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IV - Fundamentacion

La ensefianza de la Fitopatol ogia en la formacion del Ingeniero Agrénomo

El Ingeniero Agronomo que egresa de la Universidad Nacional de San L uis, debe estar capacitado para actuar en distintos
sistemas de produccion vegetal y animal, y especialmente en aquellos que resultan de interés segiin la demanda del mercado
profesional y cientifico de la zona de influencia.

La produccion vegetal, por ser un sistema biolégico, estéd sometida a condiciones abiéticas y biéticas adversas que la
condicionan. Entre las condiciones biol dgicas adversas que influyen en la cantidad y calidad de la produccion, estan las
enfermedades originadas por distintos patégenos (hongos, bacterias, micoplasmas, virus, viroides).

A fin de poder desarrollar e implementar formas de control de estos fitopatégenos, que no resulten en un perjuicio para el
medio ambiente ni parala salud de la pablacién humanay que permitan logran una produccién rentable, es necesario conocer
ademas del patdgeno, la planta hospedante y los factores o condiciones que predisponen a vegetal a ser afectado por una
enfermedad. De esta manera se podra determinar €l efecto de las enfermedades en los distintos agroecosistemas.

Al andlizar las diferencias taxonémicas en cada grupo de fitopatégenos e identificar y diferenciar las enfermedades de
importancia agropecuaria en cada caso particular, se contribuye a desarrollar la capacidad de observacién de los alumnosy se
refuerza en ellos la concepcion de variabilidad morfolégicay bioldgica de los patdgenos y su relacion con el medio ambiente.
Ubicacion de la Asignatura Fitopatologiaen el curriculum de la Carrera de Ingenieria Agrondémica.

En e Plan de Estudios, Resolucion Consejo Directivo N° 072/95, (modificatoria de la Ordenanza C D. 001/93) del 2 dejulio
de 1995, la Asignatura Fitopatol ogia esta inserta en cuarto afio de la Carrera. El crédito horario es de 112 horas, con duracién
cuatrimestral, distribuido en los meses de octubre-noviembre (con 56 horas) y febrero-marzo (con 56 horas). La Asignatura

Péagina 1




se desarrolla de esta forma por expreso pedido de la catedra, a efectos de optimizar |a ensefianza al poder realizar lamayoria
de los trabajos précticos en una época del afio en donde, por las caracteristicas climéticas se produce la mayor concentracion
de cultivos de importanciaregional.

Para cursar Fitopatologia, segiin el Plan de Estudios, se exige la regularizacion de Microbiologia Agricolay Meoramiento
Genético Vegetal, lo que significa por la articulacién dada en el Plan, que el aumno tiene los conocimientos basi cos también
de Climatologiay Fenologia Agricola, Fisiologia Vegetal, Morfologia VVegetal y de las distintas Quimicas. Esto contribuye a
la ensefianza de la Asignatura, ya que solo conociendo las caracteristicas de una planta sanay los factores que contribuyen a
lograrla, € alumno podréa determinar cuando esa planta se encuentra enferma.

Por otra parte, |a Fitopatol ogia aporta a las asignaturas terminales de la carrera, tales como: Fruticultura, Horticultura,
Dasonomia, Ceredlesy Oleaginosasy Terapéutica Vegetal, conocimientos que permitan analizar los dafios que producen las
enfermedades en |a produccion vegetal.

V - Objetivos

El objetivo de esta Asignatura es dar alos alumnos los conocimientos tedricos y précticos basicos, para que puedan
desempefiarse en lavida profesional.

V1 - Contenidos

L os contenidos estan divididos en 5 unidades tematicas:

UNIDAD TEMATICA 1:Conceptos basicos.
Tema 1:; Fitopatologia. Introduccion.

Tema 2; Enfermedad. Etiologia

Tema 3; Sintomatologia.

Tema4: Etapas en el desarrollo de las enfermedades
Tema5: Patogenia.

UNIDAD TEMATICA 2: Factor es patogénicos.

Tema 6: Factores patogénicos bidticos. Hongos

Tema 7: Factores patogénicos bidticos: Bacteriasy Mollicutes
Tema 8: Factores patogénicos bidticos: Virusy Viroides
Tema 9: Factores patogéni cos abi 6ticos

UNIDAD TEMATICA 3: DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES
TEMA 10.- Diagnostico.

UNIDAD TEMATICA 4: INTERACCIONES PATOGENO-HOSPEDANTE-AMBIENTE
TEMA 11.- Formaen que actlian los patdgenos sobre las plantas.

TEMA 12.- Mecanismos de defensa y resistencia del hospedante

TEMA 13.- Influencia del ambiente sobre las enfermedades.

TEMA 14.- Epidemiologia

UNIDAD TEMATICA 5. ENFERMEDADESDE LASPLANTAS.

TEMA 15; Enfermedades de cultivos extensivos.
TEMA 16: Enfermedades de las hortalizas.

TEMA 17: Enfermedades de los arboles frutales.
TEMA 18: Enfermedades de |os érboles forestales.
TEMA 19: Enfermedades de especies ornamental es.

PROGRAMA ANALITICO

Péagina 2




UNIDAD TEMATICA 1: CONCEPTOSBASICOS

TEMA 1.- Fitopatologia: definicion. Distintas escuelas: breve resefia. Importancia econdmica de las enfermedades
sobrelas plantas. Evolucién de la Fitopatologia en la Republica Argentina, breve resefia. Bibliogr afia, principales
textos de Fitopatologia, breve critica de cada uno; principalesrevistas.

