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Evaluacion de la asociacion acar os-hongos causantes del amarillamiento
de la cebolla junca Allium fistulosum

Evaluation of the mite-fungus association responsible for the yellowing in the Wel sh onion Allium fistulosum

LUISALFONSO MUNOZ B.! y ANY MERCEDES LUCERO M 2

Resumen: Bajo condiciones de campo, invernadero y laboratorio, €l estudio evalud la asociacion &caros-hongos-
amarillamiento de la cebollajunca Allium fistulosum en cultivos recién establecidos y en cultivos de edad avanzada, en
las localidades de San Francisco y Alianza (Pasto, Colombia), ubicadas a 2.650 msnm, con una temperatura de 12°Cy
precipitacion media de 1.100 mm anuales. En los cultivos recién establecidos se encontraron una incidencia de
amarillamiento del 11,0% y 14,2% respectivamente, sin presentar diferencias significativas paralas doslocalidades. De
igual manera no hubo diferencias significativas entre localidades paralos cultivos de edad avanzada, con unaincidencia
de 38,4% y 43,4%, respectivamente. En las muestras de cadalocalidad se encontraron dos ti pos de &caros como causan-
tes de amarillamiento de la cebolla, Rhizoglyphus echinophus y Rhizoglyphus vincatus (Acari: Acaridae), siendo R.
echinopusel que presenté el mayor porcentaj e de plantas af ectadas (56,7%). L os hongos causantes del dafio al cultivo de
cebollafueron: Phoma sp., Botrytis sp., Gliocladium sp. y Fusarium oxysporum. En invernadero el mayor porcentaje de
plantas afectadas se presentd con F. oxysporum (43,3%) y con el complejo F. oxysporumy Phoma sp. (40,0%). La
asociacion del acaro R. echinopusy el hongo F. oxysporum, produjo el mayor porcentaje de plantas afectadas (80,0%).
Ademés, se encontrd que R. echinopus presentd mayor descendencia en presenciade F. oxysporum (78 individuos alas
72 horas).

Palabras clave: Rhizoglyphus. Phoma. Botrytis. Gliocladium. Fusarium oxysporum. Plagas. Horticultura.

Abstract: Under field, greenhouse and |aboratory conditions, the study eval uated the mite-fungus-yellowing association
in the Welsh onion Allium fistulosum, in recently established and mature crops, in the localities of San Francisco and
Alianza (Pasto, Colombia), located at 2650 m elevation, with a temperature of 12°C and an average annual rainfall of
1100 mm annual. In recently established crops, the incidence of yellowing was 11.0% and 14.2%, respectively, with no
difference between localities. Similarly, there were no significant difference between localities for the mature crop, with
an incidence of 38.4% and 43.40%, respectively. In the sampling at each locality two kinds of mites were found which
are responsible for the yellowing of onion, Rhizoglyphus echinophus and Rhizoglyphus vincatus (Acari: Acaridae),
being R. echinopus with the greatest percentage of affected plants (56.7%). The fungi responsible for the damage to the
onion cropswere: Phoma sp., Botrytissp., Gliocladium and Fusarium oxysporum. |n the greenhouse the greatest percentage
of affected plants had F. oxysporum (43.3%) and the complex F. oxysporum and Phoma sp. (40.0%). The association of
themite R. echinopus and the fungus F. oxysporum, produced the greatest percentage of affected plants (80.0%). Moreover,
R. echinopus was found to present the most descendents when in the presence of F. oxysporum (78 individuals in 72
hours).

Key words: Rhizoglyphus. Phoma. Botrytis. Gliocladium. Fusarium oxysporum. Pests. Horticulture.

Introduccién

LacebollaAlliumfistulosum (L., 1753), esun cultivo horticola
importante en la economiadel municipio de Pasto, donde por
las condiciones de clima y suelo la planta se desarrolla
adecuadamente, con rendimientos de 6 ton/ha por cosecha, las
cuales alcanzan un precio en el mercado local de 12 millones
de pesos (Ministerio deAgriculturay Desarrollo Rural 2002).

