1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Fitopatologia

Ingenieria en Agronomia e Ingenieria en
Innovacion Agricola Sustentable

Clave de la asignatura :| AEJ-1028

Carrera:

SATCAY 4-2-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

En esta signatura el alumno adquiere conocimientos relacionados con los principales
organismos patdgenos que afectan a los cultivos, la relacién que guardan con las plantas
(hospedero) y el medio ambiente. Esto le permitird desarrollar e implementar estrategias de
manejo integrado de enfermedades con un enfoque sustentable.

Las enfermedades son una de las principales limitantes en la produccién de cultivos, debido
a que afectan tanto calidad como cantidad y en ocasiones si no se aplica alguna estrategia
para su control son capaces de destruir por completo al cultivo.

Las enfermedades se presentan en los cultivos por la coincidencia en tiempo y espacio de
los patégenos, medio ambiente favorable y hospederos susceptible. Bajo esta perspectiva
es importante que el alumno conozca la diversidad de microorganismos fitopatégenos.

Intencién didactica.

La presente asignatura se divide en seis unidades. En la primera unidad, el alumno
manejara los principales conceptos basicos y necesarios para la comprensién de la
fitopatologia. En las siguientes 5 cinco unidades el alumno conocer4, identificara y manejara
las principales enfermedades causadas por bacterias, hongos, virus, fitoplasmas,
nematodos y acaros de importancia agricola.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes; planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo;
asimismo, propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y analisis-sintesis
con la intencién de generar una actividad intelectual compleja.

En las actividades de aprendizaje, se propone la formalizaciébn de los conceptos y se
relacionan con las experiencias concretas de viajes de practicas de campo y laboratorio; se
busca que el alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a
través de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacién. Se
complementa estas actividades de aprendizaje con una serie de ejercicios teodrico —
practicos con la finalidad de fijar el conocimiento a largo plazo.
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3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Comprender la importancia de la
fitopatologia y las relaciones patégeno-
cultivo-ambiente 'y  conocer las
herramientas para la toma de
decisiones en el uso y disefio de

técnicas, tacticas y estrategias de
manejo de enfermedades en los
cultivos dentro del contexto de

sustentabilidad y buenas préacticas
agricolas.

Identificar los sintomas y signos de los
principales fitopatégenos en campo.
Conocer las caracteristicas Y
taxonomia de los fitopatégenos.

Aplicar técnicas de laboratorio paral

aislar, identificar y manejar a los
fitopatdgenos.
Aplicar técnicas de monitoreo de

enfermedades en campo.

Conocer los ciclos bioldgicos de los
organismos causales de las principales
enfermedades para proponer un
manejo integrado.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos bésicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita
Conocimiento de una segunda lengua
Habilidades basicas de manejo de la]
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de diversas
fuentes.

Habilidades en el manejo
instrumental de laboratorio.
Solucién de problemas.

Toma de decisiones.

de

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades interpersonales

Destrezas sociales relacionadas con
las habilidades interpersonales.
Capacidad de trabajar en equipo
interdisciplinario

e Capacidad de comunicarse con
profesionales de otras areas
e Habilidad para trabajar en un
ambiente laboral
e Compromiso ético.
Competencias sistémicas
e Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

Habilidad para trabajar
auténoma

Busqueda del logro
Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

Liderazgo

Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

Iniciativa y espiritu emprendedor.

en forma




e Preocupacion por la calidad.




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Instituto Tecnolégico de
Roque, del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Zona Maya, Roque, Tizimin,
Torreon, Ursulo Galvan, Altiplano
de Tlaxcala, Valle de Morelia,
Valle del Guadiana, Valle del
Yaqui, El Llano de
Aguascalientes, Superior de la

2 L Participantes Evento
elaboraciéon o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Altamira, China, Comitancillo, ., .
. Reunion Nacional de
Conkal, Huejutla, La Cuenca del | ~." " 2
Disefno e Innovacion
Papaloapan, La Zona Olmeca, La :
Curricular para el

Desarrollo y Formacion de
Competencias
Profesionales de la
Carrera de Ingenieria en
Agronomia.

del 3 de noviembre de
2009 al 19 de marzo de
2010.

Region Sierra y Superior de
Tantoyuca.
Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria en .
. . . Elaboracion del programa
en Competencias | Agronomia de los Institutos :
. L de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnoldgicos: I X
, . o Reunion  Nacional de
Institutos  Tecnolégicos | China. A ;
Diseiio Curricular de la

Carrera de Ingenieria en
Agronomia.

