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RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en el Laboratorio de Fitopatologia del Departamento
de Agroecologia, Campus Agropecuario de la UNAN-Leon. El estudio determiné la
distribucién espacial y temporal del mal de talluelo (Rhizoctonia solani) y pudricién
blanca (Sclerotium rolfsii) en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum). Para medir
la distribucion temporal y espacial de las enfermedades se monitored semanalmente una
parcela de tomate, evaludndose como variables la incidencia de las enfermedades. Los
patdgenos encontrados se identificaron en el laboratorio mediante la observacion de
estructuras fungosas utilizando estereoscopios y microscopios, estos crecieron a
temperatura ambiente en camara humeda y el medio de cultivo utilizado fue PDA
(Papa Dextrosa Agar). La correlacion de Pearson realizada indica que la variable
precipitacion no esta relacionada directamente al desarrollo de las enfermedades mal
del talluelo y pudricion blanca. En el caso de mal del talluelo la correlacién fue de —
0.27 que muestra una leve correlacion inversa que indicaria que a mayor precipitacion
la enfermedad no continGa su desarrollo por lo que disminuye su incidencia. Sin
embargo el dato (-0.27) no es concluyente. En el caso pudricion blanca el valor de la
correlacion fue de 0.07 implicando que el desarrollo y diseminacion de las
enfermedades es independiente. La mayor incidencia de plantas enfermas en el caso del
patégeno R. solani fue en etapa vegetativa con 63.33%, en el caso de S. rolfsii su
incidencia fue mayor en etapa de inicio de fructificacion con 53.58%. Por lo que se
recomienda hacer buena preparacion del terreno, realizar rotacion de cultivos, evitar
exceso de riego e incorporacion de material como cobertura vegetal que ayude al

desarrollo del hongo.
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I. INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es cultivado tanto en huertos caseros como en &reas
comerciales, es una de las hortalizas méas populares del mundo. Debido a su alto valor

econdmico, constituye un gran atractivo para los pequefios agricultores.

Este cultivo se ve afectado por una serie de problemas fitosanitarios a lo largo de su ciclo,
entre ellos malezas, insectos y enfermedades. Entre las principales enfermedades de suelo
encontramos el mal del talluelo (Rhizoctonia solani) y la pudricién blanca (Sclerotium
rolfsii) (Gutiérrez et al. 2004).

Las enfermedades causadas por Rhizoctonia solani en tomate (Solanum lycopersicum)
predominan en todo el mundo y en practicamente todos los tipos de suelo, este patégeno
puede causar caida de las plantulas y pudricion de raices, llegando a ocasionar pérdidas del
2-50% (Palilo 1992).

En el caso del agente causal Sclerotium rolfsii es capaz de atacar a especies vegetales
pertenecientes a mas de 60 familias, su presencia se ha registrado desde las zonas mas
calurosas hasta las zonas mas templadas (Salazar et al. 2009). Este patdgeno es un
habitante comdn del suelo el cual afecta hortalizas, frutas, ornamentales y malezas, ataca a
méas de 180 especies de plantas, capaz de atacar a un cultivo en cualquier estado de su

desarrollo y causar muerte rapida del material afectado (Polanco y Castro 2006).

Los costos para el tratamiento de estas enfermedades son altos e ineficaces, dentro de ellos

se menciona el quimico pero han demostrado ser poco efectivos.

Aunque estas enfermedades causan grandes pérdidas econémicas a los productores, aun asi
no se han llevado a cabo estudios en nuestro pais, sobre la distribucion en el espacio hacia
donde estas se diseminan y las condiciones que le permiten su dispersion en el campo, asi
como la distribucién en el tiempo para delimitar en que etapa el cultivo es mas propenso al

ataque de estos patdgenos.



Debido a lo mencionado anteriormente es de gran importancia determinar la distribucion
espacial y temporal en campo de estas enfermedades, para aplicar técnicas de manejo
adecuado, de acuerdo a la etapa fenoldgica en la que se encuentre el cultivo y disminuir de

esta manera las pérdidas excesivas en la produccion.



I1. OBJETIVOS

Objetivo general
¢ Determinar la distribucion espacial y temporal del mal del talluelo (Rhizoctonia
solani) y pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum) en el Campus Agropecuario de la UNAN-Leén, en el ciclo agricola
2010.

Objetivos especificos

+¢ ldentificar el agente causal del mal del talluelo (Rhizoctonia solani) y la pudricion
blanca (Sclerotium rolfsii) en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).

+¢+ Elaborar un mapa de distribucion espacial del mal del talluelo (Rhizoctonia solani)
y pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) en el cultivo de tomate (Solanum
lycopersicum).

¢+ Determinar la distribucion temporal del mal del talluelo (Rhizoctonia solani) y
pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) en el cultivo de tomate (Solanum

lycopersicum).



I11. MARCO TEORICO

3.1 Taxonomia del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) Miller) (Treminio y Zapata
2009).

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: lycopersicum

3.2 Origen

El origen del tomate (Solanum lycopersicum) se localiza en la region andina que se
extiende desde el sur de Colombia al norte de Chile, pero parece que fue en México donde
se doméstico, quiza porque crecen como mala hierba entre los huertos. Durante el siglo
XVI se consumian en México tomates de distintas formas y tamafios e incluso rojos y
amarillos, para esa época ya habian sido traidos a Espafia y servian como alimento en
Espafia e lItalia. En otros paises europeos solo se utilizaban en farmacia y asi se
mantuvieron en Alemania hasta comienzos del siglo XIX. Los espafioles y portugueses
difundieron el tomate a Oriente Medio a Africa, y de alli a otros paises Asiaticos, de Europa

también se difundio a Estados Unidos y Canada (Treminio y Zapata 2009).



3.3 Generalidades

El tomate, es una planta de clima calido pero se adapta muy bien a climas templados. Este

cultivo se puede sembrar todo el afio, pero los problemas cambian segun la época.

En el periodo de lluvias la incidencia de enfermedades es mayor mientras que durante la
época seca los insectos son el mayor problema. Sin embargo dichos problemas son
superables mediante un conjunto de practicas agricolas que incluyan métodos de manejo y
controles adecuados, los cuales tienen gue ser realizados en el momento y la forma precisa

en que se indican, ya que de éstas depende el éxito de una buena cosecha (Carpefio 2004).
3.4 Descripcién botanica

El tomate (Solanum lycopersicum) es miembro de la familia de las solandceas. Aunque,
bioldgicamente, el tomate es una planta semi perenne, apta para vivir y producir frutos
durante varios afios, se cultiva como anual por razones econémicas y comerciales.

El tallo: el tomate, posee un tallo herbaceo. En su primera etapa de crecimiento es erecto y
cilindrico y luego se vuelve decumbente y angular. Esta cubierto por pelos glandulares, los
cuales segregan una sustancia viscosa de color verde-— amarillento, con un olor
caracteristico que actia como repelente para muchos insectos.

El tamafio viene determinado tanto por las caracteristicas genéticas de las plantas como por
muchos otros factores, encontrdndose plantas de porte bajo, con 30-40 cm, y de porte alto,

que pueden alcanzar hasta 3 metros.

Después de brotar de la séptima a la décima hoja, la planta detiene el crecimiento del tallo
principal. En este momento las sustancias originadas en la fotosintesis pasan de las hojas a
las zonas donde inicia el desarrollo floral y de retofios, para dar origen a las ramas laterales

que se ubican en las axilas de las hojas del tallo primario.

Las variedades de tomate (Solanum lycopersicum) cuyo tallo principal y sus ramificaciones
terminan en un racimo floral, reciben el nombre de determinadas. Cuando en un grupo, el

ultimo racimo de la parte terminal del tallo principal forma en el seno de la tltima hoja un



hijo y continta el crecimiento del tallo principal, las variedades reciben el nombre de

indeterminadas.

Las hojas: son pinnadas compuestas. La hoja tipica de plantas cultivadas mide hasta 50 cm
de largo y un poco menos de ancho, con un gran foliolo terminal y hasta 8 grandes foliolos
laterales, que a veces son compuestos. Los foliolos son peciolados y lobulados

irregularmente pilosos y arométicos.

Las caracteristicas hereditarias del tomate y las condiciones bajo cultivo determinan el
tamafio de las hojas, las peculiaridades de su margen y el caracter de la superficie
(Gutiérrez et al.2004).

Las flores: el tomate posee una inflorescencia en forma de racimo, con flores pequefas,
medianas o grandes, de coloracion amarilla en diferentes tonalidades. El racimo puede ser

simple, de un sélo eje o compuesto, cuando posee un eje con varias ramas.

De acuerdo con la longitud y la disposicion de las ramificaciones del racimo, este puede ser
compacto o disperso. La cantidad de flores es regulada por caracteristicas hereditarias y
condiciones de cultivo. EI nimero de flores por racimo puede ser de 7 a 9, y en algunos

casos se han reportado mas de 300 flores.

Las flores son hermafroditas, con 5 — 6 pétalos dispuestos en una corola tubular, con igual
ndamero de estambres unidos en la base de la corola, dentro de la cual se encuentra el

pistilo.

El fruto: consiste en una baya de forma, dimension y nimero de I6culos variable, segun el
cultivar. Dependiendo de la forma, los frutos de tomate pueden ser redondeados,
aplanados, ovalados, semiovalados, alargados, en forma de uva o pera, y otras. La
superficie puede ser lisa 0 rugosa, siendo esta Ultima de poca importancia econémica, tanto
para el consumo fresco como para las industrias procesadoras. La cantidad de l6culos
pueden ser de 2 6 mas, aunque la mayoria de las variedades tipicas industriales y las
especies silvestres de frutos muy pequefios son de dos I6culos, mientras que las de consumo

fresco (generalmente de frutos grandes) poseen varios l6culos (8 — 10 6 mas).



Mientras menor es la camara y el espesor de la piel que cubre el fruto, mayor sera la pulpa
0 masa. La forma de los frutos puede ser asimétrica, cuando los lIoculos estan distribuidos
de una manera desordenada; y simétrica, cuando se distribuyen regularmente en torno a la
placenta. Generalmente, el nimero de las semillas en los frutos pequefios es mayor que en

los grandes, lo que representa una desventaja econémica.

Por su coloracion, los frutos maduros botanicamente pueden ser anaranjados, amarillos,
blanquecinos, verdes, rosados y rojos. Estos ultimos tienen mayor importancia para el

mercado, para el consumo fresco y para la industria.

Sistema radical: estd compuesto por una raiz principal de la que salen raices laterales y
fibrosas, formando un conjunto que puede tener un radio hasta de 1.5 m. Bajo condiciones
apropiadas para el cultivo algunas raices pueden profundizar hasta 2 metros; no obstante, la
mayor parte (>80 %) del sistema radicular se localiza entre los 10 y 45 cm de profundidad.
Las plantas que son producidas en vivero y trasplantadas al campo, tienen un sistema
radical superficial. Mediante el método de siembra directo, las raices, que no sufren ningdn
dafio de arranque, alcanzan mayor profundidad, aumentando la resistencia de las plantas a

la sequia.

