaminada, sustrato contaminado, viento, herramientas o0 equipo de poda,
recoleccién, limpieza o labores en general, contaminado semillas y plantulas

contaminadas. 18
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CONCLUSIONES

El desafio de la fitopatologia hoy en dia es el control de las enfermedades de
plantas de forma racional y sostenible; Desde el pasado hasta el presente, las
enfermedades de las plantas son la causa de falta de alimentos, pérdidas
econdémicas significativas, cambios en el paisaje y dafios en la salud humana
debido a la ingesta de estos alimentos contaminados. La busqueda de plantas
cada vez mas sanas es el objetivo, sin embargo, estas acciones causan dafios a
los productores rurales, por el uso cada vez mas exagerado de agrotoxicos. “El
ideal seria disminuir al maximo el uso de agrotoxicos. Por ejemplo, en lugar de
utilizar un agrotoxico para el control de un hongo fitopatdgeno, el uso de una
variedad resistente de planta evitaria el control quimico. Métodos de control
alternativos como la aplicacion de inductores de resistencia de plantas también

poden ser utilizados”.

Los agentes causales comunes de enfermedades de plantas son hongos,
bacterias, virus, fitoplasmas, micoplasmas, protozoarios y nematoides. Los hongos
fitopatogenos, en especial, son responsables de la mayor parte de las
enfermedades de las plantas conocidas. Por estos motivos, se consideran los
microorganismos mas estudiados a manera de conseguir como detener su

reproduccién y los dafios que ocasionan.

En la presente investigacion se evidencié que es de principal importancia el
comprobar la existencia de hongos fitopatdgenos en muestras provenientes de
plantas comerciales de cultivacion agricola; un eficaz diagnostico de estas
fitopatologias ayudaran a evitar contaminacion de las especies vegetales, y por
consiguiente también evitar pérdidas econOmicas a los productores o a las
compafiias agricultoras que de no haber sido detectadas las posibles
fitopatologias, hubiesen dafiado un mayor volumen de toda la produccién vegetal
en su crecimiento, y posteriormente se convertirian producto de desecho o

producto no acto para el comercio o consumo humano.
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RECOMENDACIONES

El proposito de este trabajo es que sirva de guia a otros investigadores
interesados en los hongos fitopatdgenos. De acuerdo con esto los autores del

presente trabajo monografico recopilan las siguientes recomendaciones:

v' Se debe indagar a fondo sobre las técnicas especificas segun el tipo de

hongo fitopatégeno que esté presente en la planta.

v' Estudiar con mas detalle los tipos de hongos fitopatégenos existentes sus
consecuencias sobre las plantas comerciales y la manera detener el avance

y reproduccién de estos hongos fitopatégenos para disminuir las perdidas.

v' Trabajar en ambientes 6ptimos donde se pueda desarrollar y evaluar el

desarrollo del hongo fitopatégeno.

v' Se debe propagar mas informacién sobre estos hongos y sus efectos en las
plantas, animales y personas ya que estos pueden conducir a

enfermedades en quienes los consuman.
v' Desarrollar nuevas técnicas para combatir estos hongos.

v Se deben desarrollar investigaciones mas detalladas acerca de estos
hongos y las posibles soluciones que se pueden desarrollar sin necesidad
de recurrir a quimicos para que estos no dafien el material genético ni

morfologico de las plantas.

v' Es de interés saber que al momento de manejar las técnicas de diagnostico
conocer las normas de bioseguridad y luego asi poder realizar el estudio
gue mejor se preste en cada caso de las posibles fitopatologias que puedan
presentarse. De igual manera a la hora de comenzar a realizar el medio de
cultivo, es indispensable saber la ubicacién en la planta donde se tomara la

muestra histolégica, de esta forma se genera un medio de cultivo adecuado
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para conocer cuales son los posibles hongos que pueden estar afectando a

la planta.
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