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Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo aislar e identificar las especies de Fusarium asociadas con plantas de
esparrago (Asparagus officinalis L.) con sintomas de declinamiento. Un total de 88 muestras fueron
seleccionadas mediante un muestreo ponderado se seleccionaron en septiembre y en diciembre en un drea de
2,983 ha, el 88 % de la superficie cultivada, correspondiente a los municipios de Dolores Hidalgo (10
muestras), Irapuato (40 muestras), San Luis de la Paz (6 muestras), San Miguel de Allende (12 muestras) y
Silao (10 muestras). A partir de raices, parte basal del tallo y rizoma de plantas se identificaron tres especies:
Fusarium oxysporum (58.4 %), Fusarium moniliforme (24.7 %), y Fusarium solani (16.9 %), se aislaron
indistintamente de tejido del rizoma, parte basal del tallo y de raices carnosas. La deteccion de estas especies
fue mayor en dos municipios: F. oxysporum, en Irapuato (21.9 %) y Silao (15.5 %), seguida de F. moniliforme,
Irapuato (11.0 %), y Silao, (5.5 %) y finalmente F. solani, Irapuato (5.9 %) y Silao (4.1 %). Estas especies de
Fusarium se asociaron a plantas con sintomas de amarillamiento de ramas basales, reduccion de crecimiento,
marchitez y necrosis parcial o total del tejido aéreo. Las raices presentaron algunas veces manchas rojizas en
los haces vasculares y necrosis.
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Abstract

The purpose of this research was to detect and identify Fusarium species associated to asparagus plants
(Asparagus officinalis L.) with declining symptoms. 88 samples were collected using a balanced sampling
process on September and December over an area of 2,983Ha, on Dolores Hidalgo, Irapuato, San Luis La
Paz, San Miguel Allende and Silao municipalities at Guanajuato, Mexico. Three Fusarium species were
identified from roots, basal stems and rhizomes, indistinctively: Fusarium oxysporum (58.4%), Fusarium
moniliforme (24.7%) and Fusarium solani (16.9%). The major detection of these species was observed at
Irapuato and Silao municipalities, with 21.9%, 11%, and 5.9% at Irapuato for F. oxysporum, F. moniliforme,
and F. solani, respectively; and 15.5%, 5.5% and 4.1% at Silao for the same species respectively. These
species were associated with plants showing basal leaves yellowing, growing rate decrease, and partial or
total aerial organs wilt and necrosis. Roots showed in some cases reddish spots on vascular faces and necrosis.

1. Introduccion 88% de la superficie cultivada en Guanajuato se
concentran en: San Miguel Allende (603 has),

) ) o Dolores Hidalgo (406 has), Irapuato (713 has),
El cultivo de esparrago (Asparagus officinalis L.) San Luis de la Paz (938 has) y Silao (323 has).
se cultiva en 16 municipios de Guanajuato, en una

superficie de 3376 ha, (SDAIR, 2000), siendo uno de
los cultivos mas importantes, ya que es fuente de
trabajo y captacion de divisas por concepto de las
exportaciones. En 1990 la captacion total de divisas
del pais ascendi6 a 39,139 millones de ddlares por un
volumen exportado de 21,165 toneladas (5, 22). El

En la actualidad se reporta un notable
descenso en el rendimiento del esparrago en
Guanajuato pasando de 7 - 8 ton/ha, en los 80’s a
1.5 - 2 ton/ha, lo que ha ocasionado el cambio a
otros cultivos (5). Este descenso en el
rendimiento se ha atribuido a la presencia de
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enfermedades, sin que hasta el momento existan
trabajos que proporcionen evidencias claras.

Una de las enfermedades mas importantes
asociada a este cultivo a nivel mundial es el
declinamiento del esparrago, la cual es atribuida a
especies del género Fusarium, siendo las mas
frecuente  reportadas:  Fusarium  oxysporum,
Fusarium moniliforme, Fusarium proliferatum y
Fusarium solani (4, 6, 12, 24).