Instituto Tecnoldgico de
El Llano de
Aguascalientes, del 22 al
26 de marzo de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Altamira, China, Comitancillo,
Conkal, Huejutla, La Cuenca del
Papaloapan, La Zona Olmeca, La
Zona Maya, Roque, Tizimin,
Torreon, Ursulo Galvan, Altiplano
de Tlaxcala, Valle de Morelia,
Valle del Guadiana, Valle del
Yaqui, El Llano de
Aguascalientes, Superior de la
Region Sierra y Superior de
Tantoyuca.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en
Competencias

Profesionales de la

Carrera de Ingenieria en
Agronomia.

Instituto Tecnolégico de
Roque, del 26 al 30 de
octubre de 2009.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Superior de Cocula, El Llano de
Aguascalientes,  Superior de
Irapuato, Los Mochis, Superior de
Los Reyes, Roque, Tlajomulco,
Torredn y Valle de Morelia.

Reuniéon Nacional de
Disefo e Innovacioén
Curricular para el

Desarrollo y Formaciéon de
Competencias
Profesionales de la
Carrera de Ingenieria en
Innovacion Agricola
Sustentable.

Desarrollo de Programas
en Competencias
Profesionales por los
Institutos  Tecnolégicos
del 3 de noviembre de
2009 al 19 de marzo de

Academias de Ingenieria en
Innovacion Agricola Sustentable
de los Institutos Tecnolégicos:
Superior de Los Reyes y Roque.

Elaboracion del programa
de estudio propuesto en la
Reunion  Nacional de
Disefio Curricular de la
Carrera de Ingenieria en
Innovacion Agricola




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

2010.

Instituto Tecnolégico de
El Llano de
Aguascalientes, del 22 al
26 de marzo de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Superior de Cocula, El Llano de
Aguascalientes,  Superior de
Irapuato, Los Mochis, Superior de
Los Reyes, Roque, Tlajomulco,
Torredn y Valle de Morelia.

Evento
Sustentable.
Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en
Competencias
Profesionales de la

Carrera de Ingenieria en
Innovacion Agricola
Sustentable.

Instituto Tecnolbgico de
Aguascalientes, del 15 al
18 de Junio de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Acapulco, Aguascalientes,
Altiplano de Tlaxcala, Apizaco,
Boca del Rio, Ciudad
Cuauhtémoc, Ciudad Juarez,
Ciudad Madero, Ciudad Victoria,
Celaya, Chetumal, Chihuahua,
Chilpancingo, Superior de
Coatzacoalcos, Colima, Cuautla,
Durango, Superior de El Dorado,
El Llano de Aguascalientes,
Huejutla, Huatabampo, Superior
de Huixquilucan, Iguala, Superior
de lrapuato, La Laguna, La Paz,
Ledn, Linares, Superior de
Macuspana, Matamoros,
Mazatlan, Mérida, Mexicali,
Nuevo Laredo, Superior del
Oriente del Estado de Hidalgo,
Orizaba, Pachuca, Superior de

Patzcuaro, Superior de Poza
Rica, Superior de Progreso,
Puebla, Superior de Puerto
Vallarta, Querétaro, Reynosa,
Roque, Salina Cruz, Saltillo, San
Luis  Potosi, Superior  de
Tacambaro, Superior de
Tamazula de Gordiano,
Tehuacan, Tijuana Tlaxiaco,
Toluca, Torredn, Tuxtepec,

Superior de Venustiano Carranza,

Veracruz, Villahermosa,
Zacatecas, Superior de
Zongolica.

Reunion  Nacional de
Implementacion Curricular
y Fortalecimiento
Curricular de las
asignaturas comunes por
area de conocimiento para
los planes de estudio
actualizados del SNEST.

Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes, del 15 al
18 de Junio de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Altiplano de Tlaxcala, Comitan,
Huejutla, Superior de Patzcuaro,
Roque, Torrebn y Superior de

Elaboracion del programa
de estudio equivalente en
la Reunion Nacional de
Implementacién Curricular
y Fortalecimiento




Lugar y fecha de
elaboracién o revision

Participantes

Evento

Zongolica.

Curricular de las
asignaturas comunes por
area de conocimiento para
los planes de estudio
actualizados del SNEST.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Comprender la importancia de la fitopatologia y las relaciones patégeno-cultivo-ambiente y
conocer las herramientas para la toma de decisiones en el uso y disefio de técnicas, tacticas
y estrategias de manejo de enfermedades en los cultivos dentro del contexto de
sustentabilidad y buenas practicas agricolas.

Identificar los sintomas y signos de los principales fitopatdgenos en campo.

Conocer las caracteristicas y taxonomia de los fitopatégenos.

Aplicar técnicas de laboratorio para aislar, identificar y manejar a los fitopatégenos.

