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EFECTO DE LA APLICACIÓN DE ESTIÉRCOL SIN COMPOSTAR Y 
FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DEL HONGO (Pyrenochaeta terrestris) 

EN CEBOLLA 
EFFECT OF NON-CONPOUNDED MANURE AND FUNGICIDES APPLICATION FOR FUNGUS 

(Pyrenochaeta terrestris) CONTROL IN ONION

RESUMEN
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 

de la aplicación de fungicidas químicos y biológicos en 
combinación con estiércol de bovino sin compostar sobre 
el control del hongo Pyrenochaeta terrestris causante de 
la pudrición rosada en la raíz del cultivo de la cebolla. El 
experimento se desarrolló en Magdalena de Kino, Sonora 
durante el año 2012. El diseño utilizado fue un factorial de 
2x7, donde el primer factor fueron dos dosis de estiércol y 
el segundo siete fungicidas. Los resultados obtenidos indica-
ron diferencias estadísticas en el porcentaje de incidencia y 
severidad del ataque del hongo, así como en altura de plan-
ta, peso de bulbo y rendimiento entre niveles de estiércol, 
fungicidas y en la combinación de ambos. La incidencia y la 
severidad del ataque del hongo se incrementaron 14% y 3% 
respectivamente con la aplicación de estiércol en relación al 
testigo. El tratamiento con Trichoderma harzianum presentó 
el menor grado de severidad, mayor altura de planta, peso 
de bulbo y rendimiento con 18%, 79 cm, 233 g y 84.3 t ha-1 
respectivamente. En la combinación de estiércol-fungicida, 
los tratamientos que obtuvieron los mayores rendimientos 
fueron los aplicados con Trichoderma harzianum con y sin 
estiércol con 84.7 y 82.0 t ha-1.
Palabras clave: Pudrición rosada, Trichoderma harsianum, 
micorrizas, Allium cepa.

ABSTRACT
The objetive of this study was to evaluate the effect 

of the application of chemical and biological fungicides in 
combination with non-compounded bovine manure on the 
control of the fungus Pyrenochaeta terrestris responsible 
of pink root in onion crop. The experiment was carried out 
in Magdalena de Kino, Sonora during 2012. A factorial 2x7 
design was used, where the first factor were two manure 
treatments and the second seven fungicide treatments. The 
results indicated statistical differences in the percentage of 
incidence and severity of fungal attack, plant height, weight 
bulb and yield between levels manure, fungicides and the 
combination of both. The incidence and severity of fungus 

attack increased 14% and 3% respectively with manure ap-
plication in relation to control. The Trichoderma harzianum 
treatment obtained the lowest degree of severity, plant 
height, bulb weight and yield with 18%, 79 cm, 233 g and 
84.3 t ha-1 respectively. In the manure-fungicide combination 
treatments the highest yields were obtained with Trichoder-
ma harzianum with and without manure application with 
84.7 and 82.0 t ha-1.
Keys word: Pink root, Trichoderma harsianum, micorrizas, 
Allium cepa.

INTRODUCCIÓN
La superficie sembrada de cebolla (Allium cepa L) en 

México durante el 2014 fue de 48,170 ha con una producción 
1,368,183 toneladas, con una media de rendimiento de 28.9 
t ha-1 y un valor en la producción de 5,665 millones de pesos. 
Los principales estados productores son Baja California, Gua-
najuato, Tamaulipas, Chihuahua y Puebla (SIAP, 2014).

Uno de los problemas que afecta la producción de 
cebolla en México, es la presencia de la enfermedad deno-
minada “pudrición rosada” que es causada por el hongo del 
suelo Pyrenochaeta terrestris. El hongo se encuentra presente 
en la mayoría de los suelos en los que se cultiva cebolla, sien-
do una de las pocas enfermedades fungosas que solo infecta 
la raíz sin ocasionar daño al bulbo. Los síntomas incluyen 
pudrición de raíces acompañada de una coloración rosa, la 
planta muestra síntomas de déficit de humedad, así como un 
aspecto de quemaduras en las puntas de las hojas, además de 
un lento crecimiento de bulbos y en consecuencia pérdidas 
en el rendimiento y calidad de bulbo. El hongo permanece 
latente sin ocasionar infecciones durante los meses de baja 
temperatura como diciembre y enero, pero a medida que se 
incrementa la temperatura se empieza a hacer evidente la 
infestación de las raíces de los cultivos susceptibles a causa 
de este patógeno (Aragonés, 1988; Netzer et al., 1985).

