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ANALISIS EPIDEMIOLOGICO Y CONTROL DE Sclerotium
cepivorum Berk. Y LA PUDRICION BLANCA EN AJO
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RESUMEN

El ajo es un cultivo importante dentro de las hortalizas por sus cualidades culinarias y medicinales. Su calidad y rendimiento se
ven afectados por el hongo Sclerotium cepivorum causante de la pudricion blanca, que puede limitar la produccion hasta 100%. El
objetivo de la investigacion fue evaluar la densidad y viabilidad de Sclerotium cepivorum, la pudricion blanca y el rendimiento de
ajo, con practicas culturales y biologicas. Para ello, se conformaron los tratamientos en un arreglo 2* (factores: incorporacion de
brocoli (Bro), calcio (Ca) y Trichoderma harzianum (Tri) a dos niveles: con y sin el factor] dentro de un disefio de bloques al azar
con cinco repeticiones. Se registro la densidad y viabilidad del indculo al inicio (DIl y VII, respectivamente), a los 90 dias (DIM y
VIM) y al final del experimento (DIF y VIF); la incidencia de la enfermedad (IE), tiempo de inicio de la enfermedad (To) y
rendimiento del cultivo (REN); se estimé la tasa de incremento de la enfermedad (b™') y el 4rea bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE). Bro, Tri y Ca, afectaron significativamente el patdgeno y la incidencia de la enfermedad. En el REN no
hubo diferencias estadisticas. La mayor reduccion de la viabilidad del in6culo a los 90 dias y al final del ciclo de cultivo, menor
IE, mayor To, menor b"' y menor ABCPE, correspondieron a los tratamientos donde se involucr6 el brocoli solo o en combinacion
con calcio y/o Trichoderma, lo que indicé su potencialidad de uso en areas comerciales.
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ABSTRACT

Epidemiologycal analysis and control of Sclerotium cepivorum Berk. and white rot disease in garlic (Allium sativum L.)
Density and viability of Sclerotium cepivorum, white rot disease and garlic yield under cultural and biological practices were
evaluated in a 2° factorial arrangement (factors: Incorporation of Broccoli (Bro), calcium (Ca) and Trichoderma harzianum (Tri)
at two levels: with and without the factor]. A completely randomized block design with five replications was used. Inoculum
density and viability were registered at the beginning (IID and IIV, respectively), 90 days (MID and MIV) and at the end of the
experiment (FID and FIV); disease incidence (DI), disease iniciation time (To) and the garlic yield (Y1) were also recorded. The
disease increase rate (b') and the area under the disease progress curve (AUDPC) were estimated too. Bro, Tri and Ca
significantly affected the pathogen and the disease. The Yi was not affected. The largest reduction of inoculum viability at 90
days and at the end of the crop, the lowest DI, the largest To and the lowest b and AUPDC were obtained in treatments where
broccoli was incorporated individually or combined with calcium and/or Trichoderma, indicating its potential for using in
commercial areas.

Additional key words: Broccoli, calcium, soilborne fungi, Trichoderma harzianum

INTRODUCCION ocasionado por el hongo Sclerotium cepivorum,

agente causal de una de las enfermedades mas

El ajo (Allium sativum) es una de las devastadoras e importantes dentro del cultivo del

hortalizas mas antiguas usadas por el hombre;  ajo, la pudricion blanca. S. cepivorum afecta

representa uno de los cultivos importantes dentro solamente a las especies de Allium desarrollando

de este grupo por sus cualidades culinarias y estructuras de resistencia que tienen la capacidad

medicinales (Schwartz y Mohan, 2008). Uno de de sobrevivir en el suelo por mas de 20 afios, sin

los problemas fitosanitarios que lo afectan es perder su efectividad, razon por la cual su control
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es dificil (Schwartz y Mohan, 2008). La
germinacion de estas estructuras es estimulada por
compuestos de azufre (sulfoxidos de alquenilo y
alquilo) presentes en los exudados radicales del
cultivo (Coley et al., 1990).

