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Alternativas de manejo biológico de la pudrición producida por 
Sclerotinia sclerotiorum en cultivos de lechuga en el municipio de Cota, 

Cundinamarca en las veredas Parcelas, La Moya y Pueblo Viejo

Biological management alternatives of the rot produced by Sclerotinia sclerotiorum in lettuce crops in the 
municipality of Cota, Cundinamarca in the villages Parcelas, La Moya and Pueblo Viejo

Resumen

Las veredas Parcelas, La Moya y Pueblo Viejo ubicadas en Cota, Cundinamarca, 
están dedicadas principalmente a la agricultura, venta de comidas y platos 
típicos de la región. Su principal ingreso lo hacen por la siembra de hortalizas, 
entre ellas la lechuga, la cual se ve afectada por la pudrición blanca ocasionada 
por Sclerotinia sclerotiorum; esto provoca una reducción en la producción, entre 
el 30 – 50%. Para su control, el agricultor acude al uso de agroquímicos, 
específicamente fungicidas, pues su efecto destructivo lleva a la planta a sufrir 
“damping off” en semillero y pudrición en plantas adultas, durante la cosecha. 
La variedad Batavia representa el 22,65% del área sembrada en hortalizas en 
la Sabana de Bogotá y, el municipio de Cota ocupa el tercer puesto como 
cultivador de este tipo de lechuga. Algunas estrategias de control biológico 
como parte de un Manejo Integrado de Plagas MIP, permitirían al agricultor 
mejorar las condiciones fitosanitarias y posiblemente a disminuir las pérdidas 
de producción. En esta revisión documental, se hizo una recopilación de 
información sobre las estrategias de manejo biológico de la pudrición causada 
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por Sclerotinia sclerotiorum. Además de la revisión bibliográfica, se realizó una 
entrevista encuesta a los agricultores de lechugas de las tres veredas, con el 
fin de obtener información real sobre las características del cultivo en la zona 
y de los síntomas y signos que presenta la planta. Adicionalmente, se tomaron 
datos sobre las pérdidas por la pudrición causada por Sclerotinia sclerotiorum. 

Palabras claves: lactuca sativa, sclerotinia sclerotiorum, control biológico, Cota, 
entrevista-encuesta, pudrición, alternativas.

Abstract

The Parcelas, La Moya and Pueblo Viejo paths located in Cota, Cundinamarca, 
are mainly dedicated to agriculture, food sales and typical dishes of the region. 
Their main income is made by planting vegetables, including lettuce, which 
is affected by the white rot caused by Sclerotinia sclerotiorum; this causes a 
reduction in production, between 30 - 50%. For its control, the farmer goes 
to the use of agrochemicals, specifically fungicides, because its destructive 
effect leads the plant to suffer “damping off” in seedlings and rot in adult 
plants, during harvest. The Batavia variety represents 22.65% of the area 
planted in vegetables in the Sabana de Bogotá and, the municipality of Cota 
occupies third place as a grower of this type of lettuce. Some biological 
control strategies as part of an Integrated IPM Pest Management, would 
allow the farmer to improve phytosanitary conditions and possiblyt o reduce 
production losses. In this documentary review, information was compiled on 
the biological management strategies of rot caused by Sclerotinia sclerotiorum. 
In addition to the bibliographic review, a survey interview was carried out on 
the lettuce farmers of the three villages, in order to obtain real information 
about the characteristics of the crop in the area and the symptoms and signs 
that the plant presents. Additionally, data were taken on the losses caused by 
the rot caused by Sclerotinia sclerotiorum.

Keywords: lactuca sativa, sclerotinia sclerotiorum, biological control, Cota, 
interview-survey, rot, alternatives.
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Introducción

Cota es un municipio ubicado al no-
roccidente de la ciudad de Bogotá 
D.C, a 26 kilómetros de distancia. Es 
conocido como la capital indígena 
colombiana, ya que la mayoría de los 
Chibchas vivieron en este municipio. 
Su clima es de sabana fría, debido 
a que se encuentra a una altitud de 
2.566 msnm y la temperatura osci-
la generalmente, entre los 5°C y los 
14°C. Está compuesto por una zona 
urbana donde se encuentra el ba-
rrio Centro y el barrio la Esperanza. 
La zona rural comprende ocho vere-
das: La Moya, Cetime, El Abra, Pueblo 
Viejo, Parcelas, Rozo, Vuelta Grande 
y Siberia (1). 

