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RESUMEN

La pudricién blanca ocasionada por SclerotLum
cepdivorum Berk. es una enfermedad muy destructiva en los
cultivos de ajo y cebolla. Los intentos de control quimi-
co hasta la fecha han resultado ineficientes, especialmen
te cuando se encuentran en el suelo densidades de in6culo
de mds de un esclerocio por gramo de suelo. En Celaya,
Gto., se realizd un muestreo de un suelo infestado natu-
ralmente y se encontr6 una densidad de indculo muy alta
(3.5 esclerocios/g de suelo), estableciéndose ahi un ex-
perimento bajo un disefio de bloques al azar con seis tra
tamientos y cuatro repeticiones, consistentes en la in-
corporacibn de diferentes dosis de conidios del micopard
sito Spordidesmium sclerotlvorum Uecker, Ayers y Adams,
por gramo de suelo (50, 100, 300 y 500 conidios/g de
suelo). Las parcelas experimentales se mantuvieron en con
diciones de alta humedad por un perfodo de 20 semanas, du
rante las cuales se realizaron 5 muestreos para rastrear
las poblaciones de esclerocios, y al final de éstos se
cultivé ajo de la variedad Probajio 1 (Pbl). Aunque
Spornidesmium sclernoXdLvorum ha sido efectivo en el control
de Sclerotinia minon Jagger, y en la literatura se mencio
na que también destruye los esclerocios de ScleroZdlum

cepivorum, los resultados de este experimento mostraron
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una nula eficiencia del micopardsito para destruir los
esclerocios del patbgeno y consecuentemente, en la reduc
cién de incidencia de la enfermedad. Por otra parte, los
productos quimicos aplicados (Vinclozolin y PCNB) tampoco
fueron eficientes, debido a que mostraron un 44.9% de

plantas muertas.



INTRODUCCION Y REVISION DE LA LITERATURA

La pudricidn olanca ocasiona serias pérdidas econd
micas a los paises que cultivan ajo y cebolla, existiendo
casos extremos como el de Estados Unidos en donde se han
reportado pérdidas del 80 al 90% (Johnston, 1983). La en-
fermedad ha sido reportada en Inglaterra, Canadd, Estados
Unidos, Australia, Finlandia y otros paises mas; en Méxi-
co se encuentra en los Estados de Puebla, Tlaxcala, Morelos
y Guanajuato, aunque alin no se tienen datos precisos de
las pérdidas ocasionadas por la enfermedad ni una mayor in

formacidn sobre su distribucidén (Garcia, 1967).

Nuestro pais se encuentra entre los diez paises
de mayor produccidn de ajo en el mundo, particularmente en
los Distritos de Cortazar y Apaseo el Grande de Celaya,
Gto., que son los de mayor produccidn, pues se siembran
aproximadamente 3,500 hectdreas, que representan el 60%
de la superficie nacional dedicada a este cultivo (Hernédn-

dez, 1980).

E1l dafio tan fuerte que causa la pudricidén blanca
a los cultivos de ajo y cebolla se debe en gran medida a

la capacidad bioldgica que tiene Sclercfium cepLvorum para
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sobrevivir en el suelo, debido a que forma esclerocios que
son las estructuras de supervivencia de este patdgeno y
son capaces de vivir en el suelo en estado dormante por
mds de 4 afios en ausencia del hospedante (Coley-Smith,
1960; Crowe, et al., 1980), de tal manera que al sembrar
ajo, el hongo inicia el ataque al germinar los esclerocios
debido a exudados radicales que emiten estas plantas como
producto de su metabolismo y que estimulan tal germinacidn
(Entwistle et al., 1981), asi las hifas surgidas de los es

clerocios, invaden intra e intercelularmente los tejidos

del hospedante (Crowe, et al., 1980), posteriormente se for

ma un micelio blanco algodonoso que cubre completamente los
bulbos del ajo; después las hifas se anastomosan y comien-
zan a formarse los esclerocios que al madurar completamente
quedan como estructuras esféricas de color negro y de un
didmetro aproximado de 0.3-0.6 mm, (Crowe,et al., 1980;
Coley-Smith, 1960). Finalmente el hospedante se colapsa y

muere quedando una gran cantidad de esclerocios en el sue

lo, listos para atacar a un nuevo cultivo.

Dentro de las condiciones eddficas que influyen en
el desarrollo de la enfermedad, destacan el contenido de
humedad, la temperatura y el pH. La humedad del suelo in-
fluye sobre la germinacién de los esclerocios, y fluctQa

entre un potencial de agua de -45 a -3 bars (Crowe-Hall,
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1980). Lucke (1967) menciona que la enfermedad se presenta
bajo un amplio rango de temperatura del suelo que va de 5 a
30°C. y bajo condiciones de pH en un intervalo de 6.3 a 8.4

(Coley-Smith, 1960).

