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RESUMEN

Se presentan los primeros antecedentes
fitopatol 6gicos referentes a una prospeccion de hon-
gos presentes en bulbos almacenados y plantas de
Allium ampeloprasum var. holmense (ajo elefante) pro-
venientes de las zonas de Quillota y Nogales (V Re-
gion).

A partir de bulbos con diferentes lesiones,se
realizaron aislamientos fungicos correspondientes a los
siguientes taxa: Penicillium hirsutum, P.aurantio-
griseum, P.echinulatum, P.funiculosum, P.rugulosum,
Fusarium oxysporum y Embellisia allii. Estos se ino-
cularon para efectuar pruebas de patogenicidad; tanto
en bulbos como en plantas en maceta (salvo Penicillium
spp.).

Los resultados obtenidos en bulbos almacena-
dos indicaron que el principal problema en las mues-
tras analizadas fue Penicillium hirsutum, asociado a
lesiones inicialmente hendidas, secas, rodeadas de un
halo blanquecino, presentando al cabo de 7 dias una
pudricién blanda acuosa que involucraba la totalidad
del bulbo, apareciendo posteriormente el moho azul
en las lesiones. Los problemas de importancia secun-
daria para esta especie vegetal en la zona estudiada
fueron Fusarium oxysporum y Embellisia allii.

El principal problema en las plantas en ma-
ceta fue E. allii, el cual bajo condiciones de humedad
previa y en periodos cercanos a la cosecha, afect6 al
bulbo cubriéndolo de un micelio negro.

ABSTRACT

The preliminary phytopathogenic data related
to the presence of fungi in stored bulbs and plants of
Allium ampeloprasum var: holmense (ajo elefante)
studied in the zones of Quillota and Nogales (V Region)
are issued in this paper.

Considering bulbs having different lesions,
fungal isolations were carried out corresponding to the
following taxa: Penicillium hirsutum, P.aurantio-
griseum, P.echinulatum, P.funiculorum, Prugulosum,
Fusarium oxysporum and Embellisia alli. These were
inoculated in order to make pathogenecity tests, both
in bulbs and in plants kept in plant-pots (except
Penicillium spp.)

It was concluded that the main problem in the
samples of stored bulbs was Penicillium hirsutum,
associated to initially split and dry lesions surrounded
by a whitish circle which developed into a soft watery
rot after 7 days, involving the whole bulb and exhibiting
further a blue mould on the lesions. Problems having
a secondary significance for this vegetal species in the
zone under study, were Fusarium oxysporum and
Embellista allii.

E.allii was the main problem for plants kept
in plant-pots since under conditions of previous
humidity and near harvest time attacked the bulb by
convering it with black mycelium.
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INTRODUCCION

El cultivo del gjo (Allium sativum), constituye
en nuestro pais una actividad productiva tradicional, lo
que ha dado origen a numerosas investigaciones, desa-
rrollandose €l cultivo desde Arica a Magallanes (Pihan,
1987).Sin embargo, en los Ultimos afios existieron ex-
pectativas de un nuevo cultivo como alternativa de con-
sumo interno y como producto de exportacion (Torres,
1994) y con aptitudes como producto deshidratado de
calidad aceptable para consumo nacional (Figuerola &
Esteve, 1977). Este cultivo conocido como go elefante
(Allium ampeloprasum var. holmense (Mill.) Aschers &
Graeb), ha sido tradicionamente cultivado en la zona de
Chiloé, X regidn, cuyo nombre vulgar es gjo chilote, ele-
fante o blandino y corresponde a grupo denominado vul-
garmente gjo de cabeza grande ( Jones & Mann, 1963).
Considerando estos aspectos su cultivo se desplazé més
al norte, alaszonasde Quillotay Nogal es; extrapolandose
las tecnologias obtenidas para el ajo comdn (Allium
sativum), pero sin lograr los resultados deseados. Por
tal motivo es importante la generacion de tecnologias
necesarias tendientes a solucionar los problemas que li-
mitan su cultivo en la zona central.