La economía de este municipio está 
basada en la agricultura ya que para 
muchos es la despensa de los vege-
tarianos, porque se puede encontrar 
gran variedad de hortalizas como: le-
chuga, papa, zanahoria, tomate, acel-
gas, espinaca, repollo y frutas como 
aguacate, fresa, mora, feijoa, tomate 
de árbol, entre otros (1).

El suelo de las Veredas La Moya y 
Pueblo Viejo es rico en materia or-
gánica que se evidencia por su tierra 
negra; la Vereda Parcelas tiene suelo 
arcilloso. El principal cultivo de pro-
ducción es la Lechuga, la cual, se ve 
afectada por la pudrición causada 
por Sclerotinia sclerotiorum, hongo 

que causa pérdidas e inestabilidad 
en la economía del agricultor. 

Sclerotinia sclerotiorum es un hon-
go ascomiceto, patógeno para las 
plantas presente en todo el mundo, 
que puede permanecer largo tiem-
po en reposo por sus formas de re-
sistencia llamadas esclerocios. Es de 
gran importancia en zonas cálidas y 
templadas atacando a más de 190 es-
pecies de plantas consideradas como 
hospedantes. Esta estructura es de 
tamaño variable, de color negro, que 
aparece en los botones florales de 
algunos árboles frutales, flores, así 
como en raíces y tallos de hortalizas, 
manifestándose también, como pu-
drición en vegetales almacenados.

Un estudio realizado en culti-
vos de lechuga en los municipios 
de Mosquera y Funza (Cundinamar-
ca), reportaron como agente causal 
del daño en sus cultivos a Scleroti-
nia minor y Sclerotinia sclerotiorum; 
de igual forma, en el municipio de 
Cota Cundinamarca, se encontró que 
la especie dominante fue Sclerotinia 
minor. En países de América Latina, 
esta enfermedad es conocida como 
moho o micelio blanco del tallo, sa-
livazo, podredumbre algodonosa o 
esclerotiniosis (2).

Algunos de los cultivos afectados 
por la Sclerotinia en Colombia son el 
Tomate, lulo, uchuva, pepino, coliflor, 
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y la lechuga, provocando cambio en 
el color de las hojas, marchitamiento 
sobre tallo y hojas, además de evi-
denciarse la formación de pequeñas 
rocas negras o esclerocios sobre los 
tejidos de la planta (2).

La infografía que aportó la apli-
cación del instrumento entrevista 
encuesta, permitió establecer que, 
en las Veredas Parcelas, La Moya y 
Pueblo Viejo del municipio de Cota, 
Cundinamarca, la variedad de lechu-
ga cultivada de mayor preferencia 
es Batavia, debido a características 
como cogollo suelto, redondeado y 
textura, que la hace más apetecida 
por el consumidor. Algunos agricul-
tores afirman sembrar otras varieda-
des como verde lisa, verde crespa y 
la menos cultivada es la Corbac. Con 
relación al control de Sclerotinia, se 
estableció que el manejo más usado 
por los agricultores son los fertilizan-
tes y abonos químicos. 

A continuación, se presenta una 
revisión sobre el manejo de la pudri-
ción y se complementa con los re-
sultados obtenidos por las encuestas 
a los agricultores de las veredas. Se 
aplicaron en total cuarenta entrevis-
tas-encuestas para saber cuáles son 
las características del cultivo (varie-
dad de lechuga cultivada, abono uti-
lizado, fertilizante y uso de control 
biológico), de la planta (signos y sín-
tomas, número de plantas afectadas, 

tratamientos usados y estudios pre-
vios) y las pérdidas por la pudrición 
causada por Sclerotinia sclerotiorum. 
Adicionalmente, saber sobre el ma-
nejo que el agricultor hace en sus 
cultivos. 

Cota Cundinamarca y Cultivo de 
Lechuga

La temperatura que tiene el munici-
pio de Cota, oscila entre los 5° y 14°C. 
Presenta alta humedad debida a que 
casi todo el año, el municipio se en-
cuentra bajo temporada de lluvias, 
son factores de riesgo para que la 
planta se infecte con el hongo. Tam-
bién, las malas prácticas de prepara-
ción del suelo para cosecha, y, el mal 
manejo de desecho de plantas infec-
tadas, así como el riego y el viento, 
son factores que favorecen la disper-
sión del hongo, porque las esporas, 
el micelio y los esclerocios se dise-
minan en el suelo. Adicionalmente, el 
uso de herramientas para la manipu-
lación de los cultivos o a través del 
calzado, pueden también colaborar 
con la dispersión del hongo y afectar 
por completo el cultivo, provocando 
pérdida total de la producción (3).