TEMA 2.- Enfermedad: Concepto. Definicion. Etiologia: Agentes causales de enfermedades en |las plantas:. bidticos (hongos,
bacterias, virus, viroides, micoplasmas, plantas parasitas vasculares) y abidticos (excesos o deficiencias de agua, frio, calor,
gases toxicos, etc.). Hospedantes. Condiciones ambientales. Distintos criterios de clasificacion de enfermedades. por
sintomas, por agente etiol 6gico, por érganos afectados por cultivos, otros.

TEMA 3.- Sintomatologia. Sintomay signo. Clasificacion de sintomas; Sintomas que involucran desintegracion de tegjidos.
Sintomas que producen alteraciones del crecimiento. Sintomas por exceso o deficiencia de agua. Metaplasia. Restitucion.
TEMA 4.- Etapas en €l desarrollo de las enfermedades. Ciclo de la enfermedad. In6culo. Concepto. Clases y tipos de indculo.
Fuentes de inéculo. Factores que afectan lalongevidad del inéculo. Dispersion del indculo. Agentes de dispersion: hombre,
semillas, vientos, insectos y animales superiores.

TEMA 5.- Patogenia. Definicion. Inoculacion. Condiciones que favorecen lainocul acion. Penetracion del patdgeno. Distintas
vias de penetracion de hongos, bacterias, micoplasmas, virusy viroides. Infeccion. Tipos de infeccion. Incubacion dela
enfermedad. Latenciadel patdgeno. Dispersion de patégenos. Diseminacion de enfermedades. M étodos de control:
Definicion. Fundamento. Entomopatégenos. Herbicidas bioldgicos. Control bioldgico de hongos fitopatégenos habitantes de
suelo.

UNIDAD TEMATICA 2: FACTORESPATOGENICOS

TEMA 6.- Factor es patogénicos biéticos: Reino Straminipila. Reino Fungi. Morfologia y reproduccion. Clasificacion.
Clasestaxondmicas. Desarrollo de enfer medades tipo. Sintomas que producen.

TEMA 7.- Factores patogénicos bidticos: Bacteriasy Moallicutes. Bacterias: generalidades. Clasificacion sistemética. Géneros
de importancia fitopatol 6gica. Tipos de enfermedades Sintomas que producen. Patogenia. Formas de penetracion. Desarrollo
de enfermedades tipo.

TEMA 8.- Factores patogénicos bidticos: Virusy Viroides. Generalidades. Definicidn. Caracteristicas de estructura,
morfologiay composicién quimica. Reproduccion (sintesis). Nomenclatura, grupos, razas. Infeccion: penetracion'y
traslocacion. Desarrollo de enfermedades tipo. Sintomas que producen

TEMA 9.- Factores patogénicos abi6ticos: Dafios por sol, por calor, por granizo, accion de rayos. Compactacion de suelos.
Fitotoxicidad por herbicidas. Deficiencias mineralesy toxicidad. Contaminantes atmosf éricos.

UNIDAD TEMATICA 3: DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

TEMA 10.- Diagnéstico. Requisitos para un diagnéstico exacto y eficiente. Postulados de K och aplicados a hongos,
bacterias, micoplasmasy virus. Diagnéstico de una enfermedad segiin el factor patogénico. M étodos para
identificacion de hongosy bacterias. Caracteristicas morfoldgicas, culturales, fisico-quimicasy fisiol6gicas.
Diagnostico de virus vegetales: Sintomasy rangos de hospedantes. Propiedades fisicas. Transmision. Serodiagnéstico.

UNIDAD TEMATICA 4: INTERACCIONES PATOGENO-HOSPEDANTE-AMBIENTE

TEMA 11.- Forma en que actiian los patdgenos sobre las plantas. Produccién de toxinasy enzimas. Sus efectos en los
componentes celularesy sobre lafisiologia dela planta.

TEMA 12.- Mecanismos de defensay resistenciadel hospedante. Defensas estructurales y bioquimicas. Tipos de resistencia
Resistenciaalainfeccién (escape), ala penetracion activay pasiva. Resistenciaal desarrollo: pasivay activa. Resistencia
adquirida. Predisposicion.-

TEMA 13.- Influencia del ambiente sobre las enfermedades. Efecto de latemperatura, humedad, viento, luz, pH del suelo,
nutricion del hospedante, herbicidas.
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TEMA 14.- Epidemiologia. Concepto. Generalidades. Patosistema. Fitopatometria: Incidencia. Severidad. Tasa epidémica
Epidemias monoaciclicas y policiclicas. Curvas de progreso de la enfermedad. Fases de una epidemia. Estrategias de control.
Prondstico y prediccién. Evaluacidn de pérdidas. M odel os de simulacién.

UNIDAD TEMATICA 5: ENFERMEDADES DE LOS CULTIVOS

TEMA 15: Enfermedades de cultivos extensivos

a) Estivales

MAIZ Y SORGO: Enfermedades fungicas: Tizon el sorgo y del maiz (Helminthosporium turcicum = Excerohilum turcicum)
- Ergot del sorgo (Claviceps africana) - Roya del maiz 'y del sorgo (Puccinia maydisy Puccinia sorghi). -Carbén del maiz
(Ustilago maydis). Enfermedades virésicas. Mal de Rio Cuarto (MDSV). Mosaico enanizante del maiz (MDMV).
Enfermedades bacterianas.