La temperatura óptima del suelo para que se presente 
el ataque de este patógeno es de 28ºC, situación que coin-
cide con la etapa del crecimiento del bulbo en la cebolla; a 
medida que se incrementa la temperatura del suelo, se incre-
menta el grado de infección. El ataque del hongo se presenta 
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más severo en cebollas de color blanco. Las variedades de 
fotoperíodo corto maduran más temprano y son menos afec-
tadas por este hongo en comparación con las variedades de 
fotoperíodo intermedio o largo (Wall y Corgan, 1993).

Entre las principales medidas de control para reducir 
el problema de pudrición rosada se encuentran el uso de 
variedades resistentes (Thornton y Mohan, 1996; González et 
al., 1985; Lacy y Roberts, 1982), la rotación de cultivos (Davis 
y Aegerter, 2008; Nishwitz y Dhiman 2012), la solarización del 
suelo (Katan, 1980; Pulido-Herrera et al., 2012), mantener las 
plantas vigorosas mediante diferentes prácticas de manejo 
(Thornton y Mohan, 1996; Nishwitz y Dhiman, 2012), apli-
cación de abonos orgánicos (Pedrosa y Samaniego, 2003), 
inoculación de semillas y raíces con hongos micorrizógenos, 
(Torres et al., 1996) y aplicación de fungicidas (Biesiada et al., 
2004; Pages y Nottegehem, 1996; Porter et al., 1989). 

Los beneficios del uso de abonos orgánicos son muy 
amplios, ya que además de aportar materia orgánica y nu-
trimentos al suelo, se ha demostrado que pueden prevenir, 
controlar e influir en la severidad del ataque de patógenos 
del suelo a los cultivos (Pedrosa y Samaniego, 2003). Así 
mismo, la materia orgánica enriquece la capacidad de in-
tercambio catiónico del suelo y permite el desarrollo de la 
micro-fauna benéfica del mismo (Aslantas et al., 2007). El uso 
del estiércol como abono orgánico, presenta diferencias en 
su composición química en cuanto al aporte de nutrimentos 
y su efecto en el suelo dependiendo de su procedencia, edad 
manejo y contenido de humedad. Desafortunadamente, 
se menciona que, en algunos casos, el estiércol aplicado al 
suelo sin una previa desinfección ha sido señalado como 
transmisor de organismos patógenos en hortalizas frescas 
(Wells y Butterfield, 1997), siendo el compostaje y la solariza-
ción los principales tratamientos para reducir y eliminar una 
gran cantidad de organismos patógenos del estiércol (Ruíz 
et al., 2007). 

El manejo de las enfermedades que tienen su origen 
en el suelo, comúnmente se realiza con productos químicos 
(Oezer y Oemeroglu, 1995; Zavaleta y Mejía, 1999). Los prin-
cipales fungicidas químicos que han mostrado reducir la in-
cidencia y severidad de la pudrición rosada en cebolla son el 
Dazomet y el Tiofanato de Metilo provocando un incremento 
en el rendimiento, calidad y vida postcosecha (Biesiada et al., 
2004; Pages y Nottegehem, 1996; Porter et al., 1989; Pulido et 
al., 2012). Otros productos que han mostrado control de la 
enfermedad son Benomilo, Thiram, Zineb, Captan, Cyprodinil 
e Iprodione, entre otros (Adams, 2003; Biesiada et al., 2004; 
Sanders et al., 2006).

Otras alternativas de control de la enfermedad con 
menor impacto en el ambiente es la biofumigación, a través 
del efecto tóxico de los gases liberados durante el proceso 
de descomposición de la materia orgánica incorporada al 
suelo (Bello et al., 2002). La implementación de prácticas eco-
lógicas como la solarización, es otra alternativa de control de 
enfermedades del suelo con reducidos efectos al ambiente 
(Katan, 1980). 

