
e I ~01=ifielito o Mal del Taffito 
Rhizoctonia solani KUhn 

Las primeras etapas de desarrollo de una planta de café transcurren en 

ci germinador. AquI germinan las semillas y las plantas se desarrollan 

pasando por el estado de "fósforo" o "soldadito" hasta cuando aparece 

ci primer par de hojas cotiledonares. En este momento, las plantas, 

denominadas "chapolas, presentan un buen desarrollo de raIces y es 

oportuno su transpiante a bolsas individuales para iniciar ci perlodo de 

almácigo. Durante este proceso inicial, la planta es susceptible a la 

enfermedad conocida como "volcamiento", "mal del tallito", 

"podredumbre del cuello radical" o "damping-off". Esta enfermedad 

puede ocasionar la pérdida total o parciai del germinador, con ci 

consecuente atraso en la programación de labores de la finca, y la pérdida 

de la inversion realizada. 

SIntomas 
La enfermedad generalmente se presenta en focos iocalizados en ci 

germinador. En ataques tempranos la semilla no alcanza a emerger por 

ci dano causado en el cuello. Al germinar, la semilla emite primero la 

raicilla y después se empieza a diferenciar ci tejido de la parte aérea o 

hipocótilo. A partir de ese momento la planta es susceptible a la 

enfermedad, la cuai ocurre aproximadamente 15 dIas después de la 

siembra. En ataques en estado de fOsforo o chapola, inicialmente se 

oiucrva en ci hipocotilo una pequeña mancha negra, hOmeda y hundida 
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(Figura 11), que progresa hasta rodearlo 

completamente (Figura 12). Luego la 

plántuia se vuelca y muere. 

En ataques severos, tamhién se han 

observado sintomas en las hojas cotiledonares 

de piantas en ci germinador con más de ti-es 

meses de edad. Aparecen como manchas 

necróticas, redondeadas y hümedas, que 

coalescen y pueden necrosar todo ci tejido 

foliar. La enfermedad avanza hacia ci 

hipocdtiio y afecta a la totahdad de la 

plántula causando su muerte. En Filipinas, 

este tipo de ataque se ha observado en hojas 

de piantas adultas (Priyatmojo et al., 2001). 

Organismo causante 
lii agente causante del voicamiento es 

Rhizoctonia solani Kuhn, un hongo 
mitospórico de la clase Agonomycetales 
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(Deuteromycetes), (Hawksworth et 

al.,1995). Aunque las caracterIsticas del 

género son vagas, las coionias en medio de 

cultivo producen una textura algodonosa 

con pigmentación miceial en tonos variables 

de marrón (Parmeter et al., 1969; Ogoshi, 
1987). Al microscopio no se observan 

conidias, pero si ramificación en ángulo 

recto (Figura 13), cercana al septo distal en 

las hifasjávenes, que presentan una reiación 

anchura : iongitud generaimente mayor de 

5:1; también formación de un septo cercano 

al punto de origen de la ramificación y 

constricción en forma de copa en la 

ramificación. Se nota ci septo dohporo y 

ausencia de conexiones en grapa y 

rizomorfos. Aunque produce escierocios, no 

se han observado en aisiamientos 

provenientes de café, donde Si se aprecian 

células multinucieadas que tienen entre 5 y 
8 nücleos por célula (Gaitán y Leguizamón, 

1992). 

Con base en las variaciones observadas en 

cuanto a patogenicidad, rnorfoiogIa de ios 

esclerocios, apariencia de micelio en ci 

medio de cultivo, caracterIsticas fisioiógicas, 

y principalmente, capacidad de anastomosis 

o de fusion entre hifas (Figura 13), que 

ocurre solo entre aisiamientos del mismo 

grupo, se introdujo ci concepto de grupos 

intraespecIficos de anastomosis o AGs 

(Ogoshi, 1987). Actualmente se registran 

ilde éstos (AG-i, 2-1, 2-2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9 y BI -Bridging Isoiates o Aisiamientos 