SOJA: Enfermedades flngicas. Sindrome de la muerte repentina (Fusarium solani).Podredumbre himeda del tallo
(Sclerotinia sclerotiorum). Podredumbredelaraiz y dela base del tallo (Phytophthora sojae). Compleo
Diapothe-Phomopsis: Tizén delavainay dd tallo y podredumbre dela semilla por Phomopsis (Diaporthe
phaseolor um f.sp sojae anamor fo Phomopsis sojaey P. longicolla). Cancrosis del tallo (Diaporthe phaseolorum f.sp.
meridionalis, anamorfo P. phaseoli f.sp. meridionalis). Podredumbre marro6n del tallo (Phialophora gregata). -
Antracnosis dela soja (Colletotrichum truncatum, C. destructivum forma teleomor fica Glomer ella glycines). Mancha
marr6n dela hoja (Septoria glycines forma teleomor fica M ycosphaer ella uspenskajae). Tizén (Sclerotium rolfsii).
Mildiu dela soja (Peronospora manshurica). Tizén de la hoja'y mancha purpura de la semilla (Cer cospor a kikuchii).
Enfermedades de prey pos-emergencia: Damping off (Phytium spp., Phytophthora sojae, Rhizoctonia solani,
Fusarium spp., Sclerotium rolfsii, Phomopsis spp.). Podredumbr e carbonosa del tallo (M acrophomina phaseolina).
Enfermedades bacterianas. Tizén bacteriano (Pseudomonas syringae pv. glycinea). PUstula bacteriana (Xanthomonas
campestres pv. glycines). Quemazon (Pseudomonas syringae pv. tabaci). Enfermedades vir ésicas: M osaico de la soja
(SMV), Mosaico dela alfalfa (AMV). Necrosisdel brote (TSV). Virus del moteado del mani (PM V). Enfermedades no
infecciosas.

GIRASOL : Enfermedades flingicas: Podredumbre blanca dela base del tallo y podredumbre del capitulo dd girasol
(Sclerotinia sclerotiorum). Secado anticipado y quebrado del tallo (Verticillum dahliag). Roya negra del girasol
(Puccinia helianthi). -Mildiu (Plasmopar a haltedii). Quebrado detalloy otrasinfecciones (Diaporthe helianthi —
Phomopsis helianthi). Roya blanca (Albugo tragopogonis). Manchas en lashojasy tallos (Alternaria sp. y Septoria
sp.). Mancha negra del tallo (Phoma oler acea) Enfermedades del capitulo (Rhizopusy Botrytis). Enfermedades
bacterianas: (Pseudomonas spp. , Xanthomonas spp., Erwinia spp.). Enfermedades vir ésicas: M osaico del girasol.
Anillos clor 6ticos concéntricos. M oteado clor 6tico sever 0. Enfermedades no infecciosas.

ALFALFA: Enfermedades flingicas. Antracnosis (Colletotrichum trifolii). Viruela dela alfalfa (Pseudopezziza
medicaginis). Manchon foliar amarillo (L eptotr ochila medicaginis). Mancha Ocular de la Hoja (L eptosphaerulina
briosiana). Roya dela alfalfa (Uromyces striatus). Complejo de podredumbresde coronay raiz: Fusariosis (Fusarium
oxysporum f.sp. medicaginis) Fitoftora (Phytophthora megasperma). Corchosis (Xylaria sp.). Verticilosis
(Verticillium albo-atrum). Manchones de la alfalfa (Rhizoctonia solani, Rhizoctonia crocurum). Enfermedades
producidas por procariontes: Escoba de brujas (Mycoplasma sp.). Enanismo de la alfalfa (Xilella fastidiosa).
Enfermedades virdsicas. Virusdel mosaico dela alfalfa (AMV).

b) Invernales

TRIGO - CEBADA - CENTENO: Oidio delos cereales (Blumeria graminisf.sp. graminis syn.Erysiphe graminisf. sp.
tritici, anamorfo Oidium moniliodes). Roya negra del tallo del trigo (Puccinia graminisf.sp.tritici). Roya anaranjada
delahojadel trigo (Puccinia recondita f.sp. tritici). Roya amarilla o estriada (Puccinia striiformis). Mancha amarilla
delahojadel trigo (Drechdleratritici-r epentis, teleomorfo Pyrenophora tritici-repentis). Septoriosis (Septoriatritici).
Pietin (Gaeumannomyces graminisvar. tritici). Carbon volador dél trigo (Ustilago tritici, syn. U.nuda var. tritici).
Carieso carbon cubierto del trigo (Tilletia laevissyn.Tilletiafoetiday T. Tritici syn. T. caries). Fusariosis, espiga
blanca o golpe blanco (Fusarium graminearum, teleomorfo Gibberella zeae). Carbon cubierto de la cebada (Ustillago
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hordei). Roya del centeno (Puccinia dispersa)

TEMA 16: Enfermedades delashortalizas
ALMACIGOS: Mad de los almécigos (Complejo flngico).

ACELGA: Viruela dela acelga (Cer cospor a beticola).

BATATA: Podredumbrehimeda dela batata (Rhizopus stolonifer).

CUCURBITACEAS: Enfermedades fungicas: Oidio de las cucurbitaceas (Erysiphe cichoracearum; Sphaerotheca
fuliginia; Leveillulataurica, anamorfo Oidiopsis sp). Enfermedades vir ésicas. M osaicos de las cucur bitaceas: M osaico
delasandia 1 (Watermelon mosaic virus 1, WMV-1). Mosaico de la sandia 2 (Water melon mosaic virus 2, WMV-2).
M osaico de la calabaza (Squash mosaic virus, SQMV). M osaico del pepino (Cucumber mosaic virus CMV). M osaico
amarillo del calabacin (Zucchini yellow mosaic virus, ZYMYV). Enfermedades no infecciosas.

FRUTILLA: Enfermedades flngicas Tizon dela frutilla (Dendrophoma obscurans). Antracnosisdelafrutilla
(Colletotrichum sp.). Moho grisdelafrutilla (Botrytiscinerea) Virueladelafrutilla (Didymella fragariae syn.
Mycosphaerella fragariae). Enfermedades vir dsicas: M osaicos de la frutilla. Enfermedades no infecciosas.

