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RESUMEN 

La pudrición blanca ocasionada por S~lenotium 

·Qepivonum Berk. es una enfermedad muy des tructiva en los 

cultivos de ajo y cebolla. Los intentos de control quími

co hasta la fecha han resultado ineficientes, especia lme~ 

te cuando se encuentran en el suelo densidades de inóculo 

de más de un esclerocio por gramo de s uelo. En Celaya, 

Gto., se realizó un muestreo de un suelo infesta uo natu

ralmente y se encontró una densidad de inóculo muy alta 

(3.5 esclerocios/g de suelo), estableciéndose ahí un ex

perimento bajo un diseño de bloques al azar con seis tra 

tamientos y cuatro repeticiones, consistent es en f a in

corporación de diferentes dosis de conidios del micopar! 

sito Spo~ide-0mium -O~lenotivonum Uecker, Ayers y Adams, 

por gramo de suelo (SO, 100, 300 y 50 0 conidios /g de 

suelo). Las parcelas experimentales se mantuvieron en con 

diciones de alta humedad por un período de 20 semanas, d~ 

rante las cuales se realizaron 5 muestreos para rastrear 

las poblaciones de esclerocios, y al final de éstos se 

cultivó ajo de la variedad Probajio 1 (Pbl). Aunque 

Spo~ide-0mium -O~le~otiv o num ha sido efectivo en el control 

de SQlenotinia minan Jagger, y en la literatura se menci~ 

na que también destruye los esclerocios de S~le~otium 

~epivo~um, los resultados de este experimento mostraron 

- ix -



una nula eficiencia del micoparás i to para destruir l os 

esclerocios del pat6geno y consecuentemente, en la reduc 

ci6n de incidencia de la enfermedad. Por otra parte, los 

~reductos qufmicos aplicados (Vinclozolfn y PCNBJ tampoco 

fueron eficientes, debido a que mostraron un 44.9 % de 

plantas muertas. 
\ 
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INTRODUCCION Y REVISION DE LA LITERATURA 

La puárición o l anc a oc asi on a ser i a s pé r di das e c un~ 

micas a los países que cultivan ajo y cebolla, existiendo 

casos extremos como el de Estados Unidos en donde se han 

reportado pérdidas del 80 al 90% (John s ton, 1983). La e n 

fermedad ha sido reportada en Inglater ra , Canadá, Estados 

Unidos, Australia, Finlandia y otros pa íses mas; en Méxi

co se encuentra en los Estados de Pue bla, Tlaxcala, Morelos 

y Guanajuato, aunque aún no se tienen datos precisos de 

las p~rdidas ocasionadas por la enfermedad ni una mayor in 

formación sobre su distribución (Garcí a , 196 7). 

Nuestro país se encuentra entre l os die z países 

de mayor producción de a jo en el mundo , part icularme n t e en 

los Distritos de Cortazar y Ap a seo el Gr ande de Celay a, 

Gto., que son los de mayor produc c ión , p ues se siembran 

aproximadamente 3,500 hectáreas, que repre sentan el 60% 

de la superficie nacional dedicada a e st e cu l tivo ( Hernán

dez, 1980). 

El daño tan fuerte que causa la pudrición bl anca 

a los cultivos de ajo y cebolla s e debe en gran medida a 

la capacidad biológica que tiene Scle~o tium c epivo~um pa ra 
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sobrevivir en el suelo, debido a que forma esclerocio s que 

son las estructuras de supervivencia de este patógeno y 

son capaces de vivir en el suelo en estado dormante por 

más de 4 años en ausencia del hospedante (Cole y -Smith, 

1960; Crowe, et~., 1980), de tal manera que al s embr a r 

aj o , el hongo inicia el ataque al germin a r los esclerocios 

debido a exudados radicales que emiten est a s plantas como 

producto de su metabolismo y que estimulan tal germinación 

(Entwistle et ~·, 1981), asf las hifa s surgidas de los es 

clerocios, invaden intra e intercelul armente los t ej idos 

del hospedante (Crowe, ~ ~·, 1980), po steriorment e se f or 

ma un micelio blanco al godonoso que cub re comp letamente 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 

diámetro aproximado de 0.3-0.6 mm. (Crowe,~ ~., 1980; 

Coley-Smith, 1960). Finalmente el hospe dante se colapsa y 

muere quedando una gran cantidad de esclerocios en el sue 

lo, listos para atacar a un nuevo cult i vo. 

Dentro de las condiciones edáficas que influyen en 

el desarrollo de la enfermedad, destacan el contenido de 

humedad, la temperatura y el pH. La hume dad del suelo in

fluye sobre la germinación de los esclerocios, y fluctúa 

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 

30ºC. y bajo condiciones de pH en un intervalo de 6.3 a 8.4 

(Cole y -Smith, 1960). 