Puente-). Los aislarnientos realizados a partir 

de chapolas con volcamiento pertenecen al 

grupo AG4 (Gaitán y LeguizamOn, 1992), 

grupo caracterizado por su ataque a nivei 

del sueio (epIgeo) y la poca o nuia producción 

de esclerocios. Estudios de las secuencias 

del ADN ribosomai de R. solani asociado a 

café, lo ubicaron con más precision en ci 

grupo AG4-HG1 (Sussei et al., 2001). Dc 

otro lado, ios aislamientos hechos a partir 

de iesiones en hojas de piantas adultas 

pertenecen al AG-i (Priyatmojo et al., 

2001). 

Aunque se ha reportado al Basidiornyceto 

Thanatep/aorus cucumeris (Frank) Donk, 

corno el estado perfecto de R. solani, este no 

se ha encontrado, ni ha podido ser inducido 

en aislarnientos de café (Gaitán y 

LeguizamOn, 1992). 

EpidemiologIa 
Ei hongo R. solani es un habitante del suelo, 

con gran capacidad saprófita por io cual 

puede permanecer en restos vegetaies 

durante perlodos proiongados. Cuando hay 

producciOn de esclerocios ellos pueden 

sobrevivir en la superficie del sueio de los 

serniileros de café hasta por 225 dias 

enterrados, hasta 375 clIas (Venkatasuhbaiah 

y Safeeulla, 1983). La dispersion del hongo 

ocurre por la iiuvia, el agua de i-iego o ci 

drenaje, herrarnientas o cualquier utensilio 

que transporte sueio contarninado y por 

material vegctai afectado. La temperatura 

Optima de creciniiento varia entre grupos y 

va desde 15°  a 3 5°C. La enfermedad es más 

severa en sueios con moderada humedad 

que en sueios encharcados o secos. 

Al no producir conidias u otra estructura 

reproductiva, las hifas constituven la 

estructura de irifección. En medio de cultivo 

las colonias presentan tasas de 

desplazamiento netas dc 3,8cm por dIa 

(GaitOn v LeguizamOn, 1992). En sueios 

con diferente pH v sembrados con plántuias 

de café, ci crecimicnto radial de R. 501(101 Se 
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(Figura 11), que progresa hasta rodearlo 

completamente (Figura 12). Luego la 

plántula Sc vuelca y muere. 

En ataques severos, también se han 

observado sIntomas en las hojas cotiledonares 

de plantas en ci germinador con rnás de tres 

meses de edad. Aparecen como manchas 

necrdticas, redondeadas y hümedas, que 

coalescen y pueden necrosar todo ci teido 

foliar. La enfermedad avanza hacia ci 

hipocótilo y afecta a la totalidad de la 

piántula causando su muerte. En Filipinas, 

este tipo de ataque se ha observado en hojas 

de plantas adultas (Priyatm(jo et al., 2001). 

Organismo causante 
El agente causante del volcamiento es 
Rliizoctonia so/an! Kuhn, un hongo 
rnitospórico de la ciase Agonomycetales 

(IDeuteromycetes), (Hawksworth et 
al.,1995). Aunque las caracterIsticas del 

géncro son vagas, las colonias en medio de 

cultivo producen una textura algodonosa 

con pigrnentación micelial en tonos variables 
de rnarrón (Parmeter et al., 1969; Ogoshi, 
1987). Al microscopio no se observan 

conidias, pero si ramificación en ángulo 

recto (Figura 13), cercana al septo distal en 

las hifasjóvenes, quc presentan una reiacidn 

anchura:longitud generalmente mayor de 
5: 1; tambien forrnación de un septo cercano 

al punto de origen de la ramificación y 

constricción en forma de copa en la 

ramificación. Se iota ci septo doliporo y 

ausencia de conexiones en grapa y 

rizomorfos. Aunque produce esclerocios, no 

se han observado en aislamientos 

provenientes de café, donde sI se aprecian 

células multinucleadas que tienen entre 5 y 
8 ndcleos por célula (Gaitán v Leguizamón, 

1992). 

