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IDENTIDAD DE LA PLAGA 

Nombre científico 

Fusarium spp. 

(EPPO, 2020) 

 

Clasificación taxonómica 

Phylum: Ascomycota 

   Clase: Sordariomycetes 

      Orden: Hypocreales 

         Familia: Nectriaceae 

            Género: Fusarium  

                Especie: F. culmorum 

     F. graminearum 

     F. proliferatum  

     F. pseudograminearum 

     F. avenaceum 

     F. acuminatum 

     F.equiseti 

(EPPO, 2020) 

 

Nombres comunes 

 

- Pudrición de la raíz por fusarium 

- Pudrición de las raíces 

 

(Paulitz et al., 2002; Cook, 2010; Beccari et al., 

2011; Scherm et al., 2013; Wang et al., 2015; 

Moya-Elizondo et al., 2015). 

 

ESTATUS FITOSANITARIO 

De acuerdo con la Norma Internacional para 

Medidas Fitosanitarias No. 8 “Determinación 

de la situación de una plaga en un área” (CIPF, 

2017), Fusarium spp., se encuentra Presente en 

México. Fusarium graminearum y F. 

proliferatum son las principales especies 

identificadas causantes de pudrición de la raíz 

por fusarium en trigo cultivado en el Bajío de 

México (Leyva-Mir et al., 2017). 

 

DISTRIBUCIÓN MUNDIAL 

La pudrición de la raíz por fusarium es una 

enfermedad con origen en el suelo (Moya-

Elizondo, 2013). Fusarium spp. está 

ampliamente distribuido en diferentes tipos 

de suelo, comúnmente asociados con plantas 

y raíces (Silvestro et al., 2013). La pudrición de 

la raíz se encuentra entre las enfermedades 

más nocivas y extendida en trigo en todo el 

mundo (Hogg et al., 2010; Scherm et al., 2013), 

algunas especies se han reportado en Estados 

Unidos (Smiley y Patterson, 1996; Smiley et al., 

2005), Canadá (Fernandez y Zentner, 2005; 

Mishra et al., 2006), Italia (Handiseni et al., 

2017), Sudáfrica (Ferreira et al., 2015), Turquía, 

Irán, Iraq, Siria (Saremi et al., 2007; Tunali et al., 

2008; Hameed et al., 2012; Alkadri et al., 2013; 

Pouzeshimiab et al., 2016), China, Corea, Japón 

(Suga et al., 2008; Lee et al., 2012; Zhang et al., 

2015; Ji et al., 2016), Túnez, Egipto, Marruecos 

(Gargouri et al., 2011; Kammoun et al., 2009), 

Sudamérica (Castañares et al., 2012), Australia 

(Akinsanmi et al., 2004) y Nueva Zelanda 

(Cromey et al., 2006). 

 

IMPORTANCIA ECONÓMICA 

El trigo (Triticum aestivum L.) es el segundo 

cereal más importante en la alimentación de 

los mexicanos con un consumo de 56 kg per 

cápita al año. En 2018 el volumen de la 
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producción nacional fue de 2 millones 943 mil 

445 toneladas en una superficie de siembra de 

543 mil hectáreas. El estado de Sonora es el 

principal productor de trigo, aportando el 49% 

del total de la producción, seguido de 

Guanajuato y Baja California (SIAP, 2019). 

 

La movilización del trigo pueden transportar 

organismos que provocan problemas al cultivo 

en campo y afectan la calidad al procesar el 

grano, siendo Fusarium spp. uno de los 

principales focos de infección. Ivic et al. (2009), 

encontraron que entre el 5 y 69 % de las 

semillas de trigo estaban contaminadas con 

varias especies de hongos del género 

Fusarium, causantes de pudriciones de tallo y 

raíz. La pudrición de la raíz por fusarium en 

trigo es una enfermedad fúngica causada por 

Fusarium spp., se entiende a menudo como 

una consecuencia de la infección inicial de la 

base del tallo (Knudsen et al., 1995) o de 

semillas contaminadas (Wang et al., 2006). 

Ocurre en muchas regiones del mundo y 

causan pérdidas significativas de rendimiento, 

particularmente donde prevalecen las 

condiciones climáticas secas y donde se 

utilizan labranza mínima, retención de rastrojo 

y prácticas agrícolas de conservación, siendo la 

semilla la principal fuente de inoculo (Beccari 

et al., 2011). 

 

Aunque la pudrición de la raíz se considera 

generalmente como la enfermedad principal 

causada por patógenos con origen en el suelo 

(Raaijmakers et al., 2008), el patrón de la 

enfermedad y la respuesta del trigo son 

todavía poco comprendidos, 

independientemente de si son causados por F. 

graminearum u otras especies de Fusarium. 

