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EFECTO DE DIFERENTES CULTIVOS
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RESUMEN

La ralz roja de la cebolla (4lium cepa L.} es una enfermedad ampliamente distribuida en el valle
de Quibor, estado Lara. El hongo causante, Pyrenochaeta terrestris (Hans) Gorenz, Walker y Larson,
permanece en el suelo en forma infectiva por varios arios. Con la finalidad de determinar, si el hongo
puede ser controlado mediante el uso de rotacién de cultivos, se estudié el efecto de diferentes culti-
vos en su proliferacién en suelos infectados y su posible asociacién con ralces de varias especies de
plantas indigenas. Se realizaron dos experimentos usando el disefio de blogues al azar con cuatro
repeticiones. El primer experimento consistié en sembrar en potes de pléstico de 15 cm de didmetro,
que contenlan muestras de suelo de dos campos aftamente infectados con el hongo, semilias de
cebolia, torate, sorgo, algododn, mafz y pimenton. A los cuatro meses se cortaron las plantas, dejando
las raices en el suelo y se sembrd el cultivar de cebolla “Texas Grano 502", susceptible al ataque del
hongo, como un indicador y se evalué cuantitativarente el porcentaje de ralces con sintomas de raiz
roja. Para el segundo experimento, se tomaron muestras de suelo de la zona radicular de plantas indi-
genas, ¥ en ellas se sembré el cultivar de cebolla susceptible. El porcentaje de raices rojas para cada
cultivo en los diferentes suelos se determind mediante observacién visual, seguide por el aislamiento
del hongo en el medio de cultivo de Watson. Se observd poca proliferacion del hongo con los cultivos
de sorgo, algodoén y dejando el suelo en barbecho, aumentando con el tomate, pimentén, maiz y
cebolia. El hongo no fue detectado en suelos de la zona radicular de plantas indigenas.

ABSTRACT

The pirk root of onion (Allium cepa) is a widely distributed disease in the Quibor valley, Lara state.
The causal fungus, Pyrenochaeta terrestris {Hans) Gorenz, Walker y Larson, remains infective in the soil
for many years. To determine if the fungus migth-be controled using crop rotation, the effect of different
crops in its proliferation and its association with roots of indigenous plants was studied. Two experi-
ments were carried out using a randomized blocks desing with four replications. The first experiment
consisted in sowing in plastic pots of 15 ¢ in diameter that contained soils samples from two fields
highly infected with the fungus, seeds of onion, tomato, sorghum, cotton, maize, and pepper. After four
months, the plants were cut off teaving the roots in the soil, sowing the onion cultivar “Texas Grain 502"
susceptible to the fungus as an indicator piant and the percentage of rogts with pink root symptoms
was quantitatively evaluated. For the second experiment, soil samples were taken from the root zone of
indigenous plants, sowing in them the susceptible onion cultivar. The pink root percentage for each
crop in the different soils was determined by visual cbservation foilowed by the fungus isolation in the
Watson's medium. Low fungus proliferation was observed with sorghum, cotton, and soil in fallow
increasing with tomato, pepper, maize, and onion. The fungus was not detected in soil from the root
zone of indigenous plants.

*Ing. Agr. M.Sc., Catedra de Fitopatologla, Facullad de Agronomfa, Universidad del Zulia, Apdo. 15205, Maracaibo, Venezuela.

163



INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) €s un cultivo muy importante desde el punto de vista econémico en el
Valle de Quibor, Edo. Lara. En superficie y valor de la produccién, la cebolla es el segundo en el
rango de importancia de las hortalizas en el Edo. Lara. En 1980, algo més de 900 Has se sembraron
en el Valle de Quibor, con un valor total de 85 millones de bolivares. En 1982, el valor fue de 120 millo-
nes de bollvares (M.A.C. Anuario Estadistico Agropecuario. 1981-1983). El valor del cultivo para
1985 estuvo estimado en 280 millones de bolivares.

" Los principales cultivares sembrados efi el Valle de Quibor son “Yellow Grano”, “White Grano” y
“Texas Grano 502". Estos cultivares son de dfas cortos (4) y se siembran en la época que va desde el
1° de Septiembre hasta el 1° de Octubre, siendo cosechados desde el 15 de Diciembre al 30 de
Enero. “Utah Yellow Sweet Spanish” y “Utah White Sweet Spanish” son cultivares de dias largos (5)
pero, se siembran en la zona en la misma fecha que los de dias cortos.

