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  Presentación del manual




  El Certificado de Profesionalidad es el instrumento de acreditación, en el ámbito de la Administración laboral, de las cualificaciones profesionales del Catálogo Nacional de Cualificaciones Profesionales adquiridas a través de procesos formativos o del proceso de reconocimiento de la experiencia laboral y de vías no formales de formación.




  El elemento mínimo acreditable es la Unidad de Competencia. La suma de las acreditaciones de las unidades de competencia conforma la acreditación de la competencia general.




  Una Unidad de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas específica que realiza el profesional. Las diferentes unidades de competencia de un certificado de profesionalidad conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada.




  Cada Unidad de Competencia lleva asociado un Módulo Formativo, donde se describe la formación necesaria para adquirir esa Unidad de Competencia, pudiendo dividirse en Unidades Formativas.




  El presente manual desarrolla la Unidad Formativa UF0006: Determinación del estado sanitario de las plantas, suelo e instalaciones y elección de los métodos de control,




  perteneciente al Módulo Formativo MF0525_2: Control fitosanitario,




  asociado a la unidad de competencia UC0525_2: Controlar las plagas, enfermedades, malas hierbas y fisiopatías,




  del Certificado de Profesionalidad Instalación y mantenimiento de jardines y zonas verdes




   Capítulo 1




  Los enemigos de las plantas y los daños que producen




  1. Introducción




  Las enfermedades y plagas de las plantas se conocen desde tiempos remotos. Algunos textos egipcios e indios relatan plagas de orugas y langostas que asolaban los campos de cultivo.




  Así pues, desde la antigüedad, el hombre ha observado la sanidad de las plantas con las que convivía y que, en gran medida, le servían de alimento, y ha intentado encontrar respuesta a cómo y por qué se producían repentinamente invasiones de animales que acababan con sus plantas, graneros y jardines.




  Durante el renacimiento, se empieza a sospechar que las causas de las enfermedades de las plantas deben ser semejantes a las de los animales, y es por esto que se las denomina de forma semejante: lepra, cáncer, parálisis, tuberculosis, etc.




  No es hasta el siglo XIX cuando se comienza a hablar de fitopatología como el estudio de la causa que produce la plaga o enfermedad (etiología), sus síntomas (sintomatología), y los medios prácticos para curarla o/y prevenirla (terapéutica), para lo cual es indispensable conocer el desarrollo del ciclo biológico y hábitos del agente causante (patógeno).




  Los avances tecnológicos durante el siglo XX permitieron el estudio más a fondo de los agentes que producen daños en campos y jardines ornamentales, diferenciando entre los producidos por organismos vivos y los que son consecuencia directa de efectos meteorológicos, ambientales y desequilibrios ecológicos.




  2. Características generales sobre enfermedades




  El medio natural, por sí mismo y a lo largo del tiempo, establece mecanismos de equilibrio entre las especies que habitan un determinado ecosistema. Sin embargo, este equilibrio es fácilmente alterable y, en consecuencia, las poblaciones de una determinada especie pueden verse aumentadas o disminuidas, creando desequilibrios de los que pueden resultar invasiones de especies no deseadas.




  La palabra enfermedad debe tomarse en toda su amplitud, es decir, englobando todas las alteraciones originadas tanto por agentes parasitarios (organismos vivos) como por factores abióticos o no parasitarios.
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  Definición




  Abiótico




  En el ámbito de la biología y la ecología, este término designa a aquello que no es biótico, es decir, que no forma parte o no es producto de los seres vivos.




  




  Las condiciones ambientales son en muchos casos decisivas para que una enfermedad llegue a ser importante en un área dada. Así, las lluvias intensas, la sequia o la presencia de organismos de transmisión pueden extender la enfermedad rápidamente.




