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IDENTIDAD
Nombre cientifico

Rhizoctonia solani Kihn 1858

Clasificacion taxonémica
Dominio o Reino: Fungi
Phyllum: Basidiomycota
Clase: Agaricomycotina
Orden: Ceratobasidiales
Familia: Ceratobasidiaceae
Género: Rhizoctonia

Especie: R. solani

(EPPO, 2020; Mycobank, 2020).

Sinénimos
e Botryobasidium  solani

Delacroix) Donk

e Ceratobasidium filamentosum
(Patouillard) Olive
e Ceratobasidium solani (Prillieux &

Delacroix) Pilat

e Corticium areolatum Stahel

e Corticium praticola Kotila

e Corticium solani (Prillieux & Delacroix)
Bourdot & Galzin

e Corticium vagum Briosi & Cavara

e Hypochnus aderholdii Koloschina

e Hypochnus cucumeris Frank

e Hypochnus filamentosus Patouillard

e Hypochnus solani Prillieux & Delacroix

e Moniliopsis aderholdii Ruhland

e Moniliopsis solani (J.G.KuUhn) R.T.Moore

e Pellicularia  filamentosa  (Patouillard)

Rogers

e Rhizoctonia aderholdii (Ruhl) Koloschina

(Prillieux &

e Rhizoctonia macrosclerotia J.Matz

e Rhizoctonia microsclerotia J.Matz

e Thanatephorus cucumeris (A.B.Frank)
Donk

e Thanatephorus praticola (Kotila) Flentje

(EPPO, 2020; Mycobank, 2020).

Nombres comunes
Espanol Podredumbre de los semilleros,
Pudricion de la raiz, viruela de la

patata.

Inglés Areolate leaf spot, black scurf of
potato, basal stem rot, black leg of
sugar beet, black speck of potato,
bordered sheath spot of rice,
bottom rot of lettuce, collar rot,
damping-off of seedlings, foot rot,
sore shin of tobacco, seedling
blight, stem canker, stolon canker,

stem rot of potato.

Francés Chancre de latige, chancre du
pied de la pomme de terre, fonte
des semis, maladie des
Mmanchettes de la pomme de terre,
pied noir, pourriture basale,
rhizoctone Brun, rhizoctone ocelle
du ble.

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

Rhizoctonia solani, la especie mas importante
dentro del género Rhizoctonia, es un
patdégeno con una diversidad en morfologia,
posee un rango de hospedantes amplio y
agresividad (Ajayi- Oyetunde y Bradley, 2018).

Este patdgeno sobrevive como saprofito en el
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suelo en forma de esclerocios, lo cual es una
gran amenaza para los cultivos, dado su
amplio rango de hospedantes; reduce
significativamente la productividad de los
cultivos, afectando hojas, tallos, raiz, semillas

etc. (Cardona et al., 1999).

R. solani causa danos graves de las plantulas
de hasta un 80-100% y una pérdida de
rendimiento final de hasta un 30% (Katarina 'y
Verma, 1992; Khangura et al, 1999). En los
campos de arroz puede estar presente entre el
50-66%, lo que provoca una reduccion del
rendimiento del 5 al 15% (Annou et al, 2005);
se pueden inducir reducciones de rendimiento
de hasta un 20% cuando se desarrollan
epidemias de tizon de la vaina y llegan a la
parte superior hojas de las plantas (Tan et al,
1995). Se estima que el 50% de las areas de
produccion de remolacha azucarera presentan
un alto riesgo de infeccién por R. solani, con
pérdidas de rendimiento de alrededor del
60% y una pérdida econdmica del 2% anual.

(Kiewnick et al., 2001; Schulze et al,, 2016).

Por otro lado, afecta gravemente el
rendimiento de semillas de frijol, lo que resulta
en una pérdida de rendimiento de semillas de
hasta el 100% (Singh y Schwartz, 2010.) y hasta
el 50 % del cultivo (Garcia et al., 2014).

