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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el municipio de Cérdoba a 2930
msnm, en un lote sembrado anteriormente con ajo y alta incidencia
de pudricién blanca (Sclerotium cepivorum Berk.), para evaluar
dos tratamientos correspondientes al uso del bioestimulante
C).zt.ozyme semilla en dosis de 1,25 ml/kg de semilla y sin
utilizacion del producto; ademds de cuatro subtratamientos

representados por los fungicidas Carbendazim y Vinclozolin, como
su mezcla, comparados con un testigo.

Los fungicidas se emplearon en dosis de 3 g/kg de semilla y para
la mc?zcla se utilizo la mitad de cada producto. El disefio
exgenmental fue de bloques al azar con tres repeticiones. La
variedad de ajo evaluado fue peruano rojo.

Profesor Asistente, Asociado y Asistente. Facultad de Ciencias

Agricolas, Universidad de Narifio, Pasto, Colombia.

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS : VOL. 13, 1995. 86

Se observé efecto positivo en el uso del bioestimulante logrando una
eficiencia en el control de 11,10% y un aumento de la produccion
de dientes sanos de 464 kg en bulbos sanos/ha con respete 4 un
tratamiento sin Cytozyme. Ademds, se determinG un efecto interado
de la mezela Carbendazim + Vinclozolin, puesto que la eficiencia
en el control fue 71%, mientras que con Vinclozolin y Carbendazim,
fue de 54,50 y 31% respectivamente. El rendimiento de ajo sano
con la mezcla fue de 4.103,4 kg; con Carbendazim, Vinclozolin y
el testigo, los rendimientos fueron de 1580, 2828,30 y 582 kg/ha.

INTRODUCCION

En la actualidad, se cuenia con informacién técnica para el control
quimico de la pudricién blanca del ajo causada por Sclerotium
cepivorum Berk.,, considerada como la enfermedad de mayor
importancia econémica en las regiones productoras del Sur de
Narifio. No obstante, los rendimientos de bulbo comerciales/ha son
bajos, debido posiblemente al uso de semilla con problemas de
calidad y desuniformidad en la brotacién, ademas de factores de
suelo que no permiten una adecuada eficiencia fisiolégica en las
etapas de crecimiento y produccion de bulbos.

Actualmente existen bioestimulantes que contribuyen a incrementar
1a produccién y a mejorar la calidad de las cosechas, lo cual ain no
se ha investigado en ajo.

El presente trabajo se realizé con el objeto de estudiar el efecto de
interaccién del bioestimulante Cytozyme con los fungicidas
Vinclozolin y Carbendazim, en ¢l control de los atagues de S.
cepivorum y en los rendimientos de bulbos comerciales de ajo
peruano rojo.
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REVISION DE LITERATURA

Control de pudricién blanca Sclerotium cepivorum Berk.

El manejo de la pudricién blanca del ajo debe partir desde la
cosecha, la cual tiene que hacerse en tiempo seco, seleccionando
bulbos grandes, dures al apretarlos y con mds de diez dientes de
tamafno medio, provenientes de plantas vigorosas con mds de tres
cuartas partes del drea foliar seca. El almacenamiento de los bulbos
debe hacerse en un lugar bien ventilado con piso seco, durante dos
meses, después de los cuales se eliminan bulbos blandos y se hace
el desgrane. También se recomienda, antes de la siembra, el
tratamiento de los dientes con fungicidas efectivos, y una aplicacién
de ellos en el campo un mes después de la plantacién (Safiudo y
Guerrero, 1991).

Guerrero y Checa (1991) encontraron que con el tratamiento con
Vinclozolin 3 g/kg de semilla y una aspersién con el mismo
producto 2 kg/ha a los dos meses de la siembra, hubo una
proteccion de 91% contra S. cepivorum. Similares resultados
fueron observados por Rosero y Arévalo (1991), quienes
encontraron un 77,50% de bulbos sanos con el tratamiento a la
semilla y aplicaciones en el campo a los 2 y 3 meses después de la

siembra con el Vinclozolin, En las parcelas testigo dnicamente
hubo 20% bulbos sanos.

Efecto del Cytozyme semilla
El bioestimulante semilla es un complejo compuesto por proteina

digerida enzimdticamente en mezcla con citocina y los
micronutrientes Fe, Zn, Mn y Cu coloidalmente suspendidos, que
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actian como reguladores de crecimiento de las plantas, redpf:iendo
¢l perfodo de latencia de las semillas, ademds de facilitar la
transferencia de nutrientes durante la germinacién. También
incrementa la actividad microbial en los suelos, por lo que hay
mayor disponibilidad de nutrientes asimilables (BASF, s.f.).

