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ABSTRACT 

GROUPS OF ANASTOMOSIS IN RlZOCTONIA SOLAN/ KUHN ATIACKING POTATO, BEAN AND BROADBEAN IN 

FOUR COUNTIES OF EsTADO DE MEXICO AND PEPPER IN SAN LUIS POTOSI. Rev. Mex. Mic, 13: 33-40 
(1997). Thirty nine isolates of Rhizoctonia so/ani attacking potato, bean and broad bean were collected in di­
fferent counties of Mexico state and one pepper isolate in San Luis Potosi. The number of nuclei per cell of 
these isolates was determined as well as their anastomosis group. To determine the anastomosis group the 
isolates were paired with "tester strains" on cellophane paper covered with a thin layer of water-agar (2%) in 
sterile Petri dishes. The potato, bean and pepper isolates showed multinucleate cells and were identified as 
Rhizoctonia so/ani. The 37 potato isolates had characteristics of the anastomosis group AG 3, and the pepper 
and bean isolates of the anastomosis group AG 4. However, the broad bean isolate showed binucleate cells 
and, therefore, it was identified as binucleate Rhizoctonia sp. 
Key words: Rhizoctonia so/ani, anastomosis groups, potato, pepper, bean, broad bean. 

RESUMEN 
Se colectaron 39 aislamientos de Rhizoctonia so/ani que atacan papa, frijol y haba en diferentes municipios 
del estado de Mexico y uno de chile en San Luis Potosf. Se determin6 el numero de nucleos por celula de es­
tos aislamientos, asf como su grupo de anastomosis. Para determinar el grupo de anastomosis, los aislamien­
tos se aparearon con "cepas testigo" en papel celofan cubierto de una capa delgada de agua-agar al 2% en 
cajas de Petri de plastico esteriles. Los aislamientos de papa, frijol y chile mostraron celulas multinucleadas y 
se identificaron como Rhizoctonia so/ani. Los 37 aislamientos colectados de papa fueron miembros del grupo 
de anastomosis AG 3. Los aislamientos de chile y frijol fueron ubicados en el grupo AG 4. El aislamiento de 
haba present6 celulas binucleadas y se identific6 como Rhizoctonia sp. binucleado. 
Palabras clave: Rhizoctonia so/ani, grupos de anastomosis, papa, chile, frijol, haba. 

Introducci6n 

La papa se considera como uno de los productos hor­
tfcolas mas importantes en Ia alimentaci6n humana; 
representa el 37.7% de Ia producci6n mundial de hor­
talizas, que se estima en 700 millones de toneladas, 
ubicandola en primer Iugar. En Mexico, este cultivo 
ocupa el quinto Iugar en cuanto a superficie sem­
brada, lo superan solamente el mafz, frijol, arroz y 
trigo; entre las hortalizas s6lo el jitomate y chile 
verde ocupan una mayor superficie, y en producci6n 

s6lo es superado por el jitomate. Actualmente, se 
siembran alrededor de 80 mil ha, de las cuales apro­
ximadamente el 65% se encuentran en Ia region de 
las Sierras y Valles Altos en donde destacan por su 
producci6n los Estados de Puebla, Mexico, 
Tlaxcala y Veracruz (An6nimo, 1994). 

Dentro de Ia problematica que presenta el cultivo 
de papa en Mexico, e1 aspecto fitosanitario es el de 
mayor importancia y Ia forma de propagaci6n 
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(vegetativa), juega un papel muy importante, al ser el 
principal mecanismo de diseminaci6n de enfermeda­
des, como es el caso de algunos virus, bacterias y 
hongos. La enfermedad conocida con el nombre de 
"costra negra", cuyo agente causal es el hongo 
Rhizoctonia solani, es especialmente favorecida por 
esta caracterfstica y actualmente en Mexico, se con­
sidera Ia principal enfermedad ocasionada por hongos 
del suelo que atacan al cultivo de papa, por reducir 
los rendimientos y sobre todo Ia calidad de Ia pro­
ducci6n. Ademas, las medidas de control no han Ia­
grado disminuir de manera satisfactoria Ia incidencia 
del pat6geno. 

