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EL MOHO BLANCO DE LA LECHUGA CAUSADO
POR Sclerotinia EN ZACATECAS

Rodolfo Velasquez-Valle 1
Luis Roberto Reveles-Torres?

INTRODUCCION

En el estado de Zacatecas, México el cultivo de lechuga
(Lactuca sativa L.) es considerado como promisorio; de
acuerdo con Bobadilla et al. (2010), la produccion de esta
hortaliza se lleva a cabo en 25 estados de la Republica
Mexicana en una superficie que se incrementd de 5, 900 a
11, 200 hectéareas en el periodo 1990-2003. El estado de
Zacatecas ocupaba en ese ultimo afio el tercer lugar a nivel
nacional como productor de lechuga. Para el ciclo otofio
invierno de 2010 se mencionaba la existencia de
aproximadamente 900 hectareas con esta hortaliza en
Zacatecas donde la produccion obtenida fue de 12,000
toneladas con un rendimiento medio de 20.4 toneladas por
hectarea; para 2004 el estado de Zacatecas contaba con
el 8% de la superficie sembrada a nivel nacional (Gasca,
2004; Salazar, 2011).

1 Investigadores del Campo Experimental Zacatecas.



Al igual que otras hortalizas, las plantas de lechuga son
infectadas a lo largo de su ciclo por diversos patdgenos; en
Zacatecas, la informacion acerca de la presencia de
enfermedades es escasa y limitada a la presencia de
enfermedades como las manchas foliares causadas por el
hongo Bremia spp. y la bacteria Xanthomonas campestris
pv. Vitians, sin embargo, la principal enfermedad de la
lechuga en esta regibn es causada por los hongos
Sclerotinia sclerotiorum y S. minor, habitantes naturales del

suelo.

La presencia de esta enfermedad ha sido registrada en los
municipios de Loreto y Villa de Cos en el sureste y el centro
del estado donde se localizan las principales areas
productoras de lechuga de Zacatecas, por lo que es
necesario dar a conocer la informacidn generada en otras
regiones productoras de lechuga que permita minimizar las
pérdidas provocadas por este hongo. Esta enfermedad
puede ser de alto impacto, ya que en algunas areas de
Argentina provoca pérdidas superiores al 70% (Martinez,
2008). A continuacion, se describe a los agentes causales

de la enfermedad, su ciclo bioldgico, la sintomatologia en



lechuga y otros cultivos de importancia econdémica, los
factores de clima y de manejo del cultivo que incrementan
la severidad de la enfermedad y finalmente se proponen
algunas medidas de manejo integrado que han sido de
utilidad en otras areas afectadas por S. sclerotiorum y S.

minor.
LOS AGENTES CAUSALES

Los hongos que provocan la enfermedad se denominan
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary y Sclerotinia minor
Jagger. Los esclerocios (micelio compactado) son duros y
de forma variable, de color negro en su parte externa y
blancos en su interior y pueden llegar a medir de 3 a 10 por
3 a 7 mm (Pohronezny, 1993)(Figura 1); los esclerocios
colectados en plantas de lechuga en Loreto, Zacatecas
median en promedio 6.2 y 4.0 mm de longitud y ancho
respectivamente y con morfologia redondeada, elongada,
curvada o irregular (Figuras 2 y 3) mientras que los
colectados en plantas de repollo (Brassica spp) en esa
misma area median en promedio 4.8 y 2.5 mm de longitud

y ancho respectivamente.



Los esclerocios son estructuras de resistencia ricas en
nutrientes; estan formados por una capa endurecida
seguida por una corteza delgada donde se acumulan las
reservas nutritivas y finalmente aparece una capa de hifas
(el “cuerpo” del hongo), que es la parte principal del
esclerocio. El tamafio de los esclerocios de S. sclerotiorum
es mayor que el de los de S. minor, aunque se menciona
que el color de éstos ultimos, puede mostrar un color pardo
negruzco con morfologia redondeada y aplanada y
provistos de una cubierta lisa (Gaetdn y Madia, 1995;
Pérez et al., 2009).

El estudio de Kiehr et al. (2010) realizado en Argentina
indica que la infeccién por S. sclerotiorum se observo en
condiciones de invernadero y campo mientras que la de S.
minor ocurrié Unicamente en condiciones de campo;
ademas sefialan la capacidad de S. sclerotiorum para
provocar infecciones en la base y follaje de plantas de
girasol en tanto que S. minor solamente infecto la base de

las plantas.