En el Gltimo tiempo se han detectado problemas
de pudricion lo que hamotivado a diferentes agricultores
a disminuir la superficie plantada con Allium ampelo-
prasum. En base a estos antecedentes se establecio este
estudio, que pretende entregar informacion preliminar de
aislamientos de bulbos y plantas enfermas (Figuras 1-2),
identificacion de los hongos involucradosy larediza-
cion de las correspondientes pruebas de patogenicidad.

MATERIALESY METODOS

Lainvestigacion sellevo a cabo en € Laborato-
rio de Fitopatologia dependiente de la Facultad de Agro-
nomiade laUniversidad Catélicade Valparaiso, ubica-
do enlalocalidad de La Palma, comuna de Quillota, V
Region.

Aislamiento de los hongos. Se realizaron aislamientos
a partir de material vegetal correspondiente a la especie
vegetal Allium ampeloprasum var. holmense, bajo con-
diciones de asepsia, en camara de flujo laminar, utilizan-
do luz ultravioleta como método de desinfeccion fisica
del érea de trabagjo. El material vegeta provenia princi-
palmente de las zonas de Quillotay Nogales, el cua fue
previamente seleccionado desde bulbos que representa-
ban una superficie aproximada de 10 hectéreas.

Del material vegetal enfermo, se extrajeron tro-
zos detejido a partir de la zona de avance, los que se des-
infectaron con hipoclorito de sodio a 1% por 30 segun-
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dos, y luego lavados con agua destilada estéril (ADE),
secados y sembrados en placas con los medios de cultivo
agar papa dextrosa acidulado (APDA), y agar Czapeck
(CZA), eincubadas en oscuridad a 22° C en estufade cul -
tivo. Entre los 7 y 10 dias de incubacion se obtuvieron
colonias correspondientes alos géneros Penicillium, Fu-
sarium y Embellisia. A partir de cultivos puros, se
procedié a su identificaciony conservacion, para poder
realizar las pruebas de patogenicidad correspondientes.

Pruebas de patogenicidad en bulbos de postcosecha
Para evaluar |a patogenicidad de cepas corres-
pondientes a los géneros Penicillium, Embellisia y
Fusarium, se prepard una suspension de conidios en 10
ml de ADE en tubos de ensayo. Posteriormente, se mi-
dieron las concentraciones de las diferentes muestras a
inocular con observaciones al microscopio 6ptico, em-
pledndose €l hematocitémetro de Bauer. La inoculacion
serealizd en bulbos aparentemente sanos de gjo elefante,
los que se sumergieron sin catéfilas en alcohol durante
tres minutos, luego en hipoclorito a 1% por ocho minu-
tosy lavados en abundante ADE. Posteriormente se se-
caron en papel estéril, desarrollandose todo €l proceso
de inoculacion en camara de flujo laminar.
Para la prueba de patogenicidad se emplearon
13 cepas correspondiente a género Penicillium (Cua-
dro 1), 5 cepas de Fusarium oxysporum y 2 cepas de

Embellisia allii, empleandose la siguiente metodologia:
se tomaron tres bulbos sin catéfilas aparentemente sanos
de A. ampeloprasum por tratamiento (cada una de las ce-
pas obtenidas corresponde a un tratamiento mas el con-
trol), los que fueron desinfectados y tratados sin'y con
heridas (efectuadas con aguja hipodérmica), siendo pos-
teriormente inoculados con 4,5 ml de una suspension de
conidios con una concentracion de 1-2 x10°® ufc/ ml.
Luego se colocaron en camara himeda, dentro de una
estufade cultivo a25°C en oscuridad. Serealizaron obser-
vaciones diarias, tomandose como indice de comparacion
el desarrollo de las lesiones en €l tiempo, con los respec-
tivos testigos, los que fueron solo inoculados con ADE.