Esta enfermedad se presenta en cualquiera de las
etapas de desarrollo de la planta (10), y entre los
sintomas que produce son: amarillamientos, clorosis,
marchitez, retardo en el crecimiento y decoloracion
de la corona, rizoma y raices; llegando muchas veces
a un colapso y a una completa pudricion radical. Se
puede presentar ademas una reduccion en el nimero
de tallos y ramas, con presencia de lesiones hundidas
y necrdticas. Cuando afecta a los turiones (brotes de
esparrago directos del rizoma), en cualquiera de las
etapas de su crecimiento, estos muestran flacidez y
marchitamiento (15).

En Caborca, México, varias especies del género
Fusarium, fueron responsables del declinamiento del
esparrago, caracterizados por una reduccion en el
nimero de tallos y turiones, amarillamiento,
reduccion en el vigor y pudricion radical (14). La
falta de informacion acerca de esta enfermedad en
Meéxico y especificamente en el estado de
Guanajuato, ha tenido repercusiones econdmicas y
ambientales por la ineficacia de las medidas de
control implementadas, por lo que el presente trabajo
tuvo como objetivos: a) detectar ¢ identificar a la
especie (s) de Fusarium asociada al declinamiento
del esparrago en Guanajuato, y b) determinar su
prevalencia y distribucion en el mismo.

2. Materiales y métodos

Muestreo para la deteccion de Fusarium spp.

De los 16 municipios productores de esparrago en
este estado, se seleccionaron los mas representativos
de acuerdo a las estadisticas de produccion, siendo
estos: San Miguel Allende; Dolores Hidalgo;
Irapuato; San Luis de la Paz y Silao con 323 ha
(Cuadro 1).

El nimero de muestras de tejido vegetal de
esparrago en cada municipio se determind en forma
ponderada tomando en cuenta los siguientes
parametros (Mora, 2000): hectareas sembradas (ha),
precipitacion pluvial anual (pp) y altura sobre el
nivel del mar (asnm), datos que fueron obtenidos del
Centro de Entomologia del INIFAP-Celaya, Gto. y
de la SDAIR-Celaya Gto. A los factores (ha, asnm y
pp) se le asignaron valores ponderativos; asi al

municipio con menor superficie se le asigno el valor
de 1y de 3 al de mayor superficie; para los otros dos
factores (asnm y pp), el procedimiento fue inverso,
asi al municipio, con menor asnm y precipitacion
pluvial, se le asigno el valor de 1. Esto considerando
que la mayor inductividad del suelo podria estar dada
por una mayor humedad y temperatura moderadas
del suelo (<25 °C)

La disponibilidad de recursos humanos y
econdmicos permitieron estimar que un total de 45
sitios de muestreo podrian ser seleccionados en los
cinco municipios. Con los datos definidos del factor
de ponderacion total y el ntimero total de sitios por
muestrear, se realizaron los siguientes calculos para
estimar muestras por municipio (Cuadro 1) con la
ecuacion siguiente:

Swi)(Awi)(Pwi

i = SWDCAWD (P
z (SwidwiPwi)
i=1

Donde:

ni= Numero de muestras por municipio i

n= Numero total de muestras a procesar

Swi= ponderacion de la superficie del municipio i, =

Awi= ponderacion de la altura sobre el nivel del mar
del municipio i, i= 1,......... 5

Pwi= ponderacion de la precipitacion pluvial del
municipio i, = 1,......... 5

Cuadro 1: Criterios de ponderacion, factor de
ponderacion total y nimero de muestras a
seleccionar en cinco municipios del estado de
Guanajuato. Otofio 2000.