A Sclerotium ceplvorum se le clasifica dentro de
la clase Deuteromycetes (hongos imperfectos) vy hasta el mo-
mento no se le conoce la fase sexual, solamente la asexual
representada por los esclerocios. La densidad de inbculo na
tural encontrada al muestrear diferentes suelos de acuerdo
con Papa&izas (1972), es de alrededor de 0.08 esclerocios/
g de suelo, sin embargo, de acuerdo a Crowe, et al., (1980)
al muestrear otros suelos se encontrd una densidad de in6cu
lo de 0.3 esclerocios/g de suelo; la densidad de in&culo es
importante debido a que al aumentar €sta se incrementa la
incidencia de la enfermedad y por tanto el porcentaje de

plantas muertas (Crowe, et al., 1980).

El control de esta enfermedad es muy dificil y los
intentos de control quimico han resultado con frecuencia ine
ficientes y de un elevado costo econdmico y ecoldgico. Los
productos quimicos que se han utilizado son: Calomel y Bi-
cloruro de mercurio (Scott, 1956), Iprodione, Vinclozolin,
Pentacloronitrobenceno, Benomyl y Thiabendazol (Greathead,

et al., 1983; Johnston, 1983; Entwistle 1983), sin embargo,



los resultados de control no han sido satisfactorios debido

a que algunos de estos fungicidas presentan poca efectividad,
quizds porque algunos de ellos son de baja estabilidad en el
'suelo, o son absorbidos por los componentes del suelo (Sara-
sola, 1975). También los productos quimicos llegan a ser me
tabolizados por la microbiota del suelo, pues los microorga
nismos adquieren resistencia a €stos como lo menciona Dekker
(1969), Bollen y Scholten (1971) y Dekker, (1971). Es posi-
ble que esta inefectividad se deba al hecho de que Sclerofium
cepdLvorum se ha vuelto resistente a ciertos fungicidas (Gari
baldi y Lodovica, 1983; Littley y Rahe, 1983). Por otra par-
te los compuestos mercuriales y otros con capacidad de per-
sistencia en el ambiente representan un grave peligro no so
lo por la contaminacidn de los alimentos sino también por

su diseminacifén a lugares alejados, en donde provocan toxi-
cidad en poblaciones animales, vegetales y al hombre mismo

(Albert, 1983).

Dadas las dificultades para el control adecuado
de esta enfermedad, es necesario buscar otras alternativas,
una de estas es el control bioldgico, sobre el cual en el
primer symposium para el estudio y manejo de las enfermeda-
des radicales celebrado en Berkeley en 1965 y que reunid a
fitopat6logos, microbiflogos de suelo y edafélogos, se con-

den6é al control bioldgico con la metdfora '"macerd después



de un largo y penoso embarazo el bebé muerto del enlace de
la fitopatologfa y la microbiologfa de suelos al que llama-
rdn control bioldgico'". Largo y penoso ha sido el periodo

de espera, pero el fruto ha sido bueno y son abundantes los

reportes de control bioldgico exitoso de enfermedades.

Merecen mencidn especial los trabajos de Rishbeth
(1963), que han fomentado el entusiasmo por este enfoque,
dado el éxito contundente que logr6 al controlar Fomes
annosus mediante Pendophora gdgantea, control que se ha de-
sarrollado comercialmente y para el cual se aplican los co-
nidios del antagonista (Pendophora gigantea), en el aceite
lubricante de la cadena de las motosierras con que cortan
los drboles, previniendo con &sto, el ataque y colonizacifn

de F. annocsus.

Existen muchos otros ejemplos de control biolégi-
co exitoso sobre los cuales pueden encontrarse detalles en
los fascinantes tratados sobre control bioldgico de Baker y
Cook (1973), y de Cook y Baker (1983). Los trabajos de con-
trol bioldgico contra la pudricibn blanca del ajo han sido
pocos, s6lo se encontraron reportes sobre los siguientes

organismos antagénicos a S. cepLvecaum: (Abd-E1 Moity y

Shatla, 1981); Papavizas, et al., (1982), Pendcidl&Lum nighicans



(Graffar 1969), Bacillus subtilis, (Utkhede y Rahe, 1983),
Pendicillium sp. y Traichoderma sp. (Leyva M., y Garcia E. R.,
1980), y el mds reciente Sporadldesmium sclerotivorum (Uecker
et al., 1980), (J.R. Coley-Smith, 1983). De los organismos
antagbnicos mencionados uno de los mds efectivos y promiso
rios es Spordldesmium sclerotivorum, hongo Dematiaceo de la
clase Hyphomycetes que fue descubierto por Uecker, Ayers y
Adams en 1978, y que mostrd ser un micopardsito de esclero-
cios de Sclerotindia sclerctiorum, ScleroXinda minor vy
Sclerotium cepdlvorum; Sporidesmium scleroXivorum parasita y
destruye los esclerocios en el suelo en un tiempo de 10 se-
manas (Adams y Ayers, 1982), bajo condiciones ambientales de
L5—25°C de temperatura, y a un pH de 5.5-7.5 y con potencia

les de agua de -8 bars o mayores (Barnett y Ayers, 1981).