Pruebas de patogenicidad en plantas. Se prepararon
contenedores de polietileno negro de un volimen de dos
litros, los quefueron llenados con unamezclade substrato
(suelo, arenajtierra de hoja; 1:1:1) esterilizado con vapor
a 80°C/30'. En ellos se plantaron bulbos de A.ampe-
loprasum previamente desinfectados, para asi obtener
plantas aparentemente sanas, las que fueron inoculadas
con soluciones preparadas apartir de 5 cepasde Fusarium
y 2 cepas de Embellisia. Se excluy6 Penicillium por ser
un patégeno que afecta a bulbo en postcosecha.

El inéculo se prepard con 150 ml de ADE, €
hongo se cultivé en APDA y posteriormente, para
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homogenizarlo se someti6 la mezcla a una licuadora por
cinco minutos, midiéndose la suspensién de propagulos
por medio del hematocitometro de Bauer, obteniéndose
las concentraciones de las diferentes suspensiones. Es-
tas fluctuaron entre 1-2 x10° propagulos’ ml. Se agreg6
50 ml de solucién por planta, mientras que alos testigos
se les agreg6 sdlo ADE.

Las plantas fueron evaluadas visualmente en for-
ma periédica(dosdias por semana), siendo regadas cons-
tantemente. Para describir 1os posibles sintomas presen-
tes en ellas, se compararon con los testigos de las dife-
rentes cepas, y a partir de plantas con sintomas se efec-
tuaron reaislamientos, para ser sometidos a identifica-
ciony demostrar si correspondian alas cepas inocul adas,
mediante las metodologias de aislamiento e identifica-
cién descritas a continuacion.

M etodologia de identificacion

Para los aislamientos e identificacion de las
cepas del género Penicillium, se utilizé la metodologia
y claves propuestas por Pitt (1979,2000), que consisten
en sembrar el hongo en diferentes medios de cultivo
(AEM, CYA, G25N), para determinar el diametro de las
colonias, color, exudados, temperaturas maxima - mini-
ma de crecimiento y morfologia, manteniendo los culti-
vos a 25°C y evaluandose a los siete dias.

Para el género Fusarium se sembraron mues-
tras en los medios PDA para observar la coloracion de
las colonias y el agar clavel ( Nelson et al., 1983) para
determinar las caracteristicas micromorfoldgicas del
hongo. Para el género Embellisia, se estudiaron las ca-
racteristicas macro y microscopicas en cultivos
comparandolas con la monografia de Ellis (1976).

RESULTADOSY DISCUSION

1.- Aislamientos fangicos e identificacion. A partir
de lesiones secas hendidas, presentes en bulbos de gjo
elefante (Figura 1, 2), seaislaron entrelos 7 y 10 dias de
incubacion 18 cepas de Penicillium, 14 de P. hirsutum
(descritas en punto 2),1 de P. aurantiogriseum, 1 de P.
echinulatum 1 de P. funiculosum , 1 de P. rugulosum.

Desde la base de los bulbos y a partir de lesio-
nesde color café claro, se aislaron 5 cepasde Fusarium,
todas correspondientes a F.oxysporum. A partir de
catéfilas que presentaban un claro dafio cosmético pro-
ducido por un moho negro que las recubria, se aislaron 2
cepas de Embellisia allii (Descritas en punto 2).

2.- Descripcion de las principales cepas
Penicillium hirsutum Dierckx (Figura 4)

= Penicillium corymbiferum Westling (Para otros si-

nonimos ver Pitt, 2000).

Colonias de crecimiento répido en agar CYA 'y
MEA, en CYA entre 28-32mm de didmetro en 7 diasy en
MEA 31a34 mm. El aspecto en MEA, fue variable, pero
generalmente de textura aterciopelada y planas, a veces
surcadas o de aspecto granular fasciculado a coremifor-
me; en CYA color variable desde verde amarillento a
amarillo brillante, con margenes blancos. Exudado pre-
sente de color café violaceo y pigmento soluble color
café naranja, reverso café naranja oscuro a rojo café.
Conididéforos rugosos, terverticilados, asimétricos, lar-
gos 220-460 um que nacen generalmente en fasciculos,
con ramas tipicamente rugosas al igua que el racimo ter-
minal de métulas, 8-13 x 2-3 um,. Fidides ampuliformes
acerosas, lisas, 7,2 a9,5 x 2 um, conidios principalmente
esféricos a veces elipsoides, lisos a finamente rugosos
gue nacen en cadenas desordenadas 3,5 - 4 um. Ninguna
cepacrecié a a37°C.