 

CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS 

A nivel laboratorio, Fusarium spp. presenta 

características microscópicas propias de la 

especie. La fiálide es generalmente fina, en 

forma de botella; simple o ramificada; cortas o 

largas; monofialídica (que emergen esporas de 

un poro de la fiálide) o polifialídica (de varios 

poros). Los macroconidios presentan forma de 

medialuna, hialinos y septados. Los 

microconidios, son ausentes en algunas 

especies, poseen variadas formas (fusiformes, 

ovales, clavadas, entre otras), agrupaciones 

(estructuras mucoides llamadas “falsas 

cabezas”) en cadenas largas o cortas. De igual 

forma, pueden observarse las clamidosporas 

características con doble pared gruesa, lisa o 

rugosa; de manera aislada, en pareja o en 

grupo (Tapia y Amaro, 2014). 

Las características microscópicas de Fusarium 

spp. varían dependiendo del medio de cultivo 

en el que se desarrolle. Los cuatro medios 

utilizados para la identificación de especies de 

Fusarium son: agar de hoja de clavel (Fisher et 

al., 1982), agar de dextrosa de papa (PDA) 

[Nelson et al., 1983], medio KCl (Fisher et al., 

1983) y agar de suelo (Klotz et al., 1988). El 

medio PDA permite observar la morfología de 

la colonia y pigmento (café, rojo, violeta, 

naranja, gris, blanco) difusible al medio (Figura 

1) [Tapia y Amaro, 2014].
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Figura 1: Colonias típicas y macroconidias de aislados de Fusarium spp. en medio agar papa-dextrosa 

y macroconidios en medio de carboximetilcelulosa después de 5 días de crecimiento. a) F. equiseti; 

b) F. oxysporum; c) F. graminearum; d) F. solani; e) F. comune; f) F. verticillioides; g) F. proliferatum; h) 

F. fujikuroi; i) F. avenaceum. Barra de escala = 20 μm. Créditos: Mokobi, 2020.  

 

HOSPEDANTES 

Los principales cereales de invierno pueden ser 

colonizados por Fusarium spp. Sin embargo, el 

principal impacto de este patógeno es sobre el 

trigo harinero (Triticum aestivum L.) y el trigo 

duro (Triticum turgidum L.), de igual manera, 

cebada (Hordeum vulgare L.) y avena (Avena 

sativa L.) pueden infectarse, pero muestra 

pocos o ningún síntoma de la enfermedad. 

Además, el patógeno se ha aislado de varios 

otros géneros de gramíneas, como Phalaris, 

Agropyron y Bromus, que pueden aparecer 

como malas hierbas comunes (Kazan y 

Gardiner, 2018). 

 

BIOLOGÍA Y HÁBITOS 

Fusarium pertenece a un género cosmopolita 

de hongos imperfectos y es de interés agrícola 

porque numerosas especies causan 

enfermedades de una amplia gama de 

especies de plantas (Nelson et al., 1981), están 

ampliamente distribuidas en el suelo y en 

partes de plantas subterráneas y aéreas, y 
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restos de plantas (Booth, 1971; Burgess, 1981; 

Gordon, 1959). 

 

Las especies de Fusarium son saprofitas en 

algunas de sus fases de crecimiento y pueden 

o no desarrollar una fase de reproducción 

sexual según la especie. Se han descrito 

estados sexuales (teleomorfos) para algunas 

especies de Fusarium. Todos los teleomorfos 

conocidos de Fusarium spp. están incluidos en 

el orden Hypocreales de Ascomycota (Samuels 

et al. 2001), pero se han clasificado en varios 

géneros diferentes (por ejemplo, Gibberella y 

Nectria) [Puhalla 1981; Samuels et al. 2001]. 

 

Fusarium spp. produce clamidosporas, 

resistentes al secado y a las condiciones 

adversas, permiten que el hongo sobreviva 

períodos prolongados en el suelo, mientras 

que los conidios, se producen en un 

esporodoquio, que es una masa de 

conidióforos (tallos que contienen conidios) 

colocados firmemente juntos. Hay dos tipos de 

conidios: macroconidios (esporas grandes y 

multicelulares) y microconidios (esporas 

pequeñas y unicelulares). Los conidios 

generalmente no se transmiten por el aire, 

pero el hongo puede transmitirse por el aire en 

trozos de restos de plantas infectadas, en 

polvo o en salpicaduras de agua (Koike et al., 

2019). 