SITUACION FITOSANITARIA EN MEXICO
De acuerdo con la Norma Internacional para
Medidas  Fitosanitarias  (NIMF) No. 8

“‘Determinacion de la situacion de una plaga

en un area” (CIPF, 2017), Rhizoctonia solani se
encuentra en México como Presente: en toda
el area sembrada con cultivos hospederos
por lo que se considera, segun al NIMF No. 5
“Glosario de términos fitosanitarios”, plaga no

cuarentenaria (CIPF, 2019).

HOSPEDANTES

Rhizoctonia solani tiene un amplio rango de
hospedantes, puede infectar plantas que
pertenecen a mas de 32 familias y 188 géneros
(Srinivasachary et al, 2011), incluyendo cultivos
(Cuadro 1) y malezas como Cyperus rotundus,
Cyperus  difformis, Cynodon dactylon,
Echinochloa colonum, Commelina obliqua y
Amaranthus viridis. Este hongo causa
diferentes enfermedades dependiendo del
hospedante, como el tizon de las hojas y de la
vaina en el maiz, el arroz y el sorgo, el tizén en
el algoddn, el tizén aéreo y la pudricidn del
tallo en el frijol y la soja, la pudriciéon de la
vaina en la cafa de azucar, la pudricion del
corazon en el repollo y el chancro de los brotes
en la papa y las hojas (Sneh et al, 1997,

Tangonan y Quebral, 1992; Nagaraj et al., 2017).

Cuadro 1. Hospedantes reportados para
Rhizoctonia solani (Sneh et al., 1991; Acharyay

Sengupta, 1998; Nagaraj et al., 2017).

Nombre cientifico Nombre comun
Zea mayz Maiz

Sorghum spp. Sorgo
Phaseolus vulgaris Frijol

Vicia faba Haba

Oryza sativa Arroz

X
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DISTRIBUCION MUNDIAL

Su distribucion es amplia, ya que se encuentra

en los cinco continentes (Figura 1) [Cuadro 2]

(CABI, 2020).

Cuadro 2. Paises con presencia de Rizoctonia

solani por continentes. Créditos: CABI, (2020).

Continente

Pais

Nombre cientifico Nombre comun
Ficus carica Higos
Cinnamomum camphora | Alcanfor
Brassica  oleracea var. | repollo

capitata

Hydrangea spp. Hortensia
Lactuca sativa Lechuga
Fagopyrum esculentum Alforfon

Daucus carota Zanahoria
Linum usitatissimum Linaza

Brasicaceas

Africa

Burundi, Camerun, Republica
Democratico del Congo, Costa de
Marfil, Egipto, Etiopia, Kenia,
Madagascar, Malawi, Mauricio,
Mozambique, Nigeria, Ruanda,
Senegal, Sierra Leona, Sudafrica,
Tanzania, Tunez, Uganda,

Zambia, Zimbabue,

Fragaria X ananassa Fresa

Tulipa gesneriana Tulipan

Triticum aestivum Trigo

Solanum tuberosum Papa

Zingiber officinale Jengibre

Raphanus Rabano japonés

sativus/longipinnatus

Gladiolus illyricus Gladiolo

Beta vulgaris Remolacha
azucarera

Chrysanthemum

Crisantemo

Dioscorea polystachya

Name chino

Asia

Bangladesh, China, India,
Indonesia, Iran, Irak, Israel, Japdn,
Laos, Libano, Malasia, Nepal,
Oman, Pakistan, Filipinas,
Singapur, Corea del sur, Corea
del Norte, Sri Lanka, Siria, Taiwan,

Tailandia, Turquia, Vietham.

Solanum lycopersicum Tomate
Nicotiana tabacum Tabaco
Solanum melongena Berenjena
Pisum sativum Chicharo
Allium cepa Cebolla
Stevia rebaudiana bertoni | Stevia
Gossypium hirsutum Algododn
Brassica campestris Canola
Rosemarinus officinalis Romero

Europa

Austria, Bulgaria, Croacia, Checa,
Checoslovaquia, Dinamarca,
Finlandia, Francia, Alemania,
Grecia, Hungria, ltalia, Lituania,
Paises Bajos, Noruega, Polonia,
Rumania, Rusia, Serbia vy
Montenegro, Espafa, Suecia,

Suiza, Ucrania, Reino Unidos.