En México la presencia de S. scleriotorum habia sido
consignada en los estados de Morelos, Puebla,
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Guanajuato, Tlaxcala, estado de México y Guerrero
(Mendoza, 1999). En Guanajuato se menciona la infeccidn
de plantas por Sclerotinia spp. en co infeccién con otro
patdogeno de la raiz conocido como Sclerotium spp.

(Cesavegq, s/f), aunque no se mencionan cambios en la

sintomatologia.

Figura 1. Esclerocios de S. sclerotiorum mostrando la coloracién negra
en la superficie y blanca en el interior.



Figura 2. Esclerocios de S. sclerotiorum obtenidos de plantas de
lechuga colectadas en Loreto, Zacatecas.

Figura 3. Esclerocios de S. scleriotorum sobre la raiz de plantas de
zanahoria procedente de Villa de Cos, Zacatecas.



EL CICLO BIOLOGICO

Segun Kora et al. (2003) los esclerocios maduros de S.
sclerotiorum pueden sobrevivir en el suelo por uno a cinco
anos; la supervivencia de los esclerocios se reduce al
ocurrir  prolongados periodos de alta temperatura,
inundacién del suelo, periodos donde se alternen esas
condiciones, al depositarse profundamente y al exponerse
directamente a la radiacion solar, aunque la degradacion
microbiana persiste como el factor mas importante que

afecta las poblaciones de esclerocios en el suelo.

Antes de germinar los esclerocios requieren de un periodo
de dormancia que puede ir desde 13 hasta 208 dias
dependiendo de factores ambientales y fisiol6gicos. Los
esclerocios de S. sclerotiorum pueden germinar
produciendo un algodoncillo llamado micelio que no es
capaz de infectar tejido vegetal a mas de dos centimetros
de distancia; también pueden germinar produciendo unos

cuerpos reproductivos llamados apotecios.

El desarrollo de estas estructuras es estimulado por

periodos prolongados (méas de 10 dias) de alto contenido



de humedad en el suelo (lluvia o sobre riego), temperatura
fresca (4 a 20 °C) y una densa cubierta vegetal sobre el
suelo. Bajo condiciones de campo, los esclerocios de S.
minor rara vez producen apotecios por lo que su

germinacion es por medio de micelio.

De acuerdo con Johnson y Atallah (2014), so6lo los
esclerocios presentes en los primeros 5 cm del perfil del
suelo son biolégicamente activos; los esclerocios a mayor
profundidad permanecen en estado de dormancia. Los
esclerocios de S. minor muestran un reducido porcentaje
de germinacion inmediatamente después de haber sido
producidos debido al contenido innato de humedad que
poseen; para germinar deben perder esa humedad y
posteriormente re hidratarse y germinar (Subbarao et al.,
1997).

Los apotecios, estructuras en forma de copa, son capaces
de liberar esporas que el viento transporta hacia el follaje
de las plantas cercanas y aun al de parcelas vecinas. La
germinacion de las esporas puede ocurrir entre tres y seis
horas después de la liberacion; después de la penetraciéon

de la cuticula el hongo degrada los tejidos causando su
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muerte. El micelio del hongo se desarrolla y aparece sobre
la superficie de lesiones maduras. Sobre el tejido muerto
se forman nuevos esclerocios que retornaran al suelo para
un periodo de reposo que varia ampliamente (Pérez et al.,
2009).

El hongo puede infestar una parcela de diferentes
maneras: por medio de semilla contaminada, plantulas
infectadas, restos de cultivos infectados, por movimiento
de suelo infestado adherido a la maquinaria agricola,
trabajadores agricolas (calzado o ropa) o por medio del

agua de riego (Dufault et al., 2014).

SINTOMATOLOGIA

El sintoma inicial de la enfermedad es la marchitez de las
hojas mas externas de la planta, lo cual generalmente
ocurre cuando el cultivo se acerca a la madurez; este
sintoma indica que la corona o base de la planta ha sido
infectada. Al avanzar la infeccién la corona desarrollara
una pudricion acuosa, suave, de color café (Figuras 4y 5)
seguida por el desarrollo de un crecimiento blanco

algodonoso que eventualmente destruye el tejido y



provoca que la planta muera (Mersha, 2016) (Figura 6). De
acuerdo con Abawi y Grogan (1979) la muerte de la planta
puede ocurrir a la semana siguiente de la infeccion en las
hojas més viejas; en un periodo de siete a 14 dias cuando
la infeccion compromete a la raiz principal pero cuando la

infeccioén interesa las raices secundarias la muerte ocurrira

mas tarde (tres semanas o0 mas).