  Los medios de difusión y penetración de las enfermedades pueden ser muy variados por lo que debemos tomar, entre otras, medidas preventivas como son:




  

    	En plantación y siembra, utilizar siempre plantas sanas, libres de enfermedades, y con pasaporte fitosanitario.




    	Desinfección de herramientas y utensilios.




    	Eliminación de restos de podas.




    	Abonados equilibrados.




    	Eliminación de órganos afectados.




    	Buen manejo del cultivo, buenas prácticas agrícolas en fertilización y riegos.
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  Recuerde




  Las enfermedades de las plantas están producidas por agentes parasitarios de origen animal, vegetal, hongos, bacterias y virus.




  




  2.1. Concepto de enfermedad




  Por enfermedad se entiende cualquier alteración que tenga lugar en las funciones normales de los órganos de la planta, provocada por un organismo vivo.




  Las plantas se mantienen sanas cuando obtienen del medio condiciones óptimas de luz, temperatura, suelo, agua y nutrientes. Cualquier deficiencia o alteración sustancial de estos cinco factores puede provocar alteraciones fisiológicas que hacen a la planta más vulnerable a la penetración de patógenos causantes de enfermedades.




  En ocasiones, la reacción de la planta ante el agente patógeno que ocasiona su enfermedad se concentra en una zona concreta, otras veces, esta se extiende afectando órganos que hacen que la planta merme en gran medida su crecimiento y desarrollo, e incluso que muera.




  Las enfermedades pueden penetrar en las plantas a través de heridas, transportadas por el aire, transportadas por artrópodos, también llamados vectores, o transmitirse a través de las semillas.
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  Sabía que...




  Las enfermedades y plagas son las responsables de entre un 30 y un 40% de las pérdidas de cosechas en todo el mundo.




  




  2.2. Parasitismo vegetal: hongos y fanerógamas. Sintomatología e identificación




  Podemos definir el parasitismo como la asociación de dos seres vivos, en la cual uno de ellos (el parasito o huésped) vive del otro (el hospedador).




  En el caso de las plantas, estas pueden verse parasitadas por otros organismos como son ciertos hongos y otras plantas que no tienen capacidad de realizar la función clorofílica y que son parásitos obligados de ciertas especies vegetales.
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  Sabía que...




  La palabra parásito viene del griego “para”, que significa “al lado”, y “sito”, que significa “alimento”.




  




  Hongos




  Los hongos patógenos que afectan a las plantas y árboles son un grupo de microorganismos que tienen un cuerpo vegetativo (micelio) formado por un conjunto de filamentos ramificados (hifas). No realizan la fotosíntesis, por lo que necesitan obtener los compuestos carbonatados de las plantas que parasitan, para poder alimentarse y completar su ciclo biológico.
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  Hasta hace poco tiempo, los hongos se clasificaban dentro del reino vegetal, pero actualmente los criterios científicos tienden a incluirlos en un reino separado llamado fungi.




  Se divide en dos grupos, llamados:




  

    	Neomicetos: ascomicetos y basodiomicetos.




    	Eomicetos: chytridiomycetos, glomeromicetos y zigomicetos.


  




  Una de las enfermedades más comunes en las plantas es la producida por el mildiu; este queda fuera de la clasificación de los hongos desde 2015 al ser considerado un pseudohongo perteneciente al reino chromista.




  Otros causantes de enfermedades son los oídios, septorías y botritis que pertenecen a los ascomicetos o las royas, carbones y caries que pertenecen a los basidiomicetos.




  Los hongos son los responsables de la gran mayoría de las enfermedades de los árboles y plantas cultivadas. Para que exista la transmisión de una enfermedad producida por hongos deben confluir tres factores simultáneamente: la planta, el hongo patógeno y las condiciones ambientales favorables para el desarrollo del hongo.




  Podemos clasificar los hongos en función de si parasitan al vegetal desde el exterior, “ectoparásitos”, o penetran en el interior de la epidermis, “endoparásitos”.




