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RESUMEN 

En México, el conocimiento que se tiene de los hongos patógenos de la raíz es principalmente sobre 
su biologfa, daños que causan en plantas de importancia agronómica y formas de control, 
principalmente biológicas. El mayor número de trabajos de investígación se ha realizado sobre los 
géneros Phytophthor8, Fusarium, Rhi2octonia~ Pythium y Phymatotdchum. debido al amplio rango de 
plantas hospedantes que atacan. a su distribución cosmopolita y a los elevados daoos económicos que 
provocan en cultivos de importancia económica. Actualmente'se carece de un conocimiento pleno y 
comprensivo del comportamiento dinámico de las enfermedades ocasionadas por estos patógenos de 
la raíz y de los componentes involucrados: el patógeno, el hospedante y el ambiente. las futuras 
investigaciones en México sobre los hongos que atacan las rafces, deberán presentar una mayor 
integración y comprensión ecológica y epidemiológica que establezca con bases sólidas el manejo 
racional y sustentable de las enfermedades en tos agroecosistemas, Se requiere también que las 
investigaciones tengan consistencia y seguimiento en el tiempo y el espacio, Jo que permitiría tener el 
registro de datos históricos del comportamiento de las enfermedades causadas por los hongos 
fitopatógenos de la raíz de mayor importancia en la agricuitura mexicana, con las posibilidades de 
predecir y evitar futuras epidemias y danos, El manejo sustentable del suelo deberá considerar también 
la regulación y normatividad del uso del suelo en los agroecosistemas del pafs. 
Palabras Clave: epidemias de plantas, ecologfa, epidemiología. agroecosistemas. manejo sustentable. 

ABSTRAer 

In Mexico soilborne plant fungi studies have been maínly focused on their biology, damage, control 
{mainly biological control} and economic loases produced on economical important crops. Most of 
tesearch has been done on genera Phytophthora~ Fus8rium~ Rh¡zoctDnia~ Pythium y Phymatotrichum 
due to their wide host range, worlwide disttibuüon and high crop damages, However. thefe is a need 
for more comprehensive studias of the diseases dynamic behavior caused by these soilborne plant fungi 
and the components ¡nvolved in the dise-ase expresston: the pathogen. the host and the environment. 
Future research in Mex:ico should focus towards a biological and ecological jntegration of studies in 
order to build a rational and sustainable management 01 plant diseases in: agroecosystems, It wiU be 
al so required to have studies with more consistency and spatio·temporal continl,llty in order to get 
historical data records 01 the diseases caused bV soilboma plant fungi in the majof importance crops 
in the countfy. This will allow forecasting and avoidance 01 future severe epKJemic damage. Sustainabie 
soil management also requires regulation ano normatMty of 50il use ln mexícan agroecosystem5. 
Key words: plant epidemics, ecology. epidemiology, agroecosystems, sustainable management. 
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Rodríguez: Hongos fitoparógenos de México 

INTRODUCCiÓN 

A nivel mundial los hongos fitopatógenos originan pérdidas que ascienden a 

miles de millones de dólares al año (National Academy 01 SClences 19801. El daño 
que ocasionan no sólo se refiere a las pérdidas de producción económica, SinO 

también a las pérdidas en la producción biológica, es decir a la alteración que 
existe en el crecimiento y desarrollo de las plantas hospedantes atacadas por 

estos microorganismos. En cuanto a las pérdidas económicas, éstas pueden ser 
de tipo cuantitativo y/o cualitativo (sabor, textura, color y forma) (Ashworth et al. 
1981, Agrios 1988). De los diversos microorganismos fitopatógenos que atacan 

a las plantas, como pueden ser los virus, hongos, bacterias, nemátodos, 
fitoplasmas, y viroides, son los hongos el grupo que más enfermedades ocasiona 
y por lo tanto sobre el que más investigación se ha realizado. Se sabe que más de 

8,000 especies de hongos pueden causar enlermedades en las plantas. Todas las 
plantas superiores pueden ser infectadas y dañadas por más de una especie de 

hongo fitopatógeno, y una especie de hongo fitopatógeno puede atacar a más de 
una especie de planta (National Academy 01 Sciences 1980, Agrios 19881. 

Los hongos fitopatógenos con origen en el suelo los encontramos ocasionando 
daño en todos los suelos de los ecosistemas y agroecosistemas del mundo. 
Algunos géneros y especies presentan una gran capacidad de adaptación y se 

encuentran ampliamente distribuídos, mientras que otros presentan características 
de adaptación más limitadas o bien son sumamente especializados, lo cual 
restringe su distribución (Cook & Baker 19831. Esta capacidad adaptativa de los 
hongos Iltopatógenos va a depender en gran medida del grado de relación que han 
desarrollado con sus plantas hospedantes, es decir, si son parásitos obligados, 

parásitos facultativos, o saprófitos facultativos. La cantidad de estudios e 

investigaciones en algunos grupos depende en gran parte de la importancia 
económica de los cultivos o plantas que dañan. 

La importancia de los hongos fitopatógenos del suelo que atacan la raíz, no se 

limita sólo al daño que ocasionan en las plantas hospedantes, sino también debe 
considerarse el papel que juegan dentro de las cadenas tróficas y en las diversas 
relaciones que establecen con otros microorganismos del suelo (Agrios 1988, 
Lumsden 1981). Pocos son los trabajos que se han realizado bajo un enfoque 

ecológico, sobre la relación fitopatógenos-plantas hospedantes tanto en los 
sistemas naturales como en los agroecosistemas (Harper 1990, Alexander 1990, 
Augspurger 1990, Dlnoor & Eshed 19901, a nivel de poblaciones o de 
comunidades, y que analicen los cambios en su dinámica temporal y espacial 

debido a las diferentes actividades de perturbación y manejo de los sistemas 

(Chnstensen 19811. 
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En esta revisión se presenta una síntesis actualizada de los hongos 
f,topatógenos de la raiz IHOFIRI que más frecuentemente encontramos en los 
suelos de MéXICO, su importancia biológica, ecológica y econórn¡ca, el tIpO de 
estudios que se han realizado en el país y los métodos que se hali empleado para 
su control yio manejo. Al fina! se discuten las necesidades y nerspectivas tuturas 
para lograr un m8f'1ejO sustentable de: suelo de :os agroecos:stemas. 

RESULTADOS 

Pa"a :Ievw a cabo esta síntesis, se reahzó una selección ce los géneros de 
.'lcrgos f:opatógenos edáfícos 'ltás i'11porta.;tes por su Incidencia. sevendad V 
pérdidas económ,cas que ocasior,an en los agroecosisteG18S de ¡as regiones 
sJo:rop,celes y tropica;es, con especial énfasis en MéXICO: Phytophthora spp, 
PythltJm spp, Rhi¿octonia sp, Fusarium spp, Macrophomina sp, Verticil/ium 'pp, 
Se/erorium spp, Sc/crotín/a 'pp, Phvmatotrichum sp, Rosel/in/a sp V Arm/llaria spp. 
El Cuadro 1 resume algunas características de las especies más importantes de 
cada uno de los once géneros de HOFIR seleccionados, su distribución mundial, 
y el numero de especies de plantas que han sido reportadas como hospedantes. 
De estas se puede decir que Phyfophthora c/nnamom/ es sobre ia clJal 
se ha realizado mayor trabajo de investigación {biología, eco!ogfa¡ epidemiología 
y , proonbiemente por ser un patógeno que ataca a rnás de 900 esoecies 
botánicas y estar ampl!amen:e distribuido en todo e: mU'1do :Zetnrryer 1980, 
Erwln cf al. 1983:. 