La pudricién blanca afecta directamente el
producto comercial (bulbo), causando pérdidas
que pueden llegar al 100 % (Crowe et al., 1980).
La misma se presenta en las zonas productoras de
ajo en Venezuela y otras partes del mundo
(Schwartz y Mohan, 2008).

Se han recomendado diferentes métodos para
su prevencion y control, entre ellas se tiene el uso
de quimicos (Delgadillo et al, 2002), la
solarizacion (Pereira et al., 1996; Ulacio et al.,
2006), la incorporacion de materia organica al
suelo (Pereira et al., 1996; Ulacio et al., 2003), la
aplicacion de  antagonistas tales como
Trichoderma (Ulacio et al., 2003; Ulacio et al.,
2006), la rotacion de cultivos principalmente con
cruciferas, como el brocoli (Pereira et al., 1996;
Ulacio et al., 2006; Zavaleta, 1999) y la aplicacién
de calcio (Rojas et al., 2009); las dos ultimas
practicas en condiciones experimentales. No
obstante, se ha demostrado que una sola
alternativa de control no es suficiente para
manejar al hongo y por ende, a la enfermedad que
produce (Ulacio et al., 2003).

Los objetivos de esta investigacion fueron
analizar el comportamiento epidemiologico de la
densidad y viabilidad del indculo de Sclerotium
cepivorum, asi como la incidencia de la pudricion
blanca y el rendimiento del ajo (Allium sativum
L.) bajo diferentes estrategias de manejo que
incluyé la incorporacion de brocoli (Brassica
oleracea wvar. Italica), nitrato de calcio y
Trichoderma harzianum.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé suelo naturalmente infestado con S.
cepivorum (promedio de 0,13 esclerocios'g” de
suelo) colectado en una parcela de la finca La Fila,
ubicada en el municipio Jiménez, estado Lara,
Venezuela, a una altitud de 1500 msnm Las
porciones del suelo fueron mezcladas entre ellas y
repartidas en 40 envases plasticos de 0,30 x 0,25
m y una profundidad de 15 cm. Los mismos, se
colocaron a cielo abierto en la finca mencionada.
En cada envase se colocaron 25 semillas
agronomicas (dientes) de ajo tipo morado criollo,

aparentemente sanos, provenientes de cosechas
anteriores. La colocacion de este exceso de
semillas por bandeja tuvo el objeto de forzar la
diseminacion del patégeno planta a planta, de
manera de poder comprobar el efecto de las
estrategias evaluadas.

Se estableci6 un experimento factorial 2°
consistente en la incorporacién de brocoli (Bro),
incorporacion de calcio (Ca), e incorporacion de
Trichoderma harzianum (Tri), cada uno a dos
niveles (con el factor o sin él), en un disefio en
bloques al azar con cinco repeticiones. El brocoli
(Brassica oleracea var. ltalica), adquirido en el
mercado local, se incorpor6 al suelo 15 dias antes
de la siembra del ajo a razén de 300 g de material
cortado en trozos de aproximadamente 2 cm por
repeticion, equivalentes a 4 kg'm™ (Ulacio et al.,
2006). La cepa de Trichoderma harzianum
utilizada fue la contenida en el producto comercial
Tricom, incorporando al suelo 6 g por repeticion a
los 0, 30, 60 y 90 dias después de la siembra, de
acuerdo a la metodologia de Ulacio et al. (2003).
La incorporacion del calcio al suelo se hizo en
forma de nitrato de calcio, cada 15 dias hasta los
60 dias de desarrollo del cultivo, iniciando la
aplicacion 15 dias después de la siembra del ajo
(Rojas et al., 2009), disolviendo 1 g del producto
en 500 mL de agua.

Durante el desarrollo del experimento se
evalu6 la densidad y la viabilidad del in6culo al
inicio (DII y VII, respectivamente), a los 90 dias
(DIM y VIM) y al final, o sea, a los 140 dias (DIF
y VIF) después de la aplicacion de los
tratamientos. Asimismo, se registro el tiempo de
inicio de la enfermedad (To) tomando en cuenta la
aparicion de los primeros sintomas, la incidencia
de la enfermedad (IE) determinada en porcentaje
mediante la cuantificacion de las plantas enfermas
con relacion al total, la tasa de velocidad de la
epidemia estandarizando al modelo de Weibull
(b™), el area bajo la curva del progreso de la
enfermedad (ABCPE) de acuerdo al método de
integracion trapezoidal, y el rendimiento del
cultivo.