Durante los ultimos doce afios una enfermedad conocida como raiz roja, causada por el hongo
Pyrenochaeta terrestris (Hans) Gorenz, Walker y Larson, ha ocasionado considerables pérdidas al cul-
tivo de la cebolla en los terrenos infectados. El patégeno de la rafz roja estd ampliamente distribuido
en el Valle de Quibor (2). El patégeno est4 presente en muchos suelos, incrementa rdpidamente en
terrenos cultivados continuamente con cebolla y se mantiene infectivo por varios afios, aun sin
sembrar cebolla en el suelo (8). Si la cebolla es sembrada en el mismo campo durante cuatro veces
seguidas, laenfermedad aumenta rapidamente hasta que la produccién de cebolla es antieconémica;
aun con la rotacién de cultivos, algunos campos permanecen tan infectados que los cultivares sus-
ceptibles no liegan a crecer.

En general, haciendo una estimacién conservadora, podemos estimar las pérdidas debido a raiz
roja en los suelos con alta infestacién, del 25 al 40 por ciento. Asumiendo que el precio normal prome-
die para los agricultores es de Bs. 2,25 en 1980y de Bs. 4,50 en 1982, uno puede reaimente ver que
las pérdidas del 25 al 40 por ciento/hectérea, representa una pérdida de Bs. 12.500 a Bs. 20.000 por
hectérea para 1980 y de Bs. 25.000 a 40.000 para 1982.

El control de la raiz roja es dificil y hasta el momento, ninguno de los fungicidas probados d4 un
control efectivo. Una de las mejores alternativas de control seria el uso de la rotacién de cultivos, por lo
que se realizé el presente trabajo con el objetivo de: 1) Determinar el efecto de diferentes cultivos en la
proliferacion de P. terrestris y 2) Determinar la asociacién de P. terrestris con las raices de varias espe-
cies de plantas indigenas del Valle de Quibor.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del Area.

El Valle de Quibor est4 localizado al Sur del Estado Lara, al Noroeste de Venezuela. La tempera-
tura media anual es de 25,1°C con una media maxima de 26°C. El mes més caliente es Septiembre
con una media méxima de 26,1°C y el mes més frfo es Enero con una media minima de 23,6°C.

La precipitacién media anual para 27 afios es de 502 mm, de la cual 175 mm ocurren en los
meses de Mayo, Junio y Julio (3). La topograffa es caracterizada por valles abiertos, terrenos con
grandes pendientes y mesetas. La altura media del 4rea es de 460 metros sobre el nivel del mar.

La vegetacion es herbdcea, gramineas tipicas de las zonas 4ridas, incluyendo entre otras a la

familia cactaceae (cactus, opuntia, cereus) y algunas especies arborescentes de la familia legumi-
nosa (cujf). ’
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Seleccién del Suelo.

Se seleccionaron inicialmente cinco campos, de los cuales, en tres se sabfa de la existencia de la
ralz roja, y fueron seleccionados en Febrero de 1980. Los campos 1y 4 fueron considerados como
liggramente infectados por P. terrestris y ei campo 2 era conocido como altamente infectado. La pre-
sencia o severidad de ralz roja en los campos 3 y 5 era desconocida. Para confirmar ei grado de infec-
tacién de estos suelos a nivel de laboratorio, se recolectaron muestras de los cinco campos. Cada
muestra estaba compuesta de varias submuestras tomadas al azar. Las muestras de sueios fueron
pasadas a través de un tamiz de 2 mm y mezcladas con arena de rlo en una relacion de 1:1 para que
hubiera suficiente aireacion; las diferentes muestras de suelo se colocaron en potes plasticos que
tenfan 15 cm de didmetro, en su parte superior. La técnica para determinar la ralz roja fué sembrar un
cultivar susceptible de cebolla como indicador y evaluar cuantitativamente sus rafces con los sinto-
mas de raiz roja.

