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HOﬂ g oS patégenOS procedentes del suelo. Problemas que ocasionan en

la sanidad de los cultivos.

Resumen

En el Instituto de Investigaciones Horticolas «Liliana Di-
mitrova», en el mes de mayo del 2003, se realizd una revision
bibliografica sobre los hongos patégenos procedentes del
suelo, con lo cual se elaboré un material que contiene: la
descripcion de las sintomatologias caracteristicas de estos
patégenos; ejemplos de algunas de las enfermedades que
ocasionan y el organismo a quien se le atribuye; asi como la
problematica que se presenta en algunos cultivos de interés
en el mundo y en Cuba. Ademds se incluyen algunos de los
métodos de aislamientos que se han probado y un analisis
sobre los criterios contrapuestos de si estos hongos del suelo
son saproéfitos o parasitos.

Introduccion

Muchos patégenos atacan plantas de diferentes familias:
basta recordar al hongo Sclerotium rolfsii que causa una
pudricién del cuello en mas de un millar de especies.

De igual manera actuan el hongo Rhizoctonia solani, la
bacteria Pseudomonas solanacearum, etc., los nemétodos
del género Meloidogyne, agentes todos capaces de causar
anomalias en muchas especies de plantas, a las cuales
denominamos, plantas enfermas.

Las enfermedades pueden dividirse en tres grupos, se-
gun donde se produzca la infeccién. Asi por un lado, estan
las enfermedades que se presentan en la parte aérea de las
plantas, las que causan dafio de poscosecha y las producidas
por hongos de suelo. Las producidas por hongos de suelo
en términos generales afectan la transformacion, absorcion
y acumulacién de alimentos en la planta (Malaguti,1997)

En los suelos donde se lleva a cabo un cultivo intensivo,
las enfermedades ocasionadas por los hongos del suelo
suelen ser un grave problema, sobre todo por lo dificil que se
hace su control ; ya sea por los métodos quimicos o las prac-
ticas culturales que para otras enfermedades resultan ade-
cuadas y permiten su control o al menos minimizar los dafios
que ocasionan. Lo cual se debe en gran medida al tiempo
que pueden permanecer en el suelo, a la gran variedad de
plantas que atacan, al periodo en que causan sus mayores
dafos ( afectan la germinacién de las semillas, las plantulas

recién germinadas y la fase de vivero fundamentalmente); al
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hecho de que al comenzar por las raices se hace muy dificil el
control quimico y que permanecen como saprofitos la mayor
parte del tiempo, hasta que las condiciones ambientales les
son favorables, entre otras.

Debido a la problematica que en el mundo se presenta
con estos hongos patdgenos procedentes del suelo, de la
cual no estd exenta Cuba, se ha recopilado informacion que
contribuye al conocimiento de las enfermedades provocadas
por estos patégenos de suelo en diferentes cultivos, permite
conocer el organismo que ha sido identificado como su
agente causal, asi como algunas medidas de control reco-
mendadas, todo lo cual puede facilitar el trabajo de espe-
cialistas; asi como enriquecer los conocimientos de muchas
personas interesadas en esta tematica.

Desarrollo

Los sintomas que se presentan como consecuen-
cia de las enfermedades producidas por los hongos
de suelo se manifiesta mas comunmente en forma de:

1- Podredumbre blanda de las posturas, conocida también
como,» Damping - off», «Salcocho» de los semilleros o
tizon de las posturas.

2- Podredumbre del piey tallo.

3- Pudricion cortical de la base del tallo y raices (pata prie-
ta).

4- Malformaciones de las raices.

5- Deficiencia o exceso de desarrollo.

6- Sarna, Rona o Verrugosis.

7- Marchitamiento ligado a infecciones sistémicas o vascu-
lares

Descripcion de la sintomatologia
caracteristica para determinado
grupo de enfermedades tipo,
provocadas por los hongos de suelo:
1- Podredumbre blanda de las plantulas, también
conocida como Damping - off, «<Salcocho» de los
semilleros o tizén de las posturas.

Las plantulas se presentan como si hubiesen sido pasa-
das por agua caliente (de alli la terminologia «salcocho», ya



en uso); son blandas, de aspecto humedo y color castafio.
Afecta generalmente a semillas en germinacién o plantulas
pequenas, suculentas, en ambiente himedo, especialmente
en los semilleros. Los agentes fingicos causantes pertenecen
generalmente a los géneros Phytium, Phytophthora, Rhyzoc-
tonia, Fusarium y Sclerotium. Se estima que el dafo lo pro-
vocan al producir enzimas pectoliticas que atacan el tejido
de las plantas. En los paises miembros de la OIRSA (Organi-
zacion Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria) se
reporta afectando los cultivos de hortalizas: tomate, brocoli,
chile, coliflor, papa, repollo, cebolla, apio, jitomate, ajo, ayote,
chayote y pepino, ocasionado por los hongos: Phytium sp.,
Fusarium sp., Phytophthora sp., Rosellinia sp. y Sclerotium sp.
(Lovisolo y Kranz,2003); Se conoce que ataca otros muchos
cultivos tales como tabaco, judia etc. También se reporta en
arboles maderables como el pino (Labrada, 1973).

2-Podredumbre del pie y tallo:

Puede presentarse en plantulas en las cuales afecta a
raices y la base del tallo, el cual se torna hundido y de color
castano. Ejemplos conocidos en Venezuela son:

a) Podredumbre de las raicillas en sorgo, arroz y maiz (cau-
sada por Phytium arrenhomanes; P.ultimun y P. aphani-
dermatum). Este ultimo causa una podredumbre del
tallo en plantas de maiz ya desarrolladas, localizandose

en los primeros entrenudos.

b) Podredumbre comun del pie, denominada «Gomosis»de
los citricos, que ataca la corteza del pie de la planta
secandola (causada por Phytophthora parasitica,
P.citrophthora).

c¢) Podredumbre seca del tallo esta relacionada con paté-
genos como Macrophomina u otros hongos del suelo;
desde la base se extiende a toda la planta donde la
corteza toma coloracion de paja seca y se recubre fre-
cuentemente de las estructuras del hongo (picnidios,
esclerocios), es frecuente en ajonjoli, sorgo y girasol.

d) Podredumbre del pie en varias especies (mani, pimenton,
ajonjoli etc) por Sclerotium rolfsii, donde el hongo causa
un estrangulamiento de la corteza de la base de la planta
donde son visibles micelios y esclerocios (signos).

Lovisolo y Kranz (2003), dan a conocer la pudricién basal,

amarillamiento, secadera, marchites fungosa o fusariosis,
afectando los cultivos de hortalizas: tomate, chile, cebolla,
apio, col, ajo, arveja, berenjena, esparrago, lechuga, papa,
pepino y repollo; como causada por Fusarium oxysporum f.
sp. cepae, f. sp. apii, f. sp. conglutinans; asi como la pudricién
rosa de la raiz en: cebolla. berenjena, chayote, chile, papa,
tomate, y zanahoria, debido al patégeno fungoso Phoma sp.
terrestris, sp. destructiva en los paises miembros de la OIRSA.
En Cuba, ha sido diagnosticado también en el cultivo del
Kenaf. (Valdés, et. al.,2002)

3-Pudricién cortical de la base del tallo y raices (Pata
negra).

Es una podredumbre que se localiza en el pie de la
planta, donde la corteza toma una coloraciéon negruzca,
de consistencia humeda; Esta relacionada con el ataque de
hongos del género Phytophthora, y es frecuente en ajonjoli
(P. parasitica, P. hibernalis) pimentén (P. capcisi) y tabaco (P.
nicotianae).

4-Malformaciones de las raices:

El aspecto de las raices puede ser modificado por la accion
de agentes que generalmente inducen hiperplasias;

como los hongos, entre ellos Plasmodiophora brassicae
que causa la «hernia de las coles», donde las raices de las
cruciferas afectadas se abultan, toman frecuentemente
forma gruesa, y finalmente se desintegran por la

accion secundaria de bacterias. También los hongos

de las micorrizas, especialmente los del tipo vesicular
arbuscular (VA), pueden producir alteraciones en las raices
micorrizadas.

5-Deficiencia o exceso de desarrollo:

Entre estos sintomas se encuentran:

a) Enanismo: Indica disminucién general del organismo que
queda inferior al normal por un proceso de hipoplasia o
hipertrofia 0 ambos debido a causas ambientales, o mas
frecuentemente, a fenédmenos infectivos o parasitarios,
tales como virosis o infecciones sistémicas como las

provocadas por los hongos del suelo.

b) Gigantismo: o aumento general del organismo. Puede ser
debido al ataque de Fusarium moniliforme, que induce el
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alargamiento de ciertos 6érganos en varias plantas (arroz,
maiz, cafa de azucar, palmeras).

¢) Atrofia: es la deteccion del crecimiento de ciertos 6rganos
(ramas, frutos); como sucede en la sandia a causa del
Fusarium oxysporum f. sp. niveun.

6- Sarna, rofia o verrugosis;

Se manifiesta bajo forma de rugosidades salientes,
debido a un supercrecimiento de los tejidos epidérmicos,
generalmente modificados por suberizacién de las
paredes celulares. Puede ser provocada por hongos
del género Elsinoe sp. (Spongospora subterrdnea
causa este sintoma en el tubérculo de la papa).

7-Marchitamiento ligado a infecciones sistémicas o
vasculares;

Los sintomas iniciales son amarillamiento y flacidez
(pérdida de turgencia), sequida por un decaimiento
total y secamiento de las plantas; el sintoma principal es
histolégico o interno que se pone en evidencia al hacer
cortes que revelan una coloracidon u obstruccion de
los vasos lefiosos, debida a la accién de varios hongos
0 bacterias. Entre las micosis podemos mencionar
las causadas por hongos de los siguientes géneros:

Fusarium, especialmente presentes en dreas célidas y
secas y en cultivos tales como: tomate, pimentoén, ajonjoli
y otros.

Verticillium, presente en zonas frescas y en cultivos
tales como: tomate, papa, pimentén, algodén, café, melon,
berenjena y otros.

