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RESUMEN

Los esclerocios de Phymatotrichopsis omnivora pueden 
sobrevivir hasta 20 años en el suelo; sin embargo, cuando 
son expuestos a agentes fungistáticos y competencia 
microbiana sólo sobreviven algunas semanas. El objetivo 
de esta investigación fue estudiar la germinación y 
sobrevivencia de esclerocios tratados primero con NaOCl 
seguido de una competencia microbiana inducida por la 
adición de glucosa al suelo. Los estudios se llevaron a 
cabo en el Campo Experimental La Laguna del Instituto 
Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias bajo un diseño factorial. Esclerocios de P. 
omnivora se sometieron a inmersión en soluciones con 
200, 500 y 3 000 ppm de NaOCl durante 0.3, 1, 8 y 72 h 
en dos temperaturas 15-20 y 28 °C, después, se colocaron 
en el suelo adicionado con 0.0, 0.125, 0.25 y 0.5 mg de 
glucosa g-1 y se mantuvo el suelo saturado durante 14 días 
a 28 °C. El 90% de los esclerocios inmersos durante 20 
min en NaOCl a 3000 ppm germinaron en arena estéril y 
PDA y sólo 15% en arena no estéril y PDA; sin embargo, 
la sobrevivencia sólo disminuyó 7% en arena no estéril. 
Cuando se utilizaron esclerocios germinados antes de ser 
inmersos en NaOCl la sobrevivencia fue de 100% en todos 
los sustratos. La sobrevivencia disminuyó al aumentar 
el tiempo de inmersión, concentración del NaOCl y de 
glucosa en el suelo. Se observó 20% de sobrevivencia 

máxima en los esclerocios inmersos más de una hora y 
1 000 ppm de NaOCl con 0.25 o 0.50 mg de glucosa g-1 
de suelo. La sobrevivencia de los esclerocios fue mayor 
en tratamientos a temperatura de 15-20 °C que en sus 
similares a 28 °C, debido posiblemente al efecto protector 
del NaOCl sobre los esclerocios expuestos a la microbiota 
inducida por la adición de glucosa al suelo.

Palabras clave: fungistasis, hongos fitopatógenos en 
suelo, suelo saturado.

ABSTRACT

Sclerotia of Phymatotrichopsis omnivora can survive for 
20 years in the soil; however, if sclerotia are exposed 
to chemical agents or microbial competition in soil, 
survival is reduced to few weeks. The objective of this 
research was to study the germination and survival of 
P. omnivore sclerotia, treated first with a solution of 
NaOCl and then exposed to microbiota competition 
in soil supplemented with dextrose. The experiments 
were carried out at ‘La Laguna’ Research Station of the 
National Research Institute for Forestry, Agriculture and 
Livestock under a completely random factorial design.
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Sclerotia were immersed in 200, 500 and 3 000 ppm 
NaOCl solutions during 0.3, 1, 8, and 72 h. at two 
temperatures,15-20 and 28 °C, afterwards were placed 
in soil added with 0.0, 0.125, 0.25 and 0.5 mg g-1 of 
dextrose during 14 days under saturated conditions at 
28 °C. Sclerotia immersed into a 3 000 ppm solution 
of NaOCl during 20 min showed 90% germination in 
sterile sand and PDA and only 15% in non-sterile sand 
and PDA. When sclerotia were germinated before being 
immersed in NaOCl, viability was 100% in all substrates 
utilized. Survival of sclerotia decreased with the increase 
in the time of immersion, concentration of NaOCl, and 
concentration of dextrose added to the soil. Sclerotia 
immersed during one hour or more in 1 000 ppm or higher 
of NaOCl solution and placed in soil with 0.25 or 0.5 mg 
g-1 of added dextrose showed a maximum survival of 20%. 
Sclerotia survival was high in some treatments at 15-20 
°C than in similar treatments at 28 °C, possible due to a 
protective effect of NaOCl on sclerotia exposed to soil 
microbiota enhanced by added dextrose.

Key words: fungistasis, saturated soil, soilborne fungi. 