Para evaluar la densidad de esclerocios en el
suelo, se tomaron cinco submuestras de cada
repeticion, las cuales se mezclaron para obtener
una muestra compuesta. Se procesaron tres
alicuotas de 30 g de suelo cada una para extraer
los esclerocios mediante la técnica del tamizado
himedo (Papavizas, 1972) usando tamices de
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150 pm (N° 100) y 850 pm (N° 20). Para
evaluar la viabilidad de los esclerocios, los
mismos fueron desinfestados con hipoclorito de
sodio al 1 % por un minuto, lavados con agua
destilada estéril y una vez secos fueron triturados
y colocados en cilindros de agar-agua, de
acuerdo a la metodologia usada por Ulacio et al.
(2006).

Se realizd analisis de varianza, y prueba de
comparacion de medias segin Tukey, para
detectar la influencia de los efectos principales
(incorporacion de brocoli, calcio y T. harzianum)
y sus combinaciones. Se aplicé un analisis de
correlacion de Pearson entre la incidencia de la
enfermedad, y la densidad y viabilidad de los
esclerocios y rendimiento del cultivo. Para todos
los andlisis se utilizo el programa SAS, version
6,12 (Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Densidad y viabilidad de Sclerotium cepivorum.
La incorporacion de brécoli en forma individual
caus6 la mayor reduccion de la densidad y
viabilidad del in6culo hasta el final del ensayo con
53,3 y 73,9 %, respectivamente, en relacion a los
valores iniciales (Cuadro 1). Se evidencio el
efecto significativo de la incorporacion de brocoli
en la densidad de indculo a los 90 dias de
desarrollo del cultivo (DIM) y en la viabilidad
final (VIF) de los esclerocios del hongo (Cuadro
2), evaluada a la cosecha del ajo, con respecto a
aquellos tratamientos donde no se incorpor6 esta
crucifera. Las otras variables relacionadas con el
indculo (VIM y DIF) se comportaron de manera
estadisticamente similar en presencia de este
factor.

Cuadro 1. Efecto de Trichoderma, calcio y brocoli, aplicados solos o combinados, sobre la densidad y la
viabilidad del inoculo de los esclerocios de Sclerotium cepivorum, y tiempo de inicio de la

enfermedad (To)
Densidad de in6culo Viabilidad del in6culo

Tratamientos (g suelo)’ (%)’ CEO
DI DIM DIF Red’ VIl VIM VIF Red’ (489
Testigo (Test.) 0,11 0,12 0,11 0 67,7 57,7 4973 27,2 104
Trichoderma (Tri) 0,11 0,095 0,06 46,9 74,0 30,3 28,7 61,2 120
Calcio (Ca) 0,12 0,14 0,15 +25,0 65,6 32,8 33,1 49,5 111
Ca*Tri 0,17 0,07 0,19 +11,8 71,2 17,5 41,8 41,3 111

Brocoli (Bro) 0,15 0,08 0,07 53,3 80,8 492 21,1 73,9 -
Bro*Tri 0,13 006 0,15 +154 58,8 27,7 28,5 51,5 113
Bro*Ca 0,14 0,095 0,08 429 70,9 33,9 21,9 69,0 113
Bro*Ca*Tri 0,12 0,08 0,09 25,0 90,3 41,1 30,5 66,2 111

" Cada cifra representa el promedio de cinco repeticiones > Reduccion porcentual entre la densidad inicial y final del inculo; *
Reduccion porcentual entre la viabilidad inicial y final del indculo; DII, DIM y DIF: Densidad de indculo al inicio, a los 90 dias y al
final; VII, VIM y VIF: Viabilidad de indculo al inicio, a los 90 dias y al final. El signo + significa que no hubo reduccion sino
incremento