Requerimientos de desarrollo 

Las enfermedades causadas por Fusarium spp. 

pueden ser muy agresivas en climas húmedos; 

en las zonas donde la humedad es baja, la 

infección la causa casi de manera exclusiva el 

inóculo presente en residuos de cereales 

infectados que permanecen en el suelo. El 

patógeno invade directamente la base de los 

tallos, cerca o debajo de la superficie del suelo, 

o entra a la planta a través de las raíces (Cook, 

2010). Las esporas de hongos luego germinan 

en el área afectada (herida), favorecida por la 

alta humedad y temperatura (Mokobi, 2020).  

 

La enfermedad por Fusarium spp. es más 

severa cuando existe un desbalance de 

nitrógeno en relación con el potasio, sobre 

todo una disminución de la provisión de 

nitrógeno en etapas avanzadas del ciclo, y un 

exceso de nitrógeno en relación al potasio en 

las primeras etapas (Herbario virtual, 2020). 

Además, especies del género Fusarium 

producen una diversidad de tipos de 

micotoxinas, especialmente en granos, las más 

frecuente son zearalenona, fumonisina, 

moniliformina y tricotecenos (toxina T-2 / HT-2, 

deoxinivalenol, diacetoxiscirpenol, nivalenol) 

[Logrieco et al., 2002; Desjardinsm 2006; Nesic 

et al., 2014]. 

 

Ciclo de vida  

Fusarium spp. tiene la capacidad de vivir 

durante varios años en el suelo o en los restos 

de plantas, la pudrición de la raíz se observa 

comúnmente a la mitad o al final de la 

temporada de crecimiento (FARM, 2020). 

Fusarium spp. hiberna como peritecios 

(estructura de fructificación sexual) y 

clamidosporas en restos de hospedadores de 
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trigo infestados (Adesemoye et al., 2015). Se 

propaga a través de las líneas de riego y se 

transmite comúnmente durante el trasplante, 

especialmente porque esto a menudo causa 

heridas en las raíces que facilitan la entrada 

del hongo. Aunque se pueden encontrar 

muchas esporas en el tallo de una planta 

infectada, no suelen dispersarse en el aire 

debido a su composición húmeda; la 

transmisión a través del agua es mucho más 

común (FARM, 2020). La infección inicial 

ocurre en coleóptilo, entrenudos de 

subcoronas y raíces primarias y secundarias, 

también pueden tener lugar a través del 

hipocótilo, desde donde el hongo coloniza las 

raíces y los brotes (Malalasekera et al., 1973; 

Knudsen et al., 1995). Solo estas infecciones 

iniciales son responsables de la pudrición de 

las raíces y las patas durante la temporada de 

crecimiento. Durante el clima húmedo, 

Fusarium spp también puede causar lesiones 

de color ceniza o marrón en las hojas (Figura 2) 

[Adesemoye et al., 2015]. 

 

 

Figura 2: Ciclo de vida generalizado de Fusarium spp. Créditos: Trail, 2009. 

 

SINTOMAS 

Las plantas infectadas pueden estar atrofiadas 

y/o cloróticas y ocurrir al azar o pueden verse 

en parches irregulares en el campo (Figura 3A). 

En los campos de trigo afectados pueden 

observarse focos dispersos de plantas 

cloróticas (Figura 3B), muertas o moribundas 

(Adesemoye et al., 2015). 
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Pudrición de la raíz por fusarium, puede 

ocurrir en una amplia gama de condiciones 

del suelo, pero generalmente causa pudrición 

de la raíz en plántulas y plantas jóvenes en 

condiciones frescas (14 °C). Los síntomas 

generalmente se limitan a las raíces y el tallo 

inferior e incluyen un sistema de raíces más 

pequeño con menos raíces secundarias (Figura 

4A) [Stewart, 2020]. El síntoma más común de 

la pudrición de la raíz por fusarium es una 

lesión de color marrón alrededor del nodo de 

las plantas maduras (Figura 4B), lo que resulta 

en la pérdida de la masa, un rendimiento 

reducido y una menor calidad del grano 

(Mergoum et al., 1998). La lesión marrón oscuro 

es un síntoma diagnóstico de la pudrición por 

fusarium (Figura 4C). Si la enfermedad es 

grave, las plantas pueden madurar temprano, 

producir granos marchitos, tener espigas 

blancas que pueden estar desprovistas de 

granos y tener un aspecto bronceado o 

blanqueado, o morir prematuramente. 

Ocasionalmente, uno o más macollos en una 

planta pueden morir (Adesemoye et al., 2015). 