Los microorganismos antagonistas también son utili-
zados como agentes de control biológicos, tal es el caso del 
hongo Trichoderma spp. que es reconocido como agente de 
control biológico contra enfermedades causadas por hongos 
fitopatógenos del suelo (Harman, 2006). La aplicación de 
Trichoderma harzianum Cepa A (Macías et al., 2004; Pulido-
Herrera et al., 2012) y Trichoderma viride (Biesiada et al., 2004) 
han mostrado una reducción entre 10 y 13% de incidencia 
del hongo en comparación a los tratamientos no aplicados. 
La solarización con plástico transparente y el control bioló-
gico, son alternativas viables para el control de la pudrición 
rosada en el cultivo de la cebolla, ya que incrementa el rendi-
miento del 24 al 34% y reducen la incidencia y severidad de 
la enfermedad (Pulido et al., 2012).

Por otro lado, las asociaciones con micorrizas han 
demostrado reducir el daño por patógenos del suelo (hon-
gos, bacterias y nematodos) y la respuesta varía al tipo de 
patógeno y a las condiciones ambientales (Azcón-Aguilar y 
Barea, 1997), ya que se establece una relación de simbiosis 
entre estos y las raíces con un beneficio mutuo entre ambas 
especies. Al respecto Torres et al., 1996, menciona que la 
inoculación de la raíz de cebolla (Allium cepa) con micorrizas, 
incrementa la resistencia al ataque de hongos de la especie 
Sclerotium cepivorum. De igual manera, sumergir las raíces 
antes del trasplante en extracto de ajo al 2% proporciona 
un control significativo del hongo (Biesiada et al., 2004); así 
como la aplicación al follaje de extractos vegetales de Neem 
(Pulido et al., 2012). 

Debido al daño que ocasiona el ataque del hongo 
Pyrenochaeta terrestris, el objetivo del presente trabajo fue 
evaluar la aplicación de estiércol sin compostear (crudo) en 
combinación con diferentes fungicidas químicos y biológi-
cos para el control de la pudrición rosada y su efecto sobre 
el rendimiento y calidad del bulbo en la variedad de cebolla 
“Morada Regional”.

MATERIALES Y MÉTODOS
Descripción del área de estudio

La investigación se realizó durante el 2012 en la 
región de Magdalena de Kino, Sonora, cuyas coordenadas 
son: 110°55’42’’ Longitud Oeste y 30°39’41’’ Latitud Norte y 
una altitud de 780 m sobre el nivel del mar. La evaporación 
promedio anual de 1.493 mm. Temperatura media anual de 
19.4°C, el mes más frío es enero con media mensual de 1.8°C 
y el mes más caliente es junio con 37.8°C (INIFAP, 1985; Ruiz 
et al., 2005).

Características del suelo
El trabajo se estableció en un suelo infestado por el 

hongo Pyrenochaeta terrestris, causante de la enfermedad de 
la pudrición de raíz rosada en el cultivo de la cebolla. El suelo 
usado presentó una textura franco arenoso, una conductivi-
dad eléctrica de 1.2 dS m-1, pH de 7.8 y contenido de materia 
orgánica de 0.70%. En fertilidad, el suelo presentó 60 kg ha-1 
de nitrógeno, 50 kg ha-1 de fósforo y 150 kg ha-1 de potasio, 
el cual se considera apropiado para la producción de cebolla 
(Castellanos et al., 2000).
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Manejo agronómico
El almacigo se sembró el 10 de octubre del 2012 con 

la variedad criolla Morada Regional la cual es susceptible al 
ataque de pudrición rosada de la raíz, y el trasplante se rea-
lizó el 19 de diciembre. Se utilizó sistema de riego por goteo 
con camas de 1.0 m de ancho y cuatro hileras de plantación 
(356,600 plantas ha-1). La fertilización se realizó a través 
del riego con la fórmula 230N-140P-80K. Para el control de 
malezas se realizó una aplicación de Trifluralina (1.0 kg ha-1) 
en presiembra y dos aplicaciones de Oxifluorfen, la primera 
en el momento del trasplante en dosis de (250 g ha-1) y la 
segunda a los 40 días usando (150 g ha-1). La principal plaga 
que se presentó fue thrips (Thrips tabaci) y para su control se 
aplicó Lambda-cyhalotrina (42 g ha-1). El resto de las prácticas 
culturales se realizaron de acuerdo a lo recomendado por 
Macías y Grijalva (2005). 

