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InfluencIa de dIferentes regímenes de rIego 
sobre la produccIón de apotecIos por Sclero-

tinia Sclerotiorum en pImIento 
bajo Invernaderos1

resumen

Se estudió el efecto del régimen del riego, el intervalo, la longitud de períodos secos y el tipo de 
suelo sobre la producción de apotecios de Sclerotinia sclerotiorum en invernaderos comerciales de 
pimientos. En el suelo se enterraron las mallas con los esclerocios. La producción de apotecios se 
inició después de 25 a 30 días de continua humedad  en el suelo y fue influenciada por  el régimen 
de irrigación. Se observó que riego de 5 mm/día produjo más apotecios  y se diferenció significa-
tivamente de los demás; 15 mm/3 días tuvo  diferencias significativas con los otros tratamientos; 
mientras que  2 mm/día, 35 mm/semana y 6 mm/3días, no difirieron entre sí.  No hubo diferencias 
entre 6 mm/3 días y 14 mm/semana. 

Niveles de riego de  5mm/día  produjeron  más  apotecios en suelos arenosos que en los arcillo-
sos, niveles de 2mm/día originaron resultado inverso.  Se demostró en este estudio la influencia de 
la duración del período de humedad y  los períodos secos que se  podrían utilizar como parámetros 
para predecir el inicio del desarrollo de los apotecios.

Palabras clave: moho blanco, pronóstico, epidemiología, esclerocios.

summary

Influence of different  irrigation level on Sclerotinia sclerotiorum apothecial 
production in greenhouse grown pepper.

Level of irrigation, interval and length of dry period and soil type effects on Sclerotinia sclero-
tiorum apothecial production in commercial greenhouses pepper crops were studied. The nets with 
sclerotia were burried in the soil. Apothecial production started after 25 to 30 days of continuous 
soil moisture and it was hightly influenced by irrigation regime. It was observed that 5 mm daily of 
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irrigation produced more apothecia, a significant difference when compared to the other treatments; 
and 15 mm/3 days presented the second highest production, its result differing from the remaining 
ones. Irrigation levels of 2 mm/day, 15 mm/week and 6 mm/3 days did not differ among them, but 
the first two were different from 14 mm/week. High level (5 mm/day) produced more apothecia in 
sandy soils than in clay soils, while for low levels (2 mm/day) the results were reversed. This study 
showed the influence of the length of moist and dry periods, which could be utilized as parameters 
for predicting beginning of apothecial development.

Key words: white mold, forecast, epidemiology, sclerotia. 
IntroduccIón

El patógeno de suelo Sclerotinia sclero-
tiorum tiene un amplio rango de hospedantes 
(Boland et al., 1987) y causa enfermedades 
en numerosos cultivos de importancia econó-
mica en todo en mundo (Purdy, 1979). 

En Argentina es uno de los principales 
patógenos de las especies hortícolas, tales 
como: pimiento, tomate, crucíferas, etc.  
(Her-zog & Rista, 1989). 

Las epidemias se originan fundamen-
talmente de las ascosporas germinadas de 
esclerocios presentes en el suelo (Abawi & 
Grogan, 1979; Boland & Hall, 1987; Bom 
& Boland, 1994; Dillard et al., 1995). El 
acondicionamiento previo que necesitan 
los esclerocios para la carpogénesis requie-
re fundamentalmente  humedad y frío. El 
tiempo requerido varía, pero son necesarias 
varias semanas (Phillips, 1986 y Dillard 
et al., 1995). En Santa Fe, el acondiciona-
miento previo ocurre naturalmente durante 
en invierno ya que durante este período la 
humedad y frío exceden el mínimo requerido 
(Rista et al., 1992, Singh & Singh,  1983).

Después del acondicionamiento previo, 
los esclerocios requieren  condiciones de alta 
humedad de suelo para producir apotecios y 
es usualmente el factor (Cooley & Cooke, 
1971; Saito, 1977; Hunter et al., 1984). Si 
bien la humedad es un factor climático im-
portante para la infección y desarrollo de la 
enfermedad (Boland & Hall, 1987; Bom & 

Boland, 2000),  la germinación de los apote-
cios es la llave que determina el desarrollo de 
las epidemias (Schuartz & Steadman, 1978; 
Stead-man, 1983).

En cultivos hortícolas  a campo como en 
invernadero, la humedad es el parámetro 
crítico que determina la producción de as-
cosporas. La temperatura óptima  está entre 
10 y 20 ºC  (Willets &Wong,  1980; Tores 
& Moreno, 1986).

Existen estudios sobre la influencia de 
factores ambientales en invernaderos de 
experimentación y en laboratorio, no obs-
tante son necesarios experiencia en campos 
comerciales para entender la influencia de 
la humedad de suelo en la germinación y 
supervivencia de los esclerocios (Grogan & 
Abawi, 1975; Bell et al., 1998; Teo et al., 
1989; Subbarao et al., 1997).