Lacebollajunca(también|lamadacebollalargao derama)
alcanzaunavidaproductivade 10 afiosy puede ser cosechada
tres acuatro veces por afio Jaramillo y Hernandez (1983), los
productores de esta hortaliza, en sumayoriason minifundistas
y realizan un mangjo empirico del cultivo en las diferentes
etapas de crecimiento y produccion, también carecen de
conocimientos técnicos en laslabores de sel eccion de semilla,
fertilizacion, deshierba, mangjo de plagas y enfermedades,
muchas de las cuales son limitantes (Pumal pa 1983).

El problema fitosanitario mas grave de la cebolla,
principalmente en el sur del departamento de Narifio, es €l

secamiento de las plantas, debido a pudriciones en |a base del
talloy e sistemaradical; sin embargo, hastael momento no se
conocen las bases para e manejo de la enfermedad, por no
tener un conocimiento exacto de las causas que laocasionan a
pesar de existir evidencias de que se trata de un complejo de
hongosy é&caros.

Se caracteriz6 €l complejo hongos-acaros causante del
amarillamiento de la cebolla en |as veredas San Francisco y
Alianza (Pasto, Narifio) a lo largo de un afio. También se
determiné el porcentaje de incidencia del amarillamiento en
lasdoslocalidades, seidentificarony aislaron diversoshongos
y écaros asociados con dicho amarillamiento, se evaluo €
efecto de la interaccion entre ellos y se logro establecer la
etiologiade laenfermedad mediante pruebas de patogenicidad.

Materialesy M étodos

En las localidades San Francisco y Alianza (Pasto, Narifio,
Colombia), ubicadas a 2.650 msnm, con temperatura y
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precipitacion promedio anual de 12°C y 1.100 mm. Se
recol ectaron muestras de cebollaA. fistulosum que presentaron
sintomas de pudricion deraiz y pseudotallo, amarillamientoy
secamiento de hojas. Para determinar el porcentaje de
incidenciase evaluaron cinco fincas por localidad, realizando
un recorrido en forma de X en cada una, se contabilizd el
ndmero de plantas sanas, plantas enfermasy el nimero total
de plantas. L os porcentajes obtenidos paralas doslocalidades
fueron comparados con la prueba“t” (Montgomery 2002).

Coleccidon e identificacion de los acaros y los hongos. De
las plantas de cebolla recolectadas en €l campo con sintomas
de secamiento se tomaron trozos de tallo con pudriciones
suavesy acaros, se separaron ninfasy adultosy seestablecieron
las primeras colonias que fueron criadas en cajas petri, en el
fondo de cada caja se coloco un papel filtroimpregnado con 1
ml de agua destilada y sobre éste se depositaron trozos sanos
de pseudotallo, parafavorecer lamultiplicacion delos acaros.
Los acaros y el pseudotallo fueron desinfestados con
hipoclorito de sodio a 3% durante dos minutos.

Paralaclasificacion delos caros se tomaron especimenes
presentesen las pudricionesdelacebollay se colocaron enun
recipiente que contenia una solucién de alcohol y agua,
posteriormente serotularony fueron enviadosala Facultad de
Agronomia, Universidad Nacional, Palmira, donde sereaiz6
la identificacion taxonémica. Para la identificacion de los
hongos se tomaron raices, discos basales y pseudotallos que
presentaron necrosis, delos cual es se cortaron pequefiostrozos,
dejando parte de tgjido sano y porcién muerta, luego fueron
desinfectados con hipoclorito de sodio al 3% durante dos
minutos y se los deposito en cajas de petri con agar-peptona-
glucosa acidificado. Unavez hubo formacién delas colonias,
con la ayuda de una espatula se tomé parte de la colonia, la
cual fuetransferidaatubos de ensayoinclinados que contenian
agar-peptona-glucosa, las muestras fueron identificadas en el
laboratorio de Microbiologia de la Universidad de Narifio,
teniendo en cuenta los criterios de Booth (1971).

Siembra del material vegetal empleado en los ensayos. En
los ensayos se utilizaron plantas de cebollade 65 diasde edad,
sembradas en bolsas de polietileno con capacidad de un
kilogramo; €l sustrato estuvo compuesto por trespartesdetierra
y unade arena; este fue esterilizado con formol a 3%.

