
PATÓGENOS
dossier HORTÍCOLAS -

Enfermedades de la cebolla
provocadas por patógenos de suelo

Nematodos y hongos más frecuentes en la comarca del Campo de Calatrava y métodos de control

Las patologías provocadas por patógenos de suelo
(nematodos y hongos de suelo) plantean la problemática
sanitaria de más difícil solución para el cultivo de la cebolla
en la región. La prolongada repetición del cultivo en
determinados lotes se ha traducido en un incremento del
inóculo de los principales patógenos. En este artículo se
describen los síntomas más característicos de la raíz rosada,
la podredumbre basal, la podredumbre blanca, el
nematodo de los bulbos y los métodos de control más
eficaces en cada caso.
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I área oriental de la comarca del Campo de Calatrava, pro-
vincia de Ciudad Real, alberga una destacable producción
de diversas especies
hortícolas. EI carácter - ^;^=^,^

área de Bolaños se han especializado en la producción de cebo-
Ilas de alto calibre, para lo cual han implementado un sistema de
producción basado en el transplante a bajas densidades. Si bien
este cultivo no está amparado hasta la fecha por ningún sello de
calidad, se considera habitualmente como un sistema de produc-
ción particularmente adaptado a las condiciones ecológicas y so-
cioeconómicas del entorno geográfico al que se encuentra aso-
ciado.

Las patologías provocadas por patógenos de suelo (nemato-
dos y hongos de suelo) plantean la problemática sanitaria de más
difícil resolución para el cultivo de la cebolla en la región. La pro-
longada repetición del cultivo en determinados lotes se ha tradu-
cido en un incremento del inóculo de los principales patógenos. EI
control químico, por otra parte, por lo general determina resulta-
dos insuficientes. Sólo cabe esperar niveles aceptables de re-
ducción de la incidencia cuando se aplican antes de la plantación
tratamientos de desinfección total con fumigantes, una alternati-
va de difícil adopción por su alto coste. Los fungicidas específicos
aplicados al suelo con posterioridad a la emergencia del cultivo
no suelen resultar eficientes. Por todos estos motivos, centrare-
mos en el presente artículo nuestra atención sobre las principa-
les enfermedades provocadas por patógenos de suelo.

dinamizador que estos
cultivos imprimen a la econo-
mía regional se hace evidente
aI considerar la gran genera-
ción de jornales directamente
vinculados a la producción de
los mismos, así como el im-
pacto que presentan sobre los
sectores proveedores de servi-
cios e insumos. EI número de
especies hortícolas presentes
en la región es amplio, si bien
el cultivo de mayor importancia
económica en la zona es, sin
duda, la cebolla. EI área circun-
dante a la localidad de Bolaños
de Calatrava cuenta con un nú-
mero importante de agriculto-
res especializados en esta pro-
ducción. Se estima que alrede-
dor de 1.000 ha se dedican a
este cultivo en la región, con un
rendimiento medio por hectá-
rea de 75.000 kg. Tradicional-
mente, los agricultores del

Parcela con alta i^estación de raíz rosada. En el
centro se observa el daño sobre una variedad de

catáfilas rojas muy susceptible.
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^ Patogenicidad, ecología y rango de
hospedantes de las principales enfermedades

Raíz rosada
Pyrenochaeta terrestris, agente causal de la raíz rosada, ha

sido identificado sobre diversos cultivos en la provincia de Ciudad
Real (Albuquerque Maranháo, 2002). Se trata de una de las en-
fermedades de mayor importancia económica a nivel mundial
para la cebolla y está presente sobre el cultivo en las regiones pro-
ductoras de los cinco continentes. No existen, hasta la fecha, in-
formaciones precisas sobre el impacto económico de esta enfer-
medad en la comarca del Campo de Calatra-
va, si bien nuestras observaciones efectua-
das en campos cercanos a Bolaños han per-
mitido detectar sobre cultivares altamente
susceptibles, en etapas avanzadas del culti-
vo y a comienzos del verano, incidencias cer-
canas al 100^0.