Muridpios  Clima Stelo Sp. FPPde &M FPPde PP FFde FTotelde Ntotalde
a (B)  sp M asm (M) predpitacion PoCerAOON mestras®

mestrear

San BShw Franoo arenoso,

Mawel Ardillo limoso 603 2 1910 1 350 2 4 12

Doorespory

Hdalco Ao areoso. 406 1 190 1 450 3 3 10
Franco arenoso,

rapto  (ACW ) Ailoarernoso. 713 2 170 2 650 3 2 o)
Franoo arenoso,

Slo  (ACW .)Alloarenoso g 3 70 2 150 1 6 20

Senluis BSkw Franco arenoso,

delaPaz Limoardlloso 33 1210 1 30 2 2 6

TOTAL 2 &8

"BS , hw=dlima seco sermicdlido, conlivias en verano; BK w=dlina seco termplado conliuvias enverano; (¥ W=dima himedo
semicdlido conluvias enveraro.

2 Fadtores de porderacion (FP) de sup: 1=300400 ha, 2=400-750 ha, 3=> 750 ha.

3Fadoremdepon:jm-\u'()ndeasnn 1=300-650 asrm, 2=700-950 asrm

AFa}uesdepordefm’dvdepredpimm 1=100-450 mm, 2= 150-350 nm, 3=>350 mr
5Lh'lmdem5treo=Lhmpoendualsemmmmmumdesuan&mnpietacmsmmsdemmm
amarillarriento yreduccion de crecimiento.

Aislamiento de Fusarium

Trozos de tejido vegetal del rizoma, raices, parte
basal del tallo, se seleccionaron de plantas con
sintomas de marchitez, amarillamiento y reduccién
de crecimiento y fueron examinadas en el
estereoscopio y posteriormente procesadas. Con el
fin de detectar la infeccion de Fusarium. Cada
muestra se cortd en pequeios trozos, los cuales se



desinfestaron con hipoclorito de sodio al 1.5%
durante 1.0 a 3.0 minutos, se lavaron con agua
destilada y se transfirieron asépticamente a una
camara humeda (caja Petri con un papel filtro
humedecido en agua esterilizada). Adicionalmente,
trozos desinfestados de raiz se transfirieron a cajas
Petri, conteniendo PDA (papa dextrosa agar) y
selladas con kleenpack.

Con el proposito de conocer en que seccion del
sistema radical se tenia la mayor infeccion de
Fusarium, el 50% (44 muestras) de muestras se
sembraron separando los fragmentos de rizoma, parte
basal del tallo y raices carnosas. Estas se realizaron
en un medio selectivo para Fusarium consistente en:
39g de papa dextrosa agar (PDA; Laboratorios
Bioxon, México) con 750 mg de
pentacloronitrobenceno (PCNB, nombre comercial
Terraclor 75 WP) y 300 mg de sulfato de
estreptomicina (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO)
en un litro de agua destilada (25).

En todos los casos, las cajas Petri sembradas se
incubaron durante 7 dias a 24°C y un fotoperiodo de
12:12. A los 7 dias los aislamientos se transfirieron a
otras cajas Petri para su purificacion. Esta fase se
realizo en el laboratorio de Fitopatologia del INIFAP
Celaya, Gto.

Identificacion

La identificacion de los aislamientos de Fusarium
se realizd considerando las estructuras encontradas
en los cultivos: macroconidios, microconidios,
fidlides, conidioforo y clamisdosporas (1, 2, 3,7, 21).
Para la confirmacion de la especies se tuvo la
colaboracion de Victoria Ayala, IFIT, Colegio de
Postgraduados (Montecillo, México).

3. Resultados

Muestreo y aislamiento de hongos

Los sintomas de amarillamiento en ramas basales,
marchitez, necrosis parcial o total de la planta y
finalmente retardo en el crecimiento (Fig. 1A) fueron
frecuentemente observados en plantas tipificadas con
declinamiento. Las raices carnosas presentaron
estrias rojizas tipicas pero sin presentar una pudricion
completa. En algunos campos de esparrago, en
estado de reposo vegetativo las plantas mostraron un
amarillamiento generalizado en toda la planta
producto de la actividad fisioldgica en esta etapa
pero no se asociaron con una infeccion radical (Fig.
1B).

