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INTRODUCCIÓN

Los análisis químicos del suelo son indispensables cuando se estudian las patologías que habitan en él, ya que los elementos químicos que componen los suelos pueden influir en su aparición y supervivencia. Por tanto, la información obtenida mediante los análisis de los suelos, son una buena base para hacer recomendaciones sobre diversas prácticas en el manejo

del cultivo y en el manejo de las enfermedades en plantas, siendo este último aspecto de gran importancia, al considerar que la presencia de determinados elementos químicos en los suelos, influyen de forma directa sobre la eficiencia de los microorganismos antagonistas que habitan los suelos y en otros casos en el desarrollo de los organismos nocivos a los

cultivos, por tanto el exceso o déficit de un elemento químico del suelo puede propiciar la incidencia de una plaga o enfermedad, que al igual que otros factores abióticos constituyen las causas de su aparición y posterior evolución en los campos de cultivo y son aspectos a tener en cuenta, cuando se analizan sus comportamientos en un agroecosistema agrícola

determinado.

Rhizoctonia solani Kühn constituye uno de los principales fitopatógenos que habitan los suelos, el cual es capaz de atacar un amplio número de plantas de importancia económica, provocando el damping-off en semillero, pudrición de la raíz, pudrición del cuello, úlceras de los tallos, tizón del follaje, pudrición de los brotes, pudrición de los frutos y puede descomponer

además los órganos de reserva, posee una amplia distribución mundial , siendo en Estados Unidos, sus pérdidas en el cultivo mayores al 30 % (Copes et al., 2005), en África superan más del 40 %, limitando los rendimientos a 300 kg/ha, (Nielsen et al., 2005), en Brasil se reportan pérdidas de más del 50 % (Perdomo et al., 2007), mientras que en Cuba, es el principal

patógeno del suelo detectado en el cultivo con daños por encima del 50 % en varias regiones del País (López et al., 2010).

En la provincia de Holguín, ocasiona serias afectaciones que superan el 30% fundamentalmente en el cultivo de Vigna unguiculata L. Walp. (frijol caupí), el cual es uno de los más extendidos en diferentes localidades del territorio en los últimos años al formar parte de los Programas Nacionales de Producción de Alimentos y de Sustitución de Importaciones

conjuntamente con otros cultivos como el frijol común (Phaseolus vulgaris) el arroz (Oriza sativa) y el maíz (Zea mays), razón por la cual, resulta necesario evaluar la influencia de los elementos químicos presentes en los suelos dedicados a este cultivo en la provincia de Holguín, para determinar su influencia sobre la distribución de Rhizoctonia solani kühn, como

elemento fundamental en el diseño de estrategias fitosanitarias que posibiliten su control.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló en la Granja Estatal, General “José María Aurecochea” y la Cooperativa de Producción Agropecuaria (CPA) “Augusto César Sandino” ubicadas en el municipio Gibara, provincia de Holguín, Cuba, durante el año 2018. Se evaluaron seis hectáreas por entidad sembradas de frijol caupí (Vigna unguiculata L. Walp.), sobre un suelo Fersialítico

Pardo Rojizo Ócrico Ferromagnesial, según la Nueva Versión de Clasificación Genética de los Suelos de Cuba (Hernández et al. 1999), en el que se analizaron los elementos químicos: materia orgánica (M.O), pH, Nt, P2O5, K2O y los cationes de cambio (Ca++, Mg++, K, Na+), a partir de los análisis químicos realizados por la Dirección Provincial de Suelos en el

Territorio en el año 2016, reflejados en el Cartograma Agroquímico de las entidades productivas antes mencionadas. Para la determinación de los elementos químicos se emplearon los siguientes métodos: Walkely-Black (1947) para la M.O, Oniani (1964) para el fósforo y el potasio asimilable, Potenciométrico para el pH en agua y el de Solución de sal neutra para los cationes de cambio. Por su parte, para llevar a cabo las

evaluaciones del patógeno en condiciones de campo, se estableció un diseño de muestreo sistemático no alineado, tomándose 120 plantas por hectárea en cada evaluación realizada, las muestras de plantas (raíces) fueron examinadas visualmente para detectar las que presentaban síntomas típicos de R. solani y en los casos que no fue posible la determinación visual, fueron enviadas al Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de Holguín (LAPROSAV-H) para el aislamiento e identificación del organismo objeto de estudio. Con los datos

obtenidos se calcularon sus porcentajes de distribución, el cual se determinó dividiendo el número de plantas afectadas entre el número total de plantas evaluadas y multiplicando el resultado por 100 (CIAT, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Tabla 1, se muestran los porcentajes de distribución de R.solani en las entidades y ha evaluadas por cada entidad, donde se observa que los porcentajes de distribución en la Granja Estatal fueron de 29,7 – 34,8 % y de 39,2 – 55 % en la CPA, los cuales coinciden con los reportados por Milán et al., (2008), Sánchez et al., (2011), López et al., (2013) al estudiar la

distribución de R. solani y otros hongos del suelo en los cultivos del frijol (P. vulgaris), Maíz (Zea mays) y frijol caupí (Vigna unguiculata) con porcentajes de distribución de R. solani entre un 20 – 50 %.