Este patógeno infecta únicamente a las
raíces de la planta. La manifestación más ca-
racterística de la enfermedad es la presencia
de una coloración rosada más o menos inten-
sa en las raíces. A medida que la enfermedad
progresa, éstas pierden turgencia, adquieren
una apariencia semitransparente y acuosa y,
finalmente, se secan y desintegran. La pato-
logía determina una reducción significativa en
las funciones de absorción de agua y nutrien-
tes que se hace evidente en la parte aérea a
través de signos indirectos de la disfunción ra-
dical, como marchitamientos temporales (es-
pecialmente en momentos de alta insolación)
o amarillamiento. Este cuadro desemboca,
por otra parte, en una disminución del creci-
miento de la planta. A diferencia de lo que
ocurre en la cebolla con otros patógenos de
suelo, P. terrestris no provoca podredumbres ni deformaciones en
el bulbo y tampoco se constata su presencia en almacén como
enfermedad de post-recolección. Como consecuencia de su ata-
que, se verifica en cambio una reducción en los calibres de los
bulbos y la consiguiente reducción en el rendimiento. Por este mo-
tivo, el perjuicio económico resulta particularmente patente en la
región de Bolaños, donde el conseguir buenos tamaños de bulbo
constituye una de las principales expectativas del sistema de pro-
ducción.

Si bien P. terrestris es patógeno de interés sólo para la cebolla
y otras especies del género Allium, puede infectar las raíces de
múltiples especies de mono y dicotiledóneas cultivadas, silves-
tres o malas hierbas. EI rango de respuesta de los diferentes cul-
tivares a la enfermedad es muy amplio y el uso de variedades re-
sistentes, como veremos más adelante, se muestra como el mé-
todo de control mas efectivo de la raíz rosada. Sin embargo, la
efectividad de esta medida se ve dificultada por la amplia variabi-
lidad en virulencia de las poblaciones del patógeno.

Se trata de un hongo ligeramente termófilo, vale decir que se
desarrolla mejor con temperaturas moderadamente altas. Por
este motivo, suele provocar mayor perjuicio sobre aquellas plan-
taciones que desarrollan la mayor parte de su ciclo vegetativo en
verano y la probabilidad de incidencia será mayor cuanto más tar-
día la plantación y cuanto más largo sea el ciclo.

Podredumbre basal de la cebolla
La enfermedad provocada por F. oxysporum f. sp. cepae tam-

bién presenta una importancia económica de primer orden en mu-
chas regiones productoras de cebolla del mundo. En algunas áre-
as de los Estados Unidos han sido mencionadas pérdidas de en-
tre el 25 y 35°^ de la producción (Lacy y Roberts, 1982). La inci-
dencia en el área productora del Campo de Calatrava no ha sido
registrada cuantitativamente, pero alcanza valores importantes
en determinados lotes.

La enfermedad se manifiesta de diferentes maneras según el
estadio fenológico de la planta. En presencia de una alta densi-
dad de inóculo en el suelo y en condiciones ambientales favora-

defQtin adas^or'_D,itylenc

bles, F. oaysporum f. sp. cepae puede atacar desde el mismo mo-
mento de la germinación, provocando retrasos en la misma, dis-
minución del crecimiento o incluso damping-offo muerte prema-
tura de las plántulas. Cuando la infección se produce en plantas
maduras, comienza por el disco basal del bulbo, que toma una co-
loración pardusca que desemboca más adelante en una podre-
dumbre húmeda. Tanto las raíces como los bulbos terminan por
desprenderse del disco basal a la mínima tracción. La conexión
entre la raíz y el resto de la planta se interrumpe progresivamen-
te a medida que la enfermedad se desarrolla y esto se manifies-
ta en la parte aérea en síntomas como clorosis y necrosis del ápi-
ce de las hojas. Muy frecuentemente la planta muere antes de la
madurez comercial. Muchos bulbos cosechados albergan, por
otra parte, infecciones latentes que se manifiestan posterior-
mente durante el período de almacenamiento. De hecho, se asu-
me que la podredumbre por F. oxysporum f. sp. cepae provoca
más pérdidas durante el almacenamiento que a la cosecha de los
bulbos.