INTRODUCCIÓN

Phymatotrichopsis omnivora (Dugg.) Hennebert, es 
un hongo que causa importantes pérdidas económicas 
en decenas de cultivos agrícolas, ya que disminuye el 
rendimiento o en casos extremos mata a las plantas, 
(Mulrean et al., 1984; Samaniego y Herrera, 2003) e 
incluso, limita la siembra de algunos cultivos en regiones 
enteras, como la alfalfa Medicago sativa L. en parte del 
estado de Texas (Prostko et al., 1998) o pistacho Pistacia 
vera L. en La Laguna (Medina y Lagarda, 1979). Por su 
distribución e importacia se considera que el estudio de este 
hongo debe efectuarse con nuevos enfoques que aporten 
soluciones para su control (Fundación Noble, 2005). 

Los esclerocios de P. omnivora pueden sobrevivir en el 
suelo hasta 20 años (Streets y Bloss, 1973); en contraste, 
en la fase de micelio difícilmente sobrevive más de un 
año (Wheeler y Hine, 1972). No obstante que el micelio 
de este hongo es muy suceptible a los fungicidas como el 
propiconazole a 1 ppm in vitro (Whitson y Hine, 1986), 
los esclerocios una vez germinados pueden tolerar 500 
ppm de varios fungicidas sin afectar su tasa de respiración 
(Lyda y Burnett, 1970). Asimismo, los esclerocios de 

P. omnivora son tolerantes a decenas de fungicidas en 
concentraciones de 100 a 10 000 ppm y únicamente dos 
fungidas mercuriales afectaron la sobrevivencia a entre 1 
y 5 ppm (Hine et al., 1969). 

El micelio del hongo es más suceptible al amoniaco que 
los esclerocios y los esclercocios son menos susceptibles 
al amoniaco in situ que in vitro, requiréndose 276 ppm 
de amoniaco en el suelo in situ para disminuir en 79% la 
sobrevivencia (Rush y Lyda, 1982). En suma, el esclerocio 
es la fase más tolerante que le permite al hongo sobrevivir; 
sin embargo, los esclerocios son más susceptibles al ataque 
de la microbiota nativa del suelo, cuando ésta es favorecida 
por medio de la adición de carbohidratos solubles y el 
suelo es saturado; en contraste, los esclerocios toleran 
altos niveles de competencia microbiana (inducida por la 
adición de carbohidratos en suelo) en suelo no saturado 
(Samaniego, 1992; Samaniego y Rivera, 1992). 

Algunos hongos fitopatógenos no sobreviven cuando se 
adicionan residuos orgánicos o fertilizantes al suelo o se da 
una condición cercana a la saturación (Blok et al., 2000); 
sin embargo, las cantidades de fertilizantes o carbohidratos 
solubles requerido para matar a los hongos fitopatógenos 
considerables, lo que hace impráctica su aplicación. 

Una técnica para disminuir la cantidad de residuos 
orgánicos o fertilizantes consiste en predisponer a 
los hongos mediante el uso de dosis subletales de 
fumigantes como el NaOCl, inducir cambios de 
temperatura, alternar ciclos de humedecimiento y 
secado del suelo, favorecer los exudados de la raíz, 
entre otros; de tal forma que, al romper la latencia 
de los esclerocios de P. omnivora, es posible que 
aumente su susceptibilidad para ser atacado por la 
microbiota del suelo (Coley-Smith, 1979; Henis, 
1979; Henis y Papavizas, 1983; Hyakumachi y 
Lockwood,  1989;  Samaniego y  Rivera ,  1992; 
Mondal y Hyakumachi, 1998). La latencia de los 
esclerocios de P. omnivora  puede romperse al 
entrar en contacto con NaOCl (Samaniego y Rivera, 
1992) y su destrucción puede inducirse al agregar 
carbohidratos solubles al suelo como la sacarosa y 
glucosa (Samaniego, 1992 y 1994). 

Sin embargo, no se conoce la interacción de ambos 
factores sobre la germinación y sobrevivencia de los 
esclerocios de P. omnivora. Por lo tanto, el objetivo
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de este trabajo fue determinar la respuesta de la 
germinación y sobrevivencia de esclerocios tratados 
con inmersiones en NaOCl y colocados en suelo 
adicionado con glucosa en condición de saturación.

