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Identificacion de la Unidad Formativa:

Bienvenido a la Unidad Formativa UF0006: Determinaciéon del estado sani-
tario de las plantas, suelo e instalaciones y eleccion de los métodos de

control. Esta Unidad Formativa pertenece al Médulo Formativo MF0525_2:
Control fitosanitario que forma parte del Certificado de Profesionalidad
AGAFO0108: Fruticultura, de la familia de Agraria.

Presentacion de los contenidos

La finalidad de esta Unidad Formativa es ensenar al alumno a determinar el es-
tado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones y determinar, en los casos
de dafnos mas frecuentes, los métodos para el control sanitario de plantas,
Suelos e instalaciones, teniendo en cuenta las buenas practicas agricolas.

Para ello, en primer lugar se analizaran los enemigos de las plantas y los dafos
que producen, los métodos de control de plagas vy los productos fitosanitarios.
También se estudiaran las sustancias activas, preparados, vy la interpretacion
del etiguetado y de las fichas de datos de seguridad.
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y eleccién de los métodos de control

Objetivos de la Unidad Formativa
Al finalizar esta Unidad Formativa aprenderas a:

— Describir el estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones para ca-
racterizar una situacion de partida.

—  Seleccionar los métodos de control y prevencion de plagas, enferme-
dades v fisiopatias en plantas, suelo e instalaciones adecuados a cada
situacion, teniendo en cuenta las buenas practicas agricolas.



UD1. Los enemigos de las plantas y los danos que producen

1.1. Caracteristicas generales sobre enfermedades.................cooo, 11
1.1.1. Concepto de enfermedad ..o, 21
1.1.2. Parasitismo vegetal: hongos y fanerdgamas.

Sintomatologia e identificacion ... 25
1.1.3. Definicion de bacteria. Enfermedades producidas por

bacterias. Sintomatologia e identificacion .................oo 38
1.1.4. Definicion de virus. Enfermedades producidas por virus.

Sintomatologia e identificacion ... 51

1.2. Caracteristicas generales sobre plagas ...........ooocovviviiiiiiinn, 61
1.2.17, Concepto de Plaga ..o 69
1.2.2. Plagas producidas por animales vertebrados .................... 75
1.2.3. Plagas producidas por artropodos (insectos, acaros,

MIAADOTOS) 11t 77
1.2.4. Plagas producidas por QUSaNOS .. ...vveeviveieieiiiieie 102

1.2.5. Plagas producidas por MoOIUSCOS .....v.vvvviiieiii 104



UF0006: Determinacion del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones

y eleccién de los métodos de control

1.3. Caracteristicas generales sobre alteraciones fisiologicas ............ 106
1.3.1. Concepto de alteracion fisiologiCa.. .....o..vvviiiiiiii, 117
1.3.2. Clasificacion de los agentes causantes.............cooevei, 116
1.3.3. Agentes atmoSIErNCOS. ... vivviii e 122
1.3.4. Agentes contaminantes......o.ooiviiiii 132
1.8.56. Técnicas CUtUraleS .. .......ooviiiiiii 136

T4, AGENTES DIGTICOS ..\t 147

1.5. Agentes abidticos. Clasificacion: factores ambientales y

1.6.

1.7.

1.8.

climatoldgicos (accion de la luz, de las temperaturas, de la nieve
y el granizo), derivados del suelo (accion del agua, estructura,
ADONOS Y PH) 180

Muestreos: croquis, unidades de muestreo, técnicas a emplear,
tamafo de la muestra, localizacion de los puntos de conteo,
materiales y equipos, fichas y graficos.. ..., 239

Realizacion de conteos y tomas de muestras con técnicas vy
Materiales adeCUATOS ... ..t 254

Identificacion de agentes parasitarios, fauna exterior, plagas,
enfermedades, carencias nutricionales, malas hierbas y
fisiopatias MAas freCUBNIES ... 257

UbD2. Método de control de plagas

2.1.

2.2.