Tabla 1. Porcentaje de Distribución de R. solani por cada entidad y ha evaluada

Entidades Ha /entidad % Distribución

Granja 
Estatal

1 29.7

2 28.7

3 30.3

4 34.8

5 30.1

6 33.6

CPA

1 49.5

2 55.0

3 47.7

4 43.8

5 52.1

6 39.2

Además se aprecia, que en la CPA es donde se obtuvieron los mayores porcentajes de distribución de este patógeno, lo cual puede estar motivado a que las áreas evaluadas se mantuvieron en barbecho por un espacio de 3 años sin aplicársele ninguna labor de cultivo a los suelos, influyendo esta condición en la permanencia de R. solani por largos período de tiempo

a través de sus estructuras de resistencia (esclerocios), como saprofito del suelo colonizando los desechos de cultivos ó habitando en la materia orgánica muerta presente en el suelo.

Con relación a lo anterior, autores tales como: Tsror, (2010); Henderson, (2010); Woodhall et al., (2012) entre otros, señalan que R. solani, que es un parásito facultativo, el cual puede sobrevivir saprofíticamente por muchos años en los suelos o en plantas hospederas; una vez presente en el suelo, se establece y permanece por tiempo indefinido, siendo necesario

aplicar diferentes labores de cultivo al suelo para disminuir las poblaciones de este organismo.

Es importante considerar, además, que en la Granja Estatal se habían desarrollado durante varios años diferentes estrategias agroecológicas de manejo integrado de plagas en los cultivos precedentes pertenecientes a estas áreas, lo cual influyó en la disminución de plagas y enfermedades en los cultivos entre los que se incluyeron los patógenos del suelo y sin

embargo los valores de porcentajes de distribución obtenidos por R. solani superan el 25%, por otro lado es significativo señalar, que una vez iniciada la investigación en ambas entidades se realizaron las mismas atenciones culturales desde el inicio del cultivo hasta la cosecha, según lo orientado por el MINAGRI (1997) referente a la tecnología del cultivo, y además

se desarrollaron bajo las mismas condiciones edafoclimáticas.

Razón por la cual se consideró oportuno, determinar la influencia que pudieron ejercer los factores abióticos registrados en el estudio sobre la distribución de R. solani , que en este caso estuvieron representados por los análisis químicos del suelo que se llevaron a cabo, a partir de las muestras de suelo tomadas en las áreas donde se realizó el trabajo.

En las Tablas 2 y 3, aparecen los resultados relacionados con las características agroquímicas del suelo y la evaluación agroquímica de los elementos presentes en el suelo, respectivamente.

Tabla 2. Características agroquímicas del suelo en las áreas evaluadas

Miligramos /100 g de suelo PH

Entidad Tipo de suelo N P205 K20 Ca Mg K Na H20 KCl M.O

Granja Estatal
Fersialítico 

Pardo Rojizo 
Ócrico Ferr.

0,16
5,20 

(1)
18,21(1) 38,01 12,39 0,66 0,30 6,7 5,6 3,26(2)

CPA

Fersialítico

Pardo Rojizo 
Ócrico Ferr.

0,15 6,25(1) 15,08(1) 36,88 9,04 0,75 0,40 7 5,7 3,14(2)

(1)- Oniani (2)- Walkely- Black

Tabla 3. Evaluación agroquímica de los elementos químicos presentes en el suelo, MINAGRI, (1984)

Miligramos /100 g de suelo PH

Entidad Tipo de suelo N P205 K20 Ca Mg K Na H20 KCL M.O

Granja

Estatal
Fersialítico Pardo 
Rojizo Ócrico Ferr.

B B M A A B B N M.A M

CPA
Fersialítico Pardo 
Rojizo Ócrico Ferr.

B B M A A B B N M.A M

Simbología de las Categorías.