A Sele~otium eepivo~um se l e clasifica dentro de 

la clase Deuteromycetes (hongos imperfectos) y hasta el mo

mento no se le conoce la fase sexual, solamente la asexual 

representada por los esclerocios. La densidad de in6culo na 

tural encontrada al muestrear diferentes suelos de acuerdo 

con Papavizas (1972), es de alrededor de 0.08 esclerocios/ 

g de suelo, sin embargo, de acuerdo a Crowe, ~ ~·, (1980) 

al muestrear otros suelos se encontró una densidad de inócu 

lo de 0.3 esclerocios /g de suelo; la densidad de inóculo es 

importante debido a que al aumentar ~sta se incrementa la 

incidencia de la enfermedad y por tanto e l porcentaje de 

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

El control de esta enfermedad es muy difícil y los 

intentos de control químico han resultado con frecu encia ine 

ficientes y de un elevado costo económico y ecológico. Los 

productos qufmicos que se han utilizado son: Calomel y Bi

cloruro de mercurio (Scott, 1956), Iprodione, Vinclozolin, 

Pentacloronitrobenceno, Benomyl y Thiabendazol (Greathead, 

et !!·, 1983; Johnston, 1983; Entwistle 1983), sin embargo, 
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los resultados de control no han sido satisfactorios debido 

a que algunos de estos fungicidas presentan poca efectividad, 

quizás 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 químicos llegan a ser m~ 

tabolizados por la microbiota del suelo, pues los microorg~ 

nismos adquieren resistencia a éstos como lo menciona Dekker 

(1969), Bollen y Scholten (1971) y Dekker, (1971). Es posi

ble que esta inefectividad se deba al hecho de que Scle~otium 

cepivo4um se ha vuelto resistente a ciertos fungicidas (Garl 

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 contaminación de los alimentos sino también por 

su diseminaci6n 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 biológico, sobre el cual en el 

primer symposium para el estudio y manejo de las enfermeda

des radicales celebrado en Berkeley en 1965 y que reunió a 

fitopat6logos, microbiólogos de suelo y edafólogos, se con

den6 al control biol,ógico con la metáfora "nacerá después 
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de un largo y penoso embarazo el bebé muerto del enlac e de 

la fitopatologfa y la microbiología de suelos al que llama

r~n control biológico". Largo y penoso ha si do el período 

de espera, pero el fruto ha sido bueno y son abundante s l os 

reportes de control biológico exitoso de enfermedades. 

Merecen mención especial los t rabajos de Rishbeth 

(1963), que han fomentado el entusiasmo por e ste enfoque, 

dado el éxito contundente que logr6 al control a r Fome~ 

anno~u~ ~ediante Peni ophoJta gigantea, control que se ha de

sarrollado comercialmente y para el cual se aplican l os co

nidios del antagonista (P e ni ophoJta gi gan t ea), en e l ac eite 

lubricante de la cadena de las moto s ierra s c on que cort an 

los árboles, previniendo con ésto, el a t aq ue y coloni zación 

de F • a n no~ u~ . 

Existen muchos otros ejemplos de control bi o lógi

co exitoso sobre los cuales pueden encontrarse detall es en 

los fascinantes tratados sobre control b i o ló g ico de Baker y 

Cook (1973), y de Cook y Baker (1983). Los trabaj os de con

trol biol6gico contra la pudrici6n blanc a del ajo han sido 

pocos, s6lo se encontraron reportes sobre los siguientes 

organismos antagónicos a S. c.epivo!tu.m: (Abd-El Moity y 

Shatla, 1981); Papavizas, ~ al., (1982), Penic.i l tiu.m n-tgJtic.aru) 
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(Graffar 1969), Bac.illu.-6 -óu.btili-6, (Utkhede y Rahe, 1983), 

Penic.illium sp. y T~ic.hode~ma sp. (Leyva M. y García E. R., 

1980), y el más reciente Spo~ide-ómium -óc.lenotivonum (Uecker 

et al., 1980), {J.R. Coley-Smith, 1983). De los organismos 

antagónicos mencionados uno de los más efectivos y prornis~ 

ri os es Spo~ide-ómium -ó~le~otivo~u.m, hongo Dematiaceo de la 

clase Hyphomycetes que fue descubierto por Uecker, Ayers y 

Adaras en 1978, y que mostró ser un micoparásito de esclero

cios de Sc.lenotinia -óc.le~otionum, Sc.le~otinia minan y 

Sc.lenot~um c.epivonu.m; Sponide-ómium -óc.le~o~ivonum parasita y 

destruye los esclerocios en el suelo en un tiempo de 10 se

manas (Adams y Ayers, 1982), bajo condiciones ambientales de 

15-25°C de temperatura, y a un pH de 5.5- 7.5 y con potenci~ 

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

Para la producción de S. -óc.lenotivonum es necesa

rio producir esclerocios de S. minon en grandes cantidades, 

per o no es muy f¿cil debido a que el material que se utiliza 

resulta costoso por lo que se debe realizar investigación p~ 

ra producir más esclerocios a costos más bajos, utilizándose 

por ejemplo sustratos tales como rastrojos· de maíz, alfalfa, 

frijol y otros. 