Con base en las variaciones observadas en 

cuanto a patogenicidad, morfologla de los 

csclerocios, apariencia de micclio en ci 

meclio de cultivo, caracteristicas fisiológicas, 

y principalmente, capacidad de anastomosis 

o de fusiOn entre hifas (Figura 13), que 

ocurre sOlo entre aislamientos del enismo 

grupo, se introdlujo ci concepto de grupos 

intracspccificos de anastomosis a AGs 

(Ogoshi, 1987). Actualmente se registran 

11 de éstos (AG-i, 2-1, 2-2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

9 y BI -Bridging Isolates o Aislamientos 

Puente-). Los aislamientos realizados a partir 

de chapolas con voicamiento pertcnecen al 

grupo AG4 (Gaitán y Leguizarnón, 1992), 

grupo caracterizado por su ataque a nivel 

del suelo (epIgeo) y la poca a nula proclucciOn 

de escicrocios. Estudios de las secuencias 

del A1)N ribosomal de R. so/an! asociado a 

café, lo uhicaron con más precisiOn en el 

grupo AG4-HG 1 (Sussel et al., 2001). I)e 

otro lado, los aislarnientos hechos a partir 

de lesiones en hojas de plantas adultas 

pertencccn al AG-i (Privatmojo at al., 

2001). 

Aunque se ha reportado al Basidiomyceto 

T/ianatep/iorus cucumeris (Frank) Donk, 

coma ci estado perfecto de R. so/ani, este no 

se ha encontrado, ni ha podido ser inducido 

en aislamientos de café (Gaitán y 

Lcguizamón, 1992). 

EpidemiologIa 
El hongo R. so/an! es un habitante del suelo, 

con gran capacidad saprOfIta por io cual 

puede permanecer en restos vegetales 

durante perlodos prolongados. Cuando hay 

producciOn de escierocios clios pueden 

sobrevivir en la superficic del suelo de los 

semilicros de café hasta por 225 dIas y, 

enterrados, hasta 375 dIas (Venkatasubbaiah 

y Safeculla, 1983). La dispersion del hongo 

ocurre por la lluvia, ci agua de riego a el 

drenaje, herramientas a cuaiquier utensillo 

que transparte suelo contaminado v por 

material vegetal afectado. La temperatura 

Optima de crecimiento varla entre gruposy 

va desde 15 a 35 C. La enfermedad es mas 

severa en suelos con moderada hurnedad 

que en suelos encharcados a sccas. 

Al no producir conidias u otra estructura 

reproductiva, las hifas constituyen la 

estructura de infecciOn. En mcdio de cultivo 

las calanias presentan tasas de 

despiazamiento netas de 3,8cm por dia 

(Gaitán y Leguizamón, 1992). En suelos 

con diferente pH y sembrados con pl3ntuias 

de café, el crccimiento radial de R.so!ani se 
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incrementó a un pH máximo de 7, mientras 

que a pH 8 disminuyó (Gómez y Baeza, 

1978; Venkatasubbaiah, 1985). 

Una vez sobre ci hospcdante, ci miceio del 

hongo crece sobre los hordes de las paredes 

de las células epidérmicas ubicadas en ci eje 

longitudinal del hipocótiio. En algunos 

lugares se inicia una acumulación de hifas 

que se modifican y forman domos o cojines, 

compactos que van creciendo en aitura más 

no en area ocupada sobre ci hospedante. La 

formación de estos cojines puede ser 

multiple airededor de la circunferencia del 

hipocotiio. Posteriormente, se produce un 

debiitamiento de las paredes celulares de 

los tejidos de la epidermis localizados ciebajo 

del cojIn de infección, y ci hongo penetra 

en los tejidos del hospedante. En este punto 

de la reiación patógeno/hospedantc, es clificil 

detectar hifas de penetración clentro del 

parénquima y no se observa una 

modificación de la capa de cutina de la 

epidermis. En ia penetración del hospedante 

parece primar la acción enzimática, 

posibiemente por medio de pectinasas y 

celulasas). El proceso de infección tiene una 

duración promedio de 5 dIas (Gaitán y 
Leguizamón, 1992). 