  Los llamados ectoparásitos son aquellos que localizan sus micelios (cuerpo vegetativo) en el exterior de los tejidos vegetales, a los que se adhieren con unos órganos prensores y chupadores (haustorios) que extraen el alimento de las células (oídios).
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  Definición




  Oídio




  Es un hongo con aspecto de polvillo blanco que se forma en las hojas de algunas plantas.




  




  A los hongos que se instalan en el interior de las paredes celulares de la planta se les denomina endoparásitos (repilo, alternaría, septoria, etc.) y estos desarrollan el micelio en el interior de los órganos de la planta.
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  Cuando la espora de un hongo llega a una planta huésped y se instala comienza la enfermedad, que tendrá una fase de incubación en la que la planta aparentemente se verá sana. Solo cuando las condiciones ambientales sean propicias al hongo se producirá la germinación de dichas esporas y la formación y extensión de los micelios, comenzando los primeros síntomas de la enfermedad, que irá acentuándose rápidamente.




  Sintomatología




  Algunos hongos del genero Pythium, Rhizoctonia, Sclerotinia, Phitophthora y Botrytis producen podredumbres del cuello y raíces de las plantas, que se traducen en el amarilleamiento y marchitamiento de las ramas y las hojas. Contra estos hongos son eficaces los tratamientos químicos dirigidos al cuello de la planta o aplicados a través del riego.




  Otros hongos, como el repilo, oídio, etc., producen manchas y decoloraciones en las hojas, tallos, y frutos. En general, los tratamientos deberán ser siempre preventivos, ya que los métodos de control químicos tienen poca eficacia.




  Identificación




  La identificación “in situ” del hongo causante de una enfermedad se hace a veces difícil para los técnicos en jardinería por lo que, para una más certera identificación, debemos llevar una muestra del material vegetal afectado para su análisis a los servicios de sanidad vegetal dependientes de la administración autonómica, o a laboratorios especializados privados.
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  Importante




  Las administraciones autonómicas con transferencias en materia de agricultura y pesca desarrollan y aplican la normativa nacional así como son responsables en materia de sanidad vegetal.
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  Nota




  Ponemos aquí el caso de Andalucía como ejemplo ya que, a partir de esta información, se pueden encontrar referencias conceptuales para buscar los laboratorios de sanidad vegetal en cada una de las autonomías, visitando la web: <http://www.juntadeandalucia.es/agriculturaypesca/portal/la-consejeria/centros/laboratorios-agroganaderos/index.html>.




  




  Fanerógamas parásitas




  Aunque las plantas fanerógamas son todas aquellas provistas de flor, algunas carecen de clorofila. Al no poder realizar la fotosíntesis, precisan parasitar a otros vegetales verdes para fabricar los nutrientes que necesitan para vivir.
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  Definición




  Clorofila




  Es el pigmento fotoreceptor responsable de la transformación de la energía de la luz del sol en energía química, y consecuentemente es la molécula responsable de la existencia de vida superior en la Tierra.




  




  Forma de parasitar




  Las plantas parásitas tienen una raíz modificada que penetra en el tallo o la raíz de la planta hospedante. El sistema de parasitismo es muy variado. En algunos casos se realiza por la parte aérea (tallos y hojas) como la cuscuta (Cuscuta europaea) y el muérdago (Viscum album), y en otras ocasiones la planta parasita al huésped fijándose en sus raíces, como el jopo (Orobanche hederae).




  Muérdago




  Tienen hoja perenne, son hemiparásitos, con clorofila y dioicos (individuos de sexos separados). Su dispersión es por los pájaros, al injerir las semillas.
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  Definición




  Hemiparásitos




  Son parásitos que pueden sobrevivir fuera del huésped, alimentándose de materia orgánica en descomposición o nutriéndose por sí mismos.




  




  Su control se realiza mediante podas cuidadosas, manteniendo una zona de seguridad con escardas manuales en torno a los árboles a proteger. La forma de mantener la zona de seguridad es arrancando el muérdago con las manos o el azadón.




