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RESUMEN 

En el verano de 1987, el oh1charo (Pisum sativum L.) var. 

Early Perfection, sembrado en el Lote X-19 del Campo Experi­

mental "Xaltepa", Universidad Aut6noma Chapingo, fue atacado 

severamente por una enfermedad,cuyos sintomas caracteristi-

cos eran una pudrici6n de la raiz y base del tallo, amarilla­

miento y eventual muerte de plantas, con perdidas visulamente 

estimadas en 60%. Los primeros estudios de laboratorio indica­

ron que la enfermedad era de naturaleza fungosa y que bien po 

dia recomendarse la aplicaci6n de un fungicida para ~ proteger a 

las plantas que se veian sanas. Sin embargo, como"Xaltepa" se 

utiliza para investigaciones diversas, pruebas de rendimiento, 

adaptaci6n y otras caracteristicas geneticas, su sanidad es ba_ 

sica. Por tal raz6n, se plane6 el presente trabajo, que incluy6 

la identificaci6n del agente causal de la pudrici6n de la raiz 

y base del tallo del chicharo, asi como la prueba de algunos 

productos para su control. 

De plantas enfermas se aislaron principalmente dos hongos, ·cu­

ya patogenicidad fue verificada mediante la siembra de semilla 

sana en suelo inoculado con estes hongos, solos o asociadas. 

Las caracteristicas morfologicas de los hongos pat6genbs permi­

ti6 su identificaci6n, resultando las s.iguientes especies: 

· Fusarium sol ani f. sp. pisi y Rhizoctonia sol ani. Y, con base 

·en estos re·s.ultados, se probaron dos fungicidas y otros tantos 
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materiales organicos, que la literatura recomienda como efectivos 

o promisorios. Estos fueron: Benomyl (Benlate), Terrazan (PCNB mi­

cronizado), Bagazo de cafia de azucar y Bagazo de cafe, estos ulti­

mos a dos diferentes dosis. El disefio utilizado para esta prueba 

fue el de "Bloques completamente al azar", con 7 tratamientos y 

un testigo, y cuatro rpeticiones. De acuerdo a los resultados, el 

tratamiento que mejor control6 a la enfermedad fue la mezcla de 

Terrazan y Benlate (282 plantas enfermas de un total de 800 plan­

tas), seguido por el Benlate (543 plantas enfermas) y e1 Terrazan 

(591 plantas enfermas) solos, pero con diferencia significativa 

entre el primero (la mezcla) y los segundos, Esta acci6n conjunta 

e individual era de esperarse porque el Benlate es efectivo contra 

Fusarium spp. y Rhizoctonia solani, 

Con respecto al .Bagazo de cafia de azucar y Bagazo de cafe su efec­

to fue relativamente pobre (666 y 586 plantas enfermas, respecti­

vamente) tal vez porque fueron aplicadas al memento de la siembra 

y no 7 dias antes, como lo recomiendan algunos autores, para acti­

var a la producci6n de antibi6ticos por la microflora del suelo; 

pero tambien pudo deberse a la escasez de microflora antag6nica 

en el suelo utilizado, que es de textura areno-limosa. 

.I 

Durante el tiempo que duro el Experimento de control se muestreo 

varias veces para corroborar la presencia de Fusarium solani f. 

sp. pisi y Rhizoctonia solani, encontrandose no solo a estos dos 

organismo sino tambien a otros mas,particularmente f. roseum, 

F. moniliforme y Pythium ultimum, que sugieren, para el futuro, 

la realizaci6n de un trabajo de control integrado, incluyendo fun-
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gicidas para hongos imperfectos y ficomicetos, materiales o~ 

ganicos diversos y organismos antag6nicos, como Chaetomium 

spp., Bacillus spp., Trichoderma spp. y otros mas que se ten­

gan disponibles. 
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I N T R 0 D U C C I 0 N 

El chicharo (Pisum sativum L.) es una planta anual, trepadora 

y herbacea de la familia Leguminosae. Aparentemente es origina­

ria de Europa, o al menos ya era conocida desde epocas remotas 

por los griegos y romanos (Halfacre y Barden, 1984). 

El cultivo del chicharo tiene mucha importancia dentro de las 

hortalizas desde los puntos de vista alimenticio, comercial e 

industrial, y su demanda es elevada en los centres de consume 

durante todo el afio. En Mexico, se cultiva a nivel nacional, pe 

ro los estados mas productores son Mexico, Puebla, Hidalgo y 

Guanajuato. 

Segun Bravo (1987), en la secci6n X-19 del lote "Xaltepa" del 

campo experimental de la U.A.CH., se han realizado ensayos de 

rendimiento y otras pruebas con el cultivo de chicharo de la 

variedad "Early Perfection". 

Sin embargo, desde el afio de 1985, se ha visto mermada la produ~ 

ci6n de manera significativa, debido a la perdida de plantas por 

amarillamiento, pudriciones de raiz y cuello, y achaparramiento, 

ocasionadas por diferentes factores abi6ticos y bi6ticos. Dentro 

de estes ultimos el chicharo es susceptible al ataque de varies 

organismos fitopat6genos:hongos, bacterias, virus y nematodes. 

Por el numero de especies y agresividad, los hongos son al pare­

cer los mas importantes, destacando: Ascochyta pisi, Ascochyta 

pinodella, Ascochyta pinodes, Fusarium oxysporum f. sp. nisi, 



Aphanomyces euteiches, Pythium spp., Erysiphe polygoni, 

Septoria pisi, Colletotrichum pisi, Uromyces sp., Fusarium 

solani f. sp. pisi y Rhizoctonia solani. 

5 

A mediados de 1987, se trajeron al laboratorio de Micologia del 

Departamento de Parasitologia Agricola de la U.A.CH., proceden­

tes del lote experimental "Xaltepa", Chapingo, plantas de chi­

charo, de una edad aproximada de 3.5 meses, con una pudrici6n 

cafe rojiza de las raices y base del tallo. El follaje de algu­

nas plantas estaba completamente muerto y de un color cafe cla­

ro, mientas que el de otras se veia verde amarillento, excepto 

las hojas bajeras que ya se habian secado (Fig. 2). En el campo 

visualmente se estim6 que la perdida de plantas ascendia a un 

60%. 

En el laboratorio, se sembraron trocitos de tallo y taices enfe£ 

mos en medio de cultivo PDA, obteniendose principalmente dos hon 

gos,uno de ellos que al madurar produjo conidios en forma de ca 

noa y septados, asi como conidios unicelulares y clamidosporas: 

y el otro que no produjo conidios,sino solamente un micelio gru~ 

so de color cafe claro, septado, con ramificaci6n aproximadamen­

te en angulo recto y, caracteristicamente~ las ramas secundarias 

constrefiidas en el punto de union con las ramas primarias -

(Fig. 1). 

Con base en la literatura, todo esto mostraba la posibilidad 

de que los hongos aislados fueran los causantes de la enfermedad 



6 

y que, en el mas simple ' de los casas, podia recomendarse al­

gun tratamiento con fungicidas para salvar las plantas aparen­

temente s·anas, pero en virtud de que el campo experimental 

se usa continuaniente para diferentes tipos de investigaci6n, 

lo mas seguro es que se encuentre infestado con estos y otros 

Dat6genos similares, de tal manera que es urgente aplicar me­

didas cfectivas y econ6micas para evitar dafios en el futuro 

como los infligidos al chicharo. Por tal motivo, se plane6 11~ 

var a cabo el presente trabajo con los objetivos siguientes: 

1. Investigar exhaustivamente las causas de la pudrici6n de la 

raiz y base del tallo del chicharo, y 

2. Probar diferentes tipos de materiales (fungicidas y compues_ 

tos organicos) para el control de los organismos responsa­

bles de la enfermedad y de otros similares que se encuentren 

presentes en el suelo del lote mencionado. 

.. • 
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REVISION DE LITERATURA 

Los hongos son los organismo mas comunes de las enfermedades 

a las que el chicharo es susceptible, encontrandose involucr~ 

dos en la mayor parte de unas 20 enfermedades de esta legumi­

n o s a (Hag 1 un d , 1 9 8 5 ) . 

Las enfermedades fungosas que se presentan con mayor frecuen­

cia son las siguientes: 

1. Tiz6n o antracnosis por tres especies de Ascochyta: 

As cochyta pisi Libert. 

Ascochyta pirtodella Jones, 

As cochyt a pin odes (Berke ley & Bloxam) Jones (Mycosphaere lla 

pinodes (Berkeley & Bloxam) Bestergren. 

Este tiz6n es considerado de mucha importancia econ6mica 

(Kay, 1979). Libert descubri6 la primera especie en Francia 

y la describi6 en 1830. El tiz6n se presenta en todas las 

partes del mundo donde se siembra chicharo (Chupp & Sherf, 

1960). 

Las tres especies de Ascochyta difieren en algunos aspectos. 

