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RESUMEN

En el sureste del Estado de México y area colindante del Estado de Morelos, México, el tomate cultivar Rio Grande, es muy afecta-
do por enfermedades de la base del tallo y raiz; sin embargo, poco se sabe de su etiologia. Por consiguiente, el presente trabajo tu-

vo como objetivo primario investigar qué hongos del suelo causan estas enfermedades; también se determin6 su incidencia durante
los ciclos 1992 y 1993. De entre los hongos del suelo que se aislaron, Fusarium oxysporum, F. solani, F. roseum, Phytophthora
capsici, Rhizoctonia solani y Sclerotinia sclerotiorum, mostraron patogenicidad. La incidencia de las enfermedades causadas por
estos hongos fue mayor en 1993 (2.0-16.3%) que en 1992 (3.1-7.2%).
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IDENTIFICATION OF SOILBORNE FUNGI PATHOGENIC TO STEM BASE AND ROOT OF TOMATO (Lycopersi-
con esculentum Mill.) IN THE SOUTHEAST OF MEXICO STATE, MEXICO.

SUMMARY

In the southeastern part of Mexico State and adjacent area of Morelos State, Mexico, the tomato cultivar Rio Grande, is heavily af-
fected by basal stem and root rot diseases; however, little is known about their etiology. Therefore, the present work had as main ob-
jective to investigate which of the soilborne fungi cause these diseases; their incidence was also determinated. Among the isolated
soilborne fungi, Fusarium oxysporum, F. solani, F. roseum, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani and Sclerotinia sclerotiorum
showed pathogenicity. The disease incidence of these fungi was higher in 1993 (2.0-16.3%) than in 1992 (3.1-7.2%).

KEY WORDS: Diseases, incidence, Fusarium, Phytophthora, Rhizoctonia, Sclerotinia.

INTRODUCCION

Con respecto a hongos del suelo que dafian al tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) en el Estado de Morelos,
existen pocos reportes; entre ellos, el mas importante pa-
rece ser el de Rodriguez (1972), que menciona a Fusa-
rium oxysporum Schlecht, Rhizoctonia solani Kihn y Phy-
tophthora parasitica Dastur. Pero, a juzgar por los reportes
de Sanchez (1991) y, recientemente, de Cruz et al. (1998)
en Sinaloa, asi como por los sintomas que describen,
muchos de los cuales son similares a los observados en
Morelos, el nimero de hongos presentes en las areas
tomateras de esta entidad debe ser mucho mayor.

Los principales hongos del suelo, patégenos del toma-
te, que menciona Sanchez (1991) son:

Fusarium oxysporum (Schlecht) f. sp. lycopersici
(Sacc.) Snyder & Hansen. Este hongo causa marchitez y
representa un serio problema en las principales areas
tomateras de todo el mundo (Bohn y Tucker, 1940). En
1974, Gonzélez, estimé pérdidas en Sinaloa de
$200,000.000 pesos, por citar un ejemplo. Se conocen
dos razas de este hongo: laraza 1y la raza 2, esta Ultima
muy notable porque ataca a todos los cultivares altamen-
te resistentes a la raza 1 (Booth, 1971), excepto el culti-
var Walter (Gonzélez, 1974).

Fusarium oxysporum (Schlecht) f. sp. radicis-
lycopersici (Sacc.) Jarvis & Shoemaker. Esta nueva for-
ma de Fusarium oxysporum se distingue de la anterior
por su capacidad de atacar -cultivares resistentes a las
razas 1 y 2, a la berenjena (Solanum melongena) y al
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pimiento (Capsicum annuum). Ademas, mientras F.
oxysporum f. sp. lycopersici avanza sistémicamente has-
ta ramas y peciolos, ocasionando marchitamiento progre-
sivo y defoliaciéon de la planta, puede aislarse del cuello,
ramas y peciolos, y la temperatura Optima para su desa-
rrollo es de 28°C, Fusarium oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici causa pudricién severa de raiz y corona, sélo
puede aislarse de tejido localizado 1 a 2 cm de la lesién
caracteristica y crece de 18 a 20°C. Por otra parte, es
una forma del hongo muy agresiva, causando pérdidas
superiores al 50% de la cosecha.