Las semillas de cebolla de! cuitivar ‘Texas Grano 502' se sembraron a una profundidad de 0,65
¢cm en cada pote y a todos los potes se les aplicd una solucién de fertilizante completo (7). Los potes
se cubrieron con papel marrén durante cuatro dias para mantener la humedad y promover la germi-
nacién. Los riegos siguientes se hicieron de acuerdo a sus requerimientos con dos dias de por medio,
y la solucién con fertilizantes se aplicé semanalmente. La temperatura del ambiente fue de 28°C
a 36°C.

Evaluacién.

El disefio experimental usado para todos los expetimentos fué el de un bloque completo al azar
con cuatro repeticiones. Para todos los experimentos las evaluaciones se efectuaron diez semanas
después de la siembra del cultivar de cebolla. Se conté el total de raices por planta y se determind el
porcentaje de ralces rojas. Si una planta tenia una o més ralces rojas se clasificaba como infectada, y
el porcentaje de ralces rojas se usb para comparar los grados de infeccion de los cinco suelos.

Determinacion y Andlisis.

La identificacion del patégeno fue hecha por observacion visual del color rojo de las raices,
seguida de su aislamiento en el medio de cultivo de Watson (14). Las ralces se desinfectaron en una
solucién de hipoclorito de sodio al 0,5 por ciento durante dos minutos. El medio de cultivo estuvo
compuesto de 20 gr de bacto-agar, 3 gr de nitrato de sodio, y 1 gr de sulfato de magnesio en 1000 mi
de agua, esterilizado en una autoclave a 15 Ib/pulg? de presién durante 20 minutos y una temperatura
de 121¢C. El agar esterilizado se dispensé en platos de petri esterilizados y tres trocitos esterilizados
de tallo de trigo se colocaron en forma de tridngulo sobre la superficie del medio de cullivo, antes de
que éste se solidificara. Los trocitos de paja de trigo se esterilizaron con gas de éxido de propileno.
Las muestras de raices se colocaron adyacentes a los trocitos de paja, incubados por una semana a
ternperatura de laboratorio (24-28°C) y examinadas después para la presencia de P. rerrestris. La
identificacion del agente causal fue basado en el cambio de color, a rosado o rojo, de los trocitos de
paja, y la presencia del micelio del hongo sobre los trocitos de paja.

Efectos de los Cultivos Comerciales.

Con la finalidad de-investigar el efecto de diferentes cultivos sobre la proliferacién de P. terrestris,
se decidi6 trabajar con seis cultivos diferentes y un testigo, con dos de los suelos antes mencionados
y que se determind que eran los mas infectados. Los cultivos seleccionados fueron cebolla (4llium
cepa L), tomate (Lycopersicon esculentum L), sorgo (Sorghum vulgare L.), algodén (Gossypium hirsu-
tum L), malz (Zea mays) y pimenton (Capsicum annum). E| 15 de abril de 1980, se recolectaron
muestras de los suelos, clasificados como altamente infectados con el hongo y previamente identifi-
cados comg campo 2y campo 4. Cada muestra estaba compuesta de varias sub-muestras tomados
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al azar en sus respectivos campos. El procedimiento de la preparacién de los suelos fue el mismo
descrito anteriormente en el anlisis de ralz roja. El testigo se dejé sin sembrar ningln cultive comer-
cial, dejandole en barbecho por 4 meses. Después de 4 meses, los cultivos se cosecharon y cortaron
en la base del cuello, dejando sus raices en las muestras de suelo; posteriormente se procedié a
sembrar semillas de cebolla “Texas grano 502" como el cultivo indicador. Después de diez semanas
las pléntulas se sacaron y se examinaron sus raices para los sintomas de raiz roja.

Asociacién de Ralz Roja con Aigunas Plantas indigenas.