Para la produccién de S. sclerofivorum es necesa-
rio producir esclerocios de S. minon en grandes cantidades,
pero no es muy fécil debido a que el material que se utiliza
resulta costoso por lo que se debe realizar investigacién pa
ra producir mis esclerocios a costos mds bajos, utilizdndose
por ejemplo sustratos tales como rastrojos de mafiz, alfalfa,

frijol y otros.

La poblacidn de esclerocios de Sclerotinda minoxr

se redujo en un 95% al incorporar S. sclerofLvorum en suelos



infestados por el patbSgeno (Adams y Ayers, 1981). Reciente-
mente, Salgado, (1984), utilizd este micoparidsito contra

Sclerotindia minor Jagger, causante del apagamiento de la le
¢huga y redujo fuertemente la poblacién de esclerocios de S.

minokr, asi como las pérdidas de plantas.

Considerando los reportes que existen del ataque
de Spordidesmdium sclerotivorum a S. cepivorum., (Adams y
Ayers, 1980, 1981, 1982; Barnett y Ayers, 198l1), los objeti-
vos del presente trabajo fueron los siguientes: l.- Determi-
nar la densidad de inbculo del patdgeno en el terreno donde
se han observado danos hasta del 100%. 2.- Buscar sustratos
adecuados para la produccibn de esclerocios del patdgeno so
bre los cuales eventualmente reproducir al antagonista. 3.-
Evaluar la eficiencia en el control de la pudricibn blanca
del ajo, con la incorporacibn de Spoaidesmium scleroitivorum

a suelo fuertemente infestado de Sclerotium cepivorum.



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en el Rancho el Co-
lorado, Municipio de Cortazar, Celaya, Gto. situado a 10 kms
de la carretera Celaya-Irapuato, &sta es una zona importan-
te en la produccibén de ajo para exportacidn y se siembran
de 200 a 300 has de ajo. En este lugar la enfermedad ("pu-
dricibn blanca") se manifest6 desde 1981 en peguenas &reas,
siendo la mis grande de 30 m de didmetro y en donde la enfer
medad fue muy severa en el ano de 1982 pues destruyd casi en
su totalidad al cultivo de ajo, el 27 de julio de 1983 se es
tablecib el experimento de control biol6gico sobre el &rea

infestada por el patbgeno.

1. Determinacibn de la densidad de

inoculo

Para determinar la densidad de inbculo de
Sclenotium cepdvorum en una rea donde en 1982 se tuvieron
péfdidas totales, se extrajeron 32 muestras con una barrena
metdlica, sacando corazones de suelo de 3 cm de diametro a
una profundidad de 10 cm; cada muestra se colocé en una
bolsa de pl&astico con su correspondiente etiqueta. En el
laboratorio se homogenizb6 cada muestra y se tomaron 50 g
de suelo que se colocaron en tamices de 20 y 60 mallas ha-

= 0=



ciendo pasar agua corriente por ellos, de tal manera, que
los esclerocios y otras particulas del suelo del mismo ta-

mafo quedaron en el tamiz de 60 mallas.

Los esclerocios obtenidos se colocaron en una pro-
beta de 100 ml y se separaron de las particulas del suelo
por flotacidn, es decir las particulas mds pesadas se pre-
cipitan al fondo de la probeta y las particulas mds ligeras
se quedan flotando en la parte superficial; este sobrenadan
te que contiene los esclerocios se vacibé en un pequefio tamiz
de 100 mallas donde se capturaron todos los esclerocios, que
finalmente se contaron usando pinzas entomoldgicas, separé@n
dolos del suelo bajo el microscopio estereoscbpico; y colo-
c&ndolos en cajas de Petri con papel filtro humedecido. Los
datos se presentan como nfimero promedio de esclerocios en
32 muestras de 50 g de suelo, en una sola fecha de muestreo,

al inicio del estudio, el 16 de junio de 1983.

2. Produccibn de esclerocios de Sclerotium

cepivorum

Este patbgeno fue aislado a partir de plantas de
ajo infectadas por el hongo. El micelio se transfirid a ca-
jas de Petri con medio de cultivo de papa dextrosa agar

_(PDA) y se dejaron en una c@mara de incubacidn a 24°C, du-
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rante una semana. Al desarrollarse el micelio completaménte,
este se volvid a transferir bajo condiciones asépticas a
frascos conserveros estériles conteniendo 100 g de distintos
sustratos, finamente picados como son cebolla, rastrojo de
maiz, frijol y alfalfa; y estos a su vez se combinaron para
probar su eficacia en la produccidn de esclerocios dando co-
mo resultado las siguientes combinaciones: cebolla-maiz,
cebolla-alfalfa, alfalfa-frijol, maiz-frijol, alfalfa-maiz,
a una proporcibn del 50% de cada elemento, es decir 50% de

cebolla y 50% de maiz de una relacibn p/p.