El objetivo del presente trabajo fue ana-
lizar el efecto de diferentes niveles de riego, 
intervalos y longitud de períodos secos en 
dos tipos de suelos sobre la producción de 
apotecios de Sclerotinia sclerotiorum en 
invernaderos comerciales de pimiento.

materIales y métodos  

El estudio se desarrolló en invernaderos 
comerciales de pimiento del cinturón hor-
tícola de la ciudad de Santa Fe. El ensayo 
se realizó en lomos de 20 mts de largo con 
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120 plantas de pimiento c/u. Se distribuyó 
por goteo el agua necesaria según los tra-
tamientos.

Se recolectaron 25 esclerocios de tamaño 
uniforme por bolsa de Terylene (aproxima-
damente de 3mm x 7 mm) un año antes de 
invernaderos de pimiento (Huang,  1982, 
1991 y 1993; Huang & Kozub, 1993 y 1994; 
Huang et al., 1998 y Rista & Herzog, 1997).  
Se acondicionaron los esclerocios por 7 me-
ses en suelo para asegurar su capacidad de 
germina-ción y se enterraron a 1 cm en los 
lotes (Boland & Hall,  1987; Huang  & Ko-
zub, 1991 y 1993; Rista & Herzog 1997). 

El número de apotecios viables se contó 
diariamente desde el día de la aparición del 
primer apotecio  hasta la finalizar la expe-
riencia. Un apotecio es considerado viable 
desde que se desarrolla hasta  que se diseca. 
Los apotecios no se removieron después de 
contados. Se midió la producción como el 
número de apotecios   cada 150 esclerocios 
guardados en las bolsas de malla antes del 
experimento (Dillard et al., 1995; French & 
Hebert, 1980; Huang, 1982).

Se realizó el análisis de varianza de los 
datos y la diferencia entre medias con el 
programa Statistix para Window.

experIencIa  I:
Los tratamientos de riego fueron:
A) 14mm/semana, B) 6mm/3días, C) 

2mm/día;  D) 35mm/semana; E)15mm/3días,  
F) 5 mm/día.

Un total de 150 esclerocios (6 bolsas de 
malla con 25 esclerocios c/u) fueron ente-
rrados en los lotes experimentales  el  6 de 
agosto y se aplicó un riego inicial de 20 mm 
a  todos los tratamientos. Se trasplantaron  
pimientos de 3 semanas el 25 de agosto. y 
entre el 7 de agosto y el 31 de setiembre se 
regaron según los tratamientos.

experIencIa II:
La textura del suelo en los lotes experi-

mentales de 1997 fue: 
Suelo Arcilloso: materia orgánica,  5,4%;  

arcilla, 31,6%; arena, 64%.
Suelo arenoso: materia orgánica, 2,4%; 

arcilla, 4,6%; arena, 93%.
Los tratamientos fueron:
1) Suelo arenoso con riego de 5mm/día., 

2)Suelo arcilloso con riego de 5mm/día. 3)
Suelo arenoso con riego de 2mm/día, 4)
Suelo arcilloso con riego de 5mm/día.

Se enterraron 150 esclerocios (seis bolsas 
de malla con 25 esclerocios c/u),  el 18 de 
julio. Ese mismo día se trasplantó pimiento 
de 3 semanas y se efectuó el riego según 
los tratamientos. Se contaron  los apotecios 
como en el experimento I hasta que  finalizó 
el 11 de setiembre.  

resultados

experIencIa  I: 
En el tratamiento A (14 mm/semana), 

el desarrollo de los apotecios se produjo a 
los 46 días.  En  los restantes los apotecios 
comenzaron su desarrollo entre los 25 y 29  
días de la incorporación de los esclerocios al 
suelo. Hubieron diferencias en el  número de 
apotecios  en los distintos niveles e intervalos 
de riego. El análisis de la varianza indicó di-
ferencias significativas entre los tratamientos 
con valores (LSD = 0,05). El tratamiento F (5 
mm/día) difirió significativamente de todos 
los tratamientos, con la mayor producción 
de apotecios. El tratamiento E (15 mm/ 3 
días), le siguió en producción de apotecios 
y difirió significativamente con los restantes. 
Los tratamientos C (2 mm/ día), D (35 mm/ 
semana) y B (6 mm/ 3días) no presentaron 
diferencias entre ellos pero  C y D la tienen 
respecto al tratamiento  A (14 mm/ semana). 
Entre  B y A no se observaron diferencias. 
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        Cuadro 1: Las cifras seguidas de letras diferentes presentan 
        diferencias significativas según LDS, para µ= 0,5.

En la Fig. 1  se observa la evolución del 
número de apotecios durante el período 
de la experiencia; los regímenes de riego 
inferiores (a) produjeron menor cantidad de 

Fig.1: Evolución del desarrollo de apotecios: a) Tratamientos de bajo nivel de irrigación.
b) Tratamientos de alto nivel de irrigación.

apotecios que los regímenes mayores (b).
La Fig. 2, muestra que en ambos suelos 

el régimen de riego de 5 mm/día aumentó 
el número de apotecios desde el día 26 al 36 
decreciendo posteriormente en forma regu-
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lar. Por otro lado con 2 mm/día, se producen 
altibajos en los dos tipos de suelo.