Estos resultados coinciden con los de Ulacio et
al. (2006), quienes obtuvieron una reduccion de
44% en la viabilidad de los esclerocios al
incorporar brocoli al suelo. De acuerdo a estos
autores, algunos compuestos liberados de los
exudados radicales emanados durante el desarrollo
de esta crucifera y posterior descomposicion
pudieron ser la causa de intoxicacion de gran
parte de estos esclerocios. En tal sentido,
Kirkegaard et al. (1996) y Lewis y Papavizas
(1971) han sefialado que los compuestos volatiles
que se liberan durante la descomposicion de las
cruciferas (sulfuros de alilo, isothiocianatos,

mercaptanos y nitrilos, entre otros) pueden inhibir
la germinacion de propagulos fungales con origen
en el suelo. Smolinska y Dyki (2002) demostraron
que la adicion de residuos de mostaza (Brassica
juncea) redujo el niimero de esclerocios de S.
cepivorum, debido a la alta concentracion de
isotiocianatos en esos tejidos.

Con respecto a la incorporacion de nitrato de
calcio, el efecto sobre el hongo se detectd en la
viabilidad al disminuir el porcentaje y mantener la
reduccion hasta el final del cultivo (Cuadro 1),
comprobandose su potencial para limitar el ataque
de los propagulos del hongo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Efecto de tratamientos con presencia o ausencia de Trichoderma, calcio o brocoli sobre
variables epidemiolédgicas de Sclerotium cepivorum y rendimiento del ajo

Tratamiento DIM  DIF \(/(;)1\)4 X/Ig (IOE) b'  ABCPE R‘}?{i‘_ﬁ’;ﬁ?w
Sin Brocoli 0,10a 0,12a 34,5a 38,2a 95a 0,00110a 0,131a 5348,0 a
Con Brocoli 0,07b 0,10a 379a 255b 42b 0,00002b 0,063 b 5899,3 a
Sin Calcio 0,09a 0,10a 41,2a 31,8a 10,8a 0,00097a 0,5188a 5401,3 a
Con Calcio 0,09a 0,12a 31,3a 31,8a 3,0b 0,00015b 0,0431b 58433 a
Sin Trichoderma 0,11a 0,10a 434a 31,3a 7,0a 0,00063a 0,0994 a 55233 a
Con Trichoderma 0,07b 0,12a 292b 324a 6,8a 0,00050a 0,0956a 57213 a

Correlacion con IE (1) 0,35 -0,17 037 0,56 - - - -0,93
DIM y DIF: Densidad de inéculo a los 90 dias y al final; VIM y VIF: Viabilidad de indculo a los 90 dias y al final; IE: Incidencia de
la enfermedad; b™': Tasa de incremento de la enfermedad; ABCPE: Area bajo la curva de progreso de la enfermedad; Rend:

Rendimiento de ajo

Al realizar cortes en el bulbo y la raiz de
plantas se comprobd que la aplicacién de nitrato
de calcio en el suelo evidencié un aumento en el
grosor de la pared y area celular de la raiz en
todos aquellos tratamientos donde se aplico calcio
(datos no mostrados), situacion que constituye una
barrera para la alimentacion del hongo y ocasiona
debilidad y posterior muerte de las estructuras de
resistencia (Rojas et al., 2009).

La incorporacion de Trichoderma de forma
individual presentd potencial al reducir en un
46,9 % la densidad final de inoculo con respecto a
la inicial (Cuadro 1). Asimismo, ejercioé un efecto
importante en la viabilidad tanto a los 90 dias
después de la siembra del cultivo como al final,
reduciéndola en 61,2 %. El Trichoderma fue el
unico tratamiento que, aplicado individualmente,
logré disminuir simultaneamente la densidad y
viabilidad de los esclerocios. Cabe resaltar que en
el testigo también se detectd una reduccion de la
densidad y viabilidad del indculo al final del ciclo
de cultivo; no obstante, es frecuente que suceda de
manera natural por las diversas interacciones
quimicas y/o biologicas que se suscitan en el suelo
(Ulacio et al., 2006).

La prueba de comparacion de medias (Cuadro
2) detecto el efecto significativo del antagonista
(P<0,05), tanto en la densidad como en la
viabilidad de los esclerocios a los 90 dias del
cultivo.