Estos frascos fueron esterilizados en autoclave,
después se inocularon y se mantuvieron un tiempo aproximado
de 4 semanas a una temperatura de 23 a 25°C en obscuridad.
Para evaluar la produccidn de esclerocios en los sustratos,
se tom6 una escala cualitativa arbitraria, en la que se es
timé la produccidn en base al mayor nfimero de esclerocios,
debido a que fue muy diffcil separar los esclerocios de al-
gunos sustratos, tales como cebolla-maiz, cebolla-alfalfa,

alfalfa-frijol.

RPN
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3. Experimento de campo

3.1. Produccién de inoculante del organismo antagdnico

Este hongo antagénico (S. sclerotivorum) se cul-
tivé en una mezcla al 1% de esclerocios de Sclerofinda minoxn
y arena. Esta mezcla se realizd en charolas de plastico, pos
teriormente se inoculd con Spoadidesmium sclerotivorum gque
se tenia desarrollando en un medio similar. Los conidios
inoculados, se mezclaron de tal manera que se distribuyeron
en la éharola lo mejor posible, finalmente las charolas se
envolvieron en bolsas de plastico para evitar que el agua
con que se humedecid el medio se evaporara y se mantuvieron

a 25°C por un tiempo de 10 semanas.

3.2. Poblacibn de conidios del organismo antagbnico

Para estimar el niimero de macroconidios y de
Spornidesmium sclenotivorum producidos en charolas después
de homogenizar la arena, se tomaron muestras de 1 g y se
diluyeron en un tubo de ensaye con 9 ml de agua, posterior-
mente se le agregaron 3 gotas de tergitol (dispersante)
para disgregar los macroconidios de las particulas de are-
na y luego se agitd el tubo de ensaye en un Vortex durante
4 minutos; despu€s se tomd una muestra de la dilucidn con

una pipeta Pasteur con la que se llen6 la cémara de Neubauer,
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para el conteo de células. La cidmara se observé en el micros
copio O6ptico para contar el nmero de macroconidios encontra
dos en cada campo de la cé@mara, finalmente se estimd el nfme
ro de conidios por muestra, por medio de la fbrmula: No. de

conidios por muestra = No. de conidios x 2000 x 10 ml de di-

lucibn.

3.3. Diseno y establecimiento del experimento de campo

El experimento se establecid en una &rea donde el
cultivo fue totalmente destruido en 1982 y después de evaluar
la densidad de inbculo de SclerotLfum cepivorum, el terreno
fue arado y rastreado con el propdsito de homogenizar el
inbculo del patdgeno y de esta forma trazar las parcelas
experimentales. El terreno para el experimento fue un cuadro
de 30 x 30 m en el que se trazaron 24 parcelas de 2.4 x 5,
arregladas bajo un diseno experimental de bloques al azar,
consistente de 6 tratamientos y 4 repeticiones. A continua-

cibn se enlistan los tratamientos establecidos:

TRATAMTIENTOS

1 Testigo (sin tratamiento)

2 Quimico (Vinclozolin y Penta-

cloronitrobenceno)

3 50 conidios/g de suelo de

S. sclerotiverum
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4 100 conidios/g de suelo de S.

sckernotlvonrum

1%

5 300 conidios/g de suelo de

sclernctivorum

6 500 conidios/g de suelo de S,

sclenotivorum
El tratamiento quimico consistid en la desinfec-
cibn de la semilla con Vinclozolin a una dosis de aplicacibn
de 4 kg/ton de semilla, y una aplicacibén quincenal de Penta-
cloronitrobenceno 25 kg/ha durante tres quincenas, después

de emergidas las pléntulas de ajo.

Los tratamientos que involucraron la aplicacibn
del antagonista Spordidesmium scleroiivorum consistieron de
2 kg de arena con antagonista equivalente a una proporcidn
de 500 conidios/g de suelo de la parcela a tratar, 1.2 kg
de arena que equivale a 300 conidios/g de suelo, 400 g de
arena equivalente a 100 conidios/g de suelo y 200 g de are-
na consistente en 50 conidios/g de suelo; estas cantidades
de arena se aplicaron a cada parcela experimental para el
control biolbgico de S, cepdvorum, y cada cantidad fue cal-
culada para inocular cada gramo de la parcela experimental,
basdndose en el volumen de suelo contenido en &stas. El

terreno se sembrd con ajo de la variedad Pbl (probajio 1)
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20 semanas después de establecidos los tratamientos, sem-

brdndose 180 dientes/parcela.