Cerastocystis, causa micosis vascular en plantas herba-
ceas (batata) y arbdreas (cacao, café, Platanus sp.). ( Malaguti,
1997).

Problematica en algunos cultivos
Algodén (Gossypium sp.),

Cultivo excesivamente sensible al ataque de hongos en
estado latente presentes en todo tipo de terreno tales
como: Phytium, Rhyzoctonia, Phytophthora y Fusarium. Si
las condiciones climéticas, de buena temperatura (como es
necesaria para la germinacién de las semillas) se asocia con
un alto nivel de humedad en el terreno, el desarrollo de estos
patdgenos se favorece ocasionando la caida de las plantas
y sumuerte, lo que puede arruinar totalmente las siembras.
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La temperatura mas favorable para la proliferacion de
estos patdgenos se sitla entre los 10 y 20°C es decir a la
temperatura minima para la germinacién de la semilla. Por
esta causa cuando la germinacion se realiza a temperaturas
préximas a las citadas, la posibilidad de ataque de estos pa-
tdégenos es mayor. El ataque de estos patégenos se presenta
en el periodo comprendido entre la siembra y hasta que la
planta tiene unos cuatro pares de hojas.

Los efectos que puede producir son:

e Podredumbre de las semillas, no permitiendo la germi-
nacion, lo que implica fallas en la poblacién de plantas.

e Muerte de plantulas antes de emerger del terreno; una
vez emitido el embridn, este es afectado por los patdge-
nos, impidiendo su desarrollo y las consiguientes fallas
en la poblaciéon de plantas.

o Muerte de plantulas después de emerger del terreno.
Normalmente se produce una necrosis del extremo de la
raiz, apareciendo a veces primero desecacion de cotile-
dones y muerte de la planta y otras veces a pesar de estar
necréticas en el extremo de la raiz, la planta continta
creciendo sin secarse pero con un desarrollo anormal
pudriéndose parte de estas raices y principalmente la
pivotante, quedando otras mas superficiales y menos
vigorosas.

Los métodos de lucha contra estos patégenos los
podemos resumir en:

Eleccion de una semilla perfectamente tratada con un
fungicida adecuado.

Evitar encharcamiento.

Uso de alternativas de cultivo que impida la propagacion
de los patégenos, tales como:

a) Rotacion.

b) Solarizacién.

(Rodriguez y Carnero, 1991)

Otra problemética que enfrenta este cultivo motivada
por los hongos presentes en el suelo es la enfermedad
conocida por Wilt; marchitez producida por Fusarium vasin-
fectum, en los Estados Unidos y otros paises, donde produce
la pérdida de millones de pesos anuales. Como sintomas se



aprecian que las hojas pierden su color, decae el vigor de las
plantas y se secan; un corte de tallo refleja un color marrén
en muchas zonas, al igual que en las raices, y al final conduce
a la muerte de las plantas. (Campos y Varona, 1960).

Agar Cross (2003), informa como causante de enfer-
medades en algodon, los hongos de suelo: Phytium sp.;
Fusarium sp. (mal de los almécigos); Rhyzoctonia solani (mal
del tallito); Phytophthora megasperma (podredumbre de la
semilla); Sclerotinia sp. (podredumbre de las raices)

Citricos ( Citrus Sp.)

Dentro de los hongos invasores, el Unico que ataca a los
citricos es Armilaria y practicamente el resto de los hongos
que hay en el suelo pertenecen al grupo de los llamados,
hongos habitantes (Fusarium, Phytophthora, Verticillium...)
que, segun las condiciones ambientales, pueden parasitar
gran cantidad de plantas, entre ellas los citricos. En
general, los hongos habitantes del suelo son dificiles de
erradicar, pues si un citrico, en determinadas condiciones
es resistente, al modificar esas condiciones (excesivos
abonos nitrogenados, mal uso de abonos foliares, etc.) se
modifica su comportamiento y aparece como sensible.

El ataque de Armilaria melea se origina de modo impre-
visto y agresivo ya que el hongo suele hallarse bien estable-
cido en el suelo antes de que se manifiesten sus sintomas.

Se trata de un hongo moévil en el suelo, en el dmbito de
la parcela, sus rizomorfos avanzan alcanzando las raices de
los arboles contiguos y penetra a través de los tejidos, a nivel

del cambium o en las raices.

Este hongo causa dafios como podredumbre de las
raices y base del tronco, su desarrollo se intensifica sobre
plantas lefiosas debilitadas por problemas diversos como,
por ejemplo, encharcamiento, humedades permanentes en
suelos arcillosos, etc. Su ataque puede producir la muerte de
los citricos, por la falta de absorcién de agua y minerales, al
acabar pudriendo las raices, apareciendo debajo de la corte-
za del drbol un micelio algodonoso, blanco y lechoso.

Esta enfermedad es mas grave en regiones templadas
donde el crecimiento de los rizomorfos contintda durante
el invierno. El desarrollo de este hongo se ve favorecido por
el abonado potasico e inhibido por el nitrégeno en forma
nitrica, siendo la asfixia radicular el principal factor en el
desarrollo de esta enfermedad.

Esta enfermedad es particularmente grave si tenemos
en cuenta la imposibilidad de cultivar, en los terrenos
afectados, especies sensibles en un periodo aproximado de
diez aios teniendo en cuenta que puede afectar a mas de
doscientas especies de plantas.

Los sintomas en la parte aérea comienzan cuando
una o varias de las raices principales son atacadas por el
hongo entre los sintomas mas frecuentes se destacan:
e Retraso en la entrada en vegetacion.

e Disminucion del desarrollo foliar.

e Amarillamiento y enrojecimiento foliar.

e Caida precoz de las hojas al final del verano y otofio.

e En periodo de estrés hidrico puede tener lugar la muerte
del arbol.

Medidas preventivas:

e Desinfeccion del suelo antes de la plantacion, sobre todo
si antes fueron cultivados algarrobos o melocotoneros.

e Limitar el riego.

e Evitar humedades mediante adecuados drenajes.

e Quemar el material infectado (tocones, raices)

e Reducir la materia organica.

e Emplear abonos minerales.

e Dejarairear y solear el campo arrancando antes de volver
a plantar.

Control quimico:

Debido a que el hongo se introduce entre la madera y
la corteza de las raices, la lucha quimica es practicamente
inaccesible y la desinfeccién del suelo resulta demasiado
costosa.

Control bioldgico:

El empleo de Trichoderma viridae debido a sus propie-
dades antagonistas respecto a Armillaria melea, reduce el
inicio y crecimiento de los rizomorfos subterraneos, pero
este método de lucha estd ligado a la presencia de sustratos
organicos que permitan un desarrollo de otros organismos
competidores ya instalados, para reducir el inéculo en el
suelo.
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Notas

Podredumbre blanda de la raiz (Rosellinia necatrix)

El hongo esta presente en todos los suelos y en maderas
muertas o en descomposicién, pudiendo producir dafos
hasta en plantas jévenes de vivero. En plantas adultas el
hongo convive con la planta sin producir dafos.

Existen diferentes tipos de sintomas aéreos que pueden
observarse en los citricos infectados por este hongo y que
consisten en la defoliacion y muerte lenta: los arboles sue-
len presentar un retardo en su crecimiento con ausencia de
formaciones de nuevos brotes. Durante el verano aparece
un amarilleo del follaje, con hojas mas pequenas de lo nor-
mal, dando lugar a una prematura defoliacion al final del
verano. Los arboles con sintomas de clorosis presentan mas
yemas florales que yemas vegetativas en el afio anterior a su
muerte. Aunque los arboles se infecten pronto después de
la plantacion, los sintomas agudos no se desarrollan hasta la
fructificacion en la que los frutos dejan de crecer y pueden
arrugarse, y en los sucesivos afos se producen pocas hojas
y muchos frutos.

En el sistema radicular los sintomas se manifiestan con la
pudricidn de pequenas raices por el micelio blanco del hon-
go que invade después las grandes raices, que se pardean al
principio y después se ennegrecen. La invasion se extiende
a través del cortex y cambium del tronco y progresa hacia
arriba produciendo exudados de savia. La superficie de las
raices se cubre con hebras de micelio blanco algodonoso.
Observandose una fina capa de micelio algodonoso bajo la
maderay en el suelo adyacente. En condiciones de humedad
y temperatura adecuadas el micelio blanco aparece a nivel
del suelo en el cuello del arbol y los ejemplares enfermos
se pueden extraer facilmente del suelo por tener las raices
muy deterioradas. Debido a que el micelio requiere elevados
niveles de oxigeno para su desarrollo, se explica que en la
mayoria de los casos el hongo esté limitado a los horizontes
mas superficiales del suelo.

Factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad:

e Los suelos pesados, con elevado contenido de arcillas (50
%).

e Elevada humedad (75-100 %).

e Temperaturas entre 20-25 °C.

e pHentre5y7.

e Suelos con alto nivel de materia organica.

e Suplemento como superfosfato célcico y paja de arroz
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Medidas de control:

e En arboles enfermos se debe limitar el riego y realizar
fosas circulares de un metro de radio alrededor del pie
del &rbol dejando al descubierto sus raices y aplicando
funguicidas a base de cobre (Sulfato Cuprico al 5 %).

e Durante el cultivo se puede controlar la enfermedad
mediante la solarizacién en verano.

Gomosis.

Podredumbre de la base del tronco y cuello de la raiz
y podredumbre de raices absorbentes (Phytophthora ni-
cotianae, P. citrophthora). La presencia de estos hongos es
permanente durante todo el afio en el suelo y su mayor ac-
tividad parasitaria se produce cuando la temperatura media
del ambiente oscila entre 18 -24 °C. El agua de lluvia o la de
riego que empapa el suelo favorece la formacién de la parte
reproductora asexual de estos hongos.