MATERIALES Y MÉTODOS

Reproducción y manejo de los esclerocios. En frascos 
de vidrio de 1 L se mezcló 600 mL de arena cernida en 
tamiz malla 16 con 1.8 g de carbono activado, luego se 
añadió encima 120 mL de grano de Sorghum bicolor 
(L.) Moench, previamente humedecido por dos días en 
agua destilada. Posteriormente, se vertió agua destilada 
hasta saturar el suelo. Los frascos fueron esterilizados 
durante una hora dos días consecutivos y luego se les 
añadió micelio (1/2 placa) de P. omnivora de 15 días 
de crecido en medio de cultivo papa dextrosa agar 
(PDA) a 28 °C. Los frascos inoculados se incubaron 
entre 9 y 12 semanas antes de utilizarse. En todos los 
experimentos se utilizaron esclerocios reproducidos 
de la manera señalada, excepto en los tres últimos en 
los que se utilizó grano de sorgo recién cosechado. 
Posteriormente, todos los esclerocios colectados de 
los frascos de reprodución se sumergieron en agua 
destilada y se almacenaron a 10 °C hasta que se 
utilizaron. En ningún caso se utilizaron esclerocios 
con más de dos meses de estar almacenados.

Esclerocios en NaOCl 

Se diluyó 20 veces hipoclorito de sodio comercial al 6% 
para obtener una solución a 3000 ppm. Viales con 25 
esclerocios fueron inmersos en la solución durante 0, 5, 
10, 15 y 20 min, enseguida se extrajeron y se colocaron 
sobre papel secante y posteriormente se depositaron en 
cajas petri que contenían PDA, arena estéril y arena no 
estéril y se incubaron durante 14 días a 28 °C. Después 
de cinco días de incubación se determinó el por ciento 
de germinación de los esclerocios y a los 14 días, la 
sobrevivencia. Los esclerocios no sobrevivientes fueron 
los incapaces de formar cordones y estar invadidos por 
otros microorganismos (Samaniego, 1994). Para cada 
período de tratamiento se establecieron cuatro repeticiones, 
se utilizaron 25 esclerocios por repetición. Esclerocios 
previamente germinados fueron tratados con NaOCl en 
la concentración y períodos señalados; posteriormente se 
les determinó la germinación y sobrevivencia.

Esclerocios en NaOCl y suelo con glucosa 

Los esclerocios se colocaron en el fondo de frascos 
cilíndricos de 10 cm de diámetro y un volumen de 750 
mL. En seguida, a cada frasco se añadió 400 g de arena y 
encima 80 mL de soluciones de glucosa (grado alimenticio) 
en proporciones 0.0, 0.5, 1.0 y 2.0 mg g-1 de arena. La 
arena se saturó con 80 mL de agua destilada; los frascos 
se incubaron por 14 días a 28 °C. Después, se extrajeron 
los esclerocios y se determinó su sobrevivencia. 

D o s i s  x  t i e m p o  d e  i n m e r s i ó n  e n  N a O C l , 
temperaturas

Se realizaron tres experimentos, uno para cada concentración 
de 100, 500 y 3 000 ppm de NaOCl comercial. En cada 
solución se trataron esclerocios durante 0.3, 1, 8 y 72 h 
a temperatura de laboratorio (15-20 °C). Posteriormente, 
se colocaron 25 esclerocios por frasco de 0.75 L y a cada 
uno se le adicionó 400 g de arena cernida en tamiz malla 
16. Posteriormente, se adicionó glucosa a razón de 0.0, 
0.25, 0.5 y 1.0 mg g-1 arena. La glucosa se añadió en una 
solución de 80 mL por frasco y otros 80 mL de agua 
destilada se añadieron para saturar el suelo. En seguida 
se incubó durante 14 días a 28 °C. Luego los esclerocios 
se extrajeron y se determinó su sobrevivencia.

Análisis estadístico

Todos los experimentos se realizaron dos veces excepto el 
de dosis por tiempo de inmersión en NaOCl y temperaturas 
el cual se realizó sólo una vez. La sobrevivencia de los 
esclerocios se expresó como porcentaje. Cada experimento 
fue analizado con diseño experimental completamente al 
azar y arreglo factorial; donde los factores fueron tiempo 
de inmersión de los esclerocios y dosis de glucosa añadida 
al suelo. Se aplicó la transformación arco-seno a los 
porcentajes de germinación antes de su análisis estadístico. 
Las medias de tratamientos fueron separadas con la DMS 
p≤ 0.01. Los análisis estadísticos se realizaron con el 
programa SAS (SAS Institute, 1988).

RESULTADOS 

Esclerocios tratados con NaOCl. A los cinco días 
los esclerocios germinaron casi al 100% después de 
permanecer en NaOCl y ser colocados en PDA o arena 
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Figura 2.