Con el objetivo de investigar la probabilidad de que otras plantas indigenas estén siendo ataca-
dos por P. terrestris se disefid un experimento, para determinar una posible asociacion entre varias
plantas indigenas y el hongo. Se seleccionaron diez suelos diferentes de la zona radicular de varias
plantas indigenas. El 15 de marze de 1980, se recoleciaron suelos de las plantas: cujf (Prosopis
Juliflora L), cardén (Phyllanthus micrandrus). pira (Amaranthus retroflexus), cadilio (Cenchrus equina-
tus), orégano (Lippia alba), tuna de vaca (Opuniia elatior), cadillo bobo (Cenchrus pilosus), guécimo
(Guazuma ulmifolia), guamo (Inga acuminata) y arafiagato (Solanum asperrimum). Cada muestra
estaba compuesta de varios lotes tomados al azar de campos cercanos del Valle de Quibor. Las
muestras fueron tomadas de suelos sin cultivar, de &reas remotas a las de produccion de cebolla. Las
muestras de suelo fueron preparadas como se describid anteriormente y se sembré cebolla como el
cultivo indicador de la raiz roja. Las semillas se sembraron el 15 de marzo; las pidntulas se sacaron el
-30 de mayo de 1980. Este experimento fue diseflado como un bloque completo al azar con tres repe-
ticiones {1).

RESULTADOS

En la primera prueba para la seleccién de suelos, las plantas de cebolla cultivar “Texas Grano
502" (Tabla 3}, se desarrollaron débiles e irreguiares en el suelo con alta infeccién (Campo 2). En los
dos suelos con infeccidn desconocida, las plantitas tuvieron un desarrollo 6ptimoy en los suelos con
baja infeccion el desarrolio fué normal. Los datos se expresaron en dos formas (Tabla 1}: 1) como
porcentaje de raices mostrando sintomas, y 2) como porcentaje de plantas con raiz roja. Para estos
experimentos se ulilizaron dos técnicas diferentes para evaluar la presencia del hongo: 1} inspeccién
visual, y 2} la técnica del medio de cultivo de Watson. Todas las raices rosadas mas las raices muertas
fueron sembradas en el medio de Watson, y de esas, las que dieron una coloracion rosada fueron
consideradas como enfermas. La técnica de infeccién visual de las plantulas (Tabla 1) no fue siempre
adecuada para determinar ia infeccién ya que, no todas las raices infectadas mostraron una colora-
cidn rosada. Algunas raices muertas no fueron contadas como infectadas mediante el método visual,
pero fueron contadas como enfermas mediante la prueba del medio de Watson. La coloracion rosada
de los trocitos de paja de trigo colocados en el medio de cultivo fue aceptado como una prueba posi-
tiva para el P. terrestris (Fig. 1). Los datos para los cultivos se expresaron solamente como porcentaje
de raices infectadas (Tabla 1). El color en los trocitos de paja no se desarrollé antes de seis dias y
algunas raices requirieron 7, 8 y hasta 12 dias a temperatura de laboratorio (28°C}. Algunos de los
aislamientos de P. terrestris produjeron realmente cuerpos de fructificacién, el cual fue necesario para
la identificacién positiva del hongo. El método del medio de Watson fue posiblemente, mds preciso
que la inspeccibn visual, porque cuando se comparan los dos métodos, el porcentaje de plantas fue
siempre mas afto con el método del medio de Watson, aunque la inspeccion visual puede ser consi-
derado como un método suficientemente exacto para el resto del experimento. Se conté el total de
raices por planta y se calculé su porcentaje (Tablas 1y 2). Los datos se expresaron también, como el
porcentaje de plantitas de cebolla con sintomas de raiz roja. Para el 15 de abril de 1980, los tres
suelos examinados, produjeron plantas con sintomas de raiz roja (Tabla 1). El nivel de la enfermedad
indica que en ef campo 2, ésta fué dos veces més alto que en el campo 1y 4 (Tabla 5}. El campo 2
conocido como altamente infectado, di6 los valores més altos (Tabla 4). Los campos 1y 4 considera-
dos como ligeramente infectados, dieron valores mds bajos, mientras que en los campos 3y 5, P,
rerrestris no fue detectado (Tabta 1). En base a estos resultados, los campos 2 y 4 fueron selecciona-
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dos para realizar los trabajos para determinar el efecto de diferentes cultivos sobre la proliferacién de
P tervestris.

Efecto de diferenies cultivos sobre la proliferacién de P. rerrestris.