Tratamientos evaluados
Se evaluó el efecto de la aplicación de estiércol de bo-

bino (5.5 ton ha-1) contra el testigo (sin estiércol). En ambos 
tratamientos se establecieron siete tratamientos de fungici-
das: tres biológicos, tres químicos y un testigo y fueron: 1) 
Trichoderma harzianum Cepa A, proveniente de la zona de 
estudio (1.4 x 107 g-1 Unidades Formadoras de Colonias UFC), 
2) Micorrizas (PHC Hortic Plus® inoculante de hongos endomi-
corricicos) aplicado a la semilla al momento de la siembra (S), 
3) Micorrizas aplicado a la semilla a la siembra y al momento 
del trasplante a la raíz (S+R), 4) Metil Tiofanato (Cercobin), 5) 
Tiabendazol (Tecto 60), 6) Thifluzamide (Pulsor), 7) Testigo sin 
aplicación. Los productos fueron aplicados a la semilla y al 
suelo al momento de la siembra, a la raíz y al suelo al momen-
to del trasplante y durante el ciclo del cultivo los cuales se 
incorporaron e incorporados con el agua de riego. El número 
de aplicaciones y la dosis por cada producto son descritas en 
la Tabla 1. 

se tomó una muestra aleatoria de 100 bulbos. El porcentaje 
de incidencia se calculó con la fórmula siguiente: Incidencia 
(%)=número de plantas enfermas*100/total de plantas ob-
servadas. La severidad de la enfermedad se evaluó de mane-
ra visual mediante una escala arbitraria, donde: 0= sin daño 
aparente; 1=1-15% de daño de raíces; 2=16-40%; 3=41-65; y 
4=66-100%. Para calcular el porciento de severidad se utilizó 
la fórmula de Townsend y Heuberger, (1943): P= [Σ(n*v)/
CM*N]*100. Dónde: P=media ponderada de la severidad, 
n=número de plantas por cada clase de la escala, v=valor 
numérico de cada clase, CM=categoría mayor y N=número 
total de plantas evaluadas. El resto de las variables fueron 
rendimiento (ton ha-1), peso del bulbo (g) y altura de planta 
(cm). El diseño experimental utilizado fue un factorial AxB, 
donde el factor A se formó por dos tratamientos de aplicación 
de estiércol y el factor B de siete tratamientos de fungicidas. 
Los tratamientos formados por la combinación de los dos 
factores se establecieron en cuatro repeticiones. El tamaño 
de la parcela experimental fue de 10 m2 y la parcela útil de 
4.0 m2. Para la separación de medias se utilizó la prueba de 
DMS al 0.05 de probabilidad. Los análisis de varianza y las 
pruebas de medias se realizaron con el paquete estadístico 
UANL (Olivares, 1994). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Incidencia y severidad

La incidencia del ataque del hongo Pyrenochaeta 
teerestris causante de la enfermedad de la pudrición rosada 
en la raíz de la cebolla presentó diferencias estadisticas 
significativas entre tratamientos con respecto al uso del 
estiércol de bovino, incrementando la incidencia en un 14% 
con respecto al testigo sin estiércol, presentandose un grado 
de incidencia de 31% y 17% respectivamente para ambos 
tratamientos (Tabla 2). Los resultados anteriores difieren con 
Pedroza y Samaniego, 2003 y Aslantas et al., 2007, los cuales 
mencionan que el uso de la materia orgánica puede prevenir, 
controlar e influir en la incidencia y severidad del ataque de 

Tabla 1. Tratamientos con fungicidas, número de aplicaciones y dosis apli-
cadas para el control del hongo Pyrenochaeta terrestris en cebolla.
Table 1. Fungicide treatments used, number of applications and dosage 
applied for Pyrenochaeta terrestris control on onion.