En las plantas de tomate, es muy frecuente la formacion de raices adventicias, en los nudos
inferiores del tallo principal, siempre y cuando esas partes estén en contacto con suelo
himedo y se optimicen las condiciones climéticas y agrobioldgicas. Las raices adventicias
aumentan la capacidad de absorcion de agua y nutrientes de las plantas. Esta es la causa
fundamental que determina la necesidad de que se realicen aporques durante el desarrollo
de las plantas, lo que se traduce en mayores rendimientos. Las raices adventicias también se

forman en la parte inferior de los tallos horizontales o caidos, en contacto con el suelo.

La semilla: es pequefia, con dimensiones alrededor de 5 x 4 x 2 mm. Su coloracion es
amarillenta con matiz grisaceo. Su forma puede ser aplanada larga, en forma de rifion,
redondeada y pubescente. La semilla consta de tres partes: el embrion, el endosperma y la
testa o cubierta seminal. EI embrién, que da origen a la planta adulta, esta formado, a su
vez, por la yema apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. El endosperma contiene

las reservas nutritivas necesarias para el desarrollo inicial del embrion; mientras que la testa



0 cubierta seminal esta formada por un tejido duro e impermeable, recubierto de vellos, que
envuelve y protege al embrion y al endosperma. Su capacidad germinativa, bajo
condiciones 6ptimas de almacenamiento, se puede mantener por 5 — 6 afios (Carpefio
2004).

3.5 Requerimientos agroecoldgicos del tomate

El tomate prospera en muchas latitudes y bajo un amplio rango de suelos, temperaturas y

métodos de siembra.

Suelos: se recomienda el uso de suelos francos a franco arcillosos para el cultivo. Los
suelos muy pesados retienen mucha humedad y restringen la respiracion de las raices,
ademas crean un ambiente favorable a enfermedades, como Botrytis sp, Pseudomonas sp,

Alternaria solani, Phytophthora infestans etc., que facilmente destruyen el cultivo.

El tomate esté clasificado como una hortaliza tolerante a la acidez, prefiere suelos de pH
entre 5.0 y 7.0, aunque admite cierta tolerancia a valores de pH mas altos que 7.0. Las

enmiendas de materia orgéanica y azufre son beneficiales en este tipo de suelos.

Radiacidn: el tomate no responde a las horas luz del dia (fotoperiodo), pero que si requiere
una excelente iluminacién. Las plantas deben estar expuestas plenamente a la luz solar para
optimizar su produccion. La iluminacion limitada reduce la fotosintesis, y crea dentro de la
planta, una mayor competencia por los nutrientes asimilados, con incidencia negativa para

el desarrollo y la produccion.

La densidad de poblacion, las practicas de poda y los sistemas de tutoreo se utilizan para
optimizar la exposicién de las superficies foliares de las plantas al sol y maximizar la

capacidad fotosintética, el desarrollo y la productividad.

Temperatura: el tomate, es por lo general de clima célido que no tolera temperaturas muy
frias. El rango de temperatura del suelo debe ser de 12°C — 16°C y la temperatura ambiente
para su desarrollo de 21 a 24°C, siendo la 6ptima de 22°C. Las temperaturas menores de

15°C y mayores de 35°C pueden detener su crecimiento. Cuando se dan temperaturas altas



(>35°C) durante 5 — 10 dias antes de la antesis, hay poco cuajado de frutos a causa del
deterioro de los granos de polen. Si las altas temperaturas se dan durante 1-3 dias después
de antesis, el embrion muere. El cuajado de frutos también es bajo cuando las temperaturas

nocturnas son altas (25 - 27°C) antes y después de antesis.

Las plantas de tomate, se ven afectadas y disminuyen su crecimiento a temperaturas
inferiores a los 15°C; mientras que a 10°C la mayor parte de las flores abortan. Por esta
razon, aun en los trépicos, no se recomienda sembrar a campo abierto a alturas mayores de
2000 m, en donde posiblemente prevalecen temperaturas muy frias. En los tropicos, se

recomienda el cultivo de tomate de 400 a 2000 msnm.

La temperatura ideal para la maduracién de los frutos es de 18 a 24°C; si es menor de 13°C,
los frutos maduran muy pobres. Cuando la temperatura es mayor de 32°C, los frutos en
almacenamiento pierden su color rojo, originado por el pigmento Ilamado licopeno, y se
tornan amarillos. Las temperaturas de 22 a 28°C propician una excelente pigmentacion roja
(Carperio 2004).

Humedad relativa: la humedad relativa (HR) del aire mayor del 90% es perjudicial para el
cultivo de tomate, pues favorece el desarrollo de enfermedades foliares, particularmente
Botrytis cinerea, reduce el cuajado de los frutos y la viabilidad del polen, sobre todo bajo
condiciones de poca iluminacion. El rango ideal para este cultivo es de 70 — 80% de HR,

auln a temperaturas bajas (13°C) (Garcia y Amador 2008).
3.6 Generalidades de las enfermedades

Los patdégenos que las causan son microorganismos que viven en el suelo, el dafio que
producen es a las raices o a los tejidos conductores, de tal manera que interfieren de alguna
forma en la translocacién de agua, nutrientes o sustancias elaboradas. En general, las
medidas de control son preventivas y consisten en tratamientos fisicos o quimicos al suelo,
usar variedades resistentes, desinfeccion de semillas, seleccion de areas libres de patdgenos

y rotacion de cultivos (Salazar et al. 2009).



3.7 Desarrollo de las enfermedades en el espacio: distribucién espacial

Conforme progresa una enfermedad en el tiempo, también se va diseminando
espacialmente, dando lugar a diferentes patrones de distribucion, de la enfermedad en el
campo. Los patrones de distribucion espacial mas comunes en la naturaleza son la
distribucién al azar y la distribucion agregada, también llamada en parches. En
agroecosistemas, ademas de las dos anteriores es comdn la distribucién de la enfermedad
siguiendo las hileras, sobre todo cuando esta se asocia a alguna préactica agricola que

también sigue ese patron.

Los patrones de distribucion espacial de una enfermedad estan muy relacionados con los
patrones de dispersion de la misma. La disminucion de la cantidad de enfermedad en
funcion de la distancia de la fuente de indculo se denomina gradiente de dispersion (Aralz
1998).

Otra razon para distribuciones agregadas de una enfermedad es la presencia en forma
localizada de factores favorables a la enfermedad. Por ejemplo, parches de mal drenaje en

el terreno dan lugar a distribuciones agregadas de enfermedades causadas por hongos.

El estudio de la distribucion espacial de las enfermedades es importante en el manejo
racional de las enfermedades (e.g. aplicar una medida de combate en un foco, y no en todo
el campo). Muchas veces el patron de distribucién de la enfermedad en el campo permite
darse una idea de la naturaleza del problema. Las enfermedades de origen biotico
normalmente tienden a ser agregadas o distribuirse al azar. Es raro que ocurran en forma

generalizada y uniforme o en un patron regular (Aratz 1998).
3.8. Rhizoctonia Solani

3.8.1 Clasificacion taxonomica (Carpefio 2004).
Reino: Fungi

Filo: Basidiomycota

Clase: Basidiomycetes

Subclase: Agaricomycetidae

Orden: Polyporales



Familia: Corticiaceae
Género: Rhizoctonia

Especie: solani

3.8.2 Biologia

Este hongo, perteneciente a la clase Basidiomycete no produce esporas asexuales (conidios)
y Unicamente en condiciones especiales produce esporas sexuales (basidiosporas). En la
naturaleza Rhizoctonia solani se reproduce asexualmente y existe como micelio vegetativo,
el cual forma estructuras de resistencia o esclerocios, que son masas de hifas estrechamente
entretejidas con superficies duras y resistentes. El estado sexual de este fitopatdgeno se

conoce como Thanatephorus cucumeris.

Este fitopatdgeno se presenta en casi todos los suelos porque tiene una amplia gama de
hospedantes; sobrevive en los residuos de plantas y en forma de esclerocios. Se desarrolla a
temperaturas muy diversas en zonas calidas, templadas y frias, ocasionando dafios
considerables. La enfermedad es comun encontrandose tanto superficialmente como en

estratos profundos del suelo (Duerto 2011).
3.8.3 Morfologia del patdgeno

Rhizoctonia solani, posee micelio de rapido crecimiento, de color café y de 6-10 um de
didmetro en hifas adultas, con ramificaciones en angulos rectos, y constriccion de la
ramificacion de la hifa en el punto de origen y formacion de un septo en la ramificacion

cerca del punto de origen.

El micelio es incoloro cuando joven, pero se torna amarillento o café claro a medida que
madura, esta pigmentacion varia entre distintos medios nutritivos, pero todas las colonias
maduras muestran algin tono de color café. EI micelio esta constituido por largas células y
se ramifica desde la hifa principal, con una ligera constriccion en la ramificacién y un septo

cerca de este punto.
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Las hifas se ramifican en angulo recto, sin embargo, este &ngulo puede variar entre
aislamientos. Los didmetros de las hifas, pueden variar entre y dentro de un mismo

aislamiento con la edad, composicion del medio de cultivo y temperatura.

Las hifas del micelio se dividen en células individuales mediante un septo tipo doliporo,
que permite el movimiento del citoplasma, mitocondrias y ndcleos de una célula a otra,
este tipo de septo es una caracteristica prominente, uniforme y confiable de la especie

Rhizoctonia solani (Campos 2004).
3.8.4 Distribucidn geogréfica

Es un hongo del suelo que se encuentra repartido por todo el mundo y en practicamente

todos los tipos de suelos. Este patogeno ataca una multitud de cultivos.

Antes, vivia en suelos no cultivados, pero poco a poco, lleg6é a establecerse en muchos
cultivos agricolas y horticolas (Palilo 1992). Causa dafios considerables, especialmente bajo

condiciones de humedad y frio (Contreras sf).
3.8.5 Ciclo de la enfermedad

Afecta a varios hospedantes pero se ha reportado la existencia de especificidad por grupos
de aislamiento. Los diferentes aislamientos tienen distintas caracteristicas de color de
colonia. Vistas al microscopio, el micelio es de color hialino a marrén claro. Las hifas se

ramifican formando un angulo de noventa grados.

No produce conidias, solo se propaga por fragmentacion del micelio y puede eventualmente
producir unas estructuras de conservacion llamadas esclerotes. Algunas veces estos
esclerotes han sido observados sobre la superficie de las raices reservantes. Rhizoctonia
solani tiene una gran capacidad saprofitica la cual le permite poder sobrevivir sobre
material en descomposicion en el suelo. En condiciones de alta humedad en la base de
tallos, el micelio forma un cojin sobre la superficie del tejido vegetal y penetra produciendo

los sintomas caracteristicos.