La población de esclerocios de Sc.lenotinia minon 

se redujo en un 95% al incorporar S. -óc.lenotivonum en suelos 
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infestados por el patógeno (Adarns y Ayers, 1981). Reciente

mente, Salgado, (1984), utiliz6 este rnicoparásito contra 

Scleñotinia mino~ Jagger, causante del apagamiento de la le 

éhuga y redujo fuertemente la poblaci6n de esclerocios de S. 

mino~, así corno las pérdidas de plantas. 

Considerando los reportes que existen del ataque 

de Spo~ide.ómiu.m .ócle~otivo~u.m a S. cepivo~u.m. (Ad ams y 

Ayers, 1980, 1981, 1982; Barnett y Ayers, 1981), los objeti

vos del presente trabajo fueron los siguientes: l.- Determi

nar la densidad de in6culo del pat6geno en el terreno donde 

se han observado daños hasta del 100%. 2.- Buscar sustratos 

adecuados para la producción de esclerocios del patógeno s~ 

bre los cuales eventualmente reproducir al antagonista. 3.

Evaluar la eficiencia en el control de la pudrición blanca 

del ajo, con la incorporación de Spo~ide.ómiu.m .ócle~otivo~um 

a suelo fuertemente infestado de Scleñotiu.m cepivo~u.m. 



MA':'ERIALES Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en el Rancho el Co

lorado, Municipio de Cortazar, Celaya, Gto. situado a 10 kms 

de la carretera Celaya-Irapuato, ésta es una zona importan

te en la producci6n de ajo para exportación y se siembran 

de 200 a 300 has de ajo. En este lugar la enfermedad ("pu

drici6n blanca") se manifest6 desde 1981 en pequeñas áreas, 

siendo la más grande de 30 m de diámetro y en donde la enf e~ 

medad fue muy severa en el año de 1982 pues destruyó casi en 

su totalidad al cultivo de ajo, el 27 de julio de 1983 se es 

tableci6 el experimento de control biol6gico sobre el área 

infestada por el pat6geno. 

l. Determinaci6n de la densidad de 

inoculo 

Para determinar la densidad de inóculo de 

Scle~otium cepivo~um en una área donde en 1982 se tuvieron 

p~rd.;idas totales, se extrajeron 32 muestras con una barrena 

metálica, sacando corazones de suelo de 3 cm de diámetro a 

una profundidad de 10 cm; cada muestra se coloc6 en una 

bolsa de plástico con su correspondiente etiqueta. En el 

laboratorio se homogeniz6 cada muestra y se tomaron 50 g 

de suelo que se colocaron en tamices de 20 y 60 mallas ha-

- 8 -
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ciendo pasar agua corriente por ellos, de tal manera, q ue 

los esclerocios y otras partículas del suelo del mismo ta

maño quedaron en el tamíz de 60 mallas. 

Los esclerocios obtenidos se colocaron en una pro

beta de 100 ml y se separaron de las partículas del suelo 

por f lotaci6n, es decir las partículas más pesadas se pre

cipitan al fondo de la probeta y las partículas más ligeras 

se quedan flotando en la parte superficial; este sobrenadan 

te que contiene los esclerocios se vació en un pequeño tamiz 

de 100 mallas donde se capturaron todos los esclerocios, que 

finalmente se contaron usando pinzas entomológicas, separá~ 

dolos del suelo bajo el microscopio estereoscópico; y colo

cándolos en cajas de Petri con papel filtro humedecido. Los 

datos se presentan como número 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. Producción de esclerocios de S~le~otium 