América

Barbados, Canada, Costa Rica,

Cuba, Republica Dominicana,
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Continente Pais Continente Pais
Guadalupe, Honduras, Jamaica, Uruguay, Venezuela
Martinica, México, Panama,
Oceania Samoa Americana, Australia,

Puerto Rico, San Cristébal y las
Trinidad

Unidos,

Nieves, y  Tobago,

Estados Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,

Guyana, Paraguay, Peru, Surinam,

Nueva Zelandia, Papua Nueva

Guinea, Samoa.

igura 1. Distribuciéon mundial de Rizoctonia solani Créditos: CABI (2020).
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DESCRIPCION MORFOLOGICA

El teleomorfo Thanatephorus cucumeris
produce esterigmas en basidios que van de
doliformes a claviformes cortos. Sobre el
estigma, producen basidiosporas hialinas,
elipsoidales anchas a obovadas, lisas, de
tamano 7-12 x 4-8 pm: los basidios miden de
12218 x 8 a1l pm, los esterigmas (de 3 a 7) de
5a12x25a3,5um (Figura 2A y B) (Messiaen
y Blancard, 1994; Da Silveira et al, 2000).

Rhizoctonia solani existe principalmente en
la naturaleza como hifas vegetativas vy
esclerocios. Pueden producir tres conjuntos
de hifas: 1) hifas corredoras que son rectas y
no infecciosas; 2) hifas lobuladas que son
cortas, hinchadas y responsables de la
formacion de apresorios o almohadillas de
infeccion en forma de cupula; y 3) hifas
especializadas que consisten en células
monilioides cortas, anchas y de formas
variadas que participan en la formacion de

esclerocios (Snheh et al, 1991; Misra et al, 1994).

Produce hifas de color marrén palido a
marrén, ramificandose casi en dngulos rectos,
y constrefidas en el punto de la ramificacion,
miden de 6 a 10 um de ancho, sin conexiones
de abrazadera ni conidios (Figura 2). Las hifas
adultas se vuelven rigidas debido al
engrosamiento paredes celulares (Sneh et al,
1991; Misra et al,, 1994).

Produce esclerocios que son estructuras de
supervivencia formadas por masas compactas
de células monilioides o hifas indiferenciadas;
el color de los esclerocios va de blanco,
marrén palido y marrén oscuro. Debido a la
presencia de melanina en las paredes
celulares, los esclerocios se vuelven
resistentes a las condiciones ambientales
extremas. Estas se pueden encontrar a una
profundidad aproximada de 15 cm del suelo.
El patron de distribucion de los esclerocios es
diverso (Figura 2C y D) (Sharon et al, 2008;
Desvani et al., 2018).

Existe una diversidad considerable en la
morfologia de las colonias de R. solani,
ademas de marcadores bioquimicos vy
moleculares, patogenicidad y agresividad
entre los miembros de esta especie, lo que ha
permitido su clasificacion en 14 grupos
somaticamente  incompatibles, también
denominados grupos de anastomosis (AG)
(Valentin et al, 2016; Ajayi- Oyetunde vy

Bradley, 2018).

ASPECTOS BIOLOGICOS

Requerimientos para su desarrollo

Se requiere de la presencia de un hospedante
susceptible para que la enfermedad se
desarrolle mientras que el grado en que se
propaga
susceptibilidad de la poblaciéon de plantas

depende del grado de

(Anees et al, 2010). Es importante saber que

R. solani sobrevive en condiciones

AGRICULTURA 655?SENASICA
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ambientales desfavorables, donde puede
sobrevivir en la ausencia de un huésped
susceptible, la falta de nutrientes y en

competencia con la microflora (Walker et al,

2003). El patégeno sobrevive en el cultivo
como micelio o esclerocios en los restos

vegetales o en la regidn superior del suelo (20

a 25 cm) (Glenn y Sivasithamparam, 1990).