La especialización fisiológica del patógeno es amplia, ya que
provoca enfermedad exclusivamente sobre la cebolla y otros cul-
tivos con estrecha vinculación taxonómica (ajo, chalota y cebolle-
ta). Sin embargo, se ha demostrado que el hongo es capaz de in-
fectar raíces de algunas malas hierbas, cereales, leguminosas y
hortalizas cucurbitáceas, lo cual contribuye a la perpetuación del
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la descomposición es tan severa que la
planta muere.
D. dipsaci muestra una pronunciada es-
pecialización fisiológica. Se han descri-
to no menos de once "razas" del pató-
geno que resultan difícilmente distingui-
bles a partir de su morfología y, en cam-
bio, difieren en su capacidad de repro-
ducirse sobre determinados huéspe-
des. Dentro de una misma raza, por otra
parte, la capacidad patogénica difiere
para las dístintas variantes genotípicas
de la planta huésped. La raza específica
de la cebolla presenta, lamentablemen-
te, capacidad para reproducirse abun-
dantemente en una amplia variedad de
plantas huéspedes.
La temperatura óptima para el desarrollo
del D. dipsaci es de 22°C. EI ascenso del
nematodo desde el suelo hasta los sitios
de infección en la base del tallo requiere
la presencia de delgadas capas de agua
sobre la epidermis, por lo cual altas hu-
medades relativas favorecen el proceso.

inóculo durante los períodos de la rotación en que las liliáceas es-
tán ausentes en la parcela. EI rango de respuesta de los diferen-
tes cultivares en lo que se refiere a su susceptibilidad es muy am-
plio y se ha comprobado que, bajo una misma condición, la inci-
dencia de la enfermedad puede variar del 1 al 40% entre los ma-
teriales más tolerantes y los más susceptibles.

Las condiciones ambientales propicias para el desarrollo de
la enfermedad son bastante similares a las requeridas por P. te-
rrestris. EI rango óptimo de temperatura de suelo para el desa-
rrollo de la podredumbre basal se encuentra entre los 28 y los
32°C. La incidencia de la enfermedad resulta ser bastante mayor
en los cultivares sembrados en época tardía.

EI nematodo de los bulbos
EI nematodo de los bulbos (Ditylenchus dipsaci), también Ila-

mado nematodo de los tallos, es una adversidad sanitaria de pri-
mer orden para el cultivo de plantas bulbosas de interés hortíco-
la y ornamental. Si bien se trata de un patógeno de particular in-
terés para el ajo y la cebolla, también parasita en las comarcas
agrarias manchegas en diversos cereales, leguminosas y hortali-
zas. Durante las prospecciones efectuadas recientemente en el
área de Bolaños de Calatrava, se verificó la presencia de este pa-
tbgeno en un alto porcentaje de las parcelas visitadas e inciden-
cias significativas en algunos rodales concretos.

Este nematodo endoparásito inicia su ciclo de infección en el
cultivo a partir de ejemplares presentes en el suelo antes de la
siembra o plantación o bien a partir de inóculo contenido en los
bulbos, cuando éstos se emplean como órgano de propagación,
tal es el caso del ajo y de muchas ornamentales. EI nematodo se
aloja en el bulbo y la parte basal de las hojas y se desarrolla pa-
ras^icamente sobre los espacios intercelulares desintegrando
las laminillas medias con la consecuente desorganización de los
tejidos. Es frecuente, por otra parte, la infección concomitante
por patógenos secundarios. Los síntomas del proceso patogéni-
co son deformaciones de los bulbos y las hojas y podredumbres.
En ocasiones, y sobre todo al tratarse de infecciones tempranas,

Podredumbre blanca de la cebolla
La podredumbre blanca provocada por Sclerotium cepivorum,

es una gravísima enfermedad fúngica que afecta a los cultivos de
ajo y cebolla. Dentro de Castilla-La Mancha, constituye un pato-
geno de primer orden en la zona de producción de ajo de Las Pe-
droñeras, provincia de Cuenca. Hasta el momento, no ha sido
identificado, sin embargo, como un problema sanitario de impor-
tancia para la producción de cebolla en el Campo de Calatrava. No
obstante, resulta de interés extremar las precauciones sobre
este patógeno y conocer algunas alternativas eficientes para su
diagnóstico y su manejo, habida cuenta del impacto que presen-
ta en regiones cebolleras de todo el mundo.