La sobrevivencia de los esclerocios fue afectada por 
dos factores: el sustrato arena no estéril y el período de 
inmersión en NaOCl. El 100% de los esclerocios colocados 
en arena estéril y PDA sobrevivieron. La sobrevivencia 
mínima de los esclerocios fue de 85% con 20 min de 
inmersión en NaOcl y colocados en arena no estéril.

Esclerocios en NaOCl y suelo con glucosa. La 
sobrevivencia de los esclerocios disminuyó al aumentar 
el tiempo de inmersión en NaOCl y la concentración 
de glucosa (Figura 4). Ambos, tiempo de inmersión en 
NaOCl y concentración de glucosa en suelo repercutieron 
significativamente en la sobrevivencia de los esclerocios 
y 1.0 mg de glucosa g-1 redujo al 40% la sobrevivencia de 
los esclerocios no inmersos en NaOCl. La glucosa en el 
suelo de 0.0 hasta 1.0 mg g-1 redujo la sobrevivencia de 
los esclerocios sólo cuando estos permanecieron por lo

 

estéril, pero sólo entre 0 y 46% al colocarse en arena no 
estéril (Cuadro 1). El menor por ciento de germinación 
de los esclerocios observado en areno no estéril fue 
significativamente diferente al resto de los sustratos 
(Cuadro 2). La germinación de los esclerocios después 
de 20 min de inmersión en NaOCl y permanecer durante 
cinco días en PDA y en arena estéril fue simultánea y 
uniforme en toda su superficie (Figuras 1 y 2); entre 
tanto, los esclerocios colocados en arena no estéril 
germinaron sólo en algunas partes de la superficie 
formando cordones miceliales (Figura 3).

Números seguidos de letras distintas son estadísticamente diferentes (DMS 
p≤ 0.01).

Sustrato          Minutos             Germinación                  Media 	                                                                                                                                                  
                                                                   (%)                            sustrato                                                    
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Cuadro 1. Germinación de esclerocios de P. omnivora 
después de permanecer inmersos en una 
solución 3 000 ppm de NaOCl e incubarse 
durante cinco días en distintos sustratos.

Germinación de esclerocios a los cinco días después 
de permanecer 20 min en una solución a 3 000 ppm 
de NaOCl y colocarse en PDA.

Germinación de esclerocios a los cinco días después 0 
min en una solución a 3 000 ppm de NaOCl y colocarse 
en arena estéril.

Germinación de esclerocios a los cinco días después 
de permanecer 20 min en una solución a 3 000 ppm de 
NaOCl y colocarse en arena no estéril.

Figura 3.

Figura 1.
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menos 10 min en NaOCl (Figura 4). Los esclerocios 
germinados que posteriormente se expusieron a NaOCl 
y se incubaron en suelo hasta con 1 mg g-1 de glucosa 
lograron sobrevivir al 100%.

Arena no
estéril

Arena
estéril

PDA

Concentración de glucosa por tiempo de inmersión 
en NaOCl y temperaturas. El análisis de varianza 
fue significativo (p≤ 0.001) para las variables tiempo 
de inmersión, dosis de glucosa y su interacción 
(experimentos I a VI); excepto en el experimento 
II en donde la interacción no mostró significancia, 
(Cuadro 3). Por tanto, los factores y su interacción 
influyeron en la sobrevivencia de los esclerocios, 
misma que disminuyó al aumentar el tiempo de 
inmersión en NaOCl y la dosis de glucosa en el 
suelo. Los esclerocios que permanecieron inmersos 
durante 72 h en 200 ppm de NaOCl entre 15 - 20 °C 
y colocados en suelo con todas las dosis de glucosa 
(experimento I) alcanzaron una sobrevivencia entre 
80 y 96% (Cuadro 4); un comportamiento similar en 

la sobrevivencia de los esclerocios se observó en el 
experimento IV, excepto cuando se añadió 1 mg g-1 
de glucosa en suelo, en cuyo caso los esclerocios 
sobrevivieron 5%.
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Cuadro 2. Sobrevivencia de esclerocios de P. omnivora 
después de permanecer inmersos en una solución 
3 000 ppm de NaOCl e incubarse durante 14 
días en distintos sustratos.