3.8.6 Rango de hospederos
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El fitopatdgeno Rhizoctonia solani puede atacar 250 especies de plantas y se presenta
tanto en campo como en el sitio de almacenamiento del material que serd usado para la
propagacion. De estas 250 especies que ataca el fitopatdgeno, 52 corresponden a plantas

arvenses (Duerto 2011).

Este patogeno sobrevive de distintas formas: como sapréfito sobre restos organicos, como
parasito en las raices y otros drganos de plantas y, en forma pasiva, como esclerocios. El
hongo puede infectar en muy distintas condiciones de temperatura y humedad, pero como
patdgeno relativamente débil ataca principalmente en tejido estresado y debilitado del
hospedante. Puede atacar muchos cultivos de importancia econémica tales como; papa,
tabaco, tomate, soyay alfalfa (SINAVIMO sf).

3.8.7 Sintomas y epidemiologia

Provoca pudricion de semillas, no emergiendo las plantulas o caen poco después de
emerger. Las &reas en la base del talluelo se llenan de agua y decoloran. La base del talluelo

se encuentra suave y delgada.

Esta enfermedad se torna mas grave en situaciones de exceso de agua en los suelos con un
alto contenido de nitrégeno. El suelo hiumedo promueve el desarrollo de este hongo de dos
formas: el género que lo causa se encuentra méas activo bajo estas condiciones y las

plantulas son mas susceptibles al ataque.

Este género usualmente es un problema cuando el clima se mantiene nuboso y himedo, y
cuando las plantulas tienen demasiada sombra o estan muy juntas. Las plantulas que se

desarrollan bajo techo en un medio no estéril también son susceptibles.

Para su desarrollo requiere humedad alta en la superficie del suelo. Lo favorecen alta
densidad de follaje, que permite niveles de humedad alta en el cuello de planta. Los suelos
pesados (arcillosos) favorecen la presencia de esta enfermedad. En algunas zonas con
sistemas de riego por goteo, la acumulacién de sedimentos en la base de los brotes de la

planta favorece la incidencia de Rhizoctonia solani (Bayer 1999).

3.8.8 Propagacion de la enfermedad
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Rhizoctonia solani se conserva en el suelo en forma de esclerocio o de micelio viviendo de
la materia organica. Despues de desarrollarse en la superficie de la raiz o de los peciolos
(en contacto con el suelo), las hifas penetran el tejido vegetal por medio de enzimas que

disuelven las paredes celulares.

Se ha podido comprobar que este patdgeno puede infestar la corona y el tejido de la raiz.
Lugares de entrada preferidos son la parte inferior de los peciolos, fisuras naturales en la
corona y lenticelas en las raices pivotantes y laterales. En el tejido vegetal, el hongo puede
propagarse tanto dentro como entre las celulas. La planta queda fuertemente dafiada o
muere porque el hongo ataca los tejidos, dificultando o incluso rompiendo el

abastecimiento de agua y sustancias nutritivas.

La propagacién del hongo por particulas de tierra (e.g. maquinas de preparacion del suelo,
maquinas de arranque), pero también por erosion hidrica y edlica (aguas de drenaje,
irrigacion) es posible pero no tiene mucha importancia. Se supone mas bien que
Rhizoctonia solani existe en todos los tipos de suelos, y que la aparicion de la enfermedad
es debida a factores exteriores que favorecen su crecimiento (rotacién, clima, dafios
estructurales del suelo, disponibilidad de agua, p.ej. mediante irrigacion). Esto es la Unica
posibilidad de explicar el hecho de que los ataques de esta enfermedad se hayan producido

mucho maés frecuentemente estos ultimos afios (Palilo 1992).
3.8.9 Formas de diseminacion

En la naturaleza los hongos fitopatogenos se diseminan por el viento, lluvia, agua del suelo,
semillas y vectores. Ademas el hombre puede dispersarlos de muy diversas maneras
transportando suelo, material vegetal u otro material contaminado (Salazar et al. 2009). La
diseminacién de este hongo ocurre por el agua de riego y también por las labores culturales.

Al ser este patdgeno habitante del suelo, su sobrevivencia es indefinida (Sepulveda sf).
3.8.10 Infeccidn

Las esporas depositadas sobre un tejido susceptible germinan produciendo un tubo
germinativo, el cual penetra en los tejidos del hospedante bien sea produciendo enzimas

que degradan la cuticula o a través de heridas o aberturas naturales. En algunos hongos la



germinacion de la espora culmina con la produccion de una estructura hinchada, a menudo

pigmentada, Ilamada apresorio.

El apresorio ayuda al hongo a adherirse a la superficie del hospedante a partir de él se
forma una hifa de penetracion, la cual contintia con el proceso de infeccion, la gran mayoria
de estos hongos requieren condiciones de alta humedad o incluso agua liquida para
germinar. Por lo tanto los periodos de alta humedad normalmente son favorables para el

proceso de infeccion y el desarrollo de enfermedades.

Una vez que esta dentro de los tejidos del hospedante, el hongo establece la relacion trofica
que le permite obtener sus nutrientes. El micelio crece dentro de los tejidos y
eventualmente vuelve a producir estructuras reproductivas, normalmente fuera de los
tejidos del hospedante, aunque algunos hongos producen esporas dentro del tejido (Jones et
al. 1991).

3.8.11 Condiciones que favorecen la enfermedad

Los suelos pesados, compactados, mal drenados, mal estructurados con tendencia a
humedad excesiva asi como temperaturas altas (>25°C) favorecen el desarrollo de la
enfermedad. Rhizoctonia solani se conserva en el suelo en forma de esclerocio o de micelio

viviendo de la materia organica.

Asi  mismo porcentajes altos de materia organica favorecen los ataques. Por su alto
potencial saprofito, el hongo puede sobrevivir sobre materia organica durante tres afios. La
actividad del hongo comienza cuando suben las condiciones que favorecen la enfermedad.
Las temperaturas del suelo (>15°C) contribuyen a la diseminacion de esta enfermedad
desarrolldndose en la superficie de la raiz o de los peciolos (en contacto con el suelo), las
hifas penetran el tejido vegetal por medio de enzimas que disuelven las paredes celulares.
Los hongos constituyen el grupo mas numeroso de fitopatdgenos. Atacan todos los cultivos
y todas las partes de la planta, y causan considerables pérdidas economicas, tanto por el

dafio que causan como por el costo en que se incurre para combatirlos.

Algunos hongos son muy importantes no por una enfermedad en un cultivo particular sino

por que atacan una gran variedad de cultivos. Tal es el caso de Rhizoctonia solani, que es
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uno de los géneros causante del mal del talluelo en solanaceas, hortalizas y otros cultivos

anuales.

Los hongos pueden atacar todas las partes de la planta y los sintomas pueden ser clorosis,
(pérdida del color verde), necrosis, (muerte del tejido, se manifiesta de diversas maneras
como lesiones discretas, tizén, pudricidn, cancro y muerte descendente), marchitez y
alteraciones del crecimiento, tales como hiperplasia, hipertrofia, escoba de bruja y

enanismo (Arauz 1998).
3.8.12 Supervivencia

Para sobrevivir en ausencia de su hospedante los hongos utilizan diversas estrategias,
pueden producir estructuras resistentes a las condiciones ambientales, que les permite
permanecer por largos periodos sin requerir ningln sustrato o proteccién adicional; ejemplo
de estas estructuras son esclerocios, clamidosporas y rizomorfos. Pueden mantenerse en
tejidos muertos del hospedante como residuos de cosechas, ramas podadas y secas, hojas,

frutos momificados y otras estructuras que los protegen.

Muchos sobreviven en hospedantes adicionales. A menudo estos hospedantes son malezas
comunes en los campos de cultivo. Algunos como Rhizoctonia solani tienen una alta
capacidad saprofitica, por lo que pueden mantenerse en el suelo alimentandose de materia

orgénica en descomposicion (Aralz 1998).

Esta enfermedad principalmente es un problema fuerte en plantulas desde la preemergencia
hasta un mes de edad. Las cuales tienden a marchitarse rapidamente causando una drastica
reduccion de la poblacién. En campo obliga a efectuar labores de resiembra y en

invernaderos o alméacigos afecta la programacién de planteo.
3.8.13 Métodos de deteccion e inspeccion

Este hongo provoca la muerte de plantulas, causa el debilitamiento y muerte de plantas
maés desarrolladas, ademas afecta la integridad de los frutos. Todas estas manifestaciones se

presentan en invernadero y en campo (Monreal 2005).

3.8.14 Métodos de diagnostico
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Rhizoctonia solani se puede distinguir por su micelio de color oscuro septado, con las
ramificaciones inclinadas en un angulo de 45°C de la direccion del crecimiento de la hifa
madre y siempre presenta una constriccion en su punto de origen. Forma esclerocios de

color café, aproximadamente de 3mm de diametro.

El dafio se puede manifestar como una podredumbre de las raices, con lesiones oscuras de
las mismas, o bien como cancros del tallo a nivel del suelo. Los cancros son lesiones
necroticas de color pardo que profundizan en el tejido y pueden abarcar porciones méas o
menos extendidas de la circunferencia del cuello causando marchitamiento, debilitamiento,

detencion del crecimiento y muerte de la planta.

El diagndstico de las distintas manifestaciones descritas, requiere por lo general de la
confirmacién en el laboratorio, la que se basa en la presencia del micelio caracteristico de

Rhizoctonia solani (Monreal 2005).
3.8.15 Estrategias de manejo de la enfermedad

A nivel de campo, las rotaciones con cereales, la fumigacion y solarizacion del suelo
pueden ayudar a reducir el mal de talluelo. La enfermedad es menos severa si se mejoran
los invernaderos, se deben usar materiales estériles y mejorar la ventilacion. El tratamiento
de la semilla con Captan, Dichlone y disulfuro del tetramethylthiuram ; y las aspersiones
programadas con Metalaxil y Captam, pueden ser de gran ayuda en el manejo de esta

enfermedad (Zamorano et al. 2004).
3.8.16 Control Cultural

Se debe realizar un manejo adecuado del agua de riego, evitando el exceso de humedad a
nivel del cuello de planta. En las zonas donde se encuentre que se pueda dar o surgir la
acumulacion de sedimentos, es conveniente realizar programas de la frecuencia con que se
distribuira el agua de riego de manera que se evite la sobresaturacion de agua en la base de

los tallos para disminuir en lo mayor posible la incidencia del patégeno.
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La incorporacion de materia orgénica tales como el estiércol o humus de lombriz, son de
gran ayuda para favorecer mejores condiciones de desarrollo de la coronas, asi como

también contribuyen a generar un medio supresivo para el desarrollo de Rhizoctonia.
3.8.17 Control Quimico

Para prevenir la presencia de hongos del suelo una vez que las plantulas fueron trasladadas
del tunel a campo se hizo necesario la utilizacion de productos quimicos fungicidas que
sirven como desinfectante de las coronas tales como: Methyl 1-(butylcarbamoy)
benzimidazol-2-y Icarbamate , Metil tiofanate, Benzimidazol, tiofosfato de O-(2,6-dicloro-
4-metilfenilo) y de O,0-dimetilo.