Número Tratamientos Aplicaciones Dosis total 

1 Trichoderma 
harzianum 6 40 l ha-1

2 Micorrizas (S) 1 30 g kg-1 (S) 

3 Micorrizas (S+R) 3 + 3 30 g kg-1 (S) y 
30 g L-1 (R)

4 Metil Tiofanato (MT) 2 1.8 kg ha-1

5 Tiabendazol 3 1.5 kg ha-1

6 Thifluzamide 3 1.0 L ha-1 

7 Testigo

Características evaluadas y análisis estadístico
Las variables evaluadas fueron: el porcentaje de inci-

dencia y severidad de la enfermedad, las cuales fueron de-
terminadas solamente al momento de la cosecha para lo cual 

Tabla 2. Efecto de la aplicación de estiércol sobre la incidencia y severidad 
del ataque del hongo Pyrenochaeta terrestris en cebolla.
Table 2. Manure application effect on the incidence and severity of the 
Pyrenochaeta terrestris fungus attack in onions.

Tratamientos Incidencia del hongo (%) Severidad (%)

Con Estiércol (C.E) 31.0 a Z 28.0 a

Sin Estiércol (S.E.) 17.0 b 25.0 b

C.V. 39.7 11.2

Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente iguales 
(DMS 0.05).

patógenos a los cultivos, desarrollando la microflora del 
suelo. Sin embargo, Well y Butterfield, 1997 mencionan que 
el uso del estiércol sin un previo proceso de desinfección 
puede transmitir patógenos en hortalizas frescas. Cabe ha-
cer la observación de que el estiércol usado en la presente 
evaluación no se le realizó ningun proceso de desinfección 
por medio de un adecuado tratamiento de composteo y 
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fue aplicado directamente al suelo después de haber sido 
recolectado en campo, lo cual fue contraproducente ya que 
incrementó la incidencia y severidad del ataque del hongo 
en vez de reducirla como lo indican los investigadores antes 
mencionados, siendo este el sistema de producción que 
realiza regularmente el productor regional.

Con respecto al efecto de la aplicación de fungicidas 
sobre la incidencia de la pudrición rosada, se presentaron 
diferencias estadisticas entre tratamientos, variando de un 
14% para el tratamiento a base de Trifluzamide a un 31% 
para el tratamiento de Thichoderma harzianum, mientras que 
el testigo presentó un 23% (Tabla 3).

inoculación con micorrizas a plantas de cebolla (Allium cepa) 
incrementan la resistencia al ataque de hongos de la clase 
Sclerotium cepivorum.

Los tratamientos que presentaron el mayor grado de 
severidad del ataque del hongo fueron el Testigo, Tiofanato 
metil y Thifluzamide con valores de 30%, 30% y 36% respec-
tivamente. (Tabla 3).

Con respecto al efecto de la aplicación combinada 
de estiércol más fungicidas, el menor grado de severidad 
correspondio al tratamiento S.E. + Trichoderma harzianum 
con un 17%, mientras que el mayor correspondio a C.E.+ 
Thifluzamide con 39%. En cuanto al testigo, el ataque del 
hongo incrementó la severidad en un 4% con la aplicación 
de estiércol pasando de 28% al 32% (Tabla 4) 

Altura de Planta
En este parámetro no se observaron diferencia estadis-

ticas entre los tratamientos a base de estiércol (Tabla 5), pero 
si entre los diferentes fungicidas evaluados, correspondiendo 
al tratamiento Trichoderma harzianum la máxima altura de 
planta con 79 cm siendo estadísticamente diferente al resto 
de los tratamientos. En la combinación de ambos factores 
(estiércol + fungicida) tambien se presentaron diferencias 
significaticas y los tratamientos a base de Thrichoderma har-
zianum con y sin aplicación de estiércol presentaron las máxi-
mas alturas de planta con 79 cm y 78 cm respectivamente 
(Tabla 6). Los tratamientos a base de micorrizas presentaron 
alturas menores a las anteriores aún y cuando Gardezi et al., 
1999 mencionan que el efecto de las micorrizas y la adición 
de materia orgánica presenta un efecto positivo en cuanto a 

Tabla 3. Incidencia y severidad del ataque del hongo Pyrenochaeta terrestris 
en cebolla con la aplicación de diferentes fungicidas químicos y biológicos.
Table 3. Incidence and severity of Pyrenochaeta terrestris fungus attack on 
onion with the application of different chemical and biological fungicides.