Desde el punto de vista agronómi-
co, en el ciclo de cultivo de la mayoría 
de variedades de lechugas, se distin-
guen las siguientes fases: formación 
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de una roseta de hojas, formación de 
un cogollo más o menos compacto 
y fase de reproducción o de emisión 
de un tallo floral (4).

De las tres fases, la segunda es la 
que más difiere de acuerdo al tipo de 
lechuga y a las distintas variedades, 
ya que el acogollado es de carácter 
genético cuantitativo y acarrea con-
juntamente, plantas con hojas anchas 
en la base. Sin embargo no solo la ge-
nética influye en el acogollado, tam-
bién hay factores medio ambientales 
(4).

Se distinguen cuatro tipos o varie-
dades botánicas: L. sativa var. capitata 
L. que corresponden a cultivares del 
tipo acogollado o “iceberg”. A este 
grupo pertenece la lechuga amarilla, 
o “escarola” en Honduras, L. sativa 
var. longifolia Lam, que son las lechu-
gas romanas, L. sativa var. inybacea 
Hort, L. sativa var. augustana Irish(4).

La lechuga es de consumo coti-
diano en todos los platos de los co-
lombianos; se produce en varios de-
partamentos, pero el 72% del área 
sembrada se ubica en Cundinamarca 
debido a la condición climática de la 
sabana. Desafortunadamente, esas 
condiciones también son el factor que 
le aporta la humedad al hongo Scle-
rotinia sclerotiorum para favorecer su 
crecimiento y de esa manera coloniza 
tejidos muertos, que le proveen nu-

trientes al patógeno y le brindan es-
tabilidad para infectar a plantas sanas 
a través de las esporas (5).

El municipio de Cota es uno de los 
principales productores de lechuga y 
de otras hortalizas pero, su produc-
ción ha disminuido debido a la pudri-
ción ocasionada por dos especies de 
Sclerotinia, Sclerotinia minor y Sclero-
tinia sclerotiorum, las cuales se dife-
rencian por la forma y el tamaño de 
sus esclerocios. Además, infectan a la 
planta por medio de diferentes me-
canismos de infección, pero causan 
los mismos síntomas en la planta. La 
mayoría de los agricultores utilizan 
métodos de control químico, los cua-
les aunque son efectivos, no son los 
adecuados ni recomendados para el 
control de Sclerotinia, porque se au-
menta la resistencia a los fungicidas, 
se contamina el suelo y el agua y hace 
que la prevalencia del moho blanco 
aumente (6). 

Manejo de los Cultivos por el 
Agricultor en Cota Cundinamarca 

De acuerdo con la información apor-
tada por las encuestas, el manejo de 
los cultivos de lechuga Batavia en las 
veredas Parcelas, La Moya y Pueblo 
Viejo, lo hacen de acuerdo con las 
etapas fenológicas de la planta.
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El promedio de crecimiento que 
informan los agricultores está en un 
rango de 2 a 3 meses. En la mayo-
ría de los predios, el suelo es tierra 
negra, debido a su composición que 
está relacionada con la cantidad de 
materia orgánica y es la de preferen-
cia para este cultivo porque favorece 
la retención de agua. Aunque es una 
percepción del agricultor, investiga-
dores han determinado que cuando 
hay abundante materia vegetal, el 
proceso de descomposición por par-
te de los microorganismos, le otor-
gan una mayor riqueza de nutrientes, 
así que este es un suelo adecuado 
porque tiene un alto nivel de fertili-
dad (7).