Sin embargo, las diferencias en el campo, no son lo suficie~ 

temente caracteristicas para determinar su identidad especi­

fica basandose solo en la sintomatologia, Por ello se hace 

necesaria la observaci6n de los cuerpos fructiferos bajo el 

microscopic par~ hacer la distinci6n final. 
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~.pisi causa lesiones principalmente en el follaje y en 

las vainas, rara vez dana las raices. Las manchas foliares 

son grandes, cafe claro, consistencia ligeramente papelosa 

y centro pardo o gris donde es muy notable la presencia de 

unos puntitos negros, los picnidios. Las hojas muy ataca-

das mueren en un tiempo relativamente corto. Si la infec-

cion ocurre en vainas jovenes, se forman lesiones hundidas, 

que pueden penetrar la pared y provocar manchas cafes en 

los granos. 

I 

Las otras dos especies ocasionan lesiones oscuras con mar-

genes purpuras y tienen un efecto mas severo en la planta. 

~· pinodella es un patogeno casi exclusivo de las raices, 

mientras que A. pinodes ataca todas las partes de la plan­

ta por igual. En etapas tempranas la base del tallo muestra 

una coloracion cafe o negra, exactamente al nivel del suelo. 

Las plantas de variedades susceptibles sufren la pudricion de 

esa parte en un tiempo relativamente corto, y entonces mue-

ren. Las manchas que ocasionan ambos hongos en las vainas 

son similares, excepto que las provocadas por ~· pinodes 

son mas cafes y las de A. pinodella un poco mas negras y, 

algunas con depresiones. 

Cuando se siembran semillas infectadas, estas no germinan o, 

si germinan, el apice, 0 tallo de las plantulas es invadido 

rapidamente y entonces mueren. El complejo Ascochyta es 

transmitido por semilla y sobrevive en el suelo de una est~ 

cion a otra, debido a que entre otras cosas, producen cla-
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midosporas en el tejido vegetal ~ invernan en el rastrojo 

(Chupp y Sherf, J 960), 

2. Marchit~z p6r Fusarium 

Fusarium oxysporum f. sp. pisi (Lindford) Snyder & Hansen , 

raza 1. 

Bisby encontr6 por primera vez esta marchitez durante 1918 

en Minnesota, pero Lindford fue quien la describi6 en 1928 en 

Winsoonsjn. 

Este hongo produce dafios muy severos solamente en ch1charo .• 

Los primeros s1ntomas aereos generales de la marchitez son 

achaparramiento y amarillamiento del follaje; despues la pla~ 

ta puede marchitarse total o parcialmente. La formaci6n de 

vainas es nula o si llegan a formarse producen semillas pe­

quefias y arrugadas. Las plantas son susceptibles en cualquier 

estado de desarrollo, aunque la marchitez generalmente apare­

ce durante la floraci6n por la destrucci6n de las ra1ces. An­

tes de que se manifiesteri los primeros s1ntomas, a primera 

vista las plantas seven normal~s, pero la parte m6s baja del 

tallo presenta grietas y si se cortan transversal o longitudina!_ 

mente, en los vasos del xilema se observa una coloracion ama 

rilla o anaranjada que al final se torna oscura. 

Esta enfermedad generalmente aparece en manchones en el campo 

y la raza 1 se disemina por semilla o suelo infestado (Chupp 

y Sherf, 1960). 



3. Pudrici6n de raices por Aphanomyces 

Aphanomyces euteiches Dreschler. 

1 0 

Por las epifitias que ha ocasionado en Estados Unidos, Eu­

ropa y Australia, ~· ~ut~iches es quiz& el pat6geno m&s des­

tructive que ataca al chicharo. En ataques tempranos, toda 

la parcela puede perder su valor comercial, ya que no solo 

destruye guias individuales, sino tambien reduce la calidad 

de los granos, afectando su forma y tamafto, maduraci6n y con 

tenido de azucar . 

Las plantas que son infectadas cuando j6venes no se desarro­

llan normalmente, tienen un color amarillento y mueren pre­

maturamente, en tanto que las plantas adultas casino mues­

tran sintomas en el follaje y, por lo general, fructifican 

normalmente. 

Por lo general, la primera infecci6n tiene lugar en una de 

las raicecillas, manifestandose en forma de una lesion de as­

pecto acuoso y color gris, la cual despues cambia a un color 

amarillento o rosado, y finalmente casi negro, No se presen­

ta depresi6n en el. &rea infectada, ya que el hongo solo inva­

de los tejidos corticales, lo cual puede corroborarse cuando 

se arranca una planta enferma; en este caso la planta conser­

va unicamente el cilindro central de la raiz, la corteza se 

queda en el suelo. 

Las raices que son invadidas tardiamente son capaces de so­

portar la enfermedad y hacer que la planta produzca algunas 
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vainas; sin embargo, dichas vainas solo tienen una o dos semi 

llas, frecuentemente tan grandes que requieren de un periodo 

largo par madurar y, ademas, son de baja calidad. 

4. Ahogamiento, pudricion de semilla, y raices _por Pythium. 

Pythium spp. 

Las especies de ?yth~um causan diferentes tipos de enfermeda­

des: ahogamierito de plantulas, pudrici6n de semillas (ahoga­

miento preemergente), pudricion de raices de arboles foresta­

les, y pudricion de frutos suaves y suculentos. En chicharo, 

el ahogamiento de plantulas se parece mucho a la pudrici6n 

causada por Aphanomyces euteiches, pero el causante puede di~ 

tinguirse facilmente por sus fructificaciones (esporangios y 

oosporas), que tienen caracteristicas morfol6gicas muy dife­

rentes. Ademas, fythium spp. tienen un rango de hospedantes 

muy amplio, en tanto que ~· euteiches se limita a dos o tres 

hospedantes, lo que obviamente facilita su control (Walker, 

1957 y Agrios, 1978). 

5. Cenicilla 

Erisiphe polygoni De Candolle. 

Segun numerosos reportes esta especie ataca par lo menos a 

unas 357 especies de plantas, entre las cuales se encuentra 

el chicharo, el frijol, el tomate, la col, la coliflor, el 

pepino, el melon y el haba. Sin embargo, dado que esta com­

puesta de razas fisi6logicas, cada una de estas ataca solamen­

te a plantas filogeneticamente muy emparentadas. 
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La cenicilla se caracteriza por un polvillo blanco, que apa­

rece sobre las hojas, tallos y vainas. Esta apariencia polv~ 

sa se debe a que el hongo crece (se nutre por medio de haus­

torios) y fructifica superficialmente, produciendo numerosos 

conidios ovales a en forma de barril, hialinos, que en conju~ 

to semejan arena blanca. En lugares de clima extremoso, al 

acercarse el invierno, el micelio forma otras estructuras m~ 

cho mas grandes que los conidios, cuyo color cambia con el 

tiempo, pasando del blanco al amarillo, despues cafe y fina! 

mente negro, son los cle1stotecios o estructuras invernantes 

del hongo. En la primavera, los cleistote~ios se desintegran 

y dejan en libertad a las ascas, que son las productoras del 

in6culo primario, las ascosporas. En contraste, en lugares 

de clima benigno, durante todo el afio hay producci6n de coni­

dies. 

Las plantas atacadas por la cenicilla no crecen normalmente 

porque las areas foliares donde se desarrollan las manchas 

eventualmente. mueren y dejan de producir alimento. S6lo en 

el caso de epifitias las plantas mueren. En las vainas, el 

hongo puede profundizar y llegar hasta los granos, siendo 

este uno de los casos en que se da transmisi6n por semilla de 

una cenicilla. 

En 1987, en Xaltepa, Chapingo, el ataque de cenicilla fue tar 

dio, pero debido a la intensidad con que se present6, el de ­

sastre por pudrici6n de raiz fue mas espectacular. 
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6. Antracnosis 

Colletotrichum p"i'si Patouillard. 

Este hongo se colecto por primera vez en Ecuador y se descri 

bi6 en 1891. Rara vez causa, mucho dafio, excepto cuando com­

pleta el dafio iniciado por Ascochyta u otro organismo viru­

lento, o encuentra condiciones favorables para su desarrollo 

(humedad alta y temperatura fres .ca), como en Coatepec de Ha­

rinas, Edo. de Mexico. 

Los sintomas son lesiones cafes y hundidas en hojas, tallos 

y vainas. En estados tempranos recuerdan a las causadas por 

Ascochyta, pero despues pueden distinguirse por sus fructifi­

caciones color naranja ornamentadas con setas negras. El hon­

go penentra hasta la semilla. 

7. Pudriciones de semilla, plantula y raiz. 

Rhizoct·on"ia solani KUehn 

Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. ·pis i (Jones) Snyd. & Hans· 

Rhizoctonia solani es una de las causas de pudriciones de semi 

lla y plantulas, aunque por lo general, se le ha considerado 

de menor importancia. Sin embargo, puede llegar a ser de serio 

peligro cuando las condiciones ambientales le favorecen. Aun­

que Rhizoctonia es problema para el chicharo a J 8°C de tempe­

ratura del suelo, lo es aun mas en ambiente tibio (21-ZSuC). 