METOAOS TISICOS v 295
2.1.1. Barreras (mallas, plasticos, etC.).........ccocovviiviiiiiiin, 297
2.1.2. Trampas CromMOrORICAS ... ..v e 299
2.1.3. Desinfeccion de suelos (solarizacion, vapor de agua,

Bl G, ) 303
Practicas CUltUrales ..o 308
227, LADOMBO ..ot 310
2.2.2. Abonado y enMIENAAS ..o 313
2.2.3. Riego Y Arenaie. ..o 314
224, POa 318
2.2.5. ESCArdas ..o 321
2.2.6. Rotacion de CUIVOS ... 323
2.2.7. Uso de variedades resistentes y plantas transgénicas ..... 324



indice

2.3, LUChA QUIMICA 1. 325
2.3.7. DefiNICION . ..o 327
2.3.2. FUNAaAMENTOS ..o 329
2.3.3. Técnicas Utilizadas ..........coovviiiii 332

2.4, Control INTEGradO. ... i 334
2,47, DeEfiNICION . o o 338
2.4.2. Metodologia. ... c..oiii 341
2.4.3. Técnicas Utilizadas ..o 342
2.4.4. Productos autorizados. ... ....viiiii 344
2.4.5. Agrupaciones para el tratamiento integrado en

agricultura (ATRIAS). ... 349
2.4.6. Agrupaciones para la produccion integrada en
agricultura (APIS) ..o 357

2.5, LUuCha DIOIOGICA . ... 352
2.5, DefiNICION . . i 362
2.5.2. Fauna auxiliar o enemigos naturales (parasitos,

depredadores y miCroorganiSmMOS) ... o.vvvvvvireieeienieninns 365
2.5.3. Recogida vy suelta de enemigos naturales ...............o..... 394
2.5.4. Formulaciones biolOgiCas ........oovivviiiie 396
2.5.5. Uso de feromonas en el control biologico.......o..ovviiiiiiin, 4017

2.6. Medidas 1egislativas. ..o 410
2.6.7. INSPECCION ... 4117
2.8.2. CUAITENTENA. .11\t 412
2.6.3. Pasaporte fitosanitario ... ... 413

UDS. Productos fitosanitarios: sustancias activas y
preparados, interpretacion del etiquetado y de las
fichas de datos de seguridad

ST DEIINICION 427
3.2, INGredientes . o 431
3.2.7. Materia aCliva........ooooiii 433
3.2.2. INgrediente INEIME. ... o 434



UF0006: Determinacion del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones

y eleccién de los métodos de control

3.2.3. CoadyUVANTIES. ...\ i 435
32,4, AITIVOS. ..o 438
3.8, PresentaCion .. ..o 440
3.4. Interpretacion de la etiqueta del producto fitosanitario ................ 443
34,1, CONCENIACION ...t 447
3.4.2. Cultivos autornizados ... .o 448
3.4.3. DOSIS reCoOmMEeNdadas ..........ovvviiiiii 449
344, TOXICOIOGIA. v 457
3.4.5. Plazo de seguridad ..o 456
3.4.8. OWOS AlOS .ivviiii 457
3.5. Clasificacion de los plaguicidas seguin ... 459
3.5.1. Agente sobre el que actlan.........ocoovviiviiiii 463
3.5.2. Grupo guimico al que pertenece...........cooviiviiiiiiinn, 464
3.5.3. Comportamiento enlaplanta..............coocciiiiin, 466
3.5.4. EspecifiCidad ... 467
3.5.5. MOdO d€ aCCION 1..vviiiii 469
3.6. Transporte y almacenamiento de productos fitosanitarios ........... 471
3.7. Preparacion de productos fitosanitarios para su aplicacion......... 472
Bl T DOSIS ittt 476
B.7.2. MEZCIA L. 477
3.7.3. Incompatibilidades .........coooiviiiii 482
GlOSANO ettt 495
SOIUCIONES . e 499
AANEXO e 501



UD1

Los enemigos de las plantas y los
danos que producen



UF0006: Determinacioén del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones
y eleccién de los métodos de control