Figura 2. A) basidio y basidiosporas jévenes; B) basidios colapsados (flechas) y basidiosporas

maduras. C) Hifas ramificadas en angulo recto de Rizoctonia solani.. D) Crecimiento de esclerocios

de Rizoctonia solani en medio de cultivo papa dextrosa agar. Créditos: A y B) Da Silveira et al,

2000. C) Gondal et al., 2019. D) Moni et al., 2016.

La enfermedad es mas severa en suelos
Mmoderadamente humedos que en suelos
secos o bajo condiciones favorables (alta
humedad relativa, altas temperaturas y

mucha lluvia). Sin embargo, La mayoria de los

AGRICULTURA
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aislados pueden infectar en un rango de 19° C
a 30 °C. Sin embargo, algunos aislados
pueden permanecer activos a temperaturas
que alcanzan los 30° C (Brenes, 1996). La luz

afecta el inicio del estado perfecto del hongo,
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que se desarrolla bajo condiciones de luz
continua directa o indirecta, pero muestra
una mayor produccion de basidios y
liberacion de basidiosporas en periodos de

oscuridad (Brenes, 1996).

La infeccion se produce de dos formas
diferentes; uno es a través de la penetracion
de hifas en aberturas y heridas naturales,
Mmientras que el segundo ocurre cuando

penetran en la cuticula y la epidermis.

Ciclo devida

En comparacién con las infecciones causadas
por hifas o esclerocios, las enfermedades
inducidas por basidiosporas se desarrollan
mas rapidamente, un ciclo completo lleva
solo unas dos semanas (Naito, 1996). La
infeccion comienza con la germinacion de
basidiosporas durante periodos de alta
humedad para formar apresorios que
penetran directamente en las células
epidérmicas. Después, produce una
estructura similar a un estroma, que se
desarrolla solo a partir de una infecciéon de
basidiosporas, dentro de las células
epidérmicas invadidas o las células de la capa
superior del mesodfilo, lesiones pequefas se
forman en las partes aéreas de los
hospedantes susceptibles (Naito, 1996).
Debido a que las basidiosporas son muy
fragiles y solo sobreviven en las partes de la

planta hospedadora, la mayoria de las

enfermedades por Rhizoctonia son el

resultado de infecciones por micelio y / o
esclerocios. En condiciones adecuadas, los
esclerocios germinan para formar hifas que
creceran y se adheriran a la superficie externa
de un hospedante susceptible. Después, las
hifas comienzan a crecer a lo largo de las
paredes de las células epidérmicas. Luego,
algunas puntas de hifas hinchadas forman al
mismo tiempo clavijas de infeccidon. Las
clavijas penetran la cuticula y las paredes de
las células epidérmicas, lo que provoca el
colapso de estas células (Demirci y Doken,
1998). El proceso de infeccion se ve favorecido
por la presencia de enzimas extracelulares
sintetizadas por los hongos y los exudados
liberados por las células en crecimiento de las
raices de las plantas. Los exudados de las
raices, que son muy ricos en carbohidratos,
aminoacidos, fenoles y acidos organicos,
sirven como una fuente importante de
nutrientes para el crecimiento y desarrollo del
hongo, mientras que la actividad enzimatica
apoya la actividad de penetracion mecanica a
través de su participacion en la degradacion

tisular (Keijer 1996; Agarwai, 2010).

SINTOMAS

R. solani con frecuencia afecta a las semillas
durante la germinacion, en las plantulas
induce muerte pre o post emergente y en
plantas pudre la raiz; en frijol puede ocasionar
pudricion de raices, mal del talluelo,
pudricion del tallo. Los aislamientos de R.

solani responsables de la pudricidon de la raiz

(»
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del frijol pertenecen a los AG 1, 2-2, 4y 5
(Engelkes y Windels 1996; Karaca et al, 2002;
Eken y Demirci, 2003; Nerey et al,, 2010).

La infeccibn por R. solani provoca
anillamiento del hipocédtilo parcial o
completo durante la germinacion 'y
emergencia de las plantulas. Las lesiones en
los hipocétilos y las raices comienzan como
areas pequenas, ovales, alargadas y hundidas
de color marron rojizo que pueden aumentar
con el tiempo (Figura 3 A y B). Ademas,
ocasiona lesiones hundidas de color rojizo en
el tallo inferior y en las raices centrales de las
plantas mas viejas. Estas lesiones pueden
rodear las raices y los tallos, lo que mata a las
raices y debilita a las plantas. Las plantas son
mas susceptibles en las etapas de plantula y
las infecciones en las plantas de mas de
cuatro semanas de edad a menudo tienen un
pequefio impacto en la cosecha. Las
infecciones graves causan retraso en el
crecimiento de las plantas que
eventualmente pueden llevar a la muerte de
las plantas (Figura 3C) [Stockwell y Hanchey
1984; Abawi 1989; Carisse et al., 2001].