El desarrollo de los diferentes cultivos para el momento de la cosecha fue el siguiente: El sorgo
tenia la espiga con las semillas inmaduras, el algodén con los botones verdes, el tomate tenfa algunos
frutos formados, el pimentén formé frutos pequefios, et maiz formé la espiga pero no asfla mazorcay
la cebolla formé pequeiios bulbos. El crecimiento de todos los cultivos fue moderadamente répido.
Todas las ralces estaban infectadas en el campo 2, aunque se encontraron algunas raices sanas
{Tabla 2). Los datos se presentan separadamente para los dos suélos (Tabla 2). En ambos suelos,
hubo menos proliferacién en el testigo, sorgo y algodén que en el tomate, cebolla, pimentén y malz.
La densidad de P. rerrestris en pimentdn fue mas alta en un suelo que en el otro. En ambos suelos los
valores més altos fueron obtenidos con el cultivo de la cebolla. Los valores para el testigo fueron de
cero (0), comparandolos con el 6 6 9 por ciento obtenido en el andlisis anterior hecho al mismo-suelo.

Presencia de P. terrestris en la zona radicular de plantas indigenas.

En marzo de 1880, se recolectaron suelos de la zona radicular de diez plantas indigenas que
fueron las siguientes: cujf, carddn, tuna de vaca, orégano, pira, cadillo, cadillo bobo, guécimo, guamo
y arafiagato. El hongo no fue detectado en los suelos recolectados de la zona radicular de ninguna de
las plantas indigenas seleccionadas.

TABLA 1. Comparacién de lainspeccién visual con el método del medio de Watson para la determi-
nacién cuantitativa del hongo productor de ralz roja en el suelo”.

% Raices con

Campo % de Plantas Sintomas % de Ralces Infestadas
con Ralz Roja (inspeccién Visual) (Medio de Watson)
1 363 4,2 ¢? : 89b
2 62,5 188 a 225a
3 0 0 ¢ 0 ¢
4 425 86b 895b
5 0 0 ¢ 0 ¢

*: Basado en 4 repeticiones de 10 plantas cada una, la evaluacién fué hecha 10 semanas después
de la siembra.

z: Comparacién de medias por la prueba de rangos multiples de Duncan, al nivel del 5%. Tratamien-
fos con la misma letra indican diferencias no significativas.
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FIGURA 1. Trozos de tallo de Trigo en el medio de Watson, mostrando la coloracién rosada como
resultado de la colonizacién de P. terrestris.

TABLA 2. Efecto de diferentes cultivos en la proliferacién de Pyrenochaeta terrestris.

Porcentaje de Ralces Porcentaje de Plantas con

Cultivos con Sintomas Raiz Roja
Campo 2** Campo 4 Campo 2 Campo 4
Testigo 0 & 0aZ 0aZ 0 a?
Sorgo 3,0a 1,0a-: 20 a 5a
Aigodén 10a Oa i2a 0Oa
Malz 62b 52b 52.0b 10,4 a
Tomate 20,2 ¢ 10,1 b 695b 355b
Cebolla ) 40,4 d 21,2d 985 ¢ 805 ¢
Pimenton 322¢ 15,5 ¢ 50,2 b 36.2b

Basado en 4 repeticiones de 10 plantas cada una.
** Evaluacién hecha 10 semanas después de sembradas.

z Comparaciéh de medias por la prueba de rango muitiple de Duncan al nivel del 5%. Tratamientos
con la misma letra indican diferencias no significativas.
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TABLA 3. Andlisis de varianzas dgl porceniaje de raiz roja en cinco suslos diferentes.

.

Fuente de Grados de Suma de Cusdrado E
Variacién Libertad Cuadrados Medio

Repeticiones 3 36,26 12,08 0,76
Tratamientos 4 12.093,55 3.023,38 191,71
Error 12 . 189,30 15,77

TOTAL 19 12.319,11 [eA'H 14,07%

** Significancia al nivel del 1% (P { .01)~

TABLA 4. Andiisis de varianza para el porcentaje de raiz roja para diferentes cultivos en suelos del.

campo 2.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado £
Variacion {ibertad Cuadrados Medio
Repeticiones 3 80,65 26,88 0,97
Tratarmientos 6 29.016,54 4.836,09 176,30
Error 18 493,82 27,43
TOTAL 27 29.591,04 C.v: 12,11%