  Jopo




  No tiene clorofila. El jopo es muy dañino en leguminosas. Se alimentan a partir de las raíces del hospedante.




  Su ciclo biológico es el siguiente: las semillas germinan hacia las raíces del hospedante, emiten unas raicillas que llegan a su huésped, la rodean y a partir de él se realiza la penetración. Luego emiten uno o varios tallos que florecen.
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  Para su control, cuando el jopo salga por primera vez han de cortarse antes de que florezca y produzca semillas.




  El método miliciano consiste en sembrar hospedantes baratos, así se estimula la germinación y los jopos se eliminan antes de que florezcan y se reproduzcan.




  Cuscuta




  No tiene hojas, ni clorofila. Es de flores pequeñas. En muchos casos producen semillas similares a las del hospedante.




  Ciclo biológico: las semillas invernan, germinan y dan un vástago que busca a su hospedante y cuando lo tiene le clavan los haustorios. La base de la cuscuta muere y el resto queda colgando del hospedante.
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  Control: uso de semillas certificadas. Eliminar las malas hierbas que puedan ser fuente de inóculo. Si se observa un rodal de cuscuta, eliminar, segar, secar y quemar. Si la infección está muy extendida, aplicar herbicidas de suelo (son herbicidas que se aplican al suelo en forma de gas fumigante, líquido o sólido).




  2.3. Definición de bacteria. Enfermedades producidas por bacterias. Sintomatología e identificación




  Son los microorganismos celulares más abundantes del planeta y se encuentran en todos los hábitats terrestres. Carecen de clorofila, por lo que necesitan obtener los compuestos carbonatados de las plantas que parasitan, lo que las convierte en parásitos obligados.
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  Importante




  Solo algunas plantas fanerógamas son parásitas.




  




  Estos organismos no son capaces de perforar la epidermis para penetrar en la planta, por lo que necesitan una vía de entrada, como una herida, o por los pequeños poros de las plantas localizadas en la superficie de sus hojas y tallos, llamados estomas. En las bacterias, el aumento en el tamaño de las células (crecimiento) y la reproducción por división celular están íntimamente ligados, como en la mayor parte de los organismos unicelulares. Las bacterias crecen hasta un tamaño fijo y después se reproducen por división, una forma de reproducción asexual.




  En condiciones apropiadas, una bacteria puede dividirse y, en unas 16 h, su número puede ascender a unos 5.000 millones (aproximadamente el número de personas que habitan la Tierra). Pero si las condiciones del medio no son favorables pierden agua y se rodean de una membrana resistente enquistándose hasta que las condiciones vuelvan a ser propicias.




  No todas las bacterias son perjudiciales para las plantas y en ocasiones no actúan como parásitos, sino en simbiosis, es decir que aunque se benefician del huésped, este, a su vez, consigue algún provecho de la asociación, como es el caso de algunas bacterias que viven en las raíces de las leguminosas, que obtienen de estas los nutrientes y a cambio les aportan compuestos nitrogenados captados de la atmosfera.




  Síntomas y tratamientos




  Las enfermedades que producen se denominan bacteriosis, y los síntomas aparecen en hojas y tallos con amarilleamiento y manchas características. Las manchas suelen iniciarse en el envés de la hoja con pústulas que se corresponden en el haz con zonas cloróticas deprimidas de aspecto grasiento, húmedo y vítreo. En los tallos se pueden observar lesiones alargadas de aspecto similar a las manchas presentes en las hojas.




  Las bacteriosis vasculares afectan la circulación de la savia y, como consecuencia de esto, se pueden observar tumores o agallas provocados por un desarrollo excesivo y desordenado de los tejidos, como en la tuberculosis del olivo.




  Las medidas preventivas para evitar las enfermedades bacterianas son:




  

    	Usar material vegetal sano.