El tizon de la telarana es una enfermedad

importante en los tropicos humedos de las

tierras bajas de Ameérica Latina y el Caribe,
Africa Oriental y América del Sur (Godoy-Lutz
et al, 2003; Masangano y Miles, 2004),
causando pérdidas considerables en el
rendimiento y calidad de la semilla. Esta
enfermedad es inducida por R. solani AGs 1-
IA, 1-IB, 1- IE, 1-IF, 2-2 IV y 2-2 WB (Godoy-Lutz
et al, 2003; Godoy-Lutz et al., 2008).

Los sintomas del tizén de la telarafna que
inician por esclerocios o fragmentos de
micelio son diferentes de los causados por las
basidiosporas. Las lesiones inducidas por
esclerocios o hifas aparecen primero en las
hojas primarias como pequenas manchas
necréticas (5-10 mm de diametro) con
centros marrones y margenes verde oliva. En
condiciones calidas y humedas, estas lesiones
se fusionan y afectan a toda la hoja. Por otro
lado, las lesiones producidas por las
basidiosporas son pequefas, necroticas,
circulares y miden 2-3 cm de diametro. Son
de color marréon claro o rojo ladrillo con un
centro mas claro. Estas lesiones generalmente
no se agrandan mucho, ni se fusionan para
formar lesiones mas grandes y rara vez
causan defoliaciéon (Figura 3 D y F) (Galvez et

al.,, 1989).

(»
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5360378
Figura 3. A) Darfos en plantulas de frijol infectados por R. solani: desarrolla lesiones hundidas de

color marrén rojizo. B) Raices de frijoles que muestran sintomas avanzados de pudricion de la raiz
causada por Rhizoctonia solani. C) Plantas de frijol con sintomas de pudriciéon de la raiz por
Rhizoctonia solaniy Pythium spp. en campo. D) Vainas de frijoles muestran sintomas de tizén en el
tejido causado por Thanatephorus cucumeris. E) Sintomas del tizén de la telarana (Thanatephorus

cucumeris) en el follaje de frijol. Créditos: Schwartz, 2008.
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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

Dispersion

R. solani se disemina rapidamente a través
del agua de riego, mediante el movimiento
del suelo y los residuos de cultivos infectados
durante la preparacion de la tierra y mediante
el uso de materiales de plantacion infectados
(Abawi, 1989). Los propagulos de este hongo
incluyen esclerocios, hifas melanizadas de

paredes gruesas y basidiosporas (Naito, 1996).

Sobrevivencia

El micelio y los esclerocios pueden sobrevivir
durante un periodo prolongado en restos de
plantas, semillas contaminadas o suelos

infestados (Demirci y Déken, 1998).

METODOS DE DETECCION/DIAGNOSTICO
Para la identificacion de R. solani se realiza
identificacion

mediante técnicas de

morfolégica y técnicas de identificacion
molecular (PCR, analisis mediante secuencia
del Gen Its-ADNr, PCR en tiempo real,
Hibridacion ADN-ADN, Técnicas de huellas
de PCR,

UP-PCR,

dactilares Hibridacion cruzada

basada en region amplificada
caracterizada por secuencia (SCAR'’s), enfoque
basado en la secuencia de ADN (Patil y

Solanki, 2016; Basbagci et al,, 2019).

MUESTREO

Una caracteristica de R. solani como

patégeno en campo es que ocurren en

agregados con una diferencia distintiva entre

plantas enfermas y sanas. Se debe colectar
tejido vegetal (hojas y raices). El hongo puede
afectar la planta desde etapas tempranas del

cultivo.

Si en los agregados solo se encuentran
plantas muertas, ademas de colectar tejido
vegetal de plantas vivas adyacentes se puede
tomar muestra de suelo de los 15 cm
superiores, aproximadamente 500 g (Goll et

al, 2014).