En esas condiciones se presenta la pudricion del tallo de las 

plantas que emergen (Kraft y Harman, 1985) . . 
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Los sintomas que aparecen en el hipoc6tilo y epicotilo de 

las plantulas son lesiones de apariencia humeda, cafe roji­

zas o cafes. El punto de crecimiento de una plantula puede m~ 

rir despues de emerger. La parte final del brote puede ser 

afectado, y entonces puede surgir un segundo brote del nudo 

basal cerca de la semilla. Esto puede continuar y el pat6ge­

no mata o varios brotes por "ahogamiento". 

En general, si el brote primario muere, la planta nunca se 

recupera lo suficiente como para producir un rendimiento nor­

mal. En plantas grandes , las lesiones cafe rojizas y hundidas, 

aparecen en el epic6tilo, causando algunas veces un enanismo 

severo. 

Otro pat6geno que ocasiona pudrici6n de raiz es Fusarium solani 

(Mart.) Sacc. f. sp. pisi (Jones)Snyd . . & Hans,el cual fue descrito 

como un serio pat6geno de 1 chi charo en Minnesota en 1918 y en 

Win~consin- en 1923. La enfermedad fue descrita en Europa mas o 

menos en el mismo tiempo. Esta pudrici6n por Fusarium es una 

enfermedad muy grave en varios estados de los E.U.A._/ 

La pudrici6n de raiz por Fusarium solani f. sp. pisi es difere~ 

te a la marchitez y aparece junto con otras enfermedades de la 

raiz. 

Se han publicado pocos datos acerca de las perdidas provocadas 

por este pat6geno; sin embargo, Kraft (1985), reporta que en 
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Washington han encontrado pfirdidas hasta del 30\ en suelos in­

festados con F. solani f. sp. pisi. 

Este hongo generalmente infecta el punto de union del area coti­

ledonar, hipocotilo y epicotilo. Los sintomas iniciales en las 

raices primarias y secundarias se manifiestan en forma de unas 

lineas caffi rojizas que mas tarde coalescen. El color externo 

de la raiz se torna caffi rojizo oscuro, especialmente en la zo­

na del cuello y de la raiz. Puede observarse una zona de color 

rojizo en el sistema vascular de la raiz primaria, principalme~ 

te cerca del area de union del cotiledon, pero no desarrolla 

arriba de la Hnea del suelo. Las plantas severamente infecta­

das se ponen pardas, amarillentas con necrosis de las hojas ba­

jeras y achaparradas (Kraft, 1985). 

Ademas de los patogenos ya mencionados existen otros, que est an 

involucrados en un complejo que causa la pudricion de semi llas, 

raices y plantulas de chicharo, aunque la importancia relativa 

de cada patogeno varia con las condiciones ambientales (Burke 

y Kraft, 1974). Entre fistos ultimos se mencionan a Aphanomyces 

euteiches Dresch. y Pythiuni tiltinium Trow, (Muehlbauer y Kraft, 

1978). 

Este hecho es bien conocido por los cultivadores de chicharo en 

algunas regiones de Estados Unidos, ya que en muchas localidades 

donde se ha sembrado esta leguminosa repetidamente en el mismo 

terrene, tarde o temprano, empieza a perder vigor hast a que fi­

nalmente es incapaz de producir (Jones, 1923). Dicho fenomeno 

• • 
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es similar al que esta ocurriendo en el lote "Xaltepa" del cam_ 

po experimental de la U.A.CH., como lo ha sefialado Bravo (comu­

nicaci6n personal, 1987), quien dice que, como el suelo noes 

propicio para el chicharo, se siembran otros cultivos por varies 

afios antes de sembrar chicharos nuevamente. Algo parecido se ha­

cen en Europa y Asia aunque es mas comun en Estados Unidos debi­

do a que la industria enlatadora ha estimulado la producci6n de 

esta planta horticola (Jones, 1923). 

Jones (1923), menciona que en 1918, se le asign6 la tarea de de­

terminar a los agent e s causales que provocaban la pudrici6n de 

r a 1ces y porciones basales de los tallos de las plantas de chi­

charo en las regiones productoras de Est .ados Unidos. Como resul­

tado de sus investigaciones, Jones encontr6 cuatro hongos para­

sitos como
1
factores principales de la enfermedad. Los hongos en 

cuesti6n fueron: dos e.species de Fusarium, Aphanomyces sp. y 

Pythium debaryanum. La especie que sefial6 como causante directo 

de la enfermedad fue Flisariuni rnartii App. & Wr. var. pisi. 

Durante el verano de. 1922, Stone, encontr6 un serio problema que 

era particularmente prevalente en el condado de Prince Edward, 

Canada. Se trataba de una pudrici6n de raices y tiz6n del chicha­

ro. En muchos casos, se presentaban manchones de plantas enfer­

mas en los campos, pero en otros,sembradios enteros enfermaban 

sin produci r. De los hongos ais ,lados, e 1 responsable res ul t6 ser 

Fusarium sp., aunque este autor menciona que otros hongos pudie­

ran estar asociadas con la enfermedad. 
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En 1923, van Hall, citado por Snyder (1935), denornino como 

"enferrnedad de San Juan" a un problema que encontro en chicha­

ro en el suroeste de Holanda, rnisrno que ocurrio a fines de ju­

nio, rnuy proximo al dia de San Juan (24 de Junio). De plantas 

enferrnas obtuvo aislarnientos de una especie de Fusarium~ con la 

que hizo pruebas de patogenicidad, utilizando chicharos que 

cultivo en rnedio liquido. Al resultar patogeno, este hongo fue 

nornbrado Fusari urn vas infectum v. pisi n. var. sin des crip cion, 

y reportado en este entonces como la causa mas cornun de la 

"enferrnedad de San Juan". Sin embargo, Want en 1934 cornpilo to­

das las publicaciones concernientes a la enferrnedad en Europa, 

y en su reporte rnenciona varias especies de Fusarium, a saber: 

f. redolens Wr.;£. faTcaturn, despues f. herha:rurn (Cda.) Fr. v. 

avenaceurn (Fr.) Wr.; f. viticola, despues F. herbarurn v. vi­

ticola (ThUrn.) Wr.; f. niartii, despues F. solani v. Martii y 

F. oxysporurn Schlecht. (Snyder, 1935). 

Snyder (1935), rnenciona que Went aislo varias especies de 

Fusarium en un trabajo hehco en 1934, y que las especies mas vi­

rulentas fueron: F. solani v. striatum (Sherb.) Wr., £_. solani 

v. rnartii, y £. oxysporurn. En ningfm caso encontr6 £. vas infectum 

v. pisi, aunque algunos aislarnientos se hicieron de plantas pr~ 

venientes de la rnisrna regi6n en la cual van Hall previarnente ha­

bia trabajado. La conclusion a la que llego Went fue que varias 

especies de Fusarium pueden causar la "enferrnedad de San Juan" 

En carnbio, Snyder, mediante inoculaciones dernostro en 1935, 

que la pudrici6n de raiz del chicharo, causada por F. solani 
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v. Mart ii f. 2, par sin tomatologia y etio.logi a , e,s i. dent ica. a 

la pudrici6n de raiz par Fusarium en Amer:i;ca. En. t a l casb,, .el 

hong a F. sol ani v. striatum, report ado como p·at§>ge.no de 1 chi cha­

ro en Holanda, paso a ser sin6nimo de .!_. solani v. Martii f. 2 . 

Par otra parte, Peltier, citado par Matz (1917), public6 un ar­

ticulo acerca de las especies pat6genas de Rhizoctonia en Ameri­

ca, y sefiala que en ese tiempo se reconocian dos especies de 

Rhizoctonia verdaderamente parasitas: la forma mas comun, 

Rhizoctonia solani KUhn (,;Corticium vagum B. & C.), ampliamente 

destribu1da y que ataca a un gran ntimero de hospedantes, y~. 

crocorum (Pers.) D.C., con una distribuci6n limitada a alfalfa 

y tubercula de papa. Una tercera especie , Corticium ochraleucum 

(Noak) Burt, se encuent r a enarboles frutales pomaceos. 

Duggar en 1915 muestra suficientes evidencias acerca de que la 

especie de Rhizoctonia mas comun en America es g_. so1ani KUhn, 

cuya fase perfecta ha sido clasificada como Corticium vagum 

B. & C. (Matz, 1917). 

Kraft y Harman (1985), consignan que Rhizoctonia solani KUhn 

puede causar pudrici6n de semillas y plantulas de chicharo aun­

que par lo general la consideran de menor importancia. Sin embar 

go, puede ser muy peligrosa en condiciones ambientales adecuadas 

para su desarrollo. 

Aunque ~- solani se describi6 primero como un problema del chicha 

ro a una temperatura del suelo de 18°C, es afrn mas severa en 
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condiciones mas calidas (21-ZSuC), y ocasiona pudrici6n en el 

tallo de los chicharos que emergen; y es particularmente severa 

cuando la humedad y el contenido de materia organica en la su­

perficie del suelo son altos, y los chicharos se siembran direc-

tamente en los surcos de campos con reducida, o labranza cero 

(Kraft y Harman, 1985). 

Mac Coy y Kraft ( 19 84), probaron que Rhizoctonia solani Ktihn 

(=Th:ana~ephorus cucumeris (Frank) Donk), es la causa de la pu­

drici6n del cotiled6n, del tiz6n del apice y pudrici6n del ep1-

c6tilo del chicharo. 