Cuando el suelo se agota, el agri-
cultor utiliza como abono para el 
cultivo de lechuga, la Gallinaza o es-
tiércol de gallina, considerado uno 
de los abonos más completos por 
su relación C: N, abundante conte-
nido de nitrógeno y fósforo que fa-
cilita la disponibilidad de nutrientes 
por parte de la planta para su cre-
cimiento y desarrollo, es decir, me-
jor aprovechamiento del suelo (8). El 
segundo Fertilizante más usado es el 
químico, que se caracteriza por ser 
una sustancia comercial que contiene 
nutrientes que pueden ser tomados 
por las plantas; vienen en distintas 
presentaciones, pero los más usados 
son gránulos que se liberan de for-
ma directa al suelo y al hidratarse, 

se deshacen distribuyendo de mejor 
manera sobre el suelo, liberando mi-
nerales como nitrógeno, fósforo, po-
tasio, sulfato de amonio, nitrato de 
amonio, entre otros (9). El agricultor 
generalmente no hace un estudio de 
suelos, previo a aplicar estos abonos 
y el resultado es que, al haber una 
mayor cantidad de estos elementos, 
el intercambio catiónico se dificulta y 
el exceso es uno de los factores que 
predisponen a que se siga presen-
tando la enfermedad (10). El fertili-
zante Triple 15 es de preferencia de 
los agricultores porque está indicado 
para múltiples cultivos, es económico 
y su composición 15-15-15 fósforo, 
nitrógeno y potasio brinda a la plan-
ta las necesidades nutricionales que 
necesita. Es un complejo granular de 
tres elementos que aportan a las di-
ferentes etapas de desarrollo, ya que 
el nitrógeno estimula el crecimiento 
de las hojas, el fósforo crecimiento 
de raíces y la floración, el potasio es 
esencial para llenado de los órganos 
de almacenamiento (11). El problema 
con el uso de este tipo de fertilizan-
tes, es que cualquier exceso dificul-
ta la nutrición de las plantas, porque 
la forma en que se absorben los nu-
trientes es gracias a la acción de los 
microorganismos que con su activi-
dad enzimática, hacen disponibles 
los elementos.



31

Alternativas de manejo biológico de la pudrición producida por Sclerotinia sclerotiorum en cultivos de 
lechuga en el municipio de Cota, Cundinamarca en las veredas Parcelas, La Moya y Pueblo Viejo Fiquitiva et al

Sclerotinia sclerotiorum - Pudrición

Sclerotinia sclerotiorum es un hongo 
polífago con un amplio rango de hos-
pederos y tiene amplia difusión mun-
dial. Es considerado el agente causal 
de podriciones en diversos cultivos de 
importancia económica. Se han repor-
tado más de 408 especies de plantas 
atacadas por Sclerotinia sclerotiorum, 
278 géneros, en 75 familias (12). 

El moho blanco se transmite a tra-
vés de la germinación micelio génico 
de esclerocios que se encuentran lo-
calizados cerca de la raíz y el tallo de 
la planta o cerca de la línea de con-
tacto con el suelo. Las lesiones se 
desarrollan en los tallos destruyendo 
gradualmente al resto de la planta. 
Cuando llega a los tejidos vasculares 
provoca que la planta se marchite y 
colapse. Sclerotinia sclerotiorum se 
transmite por ascosporas que se di-
seminan por el aire y una vez coloniza 
un tejido vegetal nuevo, puede per-
manecer viable durante varios años 
hasta que se produzcan condiciones 
óptimas para su reactivación (13).

El grado de patogenicidad de este 
hongo, “se relaciona con la producción 
de ácido oxálico y la expresión de en-
zimas que degradan la pared celular y 
causa lesiones que se expanden. Estas 
actividades liberan pequeñas molécu-
las (oligo-galacturonidos y péptidos) 

que sirven para inducir la expresión 
de una segunda onda de enzimas de-
gradativas que colectivamente llevan 
a la disolución casi total de los tejidos 
de la planta¨ (14).

En las Veredas Parcelas, La Moya y 
Pueblo Viejo, la mayoría de los agri-
cultores negó hacer estudios previos 
a los suelos haciendo referencia a los 
costos. Utilizan prácticas tradiciona-
les y, sólo unos pocos, afirmaron te-
ner estudios previos por la Secretaría 
de agricultura de Cundinamarca, pero 
no tienen conocimiento sobre lo que 
significan. Al consultar con la entidad, 
se evidencia que se hace el estudio de 
suelos y sobre sus componentes quí-
micos, incluidos contaminantes, pero 
los agricultores muchas veces no se 
acercan por los resultados. 

La información consultada, reco-
mienda para el control de la enfer-
medad producida por Sclerotinia ha-
cer rotación de cultivos, aplicación de 
fungicidas 10 días después de la plan-
tación, repitiendo nuevamente con 
Bellis o Cantus unas semanas después 
(15).