Prueba de patogenicidad de los acaros. En este ensayo se
utilizaron 90 plantas de cebolla, las cuales se agruparon en un
disefio de bloques completamente a azar con tresrepeticiones
por tratamiento, para cada tratamiento se emplearon diez
plantas, en cada una de ellas se descubri6 el drearadica y se
colocaron en la base 20 &caros (ninfas). Los tratamientos
correspondieron a los dos tipos de &caros identificados en €l
laboratorio de la Universidad Nacional y un testigo, asi: T1 =
Rhizoglyphus echinopus (Fumouze y Robin, 1868), T2 =
Rhizoglyphusvincatus Claparéde, 1869y T3 =Testigo (Plantas
libres de acaros). Las evaluaciones se hicieron hasta que las
plantas manifestaron sintomas de marchitamiento; lavariable
evaluada fue porcentaje de plantas af ectadas.

Prueba de patogenicidad deloshongos. Para este ensayo se
emplearon 240 plantas de cebolla las cuales se agruparon en
un disefio de blogues completamente al azar, con ocho
tratamientos; Cuatro tratamientosconsistieron enlainoculacion
de los tipos de hongos aislados de las fincas afectadas, tres,

para determinar la accién conjunta de Fusarium oxysporum
Schlechtendal, 1824 con Phoma sp., Botrytissp., y Gliocladium
sp., y hubo un testigo absoluto asi: T1 = F. oxysporum, T2 =
Phoma sp., T3 = Botrytis sp., T4 = Gliocladium sp., T5 = F.
oxysporum + Phoma sp., T6 = F. oxysporum + Botrytis sp.,
T7=F oxysporum+ Gliocladiumsp. y T8 = Testigo (Plantas
sin inoculacién de hongos). En cada tratamiento se hicieron
tresrepeticionesy cadarepeticion estuvo constituida por diez
plantas, |os sintomas observados en el campo se compararon
con los producidos en las inoculaciones en condiciones de
invernadero, la variable analizada fue porcentaje de plantas
afectadas. Para las observaciones de los sintomas y
reaislamiento de patdgenos se aplicaron los postuladosde Koch
descritos por Agrios (1988).

Prueba de patogenicidad delainteraccion &car os-hongos.
Para probar la interaccion del dafio causado por écaros y
hongos, serealiz6 un ensayo con cuatro tratamientos donde se
inocularon en formaindividual acaros, hongosy conjuntamente
acaros y hongos en plantas de cebolla; se hicieron tres
repeticiones por tratamiento y cada repeticion estuvo
conformada por diez plantas, las cuales se agruparon en un
disefio de bloques completamente al azar. Lavariable evaluada
fue porcentaje de plantas afectadas, |os tratamientos fueron:
T1=R echinopus, T2 =F. oxysporum, T3=R. echinopus+ F.
oxysporumy T4 = Testigo (Plantas sin inocul acion).

Reproduccion de Rhizoglyphus echinopus. Para determinar
cual erael medio en el que prosperaban losécarosR. echinopus,
se realiz6 un ensayo conformado por seis tratamientos cada
uno con cinco repeticiones. En cajasde petri se colocaron partes
deraiz de cebolla, pseudotallo y cuatro colonias de hongosy
en cada una se depositaron 20 acaros adultos.

L ostratamientos se agruparon en un disefio compl etamente
al azar y después de 72 horas se contabilizé el nimero de
descendientes independientemente del estado de desarrollo.
L os tratamientos empleados fueron: T1 = F. oxysporum, T2 =
Phoma sp., T3 = Botrytis sp., T4 = Gliocladium sp., T5 =
Raices de cebollay T6 = Pseudotallo.

Andlisisestadistico. Paratodoslosensayosserealizé andlisis
de varianza y en el caso de encontrar diferencias entre los
tratamientos se efectud la prueba de comparacion de medias
deTukey HSD a 95% (SASIngtitute 2002). Lahomogeneidad
delasvarianzasfue verificadaconlapruebade L evene (95%)
y los datos fueron normalizados con laférmulaY = Arcoseno
\J% : los valores para el nlimero de descendencias fueron
normalizados con laformula /Y + 0,5 (Steell y Torrie 1989).

Resultadosy Discusion

Sintomas y porcentaje de incidencia. En los lotes se
encontraron parches de plantas cuyos sintomas fueron:
amarillamiento, plantas de menor tamafio con hojas delgadas
y de color verde palido, secamiento progresivo a partir de los
extremos apicales. Ademés la enfermedad progresa rapi-
damente a partir de pequefios focos de infeccion.