Tratamientos con el bioestimulante a las semillas de soya, maiz,
sorgo, algodén y cebada, han permitido incrementos en los
rendimientos y calidad del producto cosechado (Cuastumal y Pabon,
1990).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el municipio de Cordoba a 2930
msnm, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Disefio experimental

Se trabajé con un disefio de bloques al azar con distribucion de
parcelas divididas, con dos parcelas mayores, cuatro subparcelas y
tres repeticiones.

Las parcelas mayores correspondieron a los tratamientos con Y sin
Cytozyme semilla, mientras que las subparcelas estuvieron
representadas por los tratamientos, como los fungicidas Vinclozolin,
Carbendazim y su mezcla.

Area experimental

En un lote con infestacion uniforme de pudricion blanca de bulbos
por Sclorotium cepivorum Berk., se prepar6 un drea de 23 m x 15
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m, en donde se marcaron tres bloques de 7 m x 15 m, cada uno con
dos parcelas mayores de 3 m x 15 m. Por parcela mayor se
tuvieron cuatro subparcelas de 3 m x 3 m.

Ejecucion de los tratamientos

Para la parcela mayor con Cytozyme semilla, el bioestimulante se
aplicé a los dientes de ajo variedad peruano rojo, en cantidad de
1,25 ml/kg de semilla. En el tratamiento Testigo, se pesaron los
dientes correspondientes a tres repeticiones, llevando la cantidad de
una talega pldstica en donde se incorpord el producto con un
volumen doble de agua, agitando para que el bioestimulante se
impregnara en la semilla. Para la aplicacion simultinea de los
tratamientos fungicidas mas el Cytozyme, primero se aplico el
bioestimulante disperso en agua y después de agitar, se agrego el
correspondiente fungicida, para volver a agitar hasta observar una
buena distribucion.

La dosis empleada fue de 3 g/kg de semilla para los fungicidas
Vinclozolin y Carbendazim. Cuando se empled la mezcla de los
dos, para cada uno se empled la mitad de la dosis anotada.

Para la subparcela mayor sin Cytozyme, la aplicacién de cada
tratamiento fungicida, se hizo agregando primero el producto, en la
bolsa plastica con semilla, para agitar y luego se vertié el agua en
dosis de 3 ml/kg de semilla, para volver a agitar.

Para los tratamientos con fungicidas, la aplicacion de cada producto
o mezcla se hizo en dosis de 1 kg/ha, a los dos meses después de
la siembra, dirigiendo la aplicacién en la base de las plantas.
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Siembra de ajo y fertilizacion

En cada subparcela se trazaron siete surcos de 3 m, con separacion
de 0,50 m entre ellos, depositando en el fondo el fertilizante 13-26-6
en cantidad de 250 kg/ha, los dientes se sembraron individualmente
a 0,10 m entre ellos, y hizo el tapado manualmente.

Labores de cultivo

A los tres dias de la siembra, se hizo un control preemergente de las
malezas, con el herbicida Sencor en dosis de 700 g/ha. Ademds se
hicieron dos deshierbas manuales a los 40, 70 y 100 dias después de
la siembra.

En el inicio de la formacién de bulbos, se aplicé Thiodan 1 1 +
Tedién 0,5 L/ha a la base de las plantas para el control del acaro
blanco de los bulbos Rhizoglyphus echinopus.

Variables de evaluacion

A los seis meses se efectud un conteo de plantas sanas de los ¢inco
surcos centrales de cada subparcela, extrayendo aquellas con
sfntomas de amarillamiento y secamiento foliar, para determinar los
ataques de Sclerotium cepivorum. Con estos resultados se obtuvo
los porcentajes de plantas afectadas por pudricion blanca.

Se determiné la eficiencia de los tratamientos en el control de la
enfermedad con respecto al testigo absoluto, mediante la formula de
Abbott:
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%E_ %9 At-%Af x 100 donde
T%o At

E = Eficiencia
% At = Ataque testigo
% A t = Ataque fungicida.

Un mes después de la evaluacién del ataque, se extrajeron los
bulbos de los cinco surcos centrales de cada parcela, para eliminar
aquellos con sintomas de pudricién blanca y pesar los sanos para
obtener los rendimientos/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bulbos afectados

En la Tabla 1 aparecen los porcentajes promedios de bulbos de ajo
peruano rojo afectados por Sclerotium cepivorum Berk., con la
aplicacién de dos fungicidas y sus mezclas (subtratamientos), con y

sin tratamiento de los dientes con el bioestimulante Cytozyme
(tratamientos),

El andeva (Tabla 2) muestra diferencias significativas entre
tratamientos y altamente significativas entre subtratamientos.

anr}do se aplico Cytozyme, el ataque de la pudricién blanca se
'redtluo a 9,20% respecto al tratamiento sin Cytozyme (Tabla 1),
debido posiblemente a que el producto estimula la multiplicacién de
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microorganismos del suelo, muchos de ellos con acciones
antagdnicas sobre S. cepivorum. De otra parte el bioestimulante
puede ayudar a potenciar los fungicidas al promover una mayor
actividad fisiol6gica de las plantas de ajo.