** Significancia al nivel del 1% (P ( .01)

TABLA 5. Andlisis de varianza para el porcentaje de raiz roja para cultivos diferentes en suelos del

campo 4.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F
Varigcion Libertad Cuadrados Medio .
Repeticiones 3 176,57 58,85 512"
Tratamientos 6 20.685,11 3.447 51 300,30*
Error 18 206,73 11,48
TOTAL 27 21.068,41

** Significancia al nivel del 1% (P { .01}

DISCUSION

Los experimentos preliminares se establecieron en febrero, en cinco suelos diferentes y no se
detectaron niveles de infeccion en dos de ellos. La enfermedad ralz roja se presentd en los otros tres
suelos. Los resultados obtenidos en estas pruebas preliminares fueron méds bajos que los anticipados
por el Ing. Guerrero y el agricultor de la finca (comunicacién personal). La falta de pruebas positivas
no indica gue el hongo esté enteramente ausente. Esto puede indicar que el hongo no estuvo presente
en suficiente cantidad para ser detectado por €l andlisis 0 que debido a las altas temperaturas el
hongo estuvo inactivo. La técnica y el procedimiento de identificacién usados en estos experimentos
fueron diferentes a los usados por otros investigadores. En el método de andlisis desarrollado por Sie-
mer y Vaughan (11}, las muestras de suelo del campo fueron secadas al aire y pasadas a través de un
tamiz de 2 mm, mezcladas con arena de rio y se sembr6 un cultivar de cebolla susceptible a la raiz roja
el Southport White Globe'. Después de seis semanas, se cosecharon las plantitas y se determiné el
porcentaje de infeccion.
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En estos experimentos, las muestras de suelo empleadas no se secaron al aire libre, pero si se
pasaron a través de un tamiz de 2 mm se mezclaron con arena de rio en una relacién de 1:1y después
se planté el cultivar ‘Texas Grano 502" Después de diez semanas las plantitas se sacaron y se deter-
miné el porcentaje de infeccidn. Se usé el perfodo de diez semanas ya que, la enfermedad raiz roja
puede ser identificada con mayor precisién que a las seis semanas, criterio usado por oftros autores
(9, 11). En 1971, Plieger (3) determiné el porcentaje de plantas enfermas después de seis semanas
de inoclilacién. En estos experimentos se determinaron el porcentaje tota! de raices infectadas vy el
porcentaje de plantas infectadas. El porcentaje de raices de cebolla con rafz roja fue mayor que el
porcentaje de plantas de cebollas infectadas. Con el porcentaje de ralces es posible determinar el
grado de infeccién. Una planta de cebolla puede tener un grado pequefio de infeccién adn sin estar
severamente afectada en su desarrollo. El método donde se usa el porcentaje o el grado de infeccién
en las ralces, es considerado como més exacto para cuantificar la enfermedad. En este trabajo se
usaron dos métodos de determinacion: la inspeccién visual y el medio de cultivo de Watson. Otros
autores usaron solamente un método para la identificacion de ralz roja (9, 11, 14). El método de ins-
peccion visual dié una incidencia de infeccién mds baja que la que estaba verdaderamente presente.
A pesar de los valores mas bajos dados por la inspeccién visual, ésta se puede usar ya que, es sen-
cilla y da una exactitud aceptable.

El método del medio de Watson fue mas preciso que la inspeccién visual, porque las raices
muertas o secas pierden la coloracién rosada y no pueden ser detectadas por la observacién visual.
Para identificar positivamente el patégeno las raices seleccionaron por inspeccién visual seguido de
su aislamiento en el medio de Watson (14). El procedimiento de estos métodos usados es tan sencillo
y preciso, que pudieran ser usados como una herramienta de investigacion.

Los cultivos del tomate, pimentdn, maiz, sorgo, cebolla y algodén fueron seleccionados porgue
éstos se siembran, o se pueden sembrar en esa zona del Valle de Quibor. Estos cultivos pueden ser
seleccionados légicamente para una rotacion de cullivos con cebolla,

La ralz roja no se mostré tan severa en el campo 4 como en el campo 2. £n algunas plantas pro-
badas no se present la infeccién,esto puede tener como causas muchos factores, tales como: altas
temperaturas y poca cantidad de in6culo inicial del patdégenoc. La temperatura del suelo en los potes
fue méas alta que la éptima para el organismo y probablemente limité su infeccién. La cebolla
sembrada en los potes donde se cortd el sorgo, algodén y el testigo, tuvo una incidencia méas baja de
ralz roja en ambos suelos. El pimentdn, malz, tomate y la cebolla causaron un aumento en la prolifera-
¢ién del patégeno de ralz roja. El algodén presentd una pequefia incidencia de la enfermedad en el
campo 2, pero en el campo 4 no se detecté el organismo.