Aplicar técnicas de monitoreo de enfermedades en campo.

Conocer los ciclos biologicos de los organismos causales de las principales enfermedades
para proponer un manejo integrado.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
= Manejo de los sistemas de produccion agricola intensiva y extensiva.
= Conocer y manejar los microorganismos y sus relaciones.
= Trabajo en laboratorio: operacion de microscopios, esterilizacibn de material vy
preparacion de medios de cultivo, aislamiento de microorganismos.
=  Muestreo de plantas y suelos.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1.1. Definicién de términos fitopatoldgicos

1.2. Importancia de la Fitopatologia en la
produccién agricola

1.3. Factores gue causan enfermedades en las
plantas

1.3.1. Bidticos
1.3.2. Abiéticos

1.4. Parasitismo y Desarrollo de la Enfermedad
1.4.1. Parasitismo y patogenicidad

1 Conceptos Basicos 1.4.2. Parasitismo y antagonismo

1.4.3. Rango de hospedantes de los
patégenos

1.4.4. Estado de desarrollo de wuna
enfermedad

1.4.5. Infeccién y dafio en las plantas

1.4.6. Efecto de los patdégenos en las
funciones de las plantas

1.4.7. Mecanismos de defensa de las
plantas a fitopatégenos

1.4.7.1. Mecanismos fisicos de
defensa




1.4.7.2. Mecanismos bioquimicos de
defensa

1.4.8. Respuesta de la planta atacada
(Sintomas)

1.4.9. Factores que afectan el desarrollo de
las enfermedades

1.49.1. Temperatura

1.4.9.2. Humedad relativa

1.493. Luz

1.49.4. Viento

1.4.95. Suelo (pH, estructura fisica,

02, composicién quimica)
1.49.6. Agua

1.4.9.7. Préacticas
inadecuadas

1.4.9.8. Manejo y aplicacion
inadecuada de agroquimicos

1.4.9.9.

agricolas

Vectores

Enfermedades causadas
por bacterias

2.1. Caracteristicas de las bacterias

fitopatdgenas

2.1.1. Morfologia

2.1.2. Reproduccion

2.1.3. Ecologiay diseminacién
2.1.4. Aislamiento

2.1.5. Identificacién

2.1.6. Sintomatologia en plantas

2.1.7. Manejo de
bacterianas

enfermedades

2.2. Principales géneros de bacterias
fitopatbgenas: Sintomatologia, dafios y
control

2.2.1. Pseudomonas, Xanthomonas,
Erwinia, Pectobacterium, Ralstonia,

Xylella, Corynebacterium,
Agrobacterium, Streptomyces y
Clavibacter
Enfermedades causadas 3.1. (_:aractgnshcas de los hongos
fitopatdgenas

por hongos

3.1.1. Morfologia




3.2

3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

3.1.2. Reproduccion
3.1.3. Ecologia y diseminacion

3.1.4. Clasificacion de los  hongos
fitopatégenos

3.1.5. Aislamiento

3.1.6. Identificacion

3.1.7. Sintomatologia en plantas
3.1.8. Manejo de enfermedades

.Hongos causantes de  Pudriciones

radiculares (ahogamiento), secadera Yy
tizones foliares y florales

Hongos causantes de Cenicillas Vellosas y
Polvorientas

Hongos causantes de Royas
Hongos causantes de Carbones

Hongos causantes de Cénceres de tronco
y ramas

Enfermedades causadas
por virus y fitoplasmas

4.1.

4.2.
4.3.

Caracteristicas de los virus fitopatégenos
4.1.1. Infeccion y sintesis viral

4.1.2. Distribucion de los virus en las
plantas

4.1.3. Transmisién
4.1.4. Sintomatologia
4.1.5. Deteccion e identificacion

4.1.6. Epidemiologia y manejo de
enfermedades virales

Virus de importancia agricola

Fitoplasmas de importancia agricola

Enfermedades causadas
por nematodos

5.1.

5.1 Caracteristicas de los nematodos
fitopatdbgenos

5.1.1. Anatomia

5.1.2. Ciclos de vida

5.1.3. Ecologiay distribucién
5.1.4. Clasificacion

5.1.5. Extraccion

5.1.6. Identificacién

5.1.7. Sintomatologia




5.1.8. Manejo de enfermedades
5.2. Nematodos agalladores
5.3. Nematodos formadores de quistes
5.4. Nematodos lesionadores

Enfermedades causadas
por acaros

6.1. Caracteristicas de los acaros fitopatdgenos
6.1.1. Anatomia
6.1.2. Ciclos de vida
6.1.3. Ecologia y distribucion
6.1.4. Clasificacion
6.1.5. Identificacion
6.1.6. Sintomatologia
6.1.7. Manejo de enfermedades

6.2. Acaros de importancia agricola




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

= Elaborar mapas conceptuales y/o cuadros sinépticos con la informacion recabada.