PAPA: Enfermedades flingicas: Tizén tardio dela papa (Phytophthorainfestans). Tizén temprano dela papa
(Alternaria solani). Mar chitamiento y punta seca de la papa (Fusarium solani.). Marchitamiento por Verticillum
(Verticillum albo-atrum; V. dahliae). Sarna negra de la papa (Rhizoctonia solani). Enfermedades bacterianas:

Mar chitamiento bacteriano (Pseudomonas solanacear um). Podr edumbr e blanda del tubérculo (Erwinia carotovora
pv. carotovor a). Sarna negra de la papa (Streptomyces scabies). Enfer medades vir ésicas. Enrulamiento dela hoja de
la papa (Potato leaf roll virus, PLRV). M osaico severo de la papa (Potato virus Y, PVY). Mosaico leve dela papa
(Potato virus X, PVX). M osaico rugoso de la papa (PVX + PVY). Papa puntiaguda o tubér culo fusiforme de la papa
(viroide del tubérculo fusiforme de la papa, VTFP). Enfer medades no infecciosas.

PIMIENTO: Enfermedades flngicas. Tizon del pimiento (Phytophthora capsici). Oidio del pimiento (Leveillula
taurica, anamorfo Oidipsis sp.). Antracnosis (Colletotrichum dematium; C. nigrum). Podredumbre (Rhizopus
stolonifer). Podredumbr e de los frutos (Alter naria tenuis). Enfer medades bacterianas: M ancha bacteriana
(Xanthomona vesicatoria). Podredumbre blanda (Erwinia car otovor a). Enfermedades vir6sicas: Virus del mosaico
sever o del pimiento (Pepper severemosaic virus PeSMV). Virus del mosaico del pepino (Cucumber mosaic virus,
CMV). Virus del moteado del pimiento (Bell pepper maotlle virus, BpeM V). Peste negra del tomate (T omato spotted
wilt virus TSWV). Enfermedades no infecciosas.

TOMATE: Enfermedadesflngicas: Tizon tardio dela papay el tomate (Phytophthorainfestans). Alternariosis del
tomate (Alternaria dauci f.sp.solani). Pudriciones debidas a Scler otinia scler otiorum. Cancrosen €l cuello,
amarillamientos, pardeamiento deraicesy raicillas (Rhizoctonia solani). Oidio del tomate (L eveillulataurica,
anamor fo Oidiopsistaurica). Marchitamiento del tomate (Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici).
Enfermedades bacterianas. Agallasy tumores en raices (Agrobacterium tumefaciens). Manchas en frutos
(Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae pv. tomato; Xanthomonas campestris pv,
vesicatoria). Podredumbres blandasy humedas (Erwinia spp.). Enfermedades vir 6sicas: Peste negra del tomate
(Tomato spotted wilt virus, TSWV). Virusdel mosaico del tomate (Tomato Mosaic virus ToMV). Abar quillamiento
delashojas del tomate (Beet curly top virus, BCTV). Enfermedades no infecciosas.

TEMA 17: Enfermedades delos arboles frutales

Péagina 5




CAROZO Y PEPITA: Enfermedadesfungicas: Torque del duraznero (Taphrina deformans). Podredumbre de las
raices delos arbolesfrutales (Rosellinia necatrix). Podredumbre morena de los frutales de carozo y pepita (Monilinia
sp.). Sarnadel manzanoy € peral (Venturiainaequalis- V. pirina). Viruela delosfrutales de carozo y pepita
(Phyllosticta sp.). Enfermedades bacterianas. Agalla de coronay de cabellera (Agrobacterium tumefaciens- A.
rhizogenes).

VID: -Mildiu delavid (Plasmopara viticola). Antracnosis de la vid (Elsinoe ampelina).

OLIVO Y NOGAL: Enfermedades fiingicas. Podredumbre delasraices (Armillaria mellea). Antracnosis del nogal
(Gnomonia leptostyla). Enfermedades bacterianas: Bacteriosis del nogal (Xanthomonas juglandis).Tuber culosis del
olivo (Pseudomonas syringae pv. savastanoi).

TEMA 18: Enfermedades de arboles forestales.
Principal es enfermedades en dlamo, sauce, coniferas, paraiso y otras de interés.

TEMA 19: Enfermedades de especies ornamentales
Principales enfermedades de rosal, gladiolo, crisantemo, clavel y otras especies herbéceas y arbustivas de interés.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

1.- Tema: Desarrollo de enfermedades tipo producidas por factores patogénicos. Sintomatologia. Ciclo de la enfermedad.
Patogenia.

Modalidad: Seis (6) clases tebrico-préacticas de 5 horas cada una, con trabajo sobre muestras, fotografiasy material de
laboratorio.

Total de horas: 30

Asistencia: obligatorio a 80% de las clases (5 clases)

2.- Tema: Diagndstico de agentes bidticos

- Diagnéstico de hongosy bacterias. Siembray aislamiento. Mediciones micrométricas.

- Diagnéstico de virus vegetales. M étodos. Transmisiones experimentales. Andlisis de las propiedades fisicas “in vitro”.
Modalidad: Dos (2) clases précticas, de 5 horas cada una, con trabajo sobre muestrasy materia de laboratorio.

Total de horas: 10

Asistencia: obligatorio al 100% de las clases

3.- Tema: Enfermedades de los cultivos

Modalidad: Cinco (6) seminarios bibliogréficos por grupos de cultivos
Total de horas: 30

Asistencia: obligatorio al 80% de los seminarios (5 seminarios)

4.- Tema: Enfermedades de |os cultivos
Modalidad: Tres salidas a campo.

Total de horas: 6

Asistencia: obligatorio a 100%.