~epivo~um 

Este patógeno fue aislado a partir de plantas de 

ajo infectadas por el hongo. El micelio se transfirió a ca

jas de Petri con medio de cultivo de papa dextrosa agar 

(PDA) y se dejaron en una cámara de incubación a 24°C, du-
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rante una semana. Al desarrollarse el micelio completamente, 

este se volvió a transferir bajo condiciones asépticas a 

frascos conserveros estériles conteniendo 100 g de distintos 

sustratos, finamente picados como son cebolla, rastrojo de 

maíz, frijol y alfalfa; y estos a su vez se combinaron para 

p robar su eficacia en la producci6n de esclerocios dando co-

mo resultado las siguientes combinaciones: cebolla-maíz, 

cebolla-alfalfa, alfalfa-frijol, maíz-frijol, alfalfa-maíz, 

a una proporci6n del 50% de cada elemento, es decir 50% de 

cebolla y 50% de maíz de una relaci6n 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 producción de esclerocios en los sustratos, 

se tom6 una escala cualitativa arbitraria, en la que se e~ 

tim6 la producción en base al mayor número de esclerocios, 

debido a que fue muy dif !cil separar los esclerocios de al-

gunos sustratos, tales como cebolla-maíz, cebolla-alfalfa$ 

alfalfa-frijol. 

.. 
~ 
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3. Experimento de campo 

3.1. Producci6n de inoculante del organismo antagónico 

Este hongo antag6nico (S. ~cleno tiv onum) se cu l 

tiv6 en una mezcla al . 1% de esclerocios de Sclenotinia minan 

y arena. Esta mezcla se realiz6 en charolas de plástico, po~ 

teriormente se inoculó con Spo nide~mi um ~cleno tivonum que 

se tenía desarrollando en un medio similar. Los conidios 

inoculados, se mezclaron de tal manera q ue se distribuyeron 

en la charola lo mejor posible, finalmente las charolas se 

envolvieron en bolsas de plástico para evitar que el a g ua 

con que se humedeció el medio se evaporara y se mantuv i eron 

a 25ºC por un tiempo de 10 semanas. 

3.2. Poblaci6n de conidios del organismo antagónico 

Para estimar el número de macroconidios y de 

Sp onide~mium ~clenotiv onum 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 terg itol (dispersante) 

para disgregar los macroconidios de las partículas de are-

na y luego se agitó el tubo de ensay e en un Vortex durante 

4 minutos; después se tomó una muestra de la d i lución con 

una pipeta Pasteur con la que se llenó la cámara de Neubauer, 
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para el conteo de células. La cámara se ob s ervó en el micros 

copio óptico para contar el número de macroconi d ios encontra 

dos en cada campo de la cámara, finalmente se es timó e l núme 

ro de conidios por muestra, por medio de la fórmula: No . de 

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

lución. 

3.3. Diseño y establecimiento del expe rimento de c ampo 

El expe rimento se estableció en un a área donde el 

cultivo fue totalmente destruido en 19 82 y después de eva lua r 

la densidad de inóculo de Sc le ~ot¡um c eµ¡ v o ~um , el terreno 

fue arado y rastreado con el propósito de homogenizar el 

inóculo del patógeno y de esta forma traza r las parcelas 

experimentales. El terreno para el experimento f ue un cuadro 

de 30 x 30 m en el que se trazaron 24 parcelas de 2.4 x 5 , 

arregladas bajo un diseño experimental de bloques al azar, 

consistente de 6 tratamientos y 4 repeticiones . A conti n ua

ción se enlistan los tratamientos establecidos : 

1 

2 

3 

T R A T A M I E N T O S 

Testigo (si n tra tamiento ) 

Químico (Vinclozolin y Penta

cloron i trobenceno) 

50 conidios/g de suelo de 

S. ~cle~ot¡vo~um 



4 

5 

6 
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100 conidios/g de sue lo de S . 

J.i c.fe.JtotivoJtum 

300 conidios/g de suelo de S . 

J.i c. fe.Jt otivoJtum 

500 conidios/g de suelo de S . 

J.i c. le.JtotivoJtum 

El tratamiento químico consi s tió en la desinfec

ci6n de la semilla con Vinclozolín a una dosis de ap licación 

de 4 kg/ton de semilla, y una aplicación quincenal de Penta

cloroni trobenceno 25 kg/ha durante tres quincenas, después 

de emergidas las plántulas de ajo. 

Los tratamientos que involucraron la aplicación 

del antagonista SpoJtide.J.imium J.ic.f e. Jt otiv oJtum consistieron de 

2 kg de arena con antagonista e quivalente a una proporción 

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 can tidades 

de arena se aplicaron a cada parcela experimental para el 

control biológico de S. c.e.pivoJtum, y cada cantidad fue cal

culada para inocular cada gramo de la parcela experimental, 

basándose en el volumen de suelo contenido en éstas. El 

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

brándose 180 dientes/parcela. 

3. ·4. Evaluaci6n del efecto de los trataraientos experimenta

les sobre la densidad de in6culo de Scle ~ o tium c epivo~um . 