Para el muestreo se debera de hacer un
recorrido de toda la parcela en zig-zag (Figura
4); en etapas tempranas del cultivo se podran
observar posibles plantas enfermas con
sintomas caracteristicos; se deberan buscar
plantas enfermas. Se colectaran las raices de
las plantas de frijol enfermas tomadas en el
centro y la periferia de los agragados o
manchones, y de plantas aparentemente
sanas del exterior de los agragados (Yang et

al., 1994).

El tejido colectado se envolverd en papel
secante y posteriormente se colorara en
bolsas de plastico, las cuales, a su vez se
coloraran en hieleras con geles refrigerantes
con la finalidad de conservar el material en
buen estado para su traslado y diagnoéstico al
laboratorio. Las muestras deberan ser
etiquetadas con los datos correspondientes:
producto o cultivo, variedad, fase fenoldgica,
parte vegetal

(hojas), uso del producto,

(»
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destino del producto, fecha de muestreo,
cantidad de muestras (aplica para insectos
vectores), nombre y correo electronico del
colector, lugar de muestreo, coordenadas y
croquis de localizacién, lugar, municipio y
datos del (nombre,

estado, productor

domicilio, direccion, teléfono, correo
electronico) y fotografias de los sintomas

sospechosos.

100 m

-

,'/ \ \':.

Figura 4. Esquema de muestreo en zig-zag

para la deteccion de sintomas ocasionados
por Rhizoctonia solani en frijol, en etapas

tempranas del cultivo.

Se deberd marcar cada planta muestreada a
fin de ubicar aquellas que resulten positivas a
la enfermedad para posteriormente
muestrear las plantas aledafas y/o aplicar las

medidas de control.

MANEJO FITOSANITARIO

Cultural

Se debe utilizar semilla sana y nueva
certificada, sembrar en lomillo alto, a
profundidad mayor de 3 cm en suelos
contaminados, evitar suelos encharcados.
Eliminar residuos de cosecha anteriores, en
caso de que el suelo este contaminado con R.
solani, se deberd rotar con cultivos no
susceptibles como maiz u otras gramineas, se
recomienda trabajar con labranza minima y
usar coberturas (malezas quemadas, restos de
cana de maiz, etc). En suelos muy
contaminados barbechar a 30 cm de
profundidad, para disminuir la cantidad de
inoculo en el suelo al incorporar los residuos
de cosecha varios meses antes de realizar la

siembra (Brenes, 1996).

Ariena et al. (1996) senalaron que la densidad
del indéculo del suelo se reduce con la
agricultura organica en comparacion con la
agricultura convencional. Las poblaciones de
hongos y bacterias beneficiosos son mas altas
en suelos organicos ricos en comparacioén con
los campos convencionales (Sivapalan et al,
1993).

Se pueden implementar enmiendas
organicas como estiércol, compost o cultivos
de cobertura en sistemas agricolas de bajos
insumos, lo que podria tener un efecto sobre
la enfermedad (Ariena et al, 1996). El uso de

aceite de neem (Azadirachta indica) y hojas
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de Cliricidia redujo el indculo de R. solani en
arroz tanto en invernadero y en campo (Baby
y Manibhushanrao, 1993). Otro estudio indicé
que las enmiendas con celulosa, rastrojo de
arroz o agua de Eichhorinia crassipes
redujeron el crecimiento saprofito de R.
solani y la secadera de la coliflor (Brassica
oleraceq) creciendo en macetas (Kundu y

Nandi, 1985).

La adicion de nitrato de amonio a estas
enmiendas organicas aumento el crecimiento
saprofitico y la infeccion por el patdégeno a
medida que la relacion C:N disminuydé de
aproximadamente 60 a 100% a 20% (Kundu y
Nandi, 1985). La severidad de la enfermedad
disminuyé por una alta relacion C:N ya que
dentro de este ambiente las poblaciones de
actinomicetos y bacterias antagonistas
aumentaron y compitieron por el nitrégeno
(Ariena et al, 1996). Por otro lado, la materia
organica

parcialmente descompuesta o

compostada a menudo suprime el patégeno.