De la comparación de medias (Cuadro 
2) se obtuvieron los siguientes resultados: 
la producción de  apotecios en el trata-
miento de 5mm/día en suelo arenoso fue 
significativa-mente superior que en los 
otros. Riegos de 2mm/día y de 5 mm/día en 
suelo arcilloso, no manifestaron diferencias 
pero sí respecto al de 2 mm/día en suelo 
arenoso que produce el menor número de 
apotecios. De los dos regímenes de riego se 
observó que 5 mm/dia es que más favorece 
la producción de apotecios.

Por otro lado en elevados niveles de riego 

aumenta  la producción de apotecios siendo 
superior en el arenoso que en el arcilloso 
mientras que en   bajos niveles de riego 
ocurre lo contrario.

dIscusIón

El requerimiento para la formación de 
apotecios fue de 25 a 30 días de continua 
humedad en suelo coincidiendo con trabajos 
que demostraron, en pruebas de laborato-
rio, que son necesarios de 20 a 30 días de 
humedad en el suelo para preacondicionar 
a los esclerocios para la producción y 

Fig. 2: Nº de apotecios según el tipo de suelo y el régimen de riego. Según LSD para á=0,05.

Cuadro 2: Las cifras seguidas de letras diferentes presentan 
diferencias significativas según LDS, para µ= 0,5.
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supervivencia de apotecios (Saito 1977; 
Willets & Wong, 1980; Singh & Singh, 1983; 
Steadman 1983;  Kapoor et al., 1987; Rista 
& Herzog 2002;  Tores & Moreno 1986). 

Otros autores  reportaron períodos  de  10 
días de acondicionamiento previo (Abawi  & 
Grogan, 1975 y 1979).

La utilización de esclerocios de un año se 
debió a que los mismos son los que poseen la 
mayor velocidad de carpogénesis (Phillips, 
1986; Teo et al., 1989; Rista & Herzog, 
2002). Otros investigadores consideran que 
de uno a tres de edad no varía la velocidad 
de germinación, pero que los más longevos 
son los que producen más apotecios (Nor-
din et al., 1992; Bell et al., 1998; Bom & 
Boland, 2000).

Una contínua humedad de suelo favorece 
la germinación de  los esclerocios (Abawi  & 
Grogan, 1979; Bell et al., 1998; Cuadrado 
et al., 2000), esto coincide con el presente 
estudio donde el riego diario y el de mayor 
régimen aumenta la producción de apotecios. 
Un alto nivel de irrigación provisto de una 
sola vez, no compensa la disminución del 
mismo por largos períodos (Subbarao et al. 
1997; Bell et al. 1998; Ferraz et al. 1999)

En suelo arenoso con un régimen de riego 
de 5 mm/día la producción de apotecios  fue 
más abundante que en el arcilloso, Algunos 
autores llegan a conclusiones similares res-
pecto a la producción de apotecios en distin-
tos tipos de suelo (Saito 1977; Singh y Singh 
1983; Mitchell y Wheeler, 1990; Huang et 
al., 1998; Subbarao et al., 1997). Esto puede 
ocurrir por causas físicas o biológicas: está 
comprobado que un alto nivel de saturación 
de suelo genera una menor cantidad de 
oxígeno y un estado temporario de anaero-
biosis desfavorable para la viabilidad de los 
esclerocios (Willets et al., 1980; Kapoor et 
al., 1987). Respecto a las causas biológicas 
varios autores aseguran que en los suelos con 
alto contenido de arcilla existe una mayor 

actividad biológica y un aumento de los 
controladores naturales de los patógenos de 
suelo, especialmente del género Trichoder-
ma sp.  (Saito, 1977; Schwartz & Steadman, 
1978; Rista & Herzog, 1997).

También se observó que la duración del 
período sin provisión de agua no inhibió, 
pero retrasó la producción de apotecios  lo 
que coincide con autores que expresan  que 
se producen fallas en la germinación de los 
esclerocios si estos han sido sometidos a 
períodos extremadamente secos (Abawi & 
Grogan, 1975; Huang et al., 1998); por el 
contrario otros demostraron que si los perío-
dos secos no son prolongados los esclerocios 
pueden germinar (Phillips, 1986; Boland & 
Hall, 1987).

conclusIones

La estimación de la ocurrencia de la car-
pogénesis podría servir como base para el  
pronóstico de las epidemias de Sclerotinia 
sclerotiorum. Tanto el nivel de inóculo, 
como el tiempo que las ascosporas estarán 
presentes en los estados más sensitivos del 
cultivo, tendrán influencia en el tamaño de 
la epidemia. Estas características según los 
resultados obtenidos en este trabajo deberán 
correlacionarse con el nivel de riego y el tipo 
de suelo dado su influencia en la producción 
de apotecios.
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