Durante el período comprendido entre la inocula

ci6n del antagonista al suelo y la siembra del cultivo de 

ajo (20 semanas) se estableció un programa de muestreo pa

ra conocer el efecto de los tratamientos sobre la densidad 

de inóculo del patógeno, de manera que en total se realiza

ron 5 muestreos por ?arcela y cada muestreo consistió de 8 

corazones de suelo extraidos a 10 cm de profundidad con una 

barrena metálica de 3 cm de diámetro. 

En el laboratorio el suelo de cada muestra se agi

t6 con una batidora eléctrica para homogeneizar el inóculo 

del pat6geno y se tomaron 3 submuestras de 50 g de cada una. 

Posteriormente mediante flotación 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

parási to hab~a infectado a los esclerocios, ya que a partir 

de esclerocios infectados el micoparásito emite abundantes 

hifas de color verde olivo con conidi6foros y conidios. Los 
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datos obtenidos se graficaron corno número de esclerocios por 

50 g de suelo para cada una de las 5 fechas de muestreo y p~ 

ra cada tratamiento. 

3.5. Evaluaci6n de los tratamientos experimentales sobre la 

incidencia de la enfermedad y la producci6n 

Para cada parcela se cont6 el número de plantas sa

nas y se evaluó la producción en kg/parcela. Los datos del 

número· de plantas sanas se transformaron a logaritmo y se 

sometieron a análisis de varianza y los tratamientos se com

pararon mediante la prueba de separación de medias de Tukey. 



RESULTADOS Y DISCUSION 

l. Determinación de la densidad de inóculo 

y daños causados 

La densidad de inóculo encontrada es mu y elevada 

y a que equivale a 1.4 esclerocios/g de suelo, reba sando 

los niveles encontrados en otros países que van de 0.08-0.16 

esclerocios/g de suelo (Papavizas, 1972) o hasta 0.3 escle

rocios/g de suelo (Crowe, et al., 1980 ) . La densidad de 

inóculb observada es muy peligrosa 2ara 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 g rave y 

peligroso de la enfermedad para la región productora de ajo 

de Celaya. Grave por los daños 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 químicos que inducen resistencia al pató

geno y contaminan el ambiente; por el peligro de q ue se apl~ 

quen a México cuarentenas internacionales, medida que se debe 

considerar para evitar la diseminación del patógeno. 

- 16 -



2. Producción de esclerocios de Sclenotium 

cepivonum 

17.-

Para multiplicar al organismo antagónico (Sp o ni d e~ mi um 

~clenotivonum) es necesario producir esclerocios del organi s-

mo patógeno S. cepivonum puesto que el antagonista se multi

plica a partir del parasitismo y destrucción de éstos. Por 

tal razón se probaron distintos sustratos para producir es

clerocios de Sclenotium cepivonum. 

Según el Cuadro 1, el sustrato de cebolla presentó 

una mayor producción de esclerocios, seguido de la combina

ción de cebolla con maíz y cebolla con alfalfa. 

En los sustratos de alfalfa con frijol y frijol 

solo, la producción de esclerocios fue moderada, pero mejor 

que en los sustratos de maíz con frijol, alfalfa con maíz y 

alfalfa sola. 

En los resultados obtenidos se observó claramente 

que la cebolla es el mejor sustrato para producir esclerocios, 

pues es el hospedante de S. cepivonum y en ella se encuentran 

los requerimientos nutricionales para el hongo. Aunque en los 

sustratos que contenían cebolla mezclada con maíz, frijol y 

alfalfa el crecimiento fue menor, es posible que en tales 
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Cuadro l. Efecto de distintos sustratos sobre la producc~6n 
de esclerocios de Scte~ocium cepivo~um. 

Sustrato 

Cebolla 

Cebolla-11aíz 

Cebolla:-Alf alfa 

Alfalfa-Frijol 

Frijol 

Maíz-Frijol 

Alfalfa-Maíz 

Alfalfa 

Maíz 

Abundancia relativa de escle
rocios, después de 7 semanas* 

+ + + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

* Los símbolos denotan la abundancia relativa de esclerocios, 
despu~s 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. Qepivottum, también se sabe 

que S. Qepivo1¡_um posee la capacidad de utilizar un amplio 

espectro de compuestos de carbono y nitrógeno (Papavizas, 

1970). Es claro entonces que para producir esclerocios es 

mejor la cebolla y para los rastrojos de frijol, maíz y al

falfa es posible que se requiera de algún nutrimento adicio 

nal. 

3. Experimento de campo 

3.1. Efecto de la incorporación de S. !.i d : .. e ttotivottum sobre 

la poblací6n de esclerocios de S. Qepiv oJtum 

Los resultados obtenidos parecen indicar que S. 