La gomosis puede aparecer en la base del tronco, cerca
de la zona de unién del injerto o bien a lo largo del tronco
llegando a afectar a las ramas principales de algunas va-
riedades. Las zonas afectadas adquieren diversas formas y
el tamano de la lesion dependera del tiempo que lleve ac-
tuando el hongo y de las condiciones ambientales. Normal-
mente las lesiones son alargadas y si hay suficiente humedad
ambiental, se producen emisiones de gotitas de goma. Las
zonas afectadas se deshidratan y se va separando la corteza,
pudiendo desprenderse en tiras verticales si estiramos desde
la zona donde se inicia la separacidn. Debajo de esta zona la
madera puede estar ennegrecida pero no muerta, por lo que
podra seguir subiendo savia bruta, pero no podra bajar de
esta zona savia elaborada. Con el tiempo, las raices que estan
por debajo de esa zona irdn dejando de recibir alimento y
acabarén muriendo.

Cuando el ataque se localiza en la parte baja del tronco
y el cuello de las raices principales, se va produciendo una
deshidratacién y podredumbre de la corteza con la consi-
guiente separacién de la madera, que aparece ennegrecida.
En las raices se ve la zona afectada, en la que se forman
los tipicos chancros, con bordes engrosados debido a que
la planta ante el ataque del hongo, para intentar cerrar la
herida, empieza a multiplicar sus células a mayor velocidad
(respuesta hiperplastica o hipertréfica). El chancro afecta
principalmente a la base del tronco pero, en algunos ca-
sos, puede presentarse también a lo largo del mismo. Las
lesiones son variables en forma y tamano, pero crecen mas



rapidamente en sentido vertical que lateralmente.

La podredumbre de las raices absorbentes se concreta
en una destruccion de las raices finas. Si se produce este
hecho repetidamente y con bastante amplitud puede alterar
el desarrollo de las plantas.

En condiciones de elevada humedad atmosférica, el
hongo fructifica en la superficie de las manchas formando
una mohosidad blanquecina. Los frutos infectados se des-
prenden prematuramente. Las areas de la corteza infectadas
son frecuentemente contaminadas por otros hongos (Peni-
cillium spp. ; Fusarium spp., etc.). Si el ataque pasa inadver-
tido porque la base del tronco y las raices estén tapadas por
la tierra, los sintomas caracteristicos de la enfermedad se
manifiestan con las siguientes caracteristicas:

e Brotes débiles, de escaso desarrollo y aspecto clorético.
e Frutos de pequeio tamano.

e Hojas color verde amarillento y mas puntiagudas.

e Limbos mas pequenos y amarillentos.

Los limoneros y los pomelos son muy sensibles a Phyto-
phthora spp. Siendo el naranjo dulce més sensible que los
mandarinos y sus hibridos; los Citranges, Troyer y Carrizo,
y el mandarino «Cleopatra» presentan cierta resistencia. El
naranjo amargo, el citruelo y el Kumquat son resistentes.
Por lo tanto, la eleccion del patron supone un aspecto im-
portante en la lucha contra esta enfermedad, ademas de la
investigaciéon de nuevos patrones resistentes.

El método de lucha mas eficaz es una buena combi-
nacién de medidas preventivas junto al control quimico.
(Villalba, 2003; Agricultura,2003).

Tabaco (Nicotiana tabacum)

La pata prieta causada por el hongo Phytophthora
parasitica var. nicotianae, es una de las principales
enfermedades que aun afecta al cultivo del tabaco
en diferentes regiones del mundo, en las cuales se
han reportado pérdidas hasta de 18,908,000 doélares.
Segun la literatura consultada, es en 1896 que se informa
por primera vez la presencia de la enfermedad en semilleros
de tabaco en Jaba. Con posterioridad su presencia se ha
reportado en mas de veinticinco paises productores, en los
cuales causa graves pérdidas en todos los tipos de tabaco.
Solo en Carolina del Sur (Estados Unidos), las pérdidas
ascendieron en afos a cerca de ciento treinta millones de
délares; aun en el presente se informan pérdidas que oscilan
desde 4-5 hasta el 100% en las diferentes zonas geograficas
del mundo.

Los factores climaticos influyen sobre el desarrollo del
patégeno, que bajo condiciones muy favorables, pueden
propiciar epidemias importantes con pérdidas de consi-
deracion en el cultivo. Entre los parametros climéticos que
influyen sobre los procesos biolégicos de las especies del
género Phytophthora, se sefialan la temperatura y el agua,
como fundamentales para la produccién y germinacion de
sus estructuras reproductivas; para Phytophthora parasitica
var. nicotianae, se ha comprobado que estos factores son
vitales para su desarrollo.

A pesar del desarrollo de métodos de control, entre ellos
los funguicidas, aun en la actualidad P. nicotianae, se sigue
considerando como uno de los patégenos del suelo mas
dafinos del tabaco, debido a la falta de funguicidas efectivos
en el dmbito de suelo y raices, a la resistencia a los fungicidas
sistémicos y a la aparicién de nuevas razas fisiolégicas del
hongo. ( Ferndndez et. al. ,2002; Fernédndez, 2002)

Cana de Azucar (Saccharum officinarum)

La pudricién del tallo se caracteriza por un enrojecimien-
to de los haces vasculares del tejido parenquimatoso y de las
raices jovenes que rapidamente se pudren; puede ocasionar
considerables dafos cuando ataca variedades susceptibles.
Se desarrolla tanto en las cafias en pie como en aquellas
estacas sanas que son utilizadas como semilla (Chinea y
Rodriguez, 1994).

Se considera que Fusarium moniliforme y F. subglu-
tinans son los agentes productores de esta enfermedad
(Koike,1998; Autrey et. al.,1992) Este hongo es un patégeno
de muchas gramineas, por lo cual posee una extensa distri-
bucién mundial, registrandose su presencia en la mayoria de
los paises del continente americano, algunos del continente
africano, India, Indonesia, Indochina, Hawai, Australia y Esta-
dos Unidos (Autrey et. al., 1992).

Otras especies de Fusarium, que constituyen serios pato-
genos de las gramineas provocan la podredumbre seca de la
cafa, tales como: F. graminarum, F. avenarum y F. culmorum.
(Barrios et. al., 2001).

Platano (Musa sp.)
El cultivo del platano ha sido muy atacado por la enfer-
medad de panama, cuyo agente causal es Fusarium oxyspo-

rum f. cubense; Esta enfermedad fue ampliamente detectada
en la América tropical a principios de siglo y es conocida
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actualmente en la mayoria de los paises productores y posi-
blemente se halla presente en todos ellos.

Los perjuicios que ocasiona la enfermedad puede equi-
pararse con la media docena de enfermedades vegetales
mas catastroficas, y en cuanto a la importancia puede clasi-
ficarse al nivel de la roya del trigo y el mildiu de la patata. En
gran parte, ha sido responsable de la destruccién de muchos
millares de hectareas de platanales en la América tropical y
fue una de las causas principales de la emigracién hacia el
sur y el oeste del comercio del platano centroamericano.

En un platano susceptible, el hongo infecta las raicillas,
luego invade una raiz principal, ascendiendo hasta el tallo
a través del sistema vascular. El desarrollo en las raices es
lento (incluso en variedades muy susceptibles como «Gros
Michel») y la probabilidad de que la infeccién se propague
desde la raiz hasta el rizoma es pequefa, del orden de una
entre veinte; Sin embargo una vez establecida en el rizoma,
el desarrollo es rapido y el hongo se propaga a través de los
haces vasculares, tinéndolos de color marrén, rojo oscuro o
purpura. Apenas se ha producido una invasién apreciable del
tallo, la planta exhibe sintomas foliares; las hojas en sucesién
acropétala, se colapsan en la base de los peciolos o en las
partes inferiores de las venas centrales, con las laminas col-
gando hacia abajo y adoptando una tonalidad blanquecina,
a menudo, todas las hojas, salvo las mas jévenes, se abaten
de este modo y sélo permanece en postura erecta la hoja
del corazén. Todas las hojas nuevas producidas, ya que el
crecimiento no se detiene en el acto, tienen un color ama-
rillento moteado y suele haber en ellas cierta deformacién
y arrugado de la ldmina. Mas tarde, se presenta resquebra-
jaduras variables en el pseudotallo y las vainas exteriores
se hienden longitudinalmente y tienden a separarse de la
planta. Cuando la enfermedad esta avanzada, los sintomas
vasculares se extienden a lo largo del pseudotallo y los te-
jidos del cormo son invadidos por microorganismos secun-
darios; En esta fase, el tejido del cormo, al ser cortado, suele
despedir un olor caracteristico a podredumbre. Se comprobd
que el tiempo trascurrido entre la infeccién de la raicillay el
agotamiento era de dos meses por lo menos.

La planta infectada rara vez se recupera, pero no muere
enseguida, sino que contintia su menguado crecimiento y
los retofios infectados siguen desarrollandose y agotandose
durante varios afos antes de que la planta muera.

La difusion de la enfermedad es caracteristica. En un
campo recién plantado con retofios saludables, la enferme-
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dad se presenta al principio a través de unos cuantos casos
aislados y diseminados (infeccidon espontdnea) pero mas
tarde se multiplican nuevos casos «espontaneos» acompa-
fados por infecciones «asociadas». Estas Ultimas son casos
de contacto que ocurren. Por lo tanto, existe la tendencia de
que en el campo se extiendan rapidamente grupos de casos,
hasta que finalmente estos grupos se unen entre si, en cuyo
momento la enfermedad no puede ser controlada y queda
imposibilitada la produccion econémica de fruta.

Se distinguen ocho factores que afectan la presencia y
el curso de la enfermedad.

e Clon desarrollado (factor individual mas importante).

e Edad de la planta (raices de plantas maduras son mas
resistentes que las de plantas jévenes).

e Tiempo (ejemplo, la sequia reduce la enfermedad, mien-
tras las lluvias intensas la favorecen).

e Condicién general del sistema radicular (desarrollo in-
tenso de nuevas raices estimula al parasito).

e Estado fisico del suelo (un suelo suelto favorece al pato-
geno).

e Drenaje (deficiente, estimula la enfermedad).

e Nivel nutritivo y condiciones fisicas del terreno.(suelos
fértiles favorecen la supervivencia de la planta).

e Dosis de indculo presente en el suelo.(una mayor canti-
dad de in6culo, favorece el desarrollo de la infeccién).
(Simmonds,1973).