Estudios realizados con hongos fitopatógenos de la raíz 
La mayor parte de os estJdios que sobre los r;or;gos fito:Jatógenos de! suelo se 

han rearzado en e, 'JILnCo y er. Méx:co son principalmente sobre su biología {ciclo 
de vica, tipo de reproducció::, sobrevivenc:a, rango de plan~as hospedantes, 
tac'tores amo.ef'talesJ. la sintomatología y daños que ocasionan (pérdidas en la 
prod~,;ccló~ corTlercjal), formas de control y, en algunos casos, su distribución 
geográfica. 

El enfoque re(jucclonísta que ha prevalecido en el estudio agronómico de los 
tito patógenos y los pocos trabajos que existen sobre su comportamiento en los 
sistemas naturales, (en donde generalmente no ca~san un daño severo sobre sus 
hospedantes silvestresl ha encaminado el desa'rollo de la Fitopatología hacia el 
estudio dei patógeno y a S:.J contra:, Este (Jltimo tIpO de estudios, sin e,"'nbargo, 
aenera!mente carecen de un conocim:ento pleno y COr'1p r enSIVO del 
GOrTlPor:¿Jr:liento d:nérr.ico de las enfermedades ocas onadas por los bongos 
f~top()tóge;'1os V de :05 corr,ponentes nvo'uc"ados en la expresión de ¡as 
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enfermedades. Es hasta desooés de 1963 cor los traba;os de Vander Pao, (1960 
1963: y con el desarrollo de la Epidemlolo~J[a Botánica pnnclpalrTH:mte de 1970 a 
1990 IZadoks & Schcm 1979. Canpbell & Madden 19901 cue se Inle;a el escudlo 

·ntegrado de IHs- erfer1'1ecjades ocasionadas por microo"-gc.nis:r.os fitopa!Óge~os: 

consideu\ndose en el Clnálísis el modelo del "~r:¿ngulo de !a Enferrnedad": 1) la 
planta nospeo()nte. 2\ el organismo patógeno, y 3¡ el ambIente (Zaco-ks & Scheln 
1979, 19801. 

En México. ha sido hasta 1980 cuapdo se ir:,cistl lOS astuoias inte~lrJdos y 
cJ:nárnlcos de los- organismos fitopatégenos en respues:a al :nterés y desarro:lo de 

la Ep¡dem¡oloSl,-a A~ir:Goi3 {Frías & Garda 1981, Rodr(guez 1981). Si bien él part;r 
de 1986 empíe7a¡; (j apl,carse er' forma 'i'ás ger-erai1zada mane'os cuan~ltatlvos 

en el es:udlO tempori::I! y eS:JBc:a! de los or~;¿L1:smos f:topatógenos (Rodrí9~Jez 
1999), incluyendo a los HOF'R. la mayoría de estos :rabajos requiere 3lJIl de una 

Integración V cor¡lprensión b¡ológica y eco:óglca que per'j¡ltd Es:ablecer sobre 

b;?Jses sélidas el manejO s0ster:able de ¡as enfermedades er: p aritas de interés 
agrícola. Por otra pi:'lrtt~f se carece de datos h'lstóriccs de las enfermedades o 
epidem,¡,'ls CS.JsadáS por los +itopstógenos y los HOFIR de rlayor :rnport¿¡:;cia en 

la agncultur;.¡ ¡rlexicónó. 

Estudios realizados con hongos fitopatógenos de la raíz 
La mayor :Jarte de los estucios qGe sobre los hor,gos flto~:HJtóger:os del s:....elo se 

han reol¡za.do en el mundo y en México son prlnCI;)almente sobre su biologia ¡ciclo 
de vida, tlPO df~ reproducción, sobrevivenc!a, rango de plantas hospedantes, 

factores ambientales), la sirtomatología y deños que ocasío:lan (pérdidas en la 
prod,-,cción comercia!), fOrlT'as de contra: y en alg0t10S casos, su distribl,ción 
geográfica. 

El enfoque reducclotl s:a que ha prevalecido en ei es:udio agronó:i¡ico de :05 

f,toprnógenos V los ~IOCOs trabajos q.Je exis1:en sobre su comaortaMiento eí los 
sistefTIt1s rnturnles (en d()r"de gene~almente no ca:....san un dano severo sobre sus 
hospedantes silvestres) ha encaMinado el desarrollo de la Fitopa:ologia ,v;acia el 
estudio del pB:óueno y a su co':trol. Este (Jiti~G tipo ce estudios, si;¡ embargo, 
nene"ah1ente carecen de un CO:iOCiMlento pleno y comprenSiVO de! 

comportarilento d,nam¡co de las enfermedades ocasionadas por los '10ngos 
h:opdtégenos y de los COn1ao::entes if1vo!uc"ódos en la expresjó~l de las 
e:¡ferrr)edades. Es hasta después de 1963 coro' los trabajos de Vande r P,ank \ 1960 
1963; y COI; el desarrOllo de la Ep,de'i1iolog:a BotAnic;;) principalmente dn 1970 a 

1990 IZadcks & Scheril 1979, Carcpbeli & tv1adden 1990: que se IniCia el estud,o 
,ntegrado de Ins enfermedades ocnsiolladas por mlcroo'ganismcs fito:JatóSlen05, 
cons:cerándose el~ el análisis el modelo del "Triangulc de !a Enfermedad"; 1) la 
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planta hospedante, 2) el organismo patógeno, y 3) el ambiente (Zadoks & Schein, 
1979, 1980). 

Cuadro 1 
Géneros y especies de hongos fitopatógenos de la raiz más importantes en las regiones 
subtropicales y tropicales de México. 

GénerQ y Especie. Disttibución mundial No. de taxa de Refereru;ias 
más importantes plantas hospedantea 

atacadas 

Phytophthor8 cinnamomi Cosmopolita Más de 900 especies Zentmyer 1980, EI'NÍn el al. 
1963, Fa" el al, 1989 

P. palmivora Regiones cálido-templada" MáS de 3() géneros EI'NÍn el al, 1983, Fa" el al. 
tropicales y subtropica!es 1989 

P. infestans Cosmopolita Dos géneros: SoJanum y EI'NÍn el al, 1963, Farr el al. 
Ly¡;opersiron 1989. 

Pyfhium myriolylum Regiones cálídas 16 géneros Fa" el al, 1969 

P. ultimum Cosmo¡¡oljta Más de 100 géneros Fa" el al, 1969 

P. aphanidermelum Cosmo¡¡oljta, espeeielmente común Más de 60 aspeeies Fa" el al 1969 
en laS reg_ cálidas 

Rhizoclonia sclani CosmopoIIa Más de 160 género, Farr el al, 1969, Carling & 
SUmmer1992 

Fusarlum oxysporum Cosmo¡¡oljta Más de 120 géneros Farr el al, 1989, Winde~ 1992 

F, ,o/aní CosmopoIIa Más de 89 géneros Fa" el al. 1989. Windels 1992 

PhymaJOIrichum Suroeste de Estados Unidos y Más de 2,000 especie, S\reElis & 910$$1973; 
omnivorum Norte de Mf¡xi:<> Fa" et al 1989 

S_m cepivQrum Cosmopolna Un solo género: Alliuro F arr el al, 1989 
spp. 