L as plantas con atagues avanzados presentan menor altura
y pocas hojas, lascualesal inicio son flacidasy luego se secan;
la parte subterrdnea manifiesta una deshidratacion completa
delostgjidos, con secamientototal delas membranas externas.
También ocurre secamiento deraices, necrosisdelacortezay
pudricién himeda de los tallos. Como signo caracteristico se
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percibe un olor a fermento, masas miceliales de diferentes
tonalidades y abundantes poblaciones de &caros en diferentes
estados de desarrollo lo cual coincide con Cifuentesy Arcos
(1987).

Como plantea Smith (1988), con frecuencialos sintomas
aparecen solo en uno delos costados del tallo y avanzan hacia
la parte superior de la planta, hasta que destruyen el follajey
por ultimo causalamuertedelaplanta. El porcentsje de plantas
afectadas por €l complejo &caro-hongo en cultivos recién
establecidos de cebolla no present6 diferencias estadisticas
significativas paralasdoslocalidades, con 11,0% en lavereda
Alianzay 14,2% en San Francisco (t =0,37; g.1. = 1; P<0,05)
lo mismo sucedi6 para el cultivo en estado maduro con
porcentajesde 43,8% Yy de 38,4% paralavereda San Francisco
y laveredaAlianzarespectivamente (t =0,37; g. .= 1; P
< 0,05). El porcentgje de incidencia aumento en los cultivos
maduros.

Estas similitudes son posiblemente resultado de practicas
decultivo similares. Ademas, lamayor partedelos productores
de cebolla en &l departamento de Narifio son minifundistasy
realizan un manejo empirico ddl cultivo en lasdiferentes etapas
(Pumalpa 1983). Lainteraccion en un ambiente adecuado, entre
una planta y un agente patdgeno agresivo determinan el
desarrollo de una enfermedad. Esa interaccion se conoce por
el nombre de patosistema vegetal, cuyo estado depende de
factores como laabundanciade unidades del agenteinfeccioso,
la virulencia de las razas de éste, la naturaleza genética del
hospedante, la edad de los tejidos de la planta al momento de
producirselainfecciony las condiciones del medio, queafectan
tanto a hospedante como a organismo patdégeno (Smith 1988).

I dentificacion delos acarosy loshongos. Los écaros que se
encontraban en las plantas de cebolla con sintomas de
amarillamiento fueron R. echinopusy R. vincatus. L oshongos
aisladosdelasplantas af ectadas fueron: F. oxysporum, Phoma
sp., Botrytis sp. y Gliocladium sp.

Prueba depatogenicidad delosécaros. Estavariable presento
diferencias para los tratamientos (F = 21,53; g. |. = 2,6; P <
0,05). El mayor porcentaje de plantas afectadas se dio al
inocular el acaro R. echinopus (56,7%). No hubo diferencias
parael porcentaje de plantas afectadas por €l &caro R. vincatus
(16,7%) y €l testigo (0%).

Estosresultados guardan algunas similitudes con € cultivo
de cebolla en paises tan diferentes como Israel, Japon y los
Estados Unidos donde los principales problemas son R.
echinopusy R. robini, que son especies cosmopolitas. Por otra
parte, suampliagamade hospederosincluye cebolla, go, lirios
y cereales entre otros. También se alimentan de materia
orgénicadel suelo; lamayor parte del dafio causado por estos
acaros ocurre en lasraices y la placa basal (Jepson 1985). El
dafio de los acaros es mas grave en las plantulas de cebolla
(Booth 1971), las plantas severamente dafiadas eventual mente
pierden susraicesy sevuelcan. El dafio también se manifiesta
coninfeccionesde patdégenosfungososy bacterialesque pueden
entrar por las heridas abiertas por los &caros.

Prueba de patogenicidad de los hongos. Se encontraron
diferencias entre estas variables (F = 8,65; g. |. = 6,6; P <
0,05) Al inocular las plantas con los hongos F. oxysporum, F.
oxysporummas Phoma sp. y F. oxysporummés Botrytis sp. se
obtuvo los mayores porcentajes de incidencia con 43,3%,
40,0%Y 30,0% respectivamente, sin presentar diferenciasentre

si. Pero si hay diferencias con respecto alainoculacion delos
hongos Botrytissp., F. oxysporummés Gliocladium sp., Phoma
sp. y Gliocladium sp., los cuales incluso presentaron
porcentajes de mortalidad de 6,7%, 3,3%, 3,3% y 0%
respectivamente. Los anteriores tratamientos no presentaron
diferenciasentre si.