Papa (Solanum tuberosum Lin)

Cultivo de alta demanda en el mundo, por su alto valor
nutritivo, es atacado por numerosas plagas y enfermedades,
dentro de las cuales se encuentran las provocadas por los
hongos del suelo; Dentro de éstas tenemos:

Rofa (Spongospora subterranea), Solamente aparece
en suelos frios y humedos y frecuentemente asociado con
la verruga.

En la parte aérea de la planta no hay, normalmente,
indicios de enfermedad. En la superficie del tubérculo apa-
recen al principio pequenos granitos, como ampollas, de
color claro. A medida que las células se agrandan y dividen,
aparecen apéndices como verrugas en la superficie del
tubérculo; luego, estos apéndices, parecidos a ampollas, se
convierten en pustulas abiertas y oscuras con un didmetro
de 2 a 10 milimetros, que contienen una masa polvorienta
de esporas de color castafio oscuro. También se forman
lesiones redondeadas en los tubérculos, bordeados por la
epidermis rota.



En las raices se pueden formar agallas de hasta 15 mm
que, cuando son abundantes, reducen el vigor de la planta.
Cuando las agallas estan recientemente formadas las raices
parecen normales, pero luego, se van oscureciendo rapida-
mente, y se desintegran.

Para controlar la rofa debe sembrarse los tubérculos
libres de la enfermedad y escoger suelos bien drenados y
libres del patégeno. Una rotacion larga de cultivos podria
reducir la incidencia de la rofa.

Verruga (Synchitrium endobioticum), La verruga o rofa
negra esta ampliamente distribuida en las regiones templa-
das y de la zona térrida con climas frios y lluviosos. Puede
producir pérdidas considerables en el rendimiento. Esta
enfermedad est4, con frecuencia, asociada con la rofa.

En la base de los tallos, los extremos de los estolones,
y los ojos de los tubérculos, se pueden producir tumores
de diversos tamanos, desde pocos milimetros hasta varios
centimetros. En condiciones de humedad, pueden aparecer
sintomas en los tallos y el follaje.

Al principio, los tumores son blancos o del mismo color
que un tejido normal. Con la edad, se vuelven negros y se
pueden pudrir por causa de organismos secundarios. Las
verrugas de las partes aéreas son verdes, rojas o moradas.

Para disminuir su afectacion se deben plantar variedades
resistentes y hacer rotaciones largas de cultivo, durante cinco
afos o0 mas; aunque la manera mas eficaz de limitar la dise-
minacion de la enfermedad es prohibir que de las regiones
infectadas salgan tubérculos y, particularmente, semilla.

Pudricion Rosada (Phytophthora erythroseptica),es una
enfermedad severa cuando el suelo estd anegado y tiene
una temperatura por encima de 20°C. Generalmente no
representa un problema grave.

Los tubérculos con pudricién rosada presentan una
coloracién marrén oscura o negra debajo de las lenticelas.
El tejido podrido permanece intacto pero es esponjoso. Las
plantas pueden, al comienzo, marchitarse a partir de un de-
terioro del tallo y de una clorosis foliar, y aparecer lesiones. El
cambio de color de la superficie de los tubérculos cortados
es caracteristico: en 5 a 20 minutos cambia de color crema
casi normal a rosado y, luego, a negro. La pudricién estd
acompanada de un tenue olor a vinagre.

Para controlarla es necesario mejorar el drenaje del suelo
y sembrar tubérculos sanos.

Esclerotiniosis (Sclerotinia sclerotium), Esta enfermedad
afecta la papa sobre todo en las partes de la zona térrida que
tienen temperaturas relativamente bajas, y en las zonas tem-

pladas. Llega a causar dafios importantes en la papa cuando
la rotacién de cultivos comprende hortalizas susceptibles
como leguminosas, lechuga y tomate.

Las lesiones del tallo se desarrollan al nivel del suelo,
o cerca de las axilas de las hojas y estdn cubiertas con una
masa algodonosa de micelios y esclerocios. En la base de los
foliolos aparecen lesiones de formas irregulares.

La esclerotiniosis destruye la médula central del tallo y
el vacio que queda se llena de un micelio blanco que pos-
teriormente forma esclerocios duros, negros, de 0,5cm de
largo. El dpice se marchita y el tallo se parte o se quiebra al
nivel del suelo.

Los tubérculos cercanos a la superficie del suelo se
vuelven arrugados, negros en la parte exterior y acuosos.
Posteriormente, las cavidades se llenan de micelios blancos
y de esclerocios. Cuando germinan, los esclerocios forman
capas miceliales, o pequefios hongos gordos en forma de
taza, desde los cuales las esporas (trasportadas por el viento)
infectan las hojas y los tallos de muchas plantas dicotiledd-
neas. Los esclerocios, que tienen vida larga, pueden ser eli-
minados con una inundacién del suelo durante el intervalo
entre cosechas. La rotacién con cultivos no susceptibles,
junto con la remocién y eliminacién de las plantas infecta-
das, ayudan a reducir esta enfermedad.

Pudricién basal (Sclerotium rolfsii), esta enfermedad
también conocida como «tizén del sur» o pudricién de
Sclerotium existe en el mundo entero y afecta una amplia
gama de plantas. Para la papa constituye un problema sélo
en condiciones cdlidas y humedas.

Se produce inicialmente amarillamiento y marchites
durante el dia, al presentarse lesiones parduscas que
circundan la base del tallo inmediatamente debajo de la
superficie del suelo. Un micelio blanco crece, a menudo en
forma de abanico, en los tallos, los tubérculos, o en el suelo,
produciendo esclerocios pequefios y blancos que luego se
vuelven pardos.

Los tubérculos suelen pudrirse en el campo antes de
la cosecha, en el almacenamiento, o en el transporte. La
pudricion comienza como un deterioro semisélido que,
con frecuencia, es invadido por organismos de pudriciéon
blanda. Los tubérculos semillas pueden pudrirse antes de
que emerjan las plantas.

El control es dificil porque los esclerocios tienen larga
vida en el suelo y hay muchas plantas susceptibles a la en-
fermedad. Las plantas afectadas y el rastrojo deben ser elimi-
nados del campo y quemados o enterrados profundamente
al arar. Debido a que el patdégeno es altamente aerdbico es
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efectivo arar profundamente y rotar con arroz, que debe ser
cosechado en tiempo seco.

Torbo (Rosellinia sp.), En tierras altas de la zona térrida,
el torbo puede causar una reduccion considerable en el
rendimiento de la papa sembrada en suelos himedos, ricos
en materia organica, particularmente en terrenos recién
rosados.

Las plantas enfermas detienen su crecimiento y se mar-
chitan. En sus partes subterraneas se desarrolla una pudri-
cién negra parcialmente cubierta por una capa de micelios
entre blancos y grisaceos.

En un corte transversal, los tubérculos ennegrecidos pre-
sentan una faja de proyecciones estriadas que penetran en la
pulpa. A menudo, sélo son atacadas las plantas aisladas. La
falta de una rotacion de cultivos favorece esta enfermedad.

Como medida de control se recomienda eliminar o que-
mar arbustos y drboles cuando se rosa un terreno e iniciar
luego una rotacién de cultivos.

Rhizoctoniosis (Rhizoctonia solani), El hongo causante de
esta enfermedad se presenta en casi todos los suelos porque
tiene una amplia gama de hospederos, sobrevive en residuos
de plantas, se disemina facilmente a los tubérculos y se de-
sarrolla a temperaturas muy diversas. Ocasiona dafios con-
siderables en los brotes emergentes cuando las condiciones
no favorecen una emergencia rapida, como cuando hay un
suelo himedo y frio. Los sintomas son diversos. Las lesiones
en la punta de los brotes retardan o detienen la emergencia
de las plantulas. Se presentan chancros pardos en los tallos
o los estolones al nivel del suelo o debajo de este nivel. Estos
chancros pueden circundar el tallo y generar la formacién de
tubérculos aéreos, marchitez y muerte de la planta.

En la superficie del tubérculo se forman esclerocios de
color marrén oscuro o negro, duros y de tamafo y formas
irregulares. En la base del tallo puede producirse una capa,
inocua, de micelio blanco.

Los esclerocios tienen larga vida en el suelo y es, por eso,
necesario reducir su incidencia mediante rotaciones largas
con cereales y pastos.

La siembra superficial de tubérculos con buenos brotes
reduce el tiempo de exposicion de éstos al hongo en el
suelo. Los funguicidas para el suelo y un tratamiento de los
tubérculos-semillas ayudan a reducir el inéculo cuando éste
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proviene de la semilla y cuando los suelos no estan dema-
siado infestados.

Gangrena ( Phoma exigua ssp. foveata y ssp. exigua),
es un problema serio en climas frios y himedos de zonas
templadas.

La infeccién generalmente sigue a un dafio en el tubér-
culoy la pudricién es especialmente severa en el almacena-

miento a bajas temperaturas.

Se forman pequenas depresiones oscuras debajo de la
piel del tubérculo que crecen como cavidades de pudricion
de color marrén oscuro y morado, y con bordes bien defini-
dos. Se puede reducir la incidencia de la enfermedad me-
diante la eliminacién de rastrojos y la recoleccién oportuna
al madurar los tubérculos. Para ayudar a sanar las heridas
del tubérculo, se debe almacenar inicialmente en ambientes
con alto grado de humedad y a unos 18°C durante 10 dias
y desinfectar los tubérculos sumergiéndolos rapidamente
en funguicidas, o aplicando funguicidas por fumigacién o
aspersion; asi como sembrar semillas libres de la infeccién.

Pudricién seca y marchitez por Fusarium (Fusarium spp.),
Diferentes especies de Fusarium, que se han extendido a
todo el mundo, causan varias enfermedades cuyo desarrollo
es favorecido por las temperaturas altas.