En el "complejo Rhizoctonia" Ia especie mas im­
portantees Rhizoctonia solani, descubierta y descrita 
por Ki.ihn en 1858 en Alemania. Esta especie incluye 
cepas que varfan considerablemente en cuanto a su 
patogenicidad, morfologfa de los esclerocios, 
apariencia en medio de cultivo y caracterfsticas 
fisiol6gicas, entre otras, situaci6n que ha generado 
problemas en cuanto a su control. Debido a esto, se 
ha intentado agrupar de una manera 16gica a cada uno 
de los aislamientos, y para ella se han utilizado dos 
tecnicas: 1) Ia basada en las diferencias en pato­
genicidad, apariencia en media de cultivo, caracte­
rfsticas morfo16gicas, fisiol6gicas y de ecologfa; y 2) 
Ia basada en Ia reacci6n de anastomosis hifal (fusion 
de hifas) en media de cultivo (Cedeno, 1987; Ogoshi, 
1987). 

El concepto de anastomosis como criteria taxon6-
mico fue; propuesto por Matsumoto en 1932 y desde 
su introducci6n ha sido el avance mas importante en 
el entendimiento y comprensi6n de Ia diversidad ge­
netica de R. solani. La anastomosis se define como 
Ia fusi6n de hifas con intercambio de nucleos entre 
hifas de un mismo grupo, aunque, puede existir fu­
si6n entre hifas de aislamientos diferentes, pero esto 
no es muy frecuente (Vilgalys y Cubeta, 1994; An­
derson, 1986). A los aislamientos clasificados de esta 
forma se les conoce como grupos de anastomosis 
(AG, por sus siglas en ingles). 

En Ia identificaci6n de los aislamientos por anas­
tomosis, es necesario aparear los aislamientos de 
campo con "cepas testigo" ya determinadas y, pos­
teriormente, evaluar e interpretar Ia reacciones cito-
16gicas que se observan en Ia zona de confrontaci6n. 
Esta zona incluye el area donde las hifas de los dos 
aislamientos entran en contacto. Los aislamientos se 
colocan a una distancia de 3 a 4 em. uno del otro y 
las mediciones se realizan entre las 48 y 72 hrs. Exis-

ten tres metodos comunmente utilizados para deter­
minar el grupo de anastomosis y algunos de ellos 
permiten conocer, al mismo tiempo, el numero de 
nucleos por celula: I) papel celofan cubierto con una 
capa de agua-agar al 2% en cajas de Petri, 2) portaob­
jetos cubiertos con una capa delgada de agua-agar 
colocados en cajas de Petri con una capa de agua­
agar a! 2 % y 3) portaobjetos esteriles con una capa 
de agua-agar a! 2% colocados en una camara humeda 
(Parmeter et al. 1969; Herr y Roberts, 1980; Castro et 
al. 1983; Kronland y Stanghellini, 1988). Las sus­
tancias mas utilizadas en Ia tinci6n de nucleos son: 
azul de trifano y safranina 0 (Herr, 1979; Kronland y 
Stangellini, 1988). 

Carling ( 1996) y MacNish et al. ( 1993), descri­
ben cuatro categorfas (CO, C 1, C2 y C3), de reaccio­
nes observadas en Ia zona de confrontaci6n y que 
hasta Ia fecha son las mas utilizadas en Ia identifica­
ci6n de grupos de anastomosis. Estas categorfas des­
criben con mayor precision los diferentes tipos de 
reacciones y permiten hacer una mejor identificaci6n 
de los aislamientos. 

Se han descrito 12 grupos de anastomosis, los 
cuales varian ampliamente en su patogenicidad, 
rango de hospedantes, requerimientos de temperatura 
y sensibilidad a los fungicidas (Sneh et al. 1991; 
Carling y Sumner, 1992; Ueyama et al., 1993; Olaya 
et al., 1994). Aunque se ha determinado que el grupo 
AG 3 es el que ocasiona los danos mas importantes 
en papa, existen reportes en donde se han encontrado, 
aunque en menor proporci6n, a los grupos AG 2-1, 
AG 4 y AG 5 (Carling y Leiner, 1990a y 1990b; Ro­
cha et al., 1995; Virgen et al., 1996). 