Fusarium solani (Appel & Woll.) Snyder & Hansen.
Muy conocido por la pudricion seca de la raiz del frijol, F.
solani también causa pudricion del tallo y raiz del tomate
en asociacion con Pythium, Phytophthora, Rhizoctonia,
Botryosphaeria y/o Macrophomina.

Phythophthora capsici Leo. Esta especie fue encon-
trada por primera vez en Nuevo México, U.S.A. por Leo-
nian (1922), atacando cultivos de chile (Capsicum an-
nuum). Después de 1992, fue descubierto en otros hos-
pedantes, como calabaza (Cucurbita spp.), pepino (Cu-
cumis sativus), tomate (Lycopersicon esculentum), beren-
jena (Solanum melongena), etc. (Frezzi, 1950). Causa
marchitez y pudricion de frutos.

Rhizoctonia solani Kihn. En California, U.S.A. se es-
timé que las pérdidas ocasionadas por R. solani ascen-
dieron a 13 millones de dolares, como consecuencia de
33 000 acres perdidos (Baker, 1970). El hongo puede
causar ahogamiento, cancrosis de tallo, pudricién de raiz,
etc., en varios cultivos. En la corona y raiz del tomate
causa una pudricion por lo que la planta se marchita y
muere.

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary. Este hongo
tiene una amplia distribucion y causa enfermedades im-
portantes en 22 especies vegetales de interés para el
hombre, incluyendo la papa y el tomate (Romero, 1988;
Blancard, 1992). Las lesiones café claro a obscuro que
ocasiona, son suaves, himedas y rapidamente son cu-
biertas por un moho blanco algodonoso que forma escle-
rocios negros, superficialmente y en la médula de los
tallos y ramas infectadas (Cortés, 1995; Blancard, 1992).

Con base en lo anteriormente expuesto, se llevo a ca-
bo el presente trabajo con los objetivos siguientes: identi-
ficar a los hongos del suelo, que causan enfermedades
del cuello y raiz del tomate, y determinar el grado de
incidencia de estas enfermedades en la region de estu-
dio.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizd durante los ciclos
de cultivo 1992 y 1993 en el sureste del Estado de Méxi-
co y el area colindante del Estado de Morelos. Durante
los ciclos mencionados se hicieron recorridos de campo,
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observando el desarrollo de plantios comerciales de to-
mate cultivar Rio Grande y colectando plantas enfermas
de pudricién de la base del tallo y/o de la raiz.

El area de estudio se limité al Sur de Nepantla, Méx.,
y area colindante con Morelos, abarcando los poblados
de: Nepantla, Achichipico, Santiago Tepecoculco, Tlala-
mac, Tlacatitlan, San Miguel y Hacienda la “Alborada”,
donde la precipitacion media anual es de 1000 a 1200
mm y la temperatura media anual varia de 10 a 18°C.

El procesamiento de las plantas que se colectaron se
realizo en el laboratorio de Micologia de la Universidad
Autonoma Chapingo, utilizando para el aislamiento, desa-
rrollo y reproduccion de hongos del suelo, los siguientes
medios de cultivo: papa-dextrosa-agar (PDA) al 1.5%;
agua destilada-agar (AA); harina de maiz-agar (HMA);
jugo de tomate-agar (JTA); jugo V8-agar (V8-A); agua
destilada estéril (ADE) y papa-dextrosa (PD). Las prue-
bas de patogenicidad se hicieron con semillas germina-
das y plantas de tomate cultivar Rio Grande en etapa de
dos hojas verdaderas. Las semillas germinadas (sobre
algodon estéril en cajas de Petri) fueron inoculadas (por
inmersion en una suspension de esporas) con 12 cepas
que produjeron microconidios, macroconidios y clami-
dosporas, o macroconidios y clamidosporas. Los sinto-
mas se registraron a las 24, 48 y 72 h, mediante obser-
vacion visual, y a los 16 dias, mediante el microscopio
estereoscopico. Las plantas en etapa de dos hojas se
inocularon por inmersién de la raiz en una suspension de
esporas de las 12 cepas anteriores, utilizando cinco plan-
tas por cepa; los sintomas se registraron cada tercer dia,
durante las dos primeras semanas y, después, cada se-
mana hasta la etapa de fructificacion.