3.4. Evaluacibn del efecto de los tratamientos experimenta-

les sobre la densidad de inSculo de Sclerotium cepLvorum.

Durante el periodo comprendido entre la inocula-
cibén del antagonista al suelo y la siembra del cultivo de
" ajo (20 semanas) se establecid un programa de muestreo pa-
ra conocer el efecto de los tratamientos sobre la densidad
de indculo del patbgeno, de manera que en total se realiza-
ron 5 muestreos por parcela y cada muestreo consistid de 8
corazones de suelo extraidos a 10 cm de profundidad con una

barrena metilica de 3 cm de di&metro.

En el laboratorio el suelo de cada muestra se agi-
t6 con una batidora eléctrica para homogeneizar el indculo
del patbgeno y se tomaron 3 submuestras de 50 g de cada una.
Posteriormente mediante flotacidn se extrajeron los esclero-
cios de las muestras y se colocaron en cajas de Petri con
papel filtro humedecido, los esclerocios se observaron du-
rante un tiempo de 2 a 3 semanas para verificar si el mico-
pardsito habfa infectado a los esclerocios, ya que a partir
de esclerocios infectados el micopar&sito emite abundantes

hifas de color verde olivo con conidibforos y conidios. Los
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datos obtenidos se graficaron como nlimero de esclerocios por
50 g de suelo para cada una de las 5 fechas de muestreo y pa

ra cada tratamiento.

3.5. Evaluacién de los tratamientos experimentales sobre la

incidencia de la enfermedad y la produccidn

Para cada parcela se contd el nlimero de plantas sa-
nas y se evalud la produccidn en kg/parcela. Los datos del
nGmero- de plantas sanas se transformaron a logaritmo y se
sometieron a andlisis de varianza y los tratamientos se com-

pararon mediante la prueba de separacibén de medias de Tukey.



RESULTADCS Y DISCUSION

1. Determinacidn de la densidad de indculo

v danos causados

La densidad de inbculo encontrada es muy elevada
va que equivale a 1.4 esclerocios/g de suelo, rebasando
los niveles encontrados en otros paises que van de 0.08-0.16
esclerocios/qg de suelo (Papavizas, 1272) o hasta 0.3 escle-
rocios/g de suelo (Crowe, et al., 1980). La densidad de
in6culo observada es muy peligrosa para el cultivo del ajo,
puesto que se ha observado (en este terreno en 1982) pérdi-
das de hasta un 100%, lo cual concuerda con lo descrito por
Crowe, et al., (1980). Este resultado evidencia lo grave y
peligroso de la enfermedad para la regibn productora de ajo
de Celaya. Grave por los danos tan fuertes que ocasiona al
cultivo, porque se puede diseminar a otros terrenos cercanos
por medio de la misma maquinaria utilizada, por el uso exce-
sivo de productos quimicos gque inducen resistencia al patd-
geno y contaminan el ambiente; por el peligro de gque se apli
quen a Mé&xico cuarentenas internacionales, medida que se debe

considerar para evitar la diseminacibn del patdgeno.
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2. Produccidn de esclerocios de Sclerotium

cepLvorum

Para multiplicar al organismo antagbnico (Spoaldesmiu
sclenotivorum) es necesario producir esclerocios del organis-
mo patbgeno S. cepLvorum puesto que el antagonista se multi-
plica a partir del parasitismo y destruccidn de éstos. Por
tal razbn se probaron distintos sustratos para producir es-

clerocios de SclerotdLum cepLvorum,

Segfin el Cuadro 1, el sustrato de cebolla presentd
una mayor produccidn de esclerocios, seguido de la combina-

cibn de cebolla con maiz y cebolla con alfalfa.

En los sustratos de alfalfa con frijol y frijol
solo, la produccibén de esclerocios fue moderada, pero mejor
gque en los sustratos de maiz con frijol, alfalfa con maiz y

alfalfa sola.

En los resultados obtenidos se observd claramente
que la cebolla es el mejor sustrato para producir esclerocios,
pues es el hospedante de S, cepLvecium y en ella se encuentran
los requerimientos nutricionales para el hongo. Aunque en los
sustratos que contenian cebolla mezclada con maiz, frijol y

alfalfa el crecimiento fue menor, es posible que en tales



18.-

Cuadro 1. Efecto de distintos sustratos sobre la produccibn
de esclerocios de Sclerocium cepLvorum.