 

 

Figura 3: Síntomas causados por Fusarium spp. en trigo. A) Parches dispersos de plantas muertas y 

moribundas y B) Amarillamiento causado por la pudrición de la raíz. Créditos: Adesemoye et al., 2015. 
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Figura 4: Síntomas causados por Fusarium spp. en trigo. A) Raíces afectadas por pudricion de la raíz 

(derecha), B) Decoloración en los entrenudos de la subcorona (flechas) y C) decoloración marrón 

oscuro (flecha). Créditos: Smiley, s/a; Adesemoye et al., 2015. 

 

ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS 

La infección se desarrolla en las raíces de 

alimentación y en lesiones causadas por la 

formación secundaria de raíces. Las 

temperaturas de suelo frías (20 °C) favorecen el 

desarrollo de la enfermedad (Seminis, 2020). 

Los marchitamientos de Fusarium spp. son 

favorecidos por las altas temperaturas del aire 

y del suelo (24 °C a 30 °C) y la enfermedad 

puede no ocurrir a bajas temperaturas del 

suelo (por debajo de 20 °C). Una planta 

infectada puede permanecer sin síntomas a 

temperaturas más bajas (Koike et al., 2019). 

 

Dispersión 

Fusarium spp. pasa el invierno durante 

muchos años en el suelo y en los residuos de 

cultivos de plantas infectadas como 

clamidosporas (células de micelio de paredes 

gruesas) o micelio. El hongo puede sobrevivir 

en el suelo, en plantas infectadas y en las 

raíces del huésped, en comparación con los 
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patógenos que infectan las partes aéreas de 

las plantas, los procesos por los cuales 

Fusarium spp. infecta a sus huéspedes no se 

conocen bien (Haruhisa y Hyakumachi, 2004). 

 

La infección primaria es transmitida por 

semillas o se produce como infección de las 

raíces en la punta de la raíz o en pequeñas 

heridas. El hongo se puede propagar mediante 

el uso de esquejes infectados u otras formas 

de propagación vegetativa tomadas de 

plantas sanas pero infectadas (Koike et al., 

2019). 

 

Por otra parte, los conidios del hongo se 

pueden propagar en la tierra, maquinaria 

agrícola y en el agua de riego, además, se 

dispersan en la atmósfera y se transportan en 

el aire, colonizando plantas aéreas y causando 

enfermedades (Seminis, 2020; Buechel, 2018; 

Koike et al., 2019; Mokobi, 2020). Las especies 

de Fusarium están ampliamente distribuidas y 

tienen mecanismos de dispersión eficientes, 

por lo que también crecen en una amplia 

gama de sustratos (Mokobi, 2020).  

 

MEDIDAS FITOSANITARIAS 

Para las enfermedades causadas por agentes 

patógenos transmitidos por el suelo, como los 

marchitamientos de Fusarium, que son 

principalmente de naturaleza monocíclica, los 

métodos de control deben estar dirigidos a 

excluir el patógeno, así como a reducir la 

cantidad y / o eficiencia del inóculo inicial. Las 

estrategias deberán incluir (Jiménez-Díaz, 

2009; Jiménez-Díaz y Jimenez-Gasco, 2011): 

 El uso de material de siembra libre de 

patógenos. 

 Selección del sitio para evitar plantar 

en suelos de alto riesgo. 

 Reducción o eliminación del inóculo de 

Fusarium en el suelo. 

 El uso de agentes de biocontrol para la 

protección del material de siembra 

sano de la infección por inóculo 

residente o entrante posterior a la 

siembra. 

 Uso de cultivares resistentes 

independientemente del nivel de 

resistencia. 

 Elección de prácticas de cultivo para 

evitar condiciones que favoreciendo la 

infección de la planta. 

 

Control cultural 

Las prácticas de gestión como los genotipos 

de cereales pueden influir en el desarrollo de 

la enfermedad y, por tanto, deben tenerse en 

cuenta en los análisis de gestión de riesgos 

(Adesemoye et al., 2015; Kazan y Gardiner, 

2018; Oregon State University, 2020; Stewart, 

2020): 

 

 Sembrar en un semillero firme y suave 

(los semilleros sueltos promueven 

enfermedades). 

 Eliminar restos de cultivos o rastrojos 

de plantas infectadas. 
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 Controlar la maleza que albergan 

inóculos, esto puede reducir la 

incidencia de la enfermedad  

 Rotar cultivos a plantas no hospederas, 

sembrar trigo (invierno o primavera) en 

un suelo cálido (menor a 16 °C) y bien 

drenado. 

 Arar la vertedera, reducir la tasa de 

siembra y reducir la cantidad de 

nitrógeno aplicado en el otoño. 