El presente trabajo tiene como objetivo determinar 
el grupo de anastomosis de aislamientos de R. solani 
que atacan papa, chile, frijol y haba. 

Materiales y metodos 

Muestreo y colecta del material 
El estudio se llev6 a cabo principalmente en Ia zona 
papera representativa del Estado de Mexico, para lo 
cual se realizaron muestreos a partir de 1995, en los 
municipios San Felipe del Progreso, Calimaya, San 
Miguel Balderas y Zinacantepec, ubicados en Ia parte 
norte del Estado. 

Con el fin de obtener muestras representativas de 
cada Iugar, se eligieron parcelas al azar. Cada mues­
tra estuvo compuesta de tallos afectados por Ia en-
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fermedad y tuberculos con esclerocios; sin embargo, 
en necesario senalar que en Zinacantepec se colecta­
ron tallos j6venes; rmentras que en las demas locali­
dades se colectaron tallos maduros. Cada muestra se 
coloc6 en una bolsa de plastico y se etiquet6. Se co­
lectaron un total de 37 muestras, mismas que se pro­
cesaron en el laboratorio de Hongos Fitopat6genos 
del Departamento de Parasitologfa Agricola de Ia 
Universidad Aut6noma Chapingo. 

Se obtuvieron, ademas, aislarruentos de R. solani 
de plantas de haba y frijol, colectadas en el Campo 
Experimental de Ia Universidad Aut6noma Chapingo 
y un aislarruento de chile, colectado en San Luis Po­
tosi. 

Aislamiento del pat6geno. 
Los tallos y tuberculos colectados se lavaron con 
agua de Ia llave para elirrunar impurezas, se cortaron 
trozos pequenos de Ia parte de avance de Ia infecci6n 
en tallos y en tuberculos se cort6 Ia zona donde se 
encontraban esclerocios; se pusieron en hipoclorito 
de sodio a! 1% durante 1.5 rrun; luego se lavaron con 
agua destilada esteril; se colocaron sobre un papel fil­
tro esteril y posteriormente se depositaron en cajas de 
Petri con medio PDA. Una vez que se observ6 el 
crecirruento del hongo, se transfiri6 a PDA para te­
nerlo libre de contaminantes. 

Aislamientos de puntas de hifas. 
En hongos que forman esporas se conoce como 
"cultivos monosp6ricos" a aquellos cultivos obteni­
dos a partir de esporas individuales. Ahora bien, de­
bido a Ia ausencia de esporas en R. solani, los culti­
vos que reunen caracterfsticas sirmlares se obtienen a 
partir de puntas de hifas y Ia finalidad en estudios de 
identificaci6n de grupos de anastomosis es practica­
mente la rmsma y el termino que los define es 
"cultivos de puntas de hifas". 

Para obtener los cultivos de puntas de hifas, cada 
aislarruento de campo se transfiri6 por separado a una 
caja de Petri cubierta con un capa delgada de agua­
agar a! 2%, debido a que el hongo crece menos denso 
que en PDA y, por lo tanto, facilita Ia ubicaci6n de 
las puntas de las hifas; las cajas se incubaron durante 
48 hrs y, posteriormente, con una aguja delgada es­
teril se cort6 una punta de hifa, se transfiri6 a agua­
agar al2% y una vez que se observ6 el crecimiento se 
realizaron dos transferencias a cajas de Petri con este 
rmsmo medio, para evitar el crecirmento de hongos 
contarmnantes. Posteriormente, se pas6 a PDA, reno­
vandose cada cuatro semanas con medio hasta que se 
realizaron los aparearmenfOS:--para facilitar Ia obser-

vaci6n de las puntas de las hifas se utiliz6 un rmcros­
copio estereosc6pico. 