3.9 Sclerotium rolfsii

3.9.1 Clasificacion taxonémica (Bayer 2008).
Reino: Fungi

Clase: Basidiomycetos

Orden: Helotiales

Division: Basidiomycota

Familia: Ascomycetes

Género: Sclerotium

Especie: rolfsii

3.9.2 Biologia

El organismo causante de la enfermedad denominada pudricion blanca es el hongo
Sclerotium rolfsii Sacc. El cuél es un habitante comdn del suelo y patdgeno importante en
hortalizas, frutales, ornamentales y malezas, capaz de atacar un cultivo en cualquier estado

de su desarrollo y causar una muerte rapida del vegetal afectado (Farias 2005).

El estado sexual no se considera cominmente. Como en otros Basidiomycetos, desarrolla
una estructura denominada basidio en el cual ocurre la meiosis. Esta estructura es de
aproximadamente 2 cm de diametro, pudiendo llegar a los 6 cm, abierto hacia arriba, de
color blanco, discontinuo al comienzo llegando a ser continuo y suave mas tarde. Cuatro

basiodiosporas haploides se desarrollan en las extremidades de estructuras pequefias en el
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basidio llamadas esterigmas. Forma basidios en una capa desprotegida (himenio), los cuales
se desarrollan bajo condiciones de humedad en los méargenes de las lesiones. EI himenio
aparece blanco, amarillo o coloreado granular o incrustado en &reas con superficies

levemente onduladas (Castillo 2002).

Este hongo se caracteriza por producir un micelio de color blanco, tupido de aspecto
algodonoso y hialino sobre tejido infectado del huésped generalmente tres a cuatro dias

después de la infeccidn cuando las condiciones son calidas y hiumedas.

Las hifas principales son relativamente grandes (5 a 9 micrones de didmetro) comparadas
con muchos otros hongos que poseen diametros tipicos de hifas de dos a cuatro micrones.
Estas hifas principales se describen como hialinas y de paredes delgadas con infrecuentes

paredes cruzadas y fibulas.

Sclerotium rolfsii forma esclerocios, los cuales son de color café, muy bien organizados en
estructuras compactas, constituidos por tres capas; la mas externa que estd compuesta de

celulas melanizadas vacias; el cortex, que son células llenas de vesiculas, y la médula.
3.9.3 Morfologia del patégeno

El esclerocio tiene una fuerte diferenciacion de la corteza ligeramente engrosada con
paredes fuertemente pigmentadas. La corteza y la médula contienen vesiculas con
materiales de reserva. Los basidios son clavados. Las basiodiosporas son lisas, hialinas,
globosas y de tamafio 4,5-6,5 x 3,5-4,5 um, aunque las dimensiones se deben parcialmente

al medio de cultivo utilizado (Farias 2005).

En el hospedero se observan abanicos de micelio blanco sobre los 6rganos cerca de la
superficie del suelo. Los apresorios se desarrollan como puntas hinchadas de ramas cortas
detras del punto de avance. El esclerocio frecuentemente no se desarrolla hasta la muerte de

los hospederos.

19



3.9.4 Distribucion geografica

Se ha registrado la presencia de Sclerotium rolfsii desde las zonas mas calurosas en los
tropicos, hasta zonas méas templadas a través del mundo. En América se encuentra en
Norteamérica, Sudamérica y en Centroamérica. En Europa se ha registrado en varios

paises, al igual que en gran parte de Asia y Oceania (Farias 2005).

3.9.5 Ciclo de la enfermedad

El patdgeno tiene la capacidad de reanudar el crecimiento de las hifas, de tejidos infectados
y la germinacion de los esclerocios. Cuando la hifa se pone en contacto con tejido
susceptible de la corona, raiz, fruta o de la hoja, ocurre una penetracion directa,

facilitandose la infeccion a través de las heridas (Bayer 2008).

La infeccion en la base del tallo, raices, bulbos, frutas y hojas puede ocurrir si el tejido es
susceptible y si hay temperatura, humedad y otros factores ambientales son favorables.

Las hifas pueden penetrar tanto extracelular como intracelularmente. Para ello el hongo
produce &cido oxalico poligalacturonasa y celulasa que actlan causando la separacion y
muerte de las células. En el plazo de 2 a 4 dias después de la infeccion, los sintomas de
marchitez suave son generalmente evidentes. A través de ciclos secundarios la enfermedad
se propaga, las hifas entran en contacto con tejidos sanos susceptibles cuando prevalecen
temperatura altas y condiciones himedas durante la estacion de crecimiento. Ademas, la

produccion de basiodiosporas puede contribuir a los ciclos secundarios (Castillo 2002).

Una vez que las basiodiosporas entran en contacto con la superficie de la planta, las esporas

se hinchan y producen entre 1 a 3 tubos germinativos.

El hongo inverna como esclerocio y micelio en plantas infectadas, restos de cosecha y
algunas veces desarrolla capas de himenio. La mayoria de los esclerocios son producidos en

o cerca de la superficie del suelo, pudiendo sobrevivir incluso en suelos bien drenados.
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3.9.6 Rango de Hospederos

Sclerotium rolfsii es un patdgeno agresivo, pudiendo atacar hortalizas, cereales, forrajeras,
frutales, plantas ornamentales y malezas. Muchas de las especies hospedantes son cultivos

de gran importancia econémica, pero muchas otras son plantas ornamentales y malezas.

Se encuentra también en hortalizas como: alcachofa, cebolla, lechuga, maiz dulce, melon,
papa, pimiento, frijol, remolacha, repollo, sandia, soya, tomate, zanahoria. La enfermedad
se puede desarrollar tanto a nivel de campo como durante el transporte y en silos (Reyes et
al. 2002).

3.9.7 Sintomas y epidemiologia

Una de las razones por las que este hongo es dificil de controlar es porque tiene la
capacidad de sobrevivir por afios en el suelo y en los tejidos de hospederos (Salazar et al.
2009).

Generalmente, los sintomas aparecen en la zona de la planta que se encuentran sobre o
cerca del suelo. Las plantas pueden ser atacadas en cualquier estado de desarrollo si las
condiciones ambientales son las adecuadas. El sintoma més comun es una podredumbre de
color castafio 0 negro en el tallo .que se desarrolla cerca de la linea del suelo. La lesion se
desarrolla con rapidez, rodeando el tallo completamente y dando lugar a la repentina y

permanente marchitez de toda la parte aérea de la planta (Jones et al. 1991).

Las plantas jovenes pueden doblarse por la linea del suelo. En condiciones de humedad
elevada, se desarrollan las lesiones un micelio blanco, vigoroso y abundante que en
ocasiones se extiende en el tallo de la planta adulta varios centimetros de la linea del suelo.
Pasados unos dias, en el micelio pueden aparecer esclerocios esféricos, de tonalidad castafia

a marron rojiza, y con un diametro medio de 1-2 mm (Carpefio 2004).

El hongo penetra rapidamente por la epidermis de los frutos que se encuentran en contacto
con el suelo infestado. El punto de infeccién se ve inicialmente hinchado, ligeramente
amarillo y con la epidermis rota. La lesién se vuelve hidrotica y blanda, y a menudo

presenta forma de estrella. Una vez infectado el fruto se colapsa en 3 0 4 dias. La cavidad
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de la lesion se llena répidamente de micelio blanco y esclerocios en desarrollo. Tambiéen
puede producirse lesiones marrones con micelio sobre la superficie de las hojas que se
encuentran en contacto con el suelo, o de las hojas mas bajas que son salpicadas con

inéculo del suelo

Este micelio no crece solo en el tejido de la planta sino también sobre el suelo cerca del
tronco de la planta, después de algunos dias se puede observar en los tejidos afectados
estructuras redondas en forma de pequefios” huevecillos” llamados esclerocios, estos son de
color blanco los que posteriormente se vuelven café oscuro y miden aproximadamente
0.5mm de diametro, este organismo ataca severamente en presencia de alta humedad. Con

temperaturas entre (30-35°C) y suelos acidos (Salazar et al. 2009).

En tomate, mani, pimiento y muchos otros hospederos herbaceos y arboles la enfermedad
comienza con una lesion acuosa en la base del tallo o cerca de la superficie del talluelo.
Este crece rapidamente para rodear finalmente el tallo. En muchas plantas herbéceas,
plantas de semillero y plantulas, el hongo invade todas sus partes, la lesion rodea la planta 'y
rapidamente ésta se marchita ocasionando su muerte, la cual ocurre con rapidez. En
pimientos y tomates maduros, la corteza del tallo varios centimetros por sobre y debajo de
la superficie del suelo se pudre, pero el tallo central no cae. Mientras que se desarrolla el

decaimiento de la base del tallo, las plantas siguen estando erguidas y el follaje se marchita.

En muchas plantas hospederas, la marchitez de hojas comienza gradualmente desde una
coloracién café permaneciendo unidas a la planta. El hongo al avanzar, cubre la lesion del
tallo con una masa blanca y algodonosa de micelio; dicho avance depende del nivel de
humedad presente. El hongo se propaga con mayor rapidez hacia las raices de la planta y
finalmente destruye el sistema radical. Su micelio blanco aparece siempre en los tejidos que
ha infectado y desde ahi crece sobre el suelo hasta las plantas vecinas, produciendo nuevas

infecciones (Sanchez 2000).

En algunas plantas tales como tomate, pimiento, papa, la infeccion de la raiz puede llevar a
una pudricion de la corona. Generalmente se observa un micelio blanco algodonoso y
desarrollo de esclerocios sobre y cerca de tejidos infectados de la corona, o dentro y

alrededor de raices cerca de la superficie del suelo. Las hojas eventualmente mueren y las

22



ramas desarrollan una muerte desde el &pice hacia abajo. En la parte baja del tronco aparece

una lesion circular, la cual sera la Ultima parte de la planta en morir.
3.9.8 Propagacion de la enfermedad

La principal fuente de indculo de Sclerotium rolfsii son los esclerocios en el suelo y restos
de cosecha. Los esclerocios corresponden a las estructuras de resistencia por las cuales el
hongo sobrevive y puede iniciar una infeccion de un hospedante susceptible, con o sin

necesidad, de una fuente alimenticia externa (Farias 2005).

En el proceso de infeccion, la hifa germina a partir el esclerocios de Sclerotium rolfsii
aproximadamente 24 a 48 horas de inoculacion y frecuentemente se unen para formar

grupos infectivos y con el crecimiento de hifas individuales sobre los hospederos.

Después de la penetracion ocurre la muerte y colapso de las células por debajo de los
grupos infectivos y del apresorio. La cuticula aparentemente no es disuelta, pero es
desprendida de la epidermis, ocurriendo el subsecuente crecimiento de hifas inter e

intracelular por debajo de la cuticula.