EI ciclo del patógeno en el cultivo se inicia a partir de la ger-
minación de los esclerocios, formas de resistencia mediante
las cuales el patógeno perdura en el suelo en ausencia de hués-
pedes apropiados (exclusivamente plantas del género Allium).
EI micelio infecta las raíces de la planta y se establece en ellas
y en la base del bulbo, donde provoca una intensa podredumbre
blanda. Se observa en las hojas un progresivo deterioro que co-
mienza en marchitamiento y amarillamiento y concluye en una
completa necrosis. Las plantas afectadas suelen morir antes
de alcanzar la madurez comercial. En estados avanzados de la
enfermedad suele observarse en la base de los bulbos el signo
de la enfermedad: un abundante micelio blanco algodonoso que
contiene numerosos esclerocios esféricos marrbn oscuros o
negros de 0,3 a 0,5 m.

La especialización fisiológica del patógeno es muy alta, ya que
presenta capacidad para infectar casi exclusivamente plantas li-
liáceas. No se conocen, hasta el momento, mecanismos de par-
ciales o totales de resistencia en los principales huéspedes y la
variabilidad en la susceptibilidad de los diferentes cultivares es
mínima.

Las temperaturas apropiadas para el desarrollo de este hon-
go son inferiores a las descritas previamente para la raíz rosada y
la podredumbre basal. En efecto, el crecimiento miceliar alcanza
su óptimo con 18°C.
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^ Aspectos relativos al manejo de estas
enfermedades

Elección dei material vegetal
La mayor o menor tolerancia que un determinado cultivar de

cebolla presente frente a un patógeno dado influye sobre la inci-
dencia potencial de la enfermedad. Esta afirmación es válida para
cualquiera de los patógenos mencionados, con la única probable
excepción de S. cepivorum. En efecto, si bien no existe material
con resistencia incorporada a D. dipsaci, la susceptibilidad varía
en buena medida entre los diferentes cultivares. Por otra parte,
las casas comerciales consideran la incorporación de resistencia
a raíz rosada y podredumbre basal como uno de los objetivos pri-
mordiales de sus planes de mejora. La apropiada elección del ma-
terial vegetal, por lo tanto, constituye una de las primeras herra-
mientas a considerar para el manejo de estas enfermedades.
Cuando está presente, la resistencia frente a cualquiera de estas
dos enfermedades habitualmente viene mencionada en las des-
cripciones que las casas comerciales ofrecen de sus semillas.
Sin embargo, cabe mencionar que esta información sólo tiene ca-
rácter orientativo debido a la amplia variabilidad en la virulencia
del patógeno y a que la resistencia genética debe ser comproba-
da en su eficacia frente a los aislados locales. Estas considera-
ciones son aun más válidas cuando nos referimos a las varieda-
des de polinización abierta, que presentan variabilidad en la ex-
presibn de sus caracteres y normalmente no tienen resistencia in-
corporada en su germoplasma. Los autores del presente informe
desarrollan en la actual campaña una experiencia dirigida a com-

probar el comportamiento de algunos de los hbridos comerciales
más utilizados en Bolaños en condiciones de alta infestación na-
tural de raíz rosada y podredumbre basal.

Con respecto a la posibilidad de que cualquiera de las enfer-
medades mencionadas se disemine a través del material de pro-
pagación, cabe decir que en el caso de la cebolla y desde el plan-
teamiento tecnológico habitual en el área de Bolaños, ese riesgo
es prácticamente nulo. La semilla botánica de la cebolla sólo po-
dría transmitir F, oxysporum f. sp. cepae, pero en condiciones que
normalmente pueden considerarse muy improbables. Las plántu-
las obtenidas en contenedores y provenientes de semillero tam-
poco presentan ningún riesgo, ya que los sustratos empleados
para su obtención son prácticamente inertes desde el punto de
vista fitopatológico. Sólo cabe considerar con precaución a las
plántulas provenientes de semilleros establecidos sobre suelo,
ya que si éste estuviese contaminado, podrían producirse con la
plantación infestaciones en el terreno de cultivo definitivo.