Flentj e y Hagedorn ( 196 4) y Shehat a tl al. (J 9 81) , report an a 

R. solani como agente causal de un atinzonamiento del apice de 

plantulas, pudrici6n de semillas y pudrici6n del tallo del chich~ 

ro. En mayo de 1963 ocurri6 en Wisconsin una epifitia severa, con 

temperatura ambiental de 28~32°C por cinco dias consecutivos. Los 

meristemos apicales de las plantulas tenian apariencia de haber 

sido quemados, y uno o dos brotes secundarios de las plantulas se 

encontraron con los apices quemados, Algunos sintomas concuerdan 

con los descritos por Richards y por Walker y Snyder segun mencio­

nan Flentje y Hagedorn (1964). 

Por otra parte, Yang y Hagedorn (1968), encontraron que algunas 

variantes de Fusarium solani f. sp. phaseoli, obtenidas por i rra­

diaciones ultravioletas, fueron mas virulentas en chicharo que en 

frijol. Estas observaciones tienen implicaciones interesantes, 

pues, si dichos cambios ocurren en la naturaleza, entonces po-
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drian aparecer nuevas formas del pat6gerio. Resultados similares 

obtuvo Clarkson (1978) ,al inocular con una cepa de Fusarium, ais­

lada de chicharo, a otras plantas como trebol, alfalfa, etc., y 

menciona que si eso ocurre en el campo, las formas especiales 

(f. sp.) de Fusarium solani son cuestionables, debido a que los 

aislamientos probados no mostraron la especificidad de hospedan­

te caracteristica de las formas especiales verdaderas. 

En cuanto a supervivencia, Rhizoctonia solarii, permanece en el 

suelo por largos periodos de tiempo y puede atacar a las plantu­

las cuando las condicionesson favorables. Asimismo, este hongo 

puede sobrevivir como sapr6fito en el suelo por tiempo indefini­

do; no obstante, para causar infeccion los esclerocios o £rang­

mentes de hifas deben germinar o empezar a crecer 1 ya que solo 

las hifas resultantes al desarrollarse a traves del suelo por 

varies milimetros forman un cojin de infecci6n en la s~perficie 

del hospedante y penetran. Las plantulas por lo general son me­

nos susceptibles con la edad. Reportes mas recientes indican que 

R. solani puede ser transmitido por semillas y que puede intro­

ducirse a areas nuevas de esta manera. 

Este pat6geno prefiere areas altamente oxigenadas en la superfi­

cie del suelo, por lo que las partes de la planta que estan cerca 

o en la superficie del suelo son las que tienen mas posibilidades 

de ser atacadas. 

Este hongo es mas agresivo bajo condiciones templadas (24-30°C), 

y causan perdidas econ6micas por muerte de plantulas cuando los 
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para patogenicida:d, son fundamentales para el desarrollo de las 

enfermedades de esta leguminosa (Haglund, · 1985). Las variedades 

. cultivadas de chicharo difieren en sus reacciones a los distin-

tos pat6genos; asimismo, las diferentes raza:s o patotipos de los 

pat6genos del chicharo difieren en su capacidad de ataque a una 

variedad dada. 

Conociendo todo esto, se han realizado numerosos trabaj os tendie~ 

tes al control de la pudrici6n del tallo, plantulas y semillas 

del chicharo. Esas investigaciones tratan varios t6picos, como 

son el control quimico, biol6gico y cultural. 

En 1968, Adams, Lewis y Papavizas, controlaron la pudrici6n de 

raices por Fusarium en invernadeio usando el bagazo de cafe que 

queda como residua en la manufactura del cafe instantaneo . 

. Kanmedahl y Windels (1978), sefialan que existen varios trabajos 

que t rat an de la apli caci6n de organismos a la seniilla o al sue lo 

que se quiere sembrar. Dichos organismos son en su mayoria, bacte 

rias y hongos. Ellos probaron 100 organismos entre hongos y bac­

terias, mismo que aislaron de raices y semillas de chicharo. Es-

tos fueron probados como antag6nicos de Fusarium so1ani y 

Rhizoctonia solani. Comprobaron que 37 ge 41 hongos y 22 de 59 hac 

terias fueron antag6nicos a uno, o a ambos pat6genos. 

El uso de diferentes clases de residuos de plantas y animales 

con medio para controlar poblaciones de Fusarium, fue llevado a 

cabo por Zakaria y Lockwood (1980), empleando paja de trigo, ce-



bada, maiz y soya. Tambien pulpa de remolacha azucarera, harina 

de alfalfa, harina de lino, harina de semilla de algod6n y hari­

na de soya; ademas conchas de congrejo. Encontraron que las hari 

nas de lino, semilla de algod6n y de soya, redujeron la poblaci6n 

de clamidosporas de Fusarium. 

En la India, Maheswari et al. (1981), investigaron el efecto de 

varias practicas culturales sabre la incidencia de la pudrici6n 

de raiz del chicharo. Los resultados muestran que el maximo ren­

dimiento de grana y la minima incidencia de la enfermedad se ob­

serve en la ultima fecha de siembra que fue del 1 al 15 de no­

viembre, cuando los riegos se dieron a intervalos de 21 dias y la 

dbsis de f6sforo se aplic6 a 60 kg/ha. 

Por otro lado, Shehata et al. (19 81) , en contraron que t res varie­

dades, cuatro lineas y una linea PI mostraron resistencia parcial, 

mientras que McCoy y Kraft(1984), localizaron una linea de mejora­

miento (B77-634-4), dos lineas PI (1&9111, 197990) y ala variedad 

Dark Skin Perfection como "resistentes" a la pudrici6n de tallo 

por RhiZoctonia soTa:ni. 

Para el caso de tratamiento de semillas, Winders (1981), demostr6 

que los conidios de Pehicilliuni oxalicum aplicados a la semilla 

son acti vos y la red de mice lio resul tante funciona como prate ctor 

de la semilla, pero aparentemente los conidios sabre la superficie 

de la raiz en el suelo son los dominantes. 

En 1982, K~ller et al., llevaron a cabo una investigaci6n cuyo 
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objetivo fue proteger al chicharo contra F. solani f. sp. pisi 

inhibiendo la cutinasa con insecticidas y fungicidas organofos­

forados. Los resultados obtenidos muestran que todos los produ~ 

tos probados evitaron la infecci6n bajo condiciones controladas 

en bioensayos. Esto solo result6 en tallos con la cuticula intac 

ta, pues, los tallos con heridas fueron infectados. En otro tra­

bajo, Mac Coy (1984), menciona que el fungicida Cloroneb protege 

adecuadamente a los cotiledones, epic6tilo e hipoc6tilo del chi­

charo "Dark Skin Perfection', no permi tiendo su colonizaci6n 

por Rhi zoctonia solani. 

No se han reoortado variedades de · chicharo con altos niveles 

de resistenc~ pero varias introducciones de plantas (PI) y algu­

nas lineas de mejoramiento tienen ciertos niveles de resistencia 

a R. solani. El tratamiento de la semilla con fungicidas, prote­

ge a esta pero no al epicotilo (Kraft y Harman, 1985). 

Actualmente no se cuenta con variedades resistentes a F. solani 

f. sp. pisi, aunque las variedades 'Wando' y 'Harol' que ya se 

cultivan un poco, son reportadas como tolerantes. No obstante, 

se espera obtener algunas variedades comerciales con resistencia 

aceptable en los pr6ximos seis afios. 

La rotaci6n de cultivos por cinco afios consecutivos es otra al­

ternati va de sol uci6n porque reduce s ignifi cati vamente 1 a dens i­

dad del in6culo. Ademas la trilla adecuada del cultivo, en forma 

tal de evitar la compactaci6n del suelo ayuda mucho a solucionar 

e 1 problema que ocas ion a E.· solani f. sp. pis i. 
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MATERIALES Y METODOS 

1. Lugares donde se realize el trabajo. 

Una parte del presente trabajo se llev6 a cabo en 1987 en 

el laboratorio de Micologia e invernaderos del Departamento 

de Parasitologia Agricola, y la otra, en el late "Xaltepa" 

del Campo Experimental, ambos de la Universidad Aut6noma 

Chapingo. 

2. Aislamientos 

De plantas enfermas de chicharo, provenientes del late "Xal­

tepa" de 1 Campo Experimental, se cart aron troci tos de 1 as 

raices y base del tallo que mostraban pudrici6n y se desin­

festaron en hipoclorito de sodio al 4% durante un minuto; 

despues de ese tiempo, los trocitos se secaron con una toa­

lla de papel y se transfirieron a cajas de Petri con papa­

dextrosa-agar (PDA). 

Tambien se hicieron algunos aislamientos de semillas de plan­

tas cosechadas en e 1 mismo campo experimental. Para e llo, las 

semillas se lavaron con agua destilada esteril y se colocaron 

posteriormente en cajas de Petri con PDA. 