Tratamientos Incidencia del hongo 
(%) Severidad (%)

Trichoderma harzianum                  31 a Z 18 e

Micorrizas (S)                  30 ab 21 e

Tecto (Tiabendazol)                  24 ab 23 d

Testigo                  23 ab 30 b

Micorrizas (S y R)                  23 ab 26 c

Tiofanato Metil                  22 ab 30 b

Thifluzamide                  14 b 36 a

Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente iguales 
(DMS 0.05).

El efecto de la aplicación de los tratamientos de es-
tiércol más la aplicación de fungicidas presentó diferencias 
estadisticas entre los diferentes tratamientos evaluados. Los 
menores porcentajes de incidencia correspondieron a los tra-
tamientos S.E + Thiofanato metil, C.E + Thifluzamide y S.E.+ 
Micorrizas (S y R) con 13% de incidencia contra los máximos 
valores de 42% y 44% obtenidos respectivamente por los 
tratamientos C.E.+ Trichoderma harzianum y C.E.+ Micorrizas 
(S). En forma general los resultados obtenidos, indican que 
las mayores incidencias del ataque del hongo Pyrenochaeta 
terrestis se presentaron cuando se aplicó estiércol (Tabla 4).

La severidad de la pudrición rosada presentó diferen-
cias estadisticas entre los tratamientos con y sin estiércol. 
Se incrementó en 3% la incidencia del ataque del hongo 
cuando se aplicó estiércol en relación al testigo sin estiércol 
(Tabla 2). Del mismo modo, también se presentaron dife-
rencias estadisticas entre los diferentes tratamientos de 
fungicidas. El tratamiento de Trichoderma harzianum, aún y 
cuando presentó el mayor grado de incidencia del hongo en 
la raíz, fue el que presentó el menor grado de severidad con 
un 18% (Tabla 3), lo anterior es debido a que probablemente 
este fungicida tiene un efecto retardante sobre la aparición 
del hongo (Alvarado, 1983 y Porter et al., 1989). El segundo 
mejor tratamiento en la reducción de la severidad fué el tra-
tamiento a base de Micorrizas (S) con 21%. Se sabe que el uso 
de las micorrizas tiene un efecto benefico en la producción 
de cultivos y al respecto, Torres et al., 1996 mencionan que la 

Tabla 4. Incidencia y severidad del ataque del hongo Pyrenochaeta terrestris 
en cebolla con la aplicación combinada de estiércol y diferentes fungicidas 
químicos y biológicos.
Table 4. Incidence and severity of Pyrenochaeta terrestris fungus attack in 
onions with the combined application of manure and various chemical and 
biological fungicides.

Tratamientos Incidencia del 
hongo (%)

Severidad (%)

C. E. + Micorrizas (S)           44  a Z           22  gh

C. E. +Trichoderma harzianum           42  ab           20  hi

C. E. + Micorrizas (S y R)           34  abc           27  ef

C. E. + Tiofanato Metil           30  bcd           31  bcd

C. E. + Testigo           29  bcd           32  bc

C. E. + Tiabendazol           26  cd           23  fgh

S. E. + Tiabendazol           23  cde           22  gh

S. E. + Trcichoderma harzianum           20  de           17  i

S. E. + Testigo           18  de           28  de

S. E. + Micorrizas (S)           15  e           20  hi

S. E. + Thifluzamide           14  e           34  ab

S. E. + Tiofanato Metil           13  e           29  cde

C. E. + Thifluzamide           13  e           39  a

S. E. + Micorrizas (S y R)           13  e           25  efg
Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente 
iguales (DMS 0.05
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el incremento de altura de planta, área foliar y peso seco de 
la parte áerea en diferentes hortalizas.