Un lote de plantas en condiciones de invernadero, se
inoculd con tres cepas de hongos oomycetos. En este
caso se inocularon cuatro plantas por cepa con una sus-
pension de zoosporas enquistadas, aplicandolas al nivel
del suelo, el cual estaba no sélo saturado sino con agua
libre; los sintomas se registraron a los 64, 90, 133 y 192
horas. Otro lote se inoculd con las mismas tres cepas,
pero ahora con zoosporas en movimiento, utilizando cin-
co plantas por cepa; el método de inoculacion fue el
mismo que para las zoosporas enquistadas; los sintomas
se registraron a las 49, 92y 127 h.

Con una cepa, que no produjo conidios sino micelio
de color blanco sucio, hifas gruesas y esclerocios peque-
fios, se inocularon cinco plantas, incorporando al suelo
donde estaban las plantas, una suspension de micelio,
esclerocios y agar, molidos en una licuadora.

En todas las pruebas de patogenicidad se incluyé
igual nimero de plantas como testigo (inoculadas con
agua destilada estéril). La incidencia de enfermedades se
estimé mediante conteo de tallos sanos y dafiados en
tramos de 10 m lineales de surco; se hicieron en total 120
conteos, revisando 15 960 tallos durante el ciclo 1992, y



un ndmero similar y en los mismos puntos de muestreo,
durante 1993. En ambos ciclos, los conteos se hicieron
durante el mes de octubre, que es cuando la fructificacion
alcanza + 70% vy los sintomas de las enfermedades se
notan claramente.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las muestras procesadas se aislaron 200 cepas de
hongos y, de ellas se formaron 11 grupos, considerando
tipo de micelio, aspecto y coloracién de la colonia, asi
como estructuras reproductivas desarrolladas en el me-
dio de cultivo; de esta manera se integraron seis grupos
con caracteristicas de Fusarium, tres con caracteristicas
de Phytophthora, un grupo tipo Rhizoctonia y uno mas
tipo Sclerotinia.

Grupos tipo Fusarium.

En las semillas de tomate germinadas e inoculadas
con 12 cepas tipo Fusarium (F1 a F12) se desarrollé
micelio blanco, manchas amarillentas y lesiones ascen-
dentes en el tallo. Mediante reaislamientos se recupera-
ron las cepas F4, F5, F6, F7, F8 y F11, indicando que no
todas las cepas de Fusarium son fitopatégenas, como lo
mencionan Snyder et al. (1957), aunque si lo son una
gran mayoria, segun se pudo apreciar en el presente
estudio.

Para la identificacion de especies, se utilizaron las
claves de Snyder y Hansen (Romero, 1988), complemen-
tadas con las descripciones de Nelson et al. (1983). Se-
gun dichos autores, las cepas reaisladas (patdégenas)
corresponden a:

F4 Fusarium roseum cr. acuminatum
(Link) Snyder & Hansen (Fig. 1A.)

Fusarium oxysporum (Schl.) Snyder
& Hansen (Fig. 1B.)

F6, F7y F11 Fusarium solani (Mart.) Appel &
Woll. (Fig. 1C.)

F5yF8

Las cepas que se inocularon en semillas germinadas,
también se inocularon en plantulas (con dos hojas verda-
deras). La cepa F4 no se logro reaislar y posiblemente sea
debido a que es més especifica para atacar semillas. Las
cepas reaisladas e identificadas, en este caso, fueron:

F5yF8 Fusarium oxysporum (Schl.) Snyder

& Hansen.

F6, F7, F10 y Fusarium solani (Mart.) Appel &
F11 Woll
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La cepa F10 provoco sintomas y se reaisld de ellos, lo
que indica que ésta puede ser mas especifica a raiz e
hipocaotilo de plantulas, ya que anteriormente en semillas
no se logroé su reaislamiento.

La Figura 1D muestra el ennegrecimiento del xilema
que tipicamente causa F. oxysporum f. sp. lycopersici en
el tallo de plantas de tomate y la pudricién de raices.

Grupo tipo Phytophthora.