i'\/Ianejo 
Los ititentos por detectar c incrementar la 

resistencia genética de plantas de café a R. 
.colani no han sido exitosos. Muchos 

hospedantes, incluido ci café, exhiben 

resistencia con ci incremento de la edad, la 

cual se manifiesta como una lesion pequena 

y definida que no progresa con ci tiempo 
aunquc Cl patogcno csté prcsentc. flitrcntc 

mecanismos pueden estar relacionados con 

esta reacción de resistencia; los hipocOtilos 

que toleran ci ataque, desarrolian un tejido 

suberizado de varias capas de grosor en ci 

peridermo, airededor del punto de infección, 

que aparentemente crea una ban-era fIsica al 

avance de R. .co/ani (Gaitán y LeguizamOn, 
1992) 

Con base en ci conocimiento sobre la biologla 

del hongo y ci dcsarrollo de la semilla de 

café, para ci manejo de la enfermedad se 

recomicnda un control preventivo con base 

en prOcticas cuiturales. Estas, comprcnden: 

no utilizar suelo como sustrato de siembra, 

la construcción de germinadores cievados 

sobre ci suelo, para evitar la contaminación 

con suelo infestado transportado por ci 

salpique del agua iluvia; ci uso dc arena de 

rIo lavada como sustrato de siembra, para 

evitar contacto con suelo y/o residuos 

orgánicos que puedan contener al hongo; 

cubrir ci germinador con costales o 

materiales hmpios. 

Pam evitar la pérdida total del germinador 

en caso de presentarse un foco de la 

enfermedad, se recomienda eliminar las 

plantas cnfermas y aigunas más a su 

airededor y aplicar un fungicida en ci area 

afcctada. 

Pam reducir ci inóculo en ci sustrato de un 

semiliero contaminado con ci hongo se 

requiere una solarizaciOn mInima dumnte 

ties meses (Nataraj, 1993). La aplicaciOn de 

agua hirviendo, antes de la siembra reduce 

igualmente la cantidad de inOcuio de R. 
.co/a)li. 

Es posibic reahzar control quImico 

prcventivo de la enfermedad mediantc la 

aphcación del fungicida Mcrtcct 

(tiabcndazoi) en suspensiOn acuosa de 10 ml 

por 2 litros de agua y aplicando este volumen 

por metro cuadrado de germinador; los 
fungicidas 1'vloncercn (pencycuron), Rizoicx 

(toiciofos metil)(5g/2L/m2) y Moncut 

(flutolanil) (5 mi/2L/m2), son igualmcnte 

cfcctivos para ci control prevcntivo de la 

enfermedad (LeguizamOn, 1996). La 

aplicaciOn de los fringicidas dchc rcalizarse 

al momento de la siembra de la semilla o a 

más tardar, 15 dIas después; aplicaciones 

posteriorcs son menos efectivas. El 

tratamiento se puede aplicar al germinador 

en el sitio de la infección (foco), pero 

teniendo cuidado de no asperjar las plantas 

sanas, ya que ci producto puede ser fltotóxico. 

Para un posible control bioiogico dehe 

tenerse en cucnta que la prcscncia de R. 

solani afecta la microflora de la rizosfera y 

del rizoplano (Vcnkatasuhhaiah y 

Safeculla, 1986); por tanto, se rccomienda 

utihzar un hiocontrolador aitamente 

competitivo. El hongo Jiichodenna sp. al  

ser incorporado en suelo previamente 

infestado con ci patOgeno, redujo la 

enfermedad en un 55,5% con relaciOn al 

testigo (RincOn etal., 1992); aplicaciones 

de este controlador en dosis de 9,2 x 10 

U.EC. por m2  de germinador, cinco dfas 

antes de la infestaciOn con el patOgeno, 

redujeron la incidencia de la enfermedad 

en más del 80%, resultado similar al 

obtenido con la aplicaciOn de fungicidas 

(LeguizamOn, 1996). 
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café variedad Colombia. Fitopatologia Colombiana 16:165-171. 1992. 