    	Evitar las lesiones a la planta.




    	Abonados equilibrados.




    	Eliminar plantas, tallos o ramas infectadas.




    	Desinfección de útiles y herramientas.
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  Recuerde




  Los tratamientos antibacterianos son preventivos, los curativos no son efectivos.




  




  2.4. Definición de virus. Enfermedades producidas por virus. Sintomatología e identificación




  En biología, un virus (del latín virus “toxina” o “veneno”) es una entidad infecciosa microscópica que solo puede multiplicarse dentro de las células de otros organismos. Los virus pueden infectar todo tipo de organismos animales y vegetales.




  Al igual que hongos y bacterias, son parásitos obligados.
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    Virus del mosaico del pepino


  




  Los virus se propagan o diseminan (es decir, se esparcen) de muchas maneras diferentes y cada tipo de virus tiene un método distinto de transmisión. Entre estos métodos se encuentran los vectores de transmisión, que son otros organismos que sirven de vehículo entre portadores. Los virus vegetales se propagan frecuentemente por insectos que se alimentan de la savia de una planta infectada y la transmiten a una sana, como los pulgones.




  En España se pueden citar como ejemplo unos siete virus como los causantes de los mayores daños:




  

    	El virus del mosaico del tomate (ToMV).




    	El virus de la cuchara (TYLCV).




    	El virus del bronceado del tomate (TSWV).




    	El virus del mosaico del pepino (CMV).




    	El virus Y de la patata (PVY).




    	El virus del mosaico del tabaco (TMV).




    	El virus del moteado suave del pimiento (PMMV).


  




  Síntomas y tratamientos




  Los síntomas externos de las enfermedades producidas por virus llamadas virosis se manifiestan en decoloraciones, amarilleamiento y posterior necrosis de hojas y tallos que acaban secándose.




  No existen tratamientos curativos, solo las medidas de control preventivo, como las siguientes, son eficaces:




  

    	Utilizar material vegetal resistente o tolerante al virus.




    	Evitar la presencia de organismos vectores.




    	Eliminar el material vegetal infectado.
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  Recuerde




  Las virosis no tienen tratamientos curativos, las acciones preventivas son determinantes.




  




  3. Características generales sobre plagas




  Una plaga no es la presencia de algún que otro insecto u organismo que se aprovecha de nuestras plantas. El término plaga está íntimamente relacionado con el de densidad de población (entendiendo densidad de población como el número de individuos por unidad de superficie o volumen) de una especie concreta. De esta forma, no es preocupante que en el huerto, bosque o jardín existan, por ejemplo, algunos pulgones u orugas. Estos deben existir y es imposible, y nada aconsejable, que desaparezcan del lugar, ya que estaríamos desequilibrando el ecosistema.




  Tenemos que entender que hablamos de plaga, o de un problema, cuando su presencia es alarmante y ocasionan un daño considerable a árboles y plantas. Hablaremos de plaga haciendo siempre referencia al número de individuos y a la capacidad de las plantas para soportarlos.




  Las plagas son agentes parasitarios en la medida en que se aprovechan de las plantas y estas no reciben beneficio alguno.




  3.1. Concepto de plaga. Daños parasitarios de origen animal




  El concepto de plaga ha evolucionado con el tiempo desde el significado tradicional, donde se consideraba plaga a cualquier animal que producía daños, típicamente a los cultivos. Actualmente, debe situarse al mismo nivel que el concepto de enfermedad, de forma que debe entenderse como plaga a una situación en la cual un animal produce daños, normalmente físicos, a intereses de las personas (salud, plantas cultivadas, animales domésticos, materiales o medios naturales).




  Actualmente, la comunidad internacional acoge la definición siguiente para plaga:




  Cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patógeno dañino para las plantas o productos vegetales.