El pH es muy importante en la induccién de la formacién de esclerocios. El esclerocio
puede pasar por la germinacién eruptiva y la germinacion de las hifas. La germinacion de
las hifas se caracteriza por el crecimiento de hifas individuales a partir de la superficie del
esclerocio, mientras que en la germinacion eruptiva agregados de micelio crecen a través de

la superficie del esclerocio.

Ademas de lo sefialado la germinacion de las hifas depende de la materia orgénica del suelo
y la eruptiva puede o no necesitar de una fuente alimentaria externa. Esta forma de
germinacion puede infectar tejidos a 6 centimetros de distancia, pero lo normal son 2 a 3.La
cantidad de micelio que crece y la energia necesaria para la infeccion esta gobernada por el
tipo de germinacion de los esclerocios. Sclerotium rolfsii es capaz de sobrevivir dentro de

un amplio rango de condiciones ambientales.
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El micelio puede crecer a pH de 3 a5y la germinacion de los esclerocios ocurre entre 2 a 5.
La germinacion es inhibida a pH por encima de 7. EI m&ximo crecimiento de los micelios

ocurre entre 25y 35°C. Se requiere una humedad alta para el crecimiento del hongo.
3.9.9 Formas de diseminacion

El hongo se disemina a través del agua de riego herramientas contaminadas con suelo
infectado plantulas de trasplante infectadas, frutos y hortalizas infectados y en algunos
hospedantes, en forma de esclerocios mezclados con la semilla. Debe recordarse que este
hongo produce micelio alrededor de la planta, antes de entrar en ella, y que existe un activo
proceso enzimatico, por el cual los tejidos se desintegran. La penetracion del micelio suele
tardar entre 2 y 10 dias, dependiendo esto de la menor o mayor suculencia de los tejidos.
Luego se desarrolla el micelio aéreo y se forman con rapidez esclerocios blancos, que

pronto toman el color canela caracteristico.
3.9.10 Infeccién

El hongo produce una masa abundante de micelio y desintegra los tejidos de la planta al
secretar acido oxalico asi como también enzimas pectolitica, celuloliticas antes de penetrar
al huésped. La enzima de maceracion pectolitica ha sido identificada como

endopoligalacturonasa.

Sclerotium rolfsii posee un sistema celulolitico compuesto de tres celulasas, con maxima
actividad a pH 4 sobre carboximetilcelulasa (CMC). Durante la patogénesis, de fosfatidasa
B, la que al actuar sobre lecitina libera acido palmitico, linoleico y glicerol fosforilcolina.
Esta enzima reduce la permeabilidad de la membrana celular durante la patogénesis
(Castillo 2002).

Una vez que se ha establecido en las plantas, el hongo avanza y forma micelio y esclerocios
con gran rapidez, especialmente cuando hay suficiente humedad la temperatura es alta
(entre 30y 35°C).

Al parecer, el patdgeno crece, sobrevive y ataca a las plantas con mayor frecuencia cerca de

la superficie del suelo, quizas debido a que a ese nivel las temperaturas son mas favorables,
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hay mayor abastecimiento de sustancias organicas que el hongo utiliza para alimentarse o

existe una menor competencia con antagonistas y otros organismos del suelo.
3.9.11 Condiciones que favorecen la enfermedad

Sclerotium rolfsii tiene un 6ptimo crecimiento a temperatura ambiente entre 30 a 35°C, con
una minima de 8°C y una méxima de 40°C respectivamente; con 37°C como maximo
aparente para el desarrollo normal del hongo; el limite de temperatura del suelo para

infeccion y patogénesis es por lo comln entre 20 y 36°C.

El micelio vegetativo muere con temperaturas de —2°C en 24 horas y los esclerocios con
temperaturas de —10°C en 48 horas. La humedad y la temperatura estan relacionadas con la

longevidad del micelio.

Otro factor a considerar es el pH, ya que éste es importante para el desarrollo del hongo,
siendo favorables a su crecimiento pH mas bien acidos. Los pH entre 1.4 a 8.8 son los
adecuados para el desarrollo del micelio de este hongo, encontrandose su optimo entre 3 'y

5.5. Esto indica que Sclerotium rolfsii necesita para desarrollarse suelos muy bien aireados.

El crecimiento y actividad patogenica del hongo en la superficie del suelo no estaria
relacionada con la concentracién de oxigeno, sino que con la distribucion de la fauna

antagonista como microflora del suelo.
3.9.12 Supervivencia

Es un patdgeno polifago, puede sobrevivir como micelio en los tejidos infectados o en
desechos de plantas. Persiste como esclerocio y se disemina por practicas culturales (suelos
infestados o herramientas contaminadas), plantulas infestadas, agua de irrigacion, vientos y

posiblemente semillas.

Ataca las plantas en la base del tallo o cuello de la raiz. El patdgeno penetra el tejido y
produce una masa considerable de micelio en la superficie de la planta, este proceso dura
aproximadamente de 2-10 dias.
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El pH es muy importante en la induccion de la formacion de esclerocios. S. rolfsii es capaz
de sobrevivir dentro de un amplio rango de condiciones ambientales. EI micelio puede
crecer a pH de 1.4 a 8.8 y la germinacion esclerocial ocurre entre 2 a 5. La germinacion es
inhibida a pH por encima de 7. EI maximo crecimiento micelial ocurre entre 25 y 35°C.

Se requiere una humedad alta para el crecimiento del hongo (SINAVIMO sf).
3.9.13 Métodos de deteccion e inspeccidn

Se deben observar amarillamiento tempranos o muerte del follaje superior usualmente
acompanado de circunferencias en el tallo por encima de la superficie del suelo, que resulta

en el marchitamiento y muerte de la planta (Castillo 2002).
3.9.14 Métodos de diagnostico

La caracteristica mas comun de los sintomas de Sclerotium rolfsii es la presencia de una
malla micelial en la base de los tallos restos de hojas y en la superficie del suelo alrededor
de las plantas infectadas. Esta puede ser observada en condiciones de clima calido y
himedo y desaparece durante sequias. Los esclerocios esféricos son visibles en el micelio,
creciendo en las paredes afectadas de las plantas y en la superficie del suelo. Son de color

blanco al inicio y después se tornan de color café oscuro (Farias 2005).
3.9.15 Estrategias de manejo de la enfermedad

El manejo de este hongo resulta muy complicado por el gran nimero de plantas que es
capaz de atacar incluso como saprofito; ademas, sus esclerocios son capaces de sobrevivir
en el suelo por muchos afios. Otro aspecto destacado es que ningin método por si sélo es
capaz de sanar una planta que presente una pudricién en sus raices, siendo necesario

realizar un manejo integrado (Farias 2005).
3.9.16 Control cultural

Existen medidas de control cultural que pueden ser aplicadas y son muy importantes en la
disminucion de la incidencia del patdgeno. Entre ellas se menciona la rotacion de cultivo,

alternando tomate con gramineas como maiz y sorgo (Salazar et al. 2009).
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Otra de las alternativas es atravez de Procedimientos de labranza lo cual implica una buena
preparacion del terreno que permite enterrar profundamente en el suelo restos vegetales
contaminados ademas se debe evitar la incorporacion de materia organica al suelo; y se
debe quemar plantas afectadas y evitar el movimiento de tierra contaminada a otros lugares
del predio combinando procedimientos de practicas culturales con el uso de herbicidas y
fertilizantes que contengan amonio y la aplicacion de compuestos ricos en calcio

disminuyen considerablemente la accion de este hongo (Farias 2005).
3.9.17 Control quimico

Dentro de los fumigantes que pueden ser aplicados al suelo encontramos productos como:
tricloronitrometano, Bromuro de metilo, Metanal y Clorobromopropeno. También se
mencionan algunos herbicidas que tienen propiedades flangicas entre ellos, 2-cloro-4
etilamino-6-isopropilamino- 1, 3, 5-triazina, Fluometuron, Triflularina, Metabromuron,
obteniéndose los mejores resultados con el Fluometuron. Todos éstos controlaban

desarrollo de micelio y produccion de esclerocios (Farias 2005).

Sin embargo el primer fungicida que se conoce que logro control sobre Sclerotium rolfsii
fue Pentacloronitrobenceno (PCNB). Antes de la aplicacion de este producto no se habian
logrado buenos resultados. Pero cabe mencionar que este fungicida ya no se fabrica debido

a su alto efecto detrimental sobre el medio ambiente.

Otros fungicidas que han sido utilizados son: Tirad, Diniconazole, Tebuconazole,

Propiconazole.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del estudio

El presente trabajo se realizéd en el Campus Agropecuario de la UNAN- Ledn, ubicado de
la entrada a la Ceiba 1.5 km al este. Esta zona se caracteriza por presentar un clima

Tropical seco, predominante de la region del occidente de Nicaragua.

Las condiciones meteoroldgicas promedio son: temperatura 27.5°C, acompafiada de una
humedad relativa de 78%, precipitaciones anuales de 1,910 mm y con una altitud de 94
msnm. El suelo predominante es franco arenoso, con una topografia plana de 2% de

pendiente.
4.2 Descripcion del disefio

El estudio fue de tipo descriptivo dando seguimiento a las plantas enfermas en cada
muestreo que se realizé a lo largo de las etapas fenoldgicas del cultivo, en la parcela de

tomate (Solanum lycopersicum).

La variedad de tomate que se establecié en la parcela fue Shiro. Esta parcela estaba
ubicada en las instalaciones del CNRA (Centro Nacional de Referencia en

Agroplasticultura).

Con los datos obtenidos se elabord la distribucién en el espacio de los diferentes patdgenos
que atacaron el cultivo a través de un mapa que muestra como estos se dispersaron en el
espacio segun las condiciones que favorecieron su desarrollo, y en el tiempo determinando
en que etapa el cultivo era mas susceptible al ataque de los patogenos del mal del talluelo

(Rhizoctonia solani) y pudricién blanca (Sclerotium rolfsii).
4.3 Método de muestreo

El muestreo se realizd en toda el &rea, cuya dimension total fue de 2,413 m2, en el cual

algunas las plantas con sintomas de las enfermedades mal del talluelo y pudricion blanca
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fueron extraidas del campo y posteriormente se trasladaron al laboratorio de fitopatologia

para determinar el tipo de agente causal que las estaba atacando.

Los muestreos se realizaron una vez por semana mientras permanecio el ciclo agricola del

cultivo de tomate (Solanum lycopersicum).
4.4 ldentificacion de las estructuras de hongos

Algunas de las plantas que presentaban sintomas caracteristicos de las enfermedades
fungosas mal del talluelo y pudricion blanca, fueron extraidas de la parcela en estudio,
posteriormente trasladadas al laboratorio para brindar un diagnostico presuntivo de la
enfermedad. El diagndéstico definitivo se hizo empleando las técnicas requeridas en el

laboratorio, utilizando PDA (Papa- Dextrosa-Agar) y camara hiumeda.
4.5 Diagnostico de la enfermedad en el laboratorio

Las plantas recolectadas en campo con los sintomas de enfermedad, se aislaron con PDA

y la prueba de camara himeda, para determinar la presencia de hongos.