S. roIfs" Cosmopohla Más de 250 género. Farr el al. 1989 

ScJeroltnia sclerotiorum Cosmopolita, más común en las Más de 140 género. F SIT el al, 1989 
reglones húmedas y frescas 

ScJerotinia mlnor Regiones templadas 16 génaros Farr el al 1989 

VerticiDIum elbo·atrum CosmopoUta, más común en Más da 150 géneros Fa" el al, 1989, Romero 1989 
regiones temptadas. 

V. dahliae Cosmopolita, mas común en 27 géneros Farrelal.1989, Romero 1989 
regiones tem~adas y sublropicales 

V. lecanii Cosmopolita Farr el al. 1989, Romero 1989 

Macrophomlna pha,eoIina Cosmopolilll, más. común en Más de 115 géneros Fa" el al. 1989 
regiones sublropicales y Iropicales 

RoseNinia necatriz Cosmopolita 13 géneros Farr al al. 1989. Romero 1968 

Armill8lia malea Cosmopolita Más da 176 especies Fa".1 al, 1989, Romero 1988 
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Er: México. ha sido hasta 1980 cuando se inician los estudias integrados y 
dinámicos ce los organismos fjtopatógenos en respuesta 8: tnterés y desarrollo de 
la Epidemiología Agrícola (Frías & Garda 1981, ROdríguez 1981) s: bien a partir 
de 1986 emp¡8ZiV) El aplicarse en forma más ~JEmeral:zada 'llodelc5 cuantitativos 
en el estudio ter"lporal y espac;a: de los organismos fnopatógenos ~Rodrlguez 
1999), incluvendo a los HOFIR, la mayoría de estos trabajOS requie:e aún de una 
integración y comprensión biológ,ca y ecológica que perr;¡ita es<:aolecer sobre 
bases sólidas el mane;o sustentable de las enfermedades en plantas de interés 
agrícola. Por otra parte, se carece ce dates histó;,icos de las enfermedades o 
epidemias causadas por lOS f¡topat6genos V los HOFIR de rr'layor importanc:a en 
la agr¡c~!tura rr'exicara. 

En e: aspecto de control Qt..ímico. se han :Ievado a cabo investigac:ones sobre 
la aplicacló;-: y efecto que pueden :ener diferentes fungicldas er el desarrol:o de 
los HOFIR o bien en la iilfecc:ón que ocasionar: en las plantas (Sandovai et al. 
1987, Lozano & Po"ce 1988, Diaz 1989, Vega & Herrera 1989, Jcárez 1989 
Pérez et al, 1990, Ramírez 1991, Mendoza el al, 1992, Hernández el al, 19981, 
De los diferentes estudios real'zados sobre ¡os HOF1R en México. una tercera par:e 
han sido cr-focados hacia el control olológ1co a través de :a manipulac¡ór¡ de los 
agroecosistemas, partiendo de la detecc,ón y estudio ce los I:smados suelos 
supresivos (Frias & García 1981, Lurnsce" et al, 1981, 1987, Rodríguez & Ga-cía 
1983, Zuckerman et 81- 1989). Un s,Jelo supresivo se defj~e como aquél en e, cual 
e' desarrollo de la enfermedad es suo'ímldo aún cuardo e patógeno sea 
introdUCido en presenca de un hospedante susceptible IBaker & Cook 19741. El 
concepto de suelo supreslvo Inc:uye procesos como ft..:ngistasis, habil:dad 
saprofítíca com~leütiva, V otras ln:eracclones del patóge;-,o y ia enfermedad tHuber 
& Schneider 19821. Una carac:erística común ce los suelos supres¡vos parece ser 
el 3:tO contenido de materia org¿nic3 y la eievada actividad microbIana de los 
mismos, condiciones que favorecen el establecim:entc de diferentes y frecuentes 
relacio'lBs en:re los mIcroorganIsmos del suelo ¡bacterias, nematodos, 
actinomycetes, protozoarios, hongos sapróf¡tos o h:perparás:tosJ con los hongos 
fltopatógenos. De tal fO~'1ia que un fac:or importante a considerar en el rn<.;H"8!O 

de los suelos agn'colas es el enriquecimiento de es:os sue:os a través de la 
incorporación de materia o~g¿níca, yen consecuenCia favorecer e: ir'lCreMen::o de 
'a presencia y actiVIdad de organismos antagónicos 8 los d;versos hongos 
fltopatógenos de mayor importancia, o bien incorporarldo directamente 
poblaCiones del inóculo de organismos antagónicos corno son Trichoderma, 
Gllocadiulll, Pseudornonas, Bacillus, Sporidesm/um, etc. 

A nivel mGrdiaL iD mayor cantidad de trabajos de ',nvestig3ción se han realizado 
sobre PhytophthofiJ infestans, P. clnnamomi, Pythium spp., Rhlloctania solani y 
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Fusariurn Spp P. cinnamorm, que a:8C8 a más de 900 hospedantes, es el hongo 
'Itopatógeno del suelo más es:udlado íZentmyer 1980, Erwln et al, 19831, Esta 
especIe es segUIda en impor:ancia por P mfestans, 8: patógeno Que ocas" ona el 
":120n tardío' de "8 papa y cuyos efectos devastadores en Irlanda y el norte de 
EuroofJ durante 1845 1846 provocaron harr;br.Jr¡as qLe diezmaron las poblaciones 
y CCélSIO:iaron grDndes movtmientos rnigratorios hacia Amér:ca del Norte (Bourke 
1964, Ca:npbel & Madden 1990i, 

Por lo q08 respecta a México, es tamb";én sobre los cuatro géneros anteriores 
en donde encor'trarnos el mayor número de trabajos. Sir'] embargo es sobre la 
enfermedad de: 3guacate conocida como "tristeza del aguacate", ocas:onada por 
p, cinnamomi, e~ do~de se han llevado a cabo estud:os por 15 años (1981,19951 
Gajo un enroaue epidem'ológico e integrado. Estos estudios han sido rearzados por 
el grJ¡)O de l:lvestigaclón IPterdiscip:inano e i-1sterinstitucionai del aguacate (G!AL 
con resu::a(:jos positivos en el l1;anejo :n:egrado de esta efifern~edad {Téliz et al 
1989, Mora et al, 1994, Téliz 2000:, Actualmente en el cultivo de mango se 
es:án real:zando taMbién es~ud¡os epidemio_ógicos ir.tegrados sobre el manejo de 
la enferrledad conocida como "escoba de bruja" { ocas~o'1ada por un complejO de 
hoj"1:]os entre lOS que se e:1cuentran involucrados Fusarium subglutinans y F 
oxysporum (Téliz 1998). 