Abundancia relativa de escle-

S rocios, después de 7 semanas*
Cebolla 3
Cebolla-Maiz £ 4 4 ok
Cebolla~Alfalfa + + + +
Alfalfa-Frijol + + +
Frijol + 4+ +
Mafz-Frijol . i
Alfalfa-Maiz + &
Alfalfa + +
Mafiz +

* Los simbolos denotan la abundancia relativa de esclerocios,
después de 7 semanas de crecimiento. Muy abundante = +++++;
abundante = ++++; moderado = +++; escaso = ++; casi nulo = +,.
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combinaciones se hayan formado substancias que posiblemente
inhibieron el crecimiento de S. cepLvoirum, también se sabe
que S. cepLvorum posee la capacidad de utilizar un amplio
espectro de compuestos de carbono y nitrdgeno (Papavizas,
1970) . Es claro entonces que para producir esclerocios es
mejor la cebolla y para los rastrojos de frijol, maiz y al-
falfa es posible que se requiera de alglin nutrimento adicio

nal.

3. Experimento de campo

3.1. Efecto de la incorporacidn de S, sclercofdivorum sobre

la poblacibn de esclerocios de S. cepivorum

Los resultados obtenidos parecen indicar que S.
sdcleroiivorum no logrd abatir las poblaciones de esclero-
cios de S. cepLvorum, ya que los resultados muestran que el
tratamiento de 500 conidios/g de suelo, que es la dosis més
alta, la poblacibn esclerocial aumentd a través de las fe-
chas de muestreo, particularmente en la filtima. En los tra
tamientos de 100 y 300 conidios/g de suelo, desde la la.
hasta la 3a. fecha de muestreo, sus poblaciones esclerocia-
les son similares, pero en la iltima fecha de muestreo la

poblacifn esclerocial del tratamiento de 300 conidios/g de
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suelo aumenta ligeramente, y en el tratamiento de 100 coni-
dios/g de suelo disminuye (Cuadro 2 y Gr&fica 1l). El trata-
miento de 50 conidios/g de suelo muestra que su poblacién
‘de esclerocios es mé&s baja que todos los tratamientos. Pa-
ra el testigo (sin tratamiento) en la 3a fecha de muestreo
se observ6 una poblacibn esclerocial mayor gque en todos los
tratamientos, aunque en la 4a y 5a evaluacién la poblacidn
decrece siendo menor que los tratamientos de control biols-

gico.

Evidentemente los trabajos de control bioldgico re
presentan una drea muy interesante ademfs de importante para
el control de enfermedades de plantas, aunque en ocasiones
no se obtengan resultados satisfactorios de control. La pu-
dricibn blanca es una enfermedad de muy dificil control en
especial en el terreno donde se establecid este experimento
debido a la elevada densidad de indculo de S. cepdvorum. La
poblacibn introducida de S. sclerotfdivorum al suelo problema,
aparentemente no se acopld con la poblacibdn del patégeno
(S. cepdivorum), por lo que no se logrd establecer la relacibn
depredador-presa para controlar la pudricibén blanca. La po-
blacibn introducida del antagonista se produjo sobre una po-
blacifn de esclerocios de S. minoa con la cual si existe
acoplamiento en otras palabras, la poblacibén empleada del

antagonista parece haber sido objeto de presidén de seleccidn,



Cuadro 2. NGmero de esclrocios de S.
suelo, posteriormente a la
Sporidesmium sclernotLvorum
del experimento de ajo, en

cepivorum extraidos de muestras de 50 grs. de

aplicacidn de distintas dosis de conidios de
en 5 fechas de muestreo,

previos a la siembra

suelo naturalmente infestado con S. cepivoirum.

RS ?gihgi;s) Tighgizs) nghgigs) ?gzhgi:s) Tﬁggadgas)
Testigo (T,) 9.8 31.3 30.7 23.4 29 .5
Quimico (TZ) 121 34.4 30.3 255 3Bl
50 con. */g de suelo (T3) 78 26.0 20.9 18.1 23.0
100 con./g de suelo (T 77 29.4 27.9 2743 29.5
300 con./g de suelo (T 10.2 28.0 28.6 27.0 33.9
500 con./g de suelo (T < PEE 24.3 27.8 317 69.0

*con = conidios

-"1¢
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Grafica 1. Nfmero de esclrocios extraidos de muestras de 50 g de suelo, después de la
aplicacidn de los tratamientos de S. sclerofivorum a diferentes dosis de
aplicacidén, warante 5 fechas de muestreo.
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donde la inmensa mayoria de los individuos de la poblacidn
del antagonista seré@n capaces de destruir a S. mdinor pero
tal vez s6lo una fraccidn de esa poblacidn tendrd la capa-
cidad de destruir esclerocios de S. cepLvorum, por lo que
quiz& para observar el acoplamiento poblacional gue culmine
en la reduccibn de la poblacibén de S, cepdLvoium se hubiera
requerido de mayor tiempo, o de haber hecho seleccibén de
cepas capaces de atacar a este patbfgeno y su multiplicacibn
previa para ser empleadas en este trabajo. Recientemente en
comunicacién personal con el Dr. Pete Adams, se logrd esta-
blecer éue la cepa de S. sclerotivorum (CS5) es especifica
mente agresiva contra los esclerocios de S. mdinoi, pero no
contra los esclerocios de S, cepLverum; esto respalda a lo

anteriormente expuesto.