El mayor porcentaje de plantas afectadas se dié con la
inoculacion de F. oxysporum, posiblemente por la capacidad
del hongo paradesdoblar polimeros quimicamente complejos
como la lignina y la queratina. Garret (1982), describe a
Fusariumsp. como parte deloshongos celulociticos, los cuaes
realizan la mayor parte de la descomposicién, utilizando la
celulosay la hemicelulosa, materiales que comprenden hasta
el 70% delapared celular delaplanta. LasinteraccionesdeF.
oxysporum con Phoma sp. y Botrytis sp., también presentan
mortalidades altas, debido posiblemente a que estos hongos
no presentaron interferenciaen su desarrollo. Todaespeciede
hongo difiere de otra al menos en algun aspecto de su
comportamiento, de tal manera que ellas pueden coexistir
(Hudson 1988).

Patogenicidad delainteraccion acaros-hongos. El ANAVA
para esta variable present6 diferencias para los tratamientos
(F=18,22; g.1.=3,8; P<0,05). Lasplantasinoculadas con el
acaro R. echinopus mas F. oxysporum tuvieron el mayor
porcentaje de plantas afectadas (80,0%), sin presentar
diferencias con respecto alasinocul adas individua mente con
F. oxysporum y R. echinopus, (60,0% y 53,3% respec-
tivamente). L os tratamientos anteriores presentan diferencias
con respecto al testigo en el cual no hubo plantas afectadas.

Lainteraccion R. echinopus mas F. oxysporum presenta el
mayor porcentgje de plantas af ectadas debido posiblemente a
que el &caro facilita la entrada del hongo, haciendo que los
compuestos de lignina presentes en la planta sean mas
asimilables para el hongo. F. oxysporum es un saprofito del
suelo que ataca los sistemas radicales, aprovechando dafios
mecanicos o heridas causadas por insectos, en muchos casos
se presenta en laplanta como sintomas externos del ataque de
estos organismos (Callow 1992).

L asenzimas producidas por algunas especiesde Fusarium
sp. no llegan a afectar los compuestos de “ proteccion” de la
plantacomo lacelulosa(Mace 1981), estos organismos sevalen
de animales que ingieren parte del material original con las
hifasdel hongo queluego losdepositan en susheces. Al hacerlo,
los animales trituran el material, haciéndolo més accesible a
los microorganismos. En alguna etapa de su vida todos los
microorgani smos resultan af ectados por las actividades de otros
organismos Park (1987), por esta razén es de esperarse
encontrar unacantidad deinteracciones muy variadas. Algunas
sonindirectas, como cuando un organismo hace que un sustrato
quede facilmente disponible para otro.

Reproduccion de Rhizoglyphus echinophus. Para esta
variableel ANAVA present6 diferencias entrelostratamientos
(F=6,57; g.1. =512; P < 0,05). Se encontré que el mayor
numero de acaros se dio en €l medio que conteniael hongo F.
oxysporum con 78 individuos, sin presentar diferencias
estadisticas significativas con |os tratami entos que contenian
Botrytis sp., Phoma sp., pseudotallo y Gliocladium sp., los
cuales tuvieron 52, 36,4, 26,7 y 19,7 individuos
respectivamente; el tratamiento en el cual se usd como medio
de cultivo raiz de cebolla, fue el que tuvo el menor promedio
con 2,7 individuos, presentandose diferencias estadisticas
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significativas con el medio de cultivo que contenia F.

OXysporum.

Lo anterior hace suponer que R. echinophus se encuentra
directamente relacionado con la presencia de hongos,
preferentemente con F. oxysporum pudiéndose encontrar un
efecto sinérgico entre ellos, de acuerdo con el nimero de
descendientes obtenidos a someter R. echinophus a medio
con F. oxysporum se puede afirmar que el acaro se alimenta
del hongo o parte de é ya que el nimero de acaros esta
directamente relacionado con €l tipo de alimento del que
dispone un organismo.
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