5.- Tema: Diagndstico de enfermedades de | os principales cultivos de la zona.

Modalidad: Taller. Con trabajo sobre muestras frescas. Descripcién de sintomatol ogia. Determinacion de etiologia mediante
observacion visual, con lupay microscopio y consulta bibliogréfica.
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Total de horas: 5
Asistencia: obligatorio al 100%

VI1II - Regimen de Aprobacion

a) Para aprobar la Asignatura por régimen de promocion sin examen final y con examen final el alumno debe:
1.- Haber cumplimentado con la asistencia establecida en €l plan de trabajos préacticos.

2.- Haber aprobado los exdmenes parciales.
Se tomaran 5 exdmenes parciales. El parcial sera considerado aprobado parala promocién sin examen final, cuando se
alcance a menos el 70 % y paralacondicion de promocién con examen final cuando alcance a menos 40%.
Cada parcial tendra 1 (uno) recuperatorio. Los alumnos que acrediten trabgjar, tendrén opcién a 1 (uno) recuperatorio més.
Las fechas de realizacién de los cinco examenes parciales y sus correspondientes recuperatorios se determinaran al iniciar €l
dictado de las clases.

3.- Haber presentado una exsicata conteniendo material vegetal para evaluar la enfermedad, debidamente herborizado y
clasificado. Al menos debe contener 35 (treintay cinco) giemplares, 15 (quince) de cultivos extensivos estivales (maiz, sorgo,
soja, girasol y afalfa), 5 (cinco) de cultivos extensivos invernales (trigo, centeno, cebada), 5 (cinco) de hortalizas, 5 (cinco)
de &rbolesfrutalesy forestales y 5 (cinco) de plantas ornamentales. Debe estar presentada en la asignatura antes del 5/03/03

4.- Para promocion sin examen final el alumno deberd aprobar un examen integrador fina (oral u escrito) de la Unidad
temética 5: Enfermedades de |as plantas con contenidos de los temas sefiadlados como 15-16 —-17 - 18y 19.

b) Para aprobar 1a Asignatura por Examen Final, €l alumno debe:

1.- Exponer en forma oral -a su eleccion- los contenidos de 1 (una) de las dos bolillas del programa de examen, extraidas al
azar. Queda a consideracion de los docentes €l solicitar que € alumno exponga sobre contenidos de la otra bolilla extraida o
de lademas del programa de examen.

2.- Determinar -de su exicata presentada- enfermedad y agente causal, de ejemplares extraidos al azar.

¢) Régimen de alumnos libres
Pararendir como alumno libre, previo alo determinado en el punto b) para alumnos promocionados sin examen final debera:

1.- Haber presentado la exicata, seguin lo especificado en item a.3., lacual debe estar visada 15 dias antes de lafecha del
examen.

2.- Haber aprobado un examen escrito u oral, de reconocimiento de enfermedades en material vegetal de exicata, museo o
fresco (Huéspedes, Distribucion geogréfica, Agente Causal, Sintomatologia, Ciclo de la enfermedad, Condiciones
Predisponentes, Control), complementado con reconocimiento en microscopio del agente etiol dgico.

3.- Haber realizado una monografia. El tema de lamonografia seré4 determinado por la Asignatura.

Lamonografia sera presentada por escrito 10 dias antes de la fecha del examen, para su correccién y posterior defensa oral en
el mismo.

PROGRAMA DE EXAMEN

Bolilla 1:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: : Tizon €l sorgo y del maiz (Helminthosporium turcicum = Excerohilum turcicum)

b) Enfermedades de sojay girasol: Sindrome de la muerte repentina de soja (Fusarium solani). Podredumbre blanda de la
base del tallo y podredumbre de la base del capitulo del girasol (Sclerotinia sclerotiorum)

¢) Enfermedades de alfalfa: Virus del mosaico delaalfafa(AMV)

d) Enfermedades de cereales deinvierno: Oidio de los cereales (Blumeria graminis f.sp. graminis (syn.Erysiphe graminisf.
sp. tritici, anamorfo Oidium moniliodes

€) Enfermedad de las hortalizas: Enfermedades bacterianas de |a papa, acelgay batata

f) Enfermedades de arboles frutales: Torque del duraznero (Taphrina deformans)
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g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia.

Bolilla2:
a) Enfermedades de maiz y sorgo: Ergot del sorgo (Claviceps africana)
b) Enfermedades de sojay girasol: Podredumbre hiimeda del tallo (Sclerotinia sclerotiorum) — Roya negra del girasol
(Puccinia helianthi)
¢) Enfermedades de alfalfa: Enfermedades producidas por procariontes
d) Enfermedades de cereales de invierno: Roya negradel tallo del trigo (Puccinia graminis tritici)
€) Enfermedad de |as hortalizas: Enfermedades virdsicas de las cucurbitaceas
f) Enfermedades de arboles frutales: Podredumbre de |as raices de |os frutales (Rosellinia necatrix)
g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia

Bolilla 3:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Royadel maiz y del sorgo (Puccinia maydis; P. sorghi)

b) Enfermedades de sojay girasol: Podredumbre delaraiz y de labase del tallo (Phytophthora sojae)

¢) Enfermedades de alfalfa: Antracnosis (Colletotrichum trifolii)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Mancha amarillade lahojadel trigo (Drechdleratritici repentis)
€) Enfermedad de las hortalizas: Enfermedades bacterianas del tomate

f) Enfermedades de arboles frutales. Podredumbre morena de los frutales de carozo y pepita (Monilinia sp.)
0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar; Enfermedad. Concepto. Definicién. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia

Bolilla4:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Carbon del maiz (Ustilago maydis)

b) Enfermedades de sojay girasol: Complejo Diaporthe-Phomopsis de soja. Mildiu (Plasmopara halstedii)