Sobrevivencia de esclerocios de P. omnivora 
después de permanecer inmersos (min) en una 
solución de 3 000 ppm de NaOCl, posteriormente 
colocarse en un suelo inundado 14 días a 28 °C 
que contenía 0.0, 0.5, 1.0 ó 2.0 mg g-1 de dextrosa. 

                  I	        II        III        IV       V	      VI

    Factor A     ***      ***      ***      ***     ***   ***

 
    Factor B     ***      ***      ***      ***     ***   ***

    Interacción  ***        ns      ***     ***     ***    ***

     CV           17.4      26.4           38.8      26.5       20.3   28.1

Análisis de varianza para la sobrevivencia 
de los esclerocios de P. omnivora inmersos 
NaOCl, a diferentes temperaturas y colocados 
en suelos complementados con glucosa, en los 
experimentos I a VI.

Figura 4.

Cuadro 3.

Números seguidos de letras distintas son estadísticamente diferentes 
(DMS p≤ 0.01).

Experimentos I, II y III esclerocios inmersos en 200, 1 000 y 3 000 ppm 
de NaOCl a temperatura de laboratorio (15-15 °C); experimentos IV, V y 
VI esclerocios inmersos en dosis homólogas de NaOCl, respectivamente a 
temperatura constante de 28 °C; A= tiempo de inmersión; B= concentración 
de glucosa; CV= coeficiente de variación; *** altamente significativa 
(p≤ 0.001); ns= estadísticamente no significativo.
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En el experimento III, la sobrevivencia de los 
esclerocios fue del 86 al 97% en el tratamiento 
de 0 .3  h  de inmersión en NaOCl a  cualquier 
dosis de glucosa; en el resto de los tratamientos, 
la sobrevivencia de los esclerocios disminuyó al 

Cuadro 4. 

Tiempo de            Glucosa en                                                           Sobrevivencia de los esclerocios (%)
inmersión            suelo (mg g-1)
    (h)				                      I	                    II                       	 III                   IV	                      V	                     VI

0.0

0.3

1

8

72

0.00		   100 a	                       100 a	                   100 a              100 a	     100 a	                    100 a
								      
0.00	                   74 ab	                       81 a	                     97 a                100 a	     100 a	                    100 a

0.25		   58 b	                       81 a	                     86 a	           99 a	      97 a	                     97 a

0.50		   56 b	                       63 a	                     86 a                97 a	      80 b	                     94 a

1.00		   5 c	                       35 b                        86 a	           34 b	      25 c	                     0 c
								      
0.00		   88 a	                       86 a	                     84 a 	           93 a	      99 a 	                     100 a

0.25		   92 a	                       86 a	                     64 b	           75 a	      96 a	                     93 a

0.50		   45 b	                       55 b                        64 b	           33 b	      10 c	                     16 b 

1.00		   9 d	                       31 b	                    11 c	           7 c	                      10 c	                     14 b

0.00		   89 a	                       75 a	                    11 c	           97 a	      91 b	                     4 c
 
0.25		   85 a	                       77 a	                     3 d	           68 b	      44 c                        0 c

0.50		   54 b	                       30 c	                     0 d	           23 c	      1 d	                     7 b

1.00		   18 d	                        6 d	                     0 d                   0 c	                      0 d	                     0 c

0.00		   96 a	                       69 a	                     0 d 	           100 a	     99 a	                     0 c
 
0.25		   85 a	                       65 a                        0 d	           99 a	      42 c	                     0 c

0.50		   94 a	                       16 c                        0 d	           100 a	      10 c                        0 c

1.00		   80 a	                        4 d	                     0 d	           5 c	                      2 d	                     0 c

Números seguidos de letras distintas son estadísticamente diferentes (DMS p≤ 0.05).

Sobrevivencia de esclerocios de P. omnivora inmersos en NaOCl, a 15-20 °C (I, II y III) y 28 °C (IV, V 
y VI) e incubados en suelo saturado y adicionado con glucosa durante 14 días a 28 °C.

aumentar su tiempo de inmersión en el NaOCl y la 
dosis de glucosa en el suelo. Cuando los esclerocios 
permanecieron 8 h o más en NaOCl a 3 000 ppm 
s e  o b s e r v ó  u n  e f e c t o  t ó x i c o ,  q u e  s e 
t r a d u j o  e n  u n a  n u l a  s o b r e v i v e n c i a .
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A-F. Sobrevivencia de los esclerocios de P. omnivora después de permanecer hasta 72 h en NaOCl y luego enterrarse en el suelo 
que permaneció inundado 14 días a 28 ± 1 °C. A, C, E y G. Los esclerocios permanecieron en el hipoclorito a 10-20 °C y el suelo se 
adicionó con 0.00, 0.25, 0.50 y 1.0 mg g-1 de glucosa, respectivamente. B, D, F y H. Los esclerocios permanecieron en el hipoclorito 
a 28 °C y el suelo se adicionó con 0.00, 0.25, 0.50 y 1.0 mg g-1 de glucosa, respectivamente.