= Observar, identificar y diferenciar en recorridos de campo, invernaderos y viveros los
sintomas, signos y dafios ocasionados por fitopatbgenos en los cultivos
representativos de cada region.

= Realizar colectas de material enfermo.

= Realizar disecciones para observar en microscopio las estructuras de los patégenos
causantes de las enfermedades colectadas.

= Usar y manejar software de prediccion de epifitas

= Asistir a eventos técnico-cientificos.

= Manejo de software en identificacion de patdgenos.

= Propiciar actividades de blsqueda, seleccion y analisis de informacion en distintas
fuentes.

= Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de célculo, base de datos, graficador, Internet, etc.).

= Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboraciéon de y entre los
estudiantes.

= Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccion y andlisis-sintesis, las cuales encaminan al alumno hacia la investigacion.

= Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: identificacion manejo y control de variables y datos
relevantes, planteamiento de hipétesis, de trabajo en equipo.

= Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.

= Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de la
asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

= Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las practicas de una agricultura sustentable.

= Observar y analizar fendmenos y problematicas propias del campo ocupacional.

= Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una vision interdisciplinaria en el estudiante.

= Cuando los temas lo requieran, utlizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

=  Exdmenes Tedrico-practicos, orales y/o escritos.

= Informes de préacticas de laboratorio y campo

= Solucién de problemas reales relativos a los problemas fitosanitarios de cultivos tanto
a cielo abierto como en ambientes controlados.

= Informes de visitas a Laboratorios, viveros e Invernaderos

= Participacion en clase y extra clase.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos Basicos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer  los antecedentes vy
conceptos de la fitopatologia, asi
como la relaciéon planta-patégeno-
ambiente en los procesos de
infeccion en las plantas cultivadas.

Investigacibn documental de grupos de
fitopatdogenos.
Discusion organizada en aula moderada
por el docente.

Conclusiones de los temas analizados
Resumen escrito.

Practicas de campo para observar sistemas
de produccién con problemas fitosanitarios
y practicas de laboratorio.

Unidad 2: Enfermedades causadas por bacterias

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer, identificar y manejar las
principales enfermedades causadas
por bacterias en las plantas.

Discusién organizada en aula moderada
por el docente

Conclusiones y Resumen escrito
Observacion de sintomas en campo e
identificacion en laboratorio.

Estudios de caso en el que se aplique un
manejo integrado de enfermedades.

Unidad 3: Enfermedades causadas por Hongos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer, identificar y manejar las
principales enfermedades causadas
por hongos en las plantas.

Discusion organizada en aula moderada
por el docente

Conclusiones y Resumen escrito
Observacion de sintomas en campo e
identificacion en laboratorio.

Estudios de caso en el que se apliqgue un
manejo integrado de enfermedades

Unidad 4: Enfermedades causadas por virus y fitoplasmas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje




Conocer, identificar y manejar las
principales enfermedades causadas
por virus y fitoplasmas en las plantas.

Investigacion documental
Andlisis y discusion grupal
Conclusiones

Disefio de plan de manejo integrado para
un cultivo.

Unidad 5: Enfermedades causadas por nematodos

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer, identificar y manejar las
principales enfermedades causadas
por nematodos en las plantas.

Extraccion, montaje e identificaciéon de
nematodos.

Colecta de material biolégico afectado e
identificacion del agente causal.

Estudios de caso en el que se aplique un
manejo integrado de enfermedades.

Unidad 6: Enfermedades causadas por acaros

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer, identificar y manejar las
principales enfermedades causadas
por acaros en las plantas.

Investigacion documental

Colecta, montaje e identificacién de acaros
en laboratorio.

Estudios de caso en el que se aplique un
manejo integrado de enfermedades.
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México, 2002
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de Hortalizas a cielo abierto en la Peninsula de Yucatan, ITA No. 2. CIGA. Conkal,
Yucatan, México, 1996.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Técnicas de colecta y preservacion de material vegetal con sintomas tipicos de
fitopatégenos.

Preparacion y montaje de estructuras reproductivas de fitopatégenos (hongos y
nematodos)

Trampeo de esporas, identificacion e interpretacién

Diagndstico de enfermedades causadas por fitopatdgenos

Disefiar un plan de tratamiento fitosanitario para un cultivo de la region por equipo.

En forma grupal elaborar un manual de principales enfermedades de los cultivos de
importancia de la region.