Figura 4. Planta de lechuga mostrando hojas basales marchitas en el
suelo, sintoma inicial de la infeccién por S. sclerotiorum.
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Figura 5. Plantas de lechuga con sintomas avanzados de la infeccién
por S. sclerotiorum en Villa de Cos, Zacatecas.

11



Figura 6. Infeccion avanzada de una planta de lechuga mostrando
coloracion café y micelio blanco perteneciente a S. sclerotiorum asi
como algunos de sus esclerocios.
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RANGO DE HOSPEDEROS

Las especies cultivadas e infectadas por Sclerotinia spp. a
nivel mundial suman méas de 360 (Pohronezny, 1993). Los
cultivos afectados por Sclerotinia spp incluyen algunos de
importancia econdmica para Zacatecas y estados vecinos;
entre las especies que pueden ser infectadas se
encuentran, ademas de la lechuga, coliflor, col, repollo,
chile, papa, calabaza, jitomate, pepino, perejil, berenjena,
girasol, esparrago, frijol, cebolla, avena y apio (Pataky,
2000; Laemmlen, 2001; Arias et al., 2007; Dufault et al.,
2014).

La borraja comun (Borago officinalis L.), algunas especies
de quelite (Amaranthus spp.) y verdolaga (Portulaca
oleraceae L.) han sido mencionadas como hospederas de
S. sclerotiorum (Carrasco, 1997; Garibaldi et al., 2008). Es
importante sefalar que en Zacatecas la enfermedad ha
sido encontrada infectando plantas de jitomate cultivadas

bajo condiciones de invernadero (Figura 7).
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Figura 7. Tallo de una planta de jitomate mostrando los esclerocios de
S. sclerotiorum en condiciones de invernadero en Villa de Cos,
Zacatecas.

EPIDEMIOLOGIA

La enfermedad ocurre en cualquier etapa de desarrollo del
cultivo pero es mas comun en la etapa cercana a la

cosecha; es mas severa en suelos pesados con drenaje
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deficiente y en parcelas donde el follaje de las plantas
presenta un desarrollo excesivo que incrementa la
humedad y aumenta los periodos con humedad sobre las
hojas; el riego por aspersion, la distancia reducida entre
camas de trasplante y la excesiva fertilizacion nitrogenada
favorecen también el desarrollo de la enfermedad
(Subbarao et al., 1997; Caldwell et al., 2013; Johnson y
Atallah, 2014).

Los esclerocios de S. sclerotiorum y S. minor sobreviven
como esclerocios en el suelo el periodo entre cultivos o
como micelio sobre residuos infectados; la mayoria de
esas estructuras viven por periodos cortos (algunos
meses) en el suelo en ausencia de cultivos o plantas

susceptibles.

Sin embargo, en suelos secos los esclerocios retienen su
viabilidad hasta por méas de 10 afios (Laemmlen, 2001). El
pH y la temperatura del suelo son poco influyentes en la
supervivencia de esas estructuras de resistencia (Adams y
Ayers, 1979). Los esclerocios se desintegran o fracasan en
Su germinacion en suelos saturados; sobreviven mejor en

suelos con humedad fluctuante, aunque su germinacion se
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reduce paulatinamente con el tiempo y la profundidad a la

gue sean depositados (Subbarao et al., 1997).

La temperatura Optima para el desarrollo de la enfermedad
es de 15 a 21 °C; la presencia de humedad libre sobre las
hojas es esencial para el brote epidémico del moho blanco.
Cualquier condicién cultural que conduzca a la pobre
circulacién del aire entre plantas y dentro de la planta y a
la retencibn de humedad en el follaje incrementara la

severidad de la enfermedad (Pernezny et al., 2003).

Los esclerocios son diseminados entre parcelas por medio
del material vegetal infectado, por maquinaria y otros
vehiculos, animales, calzado, agua corriente y mezclados

con otras semillas (Pataky, 2000).

MANEJO INTEGRADO

El primer paso en el manejo de esta enfermedad consiste
en evitar la dispersion del hongo en cualquiera de las
formas ya mencionadas, sin embargo, es necesario
reconocer que las areas donde la enfermedad se presenté

en ciclos pasados generalmente vuelven a presentarla
16



debido a los esclerocios viables que permanecen en el
suelo (Dufault et al., 2014).