Uno de los problemas mas graves en el almacenamiento
es la pudricién seca. Los tubérculos presentan primero lesio-
nes oscuras, ligeramente hundidas, que luego se extienden
con pudricién interior, dejando cavidades que contienen mi-
celios de diferentes colores, segun las especies. El borde de
la pudricion es claramente definido. El tubérculo finalmente
se seca y endurece.

Los sintomas en las plantas consisten en amarillamiento
de las hojas inferiores, moteado de las hojas superiores y
marchitez subsiguiente. Los tejidos vasculares de los tallos
y de los tubérculos se decoloran. La marchitez es acentuada
por el clima calido.

El control se hace utilizando semilla libre de la infeccion,
mediante un buen manejo del agua y con rotacién de cul-

tivos.

Marchitez por Verticillium (Verticillium albo-atrum y V.
dahliae), Esta enfermedad puede ser un problema serio en
las regiones célidas de la zona térrida y de las zonas tem-



pladas y en desiertos irrigados donde la escasez de agua
puede ser grave. También se presenta, con mayor severidad,
en regiones mas frias con periodos prolongados de tiempo
célido y seco.

La enfermedad se caracteriza por un amarillamiento de
las hojas, que comienza en la base de la planta y se desarrolla
en partes de las hojas, del tallo o de la planta en general. La
planta se marchita después y el sistema vascular de la parte
baja del tallo toma un color marrén. Frecuentemente, las
plantas se vuelven amarillas y maduran precozmente sin una
marchitez pronunciada (muerte prematura).

El anillo vascular de los tubérculos suele tomar un color
marron claro pero mantiene una contextura firme. La deco-
loracién, que parte de la insercion del estolén, puede ex-
tenderse desde unos pocos milimetros dentro del tubérculo
hasta el centro de éste. Los tubérculos mas grandes tienen a
menudo ojos de color marrén claro (ojo rosado).

Para el control de esta enfermedad puede utilizarse la
rotacion con cultivos no susceptibles tales como, cereales,
pastos o legumbres; utilizar variedades tolerantes o resis-
tentes asi como tratar los tubérculos- semillas con fungicidas
desinfectantes para eliminar el inéculo que vive en el suelo y
evitar el estrés por agua mediante una irrigacion adecuada.

Carbon (Thecaphora [Angiosorus] solani), esté res-
tringido a partes de la zona térrida en América, donde se
presenta en las tierras altas y frias o en los desiertos con
riego artificial.

Generalmente no se ven sintomas en la parte aérea de
la planta. Estos consisten en protuberancias en el tallo y
estolones, las cuales tienen pequeias cavidades llenas de
esporas de color entre marrén y negro.

Existen variedades resistentes o tolerantes, y también
productos quimicos para tratar el suelo. La rotacion de
cultivos puede ser efectiva, aunque la enfermedad persiste
durante afos en el campo. Se debe imponer una cuarente-
na estricta para impedir que la enfermedad se propague a
nuevas areas.(CIP, 1985)

Sandia (Citrulus lanatus)

Dentro del grupo de hortalizas de fruto, el cultivo de la
sandia, junto con el melén, ocupa uno de los més destaca-
dos lugares en importancia en Espafa (» 30.000ha) con una
produccién de 700-800.000 toneladas.

El mas grave problema fitosanitario que en la actualidad
tiene el cultivo de la sandia es el causado por el hongo
Fusarium oxysporum f. sp. niveun ( FON), el cual ocasiona
la muerte de las plantas, normalmente, en el momento de
iniciarse la recoleccion, o incluso antes si la infeccién es muy
fuerte.

El FON es el principal patégeno vascular que ataca la
sandia y el causante de la muerte masiva de plantas en todas
las zonas productoras del mundo. Se ha identificado repe-
tidamente como el causante de la pérdida de plantaciones
en la comunidad Valenciana, Andalucia, etc., al igual que en
casi todos los paises productores de la cuenca mediterrdnea
(Italia, Grecia, Tunez, Libano, Israel, etc.) y otras fuera de ella
(China, Estados Unidos, Japdn, etc.) A pesar de que los dainos
mas espectaculares se producen antes de la recoleccién, el
hongo puede atacar a plantas adultas de cualquier edad des-
pués de la germinacién. En suelos fuertemente infectados
hay mucha mortalidad de plantas jovenes.

El hongo penetra por las raices y se localiza en los vasos
lefiosos de estas y del tallo, impidiendo o dificultando la
ascension y circulacién de la savia, produciendo el pardea-
miento del tejido lefioso y una exudacién gomosa.

En la planta adulta atacada, las hojas presentan un ama-
rilleo y se marchitan durante las horas célidas del dia, y se
recuperan parcialmente durante la noche, terminando por
morir a los tres o cuatro dias de observar la presencia de la
enfermedad. Otras veces, la planta afectada presenta ramifi-
caciones cortas, con marchitamiento limitado a una o varias
ramas. Los frutos cuajados son escasos y poco desarrollados
cuando la fusariosis se presenta temporalmente, y de ma-
duracién defectuosa. Como se expone anteriormente, con
frecuencia la planta muere antes de que los frutos alcancen

el momento de la recoleccién.

Ciclo de la enfermedad

Este hongo puede mantenerse en el suelo durante un
periodo largo, de 10 a 16 afios, sin cultivo de sandia, en for-
ma de 6rganos resistentes (clamidosporas), o colonizando
raices de malas hierbas o de otros cultivos a los que no causa
ningun perjuicio, pudiendo también transmitirse mediante
semillas procedentes de plantas afectadas, a través de
sustratos contaminados, mediante el viento, agua de riego,
herramientas de cultivo, etc.

La enfermedad causada por FON resulta mas grave con
temperaturas entre 19 y 28 °C. Se cita que la presencia de
nematodos en el suelo agrava la enfermedad, por el debili-
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tamiento primario que producen.

Métodos de control:

El método de lucha mas utilizado hasta ahora, es la des-
infeccion del suelo con fumigantes de amplio espectro. El
bromuro de metilo ha sido el desinfectante mas eficaz para
el control del FON, pero su aplicacién es muy cara y, como ya
es conocido por todos, por los problemas medioambientales
y de residuos que produce, tras el protocolo de Montreal,
existe el acuerdo de restringir su utilizacién progresivamente
hasta el afio 2005 en que estara prohibido su uso.

La rotacion de cultivo es un método de incierta eficacia,
dada la larga permanencia del hongo en el suelo. Como
minimo se recomienda dejar un lapso de 4-6 afos entre
dos cultivos de sandia, utilizando aquellas variedades que
muestran cierta tolerancia a la enfermedad, aunque las mas
resistentes, con posibilidades de cosechar frutas, no pasan
de dar en suelos muy contaminados mas alla de un 30-40 %
de la producciéon que darian en suelo sin el patégeno.

La problematica de utilizacion del bromuro de metilo ha
dado paso en los ultimos afos a numerosas investigaciones,
ensayos experimentales, etc., de métodos alternativos para
la desinfeccion de suelos, todos ellos conocidos por el sec-
tor agricola, entre los que se encuentran la solarizacion, la
combinacién de ésta con incorporacion de materia orgénica
(biofumigacion), otras materias activas distintas al bromuro
de metilo, ondas electromagnéticas, plantas biocidas, varie-
dades resistentes, etc.

En el caso de la sandia (y otras hortalizas) ha dado un
excelente resultado la técnica del injerto (ej. En Armenia,
Valencia, etc.). Se trata de cultivar la parte aérea de la sandia
(variedad) sobre el sistema radicular de una planta de otra
especie pero de la misma familia, que actia como patrén o
porta injertos, y que es resistente al Fusariun. Esta técnica
comenzo en Japon en 1914,y en el caso de hortalizas (cucur-
bitdceas y solandceas) en Europa, en 1947.(Monera,1999).

Tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

Es considerado como una de las hortalizas de mayor im-
portancia en muchos paises del mundo (Gémez et. al.,2000).
La marchitez, en este cultivo, causada por el hongo Fusarium
oxysporum f. sp. licopersici es una de las enfermedades mas
importantes en el cultivo, en paises de la zona templada
y tropicales; La enfermedad se manifiesta por un amarilla-
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miento de las hojas de la base de la planta, después por un
desecamiento. Los sintomas progresan rapidamente sobre
los estados foliares superiores. Este sintoma puede aparecer
unilateralmente sobre la hoja o una parte de la planta. Bajo
invernadero al inicio de la enfermedad la planta puede
marchitarse a las horas calientes del dia, pero recobran su
turgencia, después el marchitamiento deviene permanen-
temente y puede ocurrir la muerte de la planta.

El hongo se trasmite por semilla y se establece en
distintos tipos de suelo, los cuales quedan afectados casi
indefinidamente, su principal método de distribucion de
caracter extensivo es el de los trasplantes mientras que la
diseminacion local se lleva a cabo por particulas del suelo
arrastradas por el viento o por las aguas de riego y los aperos
de labranza.

En el suelo puede haber varios tipos de propagulos
como esporas y clamidosporas, etc., los cuales pueden estar
directamente en el suelo o en residuos vegetales. En mu-
chos casos este indculo estd en el suelo de forma inactiva y
requiere de determinado estimulo externo para reiniciar sus
actividades sin los cuales los patdgenos se van reduciendo.
Hay determinados exudados liberados por semillas y las
raices que pueden estimular la germinacién de esporas en
el suelo.(Diaz y Alfonso,2003).

El damping-off o muerte de las posturas de tomate se
conoce que es un sistema provocado fundamentalmente
por hongos patégenos de suelo dentro de los que se en-
cuentran los géneros Phytophthora, Phytium, y Rhyzoctonia,
este dafo se caracteriza por producir necrosis en el pequeio
tallo, el cual consiste en el estrangulamiento, colapso y caida
de éste, las plantas afectadas mueren irreme-diablemente.
(Borras et. al., 1996)

Frijol (Phaseolus vulgaris Lin.)