Peso de bulbo
En peso de bulbo no fue afectado estadísticamente 

con o sin a la aplicación de estiércol presentando valores de 
194 y 197 g respectivamente (Tabla 5). En relación a los efec-
tos de los fungicidas con el peso de bulbo si se presentaron 
diferencias estadísticas entre tratamientos, siendo la aplica-

Tabla 5. Altura de planta, peso de bulbo y rendimiento en cebolla con la 
aplicación de estiércol sobre la pudrición rosada Pyrenochaeta terrestris. 
Table 5. Plant height, bulb weight and onion yield with manure application 
on pink rot Pyrenochaeta terrestris.

Tratamientos Altura de 
planta (cm) 

Peso de Bulbo
 (g)

Rendimiento 
(t ha-1)

Sin Estiércol (S. E.)           75  a Z         197  a           70.3  a

Con Estiércol (C.E.)           76  a         194  a           69.2  a

C.V. (%)           3.1          5.6            5.6
Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente iguales 
(DMS 0.05).

ción de Trichoderma harzianum la que produjo el mayor peso 
de bulbos con un peso de 233 g, superando ampliamente al 
resto de los tratamientos. En segundo lugar se ubicaron los 
tratamientos de Micorrizas (S) y Micorrizas (S y R) con pesos 
de 199 y 197 g, respectivamente (Tabla 6). Con respecto a la 
colonización de plantas de cebolla con hongos micorrizo-
genicos Charron et al., 2001 mencionan que la aplicación de 
Tabla 6. Altura de planta, peso de bulbo y rendimiento con la aplicación 
de diferentes fungicidas químicos y biológicos sobre la pudrición rosada 
Pyrenochaeta terrestris.
Table 6. Plant height, bulb weight and onion yield with the application 
of different chemical and biological fungicides on Pyrenochaeta terrestris 
associated pink rot.

Tratamientos Altura de 
planta (cm) 

Peso de Bulbo
 (g)

Rendimiento 
(t ha-1)

Trichoderma 
harzianum

79  a Z             233  a         84.3  a 

Micorrizas  (S) 76  b             199  b         71.1  b

Tiabendazol 76  b             191  bc         70.0  b

Testigo 75  b             181  c         68.2  bc

Micorrizas (S y R) 75  b             197  b         66.1  c

Tiofanato Metil 75  b             185  c         64.7  c

Thifluzamide 75  b             181  c         64.2  c

estos organismos inducen un incremento en la producción 
de biomasa, diámetro y firmeza en los bulbos de la cebolla. 
En la combinación de estiercol y fungicidas, el mayor peso 
de bulbo también correspondió a los tratamientos a base de 
Trichoderma harzianum con estiercol y sin estiercol con pesos 
de 237 g y 230 g respectivamente. Así mismo, los tratamientos 
con micorrizas se ubicaron el el segundo grupo estadístico 
con pesos de bulbo que variaron de 195 g a 210 g (Tabla 7). 

Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente iguales 
(DMS 0.05).

Tabla 7. Altura de planta, peso de bulbo y rendimiento en cebolla con la 
aplicación combinada de estiércol y diferentes fungicidas químicos y bioló-
gicos sobre la pudrición rosada Pyrenochaeta terrestris.
Table 7. Plant height, bulb weight and onion yield with the combined 
application of manure and various chemical and biological fungicides on 
Pyrenochaeta terrestris pink rot.