Dlagnóstico precoz de la densidad de Inóculo
La incidencia sobre el cultivo de cualquiera de las cuatro en-

fermedades descritas previamente depende de la densidad en
que esté presente el inóculo del patógeno. Por lo tanto, el análisis
cualitativo y cuantitativo de esta densidad es una herramienta im-
prescindible para la toma de decisiones vinculadas al manejo de
la enfermedad. Un resultado positivo por encima del umbral de in-
tervención puede impulsarnos a considerar alguna medida activa
de control o sencillamente a descartar un determinado terreno
para la implantación de nuestro cultivo. Desgraciadamente, de-
terminar la densidad de inóculo en suelo de estos patógenos no
resulta sencillo o posible en todos los casos. La determinación
del número de esclerocios de S. cepivorum o de individuos acti-
vos de D. dipsaci por unidad de peso o volumen de suelo puede
efectuarse sin dificultad en cualquier laboratorio fitopatológico de
baja complejidad. Los umbrales de intervención varían según las
condiciones climáticas, pero con carácter orientativo podemos fi-
jarlos en 1 esclerocio/litro de suelo para S. cepivorumyen 0,1 ne-
matodos/g de suelo para D. dipsaci. Determinar la presencia en
suelo de inóculo de P. terrestris o F. oxysporum f. sp. cepae resul-
ta, en cambio, bastante complejo. Diversos autores han pro-
puesto medios selectivos para establecer la densidad de inóculo
en suelo de P. terrestris, pero las técnicas resultan complicadas
operativamente y a menudo los resultados no son fiables. En el
caso de F. oxysporum f. sp. cepae tropezamos con la dificultad
añadida de que no resulta posible discriminar entre sí por su mor-
fología a las múltiples cepas de F. oxysporum que incluyen pato-
genos específicos de múltiples huéspedes y aislados no patogé-
nicos. Cabe esperar que el desarrollo de las técnicas moleculares
ponga muy pronto en disposición técnicas de diagnóstico senci-
Ilas, accesibles y fiables. Mientras tanto, la realización de bioen-
sayos (transplante de plántulas de variedades probadamente
susceptibles sobre la muestra del suelo a analizar) constituye un
recurso válido y sencillo para conocer el grado de infestación de
una parcela.

Las rotaciones como alternativa de control
La eficiencia de la rotación de cultivos como alternativa para

reducir la incidencia de un determinado patógeno de suelo de-
pende fundamentalmente de la amplitud de su rango de huéspe-
des y de la presencia de formas de resistencia que le permitan so-
brevivir períodos prolongados en ausencia de tales huéspedes.
Hemos visto que la raza "cebolla" de D. dipsaci se reproduce so-
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bre una amplia variedad de huéspedes y que tanto F. oxysporum
f. sp. cepae como P. terrestris, si bien provocan enfermedad casi
exclusivamente sobre Allium spp., pueden perpetuar su ciclo in-
fectando huéspedes alternativos. Las formas de resistencia de
estos hongos son, sin embargo, poco durables. D. dipsaci, en
cambio, presenta formas letárgicas que pueden permanecer la-
tentes por períodos prolongados. La especificidad de S. cepivo-
rum es muy alta, pero la persistencia de los esclerocios en esta-
do viable es prolongadísima. Tanto S, cepivorum como D. dipsaci
presentan, por otra parte, mecanismos de reconocimiento de la
planta huésped que aseguran que el estado latente no se inte-
rrumpa mientras ésta se encuentre ausente.

La eficacia de la rotación como práctica de manejo depende
del efecto combinado de los factores que acabamos de mencio-
nar. La probabilidad de éxito es mayor para F. oxysporum f. sp. ce-
pae, D. dipsaci, P. terrestris y S. cepivorum, en ese orden. En cual-
quier caso, cabe pronosticar que los resultados nunca serían
apreciables si el período sin cultivo de especies susceptibles u
hospedantes alternativos es inferior a los cuatro años.