En ambos casas, dichas cajas se conservaron bajo condiciones 

de laboratorio a una temperatura que oscil6 entre los 18 y 

22°C. 
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3. Pruebas de patogenicidad, 

Para determinar el agente causal de cualquier enfermedad, es 

necesario el cumplimiento de lo~ postulados de Koch. Por es­

ta causa, despues de los aislamientos se procedio a inocular 

los organismos aislados en plantas sanas para saber cual(es) 

reproducia(n) los sintomas tipicos de la enfermedad. El pro­

cedimiento fue el siguiente: 

3.1. Preparacion del inocula y metoda de inoculacion. 

El medio de cultivo empleado para la preparacion del inocu­

la fue papa-dextrosa-agar (PDA), dispensado en cajas de 

Petri. En estas se transifrieron discos de agar con cada 

uno de los organismos aislados y se dejaron crecer 10 dias 

bajo condiciones de laboratorio. Despues, se extrajo el con­

tenido de las cajas con abundante crecimiento y/o esporula­

cion y se molio en una licuadora por tres minutes a veloci­

dad media, afiadiendo, en tre~ ocasiones, agua destilada 

hasta completar 150 ml. Enseguida, la suspension obtenida 

(organismo y medio de cultivo) se filtro a traves de una 

manta de cielo para separar las particulas gruesas de agar. 

Por ultimo, la suspension resultante de tres cajas/organismo 

se aforo a 600 ml con agua destilad esteril. Para comprobar 

la presencia de conidios o fragmentos de micelio, se deposi­

taron pequefias gotas en portaobjetos y se hicieron observa­

ciones al microscopic compuesto. 

Las inoculaciones se hicieron al suelo previamente esteri­

lizado con bromuro de metilo durante 24hr(Tuite, 1969), y 
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para el testigo se emple6 agua destilada solamente, despues 

de lo cual en cada caso se mezc16 el in6culo. AI final se 

hwnedeci6 con agua corriente. El suelo asi preparado se pu­

so en macetas y se procedi6 a sembrar con semillas de chi­

charo de la misma variedad que result6 susceptible en el 

campo. Tambien se sembr6 un testigo sin inocular. Por ulti­

mo, las macetas se colocaron en el invernadero a una tempe­

ratura media aproximada de 22°C, de acuerdo a lo recomenda­

do por Clarkson (1978). 

Debido a que se obtuvieron consistentemente dos hongos,uno 

de micelio pardo que no form6 conicios, y el otro de mice­

lio grisaceo que forme conidios, las inoculaciones se pla­

nearon como se indica a continuaci6n: 

Hongo de micelio pardo sin conidios ............. 3 macetas 

Hongo de micelio grisaceo con conidios .....•.... 3 macetas 

Hongo de micelio grisaceo+hongo de micelio pardo.3 macetas 

Testigo sin inocular ............................. 3 macetas 

3.2. Reaislamientos 

Los reaislamientos se hicieron de las plantas que resulta­

ron infectadas, siguiendo la misma tecnica descrita para 

los aislamientos. El medio de cultivo empleado tambien fue 

solamente PDA. 

~. Identificaci6n de los hongos crecieron en PDA, se tomaron pe­

daci tos de agar con el hongo y se colocaron en portaobjetos, a 



los que se les habia puesto una gota de lactofenol azul. 

En seguida se les puso un cubreobjetos y se procedi6 a ob-

servarlos al microscopic compuesto para medir conidios y o­

tras estructuras que permitieron su identificaci6n. 

5. Supervivencia de los pat6genos en el campo. 
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Para llevar a cabo e~ta prueba, se tomaron muestras de suelo 

en el lote infestado "Xaltepa" del Campo Experimental de la 

U.A.CH. Esto se hizo durante todo un afio, cada mes, a partir 

de septiembre de. 1987 y hasta agosto de 1988. En cada ocasi6n 

se obtuvieron cinco muestras, las que posteriormente se mez­

claron lo mas uniformemente posible y dicho suelo se puso en 

tres macetas limpias y desinfe~tada~ con hipoclorito de so ~ 

dio al 4%. En cada maceta se sembraron semillas de chicharo 

lavadas y desinfestadas con hipoclorito de sodio al 4%. 

6. Ensayo de control quimico y biol6gico a nivel campo. 

Para tratar de dar una soluci6n rapida y de la mejor manera 

. posible, se plane6 un ensayo en el lote donde se present6 la 

enfermedad, incluyendo dos fungicidas comerciales, y como tra 

tamientos de control bi6logico dos tipos de bagazos, uno de 
. . 

cafia de azucar y el otro de cafe. 

Los tratamientos fueron los siguientes: 

1. Terrazan. 

2. Benomyl 

3. Terrzan + Benomyl 

4. Bagazo de cafe. 

10 g/surco de 5 m 

. 2 g/surco de 5 m 

. 5g+lg/surco de 5 m 

1 kg/surco de 5 m 
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s. Bagazo de cafe ' • ' ' • ' ~ ' ' 2 kg/surco de 5 rn 

6. Bagazo de cafia de azucar . . kg/surco de 5 rn 

7. Bagazo de cafia de azucar 2 kg/surco de 5 rn 

8. Testigo sin tratarniento 

Se utiliz6 un disefio experimental de bloque cornpletos al azar 

con ocho tratarnientos y .cuatro repeticiones, Cada parcela ex-

perirnental const6 de cuatro surcos de 5 rn de largo por 90 ern 

de an ch o (tot a 1 1 8 rn 2 ) . 

Para la aplicaci6n de los tratarnientos se requiri6 de un rie­

go previo. Despues se esparci6 en banda a lo largo del fondo 

del surco cada fungicida, o bagazo, tras lo cual se colocaron 

100 sernillas de chicharo por surco (400 sernillas/parcela), y 

finalmente se tap6 la semilla con tierra. 

Durante el ciclo de cultivo solo se practicaron escardas rna-

nuales a fin de no interferir la acci6n de los productos adi-

cionados al suelo, ni causar herids en las raices, que sir-

vieran de entrada a algunos pat6genos. Tarnpoco se asperjaron 

insecticidas o fungicidas al follaje porque la invasi6n de 

insectos e incidencia ·de hongos foliares fue rnuy baja. 

7. Torna y analisis de datos. 

Desde la ernergencia de las plantas se llev6 a cabo un regis­

tro de la poblaci6n, el cual se di6 por terrninado a los 90 

dias, fecha en que las vainas habian llegado a su rnadurez co­

rnercial. Entonces, los datos, consistentes en nurneros de plan-
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tas muertas, enfermas y sanas , adempas del numero de vai­

nas producidas por estas ultimas, se procesaron en computad~ 

ra para conocer estadisticamente cual habia sido el efecto 

real de los diferentes tratamientos, 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

1. Aislamientos 

De 20 trocitos de rafces y base del tallo de plantas de 

chicharo enfermas, sembrados en media de cultivo PDA, se de 

sarrollaron colonias fungosas, algunas entremezcladas con 

bacterias. Las colonias podian distinguirse ficilmente par 

su color, del cual predominaron dos tipos, un azul grisiceo 

y el otro cafe clara. Al microscopio pudo observarse que en 

la primera colonia habia macroconidios septados, (con septas 

transversales solamente), falcados, gruesos y con los extre 

mos redondeados, hialinos; ademis habia microconidios unice 

lulares, ovales y abundantes clamidosporas. La otra colonia 

creci6 ripidamente, pero el micelio no produjo conidios; 

sin embargo, debe hacerse notar que el micelio cafe al madu­

rar estaba compuesto por hifas gruesas, septadas y ramific~ 

das aproximadamente en angulo recto, tfpicamente hinchadas 

en la base pero con una constricci6n en el punta de union. 

Con estas caracteristicas, se pudo concluir que se trataba 

de dos especies diferentes de hongos, la primera, del Orden 

Moniliales, familia Moniliaceae, o Tuberculariaceae y genera 

Fusarium, y la segunda del grupo Mycelia Sterilia, genera 

Rhizoctonia (Barnett y Hunter, 1972) (Fig. 1) 

De acuerdo a Kraft y Harman (1985) y a Snyder (1935), la pr~ 

sencia de estos pat6genos en el cuello y raices podridos de 

plantas enfermas · de chicharo es 16gica, debido a que tales 

organismos son capaces de provocar la pudrici6n de esas par-



tes de las plantas (Fig. l) 

De las semillas, tambien se aislaron los mismos hongos, lo 

que quiere decir que, los pat6genos mencionados pueden ser 

transmitidos por semilla. 

2. Pruebas de patogeni cidad. 

Las plantas que se desarrollaron en el suelo inoculado con 

los dos hongos, empezaron a mostrar sintomas a partir del 

decimo dia en algunos casos. Algunas pHmtulas en suelo 

inoculado con el micelio cafe, empezaron a mostrar sintomas 
/ 

en el hipocotilo y epic6tilo. Las ·1esiones eran cafe roj izas 

y en , tin as p lantulas e 1 meristemo apical aparecia podri do. 

Las plantas que lograron escapar de una infecci6n temprana, 

mostraron lesiones cafe rojizas en las raices, cuello y pu­

driciones en la base del tallo, observandose como un estran-

gulamiento. Otro sintoma fue un achaparramiento notable. 