Tratamientos Altura de 
planta (cm) 

Peso de 
bulbo

 (g)

Rendimiento 
(t ha-1)

C. E. + Trichoderma 
harzianum

79  a Z         237  a       84.7  a 

S. E. + Trcichoderma 
harzianum

78  ab         230  a       82.0  a

S. E. + Micorrizas (S) 75  bc         210  b       74.9   b

S. E. + Micorrizas (S 
y R)

76  abc         198  bc       70.6   bc

C. E. + Micorrizas (S 
y R)

76  abc         195  bcd       69.7   bcd

S. E. + Tiabendazol 75  bc         192  cde       68.5   cde

C. E. + Tiabendazol 75  bc         190  cde       67.9   cde

S. E. + Tiofanato Metil 75  bc         190 cde       67.8   cde

C. E. + Micorrizas (S) 77  abc         189  cde       67.4   cde

C. E. + Thifluzamide 75  bc         184  cde       65.5   cde

S. E. + Testigo 75  bc         181  de       64.9   de

C. E. + Testigo 75  bc         182  de       64.8   de

C. E. + Tiofanato Metil 75  bc         180  de       64.3   de

S. E. + Thifluzamide 74  c         178  e       63.7   e
Z Medias con la misma letra dentro de la misma columna son estadísticamente iguales 
(DMS 0.05).

El peso de bulbo descrito anteriormente corresponde al peso 
de bulbo promedio de los bulbos con y sin problemas de pu-
drición de raíz rosada (cabe aclarar que el hongo que causa el 
problema de raíz rosada no causa problemas de pudrición en 
el bulbo por lo cual también este se consideran comerciales), 
pero también se evaluó el peso de bulbo de cebollas con y 
sin problemas de pudrición de raíz rosada y los análisis in-
dicaron que no se presentaron diferencias estadísticas entre 
tratamientos de estiércol pero si en el efecto de los diferentes 
fungicidas y en la combinación de estiércol con fungicidas. 
En forma general, los bulbos sin problemas de raíz rosada 
presentaron un peso promedio de 206 g, mientras que los 
que tuvieron problema de pudrición de raíz presentaron una 
reducción promedio en peso de bulbo del 22.8 % logrando 
un peso de 159 g. 

Rendimiento
En este parámetro, no hubo respuesta a la aplicación 

de estiércol resultando estadisticamente iguales los trata-
mientos con estiercol y sin estiercol, logrando un rendimiento 
de 69.2 y 70.3 ton ha-1 respectivamente (Tabla 5). Al respecto, 
Pedroza y Samaniego, 2003 mencionan que los beneficios de 
la aplicación de estiércol y abonos orgánicos son muy am-
plios ya que aportan materia orgánica y nutrimentos al suelo, 
sin embargo, estos beneficios de aporte de nutrientes a los 
cultivos y su efecto en el suelo pueden verse afectados y va-
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riar dependiendo su procedencia, edad, manejo y contenido 
de humedad, por lo cual posiblemente bajo las condiciones 
del estiercol que se aplicó en la presente evaluación, no fue 
posible mostrar su bondad en el incremento de rendimiento. 
Por otro lado, la aplicación de fungicidas si presentó dife-
rencias estadisticas entre tratamientos correspondiendo el 
mayor rendimiento al tratamiento Trichoderma harzianum 
con un rendimiento de 84.3 ton ha-1 el cual superó amplia-
mente al resto de los tratamientos. El menor rendimiento 
correspondió al tratamiento Thifluzamide con 64.2 ton ha-1 

debido posiblemente a un efecto fitotoxico del mismo, 
lo cual ocasiono menor peso de bulbo y en consecuencia 
menor rendimiento (Tabla 6). De igual manera el efecto de la 
combinación de los dos factores evaluados (estiércol y fungi-
cidas), los tratamientos a base C.E + Trichoderma harsianum 
y S.E + Trichoderma harsianum fueron los que obtuvieron los 
máximos rendimientos con 84.7 y 82.0 ton ha-1 respectiva-
mente, situándose en el primer grupo estadístico, seguidos 
por los tratamientos a base de micorrizas con rendimientos 
que variaron de 74.9 a 69.7 ton ha-1 (Tabla 7).

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en que se realizó el presente ex-

perimento, la aplicación de estiércol sin compostear presentó 
un efecto negativo en el control de la incidencia y severidad 
del hongo Pyrenochaeta terrestris. Trichoderma harzianum fue 
el tratamiento que presentó el mayor rendimiento y la menor 
severidad del ataque del hongo Pyrenochaeta terrestris. Se 
concluye que no es recomendable la aplicación de estiércol 
sin compostar (crudo). 
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