Importancia de los hongos fítopatógenos de la raíz en los procesos del suelo, 
En el suelo se presentan dIversas interacciones entre los microorgan:smos del 

suelo, :as cUeles irfluyen sobre e: comportamiento V la sobrevivencia de las 
especies ILurnsclen '981, Lumsden el al. 1987), El eqUilibr,o microbiológico de un 
suelo se estóble::8 COrlO iesultado de d:versos procesos que involucran Lina serie 
de :nteracc,ones tanto mut~;al¡stas como antagónicas {Gr.ffin 1972, Lumsden 
1981, Lumsclen el al. 19871, 

El papel de :05 horgos que infecta[: las raiees de :as p:antas no se relaCiona 
so'arnente con el ¿naque y la descomposición de la Materie. orgánica, sino ~ambiér¡ 
con el eSl:abie::::: r'fllento ce cOf'1plejas relaCiones eon la faJna y la flora de! suelo, 
¡as cUélles pueder; ser competencia, mutuaj,srrlo, de:.yedactór y parasItismo (Garret 
1981, Pa,lsi 1979, Gr1fj,n 1972), Con respecto a la relación que estabecen los 
hongos fitopatóger:üs con leS raíces de las plantas, !Jna caracte~ís:ica es que 
í,'1V8(jen y se alimentan sobre tejIdos vegetales ViVOS, por lo cual es muy 
i'liport8:lte q~.,e puedar rebasar todos lOS mecanis'T'os de resistencia de las 
plan:as. Es~os hargos pueden ser parásitos especíalizados y parásitos no 
especialIzados. En el Ljjt'rlO caso su parasítisrr;o está lím-tado por la reSlstenc;a a 
la Invas:ón de los tej'cos maduros del hospedante. De este modo la infección se 
limitA a las pló:1tulas y a ;OS tej,dos )Lveniles oe las plantas adultas (ápices 
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radicales). o bien a los tejidos más vieJos de plantas predispuestas El 1,.1 ;nleCClón 
por algunas condil;¡OnC;S adversas del ambiente como pudIera ser ... j("él toxina o 

a:gunB nericlenc:(j nutr:merta: (como es e: caso de los gene"os P.¡th1um, 
Rh¡7octoni[j y Phvtophthora, Garret 1981). Por otra ,Jar:e os hongos f:topntógenos 
ce la ~a(l espec:(],lzi1d:)s puece,., se" ;Jatógenos q~e invaden y provocan 
pL,driclones en el sistema vascular COf'ilO sor: los géneros Vertici/fium y Fusariurn, 
o bIen puecH:::J ser parasíws ectotróficos los cuales han desarrollado n,HJitos de 
infecCIÓi1 tales que la resistencia de! hospedante a la invasión se rebasa 

continunmenw. como es el caso de los géneros Arrni/laria y Fomes (Garret, 1981), 

La Invasión de los tejidos vegetales VIVOS ocurre en fOfMa muy s;rnilar a la 
colonIzación de! tej'ldo vegetal muerto; es ciec:r se presenta todo un despl:egGe de 

enzimas defJradantes de tejidos y algunas veces también de titotoxinas, BaJo es:a 
perspectiva, es:os honqos de suelo rlues:ran un a to grado de habihdad 
corrpetltiva saprotftica :Garret, 1981l. Rhizoctonia salani y Pvthiurn spp, pc r 

ejerlptO muestran una alta ilctiv;cad ce!~lolitIGa, 'rf son los colonizadores mas 
f¡ecJentes de los tejidos verdes vivos de rna:ezas o cultivos incorporados BI suelo. 
En el suelo corno en cualquier otro eCOsistema, la estructura y función de las 
comunidBdt:s dt! hon~los (incluyendo a los hongos fitopatógenosl presentan u;¡a 
sucesión de Garret (1981 L señala que en la ;Jr:merQ etapa de 
colonización de un tejido senescente participar¡ parasltos débdes, seg,,,;¡dos por 

hongos sap"ofít¡cos primarios que se al:rnerta'i de eZúca~es y corrpuestos de 
carbón mas S8:cíllos q.J8 la celulosa; pos:e~¡o~merte, entran los descompor;edo:res 

de celulosa y ios :'largos saprof{tcos seclifldarios que comparten prOductos de la 
descomposiCión de :3 celulosa; er una etapa fina: de esta SUceSión, participan 

nor~gos descomponedores de la celulosa y de la lignina, Sin embargo, en este 
proceso de colonizaCión debe mencionarse qu-e la colonización de un tejido vegetai 
Joven y sano es ligeramente diferente, ya que solamente un parásito fuerte puede 
atacar o Intectar estos tejidos, 

En el caso especifico de los HOFIR que requieren de tejido v'va para a:lrI'entarse 

y reproducirse, y en donde el sistema radica: de .Jna plall:a puede ser infectado 

por n;ás de Jra especie de hongo a! Mismo tiempo, es cif:c I 'rabiar de una 

sucesiór- len senf,oo estricto) en la misma planta hospedante, La fcrmació:" de 

eX:Jdados radicales (ricos en azúcares y aminoácidos; y la influencia que tienen 
estos en la actividad ;¡,icroblana de la r:zósfera, incluyendo la atracción que 
ejercen en estructuras de 'Infección de algunos hongos fitopatógenos (corno las 
zoosporns de Pllytopl1thora cmnamomi, Zentmyer 1960, 1961) Influyen en la 
presenCio, InfeCCIón y SUceSión de los hongos patógenos que puede¡; se¡ alrarcos 
o no hac:a la ra!l, soore todo porque estos eXudados probablemente camb:an CQn 

la edaG y condlCIÓf1 de 18 p!anta,!T ¡Jrner 1963. ZentTver 1966, Díx 1964, citaco 
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por Lussenhop 1981); en México, sin embarDo no se tienen referencias de traba;os 
de '[lVeSt1fFlc'ón que se hayan realizado para documentar esta posible sucesión, 