LABORES CULTURALES

Los esclerocios de S. sclerotiorum pueden germinar hasta
a una profundidad de 4 a 5 cm por debajo de la linea del
suelo, por lo tanto, los residuos infestados deben ser
enterrados profundamente antes de que el siguiente cultivo
sea establecido pero debe tenerse en cuenta que al
preparar el suelo para el siguiente cultivo se remueven los
esclerocios que habia en las capas inferiores del suelo
hacia la superficie (Dufault et al. 2014); por lo tanto, la
aplicacion de esta medida por si sola no puede solucionar

la presencia de la enfermedad.

En parcelas donde la enfermedad se presenta por primera
ocasion debe hacerse todo lo posible para evitar que los
esclerocios contaminen el suelo donde pueden
permanecer hasta por 10 afios; las plantas infectadas
deben recolectarse al notar los primeros sintomas de la
enfermedad (marchitez de las hojas mas viejas) y

guemarse lejos de la parcela (Pataky, 2000).
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En las parcelas donde el desarrollo de maleza (hospederas
de Sclerotinia spp.) puede ser controlado, una rotacion con
cereales o pastos por tres a cuatro afios puede ayudar al
manejo de esos patdgenos (Pataky, 2000; Piccolo, 2012;
Caldwell et al., 2013).

Evite los riegos excesivos y trasplantar altas poblaciones
de lechuga que propiciaran la acumulacion de humedad
que favorece a la enfermedad; una alta poblacion de
maleza dentro de la parcela de lechuga ayudara al
desarrollo de la epidemia; el riego debe ser restringido
tanto como sea posible durante los dias lluviosos, frescos
o nublados (Caldwell et al., 2013; Johnson y Atallah, 2014).
Subbarao et al. (1997) encontraron que la incidencia de la
enfermedad se reducia cuando el riego se aplicaba con la
cintilla colocada en forma sub superficial; por el contrario,
la enfermedad aumentaba su presencia si el riego se

aplicaba por gravedad.

CONTROL BIOLOGICO

18



El empleo de agentes de control biolégico como el producto
denominado Contans ®, formulado a base del hongo
Coniothyrium  minitans ha proporcionado buenos
resultados al ser empleado sélo y en forma combinada
como Sumisclex en cultivos de frijol infectados por S.
scleriotorum (Elsheshtawi et al., 2017).

Chitrampalam et al. (2008) mencionaron que dos
aplicaciones del producto Contans ®; al momento del
trasplante y después del “aclaramiento” redujeron
significativamente la incidencia de la enfermedad causada
por S. sclerotiorum pero tuvieron poco efecto sobre S.

minor.

Otros agentes de control biolégico como Trichoderma
harzianum no han sido completamente efectivos para el
manejo de la enfermedad, incluso cuando se le combina
con la solarizacion (Arias et al., 2007), aunque en un
estudio realizado en Guanajuato, Méx. (Pérez-Moreno et
al., 2015) se indica que algunos productos a base de T.
harzianum, T. viride y Trichoderma sp. proporcionaron
buenos resultados en el manejo de Sclerotinia spp. La

aplicacion de Trichoderma spp. s6lo o en combinacion con
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fungicidas como fluazinam y procimidone por medio del
riego por cintilla redujo la incidencia de S. sclerotiorum en
jitomate (Alves et al., 2014).

CONTROL QUIMICO

Entre los fungicidas con accion sobre Sclerotinia spp. se
encuentran el chlorotalonil, dichloran, iprodione, metil-
tiofanato, vinclozolin y metam sodio, aunque su eficacia
puede ser abatida por la cantidad de follaje de las plantas
que interfiere en la aplicacion de los fungicidas cuando son
aplicados via aérea (Laemmlen, 2001; Mueller et al., 2002).

Se sugiere hacer un barbecho profundo de las parcelas
infestadas inmediatamente después de la cosecha o corte
de manera que los esclerocios queden enterrados

profundamente y se descompongan (Pataky, 2000).

El desarrollo de la enfermedad puede continuar en
condiciones de almacén debido al empleo de contenedores

contaminados por lo que se sugiere que la temperatura
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debe ser cercana a 0°C con humedad relativa menor a 95%
(Piccolo, 2012).
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