El estado nutricional de la planta puede
influir en su susceptibilidad a la enfermedad,
por lo que la fertilizacion sera una estrategia
importante en el manejo (Elmer y La Mondia,
1995). Las deficiencias de potasio, nitrédgeno o
calcio aumentan la incidencia o la severidad
de Rhizoctonia, mientras que el potencial de
enfermedad podria aumentar si se aplica en
excesivo un fertilizante nitrogenado (Baker y

Martinson, 1970).

Genético

Utilizar cultivares resistentes a R. solani es una
estrategia eficaz para controlar la
enfermedad, aunque se reportan variedades
moderadamente resistes, esta estrategia es
una forma mas eficaz y ambientalmente
la enfermedad

segura del manejo de

(Navarrete-Maya y Acosta-Gallegos, 1999).

En un estudio realizado por Navarrete-Maya
et al. (2009) en el que analizaron varios
genotipos de frijol para detectar su resistencia
en campo y en invernadero a los hongos R.
solani 'y Fusarium spp. En campo, los
genotipos Pinto Villa, Wisc RRR, Pl 203958 y
BAT 477 mostraron resistencia intermedia a
ambos hongos, pero en invernadero
mostraron susceptibilidad. Esto indica que la
incidencia y la severidad de los patégenos
mostraron diferencias relacionadas con las
condiciones climaticas registradas durante el

ciclo del cultivo.

Biolégico

Las rizobacterias tienen un efecto significativo
en la reduccién de la densidad del inéculo de
R. solani y también suprimen su actividad
saprofitica y patdégena. EI mecanismo de
defensa de las rizobacterias es colonizar las
raices y defender de la infeccion (cualquier
parte del tejido vegetal con base alimenticia,
por ejemplo, la cubierta de la semilla, el
radicula

endospermo, el embridon, Ila

emergente, los cotiledones, el hipocédtilo, etc.)

(»
AGRICULTURA 6‘&5’ SENASICA

12



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DIRECCION DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

contra el ataque de patogenos (Hernandez et
al, 2018). Experimentos de laboratorio
Mmuestran una reduccién rapida de los
esclerocios y el inéculo de hifas de R. solani
como consecuencia del ataque del
micoparasito Verticillium biguttatum (Velvis
et al.,1989).

Se han utilizado aislados de Trichoderma,
como agente de control biolégico contra R.
solani transmitido por el suelo mediante el
uso de un método de cultivo dual y bioensayo
en plantas de frijol para estudiar el efecto
sobre el control de la enfermedad (Barakat et
al, 2007). En este estudio Trichoderma redujo
en gran parte el indice de enfermedad de la
planta de frijol causado por R. solani siendo el
mas efectivo Trichoderma harzianum que
redujo la enfermedad en un 65% (Barakat et

al, 2007).

D'aes et al (2011) utilizaron la cepa
Pseudomonas CMR12a en el control de dos
grupos de anastomosis agresivos (AG 2-2 y
AG-4) de R. solani en frijol, la cepa redujo
drasticamente la severidadi de la enfermedad
causada por ambos AG de R. solani.
Asimismo, se han utilizado bacterias
antagonistas de Bacillus spp., dando
resultados positivos mientras para reducir la
presion de la enfermedad (Kiewnick et al,
2001; Hernandez et al., 2018).

Quimico

Se reporta que el uso de fungicidas para el
tratamiento de semillas (por ejemplo, tiram y
maneb benomil, carboxin, PCNB, Rizolex,
Zineb captan benomil en 1-3 g por gramo de
semilla) proporcionan cierto control de la
pudricién de las semillas y las enfermedades
de las plantulas causadas por R. solani
(Brenes, 1996). El azoxistrobin y el
protioconazol proporcionan un control eficaz
de la enfermedad, pero deben aplicarse antes
de que se produzca la infeccion (Jacobsen et
al, 2002; Khan et al, 2010). El momento de la
aplicacion del fungicida es un factor critico en
el manejo de la pudricién de la corona y la
raiz por Rhizoctonia. El tiempo de aplicaciéon
antes de Ila infeccion puede ofrecer

proteccion contra enfermedad.

Dado que la variedad completamente
resistente no esta disponible y las variedades
con resistencia parcial tienden a tener una
penalizacion en el rendimiento; por tanto, los
fungicidas son los mas utilizados para

controlar el patégeno.
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