De aCUf:roo a G~dfl~l (1972) Y Lumsden 1198i) los procesos 8nU:lGJóniccs que 
()l;.~~r~"m L'~, ei suelo lrat:)n cO~O consecueriCI[-j un arT1orti~Juam¡ento del pnrasitismo 

en el SUl"O e I:·lfluve:> grar;demente en 13 activldac lor:gevídacl. y tasa de 
sobre v vt0nC¡¡:l del Mice:io y los oro::.E~nulos fung.ales, Un ejemplo de estos :Jrocesos 

es !;1 "exc!;.,s:ón" de .J" 'lO'lgc :Jatógero ~Je las raiGes cea do a que otro ya 
se enCu:'!i'tra DieSer¡te, corfinendo éste últW10 CIerto protecciór al "'ospedante 
(Fr(lv¡';: & 1994); este fenómeno se hD docur"1entado en e: caso de 
dderentes especies de Phytopht!uJía, Er; el frijol soya se ha rnostr('!do esta 
protecClon uliliz¡¡ndo razas patogénicas y no pütogénicñs de p, megaspernf(j var~ 

o utilizando a una especie no patogénica de p, cactorunJ para lograr 
1):)(1 prOlRCC¡Ón contra P rnegdsperrna. Malajczuk ¡ 1983, 'Indíca ID posibd¡dad de 

qJe t';XIS;iI U:l¡) "prOteCCión cruzada" en conTra de Phytophthof8 cinnan10mi a 
través (le ralas ñVI"ú:ent('!s [) menos VILJ:entas de r'ongos relac:onaaos, En áraoies 
de aquactlte ¡Persca arnericana M'II; afectados por p, cinnarnorni e0 At:¡xco, 

PlJe~pj, por e;erl~p!o, se 315:a,0;1 e'l r:1ayo" can~idad y con mayor frecuencia 
d:ferentes eSpt-:CI(·:S de Pythiurn, tanto de ~aices aparen:erner:te sanas COMO 

d¿U1dc1ilS ~Rodr:'tluel 1986). 

Diversidad funcional y taxonómica del grupo. 
La dlversíclad funcional y taxonómica de los hongos títopatógenos de la raíz se 

~)~eser~:(l de r'7lodo resumido en el CuadíO 2, ¡,Igunas rJéneros cuentan con más de 

80 ospec:es, iY'ler;tms qGC en ot~cs casos sólo se ha reportado una especie. En 

eSDeCl(jS se da ~r;a alt.r'i especializacjon entre el patógeno y Id espeCie de 
:J <:1:)ld hos~)8d':'Hlte eue ctacan! as j a'l~adas formas ospeciales) , m:e~tras qJe otras 
espet>es actll¿1f1 cumo parásitos ge:lera:lstas no es;)€c a Izados \Ga~"et 1981). E:l 
el Cd <le <dUtFI0S de los HOFIR que Sd ;1<1n se:ecc·onado con~c os más 
in'l¡Jort"Hites :se !imH:: ¡fl sig\J~ente ¡nfOrmélc;ón, 

Patrones de abundancia, biomasa, distribución espacial y temporal en México. 
Det)ldo d (jue los hongos del suelo eXisten en diversos estados: hlfas, esporas, 

eSj)or,V¡OIOS, con;dios, estr~cturas de resistencia o de reproducción i,f:' .. oosporas, 
el concepto de ue;;,s:dad tiene Doca ap!:caclón V eSe más lógico expresar la 
pob:aclon e't terfYHf".OS de bio:l"1asa. S¡:~ eMbargo, determí¡--'iH Id cantidad 
dt: r~on(Jus del s,-,elc) es una ta~ea sumarv;I":t.-! dific I debido a que ;as est:maciüres 

qUé SU r.]al:l.íJ:l de n~J:T'eros y bio~asa med aíte d!JiYentes téc:1:c&s, var(an 

griJ!ide1ner::p (París, 1979, Cox & Atkir~s 1979). 
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Cuadro 2 
de los rpnn<:: de la rafz de MéxIco, Indicando la diversidad de 

especies por género, hilbltos, cultivos atacados y tipO de slntomas. 
No. de especies 

reportadas 

40 váildGS 
i8J CescritaSj 

87 rBconoocas (120 
descnlJ-s1 

9-90 espeCies 
reconocidas 
depenrllendo del sistema 
laxcJi\onllCü usado 
Algunas especies 
presentan formas 
cspeci<Jl~s [J ralas 

Háhitos 

la mayof!a son esoeC'BS 
tilopalog{y",as nueve es:¡ee,es 

;:¡clJal;(;3s 

A!gurlds pspp.cle~ ::011 
;,<lproflto;, tó!(;lJltí;l1IvOS y actúan 
lilrnblcn corno IItnp<ltlli]enoS 
otras sOrll)~ipt!Clf!'i sapro!;I¡¡s 
est,.¡cta~, unr; ~~Sr)f;CI¡~ 
entomopafi}Slta, una 0fip0Clf' 
patógena de mamifcros. Cull!ro 
especies micoparasilJS 

Patógenos, parasltos y 
saprofitos sobre plantas 
Algunas espE'Cles son 
parasitos dp-I hornhre y 
ar\llTlaies, otras espeup.~; 
proriucen ITllcol0XIIltlS 

SO cspfcies reconocidas Patogenos 
\ 1 00 espeCies 
repOl1adas) 

Cultivos infectados Sjntomas 

Gran d'vers,dad oe hz;::¡;pedantes ÁrogJf'lIC~,r::5 pu::n:,cnes 
frutales foreSTales hortalizas lacK:alcs y oc lt.iCe~c0Io::; 
ornamentales grarrw1cas, ~Jn c;.árcer..::s jellm~,:::o 'f ccli,r O{~ 
hospedante, manzanD cacao las j)iJntas, Mí3.Tt1i:eccs 
y cerezo pJeden ser alacados por !llOres fo!:JrC5 y pUJ'ICiOn oe 
CI11CO o más espeCies de este frutos 
patógE1!lO 

un ampJlo de I1OspedantE':i' 
hortalizas, grJrninedS, 
ornamentaies y forestales, tamo 
cultivadas mm,) Silvestres 

A110Jamient'..1s pio y 
postemer:Jentes er inclividuos 
j(¡ven!;!s, ah~)(JarT!,er1!os y 
m<lrcnltp.~~f!:·; el! ralceB jovenes 
¡alces allrilE"tlcla:.; y aplces 
rt!(Jlr;¿jles dl~ IIltl"tdc, adultas 

Marchiteces \ií3.scularcs 

Referencias 

Ze,irwe' "::liE 
Er.v ~ et a,' ¡9S~ 
FiFTela: 198j 
Mrchei! & 
K8lnWlscrl8r
f.li~::;iiel: ~99¡ 

Far: el ai 1989 
Mar1ln :9'92 

AgriOS 1988 Patogenos en la mayOrl3 de lOS 
cultiVOS agflcolas hort!co!as y 
silvlcolas ·jel mundO, presentes 
tambien en hospedantes silvestres 