Entre subtratamientos (Tabla 3), se determiné que el porcentaje de
ataque en el testigo fue de una alta incidencia (83,40%), difiriendo
de manera altamente significativa con los ataques permitidos por los
fungicidas Carbendazim (60,30%), Vinclozolin (39,80%) y la mezela
Carbendazim + Vinclozolin (25,40%). Ademds entre estos
subtratamientos también se presentaron diferencias altamente
significativas, observandose que la mezcla Carbendazim  +
Vinclozolin fue la de mayor efectividad, ain mds que la de
Vinclozolin, reportado como eficiente para el control de la pudricién
blanca por Guerrero y Checa (1989) y por Rosero y Arévalo (1991).

Lo anterior esta dado por un efecto de interaccion entre los dos
fungicidas, pues se suman la accion protectante del Vinclozolin y
sistémica del Carbendazim, aparte de mejorarse la accién residual
y posiblemente existir una reaccién quimica para formar un
compuesto mds efectivo y especifico contra Selorotium cepivorum.

Eficiencia en el control

En la Tabla 4, se presentan los promedios de eficiencia de los dos
fungicidas y en mezcla, con y sin Cytozyme, con respecto al testigo
absoluto (sin bioestimulante). En al andlisis de varianza aparecen
similares resultados que para la variable de bulbos afectados (Tabla
S5).
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La eficiencia de los fungicidas se aumenta en 11,10% cuando se
utilizé. el bioestimulante (Tabla 4), lo cual nuevamente permite
suponer que se produce un efecto de interaccién, posiblemente por
ayudar a potenciar los fungicidas y/o permitir una mejor distribucion
de ellos sobre los tejidos mds activos de las plantas en crecimiento.

De acuerdo con la Tabla 6 la mayor eficiencia fue obtenida con la
mezela Carbendazim + Vinclozolin, con 71% de control, seguida de
Vinclozolin con 54,50% y Carbendazim con 31%, mostrando
diferencias altamente significativas entre dichos subtratamientos.

Produccion de bulbos sanos

En la Tabla 1, se observan los promedios de produccién de bulbos
sanos de ajo peruano rojo, en el control quimico de Sclerotium
cepivorum en interaccién de Cytozyme aplicado a la semilla. En
¢l andlisis de varianza de la Tabla 2, se observan diferencias
altamente significativas entre tratamientos y subtratamientos.

Con la aplicacién de Cytozyme, la produccién de bulbos sanos se
incrementé en 464 kg/ha (Tablal), lo cual estd relacinado con el
aumento en la eficiencia que da el bioestimulante a los fungicidas
para el control de la enfermedad.

Cuando se utilizo la mezcla Carbendazim + Vinclozolin, los
rendimientos de ajo fueron superiores en 3521,40; 2523,40 y
1275,10 kg/ha.

Con relacién a los subtratamientos Testigo, Carbendazim y
Vinclozolin, con diferencias altamente significativas (Tabla 7), por
que la mezcla ejercié el mejor control de la enfermedad, ademis de
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que puede tener un mayor espectro de control de otros problemas
fungosos que son comunes en el cultivo de ajo en Narino, como son
los ataques de Botrytis spp., Penicillium sp.. y Pirenochaeta
terrestris.

En la Tabla 7 se observa que Vinclozolin, por realizar un control
mds eficiente de la enfermedad, permite producciones superiores en
2346,30 y 1248 kilos, respectivamente con relacion al Testigo y a
Carbendazim, lo cual también ha sido observado por Guerrero y
Checa (1989) y por Rosero y Arevalo (1991).

CONCLUSIONES

El empleo del bioestimulante Cytozyme aplicado ala semilla de ajo
variedad peruano rojo disminuye en 9,20% el ataque de la pudricion
blanca Sclerotium cepivoum Berk, aumentando la eficiencia de
control en 11,1% vy los rendimientos en 464 kg/ha, con respecto al
tratamiento sin empleo del producto.

El efecto del fungicida Vinclozolin fue aumentado al mezclarlo con
Carbendazim, disminuyéndose el ataque de la enfermedad en 14,4%
y la eficiencia del control y produccién se incremento en 16,5% y
1275,1 kg/ha respectivamente.