Un total de 219 aislamientos de Fusarium spp.
fueron obtenidos de plantas con sintomas de
declinamiento encontrandose la mayor prevalencia

en Irapuato (38. 81 %) y en Silao (25.11 %) (Cuadro
2). Del total de los aislamientos de Fusarium spp. el
58. 4 %, correspondi6 a F. oxysporum, 24.7 % a F.
moniliforme y el 16.9 % a F. solani. En cuanto a la
distribucion de estas especies en los municipios F.
oxysporum fue la mas prevalente en Irapuato (21.9
%) y Silao (15.5 %), seguida de F. moniliforme (11.0
% y de 5.5 %, respectivamente) y de F. solani (con
un 5.9 % en Irapuato y 4.1 % en Silao) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Frecuencia total (%) y por especie de
Fusarium aisladas de plantas exhibiendo sintomas de
declinamiento en campos esparragueros de cinco
municipios de Guanajuato, México 2000.

Muridpios  Clima Stelo Sp. FPPde &M FPPde PP FPlde FTotade Ntotdde
a (fe)  sp M asm (™M pedpitagon PONdErACON yestras®

mestrear

San BStw Franoo arenoso,

Mauel Ardllolinoso 603 2 1910 1 350 2 4 12

Ddores - peyy, g

Hddlao TAOABO0 405 1 190 1 450 3 3 10
Franco arenoso,

rapeto  (ACW.) Agiloarencso. 713 2 170 2 650 3 2 40
Franco arenoso,

Sko (A CW.)Adlloarenoso  g3g 3 780 2 150 1 6 2

Sanluis BS Franoo arenoso,

delaPaz Lmoardloso 323 1210 1 30 2 2 6

TOTAL 8

2
conliwvias enverano; (AJC{W=dima himedo

'BS Pvedii dido, conll O]

semicélido conliudas enveraro.

2 Factores de porderacion (FP) de sup: 1300400 ha, 2=400-750 he, 3=>750he.
3Famﬁdepmievaddndeasrm1=(m£35025rm2=mgﬂjasrm

* Fadtores de ponderacionde predipitadion: 1=100450 mm 2= 150-350 mm, 3=>350 mm
u lhcampoend suwam 5
amarillaniento y reduccionde credimiento.

Las colonias identificadas como F. oxysporum
desarrollaron micelio de color violeta a pirpura con
macroconidios, clamidosporas esféricas y
microconidios producidos en fialides cortas y
ramificadas (Fig.1C). Colonias identificadas como F.
moniliforme desarrollaron un micelio aéreo blanco,
que a menudo se tornd pulrpura; presentaron
microconidios en cadenas en fidlides simples y
ausencia de clamidosporas (Fig.1D y E). Otro grupo
de aislamientos desarrolld micelio blanco que en
ocasiones tomo6 tonalidades amarillas, presentod
macroconidios en fidlides alargadas y clamidosporas
simples y en pares correspondiendo a Fusarium
solani (Fig. 1F).

Las tres especies de Fusarium se aislaron de
tejido del rizoma, parte basal del tallo y de raices
carnosas. Sin embargo, F. oxysporum, fue
ligeramente mas cominmente de raices carnosas (34,
0 %), en cambio F. moniliforme fue mas
frecuentemente aislado (35 %) en la parte basal del
tallo, mientras que F. solani se aisld0 mas
frecuentemente del rizoma (40.7 %).

4. Discusion

Con la deteccion de tres especies de Fusarium a
partir de plantas de esparrago con sintomas de
declinamiento, consistente en amarillamiento,
marchitez y necrosis parcial o total de la planta, se



comprob6 la asociacion de este hongo con la
enfermedad en el cultivo de esparrago en
Guanajuato. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Guerrero (1997), quién concluye que
el género Fusarium estda asociado con el
declinamiento del esparrago en el norte de México,
asi como los obtenidos en otros paises (4,6,15).