Sclerotium rolfsii es un hongo fitopatégeno muy impor-
tante debido a su extensa gama de hospederos y a que se
distribuye en todas las regiones agricolas con predominancia
en las zonas tropicales y subtropicales, donde encuentra alta
temperatura y humedad en el suelo. La caracteristica de sus
esclerosios de sobrevivir por mucho tiempo en el suelo y la
gran cantidad de hospederos de este patdégeno han dificul-
tado su control.

Causa grandes afectaciones en la densidad de poblacion
de diferentes cultivos, de lo que no escapa el frijol, especial-
mente durante los primeros 30 dias de la etapa inicial de su
desarrollo. Se ha reportado por Diazy Renauld (1966), citado



por Herndndez y Quintero, 2002, que las precipitaciones
favorecen los ataques de S. rolfsii al frijol en Venezuela.

Sobre la base de lo dificil del control de S. rolfsii usando
medidas de control aisladas hay tendencias al desarrollo
de planes de control integrado para lograrlo. (Herndndez y
Quintero,2002)

Judia (Phaseolus vulgaris Lin).

El damping-off en plantulas, después de la siembra o
trasplante es una de las principales enfermedades que sufre
este cultivo, provocada por el patégeno fungoso del suelo
Rhyzoctonia solani, Kuhn. El ataque se produce cuando la
temperatura es superior a 15 °C, y el cultivo es més sensible
cuando el suelo permanece humedo durante la quincena
posterior a la siembra; en plantas afectadas se pueden obser-
var chancros rojos sobre el hipocotilo que causa en algunos
casos, la marchitez o muerte de la planta joven. En otros
casos los chancros cicatrizan y la planta sobrevive con la
consiguiente disminucién del crecimiento y su produccién.
Los hipocotilos de mas de 20 dias se muestran mas sensibles
a la enfermedad.

La literatura es extensa sobre los trabajos realizados por
distintos autores para su control. En Egipto se han realizado
varios trabajos tratando las semillas previamente a la siem-
bra con carbonato calcico, hidréxido célcico, fosfato mono-
calcico, etc., con resultados mejores que en las siembras con
semillas no tratadas.

Otra posible solucion es el uso de la solarizacién, como
un método alternativo a la desinfeccion. (Campos, 2001)

Fresa

Son varios los hongos que afectan a la planta desde
su sistema radical o zona cortical del cuello, entre éstos se
tiene Fusarium sp., Phytophthora sp., Rhyzoctonia sp. Rhy-
zopus sp. , Phytium sp., Cladosporium sp., Alternaria sp. y
Penicillium sp.

El fresén es una planta exigente en materia organica, por
lo que es conveniente el aporte de estiércol de alrededor de
3 kg/m?, que ademas debe estar muy bien descompuesto
para evitar favorecer el desarrollo de enfermedades y se
enterrard con las labores de cultivo

En caso de no practicarse una fumigacién previa al
suelo, el cultivo se expone en gran medida al ataque de
estos hongos parasitos, pudiendo llegar a ser dramaticas las
consecuencias (Infoagro, 2003).

Albahaca (Ocimum basilicum, L.).

La albahaca verde se utiliza en estado fresco y seco, en
medicina verde o por su aroma como condimento. Esta
planta es afectada por hongos que provocan enfermedades
del sistema foliar, vascular y del tallo, tales como Botrytis,
Fusarium y Rhyzoctonia.

El marchitamiento causado por Fusarium oxysporium f.
sp. basilicum, es una enfermedad destructiva que ha apa-
recido en Rusia, Italia, Francia, y mas recientemente en los
Estados Unidos e Israel, donde las plantas afectadas mues-
tran epinastia, crecimiento asimétrico, encrespamiento de
las hojas, clorosis y marchitez que comienza por las hojas
apicales. Los sintomas externos estan asociados con la de-
coloracion del xilema. (Armas de et. al., 2001)

Rosa (Rosa sp.)

Al igual que todas las plantas lefiosas, los rosales estan
expuestos a la pudriciéon de sus raices por hongos
del suelo como Armillaria mellea, Phytophthora
spp.,Verticillium albo - atrum, y otros. Es dificil saber si
estan sufriendo un ataque de estos pardsitos o es sequia,
falta de hierro, nematodos, vertido de detergentes,
combustible, etc., puesto que produce sintomas similares.

Normalmente las infecciones de hongos del suelo estdn
provocadas por el exceso de riego. En el caso de Armillaria
mellea, las raices se pudren y sobre la corteza de dichas rai-
ces, se observa un micelio blanco que mas tarde se vuelve
parduzco y casi negro. En tiempo célido y himedo de otofio
se puede ver este micelio blanco debajo de la corteza a
la altura del cuello del arbusto. Si ademds aparecen setas
anaranjadas del hongo en ese lugar, la identificacion es
definitiva; muere el rosal y todos los que se planten en su
sustitucion.

Medidas de control:

La lucha con productos quimicos es muy dificil porque
estos hongos viven en el suelo y dentro de la raiz. Lo mas
importante es prevenir evitando el exceso de agua en la
tierra (no pasarse con el riego y mejorar el drenaje si en la
zona se acumula agua) .

Cuando se ha comprobado la existencia de la enferme-
dad conviene arrancar las plantas afectadas. Se transmite
facilmente a los contiguos a través de las raices.(Infojardin,
2003)
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Notas

Clavel ( Dianthus sp.).

Es una planta herbacea perenne originaria de Europa
y Asia. Pertenece a la familia Caryophyllaceae, género
Dianthus y se cultiva como planta ornamental y para flores
de corte. Existen diferentes especies de este género como
son: D. chinensis, D. barbatus, D. caryophylus, D. armenia, D.
plumarius, entre otros.

En numerosos paises del mundo la produccién de
flores con destino a la exportacion se hace cada dia mas
importante para el ingreso de divisas. Un ejemplo de ello
lo tenemos en Colombia, donde la floricultura es el tercer
renglén exportable después del banano y el café, pais que
se ha convertido en el tercer exportador de flores del mundo
después de Holanda.

El cultivo de flores bajo invernadero ha contribuido a
colocar al pais en un segundo lugar en la exportacion de flor
cortada hacia los Estados Unidos y Europa, Asocoflores, 1990
citado por Castillo et. al., 1995

Una de las principales limitantes en la produccién de cla-
vel, en el pais de referencia lo constituye el marchitamiento
vascular por Fusarium oxysporium f. sp. dianthi. (Sandoval
et. al., 1998)

Ornamentales

El cultivo de especies ornamentales representa un
componente ambiental, estético e indispensable para el ser
humano. En la actualidad la produccién y comercializacién
de vitroplantas ornamentales en el mercado mundial ha
alcanzado un gran éxito, sin embargo estas producciones
durante la fase de adaptacion se ven afectadas por la inci-
dencia de patdégenos del suelo.

Los mayores riesgos para estos cultivos lo constituyen los
problemas fitopatoldgicos de suelo, proporcionada por las
modificaciones de los pardmetros climaticos, especialmente
de la atmosfera. Desde el punto de vista fitopatoldgico las
elevadas condiciones de humedad del suelo pueden favo-
recer el desarrollo de patégenos fungicos dentro de los que
se encuentran los géneros Phytium, Phytophthora y Thiela-
viopsis, en los cultivos de ambiente protegido.

Dentro de los métodos de control bioldgico tiene gran

importancia el empleo de microorganismos antagénicos;

encontrandose el género Trichoderma en dicho grupo.
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(Companioni et. al., 1998)
Hongos del suelo en Cuba

Los suelos cubanos tienen como caracteristica microbio-
légica una composicidn de bacterias (10°); actinomicetos
(10°) y hongos (10%), esto indica que su distribucién en el
perfil se mantiene en proporciones similares a lo anterior
sefalado.

La poblacién de hongos tiene dos funciones importan-
tes: la fitopatoldgica y la de hongos saprofitos; en el orden de
fitopatoldgicos se pueden encontrar los géneros: Fusarium
sp., Rhyzoctonia sp., Phytium sp., Sclerotium sp., Rhyzopus
sp..etc.

Es importante entender que los hongos saprofitos
pueden tener diferentes grados de sinergismo con los
fitopatdgenos, el que depende de la humedad del suelo,
del contenido de fibra, de los restos en el suelo, del grado
de azucar y del estado vegetativo con que haya sido incor-
porado.

De modo general los hongos que con mayor frecuencia
se encuentran en cualquiera de los tipos genéticos de los
suelos cubanos son los géneros Aspergillus, Rhyzopus y
otros, mientras que los géneros Fusarium, Phytium y Scle-
rotium, se encuentran con mayor frecuencia cuando hay
presencia de masa vegetal en el perfil del suelo ( Herndndez
y Coto, 1973; Hernandez, 1979).

La mayor poblacién se encuentra en los primeros 20 cm
del perfil, por la acumulacién de materia vegetal y por la
oxigenacion (Infoagro, 2003).

Problematica de algunos
cultivos en Cuba

ARROZ (Oryza sativa, L.), Varios hongos formadores de
esclerorocios han sido encontrados causante de enfermeda-
des en este cultivo; dentro de estos hongos se conoce que
dos producen esclerocios diferenciados en médula y corteza,
los cuales estan asociados con enfermedades que atacan la
vaina foliar y son: Sclerotium oryzae Catt, estado esclerocial
del ascomiceto Magnapporthe salvinii (Cau) Subram y S.
hydrophilum Sacc, cuyo estado telemorfico es un basidiomi-
ceto de identidad aun desconocida (Cedefio et. al., 1995).

Comunmente estos patégenos pueden encontrarse aso-
ciados con Rhyzoctonia solani, agente causal del tizén de la
vaina y con Rhyzoctonia oryzae - sativae, agente causal de la



mancha agregada de la vaina (Cedefio et. al., 1997).

A partir de plantas de arroz que presentaban lesiones
de color castafio oscuro en la base del tallo, se aislaron
repetidamente varios tipos de esclerocios, los cuales se
diferenciaban en cuanto a su morfologia y crecimiento en
medio de cultivo.(Barrios et. al.,2002)

Tabaco (Nicotiana tabacum, Lin.)