Determinacion de Ia condicion nuclear. 
Una caracterfstica de R. solani es que presenta celu­
las multinucleadas, es por esto que, antes de deterrm­
nar el grupo de anastomosis de un aislarmento de 
campo, es necesario conocer el numero de nucleos 
por celula. El procedirmento fue el siguiente: En un 
portaobjetos se coloc6 una gota de hidr6xido de po­
tasio al 3%, una gota de safranina alcalina y sobre 
esta, se coloc6 una parte de rrucelio de Ia zona de 
avance del crecimiento en el medio de cultivo; de­
bido a que las hifas j6venes se tinen mas facilmente, 
se coloc6 un cubreojetos y se dej6 reposar 10 rmn; 
transcurrido este tiempo se observ6 a! rmcroscopio 
compuesto con el objetivo de 40X. Los nucleos se 
observaron como puntos de color rojo oscuro. 

Determinacion del grupo de anastomosis. 
La determinacion de grupos anastom6sicos se realiz6 
en octubre de 1996, eri el Centro de Investigaciones 
y Estudios Avanzados del lPN (CINVEST A V), Uni­
dad Irapuato, utilizando las "cepas testigo" que este 
Centro posee. Se sigui6 el metodo de papel celofan 
cubierto de una capa delgada de agua-agar a! 2% en 
cajas de Petri de phistico esteriles, propuesto por 
Parmeter et al. (1969). 

Las tiras de papel celofan se esterilizaron en una 
caja de Petri, colocando en esta, capas de tiras del 
papel celofan separadas por papel absorbente. Para 
cada cepa se usaron como maximo 6 tiras de papel 
celofan. 

En las cajas de Petri de plastico se vaci6 una capa 
delgada de agua-agar a! 2% tratando solamente de 
cubrir el fondo de Ia rmsma; se dej6 solidificar esta 
capa y se colocaron tres tiras de papel celofan, orien­
tadas hacia el centro de Ia caja; finalmente, sobre es­
tas tiras de papel, se coloc6 otra capa delgada de 
agua-agar. 

La elecci6n de las "cepas testigo" utilizadas para 
deterrmnar el grupo de anastomosis se hizo de 
acuerdo a! hospedante y a las caracterfsticas de cre­
cirmento en medio de cultivo de los aislarruentos de 
campo. En base a esto se eligieron los grupos AG 3, 
AG 4, AG 5 y AG 7, que ya habfan sido reportados 
por Virgen et al. (1996) y Rocha et al. (1995), para 
aislamientos de papa de diferentes regiones de Me­
XICO. 

Los aislarmentos de campo y las "cepas testigo" se 
transfirieron a PDA y se incubaron a temperatura 
ambiente durante 3 dfas; despues de esto, del margen 
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de crecimiento del aislamiento de campo se tom6 un 
trozo de micelio y se coloc6 en el centro de Ia caja de 
Petri. Con Ia finalidad de que Ia zona de traslape se 
presentase sobre Ia tira de papel celofan, en Ia misma 
caja se coloc6 un trozo de una cepa testigo en cada 
uno de los extremos de los tres papeles de celofan, 
teniendo asf tres repeticiones en cada aislamiento de 
campo para cada cepa testigo. Las cajas se incuba­
ron a 24 °C, hasta que se observ6 Ia zona de traslape, 
cuidando que esta no fuese muy densa para facilitar 
Ia observaci6n. 

Para Ia observaci6n de anastomosis, en un por­
taobjetos se coloc6 una gota de soluci6n humectante; 
luego, Ia zona que se encontraba sobre Ia tira de pa­
pel celofan se cort6 y se coloc6 junto con Ia tira de 
papel sobre Ia gota de Ia soluci6n humectante, colo­
cando siempre el crecimiento de campo en el !ado de­
recho del portaobjetos, de tal manera que al obser­
varse al microscopic daba Ia apariencia de ser el !ado 
izquierdo. Sobre Ia superficie del micelio se agreg6 
primeramente una gota de solucion humectante y pos­
terionnente una gota de azul de trifano y despues se 
distribuyeron cuidadosamente; se coloc6 el cubreob­
jetos y se secaron los residuos de las soluciones con 
un papel absorbente. 