La capacidad antagonista de Trichoderma,
principalmente la especie harzianum, ha sido
ampliamente sefialada (Papavizas y Lumsden,
1980; Paulitz y Belanger, 2001; Ulacio et al.,
2002) y en los ultimos afios se ha estado

investigando su funcion como inductor del
crecimiento (Yossen et al., 2003) y de las
respuestas de defensa de las plantas (Yedidia et
al., 1999; Riveros, 2001). El antagonismo ha sido
estudiado contra patdogenos con origen en el
suelo tales como Rhizoctonia solani (Ulacio et al.,
2002), y Sclerotium cepivorum (Ulacio et al.,
2003; Clarkson et al., 2004; Ulacio et al., 2006).
Los estudios se han enfocado en su capacidad de
competir por el sustrato, por difusion de
metabolitos (antibiosis) o como depredador
(Ulacio et al., 2002).

En el caso de la combinacion brocoli-calcio
(Bro*Ca), hubo una reduccion progresiva tanto de
la densidad como de la viabilidad del indculo
(Cuadro 2). No obstante, los resultados
observados en los factores individuales evidencian
que la incorporacion del brécoli (Bro), tuvo un
mayor aporte en la reduccion de esta variable,
corroborando su efecto biofumigante.

Poco se ha explorado el impacto que produce
la combinacién de brocoli con Trichoderma, en el
manejo de S. cepivorum (Ulacio et al., 2006). En
el presente trabajo, la reduccion de la viabilidad
de los esclerocios a la mitad del ciclo del cultivo
(VIM) por efecto de esta combinacién se mantuvo
hasta el final del ensayo (VIF) (Cuadro 1). De
acuerdo a estos resultados la combinacion de
sustancias toxicas emanadas tanto del brocoli
como de Trichoderma debi6 causar la muerte de
gran parte de los esclerocios germinados,
evidenciandose =~ compatibilidad  entre  los
componentes residuales de la crucifera y el
antagonista.

El efecto de 1la

combinacion calcio-
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Trichoderma (Ca*Tri) sobre la viabilidad del
indculo a los 90 dias (VIM), supone que el
efecto fue aditivo, en comparaciéon con la
incorporacion individual. Se pudo observar una
alta reduccion de la viabilidad de los esclerocios
(de 71,2 a 17,5 %) a los 90 dias de desarrollo del
cultivo cuando se combinaron los factores que
cuando se aplicaron solos (Cuadro 1). Sin
embargo, esto no se mantuvo hasta el final del
ensayo, sugiriendo que posiblemente debid
reforzarse con mayor dosis de Trichoderma y/o de
calcio, en el transcurso del ciclo de cultivo o que
esta combinacion pudiera ser efectiva hasta el
final del ciclo, con una menor densidad de indculo
presente en el suelo.

En general, la mayor reduccion en la densidad
de indculo del hongo a los 90 dias después de la
siembra y una considerable reduccién en la
viabilidad se observd en aquellos tratamientos
donde se combinaron dos factores (Ca*Tri o
Bro*Tri). Dichos resultados indican que
combinando alternativas de control se puede
combatir de manera mas eficiente a la pudricion
blanca, pues no sélo disminuyd el nimero de
esclerocios sino que también afectd la viabilidad
de los que permanecieron en el suelo. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por Ulacio
et al. (2003) y Ulacio et al. (2006) quienes
también obtuvieron mejores resultados contra S.
cepivorum al aplicar mas de una alternativa, bien
de tipo cultural, biologico y/o fisico.