La variacién de resultados en el algodén fue probablemente debido a la cantidad de inbculo pre-
sente en el suelo original. Siempre los procesos biolégicos son afectados por muchos factores, los
cuales no pueden ser controlados, y es dificil de explicar algunas de las variaciones, donde se
encontrd diferencia en los niveles de infeccidn de raiz roja. Estos estudios parecen indicar gue el
control del patégeno puede realizarse usando algoddn, sorgo, o dejando el campo en barbecho (sin
cultivar), para mantener bajo el Indice de raiz roja y més baja aun, la densidad del patégeno. La
cebollal y el tomate fueron los cultivos més pobres, desde el punto de vista de control de la enferme-
dad. El algodén y el sorgo fueron los mejores cultivos, de los probados en-este experimento.

Los resultados fueron similares a los obtenidos por otros autores (7). Estos factores pudieran ser
considerados en el futurc cuando se hagan recomendaciones de rotacién de cullivos, para incluir
sorgo y algodén. Los resultados contradicen a los recomendados por Shannon (10), donde incluyen
cebada y maiz en la rotacién de cultivos para el control de rafz roja, ya que estos indican al mafz como
un posible huésped de P. terrestris.
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Aunque el sorgo y el algod6n en la rotacién de cultivo no eliminaron la incidencia de la enferme-
dad, el tratamiento sin cultivar (testigo} fue el mas efectivo en el control de rafz roja. Pero esto no es
una ventaja en el momento de decidir, si tomamos en cuenta el punto de vista econémico. En iodos
los casos, el terreno sin cultivar (barbecho} fue mas significante que el cultivo de tomate, pimentény
malz, al tener la incidencia més baja de raiz roja. De acuerdo a los resultados, la rotacién de cultivos
con sorgo, algodén y dejando en barbecho el terreno tienen la tendencia a disminuir la incidencia de
ralz roja; y la rotacién con los cultivos de tomate, mafz, pimentén y cebolla ayudan a aumentar la inci-
dencia de la enfermedad. Sin embargo, de acuerdo a Vaughan y Siemer (13), aiin con la rotacién de
cultivo, algunos campos llegan a tener un grado de infeccién tan alto que el cultivo de la cebolla no
prospera. Esto puede ser posible, debido a que 10s cultivos seleccionados al comienzo de la rotacion,
no fueron los més adecuados. De acuerdo a lo enconirado en este trabajo, una rotacién de cultivo
usando algodén o sorgo pudiera disminuir, o al menos, no aumentar la proliferacion de P. terrestris.
Aunque Taubenhaus (12), encontré que rotaciones por periodos cortos son de poco valor, {a rotacion
de cultivo con algodén y sorgo parece ser efectivo para justificar su uso para futuras pruebas con
otras plantas, y éstas, pudieran ser hechas bajo las condiciones en que se hizo este experimento y
hajo condiciones de campo.

En el ofro experimento usando sueios de ta zona radicular de diez plantas indigenas diferentes, el
cultivar ‘Texas Grano 502" se mantuvo libre de infeccién de rafz roja. La diferencia entre los resultados
obtenidos en Oregdn y éstos, pudiera ser explicada por ladiferencia de la humedad del suelo. Como
una recomendacion prdctica, los suelos libres pueden ser manejados para evitar la infeccién y
comienzo de la enfermedad. Los agricultores pueden hacer algunos para asegurar 1os terrenos virge-
nes y los suelos donde nunca se ha sembrado cebolla. De acuerdo a estos experimentos, el hongo no
fue hallado en las dreas cercanas a {os silios de produccién de cebolla, pero es nacesario seguir
investigando con otras especies nativas, bajo las mismas condiciones existentes en este experimento
y bajo condiciones de campo.
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