L osaidlamientos analizados, presentaron variacio-
nes en color, exudado y produccién de coremios en cul-
tivo. Esta especie presenta semejanzas morfol 6gicas con:
P.allii, P.hordei, P.albocoremium, P.viridicatum vy
P.aurantiogriseum (Pitt, 2000, Samson et al., 2000). Es
unaespecie que generalmente se encuentraasociadaabul-
bos de Lilaceae.

Embellisia allii (Campanile) Simmons (Figura 6).
= Helminthosporium allii Campanile, 1924

Colonias en agar papa dextrosa de crecimiento
répido, de color café a negro, de aspecto pulverulento a
aterciopelado, profusamente esporuladas. Micelio
dematiaceo septado, liso con conidi6foros derechos o
sinuosos en el dpice, septados, lisos, de paredes grue-
sas,40-80 x 5-8 pum. Conidios elipsoidales o
subcilindricos, no en cadenas, lisos, de color café oscu-
ro cuando maduros, generalmente con 3 a 6 septos trans-
versales oscuros, a veces con algin septo longitudinal u
oblicuo, 21-30 x 10-13 um. L os conidios dan origen tam-
bién a conidiéforos secundarios cortos, que originan nue-
vos conidios.

Los aislamientos presentaron las caracteristicas
de la especie. Es poco comun en el ambiente, salvo en
bulbos de Liliaceae y los primeros registros en Chile pa-
recen corresponder a los efectuados por Sanz (1978), en
la misma zona (Nogales) donde a parecer el hongo per-
manece como endémico.

El cultivo de Penicillium aurantiogriseum
Dierckx, presentd caracteristicas bien definidas que per-
mitieron su inclusién en la especie, sin embargo, presen-
tasemejanzas con P. cyclopium, P.viridicatumy Pauran-
tiocandidum (Samson et al.,2000). Es unaespecie de am-
pliadistribucién en cereales y otros habitat y muy coman
en nuestro ambiente.

Los cultivos de Penicillium echinulatum Fassat.,
Penicilliumrugulosum Thomy Penicillium funiculosum
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Thom, presentaron las caracteristicas descritas en lali-
teratura, las 2 primeras especies son poco comunes en el
ambiente, mientras la Gltima es cosmopolita, presente en
el sueloy cerealesy también de amplia distribucion en
nuestro ambiente.

Las 5 cepas deFusarium oxysporum Schle-
cht.emend. Snyd.& Hans., fueron estables en cultivoy no
presentaron mayores variaciones (Nelson et al.,1983).
Esta especie es de amplia distribucion como saprofito
del suelo, pero al mismo tiempo ciertas cepas pueden
comportarse como fitopatdgenas. Comun en cereales,
frutas, bulbos o causando pudricion en a macenamiento.

3.- Pruebas de patogenicidad en postcosecha. De
acuerdo con los resultados obtenidos en las pruebas de
patogenicidad conlascepasdel género Penicillium (Cua-
drol), solo se obtuvo dafio en el caso de los tratamientos
con heridas. Esto confirma que estas especies no son ca-
paces de penetrar los tgjidos sin la presencia de éstas. En
los tratamiento con heridas, se presentaron diferentes ni-
veles de virulencia, siendo la especie més agresiva P.
hirsutum Dierckx, con desarrollo de lesiones a los cua-
tro dias posteriores a la inoculacion, posiblemente por
su mayor resistencia a la alicina, compuesto antibiético
producido por las especies del género Allium, como res-
puesta a las lesiones (Salley & Hansen,1962).