Incidencia de la enfermedad. En el testigo, la
enfermedad se inici6 a los 104 dias (To)
posteriores a la siembra, mientras que en la
mayoria de los tratamientos, el registro se retrasod
de 7 a 16 dias, con respecto al testigo (Cuadro 1).
El mayor atraso se observo en el tratamiento Bro,
con un To de 120 dias. En Bro*Ca no se observo
la enfermedad (Cuadro 1; Figura 1). Este ultimo
resultado indica que la aplicaciéon combinada de
estas dos alternativas contribuyd con la
inactivacion, hasta el final del cultivo, de aquellos
esclerocios del patogeno que quedaron viables.
De acuerdo a Pinto et al. (1998) y Schwartz y
Mohan (2008), los sintomas usualmente se
observan alrededor de los 60 dias de desarrollo del
ajo, pero pueden diferirse en forma natural como
consecuencia de la densidad de indculo presente,
las condiciones del hospedante y a la duracion de
las condiciones en el suelo, tal como ocurrid en el

tratamiento testigo de la presente investigacion.
Por otra parte, Coley-Smith et al. (1987) y
Entwistle (1990) sefialaron que los esclerocios de
hongo pueden mantenerse en estado inactivo por
la influencia fungistatica de los componentes del
suelo, presentando una dormancia exdgena; no
obstante, estas estructuras también pueden
presentar una dormancia constitutiva o endogena
que puede durar de uno a tres meses, aun en
presencia de las plantas hospedantes. Segin
Entwistle et al. (1990), la dormancia enddgena
puede ser producto no sélo de las condiciones de
temperatura sino también de la patogenicidad de
S. cepivorum.

El retraso en la aparicién de la enfermedad
pudiera atribuirse a algunas de las causas tanto
exogenas como endogenas, discutidas
anteriormente; sin embargo, el hecho de que no se
presentara la pudricion blanca en uno de los
tratamientos, indicé que efectivamente hubo un
efecto en el patégeno que retrasé por mayor
tiempo el periodo de dormancia.

La baja intensidad de dafio en el testigo,
producto de la inactivacion del indculo inicial del
hongo en las primeras etapas del ciclo del ajo, se
vio reflejado en el comportamiento monociclico
de la enfermedad desde la semana 14 hasta la 17
(Figura 1), momento en el cual se produjo un
punto de inflexion en la curva que indicé el inicio
de la diseminacion del micelio de S. cepivorum a
través de las raices, interrumpido por la cosecha
del cultivo. Sin embargo, es evidente en la figura
el efecto que produjo en el hongo la aplicacion de
las alternativas de manejo, al compararlas con el
testigo.

Tanto la incidencia (IE), como la tasa de
incremento (b™) y el area bajo la curva del
progreso de la enfermedad (ABCPE), fueron
afectados significativamente por los factores
calcio y/o brocoli, no asi por Trichoderma
(Cuadro 2). Esto sugiere que la aplicacion del
antagonista requiere mayor evaluacion en cuanto a
densidad de indculo de S. cepivorum, dosis,
momentos y modos de aplicacion. Llama la
atencion que a pesar de que hubo una reduccion
importante tanto en la densidad como en la
viabilidad de los esclerocios al aplicar
Trichoderma individualmente (Cuadro 1), Ia
incidencia de la enfermedad fue similar al testigo,
a diferencia de lo sucedido en los tratamientos Ca
y Bro (Figura 1A).
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Figura 1. Incidencia acumulada de la pudricion
blanca en ajo (Allium sativum L.) de un ensayo
en envases plasticos a cielo abierto con
diferentes estrategias de manejo. Finca La Fila,
Municipio Jiménez. A. Tratamientos aplicados
individualmente. B. Tratamientos con dos y
tres factores.

Aparentemente, la capacidad parasitica de S.
cepivorum aument6 en presencia del antagonista,
cuando fue amenazada su sobrevivencia. No
obstante, fue abatida en mayor o menor grado
cuando Trichoderma se combind con otra
alternativa de manejo (Figura 1B). Esta situacion
también fue observada por Vivas (2006) en una
investigacion con diferentes estrategias de manejo
contra S. rolfsii en caraota donde se encontrd que
el menor numero de plantulas germinadas se
observo en el tratamiento donde se aplico el
antagonista individualmente, en comparacién con
el testigo.

Ulacio et al. (2006) detectaron menor
incidencia de la enfermedad en relacion al testigo
en parcelas donde se incorpord brocoli solo o en

combinacion con estiércol de gallina y
Trichoderma. En forma general, se ha encontrado
que al incorporar residuos de cruciferas al suelo
no so6lo se obtienen reducciones significativas en
el inoculo del patégeno bajo estudio, sino también
en la pudricion que induce en el bulbo (Zavaleta,
1999).