Las plantas que crecieron en el suelo inoculado con el otro 

hongo, empezaron a mostrar sintomas en las raices primarias 

y secundarias; estos consistieron en franjas rojizas. El 

color externo de las rafces era cafe muy oscuro, casi negro, 

al igual que el del cuello y base del tallo. En la parte 

aerea, las plantas severamente atacadas mostraron follaje a-

marillento a grisaceo y muerte regresiva. 

En ambos casos, .las plantas que llegaban a producir fruto, 

lo hacian escasamente. Tres a ocho vainas pequefias, algunas 

condos a cinco semillas pequefias, y otras vanas. 
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Las plantas en suelo inoculado con ambos hongos, mostraron 

en general sintomas similares y a veces mezclados. En nin-
I 

\ gGn case quedaron plantas sanas. 

( Estes sintomas coinciden con los descritos por Snyder (1935); 
) 

- Clarkson (1978); y por Jones (1923), para: ·Fusarium solani 

(Mart.) Sacc. f. sp. pisi (Jones) Snyder y Hansen (1959). Asi 

mismo, Kraft (1985)y Maheshwari et al, (1981), sefialan que 

este pat6geno es un serio problema en las areas productoras 

de E.U.A. y de la India, respectivamente. 

De la misma manera, los otros sintomas son similares a los 

descritos por McCoy y Kraft (1984); Shehata et tl· (1981); 

y Flentje y Hagedorn (1964), para Rhizocton:ia solani KUehn, 

causante de pudriciones de raices de plantulas y de semi-

llas. 

Por otra parte, los sfntornas reproducidos son distintos a 

los ocasionados por otros pat6genos como Pseudomonas syringae 

pv pisi, que provoca una pudrici6n en las partessubterraneas 

con manchas brillantes y acuosas compuestas de celulas bacte-

rianas, que se ponen oscuras y finalmente necr6ticas (Reiling, 

1985), o bien con Fusarium oxysporum Schlech. ernend.Snyd. y 

Hans. f. sp. pisi (van Hall) Snyd. y Hans. (1959), que causa 

una marchitez del chicharo, caracteiizada por achaparramiento 

y clorosis del follaje, grietas en las raices y coloraci6n 

cafe rojiza en los vases del xilema . 
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Tambien di fieren de los sin tomas produci dos por Aphanomyces 

eute i ches Dre chs. , ya que es te causa, en las rai ces, les iones 

de aspecto acuoso, grises, rosadas y finalmente casi negras, 

las cuales solo afectan a los tejidos de la corteza. Esto ul­

timo puede corroborarse arrancando una planta enferma; en es­

te caso, todo lo que se obtiene del sistema radical es el ci­

lindro central, porque, obviamente la corteza podrida pierde 

cohesion con el tejido xilematico, se desprende facilmente 

de el y queda en el suelo . Otra forma de cerciorarse de que 

las raices han sido atacadas por ~· euteiches es la observa­

ci6n del tejido dafiado al microscopio. Si este ha sido el pa­

togeno, podran descubrirse numerosas esporas, tipicas del hon­

go: oosporas de paredes gruesas, formadas en oogonios globosos, 

previamente fertilizados por anteridios ramificados. 

2.1. Reaislamientos 

Debido a que todas las plantas inoculadas .mostraron sintomas 1 

se tomaron dos al azar de cada tratamiento (total ocho) pa­

ra hacer reaislamientos con la tecnica descrita en materia­

les y metodos. El resultado fue que de los . 16 trocitos de 

raices y base del tallo, se recuperaron los mismos tipos de 

hongos inoculados, a juzgar por los micelios, . uno grisaceo y 

otro cafe, y por las fructificaciones del primero; macrocon! 

dios producidos es esporodoquio, curvados, en forma de canoa; 

y por la ausencia de fructificaciones del segundo, pero con 

micelio grueso y ramificacion hifal aproximadamente en angu­

lo recto, y constricciones en su base, (Fig. 1). 
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3. Identi£icaci6n de los hongos reaislados 

De acuerdo a las claves de hongos imperfectos de Barnett y 

Hunter (1972), los hongos reaislados pertenecen, uno al Or­

den Moniliales , familia Moniliaceae y genera Fusarium y el 

otro, al grupo Mycelia Sterilia y genera Rhizoctonia, o sea 

que los hongos inoculados reprodujeron los sfntomas tipicos 

de la enfermedad y fueron recuperados mediante aislamientos 

en PDA, tal y como sucedi6 con los aislamientos originales. 

4. Supervivencia de los pat6genos en el campo , 

De los aislamientos que se hicieron de plantas que crecieron 

en suelo infestado del Campo Experimental de la U.A.CH., se 

obtuvieron consistentemente ambos pat6genos f. solani f. sp. 

pisi y Rhizoctonia solani. A(m cuando la duraci6n del mues­

treo fue de un afio, cada mes se obtenian estos hongos. 

Estos resultados concuerdan con los reportados por Kraft (1985), 

que menciona a las clamidosporas como las estructuras de supe~ 

vivencia de F. solani f. sp. pisi en suelo infestado natural­

mente. Tambien sefiala que se necesita una rotaci6n de cultivos 

en la cual no se siembre chicharo por lo menos durante cinco 

afios para aminorar la incidencia. De ahi se puede deduci r la 

presencia de este hongo durante todo el afio ert que se hicieron 

los aislamientos. 

De manera similar, ~· s'olani se aisl6 durante todo el afio, con­

dici6n que reportan Papavizas y Davey (1961) y Kraft y Harman 

( 19 85). Estos aut ores mencionan que Rhizoctonia es un hongo 

habitante del suelo que sobrevive por largos periodos, llevando 
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Figura 1. Hongos ai'slados de plantas de chich.aro con pudrici6n 
de raiz y base del tallo: 1. Rhizoctonia solani, 2~ 
Fusarium solani f. sp. pisi; 3. Fusaritrin roseuin; 4. 
Fusarium monil1forme y 5. Pythium ultimum. 
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una actividad saprof{tica en ausencia del hospedante, com­

pitiendo por la materia organica del suelo y asf puede pe!_ 

manecer indefinidamente. Esas condiciones aportan pruebas 

suficientes para explicar la presencia continua de R. solani 

durante el afio en que se llev6 a cabo este ensayo. 

Por otro lado, anteriormente se mencion6 que en las pruebas 

de patogenicidad se aislaron ambos hongos de las plantas que 

crecieron en suelo no inoculado. Esto significa que esos pa­

t6genos se transmiten por semilla, lo que esta de acuerdo 

con lo consignado por Kraft y Harman (1985) ,' quienes hacen 

referencia a reportes recientes que indican qu~ ~· solani 

puede transmitirse por semilla y ser introducido a nuevas 

areas. Aunque no mencionan directamente ~ F. sol~ni f. sp. 

pisi, sl. se detalla que£.. o:xysporum f. sp. nisi tiene un 

amplio rango de formas de transmitirse, incluso por semilla, 

por lo que puede asumirse que este fen6meno ocurri6 en este 

caso con .!:_. sol~ni (Haglund, 1985), que, al igual que 

F. oxysporum, produce clamidosporas. 

5. Control quimico y biol6gico 

Considerando la efectividad de algunos metodos de control p~ 

ra F. solani en chicharo y frijol (Kommedahl y Windels, 1978; 

Zakaria y Lockwood, 1980; Maheshwari et al. 1981; van Ass­

che y Uyttebroeck, 1981; Windels, 1981; K~ller £_t ~· ,1982), 

y considerando la severidad de la enfermedad, se ensayaron 

algunos productos en el campo. 
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-S.J, Efecto de los tratamientos con base en el nfrmero de plantas 

enfermas. 

Los resultados, tomando en cuenta el nGmero de plantas en­

fermas para cada tratamiento, tornados a los 90 d1as despues 

de iniciado el ensayo, pueden verse en el Cuadro 1. Los nu­

meros por repetici6n indican las plantas enfermas de un to­

tal de 200, lo que da un total de 800 plantas por tratamien­

to. 

El analisis de varianza efectuado a esta variable (Cuadro 3, 

Apendice) muestra que hubo una diferencia altamente signifi­

cativa entre tratamientos, a un nivel de significancia (ot:) 

de 1 0. OS. 

Una vez comprobada la diferencia entre tratamientos, se pro­

cedi6 a realizar la prueba de Tukey para medias debido a 

que se cuenta con una escala fuerte (Infante y Zarate, 1985), 

mediante la ecuaci6n: 

donde: 

w = q (a, fe ) Sy 
w = valor critico de Tukey 

Sy _ = VCME/n 

C~E: cuadrado medio del error 

n: n6mero de repeticiones 

q valor de la tabla del rango estudentizado 

a n6mero. de tratamientos 

fe: grados de libertad del error 

- ~ 
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En este caso w = 249.595 7 y e& utilizado como valor de com­

paraci6n entre las medias de los tratamientos. La compara­

ci6n se muestra en el Cuadro 2, 

El tlladro 1, presenta al Terrazan mas Benlate como el mejor 

de los tratamientos (282 plantas enfermas contra 591 y 543 

correspondientes al Benlate y Terrazan solos, respectivamen­

te). Segun la literatura, el Terrazan (PCNB o Pentacloroni­

trobenceno) es un fungicida de contacto que se aplica a la 

semi lla o en el surco para proteger contra Rhizoctonia solani 

(Sharvelle,1961; Me Cain, 1967). Tambi~n, el Benlate o Benomyl 

aplicado al suelo es efectivo contra~- solani, con la venta­

ja de que puede ser absorbido por las ra1ces y su efecto pro­

tector es mas duradero (Maude, . 1977). Ademas,como el Benlate 

controla satisfactoriamente varias especies de Ft.isa·rium, los 

resultados confirman que el terrene donde se llev6 a cabo el 

experimento estaba igualmente infestado por ~· sola:ni que 

por F. solani f. sp. pisi, y que su acci6n conjunta fu~ aditi­

va. No se logr6 un porcentaje de control mas alto porque segu­

ramente se hizo una sola aplicaci6n y las ra1ces al crecer que­

claron desprotegidas, mientras los hongos invad1an al suelo una 

vez que los fungicidas perd1an su poder germicida despu~s de 

los 15 a 30 d1as de ser aplicados. 