La sobrevivencia de los esclerocios en el experimento 
(I) alcanzó el valor mínimo entre 0.3 y 1 h de inmersión 
en 200 ppm de NaOCl y paradójicamente alcanzó 
valores superiores a las 72 h (Figura 5, A, C, E y G). En el 
 

experimento IV se observó mayor sobrevivencia a las 72 h 
similar a la del experimento I (excepto en el tratamiento 1.00 
mg g-1 glucosa en suelo), aunque la menor sobrevivencia de 
los esclerocios se observó a las 8 h (Figura 5, B, D y F).
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DISCUSIÓN

El NaOCl rompe la latencia de los esclerocios de P. omnivora 
y la germinación ocurrió por múltiples puntos cuando 
permanecieron en arena estéril y PDA; en contraste, en 
arena no estéril el hongo germinó por sitios determinados 
formando cordones miceliales, lo que sugiere que la 
microbiota circundante inhibió en parte la germinación 
y afectó la sobrevivencia. Los esclerocios de Sclerotium 
rolfsii Sacc. pueden germinar de manera eruptiva e hifal, la 
primera se caracteriza por ser en múltiples puntos, mientras 
la segunda es restringida a sitios determinados en los que 
se parecía la formación de cordones miceliales (Punja y 
Grogan, 1981). Por tanto, los esclerocios de P. omnivora 
pueden germinar en forma hifal o eruptivamente de manera 
similar a los de S. rolfsii (Punja y Grogan, 1981). 

El proceso de germinación de los esclerocios de P. omnivora 
podría ser crítico para su sobrevivencia posterior, en esta 
investigación se observó que los esclerocios previamente 
germinados e inmersos en NaOCl no perdieron en absoluto 
su sobrevivencia. Si bien, en este estudio únicamente se 
analizó con esclerocios germinados inmersos en NaOCl a 
3 000 ppm hasta 20 min, sería necesario incrementar el 
tiempo de inmersión para determinar la sobrevivencia 
al efecto del NaOCl y posiblemente a otros compuestos 
tóxicos, así como a la competencia inducida en suelo 
adicionado o no con glucosa. 

A menor temperatura, los hongos toleran más las 
condiciones adversas y sobreviven más, que a temperaturas 
más elevadas (Samaniego, 1994; Mondal y Hyakumachi, 
1998). Posiblemente, las temperaturas entre 10 - 20 °C 
donde permanecieron inmersos los esclerocios 72 h en 
NaOCl a 200 ppm (experimento I), permitió la absorción 
del compuesto lo suficiente para quedar protegido del ataque 
de la microbiota en el suelo adicionado hasta con 1 mg g-1 de 
glucosa, otra causa pudo ser consecuencia de la promoción 
de la latencia del esclerocio, o bien, que el NaOCl tomado 
por el esclerocio fue posteriormente liberado lo que inhibió 
a la microbiota circundante.

La condición de saturación disminuye la sobrevivencia de 
hongos fitopatógenos que habitan el suelo. Hongos de los 
géneros Fusarium, Phymatotrichopsis, Sclerotium y Verti-
cillium pueden sobrevivir de 5 a 20 años en el suelo (Street 
y Bloss, 1973; Henis, 1979; Pullman y DeVay, 1982; Crowe 
y Debons, 1992), pero cuando el suelo se inunda seis meses 
o menos (Taubenhaus et al., 1931; Stover, 1955; Pullman

y DeVay, 1982) y a quince días en suelos adicionados con 
carbohidratos solubles (Menzies, 1962; Watson, 1965; 
Samaniego, 1994). Los hongos fitopatógenos Fusarium, 
Sclerotium y Phymatotrichopsis en suelo inundado o 
saturado pierden sus reservas y mueren o son susceptibles 
para ser destruidos por la microbiota del suelo (Hyakumachi 
et al., 1987; Hyakumachi y Lockwood, 1989; Samaniego, 
1994; Mondal et al., 1995; Mondal y Hyakumachi, 1998).