¢) Enfermedades de alfalfa: Viruela (Pseudopezziza medicaginis)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Septoriosis (Septoriatritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Mal de los almécigos (complejo fungico). Antracnosis de la frutilla (Colletotrichum sp).
Cancros en €l cuello, amarillamiento, pardeamiento de raicesy raicillas de tomate (Rhizoctonia solani)

f) Enfermedades de arboles frutales: Enfermedades bacterianas de carozo y pepita

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacidn. Interacciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia

Bolilla5:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Enfermedades virésicas

b) Enfermedades de sojay girasol: Podredumbre marrén del tallo (Phial ophora gregata). Quebrado del tallo y otras
infecciones (Diaporthe helianthi- Phomopsis helianthi)

¢) Enfermedades de alfalfa: Roya de laafalfa (Uromyces striatus)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Fusariosis, espiga blanca o golpe blanco (Fusarium graminearum)

€) Enfermedad de |as hortalizas: Pudriciones debidas a Sclerotinia sclerotiorum en tomate. Moho gris de lafrutilla (Botrytis

cinerea)
f) Enfermedades de arboles frutales: Enfermedades bacterianas en olivo y nogal
g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
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Patogenia. Sintomatologia. Clasificacién. | nteracciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia.

Bolilla6:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Tizén el sorgo y del maiz (Helminthosporium turcicum - Excerohilum turcicum)

b) Enfermedades de sojay girasol: Antracnosis de la soja (Colletortichum truncatum; C. destructivum). Roya blanca de
girasol (Albugo tragopogonis)

¢) Enfermedades de alfalfa: Enfermedades no infecciosas

d) Enfermedades de cereales de invierno: Roya anaranjada de la hoja del trigo (Puccinia recondita f.sp. tritici)

€) Enfermedad de |as hortalizas: Enfermedades bacterianas del pimiento. Tizén del pimiento (Phytophthora capsici)

f) Enfermedades de arboles frutales: Sarnadel manzano y del peral (Venturiainaequalis; V. pirina)

g) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicidn. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacién. Interacciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia.

Bolilla7:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Ergot del sorgo (Claviceps africana)

b) Enfermedades de sojay girasol: Enfermedades bacterianas de |a soja. Enfermedades no infecciosas del girasol.
¢) Enfermedades de alfalfa: Mancha ocular de la hoja (L eptosphaerulina briosiana)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Roya amarilla o estriada del trigo (Puccinia striformis)

€) Enfermedad de |as hortalizas: Enfermedades virdsicas de la papa.

f) Enfermedades de arboles frutales: Viruela de los frutales de carozo y pepita (Phyllosticta sp.)

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccidn

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicidn. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia

Bolilla8:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Enfermedades bacterianas

b) Enfermedades de sojay girasol: Mancha marrén de la hoja (Septoria glycinies). Enfermedades del capitulo por Rhizopusy
Botrytis.

¢) Enfermedades de alfalfa: Complejo de podredumbres de coronay raiz: Fusariosis (Fusarium oxysporum f.sp.medicaginis)
d) Enfermedades de cereales de invierno: Carbon volador del trigo (Ustilago tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Mosaicos de lafrutilla. Viruelade lafrutilla (Dydimella fragariae syn. Mycosphaerella
fragariae)

f) Enfermedades de érboles frutales: Mildiu de lavid (Plasmopara viticola)

g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia

Bolilla9:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Royadel maiz y del sorgo (Pucciniamaydis; P. sorghi)

b) Enfermedades de sojay girasol: Tizon (Sclerotium rolfsii). Enfermedades bacterianas del girasol.

¢) Enfermedades de alfalfa: Complejo de podredumbres de coronay raiz: Fitoftora (Phytophthora megasperma)
d) Enfermedades de cereales de invierno: Pietin (Gaeumannomyces graminis var. tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Enfermedades virdsicas del pimiento.

f) Enfermedades de arboles frutales: antracnosis de lavid (Elsinoe ampelina)

g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacién. |nteracciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia.

Bolilla 10:
a) Enfermedades de maiz y sorgo: Enfermedades virésicas
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b) Enfermedades de sojay girasol: Mildiu de la soja (Peronospora manshurica). Manchas en las hojas y tallos (Alternaria sp.
y Septoriasp.)

¢) Enfermedades de afalfa: Complejo de podredumbre coronay raiz: Corchosis (Xylaria sp.)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Caries o carbdn cubierto del trigo (Tilletialaevis; T. tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Oidio de las cucurbitéceas (Erysiphe cichoracearum; Sphaerotheca fuliginea; Leveillula
taurica). Oidio del pimiento y del tomate (L eveillulataurina anamorfo Oidiopsis sp.)

f) Enfermedades de arboles frutales: Podredumbre de las raices (Armillaria mellea)

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicidn. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia

Bolilla11:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Enfermedades bacterianas

b) Enfermedades de sojay girasol: Enfermedades de pre y posemergencia: damping off y podredumbre carbonosa del tallo
(Macrophomina phaseoling)

¢) Enfermedades de alfalfa: Complejo de podredumbre de coronay raiz: Verticilosis (Verticillium abo-atrum)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Carbon cubierto de la cebada (Ustilago hordei)

€) Enfermedad de las hortalizas: Enfermedades virdsicas del tomate.

f) Enfermedades de arboles frutales: Antracnosis del nogal (Gnomonia leptostyla)

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacidn. Interacciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia

Bolilla12:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Carbédn del maiz (Ustilago maydis)

b) Enfermedades de sojay girasol: Enfermedades no infecciosas de sojay de girasol