El método de aislar patdgenos empleando PDA consistio en cortar una porcion pequefia de
las raices y tallos de la planta afectada, la cual se lavo con agua esterilizada para retirar las
particulas de suelo que se encontraban en las raices, luego se sumergieron en cloro al 10%

y se trasladaron a los platos petri conteniendo el medio de crecimiento.

En el caso de la camara humeda se lavaron las muestras de raices y tallos, luego se
introdujeron en una bolsa de polietileno con papel humedecido y posteriormente se coloco
el trozo de tallo y se amarré la bolsa de tal manera que mantuviera una cantidad de aire
almacenada. Esto se hizo con el propdsito de crearle las condiciones requeridas por el

hongo para su crecimiento.

Estos trozos de las plantas se mantuvieron en camara humeda durante un periodo de 24-48
horas para que las estructuras del hongo se desarrollaran de forma adecuada y lograr de esta

manera identificarlos empleando el estereoscopio y microscopio.
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4.6 Manejo agronémico del cultivo de tomate

El material genético utilizado fue tomate de la variedad Shiro, la preparacion del suelo se
realiz6 mediante un pase de grada y uno de escardillo. El sistema de riego que se utilizo
fue riego por goteo. El marco de siembra establecido fue de 35 cm entre plantas y 100 cm

entre surco.

Fertilizacion: las plantulas antes de ser trasladadas a siembra directa en campo fueron
fertilizadas en el tunel donde se realiz6 aplicacién de triple 20-20-20, con una frecuencia de
cuatro veces. En la primera aplicacion de triple 20-20-20, se utilizaron 40 g de este
fertilizante, en la segunda aplicacion de este fertilizante se utilizaron 80 g, en la tercera 'y

cuarta vez de la aplicacion del fertilizante se utilizaron 120 g.

Al momento de la siembra se hizo una fertilizacidn base de 6 sacos de bocachi (80 Ib cada
una), 2 dias después se le aplico MAP (Mono fosfato de amonio) dos libras y una libra de

Nitrato de amonio.

Control de plagas y enfermedades: se realizd con la aplicacion de productos quimicos,
tales como Imidacloroprip 60ml por bombada (2 bombadas), para el control de mosca
blanca. Metribuzina 35 g (5.5 bombadas), para el control de malezas y Sulfato de cobre

pentahidratado 40ml (5.5 bombadas) para el control de hongos.

Nim mas jabon % litro por bombada (6 bombadas), para combatir el gusano del fruto.
Oxido cuprico 100 g (6 bombadas), para control de hongos. 1-(6-cloro-3-piridilmetil)-N-
nitroimidazolidin-2-ylideneaminanombre ~ (20g) mas  Methyl  1-(butylcarbamoy)
benzimidazol-2-ylcarbamate (100 g) = 120 g (3 bombadas), el primero para combatir
mosca blanca y el segundo para desinfectar el cuello de la raiz de plantulas. Butyl (R)-2-{4-
[5-(trifluoromethyl)-2-pyridyloxy] phenoxy}propionate 50ml (2 bombadas), controlar

malezas.

Nim mas Nutricel 160ml+35ml (5.5 bombadas), Nim para control del gusano del fruto y
Nutricel para la fertilizacion foliar. Metilbenzimidazol-2-ilcarbamato % litro (introducido

por el sistema de riego), para el control de hongos. Oxicob 160 g (6 bombadas), fungicida
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para los hongos. Plural mas Acrobat 35 g + 75 g (4 bombadas,), plural para combatir

insectos y Acrobat para hongos.
4.7 Variables evaluadas

-ldentificacion del agente causal: se realizd extraccion de algunas plantas enfermas de la

parcela de estudio.

-Incidencia de las enfermedades fungosas en cada una de las etapas fenoldgicas del cultivo
de tomate: se realizd a traves de la observacion de las plantas que presentaron sintomas del

mal de talluelo y la pudricién blanca en la parcela.
4.8 Analisis de los resultados

Se llevo a cabo un andlisis de correlacion de Pearson, que mide el grado de covariacion
entre distintas variables relacionadas linealmente, estas son; la incidencia de la enfermedad
y cantidad de precipitacion pluvial. Para determinar si la incidencia de la enfermedad esta o
no estrechamente relacionada segln la cantidad de precipitacion, que se presentd en el

momento del desarrollo del ciclo del cultivo.

Los datos obtenidos de los muestreos que se realizaban semanalmente durante un periodo
de 11 semanas fueron procesados en el programa Excel, para determinar la distribucion
espacial de los patogenos a través de la cantidad de plantas enfermas que se encontraban
semanalmente, asi como la distribucion temporal de la enfermedad contabilizando las
plantas con sintomas la cual se realizé por cada etapa fenoldgica del cultivo. De esta
manera se logré saber en qué etapa del cultivo se presentaron los patdgenos, cuando
presentan mayor incidencia en las plantas, asi como los factores que los benefician en su

desarrollo.

Con los muestreos que se realizaron en la parcela una vez por semana, contabilizando la
cantidad de plantas enfermas, se elaboré el mapa de distribucion espacial y temporal
apoyandonos con el programa power point, donde se muestra la incidencia de ambas

enfermedades y como fue el patron de distribucion de cada una de ellas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Correlacion entre el mal del talluelo (Rhizoctonia solani) y precipitaciones

asociados al cultivo del tomate (Solanum lycopersicum).

La correlacion entre el patdgeno Rhizoctonia solani y la precipitacién ocurrida durante el
periodo de ciclo de vida del cultivo del tomate (Solanum lycopersicum). Segun el analisis
de Pearson realizado a las variables incidencia de la enfermedad que es la variable
respuesta y precipitacion la variable independiente indican que la correlacién obtenida es
de -0.27 por lo que se considera que no existe asociacion entre las variables comparadas.
Se puede afirmar ademas que existe una leve relacion inversa entre ambas variables lo cual

se evidencia debido a que el coeficiente de correlacion es negativo.

El mal del talluelo causado por el hongo Rhizoctonia solani no mostré relacion entre las
variables incidencia y precipitacion. Esto indica que la incidencia del mal del talluelo
causa enfermedad en el cultivo del tomate sin depender de las precipitaciones que se

presentaron en el campo.

La incidencia del hongo no parece estar directamente relacionada con la cantidad de
precipitacion pluvial debido a que cuando la precipitacion es minima (16.8mm) la
incidencia es mayor y a medida que la precipitacion aumenta, la incidencia permanece
constante. Esto se debe a que el patdgeno no requiere de grandes cantidades de agua para su
desarrollo, sino que basta con una pequefia humedad para presentarse en el cultivo y
mantener su desarrollo debido a que la humedad favorece la germinacion de las esporas y

evita la desecacion del tubo germinativo del hongo (Ames 1997).
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Tabla 1. Correlacion entre la precipitacion e incidencia de Rhizoctonia solani en el
cultivo del tomate.

Precipitacion Incidencia de Rhizoctonia solani

Precipitacion Pearson Correlation 1 -0,277
Sig. (2-tailed) , 0,410
N 11 11
Incidencia de Rhizoctonia solani ~ Pearson Correlation -0,277 1
Sig. (2-tailed) 0,410 ,
N 11 11

El patdgeno se presentd en el cultivo cuando aln no habia presencia de precipitaciones en
el mes de abril, sin embargo en la parcela estaba establecido el sistema de riego por goteo
por lo que se mantenia una humedad constante en el suelo, lo que facilita el desarrollo del
patdgeno, ya que se ha reportado que en algunas zonas con sistemas de riego por goteo, la
acumulacion de sedimentos en la base de los brotes de la planta favorece la incidencia de
Rhizoctonia solani (Bayer 1999). Desapareciendo el dafio causado a las plantas cuando la

cantidad de agua fue minima.

Se considera que Rhizoctonia solani es uno de los patdgenos dentro del complejo de
hongos del suelo, mas activo cuando el suelo se encuentra con una humedad moderada;
mientras que en suelos secos o encharcados tienden a inhibir el desarrollo fangico (Jones
1999) , por lo que se puede afirmar que este hongo no se presenta segun las precipitaciones

sino mas bien, cuando el cultivo esta en etapa de plantula (Ames 1997) que es cuando
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ataca a todas las especies afectadas por él, debido a que los tallos estan tiernos
proporcionando de esta manera las condiciones necesarias al patdgeno para su desarrollo
en el hospedero, ya que después de un mes de edad las plantas son muy tolerantes (Sanchez
2000). Otra condicion para que el patdgeno pueda infestar a la planta es cuando ésta se
encuentra bajo condiciones ambientales adversas ya sea por factores ambientales, edaficos

o las raices han sido dafiadas (e.g. Nematodos noduladores) (Jones 1999).

Por tanto la correlacion entre el patdgeno y la cantidad de precipitacion es una correlacion
minima y negativa, por que cuando una variable aumenta la otra disminuye debido a que
una no depende de la presencia de la otra. El gréfico indica que aunque la precipitacion
sea méaxima la enfermedad no incrementa su incidencia. Contrario con estudios realizados
anteriormente, que el patdgeno necesita grandes cantidades de agua en las parcelas donde
estan situados los cultivos, para su desarrollo, y temperaturas bajas entre 12 a 17° C. lo que
no coincide con las condiciones meteoroldgicas de la zona de estudio, sin embargo la

incidencia de este patdgeno se adapta a este ambiente (Zamorano et al. 2004).
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Gréfico 1. Correlacion de la incidencia de Rhizoctonia solani en comparacion con la

precipitacion pluvial caida en los meses de mayo-julio.
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5.2 Correlacion entre la pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) y precipitaciones

asociados al cultivo del tomate (Solanum lycopersicum).

La correlacion entre el patégeno Sclerotium rolfsii y la precipitacion ocurrida durante el
periodo de ciclo de vida del cultivo. El analisis de Pearson realizado a las variables
incidencia de la enfermedad que es la variable respuesta y precipitacion que es la variable
independiente indican que la correlacion obtenida es de 0.07 la cual es considerada que la

asociacion entre las variables comparadas es minima.

Aunque la precipitacion como tal no es determinante para la presencia y desarrollo de la
enfermedad, si contribuyo por la humedad que proporcioné al suelo, ya que es uno de los

requerimientos necesarios para el desarrollo del hongo (Jones 1999).

El hecho de que el patdgeno se presentara cuando habia condiciones de humedad,
concuerda con el descubrimiento de (Farias 2005) quién reporto que las hifas del hongo
para poder entrar en contacto con los tejidos sanos susceptibles necesitan de altas
temperaturas y condiciones de humedad, durante su estacion en crecimiento. Este hongo es
capaz de invernar como esclerocio y micelio en plantas infectadas y restos de cosecha. La
mayoria de los esclerocios son producidos en el suelo o cerca de la superficie del mismo,

pudiendo sobrevivir incluso en suelos bien drenados.