GOMEZ 0., R.; BAEZA A., C.A. Incremento de R/,izoctsnia .colani e infestacián de substratos para pruebas de 
patogenicidad. Cenicafé 29 (1): 29-32.1978. 

HA'sVSWORTH, I).L.; KIRK, PM.; SUTTON, B.C.; PEGLER, D.N. Ainsworth and Bisby's dictionary of 
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LEG UIZAI'sION C., J.E. Control quimieo y hiológico de Risizoctonia so/aol Kuhn. cii germinadores de café. In: 
Congreso de la Asociación Colombiana de Fitopatologia y Cieneias Afines, 17. Paipa, Junio 19-2 1, 

1996. Mernorias. Paipa, ASCOLFI, 1996. p.  81. 
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An ins] Review of Phvtopathology 25:125-143. 1987. 



88 	fcrmcdadc 89 
del Caleb Cil Colombia 	

I  

incrementó a un pH máximo de 7, mientras 

que a pH 8 disminuyó (Gómez y Baeza, 

1978; Venkatasubbaiah, 1985). 

Una vez sobre ci hospedante, ci micdio del 

hongo crece sobre los hordes de las paredes 

de las células epidérmicas ubicadas en ci cjc 

longitudinal del hipocótilo. En aigunos 

lugares se inicia una acumuiación de hifas 

que se modifican y forman domos o cojines, 

compactos que van creciendo en aitura más 

no en area ocupada sobre ci hospedante. La 

formación de estos cojines puede ser 

multiple airededor de la circunferencia del 

hipocótilo. Posteriormente, se produce un 

debiitamiento de las paredes celulares de 

los tejidos de la epidermis iocalizados debajo 

del cojln de infeccitin, y ci hongo penetra 

en los tejidos del hospedante. En este punto 

de la rciación patógeno/hospedantc, es difidil 

detectar hifas de pcnctración dentro del 

parénquima y no se observa una 

modificación de la capa de cutina de la 

epidermis. En la pcnetración del hospedante 

parece primar la acción enzimática, 

posibiemente por medio de pectinasas y 

celulasas). El proceso de infccción tiene una 
duración promcdio de 5 dIas (Gaitán y 
Leguizamán, 1992). 

Manejo 
Los intentos por detectar c incrementar la 

resistencia genética de piantas de café a R. 
solani no han sido exitosos. Muchos 

hospedantes, incluido ci café, exhiben 

resistcncia con ci incremento de la edad, la 

cual se manifiesta como una lesion pcquena 
y definida que no progrcsa con ci tiempo 

aunqic ci patogono este p1vcnte. flifcrcnte 

mecanismos pueden estar relacionados con 

esta reacciOn dc resistencia; los hipocOtilos 

que toicran ci ataque, desarrollan un tejido 

suberizado de varias capas de grosor en ci 

peridcrmo, alrededor del punto de infecciOn, 

que aparcnterncnte crea una barrera fisica al 
avance de R. solani (Gaitán y LeguizamOn, 
1992) 

Con base en ci conocimicnto sobre la biologla 

del hongo y ci dcsarroilo de la semilla de 

café, para ci manejo do la enfermedad se 

recomienda un control prcventivo con base 

en prácticas cuiturales. Estas, comprenden: 

no utilizar sucio como sustrato de siembra, 

la construcción de germinadores elevados 

sobre ci suelo, para evitar la contaminación 

con suclo infestado transportado por ci 

saipique del agua iluvia; ci uso de arena de 

rio lavada como sustrato de siembra, para 

evitar contacto con suclo y/o residuos 

orgánicos que puedan contencr al hongo; 

y, cubrir ci germinador con costales o 

materiales hmpios. 