Cuando no se realizé control de la enfermedad, las pérdidas llegaron
a 3521,4 kg de bulbos/ha.
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TABLA 1. Promedio de produccién de bulbos sanos (kg/ha) y
porcentaje de bulbos de la variedad peruano rojo afectado por
pudricién blanca Sclerotium cepivorum Berk.

Produceién Bulbos
Subtratamiento Tratamiento bulbos sanos afectados
kg/ha %

Con Cytozyme 668,30 79,40
Testigo Sin Cytozyme 495,70 87.30
Promedio 582,00 83,40
Con Cytozyme 172330 53,50
Carhendasin Sin Cytozyme 1436,70 67,00
Promedio 1580,00 60,30
Con Cytozyme 3183,30 35,60
Yineloralin Sin Cytozyme 2473,30 43,90
Promedio 2828,30 39,80
Con Cytozyme 4446,70 21,70
Carhzf;;’zym Sin Cytozyme 3769,00 29,00
Vinclozolin Promedio 4103,40 25,40




g/ha y para los porcentajes de bulbos de ajos

TABLA 2. Anglisis de varanza para produccién de buibos sanos en k

peruano rojo afectados por pudricién blanca Sclerotinm cepivorum Berk,

F

CM.

GL.

1%

5%

Bulbos
afectados

Prodaccién

EV.

15,51 98,50

514,30%

1287140,10%*

Cytozyme
Error (A)

7,99

3826 507+

7568.05

5,95

3,49

13991870,43%*

Fungicidas

Cytozome

3,49 5,95

2,38NS

113804,60NS

Fungicidas
Error(B)

81176,20

Diferencias significativas
*= Diferencias altamente significativas

NS Diferencias no significativas

x

97
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TABLA 3. Comparacién de los porcentajes promedios de bulbos de
ajo peruano rojo afectados por pudricion blanca Sclerotium
cepivorum Berk. Prueba de Tukey.

Testigo  Carbendazim  Vinclozolin

83,40 60,30 39,80
Carbendazim +
Vinclozolin 25,40 58,00%% 34,90%* 14,40%*
Vinclozolin 39,80 43,60%* 20.50%* -
Carbendazim 60,30 23,10%* -
Testigo 83,40
#% Diferencias altamente significativas
Comparador Tukey 5% = 5,59

1% = 7,32
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Tabla 4. Porcentajes promedio de eficiencia de fungicidas en el
control de la pudricién blanca Sclerotium cepivorum Berk, del ajo

peruano rojo respecto al testigo sin Cytozyme.

Subtrata- Con Sin p :
miento Cytozyme Cytozyme remedio
Carbendazim 38,70 23,20 31,00
Vinclozolin 59,20 49.70 54,50
Carbendazim
+

Vinclozolin 75,20 66,80 71,00

Promedio 57,70 46,60
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TABLA 5. Andlisis de varianza para los porcentajes de eficiencia
de fungicidas en el control de la pudricién blanca Sclerotium
cepivorum Berk. del ajo peruano rojo respecto al testigo sin

Cytozyme.
———
E.V. Le b, C.M. Ft
5% 1%
Cytozyme 1 S55-55% 18,51 98,50
Error (A) 2 8,13
Fungicidas 3 2426,60%* 4,46 8,65
Cytozyme 3 21,83N8 4,46 8,65
X
Fungicidas
Error(B) 12 8,83

#  Diferencias significativas
*% Diferencias altamente significativas
NS Diferencias no significativas
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TABLA 6. Comparacién de los porcentajes promedios de eficiencia
de fungicidas en el control de la pudricién blanca Sclerotium
cepivorum Berk. del ajo peruano rojo respecto al testigo sin
Cytozyme. Prueba de Tukey.

Carbendazim +
Vinclozolin Vinclozolin  Carbendazim
71,00 54,50 31,00

Carbendazim 31,00 40,00%* 23,50%* "
Vinclozolin = 54,50 16,50%* :

Carbendazim +
Vinclozolin -+ 71,00 =

*#* Diferencias altamente significativas
Comparador Tukey 5% = 6,95
1% = 9,68
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TABLA 7. Comparacién de los promedios de bulbos sanoa de ajo
peruano rojo en kg/ha.

Cytozyme +
Vinclozolin  Vinclozolin  Carbendazim
4103,40 2828,30 1580,00
Testigo 582,00 3521,40%%  2346,30%* 098,00%*

Carbendazim 1580,00 2523,40%*  1248,00%* £

Vinclozolin  2828,30  1275,10 -

Cytozyme +
Vinclozolin  4103,40 2

** Diferencias altamente significativas
Comparador Tukey 5% = 690,90
1% = 904,70