A - Alto L.A - Ligeramente ácido

M - Medio L. alc.- Ligeramente alcalino

B - Bajo M.A - Medianamente ácido

N - Neutro M. Alc.- Medianamente alcalino

Se observa, que en el caso del nitrógeno (N) y el fósforo asimilable (P205), los valores obtenidos fueron evaluados de bajos, con valores de 0,16 meq/100 g para la Granja Estatal y 0,15meq/100 g para la CPA en el caso del Nitrógeno y de 5.20 y 6.25meq/100 g para la Granja Estatal y la CPA respectivamente para el Fósforo asimilable, por lo que no ejercieron una

relación directa con la distribución del patógeno. En relación con el Nitrógeno, Yamada, (2008); Ribeiro, (2010); Manzanillo, (2011) señalan que una alta disponibilidad de N en el suelo provocaría una alta presencia de R. solani y otros hongos del suelo, causando serias afectaciones en los cultivos y que los suelos con un alto contenido de nitrógeno producto a la

fertilización favorecen la presencia de R. solani, existiendo una positiva correlación entre la actividad biológica del hongo y el contenido de nitrógeno en los suelos. En el caso del Fósforo asimilable, Yamada, (2005) y Ribeiro, (2010) plantean que una alta disponibilidad del fosforo provocaría una alta presencia de las enfermedades trasmitidas por el suelo, también se

esperaría que se incrementaría la infección por R. solani y otros hongos del suelo.

El potasio soluble (K20) como tercero de los elementos mayores, su contenido en el suelo evaluado fue de 18.12 meq/100g para la Granja Estatal y 15, 08 meq/100g para la CPA, alcanzado valores medios, por lo que no ofrece una relación positiva con el patógeno según lo afirmado por Vallone, (2006); Miguez, (2008); Harman et. al., (2009) los que plantean que la

severidad de la pudrición de la raíz provocada por R. solani se incrementa en condiciones de bajo contenido de potasio en los suelos, ya que en los niveles medios y altos de este elemento se han observado escasas poblaciones del patógeno y sus índices de infección.

Con respecto a los cationes cambiables (Ca++, Mg++), el Ca++ alcanza un contenido en el suelo de 38,01 y 36,88 meq/100 g para la Granja Estatal y la CPA respectivamente, siendo estos valores altos, los cuales no influyen de forma directa sobre el comportamiento del patógeno, teniendo en cuenta lo afirmado por Diaz- Zorita (2006); Pavón et al., (2008); quienes

plantean, que los niveles altos de calcio reducen la severidad de algunos patógenos radiculares como R. solani, S. rolfsii, F. solani y el nemátodo Ditylechus dipsaci. Mientras que el Mg++ presenta un contenido en el suelo de 12,39 meq /100 g para la Granja Estatal y de 9,04 meq /100 g para la CPA siendo estos valores altos en correspondencia con su evaluación

agroquímica, no existiendo influencia de este ión sobre el comportamiento del patógeno, a juzgar por lo señalado por varios autores entre los que se destacan: Melgar, (2005) y Folgueras, (2010) los que señalan, que para el mejor desarrollo de las plantas debe existir cierta proporción entre el magnesio y calcio existente en el suelo, ya que cuando los contenidos de estos

en los suelos son altos, se reduce la presencia de R. solani, S. rolfsii y algunos nemátodos.

Por su parte, el potasio intercambiable (K), muestra contenido en el suelo para ambas entidades de 0,66 y 0,75 meq/ 100g para la Granja Estatal y la CPA equitativamente , calificados de bajos según su evaluación agroquímica, por tanto su influencia debido a los valores obtenidos sobre la distribución de R. solani se consideran nula, ya que algunas investigaciones muestran que aumentos en la ocurrencia de enfermedades trasmitidas por el suelo como las ocasionadas

por R. solani, S. rolfsii y M. phaseolina han estado asociadas a altas concentraciones de potasio en la solución del suelo y al fertilizar con este elemento. (Fixen et al., 2004 y Mascareñas et al., 2006).

En el caso del sodio intercambiable (Na+), su dimensión en el suelo analizado arrojó valores de 0, 30 cmol (+). Kg -1 de suelo para la Granja Estatal y 0,40 cmol (+). Kg -1 de suelo para la CPA, siendo estos bajos. Pupo et al., (2006) así como Cairo y Fundora (2007), en investigaciones sobre la caracterización agroquímica de diferentes tipos de suelo y su influencia en la incidencia de los patógenos del suelo asociados a la semilla del frijol común (P.vulgaris) y el

frijol caupí (V. unguiculata) señalan, que en los suelos Fersialítico donde existe bajo contenido del ión sodio (Na+) en su composición química, se comprobó que este elemento no tuvo influencia sobre el comportamiento de estos patógenos a pesar de que los valores de PH eran favorables para el desarrollo de estos organismos. Sin embargo, es importante señalar, que en relación con los cationes

intercambiables no importa la cantidad total de estos presentes en los suelos sino la relación entre ellos, siendo conveniente que el Ca++ sea el que predomine y exista una adecuada relación entre este y el Mg++. Además la presencia de los cationes alcalinotérreos (Ca++ y Mg++) y los alcalinos (K+ y Na+) determinan los valores del pH del suelo.