ARernatlvas de control químico
EI control químico de los patógenos de suelo presenta dos

modalidades básicas que son la desinfectación o empleo de sus-
tancias biocidas de amplio espectro con anterioridad a la planta-
ción y el uso de biocidas específicos con acción sobre un grupo
determinado (habitualmente fungicidas o nematicidas) sobre el
cultivo ya implantado.

La primera alternativa resulta bastante efectiva y determina
altos porcentajes de control cuando se observan las recomenda-
ciones operativas adecuadas. Cualquiera de los diferentes pro-
ductos que generan isotiocianato de metilo con posterioridad a su
incorporación al suelo (dazomet, metam-sodio o metam-potasio)
resultan interesantes en este sentido. Estos desinfectantes pre-
sentan un espectro de control amplio que abarca hongos de sue-
lo, nematodos, insectos y muchas malas hierbas de semilla. Sin
embargo, suelen tener altos precios, requerir altas dosis en co-
bertura total y complementos a la aplicación (sellado con plásti-
co, etc.) que pueden hacerlos prohibitivos. Los autores de este
trabajo ensayamos actualmente en colaboración con la casa co-
mercial proveedora la eficiencia del dazomet en terrenos con alta
infestación de hongos patbgenos de suelo en el área de Bolaños.
Las investigaciones posteriores deben dirigirse a ajustes de la
práctica que permitan la reducción progresiva de la dosis.

Habitualmente, debido a su modo de acción como fumigan-
tes, se incluyen dentro del grupo de los desinfectantes de suelo
materias activas que en realidad deberían más bien ser clasifica-
das como nematicidas, ya que su acción biológica sobre hongos
y malas hierbas es inapreciable. Nos referimos a los fumigantes
análogos al DD o dicloro-dibromopropeno y al tetratiocarbonato
de sodio. Estos productos resultan muy apropiados para el trata-
miento de campos con alta infestación natural de D. dipsacicuan-
do el diagnóstico temprano permite anticipar suficientemente el
tratamiento a la plantación. Los nematicidas específicos no fumi-
gantes, grupo que incluye el oxamilo, el carbofurano, el fenamifós
y el benfuracarb, son una alternativa válida para tratamientos so-
bre el cultivo implantado, aunque debe tenerse en consideración
que una vez producida la infección, es decir, el ingreso del nema-
todo al interior de la planta, la reversión del daño ya no es posible.

EI control de cualquiera de los tres hongos incluidos en este
informe mediante fungicidas aplicados con posterioridad a la im-
plantación resulta casi siempre muy poco eficiente. En condicia

nes experimentales se ha comprobado cierta reducción de la in-
cidencia de F. oxysporum f. sp. cepae con benomilo (retirado re-
cientemnente del registro), procloraz o tebuconazol (Ozer y Koycu,
1998). Este último fungicida parece ser, a su vez, el más eficien-
te para controlar a S. cepivorum (Melero Vara et al., 2000).

Otras afternatlvas sostenibles de corrtrol
La solarización ha mostrado ser efectiva en zonas de alta ofer-

ta de radiación para controlar tanto la raíz rosada y la podredum-
bre basal (Katan eta1.,1980), como la podredumbre blanca (Me-
lero Vara et al., 2000) y el nematodo del bulbo (Greco y Brandoni-
sio, 1990). Sin embargo, la coincidencia total o parciai deI ciclo
de cultivo con los meses de mayor insolación, sumada a otras di-
ficultades operativas, constituye un obstáculo para su adopción
en el área productora del Campo de Calatrava. La necesidad de
desarrollar métodos de control de cierta eficacia que a su vez re-
dunden en una reducción de los costes económicos y ambienta-
les Ilevó a probar alternativas como la micorrización (Melo,
1989), la biofumigación (Beck et al., 2004; Coventry et al.,
2005), la inundación estacional (Banks y Eddington, 1989) y la
combinación de solarización y fumigación a dosis reducidas (Por-
ter et a1.,1989; Hartz et a1.,1989), estrategias que merecen ser
evaluadas en la provincia de Ciudad Real. n
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