Las plantas inoculadas con los aislamientos tipo Phy-
tophthora (P1, P2 y P3) mostraron los siguientes sinto-
mas: obscurecimiento del cuello a las 48 h, acompafiado
de una ligera constriccion, que aumentd rapidamente,
causando marchitez progresiva. Estos sintomas con-
cuerdan con los descritos por Ledn (1978) para el “dam-
ping offo ahogamiento de plantulas en Sinaloa; por otra
parte, se detectd diferencia en el tiempo requerido para
causar la postracion de plantas, cuando se inoculé con
zoosporas enquistadas (192 h) y cuando la inoculacion
se realizé con zoosporas en movimiento (27 h). Estos
resultados se deben probablemente a que la inoculacion
con zoosporas maviles propicié que una mayor cantidad
de éstas se adheriera a la raiz y cuello de las plantas, y
esta mayor cantidad de indculo, abatiera mas rapido a las
plantas, lo cual concuerda con Neher y Duniway (1991),
quienes trabajando con P. parasitica concluyeron que el
desarrollo de los sintomas de la pudricion de raiz en to-
mate, depende de la cantidad de in6culo aplicado al sue-
lo, en una época temprana del ciclo del cultivo.

La identificacion de los hongos tipo Phytophthora se
realizé siguiendo las claves de Waterhouse (1963), de
acuerdo a las cuales, por sus caracteristicas morfolégi-
cas: micelio cenocitico, esporangioforos simples o ramifi-
cados irregularmente, esporangios con papila grande,
algunos con 2 papilas, 53 x 30 um tamafio promedio,
anteridios anfiginos y oosporas producidas heterotalica-
mente; los reaislamientos obtenidos (P1, P2 y P3) co-
rresponden a Phytophthora capsici Leonian (Figura 2). La
figura 3 muestra dafios en el cuello de plantas de tomate
colectadas en campo y en la figura 4 se aprecian los
sintomas causados al inocular plantulas.

Grupo tipo Rhizoctonia.

De las muestras colectadas en campo con sintomas
de pudricion seca en raices y cuello (Figura 5) y con
marchitez en la parte aérea de la planta, se aislé un hon-
go de micelio blanco sucio a café claro, que con el tiempo
se puso obscuro y en pocos dias formé una gran canti-
dad de pequefios esclerocios de color café obscuro, con
diametro menor o igual a 1 mm. Las plantas inoculadas
con este hongo presentaron pequefias cancros café claro
de aspecto lefioso, seco y agrietados; ademas, la raiz
principal mostré coloracion café y algunas raicecillas y
raices secundarias cambiaron a un color obscuro en la
parte cercana a la raiz principal. El reaislamiento de este
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hongo, ademas de las caracteristicas antes menciona-
das, formé algunas septas casi en el punto de origen de
las hifas mas viejas y ramificaciones en angulo recto
(Figura 6). Estas caracteristicas concuerdan con las que
Parmeter y Whitney (1970) atribuyen a Rhizoctonia solani
Kihn, por lo que este hongo es uno de los patégenos del
cuello y raiz del tomate en el area de estudio.

Grupo tipo Sclerotinia.

En la zona de estudio se colectaron plantas de tomate
que presentaron lesiones café-claro o color paja, en el
cuello y algunas ramas, con fieltro blanco en algunas
partes de la lesion y esclerocios negros en la superficie,
pero principalmente, en el interior de los tallos infectados.
El aislamiento e identificacion de este patdgeno se reali-
z6 con el apoyo de la clave de Koéhn (1979) y con base
en ella se concluyd que este hongo pertenece a la espe-
cie Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary (Figura 7 y 8).

Incidencia de enfermedades.

Durante 1992 y 1993 se cuantificaron tallos dafiados
por patogenos del suelo en 120 puntos del area de estu-
dio. Los resultados obtenidos indicaron que: a). En todas
las zonas muestreadas se presentaron dafios por paté-
genos del suelo; b) los niveles de incidencia durante los
ciclos 1992 y 1993 variaron de 3.1 a 7.2% y de 2.0 a
16.3%, respectivamente; en siete de las ocho zonas
muestreadas se registrd un incremento de las enferme-
dades ocasionadas por patégenos (Cuadro 1). Las varia-
ciones encontradas dependen de la uniformidad topogra-
fica, del tiempo en que se ha estado cultivando tomate en
el mismo sitio, de la sanidad y origen de la plantula, y de
las condiciones de humedad en el suelo. Asimismo el
incremento en incidencia de un ciclo a otro fue debido al
aumento de humedad, ya que el ciclo 1993 fue mas llu-
vioso que el anterior.