En Cuba, la enfermedad conocida como pata prieta fue
notificada por primera vez en 1905 en la regién oriental, y
posteriormente se detecté en otras zonas del pais. Es una
de las enfermedades de mayor repercusién econdémica
en la produccién tabacalera nacional por las cuantiosas
pérdidas que puede ocasionar, tanto en semillero como en
las plantaciones (Espino, 1996; citado por Ferndndez, 2002).
En las campanas desde 1980 hasta 1982 no se observaron
afectaciones en semilleros, pero a partir de 1982 - 83 su
incremento fue en ascenso (259, 47 ha afectadas) y provocé
epidemias de consideracidn en las regiones de Pinar del
Rio y La Habana, con una afectacion de 1 918, 09 ha (Cuba,
1998).

Durante varios afos, para el control de la enfermedad
se utilizé la eliminacion de plantas, la demolicién de areas
afectadas y los funguicidas de contacto. En 1980 se introdujo
el uso del metalaxyl, pero en un tiempo breve se detectaron
cepas resistentes del patégeno en las principales regiones
tabacaleras del pais, que unido a la siembra continua de
tabaco en los campos tradicionales, motivé el incremento
del indculo en el suelo y afectaciones de consideracion en el
cultivo. En la camparia 1986 - 87 se perdieron mas de veinti-
ddés mil canteros y 1334, 22 ha de plantacion.

El incremento continuo de las afectaciones en el cultivo,
el control deficiente de la enfermedad con los métodos de
lucha establecidos en el pais y la poca informacién dispo-
nible de este patégeno en nuestras condiciones, indicé la
necesidad de abordar diferentes investigaciones, desarrollar
métodos cuantitativos para su deteccion en suelo y determi-
nar la efectividad de alternativas de control.

Phytium aphanidermatum, es un patégeno del suelo
que también causa grandes dafos al cultivo del tabaco,
principalmente en la etapa de semillero. La enfermedad co-
nocida como damping-off o pudricién del pie causada por
este hongo, estd presente en casi todas las zonas tabacaleras
de nuestro pais. Esta puede presentarse en cualquier etapa

de desarrollo del semillero, produciéndose tanto la fase de
pudricién de la raiz como del tallo. Los semilleros son ataca-
dos por lo general cerca de la linea del suelo; se desarrolla
una podredumbre carmelita, acuosa y blanda, y las posturas
caen quedando postradas en el suelo. Aunque las mayores
afectaciones producidas por este hongo se presentan en las
posturas, éste también puede atacar plantas de todas las
edades (Wong et. al. b, 1999).

Albahaca (Ocimum basilicum Lin.)

El cultivo de plantas medicinales ha tomado gran auge
debido a la creciente demanda de algunas de las especies,
no solo para su utilizacion como remedio vegetal, sino en
la propia elaboraciéon de medicamentos (Padrén, 1998). En
Cuba, al igual que en otros paises también se utiliza como
condimento, ya sea en estado fresco o seco.

Esta planta no estd exenta de sufrir los dafios provocados
por los patégenos del suelo y se ha reportado causando
afectacion en campos del Instituto de Investigaciones Hor-
ticolas «Liliana Dimitrova», Fusarium oxysporium Schlecht.
f. sp.basilicum sobre albahaca verde, donde aparecieron
sintomas de marchitamiento, defoliacién y necrosis vascular
en el tallo de las plantas (Armas, 2001).

Frijol (Phaseolus vulgaris, Lin.)

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid. Es un patégeno
del suelo que afecta a las raices y la base de los tallos del
frijol, y provoca el sintoma conocido como tizén cenicien-
to del frijol, el cual produce lesiones pardo oscuras que
finalmente adquieren un color cenizo con presencia de los
esclerocios negros del hongo; dafa a las semillas y reduce
su germinacion. Las afectaciones serias provocan fallas en la
germinacion, y aquellas procedentes de vainas asintomati-
cas pueden registrar hasta un 28 % de infeccion.

Segun la literatura consultada esta enfermedad estd
registrada en Cuba desde hace varios aflos (1986) y se
encuentra ampliamente distribuida en el pais. Sin embargo
ha constituido un problema importante en el cultivo fun-
damentalmente en las provincias orientales en la variedad
Velasco Largo principalmente, asi como en ICA -PIJAO, con
danos de importancia y pérdidas en las cosechas (Sandoval
y Lépez, 2000 a; Sandoval y Lépez, 2000b).
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Sclerotium rolfsii, es otro de los problemas que enfrenta
este cultivo en nuestro pais, donde las afectaciones produci-
das por este patdgeno, son influidas por diferentes factores
edafoclimaticos, meteorolégicos y agrotécnicos como el
tipo de suelo, distancia de plantacién, variedad, lluvia y
temperatura. Se sefala que en los meses de invierno, ocurren
en Cuba, las mayores afectaciones de este patdgeno en un
grupo de variedades. (Herndndez y Quintero,2002)

Cana de azucar (Saccharum officinarum Lin.)

La pudricion del tallo causada por Fusarium spp. Se
considera de poca importancia econémica en Cuba, aunque
puede ocasionar considerables dafios cuando ataca varieda-
des susceptibles. Fusarium moniliforme, es la especie mas
frecuentemente aislada en muchas de las regiones cafieras

del pais. (Lopez y Lépez, 2000)

Pina (Ananas scomosus Lin.)

El cultivo de la pifia constituye en la actualidad un ren-
glén importante en la economia agricola de nuestro pais,
por su alta demanda como fruto fresco e industrializado
para el consumo de la poblaciéon y el turismo, lo cual implica
ingresos importantes en divisa.

Este cultivo es afectado por numerosas enfermedades,
muchas de ellas de origen fungico, y con mayor importancia
en el ambito mundial la fusariosis, que afecta tanto la planta
como los frutos, producida por Fusarium subglutinans; Causa
dafos a los hijos, plantas en desarrollo y préximas a la cose-
cha Phytophthora nicotianae, y la pudricion de los frutos y
propagulos por Chalara paradoxa. En Cuba también estas
especies fitopatdgenas constituyen las de mayor importan-
cia en la fase de vivero (Hernandez et. al.,2000).

Platano (Musa sp. Lin).

Muchas son las enfermedades fungosas que afectan
los cultivos econdmicamente importantes y entre ellos
ocupan un lugar cimero las enfermedades producidas
por las distintas especies del género Fusarium, las cuales
provocan pérdidas de gran envergadura. Se puede citar
como ejemplo, lo sucedido en nuestro pais con el platano
manzano (Musa sapientum) , uno de los preferidos por
nuestro pueblo por su exquisito sabor, pero que debido
a su gran susceptibilidad ante el Fusarium oxysporum
var. cubense, se ve limitado en su cultivo.(Garcia, 1977),
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por lo cual se desarrollé6 un programa de mejoramiento
genético de este cultivo, en busca de variedades resistentes
a este patégeno y la busqueda de alguna variedad

con sabor similar al pldtano manzano tan gustado..

Ajoy cebolla

El ajo (Allium sativum Lin.) al igual que la cebolla (Allium
cepa Lin.) son cultivos que se ven afectados por el hongo
Phoma terrestris Hansen, causante de la enfermedad de-
nominada raiz rosada. P. terrestris, puede ocasionar dafos

importantes en otros cultivos.

La sintomatologia de la raiz rosada se observé por pri-
mera vez en la provincia de La Habana en 1992, solamente
en dos fincas; una en el municipio de Glines en el cultivo de
la cebollay otra en Gliira de Melena, en el cultivo del ajo. En
1994 - 95 el Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal (LA-
PROSAV) informé la presencia del patégeno fungoso Pyre-
nochaeta terrestris en el cultivo del ajo y se observé una gran
cantidad de muestras positivas. En la actualidad, el numero
de campos afectados se ha incrementado considerablemen-
te en el resto de la provincia, (Wong et. al. (a), 1999).

Clavel (Diantus sp.)

El clavel es una planta herbacea perenne originaria de
Europa y Asia, que se cultiva como planta ornamental y para
flores de corte. En este cultivo se observé pudriciéon blanda
de la raiz principal y base de los tallos, con una coloracién
pardo claro; el tejido se presentaba deshilachado y las plan-
tas se tornaban de un color amarillo hasta color pajizo, otras
gue no presentaban esta marchitez podian registrar necrosis
en los haces vasculares y raices , que presentaban color par-
doy presencia de un micelio en algunos casos color blanco
en la base del tallo, se pudo comprobar la presencia de Scle-
rotium rolfsii; Patégeno que provocé ademas dampin-off de
las plantas en fases tempranas de su desarrollo.

También fue registrada la presencia de Rhyzoctonia so-
lani, en necrosis de las raices y tallo, donde se observé en los
vasos una coloracién marrén. A pesar de que este complejo
hongo se presenta en clavel, es de destacar que el principal
productor del marchitamiento lo constituye Phytophthora
parasitica, el que predominé en las muestras analizadas.



El registro este hongo fue positivo a los 5,10,15,y 20 cm
de profundidad, en los canteros con mas del 50 % de plantas
afectadas.

Otro aspecto importante de esta patologia es que se
agudizé en los momentos mas célidos y lluviosos del afio,
lo cual estd en correspondencia con las exigencias de este
hongo, mientras que la incidencia de la enfermedad dismi-
nuye a medida que comienza la etapa invernal. (Sandoval
et. al, 1998)

Girasol (Elianthus hannuus).

Sclerotium bataticola Taub. (Butler) es el agente causal
de la «pudricién carbonosa» del girasol en Cuba. Esta
enfermedad es considerada como la mas importante que
ataca a este cultivo en nuestro pais. Ha sido reportado por
Jiménez - Diaz et. al., 1983; citado por Herndndez, 1999,
entre los mas daninos en todos los paises que cultivan el
girasol. Las pérdidas que provoca en las condiciones de
Cuba son considerables, cada planta enferma disminuye
su rendimiento entre un 60 y un 100 %; generalmente en
el campo se enferman entre el 50 y 90 % de las plantas. De
ahi que se haya podido determinar que las afectaciones
intensas del patégeno son muy frecuentes y provocan
pérdidas que oscilan entre el 40 y 75 % del rendimiento

potencial en la mayoria de las plantaciones comerciales.