 Plantar semillas certificadas (de alta 

calidad, usar solo semillas sanas y 

vigorosas, o mediante el tratamiento de 

semillas (químico o biológico) y 

adaptadas para el área geográfica. Las 

semillas infectadas, si no se tratan, 

pueden dar lugar a plántulas enfermas. 

El grado que esto ocurre en el campo 

depende del porcentaje de semillas 

infectadas y de las condiciones del 

suelo que afectan el crecimiento y 

desarrollo de las plántulas (Schmale y 

Bergstrom, 2003). 

 Utilizar prácticas de cultivo que eviten 

o reduzcan la compactación del suelo y 

promuevan una humedad favorable 

del suelo, así como una buena 

fertilidad del suelo. 

 Mantener una fertilidad del suelo 

equilibrada (evite la fertilización con 

nitrógeno excesivo, especialmente 

reduciendo la cantidad de nitrógeno 

aplicado en otoño). 

 

Control biológico 

Los agentes de control biológico, como ciertas 

cepas de Bacillus sp. y Trichoderma spp., han 

brindado una protección significativa contra 

Fusarium spp. a nivel invernadero (Moya-

Elizondo et al., 2016; Ishtiaq et al., 2019). 

Trichoderma spp. muestra fuertes efectos 

inhibidores sobre F. pseudograminearum 

cuando se rocían sobre paja colonizada por 

este patógeno (Wong et al., 2002). 

 

En el mismo sentido, los tratamientos 

biológicos de semillas que contienen B. 

subtilis han demostrado ser prometedores 

para reducir el daño causado por la pudrición 

de la raíz (Stewart, 2020). En el mismo sentido, 

Moussa et al. (2013) evaluaron la eficacia B. 

subtilis y Pseudomonas fluorescens contra el 

patógeno del suelo del trigo F. graminearum 

en condiciones de invernadero. El uso de P. 

fluorescens como agente de biocontrol fue el 

más eficiente que el de B. subtilis o en mezcla 

y el mejor tratamiento fue el recubrimiento de 

semillas en comparación con el control 

infestado. 

 

Control químico 

Los fungicidas para el tratamiento de semillas 

brindan una ventana temprana de protección 

en el contra la pudrición de la raíz por 

fusarium. Es mejor usar semillas certificadas 

que hayan sido tratadas con fungicidas y 

probadas para la germinación. Sin embargo, se 

puede seleccionar un producto para el 

tratamiento de semillas (Tabla 1 y Tabla 2). 
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Tabla 1: Fungicidas empleados para el tratamiento de semillas contra Fusarium spp. 

Ingrediente activo 

g/L 
Modo de acción 

Dosis 

registro/Qm 
Eficacia 

Registro 

COFEPRIS 
Referencia 

Difenoconazol-30 contacto 100-200 cc Aceptable (60-

79%) 

Si 

Zuñiga et 

al., 2010. 

Mancozeb-430 Contacto 200-300 cc Aceptable (60-

79%) 

Si 

Maneb-400 Contacto 250-350 cc Aceptable (60-

79%) 

Si 

Tebuconazol-25 Sistémico 120-150 cc Regular  

(40-59 %) 

Si 

Triticonazol-25 Sistémico 100-200 cc Regular  

(40-59 %) 

No 

Fludioxonil-25 contacto 80 cc Bueno  

(80-89 %) 

Si 

Carboxina+tiram 

200+200 

Sistémico + 

contacto 

250-450 cc Bueno  

(80-89 %) 

No 

Flutriafol+maneb 

25+400 

Sistémico + 

contacto 

175-250 cc Bueno  

(80-89 %) 

Si 

Flutriafol-25 Sistémico 150-250 cc Aceptable (60-

79%) 

si 

 

Tabla 2: Fungicidas empleados para el tratamiento de semillas contra Fusarium spp. 

Ingrediente 

activo 

Dosis 

(por 455 g de semilla) 

Registro 

COFEPRIS 
Referencia 

Metalaxyl 44.4-59.1 mL No 

Adesemoye et al., 

2015 

Mefenoxam 1.2-2.5 mL No 

Captan 44.4-118.3 mL Si 

Triticonazol 91.7 mL Si 

Triticonazol+ 

thiram 

162.7 mL Si 

mancozeb 59.1 mL Si 

Fludioxonil 2.4-4.7 mL Si 
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azoxystrobin 4.5-11.3 mL Si 

tiabendazol 88.8-118.3 mL Si 

Carboxin 88.8-118.3 mL Si 

Nota: Al elegir un fungicida, tener en cuenta las propiedades generales del fungicida, así como la 

información relacionada con el impacto ambiental. 
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