~- Q.le1t.o.tivo/t.U:m no logró abatir las poblaciones de esclero-

, cios de S. Qepi-vo.t¡_um, ya que los resulta dos muestran que el 

tratamiento de 500 conidios/g de suelo, que es la dosis más 

alta, la poblací6n esclerocial aumentó a trav~s de las fe

chas de muestreo, particularmente en la última. 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 última fecha de muestreo la 

poblaci6n esclerocial del tratai~iento 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 Gráfica 1) . El trata

rnien to de 50 conidios/g de suelo muestra que su poblaci6n 

·de esclerocios es más baja que todos los tratamientos. Pa

ra el testigo (sin tratamiento) en la 3a fecha de muestreo 

se observ6 una población esclerocial mayor que en todos los 

tratamientos, aunque en la 4a y Sa evaluación la poblaci6n 

decrece siendo menor que los tratamientos de control biol6-

gico. 

Evidentemente los trabajos de control biológico r~ 

presentan una área muy interesante ademgs de importante para 

el control de enfermedades de plantas, aunque en ocasiones 

no se obtengan resultados satisfactorios de control. La pu

drici6n blanca es una enfermedad de muy difícil control en 

especial en el terreno donde se estableció este experimento 

debido a la elevada densidad de inóculo de S. Qep~vo~um. La 

población introducida de S. ~Qle~otiv o~ um al suelo problema, 

aparentemente no se acopló con la población del patógeno 

(S. Qep~vo~um), por lo que no se logró establecer la relación 

depredador~presa para controlar la pudrición blanca. La po

blación introducida del antagonista se produjo sobre una po

t>laci6n de esclerocios de S. miria~ con la cual si existe 

acoplamiento en otras palabras, la poblaci6n empleada del 

antagonista parece haber sido objeto de presión de selección, 



Cuadro 2. Número de esclrocios de S. ~ep~vo~um extraidos de muestras de 50 grs. de 
suelo, posteriormente a la aplicación de distintas dósis de conidios de 
Spo~~de~m~um ~~le~oti vo~um en 5 fechas de muestreo, previos a la siembra 
del experimento de ajo, en suelo naturalmente infestado con S. ~epivo~um. 

Fecha 5 Tratamiento Fecha 1 
(21 días) 

Fecha 2 
(42 días) 

Fecha 3 
(63 días) 

Fecha 4 
(84 días) ( 105 días) 

Testigo (T1 ) 9. 8 31. 3 

Químico (T 2 ) 12.l 34.4 

50 con. */g de sue l o (T3 ) 7.8 26.0 

100 con./g de sue l o (T 4 ) 7.7 29.4 

300 con./g de s ue l o (T 5 ) 10.2 28.0 

500 con./g de suelo (T
6

) 9.1 24.3 

*con coni d ios 

30.7 23.4 

30.3 25.5 

20.9 18.l 

27.9 27.3 

28.6 27.0 

27.8 31. 7 

29.5 

38.1 

23.0 

29.5 

33.9 

69.0 

N 
f-' 
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donde la inmensa mayoría de los individuos de la población 

del antagonista serán capaces de destruir a S. mino~ pero 

tal vez s6lo una fracción de esa población tendrá la capa

cidad de destruir esclerocios de S. cepivo~um, por lo que 

quizá para observar el acoplamiento poblacional que culmine 

en la reducci6n de la poblaci6n de S. cepivo~um se hubiera 

requerido de mayor tiempo, o de haber hecho selecci6n de 

cepas capaces de atacar a este pat6geno y su multiplicación 

previa para ser empleadas en este trabajo. Recientemente en 

comunicación personal con el Dr. Pete Adams, se logró esta

blecer que la cepa de S. ~cle~otivo~um (CSS) es específic~ 

mente agresiva contra los esclerocios de S. mino~, pero no 

contra los esclerocios de S. cepivo~um; esto respalda a lo 

anteriormente expuesto. 

3.2. Evaluaci6n del porcentaje y número promedio de plantas 

sanas de ajo 

El tratamiento químico fue el que tuvo un mayor 

n1lmero y porcentaje de plantas sanas durante las evaluacio

nes realizadas, con respecto a los tratamientos de control 

biol6gico (Cuadro 3 y 4 y Gráficas 2 y 3) . El análisis de 

varianza para los datos del primer muestreo del promedio de 

plantas sanas (Cuadro 51 mostr6 diferencias altamente signi

ficativas entre tratamientos. La prueba de separación de me 



Cuadro 3. Efecto de los tratamientos de control bi6lógico y químico, sobre el pareen 
taje de plantas de ajo sanas en la primera fecha de evaluación. · -

Tratamiento Bloque l Bloque 2 · Bloque 3 Bloque 4 Promedios 

Testigo (T1 ) 26.l 25.5 26.l 54.4 33% 

Químico (T 2 ) 66.6 64.4 59.4 57.7 62% 

50 con.*/g de s uelo (T 3 ) 26.6 25.5 43.8 47.2 35.7% 

100 con./g de s ue lo (T 4 ) 26.6 31.l 37.2 47.2 35.5% 

300 con./g de s uelo (T 5 ) 22.7 25.5 31.6 50.5 32.5% 

500 con./g de suelo (T
6

) 24.4 35.5 48.3 51.6 39.9% 

·--- - ·--- ---------- - --- ----------

* c on conidi os 
N 
,p. 