Este patdégeno responde mucho a las condiciones
ambientales que pueden acelerar fuertemente el ritmo de
avance de sus epifitias. Se considera que la época del afo
en que se siembra el girasol es determinante en la severidad
de los dafos de S. bataticoa en el campo, El patdégeno estd
generalmente asociado a altas temperaturas y condiciones
de sequia. (Hernandez,1999).

Afortunadamente no siempre se presentan las condicio-
nes para que los patégenos entren en accidn, es necesaria
la coexistencia de muchos factores favorables (temperatura,
humedad, plantas susceptibles, época y densidad de siem-
bra, fertilizacién, tipo de suelo, microclima, etc. ), ademas de
los parasitos, para que ocurran las enfermedades parasita-
rias. Si no fuese asi, seria imposible obtener buenas cosechas.
(Malaguti, 1997)

Algunos métodos utilizados para el
aislamiento de los patégenos del
suelo.

1- Efectuar diluciones a partir de 1 gramo de suelo afadido
a 9 ml de agua destilada estéril y a partir de este extraer
1ml de la dilucién y pasarlo a otro tubo con 9 ml de agua
destilada estéril y asi sucesivamente. Sembrar la dilucion
10* por el método de espatula, sobre medio Martin, el
que estd compuesto por:

Dextrosa 10 gramos
Peptona 59
PO,H.K 1 gramo
Agar 129
Agua 1000 ml
Rosa de Bengala ----------------------- 0.035¢g
Streptomicina————— 0.030g

PH:5 - 5.5 (Ajustar con acido lactico al 10 %)

Utilizado para el aislamiento de los hongos del suelo de
Cuba, en la Estaciéon de Suelos «La René», Provincia Habana.
(Toscano, 2003).

2- Procesar las muestras de suelo por el método de las
diluciones antes descrito y sembrar sobre medio Agar
Papa Dextrosa (PDA), enriquecido con Cloranfenicol y
Cicloexamida (50 y 125 mg/l), respectivamente; ha sido
utilizado para el aislamiento de Verticillium chlamydos-
porium Goddard. (Hidalgo,1998).

3- Se ha utilizado tradicionalmente en diversos paises el
uso de cebos o trampas para la captura de diferentes
especies en muestras de suelo, con resultados satisfac-
torios; por lo que, Pochet et. al.,1972; ( citado por San-
doval et. al., 1999), recomendaron el uso de esta técnica
para géneros tan importantes, con cebos consistentes
en pétalos de clavel o frutos de fresa el cual ha resultado
muy eficaz.

Esta técnica se ha estandarizado en el cultivo del tabaco
para la deteccién de P. nicotianae, utilizando como cebo
hojas del propio cultivo (Ferndndez,1998), en las diferentes
diluciones del suelo, asi como para la captura de P. capsici
con discos de hojas de pimiento. (Sandoval et. al., 1995) .

4- Para la obtencién de cepas de Fusarium sp. se ha utili-
zado el método de las diluciones seriadas hasta 1x10°
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dilucién de la cual se vierte 1 ml en placas de Petri con
el medio de cultivo selectivo Nash-Snynder modificado
(Singlenton,1992; citado por Castillo et. al., 1995).

Si se desea realizar el aislamiento a partir del material
vegetal infectado por la enfermedad producida por este
hongo de suelo, se realizan cortes transversales en la base
de los tallos y se siembran sobre medio Papa Dextrosa Agar
(PDA),y se incuban las placas a 25 °C.

5- Paralos estudios de crecimiento micelial de hongos atra-
padores de nematodos (hongos de suelo), se utilizé un
método alternativo consistente en 15 gramos de pulpa
de café (secado y molido), mezclado con agua destilada
y colocados en placas de Petri (10cm de largo x 5¢cm de
ancho),las cuales se esterilizaron dos veces durante 30
minutos a 121°C en autoclave. Una vez que las placas se
refrescaron se depositd en uno de sus lados una porciéon
de micelio de 1cm de didmetro y se incubaron a 25°C por
5 dias.(Gomez y Bard,2000).

6- Se considera que el medio de cultivo especifico propues-
to por el investigador japonés Komada, el cual es bastan-
te usado en Colombia en los laboratorios de diagndstico
, es de gran utilidad para identificar la especie Fusarium
oxysporum a partir de tejidos vegetales, del suelo o del
agua, pero no identifica las formas especiales del hongo.
(Arbalaez,1992).

Reflexiones

En el mundo actual, donde a medida que la ciencia
avanza y el desarrollo de la tecnologia permite la adquisi-
cién de nuevos y mas profundos conocimientos, se vuelven
obsoletas algunas técnicas, se niegan conocimientos ante-
riores, y otros muchos aspectos entran en cuestionamientos
y controversias, Los hongos del suelo no son una excepcién,
pues como se ha visto en el desarrollo del presente trabajo,
a ellos se atribuyen muchas enfermedades de plantas; sin
embargo hay quienes consideran que se debe enjuiciar esta
afirmacion, como es el caso de Garcia, 1990, en su articulo.
Hongos del suelo ;Saprofitos o parasitos?; donde haciendo
un analisis de monografias publicadas por The American
Phytopathological Society, tales como:

a) Para comprobar la patogenicidad de estos hongos, al
hacer la inoculacién en plantas sanas hay necesidad de
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causar heridas en las raices para que logren penetrar,
ya que, por si solos, no pueden hacerlo. Por lo que jcon
ninguno de estos hongos, se han comprobado los pos-
tulados de Kochl.

b) Los sintomas producidos por inoculacién son diferentes
a los naturales y ésta solo se logra en plantas jovenes.

¢) Sesupone que producen toxinas que provocan su pato-
genicidad, en algunos de estos hongos patégenos no se
ha podido comprobar su existencia (ej. Phymatotrichum

omnivorum).

d) Se ha confirmado que atacan tejidos dafados, porque la
presencia de nematodos los favorece.

e) Estos hongos estan todo el aiio como saprofitos.

f) Los sintomas que ocasionan en los inicios de la enfer-
medad (amarillez, clorosis, reduccién de la ldmina foliar,
achaparramiento, enrollamiento de las hojas, caida de la
flor, y pudricion del sistema radicular y que pueden ser
repentinos o demorar en su aparicién son semejantes a
los producidos por micoplasmas; los que desaparecen al

controlar los micoplasmas.

Donde, por todo lo anterior se plantea como hipotesis,
que estos hongos son patégenos secundarios (saprofitos)
y que los patégenos primarios, los que lesionan las raices
absorbentes por donde penetran dichos hongos, son mico-
plasmas o espiroplasmas, que al ser controlados, las raices se
mantendrian sanas y estos hongos, aunque estén en el suelo,
no seguirian danando a los cultivos como hasta ahora suce-
de. Por lo cual sugiere que se abran nuevas investigaciones
que permitan esclarecer esta interrogante ;son los hongos
del suelo patégenos o parasitos?.

Algunos autores plantean que los hongos del suelo
alternan la fase saprofitica y parasita en el tiempo, no cono-
ciéndose con exactitud las condiciones que determinan su
cambio de saprofito a parasito. Por ejemplo la superviven-
cia de Rhyzoctonia solani en el suelo es considerada por
diferentes autores como muy alta, de ahi su condiciéon de
organismo habitante del suelo; sin embargo diversos son los
factores que influyen sobre la actividad saprofitica de este
hongo en el suelo, destacandose la micoflora autéctona del
suelo, la temperatura, y la humedad de éste, asi como sus



caracteristicas quimicas. (Camara et. al., 1986).

Los hongos que hay en el suelo pertenecen al grupo de
los llamados, hongos habitantes (Fusarium, Phytophthora,
Verticillium...) que, segun las condiciones ambientales,
pueden parasitar gran cantidad de plantas. Los hongos ha-
bitantes son saprofitos, es decir, viven en el suelo en restos
de materia organica descompuesta o en descomposicién y
una vez que se dan las condiciones adecuadas se convierten
en parasitos.(Villalba, 2003)

Personalmente creemos que continuar las investigacio-
nes que conduzcan al esclarecimiento de este dilema es algo
acertado, aunque estimamos que si bien los micoplasmasy
espiroquetas pueden ser un factor que contribuya al ataque
de estos hongos (por las lesiones que ocasionan como suce-
de con los nematodos), éstos pueden actuar como saprofitos
cuando no tienen las condiciones adecuadas, o parasitos
cuando estas condiciones les son favorables y que ganar en
claridad sobre cuales son éstas condiciones debe ser una de
las direcciones hacia donde deben proyectarse las investi-
gaciones. Creemos esto porque en trabajos realizados en el
Instituto de Investigaciones Horticolas «Liliana Dimitrova»,
donde se efectuaron inoculaciones con Fusarium oxysporum
en albahaca verde y otros cultivos (tomate, pimiento, etc.),
para determinar la forma especial basilicum (Armas, 2001),
realizadas en suelo estéril que se llevo a cepellones donde
se sembraron las diferentes especies, se logré reproducir
el sintoma de marchitez de las posturas causado por este
microorganismo, sin lesionar la raiz de ninguna planta;
aunque si se dio condiciones de alta humedad al suelo y
temperaturas calidas (ambiental).También consideramos
el gran numero de trabajos donde especialistas de todo el
mundo reportan a estos hongos como los responsables de
muchas enfermedades en infinidad de cultivos.

Los suelos con cultivos intensivos suelen tener graves
problemas sanitarios. La repeticién ininterrumpida del
mismo o de unos pocos cultivos conduce a la proliferacion
de agentes patodgenos del suelo y ningiin procedimiento
quimico y/o fisico consigue realmente su eliminacion. En
este sentido el control biolédgico y mas particularmente la
introducciéon de microorganismos antagonistas a los pato-
genos de las plantas adquiere especial relieve y sobre todo
como una alternativa més a sumar en un control integrado
de los cultivos.(Cal de et. al., 1994)
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