La preparaci6n se observ6 al microscopic com­
puesto con el objetivo de lOX para localizar Ia zo­
na de traslape y posteriormente se observaron 5 
campos diferentes con el objetivo de 25X para medir 
los tipos de reaccion hifal que se presentaban. Una 
vez que se observ6, se coloc6 en un recipiente con hi­
poclorito de sodio al 70% para inactivar el azul de 
trifano. 

Los criterios para medir el tipo de reaccion hifal 
observadas entre el aislamiento de campo y el aisla­
miento de referenda se presentan en Ia Tabla 1. 
Para determinar una anastomosis como positiva se 
deben observar por lo menos cinco puntos de fu­
sion en cada confrontacion (Carling, 1996). Para 
asegurarse de que Ia anastomosis se da entre el 
micelio de los dos aislamientos comparados y 
no entre sf mismos, se debe buscar el origen de las 
hifas con el objetivo de lOX. Una vez que se tiene 
practica es facil determinar los grupos de 
anastomosis debido a que cada uno presenta 
diferencias en el diametro de las hifas, tipo de 
ramificacion, velocidad y tipo de crecimiento, entre 
otras. Ademas, Ia reacci6n de muerte celular es muy 
evidente cuando se fusionan un aislamiento de campo 
y una cepa testigo. 

Resultados y discusion 

Determinacion de Ia condicion nuclear. 
La importancia de conocer el mimero de nucleos por 
celula ya se mencion6 anteriormente; no obstante, 
reiteramos que para evitar que se identifiquen inco­
rrectamente los aislamientos es necesario conocer 
primeramente esta caracterfstica. 

Los 37 aislamientos colectados de papa presenta­
ron celulas multinucleadas, lo que nos llevo a Ia 
conclusion de que se trata de Ia especie R. so/ani. 
Existen otras dos especies que presentan esta carac­
terfstica (R. zeae y R. oryzae; Teleomorfo: Wailea 
circinata); sin embargo, estas atacan solamente gra­
mfneas. 

Los aislamientos de chile y frijol presentaron 
celulas multinucleadas y en el aislamiento de haba 
fueron binucleadas. 

El metodo usado en Ia tinci6n de nucleos de los 
aislamientos de papa, es un metodo nipido, sencillo y 
los nucleos se distinguen facilmente. El inconve­
niente de este metodo, es que las preparaciones duran 
poco tiempo. En el trabajo, se observ6 que no duran 
mas de 72 horas; despues de este tiempo el micelio se 
deshidrat6 y fue muy diffcil recuperarlas. Sin em­
bargo, es recomendable en trabajos en donde se desea 
conocer solamente el numero de nucleos por celula. 

Los nucleos tefiidos con safranina se observaron 
claramente de color rojo oscuro con el objetivo de 
40X y el numero por celula fue variable, desde 
4 hasta 9. En hifas j6venes los nucleos se tifieron 
mas facilmente y se observaron con mayor nitidez 
(Fig. 1). 

El hidroxido de sodio al 3% se utiliza para elimi­
nar citoplasma y algunos organelos con el fin de que 
los nucleos se observen mas claramente. En este tra­
bajo se observo tambien que cuando se aplicaban dos 
gotas 0 mas de hidroxido de sodio al 3%, algunos nu­
cleos salfan de las celulas, dificultando el conteo. 

Kronland y Stangellini (1988) mencionan que 
se puede realizar Ia tincion de nucleos en el me 
dio de cultivo al momento de observar las reaccio­
nes de anastomosis; sin embargo, nosotros obser­
vamos que al tefiir los nucleos de esta forma, su 
busqueda y Ia de los lfmites de las celulas es mas 
tediosa y se requiere mas tiempo, inclusive en 
las preparaciones en donde se tomo una parte de 
micelio, nos percatamos que mientras menos medio 
llevaba el micelio, mejor era Ia tincion de los 
nucleos. 
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CATEGORIA RELACION DESCRIPCION DE LA INTERACCION 

Muy relacionado. 
C3 Mismo grupo de anastomosis. 