3.2. Eyvaluacibn del porcentaje y nfimero promedio de plantas

sanas de ajo

El tratamiento quimico fue el que tuvo un mayor
nfimero y porcentaje de plantas sanas durante las evaluacio-
nes realizadas, con respecto a los tratamientos de control
biol6gico (Cuadro 3 y 4 y Graficas 2 y 3). El andlisis de
varianza para los datos del primer muestreo del promedio de
plantas sanas (Cuadro 5) mostr6 diferencias altamente signi-

ficativas entre tratamientos. La prueba de separacibn de me



Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de control bi6ldgico y quimico, sobre el porcen
taje de plantas de ajo sanas en la primera fecha de evaluacibn.

Tratamiento Bloque 1 Blogue 2 ° Blogque 3 Bloque 4 Promedios

Testigo (T,) 26.1 25.5 26.1 54.4 33%

7 8

Quimico (T 66.6 64.4 59.4 3 AT 62%

2)

50 con.*/qg de suelo [T3) 26.6 25.5 43.8 47.2 35.7%
100 con./g de suelo {T4) 26.6 310 3722 47.2 35.5%
300 con./g de suelo [Ts) 22.7 25.5 31..6 505 32.5%
500 con./g de suelo (T6J 24 .4 35.5 48.3 51.6 39.9%

* con = conidios

-"ve



Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de control biolbgico y quimico sobre el porcen
taje de plantas de ajo sanas en la segunda fecha de evaluacidn.

Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Promedios
Testigo (T,) 15 18.3 19.4 35 21.9%
Quimico (T2) 59.4 60.5 522 48.3 55.1%

50 con.*/g de suelo (TB) 19.4 l6.1 37.7 238 24.2%
100 con./g de suelo (T4) 13.8 23.3 26.6 30 23.4%
300 con./g de suelo (T5) 14.4 16l 25 29.4 21.2%
500 con./g de suelo (TG) ' 18.3 25 41.1 2147 28 %

* con = conidios

=G
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Grdfica 2. Efecto de los tratamientos de Sporaddesmium scleroiivorum a
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Gr&fica 3. NGmero promedio de plantas sanas de ajo durante 2 fechas de muestreo, después
de la aplicacidn del control biol&gico y guimico



Cuadro 5. Andlisis de varianza para los datos del nimero de plantas sanas de la
primera fecha de evaluacibn.

-

Fuente de variacidn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado Valor
FV GL SC medio CM de F
Modelo 5 2097.05208333 419.,41041667 12.67
Error 90 2978.18750000 33.09097222 PR>F
Total 95 507523958333 0.0001

=*8ie
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dias de Duncan (P = 0.05) para ver el efecto de la incorpo-
racidn al suelo de S. sclerctlvorum y la aplicacibén de los
fungicidas (Vinclozlin y PCNB) sobre el promedio de plantas
'sanas, mostrd que estadisticamente s6lo el tratamiento gui-
mico es diferente con respecto a los tratamientos de control
biolbgico (Cuadro 6); los mismos resultados se obtuvieron

para la segunda evaluacibén (Cuadro 7 y 8).

El andlisis de varianza de los datos de produccidn
mostr6 diferencias altamente significativas entre tratamien-
tos. E1l andlisis de separacidn de medias de Tukey mostrd que
s6lo el tratamiento quimico fue distinto a los demds (P =

0.05) (Cuadros 9, 10 y 11).

Aunque la incidencia y dahos de la enfermedad fue-
ron significativamente menores en el tratamiento quimico,
estos resultados sdlo confirman lo inadecuado de este méto-
do cde control, pues a pesar de haber desinfectado la semilla
de ajo y realizar tres aplicaciones de fungicida durante el
ciclo del cultivo, la enfermedad se manifestd en una manera
severa causando la muerte de hasta un 44.9% de plantas. Con
relacién a los tratamientos de control bioldgico, se observa
que en el de 500 conidios/g de suelo es en el que la produc-
cibén fue ligeramente mayor, aunque no estadisticamente dis-

tinta a la del testigo. Tal vez aplicaciones con dosis més



Cuadro 6. Efecto de la incorporacibén al suelo del antagonista S. sclerctdlvorum a
a distintas dosis y de la aplicacidn de los fungicidas, sobre el prome-
dio de plantas sanas, para la primera fecha de evaluacidn.

Tratamiento Medias Significancia estadistica*
2 Quimico 29.937500 a
6 (500 con.*/g de suelo) 18.00000 b
4 (100 con./g de suelo) 16.00000 b
3 (50 con./g de suelo) 15.625000 b
1 (testigo) 14.875000 b
5 (300 con./g de suelo) 14.375000 b
* Los tratamientos seguidos por una misma letra son iguales, (P = 0.05) en base a

la prueba de Duncan.
* con = conidios

- 0¢



Cuadro 7. Andlisis de varianza para los datos del nfimero de plantas sanas de la
segunda fecha de evaluacidn.