Cuadro 4. Efecto de los tratamientos de control biol6gico y químico sobre el porcen 
taje de plantas de ajo sanas en la segunda fecha de evaluaci6n. -

Tratamiento Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 Promedios 

Testigo (T 1 ) 15 18.3 19.4 35 21.9% 

Químico (T 2 ) 59.4 60.5 52.2 48.3 55.1% 

50 con.*/g de suelo (T 3 ) 19.4 16.l 37.7 23.8 24.2% 

100 con./g de suelo (T 4 ) 13.8 23.3 26.6 30 23.4% 

300 con./g de suelo (T 5 ) 14.4 16.l 25 29.4 21. 2 % 

500 con./g de s ue lo (T
6

) 18.3 25 41.1 27.7 2 8 % 

------ -------------

* con = conidios N 
lJ1 
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Cuadro 5. Análisis de varianza para los datos del número de plantas sanas de la 
primera fecha de evaluaci6n. 

Fuente de variaci6n 
FV 

Modelo 

Error 

Total 

Grados de libertad 
GL 

5 

90 

95 

Suma de cuadrados 
se 

2097.05208333 

2978.18750000 

5075.23958333 

Cuadrado 
medio CM 

419.41041667 

33.09097222 

Valor 
de F 

12.67 

PR>F 

0.0001 

N 
co 
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dias de Duncan (P = 0.05) para ver el efecto de la incorpo

ración al suelo de S. ~~le~ot~vo~um y la aplicación de l os 

fungicidas (Vinclozlin y PCNB) sobre el promedio de pl antas 

sanas, mostró que estadísticamente sólo el tratamiento quí

mico es diferente con respecto a los tratamientos de control 

biológico (Cuadro 6); los mismos resultados se obtuvieron 

para la segunda evaluación (Cuadro 7 y 8) . 

El análisis de varianza de los datos de producc ión 

mostró _diferencias altamente significa ti vas entre tra tamien

tos. El análisis de separación de medias de Tukey most ró que 

sólo el tratamiento químico fue distinto a los demás (P = 

0.05) (Cuadros 9, 10 y 11). 

Aunque la incidencia y daños de la enfermedad fue

ron significativamente menores en el tratamiento químico, 

estos resultados sólo confirman lo inadecuado de este mé to

do de control, pues a pesar de haber desinfectado la semilla 

de ajo y realizar tres a plicaciones de f ungicida durante el 

ciclo del cultivo, la enfermedad se manifestó en un a manera 

severa causando la muerte de hasta un 44.9% de plantas. Con 

relación a los tratamientos de control b iológico, se ob serva 

que en el de 500 con~dios/g de suelo e s en el que la produc

ción fue ligeramente mayor, aunque no estadísticamente di s

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



Cuadro 6. Efecto de la incorporaci6n al s_uelo del antagonista S. J.i c.le.Jto.tivo!tu.m a 
a distintas dosis y de la aplicaci6n de los fungicidas, sobre el prome
dio de plantas sanas, para la primera fecha de evaluaci6n. 

Tratamiento Medias Significancia estadística* 

2 Químico 29.937500 a 

6 (500 con.*/g de s ue lo) 18.00000 

4 (100 con./g de suelo) 16.00000 

3 (50 con. / g de s ue lo) 15.625000 

1 (testigo) 14.875000 

5 (300 con./g de suelo ) 14.375000 

* Lo s tratamientos seguidos por una misma letra son iguales, (P 
la prueba de Duncan. 

* con = conidios 

b 

b 

b 

b 

b 

0.05) en bas e a 
w 
o 



Cuadro 7. Análisis de varianza para los datos del número de plantas sanas de la 
segunda fecha de evaluación. 