Los sintomas inicialmente consistieron en una
lesién hendida, seca, rodeada de un halo blanquecino, de-
rivando a cabo de siete dias en una pudricion blandaacuo-
sa que cubria préacticamente todo el bulbo. Dentro de las
diferentes cepas de P. hirsutum no se apreciaron claras
diferencias de virulencia, salvo en la cepa PH2 (Figura

Cuadro. 1. Patogenicidad (con heridas) de diferentes
especies y cepas del género Penicillium en bulbos de
Allium ampel oprasum.

Especies Cepas Patogenicidad*

P. hirsutum 1 ++
P. hirsutum 2 +++
P. hirsutum 3 ++
P. hirsutum 4 ++
P. hirsutum 5 ++
P. hirsutum 6 ++
P. hirsutum 7 +
P. hirsutum 10 ++
P. hirsutum 14 +
P. echinulatum -

P aurantiogriseum - +
P. funiculosum - +/-
P. rugulosum - +-
Testigo(agua estéril) -

+ = Levemente virulenta; ++ = Moderadamente virulenta;
+++=Altamente virulento; +/- = Se desarrolla, sin virulen-
cia; - =Sin dafo aparente. * 7 dias de incubacion.

12

3), donde se apreci6 una mayor diferencia con respecto a
las otras cepas.

Otra de |as especies patogénicas aisladas fue P.
aurantiogriseum Dierck, pero de moderada virulencia
con respecto a P. hirsutum. Las otras especies inocula-
dasfueron P. funiculosum Thom, P.echinulatum Fassat.,
P. rugulosum Tom, quienes mostraron solo un leve desa-
rrollo de micelio y conidios en relacion alas otras espe-
cies, yaque € dafio serestringio solo alas heridas (Cua-
dro1). Lamayor virulenciade P. hirsutumindicaque esta
especieesel principal agente causal de esta patologia. A
nivel mundial, P.hirsutumy Paurantiogriseum complex,
han sido descritos como causantes de la enfermedad en
gjo (Scwartz y Mohan,1995). Bruna (1985), en Chile de-
termina a P. corymbiferum (ahora denominado P.
hirsutum) como causante del moho azul en el caso de
Allium sativum. Por otro lado, Illanesy Acufia (1993),
en sus experiencias en la zona sur del pais también aso-
cian a P. hirsutum como causante, tanto en A. sativum
como en A. ampeloprasum, sin probar la patogenicidad
de las cepas aisladas. Por lo tanto, para P. aurantio-
griseum, seria la primera determinacion a nivel nacional
asociada al género Allium. Dentro de las especies cau-
santes de esta enfermedad Schwartz y Mohan (1995), in-
cluyen a P. funiculosum (en A. sativum). Sin embargo,
nuestros datos difieren en su capacidad patogénica para
A. ampeloprasum. Cabe sefialar que solo selogré un ais-
lamiento de estaespecie asociadaadafios en postcosecha.

Embellisia allii, mostré una virulencia leve en
el tratamiento con heridas (Figura 5), restringiéndose €
crecimiento alaslesiones, lo que podriadebersea agin
tipo de inhibicién por sustancias producidas por A.
ampeloprasum en respuesta a las heridas, ya que parael
tratamiento sin heridas se logré un mayor desarrollo del
moho, cubriendo una zona méas ampliadel bulbo, adife-
rencia de los trabajos realizados por Sanz (1978) en go
rosado (Allium sativum), donde las heridas favorecieron
el desarrollo del hongo. De las dos cepas inoculadas la
ndmero uno mostré un mayor desarrollo (moderadamen-
te virulento), cubriendo una mayor superficie en los bul-
bos tratados , mientrasla2 fue menos virulenta.