PlldriClones radicalos, canceres Fsrr el al 1989 
Wr'\d~ls 1992 

f)a¡;YJf;HVJ de lrulales, hortBrl?as 
gramlnedS ornamentales y 
loresldlúB 

filones j01ii,1r~s, élhogamientos 
y yUQni;lorli?S rodico;es y del 

Ca'-!I~g & Surnmer 
1992 Faire/ai 
1989 

PhymJIO!IICnum Una 301;) 2spcoe P 
O/1lllNOIUm 

Patogef)l) Pd10geno de plantas fDrestales, 
f1')\al<':$, y hortalizas 

MarChiteces, defoliaciones y 
fT1ue1e regres'va 

Stree15 & 81055 
1973. Fa ..... ei ai 
'989 lyda & 
;(,ewwdy 1992 
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Para evaluar la abundancia de una especie se puede utilizar, además de la 
longitud del micelio, estructuras como las oosporas o los esclerocios que aún 
cuando son estructuras de resistencia o sobrevivencia, tienen el potencial de 
entrar en actividad bajo las condiciones adecuadas e infectar las raíces de las 
plantas hospedantes. Los métodos usados han sido directos (como la evaluación 

de la densidad de inóculo en número de propágulos por peso o volumen de suelo, 
Campbell & Madden 1990, Benson 1994) e indirectos (como es la evaluación de 

la incidencia o severidad del daño que ocasionan los patógenos sobre las ralces 

de las plantas hospedantes, Kranz 1988a, Campbell & Neher 1994). En MéxIco 
se han realizado evaluaciones en diferentes agroecosistemas de la región de 
Atlixco, Puebla, de la incidencia y densidad de inóculo de Phytophthora cinnan70mi 
y diferentes especies de Pythium en las raíces de aguacate y en el suelo de 

rizóstera, respectivamente (Franco 1983, Valenzuela etal. 1985, Rodríguez 1986, 
Juárez 1986, Mora 1990). Los resultados de estos trabajos mostraron que la 
producción total de raíces y la de raíces sanas en el aguacate, fue mayor en los 

agroecosistemas con mayor diversidad de plantas cultivadas que en los 
agroecosistemas con un solo cultivo, a pesar de que la densidad de inóculo de los 

patógenos en el suelo y su incidencia en raíces fuera más elevada que en los 
sistemas de monocultivo. La metodología usada en esos estudios se sigue 

actualmente para evaluar la presencia y abundancia de otros patógenos del suelo 
como Fusarium, Rhizactonia, Phymatatrichum, Macrophomina, Se/erotium, etc 

Como se mencionó anteriormente, el enfoque que se ha manejado en 

Fitopatología ha sido reduccionista, con la mayoría de los estudios poblacionales 
realizados en una sola especie. Algunos de los trabajos hechos en México que 
Incluyen más de una especie de HOFIR y sus interacciones con otros 
microorganismos del suelo son aquellos sobre la patogenicldad relativa de las 
especies Rhizoctonia salani, Fusarium salafJI~ Pythium spp. y Macropllomina 
phasco/;na en trijol (Pedroza & Téliz 1992), as! como los estudios sobre la 
dinámica temporal de la densidad, incidencia y severidad del daño de P. 
cinnamom; en el sistema radical y en el suelo de la rizósfera, en relación a otros 

microorganismos del suelo (bacterias, actinomycetes, nemátodos y otros hongosl. 
Estos trabajos se realizaron también en agroecosistemas bajo diferentes manejos: 

huertos familiares vs. huertos comerciales con diferente grado de tecnología 
(Franco 1983, Rodríguez 1986, Juárez 1986, Rosas et al. 1986, Téllz et al. 1989, 
Mora el al. 19881. 

Sobre el análisIs espacial de estos hongos se han realizado pocos trabajos, entre 
los que se incluyen el estudio de la disposición espacial y el comportamiento 
temporal de Se/eratium cepivarum en cebolla (Ponce 19901 y en ajo (Cano, en 

prep.) en agroecosistemas comerciales del estado de Guanajuato. Los resultados 
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de este estudio indican qLe el inóculo y la enfermedad que causa este hongo 
patógeno se presenta C'l agregados, por io qlle se sug:ere q~e para su detecc:ón 
se aplique :.Jna metodología espec!a:. También se han ~eaiizado estudios de 
Densidad del inoculo a diferentes profundidades del sue'o, del hongo Phylophthor8 
cinnamom; en raíces de aguacate e~ AtllXco, Pueble IMora el al. 1988: Mora 
19901. No se encontró trabalo alguno que describa la suces,ó~ en las 
comunidades de hongos fitopatógenos del scelo en agroecosistemas de México. 

Relaciones funcionales de importancia ecológica y epidemiológica de los hongos 
fitopatógenos de la raíz. 

Para desarroPar este punto, se han considerado las relaciones funcionales q¡J€ 
se establece:-¡ en el tiempo y e! espacio entre los nongos f¡topatógenos y sus 
plantas hospedantes. En Epldecniologia Agrícola eXisten dos funciones muy 
Importantes, la liamada Curva de Crecimiento de la Enfermedad iVanderplank 
1963, Glligan 1985, Carlpbell & Madder1 1990, Gilligan 1994) y la Curva de 
Daño (Tarnmes 1961, Fenemore 1982, Pedigo el al. 1986). 

En la Curva ce Crecim.ento de la er-:'ermedad, se evalúa :a pmsercia del 
patóger.o a través del mjrnero de prantas que infecta en una población ¡,incIdencia} 
o a ~ravés cei grado de daño que ocasIona en los tejidos de una p,anta o de una 
:Jobiación de p:antas (severioad) con respecto al t empo. Estas curvas son 
analizadas cuantitativamente med;ante modelos sigmoidales, el cálculo de! área 
bajo la curva, e: análisis estadíst!co de la varianza para U1 diseño exper:nental de 
medidas repetidas en el tiempo, o bien ut!lizando ~odelos no lineales íMadden 
1980, Ca'npbell & Madc80 1990, Guilllgan 1994). En México, se han realizado 
más de 30 trabajos de análisis temporal con diversos organ:smos fitopatógenos. 
Espec:'ficamente con hongos fitopatógenos oei suelo se ha trabajado 
prlncipalmente con P. cinnamomi en aguacate, en la región de Atlixco, Puebla, 
{Rosas el al. 1986, Rocríguez 1986, Mora 19901; con Phymatolrichum 
omnivorunl en v'ti, er Sonora (Ramírez 1990); con Sclerotium ceplVorum en aJo, 
en Aguascalientes !López & Valle 1991): con Rhizoclonia solanl, Fusarium spp., 
Verticillium a/bo-atrum y Se/erotinía sclerotíorun1 en paaa, en Coahu:la y Nuevo 
Leóc (Guigón el al. 19951: con Fusarium oxysporum y F. subglutinans en mango, 
ee. Guerrero y M,choacác INonega 1996, Mora el al. 1998!. Sin 8cnbargo, :a 
mayoría de es::os trabajos, con excepción de los rea:¡zados con p" cinnamomi en 
aguacate, se nan llevado a cabo de forma aislada, Sin integrarse dentro de algún 
contexto de manejo deJ agroecosistema. Los trabajos realizados con P. c/nnamomi 
en aguacate, han te"1:do un seguirnlento \ 15 años de estudio) y estén incluídos 
dentro de un programa integra! de manejo fitosar'itarío de los agroecosistemas de: 

aguaca:e; estos estudios ran generado en la región de At:¡xco, P~ebla, 
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prO:JL:8stas de rna:"'BJO del CL.:ltivo a los productores de aguacate, con resultados 
pOSitiVOS (Mora et al. 1994, Tél:z 2000:. 