Misma poblaci6n compatible 
vegetativamente (PCV). 

Mismo aislamiento. 

Fusion de paredes; fusion de membranas; puntos de fu­
sion frecuentemence no obvios; diametro de Ia anasto­
mosis igual o cercanamente igual al diametro de las hi­
fas ; celulas de Ia anastomosis y celulas adyacentes pue­
den morir, pero generalmente no. 

Relacionado. 
C2 Mismo grupo de anastomosis. 

Diferente poblaci6n compatible 
vegetativamente (PCV). 
Diferente aislamiento. 

Conexi6n de paredes obvia; contacto de membranas in­
cierto o indefinido; situaci6n de los sitios de reacci6n 
obvios; diametro del punto de anastomosis menor que el 
diametro de las hifas; las celulas de Ia anastomosis siem­
pre mueren. 

C I Poco relacionado. 
Diferente o mismo grupo de 

anastomosis . 

Contacto entre hifas; conexi6n de paredes, pero no hay 
evidencia de penetracion membrana a membrana en el 
contacto; ocasionalmente una o ambas celulas de Ia anas­
tomosis y de Ia celulas adyacentes mueren. 

CO No relacionado. No hay interaccion. 
Diferente grupo de anastomosis. 

Tabla 1. Categorfas de las reacciones de anastomosis hifal en Rhizoctonia so/ani (Carling, 1996). 

Detenninacion de los grupos de anastomosis. 
En las pruebas de anastomosis realizadas se encontro 
que los 37 aislamientos de R. so/ani obtenidos de 
papa, pertenecen al grupo de anastomosis AG 3, con 
lo que se confirmo Ia patogenicidad de este grupo a 
papa. 

Los aislamientos de chile y frijol fueron AG 4. 
Con el aislamiento de haba no fue posible realizar los 
apareamientos debido a que no se tuvieron las cepas 
testigo. 

En Ia identificaci6n de los grupos de anastomosis, 
el metodo de papel celofan cubierto con una capa de 
agua-agar, resulto ser econonuco y practico 
reduciendo el riesgo de contaminaci6n, las hifas se 
tifien facilmente y las cajas se manejan con mas 
facilidad en comparacion con el metodo descrito por 
Kronland y Stangellini ( 1988). 

Los cuatro grupos de cepas testigo presentaron 
diferencias de crecimiento en medio de cultivo. Asf, 
Ia velocidad de crecimiento de los grupos AG 4 y AG 
7 fue mayor que en los grupos AG 3 y AG 5. El dia­
metro del micelio del AG 3 visualmente fue mayor 
que el del AG 4 y AG 5 y, del AG 7 fue muy del­
gado. El micelio de las cepas AG 4 y AG 7 tuvo un 
crecimiento afelpado (con crecimiento hacia arriba de 
Ia caja) y de color blanco; mientras que, el micelio de 
los grupos AG 3 y AG 5 fue de color cafe. Ademas, 
el AG 3 formo mas esclerocios y de mayor tamafio 

que los aislamientos AG 4, AG 5 y AG 7. AI mo­
mento de realizar el apareamiento de cepas testigo y 
aislamientos de campo se tomo en cuenta Ia veloci­
dad de crecimiento de los aislamientos para progra­
mar de acuerdo a esta, el tiempo de lectura de las 
reacciones. 

En Ia zona de traslape se observaron las catego­
rfas CO, C I, C2 y C3, con las cuales se determino el 
grupo de anastomosis de los aislamientos de campo. 

La categorfa C3 se observo solamente entre hifas 
de un mismo aislamiento. El sitio de fusion entre las 
dos celulas fue diffcil de observar en el objetivo de 
25X, por lo que en este tipo de reaccion se hizo nece­
sario observar las hifas con el objetivo de lOX en 
donde se observ6 claramente el origen de las celulas. 
De acuerdo a Ia terminologfa usada por Carling 
( 1996), podemos decir que se trata del mismo grupo 
de anastomosis y de Ia misma poblacion compatible 
vegetativamente. 