En el estudio, el pH del suelo es otro de los elementos a tener en cuenta por su importancia en el desarrollo de enfermedades trasmitidas por el suelo, se observa, que aparecen dos valores de pH el valor de pH en H
20 y en KCl, donde el primero representa el pH actual y el segundo el potencial. Según Martín y Durán (2011), cuando en un suelo los valores de los dos pH no se ajustan se prefiere calificarlo por el pH en KCl, por tanto en

correspondencia con lo planteado por estos autores, en el estudio los valores del pH en el suelo analizado fueron de 5.6 para la Granja Estatal y 5.7 para la CPA, ambos clasificados como ligeramente ácidos, los cuales no coinciden con los valores de pH óptimos para el desarrollo de R. solani reportados por numerosos autores, aunque se encuentran dentro de los amplios rangos de pH que en la literatura

científica sobre el tema se señalan como favorables para la presencia de este organismo.

Siendo así y en referencia a los rangos óptimos de pH reportados para el desarrollo de este patógeno, diversos autores tales como: Agrios, (2006); Henderson, (2010) y Nerey et. Al., (2010) manifiestan que el pH como un importante factor en la incidencia y severidad de enfermedades de las plantas causadas por patógenos del suelo como R. solani, M. phaseolina, S. rolfsii y otros, sus poblaciones prevalecen y muestran sus mayores grados de severidad a pH óptimo entre 3 – 4.8, su virulencia disminuye a valores de pH entre 4.8 – 5.5 y es

completamente inhibida su patogenicidad a pH de 7.8.

Con respecto a los amplios rangos de pH reportados por diversos autores como favorables para la presencia de este patógeno en los cultivos, en los que se incluyen los valores de pH obtenidos en el estudio, varios autores tales como: Niknejad, (2006) ; Henderson, (2010); Ramírez et al., (2014) indican que generalmente los hongos del suelo son muy tolerantes a las variaciones del ión H+ y pueden desarrollarse en un amplio rango de pH desde 3 hasta 8, lo que permite explicar porque el área

de desarrollo de estos organismos varía notablemente, de acuerdo a la especie, variedad y biotipo del patógeno o a la composición del suelo.
La materia orgánica, la cual es el último elemento a tener en cuenta en el suelo evaluado, se nota, que obtuvo valores de 3.26 % para la Granja Estatal y 3.14 % para la CPA, considerados ambos como medios, según su evaluación agroquímica.

Algunos autores entre los que sobresalen Banoni et al., (2007); Guédez et al., (2009)y Avilés et al., (2011) señalan, que este organismo necesita de altos contenidos de materia orgánica en el suelo para su permanencia y desarrollo y que un número amplio de bacterias, actinomicetos y hongos del suelo están fuertemente influenciados por la cantidad de residuos vegetales retornados al suelo, por lo que muchos de los factores que tienen influencia en la incidencia de organismos patógenos en el suelo están directa o indirectamente influenciado

por el contenido de materia orgánica. Además, que una abundante provisión y contenido en el suelo de materia orgánica favorece grandemente el crecimiento de organismos saprofíticos como el hongo R. solani, el cual se conserva en el suelo en forma de esclerocio o de micelio viviendo de la materia orgánica debido a su alto potencial saprofítico, lo que le permite sobrevivir en forma de micelio durante más de tres años.

Ramírez et al., (2014) exponen, que se ha comprobado en el cultivo del frijol bajo las condiciones de Cuba, que R. solani y otros patógenos del suelo incrementan sus poblaciones y su patogenicidad en los suelos dedicados al cultivo, cuando se suministran enmiendas orgánicas al suelo o el contenido de materia orgánica supera el 4%.

No obstante, a lo anteriormente expresado por numerosos autores de que altos valores de materia orgánica en los suelos constituyen un medio óptimo para el desarrollo de R. solani, se puede considerar que los valores de pH intermedios obtenidos en el estudio propiciaron determinadas condiciones favorables para la presencia de este patógeno en el cultivo.

CONCLUSIONES

1.- Se obtienen de forma general porcentajes de distribución de R. solani en las áreas evaluadas de  ambas entidades entre un 28,7 – 55. 0 %. 

2.- En la CPA fue donde se obtuvieron los mayores porcentajes de distribución del patógeno, en comparación con la Granja Estatal

3.- De los elementos químicos evaluados, los valores de pH obtenidos los cuales se encontraron dentro de los amplios rangos reportados por varios autores como favorables para la presencia de este organismo, así como el contenido de materia orgánica en el suelo que aunque evidenció valores medios pueden considerarse adecuados para la permanencia de este 

patógeno en el cultivo, fueron los que pudieron ejercer su influencia en el comportamiento de este hongo del suelo. 
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