¢) Enfermedades de alfalfa: Complejo de podredumbre de coronay raiz: Manchones de la alfalfa (Rhizoctonia solani; R.
croccorum)

h) Enfermedades de cereales de invierno: Oidio de los cereales (Blumeria graminis f.sp. graminis (syn.Erysiphe graminisf.
sp. tritici, anamorfo Oidium moniliodes

d) Enfermedad de las hortalizas: Tizén de lafrutilla (Dendrophoma obscurans). Tizon temprano de la papa (Alternaria
solani). Alternariosis del tomate (Alternaria dauci f.sp.solani)

€) Enfermedades de arboles frutales: Enfermedades bacterianas de frutales de carozo y pepita

f) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia

Bolilla 13:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Enfermedades virdsicas

b) Enfermedades de sojay girasol: Enfermedades bacterianas de sojay de girasol

¢) Enfermedades de alfalfa: Viruela de la afalfa (Pseudopezziza medicaginis)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Royanegradel tallo del trigo (Puccinia graminisf.sp. tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Tizon tardio de lapapay el tomate (Phytophthorainfestans). Marchitamiento del tomate
(Fusarium oxysporum f.sp. radicis-lycopersici)

f) Enfermedades de arboles frutales: Mildiu de lavid (Plasmopara viticola)

g) Enfermedades de arboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicion. Etiologia. Etapas en €l desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacién. |nteracciones Patégeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiol ogia.

Bolilla 14:
a) Enfermedades de maiz y sorgo: : Tizén el sorgo y del maiz (Helminthosporium turcicum - Excerohilum turcicum)
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b) Enfermedades de sojay girasol: Sindrome de la muerte repentina (Fusarium solani). Roya negradel girasol (Puccinia
helinthi)

¢) Enfermedades de afalfa: Enfermedades producidas por procariontes

d) Enfermedades de cereales de invierno: Carbon volador del trigo (Ustilago tritici syn. U. nudavar. tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: Marchitamientos de la papa: marchitamiento y punta seca de la papa (Fusarium solani).
Marchitamiento por verticillum (Verticillum abo-atrum; V. dahliae)

f) Enfermedades de arboles frutales: Torque del duraznero (Taphrina deformans)

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definicidn. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia

Bolilla15:

a) Enfermedades de maiz y sorgo: Roya del maiz y del sorgo (Puccinia maydis; P. sorghi)

b) Enfermedades de sojay girasol: Enfermedades de sojay girasol: Mancha marron de la hoja (Septoria glycinies).
Enfermedades del capitulo por Rhizopusy Botrytis.

¢) Enfermedades de alfalfa: Mancha ocular de la hoja (L eptosphaerulina briosiana)

d) Enfermedades de cereales de invierno: Roya anaranjada de la hoja del trigo (Puccinia recondita f.sp. tritici)

€) Enfermedad de las hortalizas: sarna negra de la papa (Rhizoctonia solani). Podredumbres en pimiento por Rhizopus
stolonifer y Alternariatenuis

f) Enfermedades de arboles frutales: Enfermedades bacterianas de carozo y pepita

0) Enfermedades de &rboles forestales y ornamentales: a eleccion

Para cada item desarrollar: Enfermedad. Concepto. Definiciédn. Etiologia. Etapas en el desarrollo de las enfermedades.
Patogenia. Sintomatologia. Clasificacion. Interacciones Patdgeno-Hospedante-Ambiente. Epidemiologia
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[14] - CORNUET, P. Elementos de Virologia Vegetal Ed. Mundi-Prensa. 1992.

[15] - DA SILVA ROMEIRO, R. Métodos em Bacteriologia de Plantas. Ed. UFV. 2001

[16] - DA SILVA ROMEIROy J.R. NETO. Diagnose de Enfmermidades de Plantas Incitadas por Bactérias. ED. UFV. 2001
[17] - DOCAMPO, D.M.y S.L. LENARDON. Métodos para detectar patdgenos Sistémicos. IFFIVE —INTA —JCA. 1999
[18] - HAMPTON, E. et a. Serological methods for detection and identification of viral and bacterial plant pathogens. APS
PRESS. 1993.

[19] - HAULIN, R.T. lllustrated genera of Ascomycetes. APS PRESS. 1989.

[20] - HIRSCHHORN, E. Las Ustilaginales de la flora Argentina. CIC. 1986

[21] - Laboratory Guide for Identification of Plant Pathogenic Bacteria. APS PRESS. 1988.

[22] - LEONARD, K. J. Plant disease epidemiology. Vol.1. Macmillan Publishing Company. 1986..

[23] - LINDQUIST, J.C. Royas de la Republica Argentinay Zonas Limitrofes. INTA. 1982.

[24] - PEREYRA, V.R.y A.R. ESCANDE. Enfermedades del girasol en la Argentina. Manual de Reconocimiento. Soc.
Impresora Arg. 1994.

[25] - MARTINSNEWMAN LUZ, E.D. y OTROS. as causadas por Phytophthora no Brasil. Ed. Livraria Editora
Rural.&#61526;Doen 2001

[26] - MARINELLI, A y MARCH, G. Enfermedades de mani en Argentina. Guia ilustrada para su identificacion a campo.
ISBN 987-521-049-8

[27] - MELO REIS, E, BARRETO, D. y CARMONA, M.. Patologia de Semillas en Cereales de Invierno. ISBN
987-43-0481-2. 1999

[28] - MELO REISy CARMONA, M. Fusariosis del trigo. Biologia, epidemiologiay estrategias para su manejo. ISBN
98743-3959-4. 2002

[29] - MELOREIS, E, R. TREZZI CASA y C.A: MEDEIROS. Diagnose, Patometria e Controle de as de Cerais de Inverno.
Universidade de Pasdso Fundo. 2001& #61526;Doen

[30] - MELO REIS, Ey R. TREZZ| CASA. Patologia de Sementes de Cerais de Inverno. Passo Fundo. 1998

[31] as de soja. Ed. EMBRAPA & #61526;- PICININI, E.C. y JM. FERNANDES. Doen 2000.