La menor tasa de velocidad de la epidemia (b™)
se presentd en los tratamientos que incluyeron
brocoli o calcio (Cuadro 2). Este resultado se
asocia con la inhibicion de la germinacion de los
esclerocios del hongo, producto de un efecto
toxico por la liberacion de los compuestos
azufrados durante la descomposicion de las
cruciferas (Lewis y Papavizas,1971; Kirkegaard et
al., 1996), y con la resistencia del tejido por el
aumento en el grosor de la pared celular de la raiz
del ajo, lo cual dificultaria la penetracion de las
estructuras que permanecieron viables alrededor
del sistema radical (Rojas et al., 2009).

A pesar de que tasas de velocidad de epidemias
menores o iguales a 0,01, se pueden considerar
muy lentas (Ulacio et al., 2006), se pudo
evidenciar el escape de las plantas a la pudricion
blanca, como consecuencia de la aplicacion de
estos tratamientos, tomando en consideracion que
las plantas estaban muy proximas unas de otras.
Asi mismo, se detectaron cambios en el ABCPE
en aquellas unidades experimentales donde se
combinaron dos y/o tres factores, al compararlas
con el testigo (Figura 1B). Estos resultados
coinciden, en parte, con los tratamientos que
presentaron una mayor reduccion de la VIM y la
VIF (Cuadro 1).

El coeficiente de correlacion de Pearson
mostré que la incidencia de la enfermedad se
asocidé mas con con la viabilidad del indculo que
con su densidad (Cuadro 2), coincidiendo con
quienes sefialan que no siempre existe correlacion
directa entre la cantidad de esclerocios presentes y
la incidencia de la pudricién blanca (Utkhede y
Rahe, 1978); de alli la importancia de evaluar la
viabilidad de los esclerocios.

Rendimiento. La emergencia de las plantas de ajo
fue uniforme en todo el ensayo, obteniéndose
entre un 98 a 100% de germinacion. Al momento
de la cosecha no se detectd efecto significativo
(P>0,05) de los tratamientos sobre el rendimiento
del cultivo; no obstante, al agrupar los diferentes
tratamientos en funcion de la presencia o ausencia
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de determinado factor se observa sostenidamente
que los rendimientos tendieron a aumentar cuando
se aplicd brocoli, calcio o Trichoderma, solos o
combinados entre ellos (Cuadro 2). Asimismo, el
coeficiente de Pearson mostrd una alta correlacion
inversa (r=-0,93) entre el rendimiento y la
incidencia de la enfermedad.

Es posible que la sobrepoblacion de plantas en
cada unidad experimental, adicional a probables
cambios drasticos en la temperatura del suelo, no
permitieron detectar los beneficios en cuanto a
induccion de crecimiento y mayor tamano del
producto cosechado que se ha detectado con la
aplicacion de estas practicas en otras
investigaciones (Windham, 1989; Rao et al., 1998;
Ulacio et al., 2006).

CONCLUSIONES

La aplicacion de brocoli, calcio y Trichoderma
harzianum presentaron potencial para ser
incluidos en un programa de manejo integrado de
Sclerotium cepivorum y la pudricién blanca del
ajo al disminuir la densidad y viabilidad del
patégeno y parametros epidemiologicos de la
enfermedad.

De las tres alternativas aplicadas de manera
individual, el brocoli fue la mejor para el control
del patogeno, al reducir la densidad y viabilidad
de los esclerocios de S. cepivorum al final del
ciclo del cultivo con respecto al testigo. Este
efecto en el patdgeno fue detectado de manera
significativa al combinarlo o no con calcio o
Trichoderma y compararlo con aquellos
tratamientos sin la aplicacion de la crucifera.

El Trichoderma so6lo presentd efecto
significativo sobre la viabilidad de los esclerocios
a los 90 dias de desarrollo del cultivo, al
combinarlo o no con calcio o brocoli.

El mayor impacto en el progreso temporal de la
pudricién blanca se evidencio con la combinacion
brocoli*calcio en la cual no se presentd la
enfermedad.
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