Pam evitar la pérdida total del germinador,  
en caso de presentarse un foco de la 

enfermedad, se recomienda climinar las 

piantas enfermas y algunas más a su 
airededor y aplicar un fringicida en ci area 

afectada. 

Pam rcducir ci inócuio en ci sustrato de un 

semillero contaminado con ci hongo se 

requiere una soiarización minima durante 

tres meses (Nataraj, 1993). La aplicaciOn de 

agua hirviendo, antes de la siembra reduce 

igualrncnte la cantidad de inOculo de R. 
so/an!. 

Es posihic realizar control quirnico 

preventivo dc la enfermedad mcdiantc la 

aplicaciOn del fungicida Mertcct 

(tiabcndazol) en suspensiOn acuosa de 10 ml 

por 2 litros de agua y aplicando este volumcn 

por metro cuadrado de germinador; los 

fungicidas iVionceren (pencycuron), IRizolcx 

(toiclofos metii)(Sg/2L/m2) y Moncut 

(flutolanil) (5rnl/2L/m2), son igualmente 
efectivos para ci control prevcntivo de la, 

enfermedad (LeguizamOn, 1996). La 

aplicación de los fungicidas dcbc realizarse 

al momento de la siembra de la semilla o a 

más tardar, 15 dIas después; aplicaciones 

posteriorcs son menos efcctivas. El 

tratamiento se puede aplicar al germinador 

en ci sitio de la infccción (foco), pero 

teniendo cuidado de no asperjar las plantas 

sanas, ya que ci producto puede ser fitotOxico. 

Para un posihie control biolOgico debe 

tenerse en cucnta que la presencia de R. 

solani afecta la microflora de la rizosfera y 

del rizopiano (Vcnkatasuhhaiah y 

Safeculla, 1986); por tanto, se recomienda 

utilizar un biocontroiador altamcntc 

competitivo. El hongo Trichoaferma sp. al  

ser incorporado en suclo prcviamcntc 

infestado con ci patOgeno, redujo la 

enfermedad en un 5 5,5% con relaciOn al 

testigo (RincOn ctal., 1992); aplicaciones 

de este controlador en dosis de 9,2 x 10 

U.EC. por m2  de germinador, cinco dias 

antes de la infestaciOn con ci patOgeno, 

redujeron la incidencia de la enfermedad 

en mas del 8017c, resuitado similar al 

obtenido con la aplicaciOn de fungicidas 

(LeguizamOn, 1996). 
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Los nematodos son animales multicelulares, la gran mayoria microscópicos 
que están presentes en habitat vanados, desde agua salada hasta en el suelo. 
Pese a su apariencia, son taxonórnicarnente diferentes a las lombrices, aunque 
las hembras de algunos géneros presentan en su n1adurez forma esférica o 
de pera. Nurnerosas especies son parásitas de animales y humanos y otras 
de plantas, en los cuales generalmente ocasionan o actdan como vectores de 
enfermedades. Entre los nematodos asociados al cultivo del café en ci mundo 
se encuentran los de los géneros Praty/enchus collae, He/icotylenchus 
eithrinae, Xi/zinema sp. criconernoides sp. y ZVIe1oido,KYne incognita, M. 
javanica, M. megadora, Al hap/a, Al. arenaria, Al exigua, Al cojfeicola, 
Al. africana, Al. decalineata, Al. kikuyensis, Al inornata, Al otefàe, Al 
thaine'si Al arabfrida, Al konaensis y Al paranaensis (Lordello, 1972). 

En la caficultura colombiana, los nematodos se mencionan desde 1929 
pero solo a fines de 1971 se detectaron especies de Meloidovnc' afectando la 
producción y hmitando el area renovable. Fue entonces cuando se iniciaron 
los trahajos de investigación orientados principalmente hacia estudios 
biológcos tanto del parOsito como del hospedante y a determinar su manejo 
(Machado, 1951; Lordello, 1972; LOpez, 1978). Se conoce que los 
nematodos se diserninan a través de las plantas de café comercializadas en 
la etapa de alrnácigo y  que por cada 1% de infección en la raIz de esas 
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