[32] - RODRIGUES ALMEIDA, A.M.y JA.DE ARAUJO LIMA. Principios E Técnicas De Diagnose Aplicados Em
Fitovirologia. EMBRAPA. 2001

[33] - ROTEM, J. The genus Alternaria. Biology, Epidemiology and Pathogenicity. APS PRESS. 1994.

[34] - SAETTER, A. W. et a. Detection of bacterial in seed. APS PRESS. 1989.

[35] - SALAZAR, L.F. Manual de Enfermedades Virosas de la Papa. CIP. Lima-Per(. 1982.

[36] a0 Integrada de Plantas com& #61526;- SIQUEIRA DE AZEVEDO, L.A., Prote Fungicidas. 2001

[37] - STADNIK, M.J. y M.C. RIVERA. Oidios. Jaguaritna. 2001

[38] - STREETS, R.B. Diagndstico de Enfermedades de las Plantas. Ed. Hemisferio Sur. 1992.

[39] - VIGLIOLA, M.I.y L. I. CALOT. Hortalizas. Enfermedades en Post-Cosecha. Ed. Hemisferio Sur. 1982.

[40] - WALKER, J.C. Plant Pathology. Mc Graw-Hill. 1961.

[41] - WRIGHT, E.R. y RIVERA, M.C. Guiapara €l reconocimiento de enfermedades de |as plantas. Ed. Produciendo. 2000.
[42] - ZAMBOLIM, L.y Otros. osa. 1997& #61526;as. Vi&#61526;as de Hortali & #61526;Control e I ntegrado das Doen
[43] - ZAMBOLIM, L. 0sa.&#61526;Manejo Integrado Fitossanidade. Vi 2001

X1 - Resumen de Objetivos

- Conocer los distintos criterios de clasificacion de enfermedades, |as etapas de su desarrollo, su patogeniay |os factores que
influyen en la aparicion de las epifitias, para poder manejarlas en beneficio de la produccidn agropecuaria.
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- Conocer sobre lamorfologia, estructuras reproductivas, formas de reproduccion y replicacion, elementos vegetativos de
resistencia, nutricion y sostén, propiedades fisico-quimicas, formas de penetracion, de identificacion y diferenciacion
sistemética, etc, en cada grupo de fitopatégenos.

- Conocer para cada grupo de los cultivos de mayor importanciaregional y nacional, las enfermedades que inciden en forma
més significativa en la produccion.

XII - Resumen del Programa

L os contenidos estan divididos en 5 unidades teméticas:

UNIDAD TEMATICA 1:Conceptos bésicos.

Tema 1: Fitopatologia. | ntroduccion.

Tema 2; Enfermedad. Etiologia

Tema 3: Sintomatologia.

Tema4: Etapas en €l desarrollo de las enfermedades
Tema:; Patogenia.

UNIDAD TEMATICA 2: Factores patogénicos.

Tema 6: Factores patogénicos bidticos. Hongos

Tema 7: Factores patogénicos bidticos: Bacteriasy Mollicutes
Tema 8: Factores patogénicos bidticos: Virusy Viroides
Tema 9: Factores patogéni cos abi 6ticos

UNIDAD TEMATICA 3: DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES
TEMA 10.- Diagnéstico.

UNIDAD TEMATICA 4: INTERACCIONES PATOGENO-HOSPEDANTE-AMBIENTE
TEMA 11.- Formaen que actlian los patdgenos sobre las plantas.

TEMA 12.- Mecanismos de defensa y resistencia del hospedante

TEMA 13.- Influencia del ambiente sobre las enfermedades.

TEMA 14.- Epidemiologia

UNIDAD TEMATICA 5: ENFERMEDADES DE LAS PLANTAS.

TEMA 15: Enfermedades de cultivos extensivos.

TEMA 16: Enfermedades de |as hortalizas.

TEMA 17: Enfermedades de |os &rboles frutales.

TEMA 18: Enfermedades de |os &rboles forestales.

TEMA 19: Enfermedades de especies ornamental es.

L a ensefianza esta orientada:

EnlaUnidad Temédtica 1: A destacar los conceptos bésicos que luego podran ser utilizados paraidentificar y diferenciar las
enfermedades de importancia agropecuaria de los principal es cultivos que se desarrollan en la zona de influenciade la
Universidad Nacional de San Luis, sin desconocer los de importancia nacional.

En laUnidad Temética 2: Al conocimiento de los factores patogénicos bidticos y abiéticos y a su clasificacion sistemética.
En laUnidad Tematica 3: Al conocimiento del diagnostico de enfermedades

En laUnidad Tematica4: Al conocimiento de la interaccidn patbgeno-hospedante-ambiente, dada por la formade actuar de
los patdgenos, los mecanismos de defensay resistencia de los hospedante y lainfluencia de | os factores ambiental es.

En laUnidad Tematica 5: Al conocimiento de las enfermedades de los cultivos de importancia regional y nacional.

X1 - Imprevistos

Los imprevistos estan centrados en:
- Alteracién del cronograma de clases tanto tedricas como tedrico-précticas y practicas, debido al trabajo sobre organismos
vivos muy influenciados por el ambiente.
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- Alteracion de salidas a campo por inclemencias climéticas
- Cambios de exigencias para la presentacion de la exicata, en cuanto a nimero de enfermedades por grupos de cultivos.

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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