Algunas recomendaciones que ha-
cen parte de un Manejo Integrado de 
Plagas recomiendan desinfección de 
suelos, solarización, manejo cultural, 
manejo químico y biológico, que pue-
den ayudar a prevenir la diseminación 
del moho blanco en el cultivo evitan-



32

BIOCIENCIAS - 2019 -1  Universidad Nacional Abierta y a Distancia
 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca

do así las pérdidas para el agricultor 
(16).

“La pudrición blanca producida por 
Sclerotinia sclerotiorum es una limi-
tante que en Colombia ha ocasiona-
do pérdidas en la lechuga equivalen-
tes a una reducción entre el 30-50% 
de la población de las plantas¨ (17). 
Además, se ha catalogado como una 
de las enfermedades más destructi-
vas y frecuentes provocando el Dam-
ping-off en semilleros y la pudrición 
en plantas adultas durante el almace-
namiento; debido a que la Sclerotinia 
en etapa de infección tiene la capaci-
dad de organizarse en hifas especia-
lizadas, y, para este trabajo requieren 
una cantidad grande de energía y de 
nutrientes para poder enfermar a su 
huésped potencial. Utiliza algunas en-
zimas como la hemicelulosa, la celu-
losa, enzimas proteolíticas, que sirven 
como fuente de nitrógeno y carbono 
importante para la actividad meta-
bólica de Sclerotinia spp. Otra infor-
mación importante es que debido al 
trabajo que ejercen las hifas como de-
gradadoras de la pared celular de la 
planta, hacen disponibles carbohidra-
tos y nitrógeno por las acciones de la 
fosfatidasa y las proteasas (17).

En cuanto a la morfología de Scle-
rotinia sclerotiorum, la evaluaron por 
medio de la técnica de Riddell y dife-
rentes concentraciones de bicarbona-
to de potasio (KHCO3), evidenciaron 

que a una concentración de 50 Mm 
de KHCO3 se modifica la morfología 
y se inhibe el desarrollo de los escle-
rocios en su fase inicial; puede ser im-
plementada como alternativa de fun-
gicida sintético para el control de la 
enfermedad en las plantas (18).

Con relación al número de plantas 
infectadas por Sclerotinia sclerotiorum 
en los cultivos de lechuga de las tres 
veredas, los agricultores manifestaron 
que se afectan entre el 25 y 50 %. La 
sintomatología que presentan prin-
cipalmente es la pudrición de la hoja 
seguido de la pudrición de la raíz. En 
algunos cultivos se evidenció un tono 
café en la raíz y hojas con pecas.

La lechuga que se cultiva en suelos, 
es además susceptible a enfermeda-
des por otros hongos, virus, bacterias 
y nematodos, los cuales afectan dife-
rentes partes de la lechuga provocan-
do la disminución de su valor comer-
cial y afectando al agricultor debido 
a las grandes pérdidas causadas por 
estos diferentes agentes patógenos 
(18).

La mayoría de los agricultores en-
cuestados, reportó pudrición de la raíz 
como la mayor problemática del culti-
vo. Sin embargo, en la literatura se han 
hecho estudios en los que se reportan 
enfermedad por los hongos Rhizocto-
nia spp. Y Fusarium oxysporum como 
los causantes de esta problemática en 
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hortalizas. La importancia de conocer 
qué tipo de hongo es el causante de 
la enfermedad, permite al agricultor 
dar tratamiento y prevenir la mayor 
cantidad de pérdidas posibles. Rhi-
zoctonia spp.  También ataca el tallo, 
provocando un cambio de color en él, 
se evidencia la formación de lesiones 
marrones y el tallo infectado presenta 
una apariencia seca, marchita y dura, 
razón por la cual, muchas de las im-
presiones expuestas por los agricul-
tores encuestados de que se obser-
van lesiones color café en los tallos, 
no necesariamente sean por Scleroti-
nia sclerotiorum, sino que podrían ser 
causadas por Rhizoctonia spp.  (19). 

Alternativas de Control Biológico

A nivel mundial, la lechuga, se ve se-
veramente afectada por la Sclerotinia 
debido a que este hongo, logra so-
brevivir en los cultivos en forma de 
esclerocios y la infección se produce, 
cuando las hifas que salen de los es-
clerocios, penetran los tejidos de la 
corona de la lechuga provocando el 
marchitamiento y posteriormente la 
muerte, situación que puede presen-
tarse en cualquier etapa de desarrollo 
del cultivo.