Fuente de variación 
FV 

Modelo 

Error 

Total 

Grados de libertad 
GL 

23 

72 

95 

Suma de cuadrados 
se 

3.67982574 

1.34086575 

5.02069194 

Cuadrado medio 
CM 

0.15999242 

0.01862312 

Valor 
de F 

8.59 

PR >F 

0.0001 

w 
1-' 



Cuadro 8. Efecto de la incorporaci6n al suelo del antagonista S. ~~tenotivonum a 
distintas dosis, y de la aplicaci6n de fungicidas, sobre el promedio de 
plantas sanas, para la ségunda fecha de evaluación. 

Tratamiento Medias Significancia estadística* 

2 Químico l. 3 86 6 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 

w 
* Los tratamientos seguidos por una misma letra son iguales, (P = O. 005) en base a N 

la prueba de Tukey. 

*con = conidios 



Cuadro 9. Efecto de los tratamientos de control biol6gico y qu{mico sobre la pro
ducción en Kgs de ajo por parcela. 

Tratamiento Bloque 1 

Testigo (1) 0.825 

Químico (2) 2.475 

50 con.*/g de s uelo ( 3 ) 0.750 

100 con./g de suelo (4) 0.200 

300 con./g de sue l o (5) o. 5 75 

500 con./g de suelo (6 ) 0.425 

* con = conidios 

1 
l. Suma total de kgs. de e/tratamiento 

-2 . 
x = Promedio de kgs de e/t ratamien t o 

Bloque 2 Bloque 3 

0.177 0.440 

2 o 775 1.975 

0.575 1.325 

o. 750 0.850 

0 .400 0.875 

0.850 1.800 

Bloq ue 4 
1 

L: (Kgs) 
-2 
X (kgs) 

LSSO 2.992 0.748 

L925 9.150 2. 2875 

0.900 3.550 o. 8875 

1.275 3. 075 0.7687 

l. 275 3.125 0.78125 

1.000 4.075 1. 018 

w 
w . 



Cuadro 10. Análisis de varianza para los datos de producci6n en kgs. de ajo, por par 
cela, bajo los tratamientos qu!micos y biol6gicos. -

Fuente de variaci6n 
FV 

Modelo 

Error 

Total 

Grados de libertad 
GL 

8 

15 

23 

Suma de cuadrados 
se 

8.45380817 

5.96846879 

14.42227296 

Cuadrado medio 
CM 

1.05672602 

0.39789765 

Valor 
de F 

2.66 

PR >F 

0.0490 

w 
~ 



Cuadro 11. Efecto final de la incorporación al suelo del antagonis ta S. ~ ~f~~o t~ vo ~um 
a diferente s dosis, y de la aplicación de fungicida s, s obre la producción 
en kgs de ajo por parcela. 

Tratamientos Medias Significancia estadística* 

2 Químico 2.2875 a 

l Testigo 1.10 85 b 

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

3 (50 con./g de sue lo) 0. 8875 b 

5 (300 con./g de sue lo) 0.7812 b 

4 (100 con./g de suelo ) 0.76 87 b 

* Los tratamientos s e g uidos por una mi s ma letra son iguales (P = 0 . 05) e n b ase a 
la p rueba de Tukey 

* con = conidios 

w 
U1 
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altas de conidios por gramo de suelo del antagonista y con 

cepas producidas sobre los esclerocios de S. c e p~vo~um se 

puedan obtener resultados más promisorios. 

Está claro que el pretender controlar la pudrici ón 

blanca por medio de productos químicos no es la solución 

adecuada, por lo que es necesario enfocar el control de la 

enfermedad a través de la interacción de diversas estrate

gias de control, de manera integrada. 



CONCLUSIONES 

a) La densidad de in6culo de S . cepiv o ~um fue de 1.4 esc l e 

rocios/g de suelo, densidad que rebasa los niveles 

encontrados en otros países (0.08-0.16 y 0.3 esclero 

cios/g de suelo) . La densidad que se determinó repr~ 

senta un verdadero peligro al cultivo de ajo. 

b) El sustrato de cebolla fue el mejor para la p r oducci6n 

de esclerocios de Scfe~oti um cepivo ~um, y los sustra

t9s de maíz, frijol y alfalfa no funcionaron; sin em

bargo, el emplear cebolla económicamente no resulta 

redituable, razón por la que se debe continuar en l a 

búsqueda de sustratos más baratos para producir esele

rocios. 

el Las poblaciones de esclerocios ~~ S . cepivo~um no fueron 

abatidas por S. 6cle~otLvo~um y el p o r centaje de plan

tas sanas fue muy bajo. 

dl El control químico resultó ineficiente p ues a pesar de 

haber desinfectado la semilla de ajo antes de l a siem

bra con Vinclozolin, y de hacer 3 aplicaciones de Pen ta

cloronitrobenceno durante el ciclo del cultivo, la e n 

fermedad se presentó severamente caus a ndo la muerte de 

plantas en un 44.9%. 
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