Este resultado indica que la variable precipitacion no afecta la incidencia de Sclerotium
rolfsii, por tanto el hecho de que la enfermedad aumente o disminuya no esta en
dependencia de las precipitaciones, Ver grafico 2. Esto se puede deber a que este hongo
necesita alta humedad para establecerse (Ames 1997) pero una vez establecida la
enfermedad no importa la cantidad de agua que reciba, siempre su incidencia persistira

debido a que ya esta establecido en el cultivo.
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Tabla 2. Correlacion entre la precipitacion e incidencia de Sclerotium rolfsii en el
cultivo del tomate.

Precipitacion Incidencia de Sclerotium rolfsii

Precipitacion Pearson Correlacion 1 0,070
Sig. (2-tailed) , 0,838
N 11 11
Incidencia de Sclerotium rolfsii ~ Pearson Correlation 0,070 1
Sig. (2-tailed) 0,838 ,
N 11 11

El gréfico muestra que la correlacion entre la pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) y las
precipitaciones son minimas, debido a que la presencia del patégeno ocurrié cuando se
presento la humedad en el cultivo de forma tal que la alta humedad y temperatura

favorecen el desarrollo de la enfermedad (Sanchez 2000).

Una vez que el hongo se establece en la parcela, este comienza su actividad de infeccion,
sin importar la cantidad de precipitaciones que se presenten durante el ciclo de infeccion.
Se puede apreciar que cuanto mayor fue la incidencia del patdgeno, las precipitaciones no
eran las mayores, y cuando se dan las mayores precipitaciones, la actividad fungica del
patégeno comienza a descender. EI hecho de que ocurriera este descenso no quiere decir
que la actividad del hongo disminuyera, sino mas bien que el patdgeno habia infestado en

su totalidad a todas las plantas que estaban a sus alrededores, por tanto la actividad no sigue
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en ascenso sino que se mantiene por que es cuando ya todas las plantas fueron infestadas y

por tanto el cultivo llega a su etapa final (etapa de fructificacion plena).
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Gréfico 2. Correlacién de la incidencia de Sclerotium rolfsii en comparacion con la

precipitacion pluvial caida en los meses de mayo-julio.

5.3 Incidencia de Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii en las diferentes etapas

fenoldgicas estudiadas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum)

La incidencia de Rhizoctonia solani se presentd en las primeras etapas del cultivo de
tomate, el ataque inicial fue cuando el cultivo estaba en etapa de plantula (Ames 1997)
obteniéndose en esta etapa 36.67% ( 44 plantas enfermas) y en la etapa vegetativa se
obtuvo 63.33% ( 76 plantas enfermas), pero su ataque disminuyo al llegar el cultivo a la
etapa de floracién, por lo que concuerda con Montes, citado en Pefialba y Rayo 2008, que
la presencia de este patdgeno consiste en la muerte stbita de plantulas recién emergidas,
principalmente de 10-12 dias después de la emergencia, el dafio causado por la enfermedad
es irreversible cuando ocurre en etapas muy tempranas de la planta, generalmente bajo
presencia de humedad relativa elevada y aireacion deficiente, esta enfermedad se vuelve

problematica y los dafios pueden extenderse hasta el 50% de las plantas.
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Pero suelen recuperarse si ocurre después del trasplante, por lo que en este caso la
enfermedad no causo dafios severos, debido a que se presento, después del trasplante,
donde las plantas normalmente son muy tolerantes (Moore 1992). Lo que coincide con este

estudio.

Aralz (1998) sefiala que algunos patdgenos como Rhizoctonia solani tienen una alta
capacidad saprofitica, por lo que pueden mantenerse en el suelo alimentandose de materia
orgénica en descomposicion, asi mismo, porcentajes altos de materia organica favorecen
los ataques. Por su alto potencial saprofito, el hongo puede sobrevivir en forma de micelio
sobre materia organica durante varios afios. La actividad del patdgeno comienza cuando las
condiciones ambientales favorecen la enfermedad como son humedad y temperaturas
elevadas se hacen presentes en el cultivo. Es posible que esta sea la causa por la que se
presento en nuestra parcela de estudio, debido a que en ella se habia realizado
incorporacion de bocashi al momento de la siembra como abono orgénico y se utilizo

cascarilla de arroz como cobertura vegetal.

También existen otros factores que favorecen a la enfermedad tales como: los suelos
pesados, compactados, mal drenados, mal estructurados con tendencia a humedad excesiva
asi como temperaturas altas (>25°C) favorecen su desarrollo (Aratiz 1998). Aunque en
nuestro caso no hubo problema con respecto a textura del suelo porque es un suelo franco
arenoso y por lo tanto no tiene tendencia a humedad excesiva, si hubo presencia de alta

temperatura que es una de las condiciones que favorece el desarrollo de la enfermedad.
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Gréfico 3. Numero de plantas enfermas de tomate causada por el patdgeno

Rhizoctonia solani, durante las etapas fenoldgicas del cultivo en estudio.

En el caso del patogeno Sclerotium rolfsii se presentd con mayor incidencia en las etapas
més avanzadas del ciclo del cultivo, presentandose el siguiente porcentaje de plantas
enfermas en las diferentes etapas estudiadas del cultivo; 0.47% (8 plantas enfermas) en
vegetativa, 15.92% (271plantas enfermas) en floracion, 53.58% (912 plantas enfermas) en
inicio de fructificacion y 30.02% (511 plantas enfermas) en fructificacion plena, el
patdgeno es un habitante comun del suelo y es capaz de atacar un cultivo en cualquier
estado de su desarrollo y causar una muerte rapida del vegetal afectado (Farias 2005). Por
lo que no se puede predecir con exactitud la etapa del cultivo en que puede aparecer el

patdgeno.

El patégeno esta propagado en todo el mundo, pero es de mayor importancia en zonas
tropicales y subtropicales durante estaciones lluviosas célidas. Los sintomas se encuentran

en la zona de la planta que se encuentra sobre o cerca del suelo. Las plantas pueden ser
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atacadas en cualquier estado de su desarrollo si las condiciones ambientales son las
adecuadas (Farias 2005).

En el caso del cultivo en estudio el patdégeno Sclerotium rolfsii ataco a las plantas cuando
estas estaban en etapa vegetativa, esto concuerda con lo sefialado en un estudio de Jones
1999, sefiala que la enfermedad puede atacar de forma ocasional antes de la floracion y
esto pudo ocurrir debido a que la humedad presente del suelo era la adecuada para el

patdgeno, por el sistema de riego establecido.

Farias (2005) considera que una vez que se ha establecido el patdégeno en las plantas, el
avanza formando micelio y esclerocios con gran rapidez, especialmente cuando hay

suficiente humedad y la temperatura es alta (entre 30°C y 35°C).

Al parecer, el patdgeno crece, sobrevive y ataca a las plantas con mayor frecuencia cerca de
la superficie del suelo, quizas debido a que a ese nivel las temperaturas son mas favorables,
hay mayor abastecimiento de sustancias organicas que el hongo utiliza para alimentarse o
existe una menor competencia o antagonismo con otros organismos del suelo. Puede lograr
sobrevivir durante afios en el suelo y en restos de plantas huésped, por ser un hongo
altamente saprofito (Castillo 2002).

El sintoma mas comun es una podredumbre café a negro en el tallo, que se desarrolla cerca
de la linea del suelo. La lesion se desarrolla con rapidez, rodeando el tallo completamente y
dando lugar a la repentina y permanente marchitez de toda la parte aérea de la planta (Jones
etal. 1991).

Este hongo se manifiesta en el cultivo cuando las plantas tienen mayor edad y estan mas
vigorosas, lo que beneficia su desarrollo, esto explico el hecho de que no se presentara en
las primeras etapas, pero también es importante mencionar que en plantas lefiosas el hongo
no invade totalmente el tejido, pero se desarrolla en la corteza y rapida o lentamente las

cubre, y finalmente estas mueren (Agrios 1997).

Por lo que concordamos con lo antes descrito, debido a que cuando el cultivo llego a la
etapa de fructificacion plena, la infeccion del hongo no continuo infestando una mayor

cantidad de plantas, sino que permanecié constante con las plantas que ya estaban
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infestadas, de modo que avanza de forma muy lenta, debido a que el tallo de las plantas se

ha lignificado y por tanto las condiciones que favorecian la presencia del hongo ya no

estaban presente en las planta para que este continuara su infeccion.

También es de importancia mencionar que cuando el hongo logro su mayor incidencia fue

en periodo lluvioso, por lo que la alta humedad y temperatura elevadas favorecen su

desarrollo, asi como la presencia de sustrato organico permite una alta supervivencia de los

esclerocios cercanos a la superficie del suelo (Salazar et al. 2009). Por tanto se puede

afirmar que altas concentraciones de sustrato organico ayudan a la propagacion de la

enfermedad.
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Gréfico 4. Numero de plantas enfermas causada por el patégeno Sclerotium rolfsii,

durante las etapas fenoldgicas del cultivo en estudio.
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5.4 Porcentaje de plantas enfermas durante las semanas muestreadas en el cultivo de
tomate (Solanum lycopersicum) ocasionadas por los patdgenos Rhizoctonia solani y

Sclerotium rolfsii.

El patégeno se presentd en la primera semana del cultivo, es decir cuando éste estaba alin
en etapa de plantula, cuando las plantas son méas susceptibles al dafio que ocasiona este
patdgeno (Jones 1999) mostrando una incidencia de 0.14%, su nivel de dafio contindo en
aumento en la segunda semana, logrando alcanzar el nivel de dafio méximo en la tercera
semana con un 1.09% de incidencia, en la cuarta semana del cultivo la incidencia de la
enfermedad disminuyd hasta un 0.63% que es cuando el cultivo entra en la etapa
vegetativa, la enfermedad ocasionada por Rhizoctonia solani culmina cuando el cultivo esta

plenamente en etapa vegetativa, disminuyendo en esta quinta semana con un 0%.

Por lo que puede decirse que las condiciones presentes en esta etapa del cultivo no son
favorables al patogeno, debido a que las plantas cuando tienen mayor edad su tallo se
lignifica y por tanto dejan de ser susceptibles al dafio ocasionado por el mismo. A partir de
la quinta semana la enfermedad desaparece por completo, dejando de presentarse este

patdgeno a partir de esta fecha hasta la culminacion del cultivo.
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Grafico 5. NUumero de plantas enfermas por Rhizoctonia solani segin las semanas
muestreadas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) desde la etapa de

plantula, hasta la etapa de fructificacion.

La aparicion del patdgeno se muestra a partir de la cuarta semana de establecido el cultivo
con un 0.18% de incidencia, es decir se presenta cuando el cultivo esta en etapa vegetativa,
y las condiciones favorables de alta humedad y temperaturas se presentaron. Requiriendo

ademas para su presencia y desarrollo, de abundante materia organica (Gonzélez 1985).