Algunos autores (Harper, 1968; Natti y Crosier, 19JJ), han 

logrado incrementar el porcentaje de emergencia con Captan, 

fungicida que es efectivo contra especies de Pythium y otros 

Phycomycetes, que baj o condiciones de alta humedad P'leden cau-
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Cuadra 1. Control de la pudrici6n de la raiz y base del tallo 
mediante la aplicaci6n de · fungicidas, bagazo de cafia 
de az6car y bagazo de caf€ al memento de la siembra. 
Chapingo, Mex., 1988. 

TRATAMIENTOS Repeti cione.s * TOTAL 
I II III IV 

1. Terrazan 125 161 130 12 7 543 

2. Ben late 133 148 170 140 591 
~ 

3. Terrazan + Benlate 36 80 115 51 2 82 

4. Bagazo de cafe 1kg/s 12 7 150 144 165 586 

5. Bagazo de cafe 2kg/s 162 133 1 7 4 156 625 

6. Bagazo de cafia 1kg/s 107 150 128 160 5 45 

7. Bagazo de cafia 2kg/s 185 1 79 1 70 132 666 

8. Testigo 162 179 147 14 4 632 

. . . . . . . . ... 

* Cada repeti ci6n canst a de 2 00 plant as, total por tratamiento: 
800 . 

Cuadro 2. Comparaci6n de medias del n6mero de plantas enfermas 
por tratamiento, mediante la prueba de Tukey. 

TRATAMIENTOS Medias 

Terrazan + Benlate 2 82 a* 

1. Terrazan 543 b 

6 . Baga zo de cafia 1kg/s 545 b 

4. Bagazo de cafe 1kg/s 5 86 b c 

2. Ben late 591 c 

5. Bagazo de cafe 2 kg/s 625 c d 

8. Testigo 632 d 

7. Bag a zo de cafia 2 kg/s 666 d 

* Lo s tratamientos con la misma letra son estadisticamente igua­
les a un nivel de significancia_ ~ = 0.05. 
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sar ahogamiento pre o postemergente, 

Maude (1977) anade, que aparentemente los hipoc6tilos y las b~ 

ses de los tallos bajo tierra, pueden protegerse efectivamente 

de la invasi6n de R. ~ol~ni con aplicaciones al suelo, aunque 

es mas eficaz la aplicaci6n de los fungicidas sistemicos a la 

semilla. Tambien sefiala que no se ha demostrado si los compues­

tos actuan como protectores externos inhibiendo el crecimiento 

del hongo en el suelo o si la presencia de los fungicidas en el 

sistema vascular de las plantulas y plantas adultas sea el moti­

ve que impide la penetraci6n fungosa . a los tej idos del hipoc6tilo 

y base del tallo. 

En cuanto a los bagazos, Zakaria y Lockwood(1980), afirman que 

algunos residues vegetales, como el del cafe y cafia de azucar, 

reducen las poblaciones de varias especies de Fus~rium, mientras 

que otros, como la cebada, no tienen esa capacidad. g_. solari.i 

es fuertemente afectada por las concentraciones altas de co2 

que resultan de la descomposici6n de los bagazos, mientras que 

la celulosa presente en estos incrmenta el nivel de fungistasis 

en el suelo provocando una reducci6n en la pudrici6n de raices 

por Fusarium (Adams et ~. ,1968). 

La eficiencia relativa de los tratamientos de Benlate (591 

plantas enfermas de 800), y los bagazos de cafe y cafia de 

azucar a dosis de Zkg/surco (625 y 666 plantas enferma~ respe£ 

tivamente, de un total de 800 en cada caso), puede deberse a 

una mala aplicaci6n,. a las condiciones de humedad del suelo u 

otras causas no controlables. 
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5. 2. Efecto de los tratami.ento$ con base en el 'ntimero de vainas 

san as. 

De la misma ~anera que eri las plantas enfermas, los resul­

tados del numero de vainas presentes para cada tratamiento 

tornados a los 90 dias despues de iniciado el experimento, 

pueden verse en el Cuadra 4. Cada repetici6n constaba al 

momenta de la siembra de 200 semillas y esto da un total 

·de 800 plantas par tratamiento (contando las cuatro repeti ·- .. 

ciones y 100\ de germin~bilidad de las semillas). 

El anilisis de varianza calculado para esta variable se 

muestra en el Cuadra 6 (Apendice). En este se observa que 

hubo una diferencia altamente significativa entre tratamien 

tos, a un nive1 de significancia de 0,05, 

Par presentar diferericias entre tratamientos, se llev6 a 

cabo la prueba de Tukey para medias, de la ;mi~ma manera que 

se hizo para la otra variable. 

Esta vez se obtuvo una w = 249.595, valor cr1tico de Tukey 

para comparaci6n entre medias de los tratamientos. Dicha 

comparaci6n se muestra en el Cuadra 5. 

Al igual que para la variable numero de plantas sanas, e 1 

tratamiento con el cual se obtuvo mayor rendimiento, par 

la mayor cantidad de vainas sanas, fue el de Terrazin mas 

Benlate, porque con este el nilmero de plantas fue mayor, 

con porte mis alto, vigoroso y produ~tivo (Fig. 2). 
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Cuadra 4. NGmero de vainas sanas por tratamiento en el ensayo 
de control quimj_co r hiologico de la pudrici6n de 
ra1 z y base de 1 cuell o de chi charo. 
Chapingo, MEh, 1988, 

TMTAMIENTOS Repeticiones* · 
I II III IV 

Total 

1. Terrazan 498 25 8 355 432 1543 

2. Ben late 556 424 396 582 1958 

3. Terrazan + Ben late 812 480 930 814 3036 

4. Bagazo de cafe kg/s 216 244 534 592 15 86 

5. Baga~o de cafe 2 kg/s 324 654 254 46 8 1 700 

6. Bagazo de cafia J kg/s 506 300 128 410 1344 

7. Bagazo de cafia 2 kg/5 1 30 163 386 5 80 1259 

8. Testigo 247 266 360 456 1329 

* Cada repetici6n consta de 200 plantas; total por tratamiento: 
800. 

Cuadra 5. Comparaci6n de medias del nGmero de vainas sanas por 
tratamiento mediante la prueba de Tukey. 

'fRATAMIENTOS Medias 

3. Terra zan + Benlate 3036 a* 

2. Ben late 1958 b 

5. Bagazo de cafe 2 kg/s 1700 c 

4. Bagazo de cafe 1 kg/s 15 86 c d 

1. Terrazan 1543 c d e 

6. Bagazo de cafia 1 kg/s 1344 d e f 

8. Testigo 1329 e f 

7. Bagazo de cafia 2 kg/s 1259 f 

* Los tratamientos con la misma let ra son estadisticamente igua-
les a un nivel de s igni fi canci a de 0.05. 

~I-



43 

En este ensayo el Benlate aparece como el segundo mejor tra 

tamiento, debido a que su naturaleza sistemica le permiti6 

proteger a las plantas por un tiempo mas prolongado contra 

F. ~olani y ~· solani. 

Los tratamientos de bagazo de cafe en ambas dosis se compor­

taron estadisticamente iguales, aunque en este caso el rendi­

miento fue casi el 50% menor que el tratamiento mas eficien­

te (Benlate mas Terrazan). No obstante, en determinados ca­

sos pudiera utilizarse como alternativa, particularmente pa­

ra productores de escasos recursos, lo que les permitiria un 

ingreso moderado en vez de perder la producci6n. 

La celulosa presente en los resiuos de cafe reduce la pudri­

ciones causadas por Ftis a:rium sola:n i (Adams et al. , 196 8) ; sin 

embargo, su efecto es muy variable, porque depende de la mi­

croflora presente en el suelo. Para este experimento se uti 

liz6 un terrene arerio limoso donde la microflora no es abun­

dante y, por lo tanto, el resultado regular que se obtuvo pa­

rece 16gico y sugiere que en plantaciones comerciales podria 

mejorarse adicionando algunos hongos, bacterias y actinomice­

tes productores de antibi6ticos. 