1.1. Caracteristicas generales sobre enfermedades
1.1.1. Concepto de enfermedad
1.1.2. Parasitismo vegetal: hongos y fanerdgamas. Sintomatologia e
identificacion

1.1.3. Definicion de bacteria. Enfermedades producidas por bacterias.
Sintomatologia e identificacion

1.1.4. Definicion de virus. Enfermedades producidas por virus. Sinto-
matologia e identificacion

1.2. Caracteristicas generales sobre plagas
1.2.1. Concepto de plaga
1.2.2. Plagas producidas por animales vertebrados
1.2.3. Plagas producidas por artropodos (insectos, acaros, miriapodos)
1.2.4. Plagas producidas por gusanos
1.2.5. Plagas producidas por moluscos

1.3. Caracteristicas generales sobre alteraciones fisioldgicas
1.3.1. Concepto de alteracion fisiologica
1.3.2. Clasificacion de los agentes causantes
1.3.3. Agentes atmosféricos
1.3.4. Agentes contaminantes
1.3.5. Técnicas culturales

1.4, Agentes bidticos

1.5, Agentes abidticos. Clasificacion: factores ambientales y climatologicos
(accion de laluz, de las temperaturas, de la nieve y el granizo), derivados
del suelo (accion del agua, estructura, abonos y pH)

1.6. Muestreos: croquis, unidades de muestreo, técnicas a emplear, tamano
de la muestra, localizacion de los puntos de conteo, materiales y equi-
pos, fichas y graficos

1.7. Realizacion de conteos y tomas de muestras con técnicas y materiales
adecuados

1.8. ldentificacion de agentes parasitarios, fauna exterior, plagas, enfermeda-
des, carencias nutricionales, malas hierbas v fisiopatias mas frecuentes

10



1.1. Caracteristicas generales sobre enfermedades

Las enfermedades. Patologias vegetales

Las personas han sabido de la existencia de las enfermedades en las plantas
desde hace mucho tiempo.

Con el descubrimiento del microscopio se pudo estudiar y describir la anato-
mia de las plantas, descubriéndose hallazgos de hongos, bacterias y nume-
rosos microorganismaos.

Se llegaron a investigar a los agentes patdgenos, las causas de la enferme-
dad, su identificacion y sintomas, diagndsticos, tratamientos, etc.

Las enfermedades se muestran por una actividad celular enfermiza y esta
enunciada por modificaciones morfoldgicas e histologicas llamadas sintomas.

Definicién"

Se define como dano, el perjuicio a la fisiologia de la planta debido a una irri-
tacion momentanea o transitoria, pero sin ser continua.
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y eleccién de los métodos de control

La Patologia Vegetal, tiene como objeto el estudio de las enfermedades de
las plantas vy los diferentes métodos para su control. Distinguiremos en las
siguientes areas de dicho estudio:

— Estudio de la naturaleza y causas de las enfermedades: etiologia.

— Estudio de las enfermedades como proceso que se desarrolla en los in-
dividuos: patogénesis.

— Estudio de las enfermedades como proceso que se desarrolla sobre las
poblaciones vegetales: epidemiologia.

— Aplicacion de estos conocimientos para disminuir la incidencia de las en-
fermedades: manejo o control

Causa de la enfermedad. Etiologia

Entorno multicomponente

La procedencia de la enfermedad tiene un entorno multicomponente, estos
interactlan entre si durante un tiempo, seglin se prolongue mas o menos el
tiempo, se extendera mas o menos la enfermedad:

— Agente causal (Indculo): Virulencia, Cantidad de indculo, agresividad y pa-
togenicidad.

— Elambiente o condiciones del medio: Lluvia, temperatura, humedad.

— La planta huésped: Fenologia, susceptibilidad, métodos de cultivo.

Se relaciona igualmente con la virulencia del patogeno, el ambiente favorable
al patdégeno vy la resistencia del cultivo. La magnitud de la enfermedad vy el
tiempo de duracion de la actividad del patdgeno seran los dos factores que
establezcan el efecto final del patbgeno sobre el cultivo.