  FAO 1990; revisado FAO, 1995




  3.2. Plagas producidas por animales vertebrados




  Los grupos de vertebrados que ocasionan daños en cultivos, campos de golf, y alimentos almacenados son algunos pequeños mamíferos y algunas aves.




  Mamíferos




  Los mamíferos más propensos a convertirse en plaga son el topillo (Microtus spp.), el conejo (Oryctolagus cuniculus), el ratón de campo (Apodemus sylvaticus) y la rata (Rattus spp.).




  Los daños provocados por estos pequeños vertebrados pueden suponer pérdidas económicas importantes en cultivos o en almacenes de alimentos.




  Métodos de control utilizados




  Los métodos de control utilizados pueden ser:




  

    	
Culturales, en forma de barreras físicas, como es el caso de los anillos en forma de plancha metálica que se instalan en palmeras para evitar la subida de ratas, mallas en las lindes para evitar la entrada de liebres y conejos, etc.




    	
Químicos, en forma de cebos venenosos.
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  Aves




  Tanto los estorninos (Sturnus unicolor), como gorriones (Passer spp.) u otras especies granívoras pueden causar problemas puntuales, pero sin poderles denominar plaga.




  Las especies como tórtolas turcas y otros pájaros exóticos también causan daños entre las poblaciones de aves autóctonas, desplazándolas de sus hábitats tradicionales.




  Los daños que provocan las agregaciones de estorninos negros durante los meses de invierno a veces son importantes por las pérdidas de semillas y plántulas.




  Los métodos de control utilizados suelen ser culturales, como los espantapájaros tradicionales y los cañones de explosión.
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  En el caso de parques, arboledas y jardines, por su carácter lúdico, podemos considerar que la presencia de poblaciones moderadas de vertebrados y aves, en principio, no debe constituir un problema de plaga.
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  Recuerde




  Las plagas de animales vertebrados ocasionan daños considerados de origen parasitario.




  




  3.3. Plagas producidas por artrópodos (insectos, ácaros, miriápodos)




  Los artrópodos (Arthropoda, del griego, árthron, “articulación” y, poús, “pie”), constituyen el grupo o “filum” más numeroso y diverso del reino animal. Este incluye, entre otros, a insectos, arácnidos, crustáceos y miriápodos.




  El término artrópodo se aplica a animales invertebrados dotados de un esqueleto externo y patas articuladas, como los crustáceos, los insectos, y las arañas.
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  Insectos




  Los insectos son animales invertebrados, del grupo o filum de los artrópodos, caracterizados por presentar un par de antenas, tres pares de patas (hexápodos), y dos pares de alas en los adultos, que, no obstante, pueden reducirse o faltar. La ciencia que estudia los insectos se denomina entomología.




  Los insectos comprenden el grupo de animales más diverso de la naturaleza, con aproximadamente un millón de especies descritas, más que todos los otros grupos de animales juntos, y con estimaciones de hasta 30 millones de especies no descritas, con lo que, potencialmente, representarían más del 90 % de las formas de vida del planeta.
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  Nota




  Otros estudios más recientes rebajan la cifra de insectos por descubrir a entre 6 y 10 millones.




  




  Tienen un esqueleto externo o cutícula que les da consistencia, formado por una sustancia llamada quitina. La cutícula es impermeable al agua pero no a las materias grasas. Los productos fitosanitarios usados para su control poblacional deben estar diseñados para atravesar esta cutícula.




  Partes del cuerpo




  El cuerpo del insecto adulto está dividido en cabeza, tórax y abdomen.




  Cabeza




  La cabeza es la región anterior del cuerpo, en forma de cápsula, que contiene los ojos compuestos, antenas (que son sus órganos sensoriales) y piezas bucales. La forma de la cabeza varía considerablemente entre los insectos para dar espacio a los órganos sensoriales y a las piezas bucales cuya estructura determina el régimen de alimentación del insecto. Así pues, podemos diferenciar cuatro tipos de aparatos bucales:
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