La categoria C2 se not6 claramente y de manera 
consistente en todos las confrontaciones de los ais­
lamientos de campo contra Ia cepa testigo AG 3, 
por lo que concluimos que se !rata del mismo grupo 
de anastomosis, pero existe entre estos aislamientos 
una diferencia de compatibilidad vegetativa. En 
algunos aislamientos se detectaron mas de 5 pun 
tos de union en cada confrontaci6n. Este tipo de 
reacci6n se observ6 unicamente en dos ocasiones, al 
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1.3 Figuru 1.4 

Figura 1.5 Figura 1.6 

Figuras 1.1 - 1.6. 1.1) Celulas multinucleadas de Rizoctonia (Aumento 400X); 1.2) Celulas binucleadas de Rizoctonia (Aumento 400X); 
1.3) Categorfa C3. Fusi6n sin muerte de celulas (Au menta 200X); 1.4) Categorfa C2. Fusi6n con muerte de celulas (Au men to I OOX); 1.5) 
Categorfa C I. Punta de contacto (Aumento 400X); 1.6) Categorfa CO. No hay interacci6n (Aumento250X). 
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fusionarse celulas de un mismo aislamiento de 
campo. Esto es correcto, ya que Carling ( 1996) se­
fiala que es posible que exista muerte celular al fu­
sionarse dos hifas de un mismo aislamiento, pero 
esta se presenta en una frecuencia muy baja. La sa­
franina 0 tifie de azul intenso las hifas de R. solani y 
en este tipo de reaccion las hifas muertas se manifes­
taron de color claro. 

La categoria C 1 se presento en todas las confron­
taciones de los aislamientos de campo con el grupo 
AG 3. En los puntos de contacto en algunas ocasio­
nes, se detecto fusion de celulas con el objetivo de 
25X, sin embargo, con el objetivo de 40X claramente 
se vio Ia individualidad de las celulas. 

La categorfa CO se observo al aparear el aisla­
miento de campo con cepas testigo AG 4, AG 5 y 
AG 7. En ocasiones las hifas de estos aislamientos se 
juntaron, pero nunca se unieron. En caso de que las 
hifas se encuentren creciendo en un mismo plano, es 
facil observar que una de elias crece hacia abajo y 
sobrepasa a Ia otra. Utilizando este tipo de reaccion, 
ademas del diametro de las hifas, velocidad de cre­
cimiento y color del micelio fue relativamente facil 
determinar el grupo de anastomosis en Ia practica. 

Rhizocionia solani es importante en muchos culti­
vos y en algunos de ellos causa dafios muy severos; 
afortunadamente ahora se sabe que algunos grupos de 
anastomosis son muy especificos de un cultivo, como 
es el caso del AG 3, que ataca principalmente papa, 
aunque otros como el AG 4 tienen un rango mas 
amplio de hospedantes. El conocer, por lo tanto, los 
grupos de anastomosis presentes en un cultivo y en 
una zona o region determinada nos permite tener co­
nocimientos mas amplios para realizar un mejor ma­
nejo de Ia enfermedad, principalmente en Ia seleccion 
de plantas para establecer un programa de rotacion de 
cultivos. Se cree que Ia especificidad de hospedantes 
se debe a que cada grupo posee genes especificos 
para atacar un determinado grupo de plantas; sin em­
bargo, hasta ahora esto no esta bien claro. Los cono­
cimientos obtenidos en los trabajos de biologfa mole­
cular que se estan realizando con este hongo, ayuda­
nin a explicar este fenomeno, ademas de proporcio­
nar bases para obtener plantas resistentes a un grupo 
determinado. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo 
coinciden con los reportados anteriormente en Me­
xico y en otros pafses, en donde se sefiala que el AG 
3 es el principal agente causal de Ia "costra negra" de 
Ia papa. En este trabajo no se encontraron los grupos 

AG 4, AG 5 y AG 7, reportados por Virgen et al. 
(1996) y Rocha et al. (1995) en estudios realizados 
en papa. El grupo AG 4 ha sido reportado atacando 
papa en condiciones calidas principalmente y es tal 
vez por esto que no se aislo en este estudio, ya que 
las condiciones climaticas en los sitios de muestreo 
son muy humedas y frfas. 