Propiedades del agente causal bidtico

Las diferentes propiedades que se le otorgan al patdgeno vienen determinadas
por diferentes estudios cientificos, de forma resumida se pueden simplificar como:

12
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—  Patogenicidad: Son organismos con la capacidad de actuar como agente
causante de enfermedad en plantas.

— Virulencia: Capacidad o caracteristica diferencial de un tipo de patdgeno
entre un cultivo, que interactlan en igualdad de las condiciones del medio
y son mas virulentos, es decir, producen mas cantidad de enfermedad.

— Agresividad: Algunos patdgenos tienen la propiedad de causar una mayor

cantidad de enfermedad al cultivo o la producen en menor tiempo que
otros patdgenos en igualdad de condiciones.

Propiedades de la planta

Las plantas no suelen ser huésped de patdgenos, pero las especies cultiva-
das son afectadas por gran nimero de patdgenos bidticos. La gran mayoria
de las plantas resisten a los ataques a pesar de sufrir dafios, consiguiendo un
rendimiento productivo eficiente y un buen desarrollo.

En la mayoria de los casos, las plantas equilibran el ataque del patdgeno me-
diante caracteristicas estructurales o por medio de reacciones bioguimicas o
crean condiciones que inhiben su desarrollo. Su eficacia en la defensa va a
depender de la planta, el patdgeno vy las condiciones ambientales.

13
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y eleccién de los métodos de control

—  Mecanismos de defensa estructural.

Estructuras de defensa preexistentes: Se diferencian los existentes
en la planta.

Estructuras de defensa que se forman como respuesta a la presen-
cla del patégeno: Son aguellos que se constituyen como réplica a

la existencia del patdgeno.

3 Estructuras histologicas de defensa. Se sitian en la primera
linea de proteccion de las plantas ante la agresion de los pa-
tdgenos es su supericie. Los agentes patdgenos tienen que
penetrar en el interior del vegetal para producir la infeccion.

, Formacion de capas de corcho.
3 Formacion de capas de abcision.
3 Formacion de tilides.
» Deposito de sustancias gomosas.
> Estructuras celulares de defensa.
3 Estructuras de defensa citoplasmatica.
»  Estructuras de defensa necrdtica. Reaccion de hipersensibilidad.

—  Mecanismos de defensa bioquimica. Ademas de las defensas estructu-
rales, las barreras bioguimicas mediante sustancias segregadas por las
propias células vegetales, le proveen de la resistencia al ataque de un
patdgeno.

Defensa bioguimica preexistente.
3 Exudados fungitoxicos.
3 Defensa por la falta de factores esenciales.

> Inhibidores presentes en las células vegetales ante la infeccion.

14



Defensa bioguimica inducida por el ataque del patdgeno.
, Defensa por medio de la reaccion de hipersensibilidad.
» Defensa por medio de compuestos fendlicos.
3 Compuestos fendlicos comunes.
> Fitoalexinas.
> Defensa debida a la resistencia inducida.

— Genética de resistencia. Los cultivos hospedadores, contienen genética-
mente mayor predisposicion a la resistencia o tienen mas sensibilidad a
ciertos patdgenos. Igualmente, de forma especifica, el patdgeno provoca
una enfermedad mas grave 0 N0 segln sus genes que le otorgan atacar
especificamente a ciertos huéspedes.

Resistencia no huésped. Las plantas son resistentes a algunos
patdgenos, ya que corresponden a grupos taxondmicos gue son
libres de causarles ningun dafo o infeccion por estos patdgenos.

Resistencia verdadera.Al contener genes que le facilitan resistencia
inmediata ante los genes que establecen la virulencia del patdégeno
caracteristico. Pueden darse dos tipos de resistencia verdadera.

) Resistencia horizontal.
8 Resistencia vertical.

Resistencia aparente.Se puede dar el caso, de que los cultivos lle-
guen a tolerar la infeccion causada por el patbgeno o que se eva-
dan de su accion.