La otra respuesta fune ona! aue se puede dOCUf'I'lentar en Epidemiología es la 
Curva de Da~o. Esta funClon se establece entre el nivel de producc¡6n de la planta 
;¡ospedante con el grado de daño (:nc!dencia ylo sevendad) provocado pOi 
cualquier agente dañino ¡insectos, patógenos, parásitos, agertes tfSiCOS, etc.) 
ITamMes 1961, Fennemore 1982, Pedigo el al. 1986; Su importancia radica en 
que perr1ite tener tundar'lentos para reducir las pérdidas de producción para ur 
lugar o reglór específicos a un nivel aceptable baJo limitantes biológicas, 
eConÓ'Tllcas y físicas reales (feng 1987, Campbeil & Madae~ 1990i. A nivel 
rr:undial ex,sten pocos estcdios en donde se haya desarrollado e implementado la 
Curva de Daño fJ8rEl la evaiuaclón de perdides en la producción ocasionadas por 
"'¡OFIR :Huissrr,an 1979. Ashworth et al. 1981 l. Esta relaciÓ:1 permite lograr t;n 
manejo r2clOnal de las enfermedades er los agroecos:sternas al establecer 
:Jmbrales d(j ímoortBncia ecológ;ca y económica íBardt'ler & Fletcher 1974, 'vValker 
1983, 1987, Pedgo et al. 1986) y predecir la producción a diferentes o veles de 
¡nfecclón (Zadoks & Scheir 1979, ROdríguez 1997). En México, con hongos 
f¡topatógenos del suelo no han desarrollado aún investigaciones en esta Ifoca. 

Manipulación del agroecosistema en el estudio y control del daño. 
Los estudios q:.Je se 'len realizado sobre el comportamiento de los HOFIR en 

a~Foecosister:1as, han most"ado q-.JB existe variación en las densidades de, ir.ácula 
y en la InCidencIa y grado de daño que ocasio'lan sobre las raíces ae las plantas 
i1ospedar:tes, Dicl>a variación puede deberse a factores de carácter bio:ÓglCO y/o 
fislcoq~¡m:co del 5;...elo y a la presencia de suelos supresivos. El estudio de los 
suelos supresivos ha s'do una de as bases para e control biológico de las 
enfermedades ocas,onadas por :0$ f¡topatógenos del suelo, ya sea de fOrfT18 

directa ¡ntrod~ciendo organismos antagó"icos a ~ ..... sue,o, o bien en forma 
,ndi~'ecta rnedlante la manipulación de! agroecosister'na, como es la apl cacíón de 
rnatena orgá,,¡ca, rotación de cuitivos, asoc;ar;:ión de CLJltivos, so a;ización, etc. 
'Baker & Cook '974, "apav,zas & LLmsden 1980 Cook & Baker 1983, Thursto~ 
1992). El! Méx~co. el s;stema de cultivos conocido como "chínamoas". ejel CUcl 
sólo quedan aproximadamenle 1,000 ha en Ii:) zona de Xochimilco, D.F., 
represe'-'~a qUIzá al sistema agr(coia de mayor antigljedad y alta~lente productivo 
(GÓ¡-;¡8z·Pompa ¡ 978), que permite aún e, cultivo continuo debido al mailejo qLe 

se realiza elel agua, a !a siembra de cultivos múltiples, a os altos niveles de 
f;1(Heria oFgánicL; y fH3trírnentas q~le se !e ir:corporan periódlcamente ai sistema, y 

81 trasplante de plántu!as sanas y seleCCionadas (c~1ap¡nes) con sistemas rc..dlcaies 
fuertes. Todas estas prácticas contrib-~ryen a l-r buen fY!aneJo de :as eJ"\terrnedaces 
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causadas por diversos fitopatógenos de la raíz (Thurston 1992, Lumsden et al. 
1981,1987. Zuckerrnan eta/. 1989). 

Con respecto a los HOFIR que se consideran cnás Importantes, en México se 
han realizado más de 30 trabajos de control biológico que involucran la aplicación 
d;recta de organismos antagónicos, de materia orgánica y ,a rotación y asocíac¡ó~ 
de cultivos (Anexo 1 L En la mayoría de estos trabajos, los resultados ind;can que 
los daños se reducen, se eliminan o se COl'T'pensan al incorporar meterla orgá.'1ica 
:vg 105 trat>ajos realizados por varios años sobre la dinámica poblaclonal de P. 
clfmamomi y Pvlhium spp, en ra'ces de aguacate, Franco 1983, Valenzuela el al. 
1985, Rodriguez & García 1983, Rodríguez 1986, Juárez 1986, Rosas el al, 
1986, Mora et al. 1988, Mora 1990, Tél,z el al. 1989, Jacaba el al. 1990;. 
También en trabajos realizados con fr:jol IRosaeo & García 1985, 1986, Rosado 
1989) y cebolla (Villar etal. 1990, Zavaleta etal. 1991,1992), curante un ciclo 
de1 Cultivo, se mostró que la incorporacIón de materia orgánica disminuyó el daño 
y las poblaciones de los HOFIR. La asociación de cultiVOS tamolén d,sminuye el 
daño oue ocasionan los HOFIR; en Atlixco, Puebla, Rodriguez & Garcia (1983) 
encontraron después de dos años de evaluar la incidencia y densidaD de 
propágulos de P. cinnamonu· en raíces de aguacate, que en r,uenos familiares en 
donde el aguacate se cultiva basta con más de 10 especies vegetales, parece 
ex:stir un mayor eq,Ji!¡brio tanto biológico como fls:coquír¡¡ico en el agroecosístema 
(marifestándose por una convivenda de p, cinnamoml con las rafees 
hospedantes), mIentras que 811 los huertos donde crece el aguacate como 
Monocultivo, el daño es severo. En los trabajos en que se han ¡r¡corporado 
directarrente organismos antagó;¡;COS a los hongos oe las raíces en el suelo, se 
ha llegado a retardar el iniCIO de la infecclór· y la enfermedad en las raíces IFrías 
& Ga"cia 19811, se ha redUCido la severidad del daño causado en las plantas 
iZavaleta & ROlas 19891, o bien no se ha obtenido efecto alguno (Ortiz & García 
19861, En general, los resultados de estos trabajos indican que existe un fuerte 
desbalance en los procesos biológicos del suelo debido al el1'pobreclmiento de los 
mismos por Su GSO intensivo y por las labores de cu:tívo que se practican, 
incluyendo la aplicación desmedida de agroquímicos. 

Perspectivas y necesidades en el estudio de los hongos fítopatógenos del suelo, 
Es necesario y urgente que en México el manejo del suelo se I:eve a cabo de 

una manera integrada y sustentable. Para lograrlo no basta manejar solo uno de 
los componentes que irterviene:'1 en e: desarrollo de una enfer.'Y',edad o plaga, sino 
que deben manejarse integralmente como partes de un sistema a los patógenos, 
a las plantas hospedantes (cultivos) y al ambiente. También es necesario efectuar 
estudiOS sobre las djierentes interacciones q:.Jc los HOFIR establecen co:< otros 
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hongos y microorgan¡smos del sue~o, así como l'lIplementarse es~udios que 
defman: 1) la estructura y función de las comunidades de los hongos litopatógenos 
de la raíz y ii) la diversidad de estos orgarismos er. agroecosistemas y ecosistemas 
natU'ales de dlerentes regiones y condiciones climatológ:cas de la Repúbiica 
Mex¡cana. 