Fuente de variacibn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor
FV GL SC CM de F
Modelo 23 3.67982574 0.15999242 8.59
Error 72 , 1.34086575 0.01862312 PR>F
Total 95 5.02069194 0.0001

~*TE



Cuadro 8. Efecto de la incorporacidn al suelo del antagonista S. schenotivorum a
distintas dosis, y de la aplicacidn de fungicidas, sobre el promedio de
plantas sanas, para la segunda fecha de evaluacibn.

Tratamiento Medias Significancia estadistica*

2 Quimico 1.3866 a

6 (500 con.*/g de suelo) 1.0454 b

3 (50 con./g de suelo) 0.9964 b

4 (100 con./g de suelo) 0.9905 b

1 (testigo) 0.9674 b

5 (300 con./g de suelo) 0.9482 b

* Los tratamientos seguidos por una misma letra son iguales, (P = 0.005) en base a

la prueba de Tukey.

*con = conidios

*C¢g



Cuadro 9. Efecto de los tratamientos de control biolb6gico y quimico sobre la pro-

duccidn en Kgs

de ajo por parcela.

Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Blogque 3 Bloque 4 Zl(Kgs) ;2 (kgs)
Testigo (1) 0.825 0. 177 0.440 1.550 2,992 0.748
Quimico (2) 2.475 2775 1.975 1..925 2.150 2,2875
50 con.*/g de suelo (3) 0.750 0.575 1.325 0.900 3.550 0.8875
100 con./g de suelo (4) 0.200 0.750 0.850 1.275 3.075 0.7687
300 con./g de suelo (5) 0+575 0.400 0.875 Y« 2/75 3.125 0.78125
500 con./g de suelo (6) 0.425 0.850 1.800 1.000 4.075 1.018
* con = conidios
>l = Suma total de kgs. de c/tratamiento
-2

»
1]

Promedio de kgs de c/tratamiento

="€L



Cuadro 10. Andlisis de varianza para los datos de produccibn en kgs. de ajo, por par
cela, bajo los tratamientos quimicos y biol8gicos.

Fuente de variacibn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor

FV GL SC CM de F
Modelo 8 8.45380817 1.05672602 2.66
Error 15 5.96846879 0.39789765 PR>F
Total 23 14.42227296 0.0490

~“FE



Cuadro 11. Efecto final de la incorporacidén al suelo del antagonista S. sclerofivorum
a diferentes dosis, y de la aplicacidn de fungicidas, sobre la produccién
en kgs de ajo por parcela.

Tratamientos Medias Significancia estadistica*

2 Quimico 2.2875 a

1 Testigo 1.1085 b

6 (500 con.*/g de suelo) 1.0187 b

3 (50 con./g de suelo) 0.8875 b

5 (300 con./g de suelo) 0.7812 b

4 (100 con./g de suelo) 0.7687 b

* Los tratamientos seguidos por una misma letra son iguales (P = 0.05) en base a

la prueba de Tukey

* con = conidios

="GE
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altas de conidios por gramo de suelo del antagonista y con
cepas producidas sobre los esclerocios de S. ceplvorum se

puedan obtener resultados mds promisorios.

Estd claro que el pretender controlar la pudricidn
blanca por medio de productos quimicos no es la solucidn
adecuada, por lo que es necesario enfocar el control de la
enfermedad a trayé€s de la interaccidn de diversas estrate-

gias de control, de manera integrada.



CONCLUSIONES

a) La densidad de inbculo de S. cepLvorum fue de 1.4 escle-
rocios/g de suelo, densidad que rebasa los niveles
encontrados en otros paises (0.08-0.16 y 0.3 esclero-
cios/g de suelo). La densidad que se determind repre

senta un verdadero peligro al cultivo de ajo.

b) El sustrato de cebolla fue el mejor para la produccidn
de esclerocios de Sclerotium cepivoraum, y los sustra-
tos de maiz, frijol y alfalfa no funcionaron; sin em-
bargo, el emplear cebolla econbmicamente no resulta
redituable, razbn por la que se debe continuar en la
blsqueda de sustratos mds baratos para producir escle-

rocios.

c) Las poblaciones de esclerocios de S. cepdLvoium no fueron
abatidas por S. sclerof{vorum y el porcentaje de plan-

tas sanas fue muy bajo.

d) El control quimico resultd ineficiente pues a pesar de
haber desinfectado la semilla de ajo antes de la siem-
bra con Vinclozolin, y de hacer 3 aplicaciones de Penta-
cloronitrobenceno durante el ciclo del cultivo, la en-
fermedad se present6 severamente causando la muerte de

plantas en un 44.9%.
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