El concepto de gena gen. Hay una coexistencia entre los pato-
genos vy las plantas huésped, lo gue nos informa de su evolucion
progresiva y conjunta, de momentos en que las plantas oponian
resistencia y los patdgenos actuaban con virulencia.

Esta situacion se puede explicar mediante la nocion de gen a gen, es decir,

por cada gen que concede resistencia en el huésped, hay un gen conveniente
en el patbgeno gue le dispensa virulencia reciprocamente.

15



UF0006:

y eleccién de los métodos de control

Entorno
multicompo-
nente

Propiedades
del agente
causal
bidtico

Propiedades
de la planta

16

Determinacion del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones

Causa de la enfermedad. Etiologia.

Mecanismos
de defensa
estructural

Estructuras
de defensa
preexistentes

Estructuras
de defensa
que se for-
man como
respuesta a
la presencia

del patogeno

Formacion
de capas de
corcho
Formacion
Estructuras oe Capa.,s =
. . abcision
histologicas
de defensa L
Formacion
de tilides
Depdsito de
sustancias
gomosas
Estructuras
celulares de
defensa
Estructuras
de defensa
citoplasma-
tica



Causa de la enfermedad.

Propiedades
de la planta

Mecanismos
de defensa
bioguimica

Defensa
bioguimica
preexistente

Defensa
bioguimica
inducida por
el ataque del
patdgeno

Etiologia.

Estructuras
de defensa
necrotica.
Reaccion de
hipersensibi-
lidad

Exudados
fungitoxicos

Defensa
por la falta
de factores
esenciales

Inhibidores
presentes
en las célu-
las vegetales
ante la infec-
cion

Defensa por
medio de la
reaccion de
hipersensibi-
lidad

Defensa por
medio de
compuestos
fendlicos

Defensa
debida a la
resistencia

inducida

Compuestos
fendlicos
comunes

Fitoalexinas

17



UF0006: Determinacioén del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones
y eleccién de los métodos de control
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Clasificacion de las enfermedades

Las enfermedades de las plantas se clasifican de la manera siguiente:

— Enfermedades infecciosas o bidticas de las plantas:
Enfermedades causadas por hongos.

Enfermedades producidas por fanerdgamas (plantas superiores
parasitas).

Enfermedades originadas por bacterias y micoplasmas (procariontes).
Enfermedades hechas por virus vy viroides.
Enfermedades obradas por nematodos.
Enfermedades introducidas por protozoarios.
—  Enfermedades no infecciosas o abidticas de las plantas debidas a:

— Condiciones adversas: Temperaturas muy altas o muy bajas.

— Acidez o alcalinidad del suelo (pH).
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—  Deficiencia de nutrientes.

— Labores y practicas agricolas incorrectas.

— Deficiencia o exceso de humedad en el suelo.
— Falta o demasiada cantidad de luz.

— Falta de oxigeno.

—  Contaminacion atmosférica.

— Toxicidad mineral y de los plaguicidas.

Lista de enfermedades

—  Enfermedades foliares (Mildius, oidios, manchas necrdticas, agallas y de-
formaciones).

—  Royas.

—  Chancros.

—  Marchiteces vasculares.

— Podredumbres radicales y muerte de plantulas.

—  Podredumbres del tronco y de la madera.

— Pudriciones y tinciones de la madera. Otras podredumbres.
— Bacteriosis, fitoplasmosis vy virosis.

—  Enfermedades causadas por nematodos, fanerdgamas parasitas y otros
agentes bidticos.

—  Enfermedades causadas por agentes abioticos.
—  Enfermedades de etiologia compleja: DECAIMIENTOS.

— Principales enfermedades de las especies de interés en Agricultura y
Floricultura.
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Ataque de Mildiu (hongo)

" Planta del
calabacin
cultivados
g cn
bancales

Ataque del hongo causando el Mildiu en hortalizas

Sintomas: muerte generalizada y localizada de células vegetales

MUERTE GENERALIZADA: tizén, momias, amarilleamiento, podr

Muestralos sintomas de forma generalizada o puntual en los vegetales. Muerte de células vegetales
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