En esta investigacion se identificaron las especies
F. oxysporum, F. moniliforme y F. solani lo cual
también coincide con reportes de varios
investigadores (4, 6, 12, 24). De los 219 aislamientos
obtenidos de Guanajuato, la especie F. oxysporum,
fue la mas prevalente seguido de F. moniliforme y F.
solani. Esto resultados coinciden en general con los
obtenidos por (24 ), quienes de un total de 778
aislamientos de Fusarium spp. encontraron a F.
oxysporum en un 35.6 %, seguida de F. proliferatum
con 32.7 % y F. solani con 8.6 %. Los resultados
anteriores difieren  del reportado por Guerrero
(1997), en Sonora, México ya que seflala a F.
proliferatum, como la especie mas prevalente
seguida de F. oxysporum. Aunque previamente Nigh
(1978) y Endo (1978) (citados por 14) habian
reportado en esta region a F. oxysporum y F.
moniliforme. Guerrero (1997) sugiere que la especie
F. moniliforme, podria en realidad corresponder a F.
proliferatum.

Al revisar la problematica actual del
declinamiento del esparrago en el mundo (17),
menciona que F. oxysporum y F. moniliforme, son
las dos especies mas comunmente asociadas al
declinamiento del esparrago en congruencia con lo
reportado por (8, 11, 12, 15, 16).

La baja frecuencia de aislamientos de F. solani de
las zonas esparragueras de Guanajuato, sugiere que
su importancia puede ser menor comparada con la de
F. oxyporum y F. moniliforme, como ha sido
sugerido por (18, 24). F. oxyporum, tipicamente se
ubica en el tejido xilematico de las plantas y
producen marchitamientos (13); en cambio F.
moniliforme y F. solani, causan pudriciones radicales
y ahogamientos de las plantulas (23). Varios
investigadores sefialan que en el cultivo de esparrago
las especies de Fusarium, pueden ser aisladas de
partes subterraneas (rizoma y raices) o de toda la
planta (9, 19, 24) y tanto de plantas asintomaticas
como de las que presenten sintomas visibles (18),
esto podria dificultar la estimacion de la incidencia
real de Fusarium, basandose solamente en la
inspeccion y muestreo de plantas con sintomas como
se efectud en este estudio. Sin embargo en trabajos
de patogenicidad la asociacion de casualidad y efecto
debe en principio demostrarse.

En wuna investigacion realizada en zonas
esparragueras de Connecticut, EUA (18) encontraron

que F. moniliforme fue mas comun aislarlo del
segmento basal del tallo y del rizoma; mientras que
F. oxysporum fue aislado del segmento basal del
tallo, rizoma y raices, pero solamente en una baja
frecuencia; en cambio F. solani, fue aislado en baja
frecuencia de tejidos del rizoma. En este trabajo
también se encontraron diferencias en este aspecto
pero las frecuencias de F. oxysporum y F solani no
fueron tan bajos con respecto a F. moniliforme.

Segun (11), sefiala que F. oxysporum es comin
aislarlo de cultivos de esparrago entre 1 y 2 afios de
edad mientras que F. moniliforme, es comun aislarlo
de cultivos de 12 afios de edad o mas. Eso sugiere
que F. moniliforme, es mas habil para colonizar
tejidos senescentes que F. oxysporum (17) y podria
explicar la menor frecuencia de aislamiento de los
campos muestreados ya que en general se
inspeccionaron cultivos menores a 8 afios de edad.

Este trabajo demostr6 la asociacion de tres
especies de Fusarium con el declinamiento del
esparrago y justifico estudios de patogenicidad en
condiciones controladas los cuales se presentan en
otro reporte (Quilambaqui et al 2002)
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Fig. 1. (A) Planta de esparrago (Asparagus officinalis L.) con sintomas de amarillamiento de ramas basales,
marchitez y necrosis parcial del tejido aéreo asociados con el declinamiento. (B) Planta de esparrago en etapa de
reposo vegetativo. Especies de Fusarium aisladas del sistema radical de plantas de esparrago (Asparagus
officinalis L.) (C) F. oxysporum, (D y E) F. moniliforme y (F) F. solani: Macroconidios (Mc), microconidios (mc),
conidios en cadena (cc), clamidosporas (cl) y monofialides (mf).