La glucosa es el principal nutrimento que promueve la 
actividad metabólica y el crecimiento de las poblaciones 
de microorganismos en el suelo (Alexander, 1980; Alden 
et al., 2001). De hecho, varias compostas son supresivas 
para hongos fitopatógenos cuando tienen altas cantidades de 
carbohidratos solubles como la glucosa (Chen  et al., 1988 
a y b; Bohem y Hoitink, 1992). Por tanto, la presencia de 
carbohidratos solubles, contenidos en compostas, abonos 
orgánicos u otros, parece ser indispensable para incrementar 
los microorganismos en el suelo que potencialmente pueden 
destruir a los hongos fitopatógenos. 

Los carbohidratos son los compuestos orgánicos más 
abundantes en el suelo (Cheshire, 1977) y parecen ser 
responsables de la resistencia del maíz hacia P. omnivora 
(Eaton y Rigler, 1946). Concentraciones de 2.0 mg g-1 de 
glucosa inducen la muerte del 100% de los esclerocios de P. 
omnivora sólo si el suelo es inundado (Samaniego, 1994). 
El uso del NaOCl como un compuesto aplicado al suelo es 
impráctico, aunque, en el laboratorio se ha utilizado como 
un compuesto para entender el mecanismo de latencia y 
germinación de S. rolfsii (Punja y Grogan, 1981; Henis y 
Papavizas, 1983).

Otros compuestos generados en el suelo podrían predisponer 
a los hongos fitopatógenos al ataque por la microbiota, entre 
ellos, los ácidos orgánicos volátiles que se producen cuando los 
microorganismos fermentan los carbohidratos contenidos en 
abonos orgánicos, compostas o residuos de cosecha añadidos 
al suelo. Los ácidos orgánicos volátiles son generados en el 
suelo bajo condiciones de inundación (Alexander, 1980), 
y podrían reducir la sobrevivencia de los esclerocios de P. 
omnivora (Samaniego, 1992). Recientemente se asoció la 
pérdida de sobrevivencia de Verticillium dahliae Kleb. con los 
ácidos orgánicos volátiles (Conn et al., 2005). El estudio de la 
predisposición de varios géneros de hongos fitopatógenos en el 
suelo se piensa que  es relevante para el desarrollo posterior de 
estrategias de control biológico (Mondal y Hyakumachi, 1998), 
ya que algunos géneros tienen similitudes onto-fisiológicas 
(Coley-Smith, 1979).
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Las variaciones de temperatura a las que se sometieron 
los esclerocios en los experimentos I a III (10 - 20 °C), 
podrían afectar la susceptibilidad al NaOCl y posterior 
respuesta a la incubación en suelo adicionado con 
glucosa, si bien, al respecto no se tiene información, 
lo que podría ser tema de estudios posteriores. Se 
consignó que Verticillium dahliae responde a cambios 
de temperatura los cuales inducen una pérdida de 
su sobrevivencia (Hawke y Lazarovits, 1994), de 
tal manera que si son almacenados a temperatura 
constante (-70 a 24 °C) durante 1 a 10 semanas y 
luego son colocados a germinar su sobrevivencia 
no se afecta en absoluto, pero si las temperaturas de 
almacenamiento oscilan la sobrevivencia disminuye 
conforme se incrementa el tiempo. 

CONCLUSIONES

La latencia de los esclerocios de P. omnivora se suspende 
por efecto del NaOCl lo cual se manifiesta en una 
germinación más rápida, aunque ello ocurre en función 
del período de inmersión, de la concentración de éste y 
del sustrato en el que germinen.

Los esclerocios expuestos a NaOCl mostraron 
germinación hifal caracterizada por la formación de 
cordones miceliales, o una germinación por múltiples 
sitios o eruptiva; la primera se manifestó en arena no 
estéril y la segunda en arena estéril o PDA.

La sobrevivencia de los esclerocios a concentración 
de 200 ppm y tiempo de exposición de 72 h, sugieren 
que: el esclerocio absorbe el NaOCl y queda protegido 
del ataque de la microbiota; el NaOCl promueve 
la latencia del esclerocio, o bien, que el NaOCl es 
absorbido y posteriormente liberado por el esclerocio 
inhibiendo a la microbiota circundante.
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