Los resultados obtenidos con el Terrazan solo pueden califi­

carse de pobres, y su explicaci6n puede ser la siguiente: 

este fungicida no es sistemico yes' esnedf:i,_co contra Rhizoctonia 

spp., asi que su duraci6n en el suelo fue corta y despues de 
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Figura 2. nanos por pudrici6n de la raiz y base del tallo del 
chicharo, y efecto de algunos tratamientos: 1. Danos 
en 1987; 2. Terrazan mas Benlate; 3 Benlate y 4. 
Testigo. 
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haberse qui tado competidor a solani f. sp. pisi, este tuvo 

oportunidad de aumentar su poblaci6n y causar mucho dafio. 

Tarnbien puede observarse que el tratamiento bagazo de cafia 

de azucar no funcion6, incluso el rendimiento fue menor que 

el del testigo. En este caso se puede advocar nuevamente a 

la microflora del suelo. Seguramente, este carece de la po­

blaci6n antag6nica apropiada y como el bagazo de cafia es 

rico en sacarosa y glucosa, sustratos que aprovechan muy 

bien varios hongos, entre ellos, ~· ~6lani y f· s6l~ni f.sp. 

pisi, los resultados tuvieron que ser negativos (Lilly y 

Barnett, 1950). 

El aspecto que mostraban las plantas de los diferentes trata­

mientos mencionados puede observarse en las Figuras ZB, C y 

D. En ella, se puede notar que las plantas del tratamiento 

Benlate mas Terrazin crecieron mis vigorosas y produjeron 

mayor nfrmero de vainas que en los otros tratamientos, 

A pesar de los resultados obtenidos en este experimento con 

bagazo de cafe y bagazo de cafia de azucar, que pueden cali­

ficarse de medianamente satisfactorios, su contribuci6n al 

control biol6gico de microorganismos fitopatogenos del suelo 

es muy importante. En Mexico. Olivas y Romero (1972), demos­

traron que el bagazo de cafia de azucar ayuda a controlar la 

pudrici6n seca de la raiz del frijol, causada por f. solani 

f. sp. phaseoli y, Nunez y Romero (1980), lograron resultados 

satisfactorios con bagazo de cafe en contra de F. roseurn, 



46 

causante principal de la dormilona del clavel en Villa Gue­

rrero, Edo, de Mexico; asimismo, Sequeira 0962), reporta 

que logr6 e liminar de 1 sue lo a F. oxysporum f. sp, cubense 

con la incorporaci6n de sacarosa, glucosa, o bagazo de cafia 

de azucar. En consecuencia, un gran numero de materiales or­

ginioos son buenos sustratos para el crecimiento, esporula­

cion y produccion de antibioticos de microorganismos del 

suelo, pero no todos ellos son igualmente efectivos contra 

una determinada especie, lo que implica un estudio previa 

de la microflora, seleccion de los microorganismos mas pro­

auctores de antibioticos y pruebas in Vitro, contra los or­

ganismos patogenos prevalentes en el suelo donde se desee 

establecer un cultivo determinado. A nivel practice esto 

noes ficil, pero deben redoblarse esfuerzos para evitar con­

taminacion, salvaguardando la ecologia, y ofrecer al agricul­

tor medidas de control faciles de aplicar y, sobretodo, eco­

nomicas. 

Otra cons ideracion que deri va.de. es te Experimen to se re lacio­

na con la epoca de aplicacion de los materiales organicos. 

Adams et al. (1968), reportan que el mayor decremento de pu­

dricion de raiz ocurrio en el tratamiento bagazo de cafe a­

plicado siete dias antes de la siembra, Su interpretacion 

fue en el sentido de que, la utilizacion del sustrato par 

los microorganismos del suelo, perrnitio el crecimiento de 

los que son capaces de alimentarse de celulosa y producir an­

tibioticos, como Chaetomium spp. y Bacillus spp., de tal ma­

nera que al germinar la semilla, la densidad de inocula de 

Fusarium sp. habia decrecido sensiblemente. 
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Obviamentei en el presente trabajo, en el que la aplicaci6n 

del bagazo se hizo al momenta de la siembra, para cuando la 

serie de eventos anteriores tuvo lugar, un gran nfrmero de 

clamidosporas y macroconidios ya habia germinado e infectado 

las raices de varias plantas. Por lo tanto, este es otro as­

pecto digno de tomarse en cuenta para futures trabajos, en­

focados al control biol6gico de microorganismos fitopatogenos. 

5.3. Aislamientos de micoor.ganismos presentes en plantas de chi 

charo con pudrici6n de raiz y base del tallo, 

Finalmente, como a traves del Experimento se hicieron aisl­

lamientos para corroborar la presencia de F. sdlani f. sp. 

pisi y ~- solani en plantas enfermas; y no solo aparecieron 

estos hongos, sio ademas F. ros·eum, f. nioniliforme, Pythium 

ultimum (Fig. 1) utilizando PDA y Jugo de tomate-Agar, sera 

conveniente para resolver satisfactoriamente el problema de 

desinfestaci6n del Campo Experimental "Xaltepa" de Chapingo, 

Mex. llevar a cabo un trabajo de control integrado, inclu­

yendo un mayor nfrmero de materiales organicos, solos o en 

mezcla, algunos organismos antag6nicos y fungicidas (Munnecke, 

1972), tales como Captan y Arasan, que no son caros y si 

efectivos contra varias especies de Phycomycetes. Adicional­

mente, habran de buscarse variedades tolerantes y probar di­

ferentes formulas de fertilizaci6n, cuyo efecto varia de 

acuerdo a su relaci6n N:P:K (W~lker, 1957). 
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C 0 N. C L US I 0 N E S 

Los resultados del presente trabajo permiten concluir que: 

1. Los microorganismos responsables de la pudrici6n de las 

raices y base del tallo del chicharo, recientemente ob­

servada en el lote "Xaltepa" del campo Experimental de 

la U.A.CH. son Fusarium solani (Mart.) Sacc. f. sp. pisi 

(Jones) Snyd. y Hans. y Rhizoctonia solani KUehn. 

2 . ..E: solani f. sp. pisi y R. solani sobreviven en el suelo 

saprofiticamente por lo menos de un ciclo de cultivo al 

siguiente. 

3. El tratamiento que permiti6 menos pudrici6n de raiz y 

base del tallo fue Terrazan mas Benlate (64% plantas 

sanas). 

4. Con los bagazos de cafe y cafia se obtuvo un control rela­

tivamente bajo (32 y 30%, respectivamente) tal vez par­

que se incorporaron al momenta de la siembra y no por lo 

menos siete dias antes. 

5. El Lote X-19 del Campo Experimental "Xaltepa" no s6lo 

esta infestado por £. solani f . sp. pisi y R. solani 

sino tambien por £. roseum, £. moniliforme y Pythium 

ultimum. 
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Cuadra 3. Analisis de varianza del Cuadra 1. 

F.V. G.L s. c. C.M. F. c. F.t . 
. . . . . . . 

Tratamien tos 7 25016.87 3573.8386 8. 268 2.023** 

Bloques 3 1981.62 660.54 

Error 21 9076.38 432.2085 
. .. ... 

Total 31 36074.87 

Nivel de significancia = 0.05 

Cuadra 6. Analisis de varianza para el nilmero de vainas 
sanas por tratamiento (Cuadra 4). 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe. Ft. 

Tratamientos 7 586239,95 83748.564 3.823 2.488** 

Bloques 3 156905.08 52301.693 

Error 21 459993~19 21904.438 

Total 31 1203138.20 

Nivel de significancia ·- 0.05 
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MEDIOS DE CULTIVO 

1. Papa-Dextrosa-Agar (PDA) 

1. 1. Ingredientes 

Papas peladas y partidas .................... 200 g 

Dextrosa ..........................• - ......... 20 g 

Agar .......................................... 2 0 g 

1.2. Preparaci6n: 

Se cuecen las papas peladas y partidas en 500 ml 

de agua destilada por una hera (15 min. , en auto­

clave). Simultaneamente se disuelve el agar en 500 

ml de agua destilada. Despues de cocidas las papas 

se cuela el liquido a traves de tela de gasa (tela 

quesera) y se agrega el agar; enseguida se afiade 

la dextrosa, se completa a 1000 ml con agua des ti la 

da y se agita para obtener una mezcla homogenea. La 

esterilizaci6n se puede llevar a cabo en autoclave, 

o una ella express 15 lb de presion por 20 min. 

2. Jugo de tomate-Agar (JTA) 

2.1. Ingredientes: 

Jugo de tomate .....................• ; . . . . . . . . . 70 ml 

Carbonate de calcic ..................•....... 0.7 -g 

Agar. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 0 g 

Agua destilada ............................... 1000 ml 

2. 2. Prepara:cion 

Se mezcla el jugo de tomate con el carbonate de cal-



cio y se deja reaccionar P?r 5 min; despues de 

este tiernpo se centrifuga la rnezcla a 3000 rpm 

por 3 min. El sobrenadante se anade el aguar li­

cuado (a fuego lento, o en autoclave por 5 min) 

en un rnatraz con 500 rnl de agua destilada, se corn 

pleta a 1000 rnl con agua destilada y se esterili 

za en autoclave u olla express a 15 lb por 20 min. 

' 
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