Los tratamientos realizados con las 5 cepas de
la especie Fusarium oxysporum se caracterizaron por €l
desarrollo de sintomas consistentes en una pudricion
blanda semiacuosa de los tejidos del bulbo, seguidos por
laformacién de un micelio blanco algodonoso compacto
€l cua crecio desde la base del bulbo hacia el pice del
mismo. Todas las cepas mostraron una virulencia
moderadaalos seisdias, no existiendo grandesdiferencias
entre éstas con respecto a grado de virulencia mostrado
en ambos tratamientos, sin embargo, el tratamiento con
heridas fue més favorable para el desarrollo del hongo, a
diferencia del tratamiento sin heridas en que e hongo se
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Figura 1- 1.-

desarrollé sélo en la base del bulbo, siendo clasificado
como un dafio leve.

4.- Patogenicidad en plantas en maceta. En las pruebas
de patogenicidad efectuadas con ajo elefante
desarrollado en macetas, s6lo se obtuvo plantas afectadas
con el tratamiento con in6culo de Embellisia allii, las
cuales mostraron los signos caracteristicos de la
enfermedad, con presencia del moho negro en las catafilas
exteriores al final del periodo de cultivo, desmejorando

. 1, 2.- Bulbos de ajo elefante naturalmente infectados con Penicillium hirsutum, presencia de lesiones hendidas y
secas. 3.- Bulbos de ajos elefante inoculados mediante herida, con cepa PH2 de P. hirsutum, donde se aprecian lesiones blandas y

acuosas (7 dias post inoculaci6n). 4.- P. hirsutum, conidiéforo y conidios, 1000x. 5.- Lesion desarrollada por Embellisia allii en bulbo
de ajo elefante inoculado mediante herida. 6.- E. allii, conidi6foros y conidios, 1000x.

la calidad visual del producto, aunque ésto s6lo se produjo
en plantas sometidas a riegos tardios. Estas son las
caracteristicas tipicas de la enfermedad que afecta a
Allium sativum descritas por Bruna (1991), denominada
cabeza negra o helmintosporiosis (Apablaza, 2000).
Ademas, se demues-tra que estos bulbos son mas
susceptibles por presentar tinicas blancas, como lo
afirman Jones & Mann (1963), Bruna (1991) y Smith
(1992). También se confirmé lo observado por Bruna
(1991) y Messiaen et al., (1995), en lo referente a que el
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hongo se desarrolla con humedad y temperaturas altas en
el suelo. En la experiencia reali-zada, las plantas fueron
sometidas a estas condiciones, obteniéndose en el caso
delasinoculadas, un gran desarrollo del moho negro sobre
las cubiertas del ajo (no presentando ningun tipo de
pudricién), observandose en las primeras etapas de
desarrollo delasplantasinoculadasy cultivadas en maceta
|os sintomas caracteristicos de amarillamiento y posterior
secado de las hojas, descritos en literatura. En €l testigo
no hubo desarrollo del hongo.

En el caso de las pruebas de patogenicidad
efectuadas con las cepas de Fusarium oxysporum, no se
obtuvieron resultados visibles de infeccién en la planta,
lo que podriadeberse aun bajo grado de patogenicidad o
pérdida de ésta, a diferencia de los resultados de
inoculaciones efectuadas en postcosecha.

CONCLUSIONES

Se constatd la presencia de los géneros Peni-

cillium y Fusarium como causantes de problemas de
postcosecha en bulbos de Allium ampeloprasum, y de
Embellisia allii como problema asociado a plantas
cultivadas. Los problemas causados por el género Peni-
cillium, agente causal del moho azul, son atribuibles
principalmente a P. hirsutum y esto repercute no solo
en la vida de postcosecha del producto, sino también en
la calidad del materia utilizado como semilla

Se constatd que la fusariosis es provocada por
Fusarium oxysporum, la que se presentdé como el
segundo problema en importancia en postcosecha. La
presencia de Embellisia allii seria un problema sélo en
|as etapas cercanas a la cosecha, causando problemas de
presentacion del producto.

De acuerdo a éstos resultados, |os problemas
fitopatol 6gicos que afectan a A. ampeloprasum son
similares alos que afectan a Allium sativum, variando la
incidencia de las enfermedades en ambos casos.
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