El estedlD de los HOFIR, bajo un enfoque ecológico-epidemlológ;co, permitirá 
obtener va josa Información para proponer estrategias de manejo integrado y 
sustentabie de :os sistemas agrícolas. Dada la ¡;ecesicad de manejar e! recurso 
suelo de los agroecosistemas y ecosistemas integra!mente, se propone que las 
¡:neas de investigación a desarrollar consideren los tres compor:entes del 
"patoslstema'" el ambiente suelo, el hospedante y el patógeno. 

11 Análisis, conocimiento y manejo del suelo (ambientel. con el propósito de 
cO.'lIprender corno se :09ra la recuperación y enriquecimiento de ia materia 
orgánica de los suelos agrlcolas, favoreCiendo el incremento de la diversidad de 
los mjcroo~ganismos de! suelo y estiMulando !a actividad de organismos 
antagó""lcos a los hongos fitopa:ógenos. Un aspecto ml."Y importante para lograr 
el rrlaneJo sustentable del sue~o, será implementar la regulación y normatlvidad 
de: uso del sueio agrícola, Jo cual imo'icaría establecer normas para un uso 
eqUl'ibrado que perrrita el descanso y recupe'ación del sue'o, La regulación del 
uso del sueiO abrigaría a la planificación y organización de los sistemas de 
cultivo del país. 

21 Análisis, conocimiento y manejo del (osi hospedante (si: plantas de importancia 
agrícola o ecológica, Este componente deberá incluir estudios precIsos sobre el 
creci""ento y desa'rollo de las plantas hospedantes, su susceptibilidad o 
resistencia a los hongos patógenos de la raíz, así como sobre el efecto que las 
diferentes técnicas de cultivo que se pract:can en sistemas tradicionales, 
"'oe8rnos, monoccltivo, policultivos, etc" tienen sobre los HOFIR y sus 
hospedantes, 

3) Análisis, conocimiento y manejo del(osl patógeno!s): hongos fitopalógenos de 
la raíz. El análís;s de este componente deberá incluir la búsqueda de alternativas 
el' el manejo del patógeno que permitar disminuir: i) el desarrollo de cepas 
altamerte virulen:as y agresivas, iD la densidad V número de fuentes dei 
Inóculo, y ild el poternal de inóculo de los hongos ¡itopatóge'1oS de la ralz. 

4) Desarrollo de Curvas de Daño y de Umbrales, Es importante también 
caracterizar la relación que existe entre producción de los cultivos y el grado de 
daño provocado por los HOFIR, es decir, la llamada Curva de Respuesta 
Genen11izada o Curva de Daño. La generac:ón de Curvas de Daño para 
díferec:tes HOFIR en sus hospedantes económicarr,ente más importantes, 
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perrmtir¿i obtener umbrales de advertencia, LJmbra:es de acción y umbrales 

económicos qc.J€' per¡r,it;rán a SiJ vez modular el ~so excesivo e inadecuado de 
peS~iC!(laS, 

CONCLUSIONES 

al En MéxIco el estudio de los HOFIR ha sido enfocado hasta ahora de una manera 
reduccionislEl, por lo que es necesario realizar estudios espacio-terY1porales él Jarflo 

plazo b¿Jjo un enfoQue ecológico y epidemiológico tanto a nivel poblacional corro 
él nivel de la cornlJnidad, en ecosiste:-rlas naturales y agroecosistef'lc:s, 
b) Estos estudios deberán estar encaiTi,r,ados a proponer est~ateglas y programas 

de manejo er' :05 agroecosisteMas, que :YO'l'uevan en forma general el 
enríquecii'J1iento del suelo y de ;ranera particdar el incre--rcnto y ;¡-"81teQ niento 
de :a b odlvers,dad edáfíc8. 
e) El rrw~eJo sustB':taole dei suelo requiere ce !a regulariz8cíór, "l normatividad del 
uso dB! suelo agrfcola, de :al manera que se perrpita su deSC8:lS0,_ rec:..:peración V 
e;-riq...;ecl;niento, y de ser f';BGeSario deberán establecerse suelos cuarentenados 
r:asta 5d recuperacióp en e¡ caso de los suelos fuertemente a:terados. 
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Anexo 1 
Trabajos de que han sidO realizados en. ios diferentes étgroetosíslemas de MéxIco para el manejo de los 

hongos Tltop3tógcnos de la !dlZ de mayor importanCia: Phytophthora. Pvtf¡ium, Fusanum. Rhizoctonta, Sclerotwm" 
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Rosellima, Armi//aria V Vetticifl1tJfn nplicando control biológico directo y {} 
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Cultivo incorpor8C1ón dr: ircorpor3C1on RotaCión de ASQc¡;JCIÓq CH t\1drlPjO 
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Cultivo Patógcno(s) I!w,orporauón de IncorporaCIón Ro!aClón de AsocL::¡Clón de Manejo Intü Estado ReferenCias " ~ 

m~laflJSn10~ de materia cultivos cultivoS Grado a 
,mtagónlcos or~l¡:lnI{'4 

% 

" 
el ~ 

lo '·in omn/\/orum, olivDCCCUm, 1987 !; 
vltro" Alternana tonU/s. eh globosum, '" '" CurvuJana lunata. eh muronllTI, ~ 

(5 
Epicoccum eh pilu{jferum y % 

purpurdSCC'na, eh. seminudum ~ 
Slachyholrys ¡¡: 
cherl<.1mm, 

~ 
D 

Experimet! Phyma/ütnchum 1 rrc!)o(Jefma SfJ Pajas de alf<3lfa 
e 

Coahulla Samaniego 
to "in vitro" omnivorum y tngo 1991 : 

SJnl<Jniego & 
Rivera 1992. 

Frijol ThanatephorU5 Rastrojo de Maíz-frijol Maíz-friJol, T ;~h;:lscü Rosado & (Jarcia 
cucumcns maíz, Arvenses H)I~~, 19S0 
(Rhiloctome incorporación Euphorbia RosAdo 191:19 
so/aOl) de vegetación heterophyl/a, 

nalural; Cyperus 
nescafé odoratus, 
(Slys(){obiurrl Bldcns pilosa 
deermg/anum) 

AJO Sclcrollwn SpO!¡lffiS!rlJUr!1 Edo. de OrtlZ & GorclJ 
cC(1/vorum Sc!Hlo!¡V()Wrn México 1986 

Cebolla Sclcrotnlln Rnsi(Juos <le Edo. de Vlilar út ¡JI 1990~ 

ccpivorum brór..oll y enl México ZJvillút2 el !JI. 
(BrasslciJ 1991,1992 
o/f?IiJCea) 
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