El grupo AG 5 se reporta atacando tallos de papa 
en diferentes etapas del crecimiento de Ia planta, 
aunque parece que no ataca rafces y quienes lo han 
aislado de papa mencionan que se manifiesta de Ii­
gera a moderadamente virulento en este cultivo. 
Carling y Leiner (1990b) mencionan que este grupo 
puede ser mas importante en dimas calidos. Estas 
pueden ser algunas de las razones por Ia cuales no se 
logro aislar este grupo. Ademas, en Mexico sola­
mente se ha detectado en aislamientos de papa de 
Coahuila y Nuevo Leon, lugares con condiciones mas 
bien calidas. Por otra parte, los principales hospedan­
tes de este grupo son soya y especies del genero 
Phaseolus, principalmente Phaseolus vulgaris, lo 
cual hace pensar que en estos lugares se siembra 
frijol constantemente u otras hortalizas como el chile, 
hospedante tambien de este grupo y confirmado en 
este estudio. Las poblaciones de este grupo se han 
aumentado y como consecuencia al no estar presentes 
estos hospedantes y presentarse las condiciones ade­
cuadas el patogeno ataca papa. En el caso del Estado 
de Mexico no es comun que se establezcan estos 
cultivos, en esas areas agricolas. 

El grupo AG 7 no ha sido reportado como un pa­
togeno asociado con papa en otros pafses y en Me­
xico solo se ha dado un caso, en aislamientos de papa 
colectados en Toluca, Estado de Mexico por Virgen, 
quien envio este aislamiento a Carling, y este investi­
gador confirmo las identificaciones realizadas por 
Virgen; sin embargo, en las pruebas de patogenicidad 
que el realizo en Canada, este aislamiento no fue pa­
togenico a papa (comunicacion personal). Este ais­
lamiento solo ha sido aislado de suelo, por lo que no 
podemos, hasta ahora, relacionarlo con papa. 

AI parecer Ia etapa fenologica del cultivo en Ia 
cual se colecten los aislamientos influye sobre Ia fre­
cuencia en que se presentan los grupos en papa. Esto 
lo mencionan Carling y Leiner ( 1986) quienes encon­
traron que el AG 2-1 se aislo principalmente de le­
siones en tallos, el AG 3, estuvo mas asociado con 
esclerocios y menos asociado con himenio y lesiones 
en tallos. Bandy et al. (1988) coinciden con Carling y 
Leiner ( 1996) con respecto al AG 3 y mencionan 
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ademas que el grupo AG 5 esta mas asociado a tallos 
y estolones. Los aislamientos identificados en el pre­
sente trabajo, fueron obtenidos de lesiones de estolo­
nes, tallos j6venes y maduros y de esclerocios; sin 
embargo, no encontramos ninguno de los aislamien­
tos mencionados anteriormente, por lo que pensamos 
que los grupos reportados en estos trabajo estan me­
nos asociados a papa, como lo sefiala Hill y Anderson 
(1989) y creemos que se encuentran mas bien asocia­
dos con otros cultivos o bien con las malezas presen­
tes en el campo, puesto que tambien se ha aislado de 
suelo. 

Conclusiones 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo per­
miten concluir lo siguiente: 
1. Los aislamientos de papa, chile y frijol presentaron 

celulas multinucleadas, por lo que se identificaron 
como Rhizoctonia solani. A diferencia, el aisla­
miento de haba mostr6 celulas binucleadas, lo cual 
es caracteristico de Rhizoctonia sp. binucleado. 

2. Los aislamientos de papa reaccionaron como 
grupo de anastomosis AG 3; mientras que, los ais­
lamientos de chile y frijol como grupo AG 4. 
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