La enfermedad se presenta en plantas adultas, la lesién inicia rodeando el tallo produciendo
la infeccion de la planta, atravez de los esclerocios producidos sobre la superficie del
suelo (Chemonics International Inc. 2008) su incidencia continua aumentando desde su
aparicion en la cuarta semana, hasta lograr el punto méximo de dafio en la octava semana
con un 16.71%. El patdégeno puede atacar las plantas de tomate durante todo el ciclo de
desarrollo. Son frecuentes los ataques a plantas adultas en plena floracion o inicio de
fructificacion. cuando el cultivo se encontrd en etapa de inicio de fructificacion la presencia
del patégeno fue mayor, disminuyendo su incidencia en la novena semana cuando el cultivo
alcanzé la etapa de fructificacion plena con un 13.41%, y se mantiene estable a partir de la
semana nimero diez con un 11.57%, a partir de esta semana la infeccidn de nuevas plantas
ya no aparece debido a que el punto donde se presento la enfermedad se disemino en todos
sus alrededores por tanto todas las plantas que se encontraban juntas estaban infestadas, por
lo que la infeccion del patdégeno no siguié en aumento, ademas las condiciones que

presentaba el cultivo en esta etapa no eran las adecuadas para su desarrollo.

Este fue el caso del hongo Sclerotium rolfsii que se presento en la parcela en donde su
incidencia se deja ver claramente a partir de la mitad de la parcela (surco 17), en donde se
encharcaba con facilidad por no haber un buen drenaje, a pesar de que el porcentaje de la

pendiente del terreno no era relevante.
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Grafico 6. NUumero de plantas enfermas por Sclerotium rolfsii segin las semanas
muestreadas en el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) desde la etapa de

plantula, hasta la etapa de fructificacion.

5.5 Distribucion espacial de la enfermedad del mal del talluelo (Rhizoctonia solani)

Para el caso de la enfermedad mal del talluelo causada por Rhizoctonia solani, ésta se
distribuyo en el espacio de forma aleatoria debido a que se encontraba afectando las plantas
en diferentes puntos de la parcela y no en un punto especifico de la misma, la enfermedad
mantuvo ese patron de distribucion desde su inicio hasta su final durante el tiempo que
permanecié afectando el cultivo, por lo que se puede decir que esto ocurri6 debido a que el
indculo primario no se encontraba en el campo, si no que el patdgeno se encontraba en la
planta al momento del trasplante. Lo que concuerda con lo expuesto por Aralz (1998) que
sefiala que la localizacion de la fuente de inéculo primario influye sobre el patron de
distribuciéon de la enfermedad. Asi, si el in6culo primario es de una fuente lejana, la

distribucién espacial inicial de la enfermedad tendera a ser al azar.
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Los resultados que se han obtenido de los diferentes estudios realizados sobre Rhizoctonia
solani muestran que las condiciones de humedad prolongada en el suelo disminuyen la
densidad del patdogeno (Ramirez 2001) como pudo ocurrir en nuestra parcela de estudio
debido a la utilizacién de cascarilla de arroz como mulch, lo que pudo ocasionar que
hubiera una mayor retencion de humedad que favoreciera la planta, pero creara una
condicién adversa para la sobrevivencia del patdgeno, de manera que la incidencia de la

enfermedad no fue relevante en el cultivo.
5.6 Distribucion espacial de la enfermedad de la pudricion blanca (Sclerotium rolfsii)

Lo contrario ocurrié con Sclerotium rolfsii que inicio en la parte éste de la parcela y
termind concentrandose en la parte oeste ,por lo que se puede decir que la distribucion en el
espacio fue de forma agregada, esto ocurrié por algunas condiciones presente en la parcela
como la presencia de parches donde se daba una situacion de anegamiento, creando de esta
manera una condicion ambiental favorable para la sobrevivencia del patdgeno, lo que
coincide con lo sefialado por Morlans (2004) que indica que la distribucion agregada : es
irregular y no fortuita. Ocurre como respuesta a diferencias locales de héabitat (micro
hébitat) ademas las agregaciones usualmente implican alguna clase de parche ambiental.
Por ejemplo parches de mal drenaje en el terreno dan lugar a la distribucion agregada
(Arauz 1998).

Otra de las causas que pudo contribuir a que este patdgeno tuviera ese tipo de dispersion en
el espacio es que el inoculo primario del mismo estuviera presente en el campo
permaneciendo inactivo hasta que las condiciones ambientales fueran favorables para su

germinaciony desarrollo.

Siendo mayor su incidencia en aquella area de la parcela que presentaba las mejores
condiciones para el patdgeno de tal manera que pudiera iniciar su infeccion y donde las
plantas estaban bajo condicion predisponente a ser afectadas. Lo que concuerda con Aralz
(1998) que sefiala que si el indculo primario se encuentra dentro del campo la distribucion

primaria inicial tendera a ser agregada.

45



7
°

/
°

VI. CONCLUSIONES

Los patdgenos de suelo Rhizoctonia solani y Sclerotium rolfsii, fueron identificados
como los agentes causales de las enfermedades Mal del talluelo y Pudricion blanca

respectivamente.

Se elaboré un mapa de distribucion espacial de las dos enfermedades mal del
talluelo (Rhizoctonia solani) y pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) presentados en
el cultivo de tomate, este se realizd con los datos que se tomaban semanalmente,
para observar como la enfermedad se distribuia en el espacio, segun los factores que

la favorecian.

Se elabor6 un mapa de distribucion temporal de ambas enfermedades mal del
talluelo (Rhizoctonia solani) y pudricion blanca (Sclerotium rolfsii) presentados en
el cultivo de tomate, este se hizo con los datos que se tomaban semanalmente, para
determinar la etapa del cultivo mas susceptible, al presentar mayor incidencia la
enfermedad, de esta manera se puede apreciar como la enfermedad se distribuye en

el tiempo.

En el caso de la pudricién blanca su incidencia por primera vez fue en la etapa
vegetativa con 0.47%, aumentando en la etapa de floracion, logrando alcanzar su
punto méaximo en la etapa de inicio de fructificacion con 53.58% y disminuyendo en

la etapa de fructificacion plena con 30.02.
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VIl. RECOMENDACIONES

Corregir problemas de drenaje en el terreno para evitar, que se produzcan
parches en los cuales se puedan crear condiciones de encharcamiento que
favorezcan el desarrollo del patogeno.

Hacer rotaciones en la parcela, con otros cultivos que sean resistentes al patdgeno
tales como las gramineas para romper el ciclo del patdgeno, ya que las estructuras
de estos permanecen viables por muchos afios en el terreno.

Evitar la incorporacion de cascarilla de arroz como material de cobertura vegetal ya
que sirve como fuente de inoculo, para la sobrevivencia y desarrollo del patdgeno.
Hacer una buena preparacion del terreno antes de la siembra, para que sus
estructuras reproductivas queden enterradas a una profundidad que impida la
germinacion y desarrollo del hongo.

Proporcionar la humedad adecuada a los requerimientos del cultivo, de manera que
se evite el exceso de riego en la parcela, ya que la humedad constante en la parcela
puede proveer condiciones que favorecen el desarrollo de los patdgenos, ademas
puede servir de medio de diseminacion de la enfermedad, mediante el transporte de

los propagulos del hongo dentro de la misma parcela en el agua de riego.
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Anexo 1. Mapas de la distribucion espacial: elaborados con los datos recopilados de las

plantas enfermas encontradas en la parcela, de las semanas que se muestreo el cultivo.
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Foto 1. Planta de tomate afectada Foto 2. Corte transversal de tallo de
por Rhizoctonia solani. tomate mostrando los sintomas de
Rhizoctonia solani.

Foto 3. Trozos de tallo de tomate Foto 4. Micelio de Rhizoctonia
afectadas por Rhizoctonia solani en PDA solani visto al microscopio.
en condiciones de laboratorio.
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Foto 5. Sintomas de plantas de tomate en Foto 6. Micelios de Sclerotium rolfsii en
campo afectadas por Sclerotium rolfsii. parte inferior del tallo de tomate.

Foto 7. Sintomas secundarios del ataque Foto 8. Planta recolectada en campo con
del patégeno (produccion de raices estructuras reproductivas del patégeno.
secundarias).
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Foto 10. Crecimiento de micelios de

Foto 9.Desarrollo de esclerocios de S .. , ,
S. rolfsii en camara humeda.

.rolfsii en campo.

Foto 11. Estructura reproductiva del Foto 12. Esclerosios de S. rolfsii
patogeno S. rolfsii en condiciones de visto al estereoscopio.
laboratorio.
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Anexo 2.Cronograma de actividades

Actividades

Establecimiento de la parcela de
tomate

Identificacion y colecta de plantas
enfermas

Aislamiento e inoculacion en
medio de cultivo PDA y camara
himeda

Identificacion del agente causal del
mal de talluelo y pudricion blanca
en condiciones de laboratorio

Elaboracion del protocolo de
investigacion

Elaboracion del mapa de Ila
distribucion espacial y temporal de
la parcela de investigacion

Seguimiento a las parcelas de
investigacion de forma semanal

Introducir datos semanales del
comportamiento del patégeno

Explicacion ~ del  patron  de
dispersion (aspectos
edafocliméticos)

Anadlisis de datos en hoja de calculo

Elaboracién del informe final

Revision de la investigacion
culminada de parte de los tutores
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Anexo 3. Presupuesto

Fecha Producto Cantidad | Costo/unidad | Plaga Costo/d/h | Total
Alquiler/t Yamz C$300 C$300
Grada 2 pases C$400 C$400
Riego Yamz C$2200 C$2,200
Estacas 975 C$487 C$210 C$697
Nylon 5 rollos C$575 C$140 C$685
Imidacloroprip 6occ C$70 Mosca blanca | C$70 C$140
Metribuzina 35gr C$164 Maleza C$70 C$234
Sulfato de cobre 40cc C$100 Hongo C$70 C$170
pentahidratado
Neem 1.5ltr C$80 afidos C$70 C$150
1-(6-cloro-3- 20gr C$100 Mosca blanca | C$70 C$170
piridilmetil)-N-
nitroimidazolidin-2-
ylideneaminanombre
Methyl 1- 100gr C$90 Hongo C$70 C$ 160
(butylcarbamoy)
benzimidazol-2-
ylcarbamat
Butyl (R)-2-{4-[5- 500cc C$110 Maleza C$70 C$180
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(trifluoromethyl)-2-

pyridyloxy]
phenoxy}propionate

Fertilizante Edaf/foliar

20-20-20 1qq C$800 Edaf/foliar C$70 C$870

Bocachi 6sacos C$80 edéfico C$70 C$550
Total C$6,906
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Anexo 4. Precipitaciones medidas en mm.

Junio

Fecha mm
2 15.8
4 12.5
5 8
10 15
11 11
16 16.8
21 33.3
22 10.8
24 13.3
28 4.3
29 19.3

Mayo
Fecha Mm
5 0.2
20 3
22 77
24 129.5
25 0.3
26 80
27 139.3
28 139.6
29 3.5
31 10.5

Julio

Fecha mm

2 31.2

6 20.2

8 125.2

13 8.8

14 36.8

26 51.1

29 15.1
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