Lo anterior, es un fendmeno que ocurre con patoge-
nos del suelo; éstos, una vez establecidos en un terreno
de cultivo son dificiles de erradicar por su gran diversidad
genética (Blancard, 1992). Sin embargo, mucho podra
hacerse si se aplica el método de control integrado, que
incluya: uso de variedades resistentes para Fusarium
oxysporum (Gonzalez, 1974), tratamiento del suelo con
PCNB para Rhizoctonia y Sclerotinia sclerotiorum (Cruz
et al., 1998), control bioldgico, etc.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investiga-
cion y bajo las condiciones que prevalecieron en el area
de estudio durante 1992 y 1993 se establecen las si-
guientes conclusiones:

Las especies Fusarium oxysporum (Schl.) Snyder &
Hansen, Fusarium solani (Mart.) Appel y Wr., Fusarium
roseum (Kuhn.) Snyder & Hansen, Phytophthora capsici
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Leonian, Rhizoctonia solani Kihn y Sclerotinia scle-
rotiorum (Lib.) De Bary, son algunos de los microorga-
nismos del suelo que infectan al tomate y ocasionan da-
flos a la raiz y cuello de la planta, con las consecuentes
repercusiones en la produccion de este cultivo.

La incidencia de enfermedades radicales y de cuello
del tomate resulté mayor en 1993 que durante 1992, por
lo que debiera seguirse realizando este tipo de evalua-
ciones, con el fin de precisar la tendencia de estas en-
fermedades en el mediano plazo y, con base en ello,
tomar las medidas que se consideren apropiadas.
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Figura 1. Conidios, clamidosporas y estructuras fructiferas de diferentes tipos de hongos del suelo: Fusarium roseum var. acuminatum
(A) - macroconidios (a), clamidosporas (b); Fusarium oxysporum (B) — macroconidios (a), micronidios (b); Fusarium solani (C) —
macroconidios 100X (a), 40X (b), microconidios (c); Fusarium oxysporum (D) — ennegrecimiento del xilema en el tallo (a) y pudri-
cion de raices y xilema necrosado en el cuello de la planta (b) causado por F. oxysporum.
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Figura 2. Phytophthora capsici, esporangios (a), anteridio (b),
oogonio (c), oospora (d).

Figura 3. Lesiones obscuras en el cuello de tomate causadas por
Phytophthora capsici.

Figura 4. Sintomas en planta de tomate inoculada con Phyto-
phthora capsici.
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Figura 5. Dafios por Rhizoctonia solani en coronay raiz del tomate. ~ Figura 7. Moho blanco y esclerocios de Sclerotinia sclerotiorum en
cuello y ramas de tomate.

Figura 8. Micelio y eclerocios de Sclerotinia sclerotiorum en PDA
(a) y esclerocios germinando formando apotecios en céa-
mara humeda.

Figura 6. Micelio de Rhizoctonia solani con ramificaciones en
angulo recto
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	RESUMEN
	En el sureste del Estado de México y área colindante del Estado de Morelos, México, el tomate cultivar Río Grande, es muy afectado por enfermedades de la base del tallo y raíz; sin embargo, poco se sabe de su etiología. Por consiguiente, el presente trabajo tuvo como objetivo primario investigar qué hongos del suelo causan estas enfermedades; también se determinó su incidencia durante los ciclos 1992 y 1993. De entre los hongos del suelo que se aislaron, Fusarium  oxysporum, F. solani, F. roseum, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani y Sclerotinia sclerotiorum, mostraron patogenicidad. La incidencia de las enfermedades  causadas por estos hongos fue mayor en 1993 (2.0-16.3%) que en 1992 (3.1-7.2%).
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	SUMMARY

	In the southeastern part of Mexico State  and adjacent area of Morelos State, Mexico, the tomato cultivar Río Grande, is heavily affected by basal stem and root rot diseases; however, little is known about their etiology. Therefore, the present work had as main objective to investigate which of the soilborne fungi cause these diseases; their incidence was also determinated. Among the isolated soilborne fungi, Fusarium  oxysporum, F. solani, F. roseum, Phytophthora capsici, Rhizoctonia solani and Sclerotinia sclerotiorum showed pathogenicity. The disease incidence of these fungi was higher in 1993 (2.0-16.3%) than in 1992 (3.1-7.2%).
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