Actualmente, se desarrollan formu-
lados de agentes biológicos, es decir, 
organismos vivos que reducen la po-

blación, en este caso, del patógeno. 
Se conocen bacterias, hongos y virus 
antagonistas de los agentes que cau-
san la enfermedad en el cultivo.  Los 
agricultores encuestados no realizan 
un control biológico, pero si utilizan 
otro tipo de controles que están ba-
sados principalmente en medidas tra-
dicionales como la rotación del cul-
tivo, el riego y el arado, pero por si 
solos no evidencian mayor utilidad, 
pues el hongo sigue persistiendo en 
el cultivo. 

Existen otros procedimientos como 
la desinfección de suelos, la solariza-
ción, los manejos químicos y biológi-
cos que pueden ayudar a prevenir la 
diseminación del moho blanco en el 
cultivo evitando así las pérdidas (20). 
Los agricultores manifiestan que tie-
nen un costo más alto y algunos con-
sideran que no es rentable pagar por 
ellos. Es muy difícil que el agricultor 
cambie su forma de pensar e incluya 
en el manejo de sus cultivos nuevas 
alternativas que no son generalmente 
más costosas, sino que requieren de 
aprendizajes nuevos y cambios en su 
forma de manejar el cultivo. Actual-
mente, entidades como la Secretaría 
de agricultura, y la Corporación Autó-
noma Regional de Cundinamarca Área 
Metropolitana de Bogotá (CAR), pres-
tan su ayuda para estudio de suelos 
para esta zona. Desafortunadamente, 
la mayoría de los agricultores encues-
tado, no consideran de utilidad hacer-
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lo y no recurren a este servicio que les 
ofrecen.

Se han realizado investigaciones 
con microorganismos capaces de 
controlar este patógeno. Se ha de-
mostrado que hongos como Conio-
thyrium minitans Campbell, Clonos-
tachys rosea y Trichoderma spp. Son 
capaces de parasitar a Sclerotinia en 
ensayos de laboratorio y en ensayos 
en suelo, gracias a la capacidad que 
tienen de parasitar los esclerocios, 
concluyendo en sus ensayos, que a 
mayor concentración del inóculo, 
mayor el nivel de descomposición de 
los esclerocios al entrar en contacto 
con ellos (21).

Existen otros agentes usados en el 
control biológico que son introduci-
dos al cultivo o que son propios de 
la zona, entre los más citados están, 
Gibberela baccata, Coniothyrium mi-
nitans, Gliocladium virens, Talaromy-
ces flavus, Trichotecium roseum, Epi-
coccum purpurascens y Sporidesmium 
sclerotivorum, y otros hongos de 
suelo, que colonizan esclerocios de 
Sclerotinia sclerotiorum. El estudio 
realizado por Stazzonelli Allori E. et 
al (22), aisló 16 especies de hongos 
que tuvieron la capacidad de inhi-
bir el crecimiento de S. sclerotiorum 
debido a la emisión de metabolitos 
volátiles. Especies de Trichoderma 
como T. koningiopsis 5, T. atroviride 8 
y T. atroviride 2, inhibieron a S. scle-

rotiorum con dos mecanismos de ac-
ción, metabolitos volátiles y no volá-
tiles concluyendo que los resultados 
obtenidos estarían asociados a una 
mayor potencialidad para el control 
del patógeno (22).

Con relación al control biológi-
co con bacterias, en un estudio en 
el que aislaron 43 cepas bacterianas 
de un huerto de mora que estaba in-
festado de esclerocios, se encontró 
que Bacillus thuringiensis C25 retra-
saba el crecimiento de micelio, inhi-
bía la formación de esclerocios y su 
viabilidad debido a su capacidad de 
degradar de manera significativa las 
paredes celulares del hongo patóge-
no por algunas propiedades bioló-
gicas, como la producción de ácidos 
a partir de maltosa, además, de ex-
presar una alta cantidad de protea-
sa β-1,3-glucanasa, y las actividad de 
quitinasa provocando alteración en 
las características morfológicas de S. 
minor (23).

Aplicación de Paenibacillus Alves 
K165 como agente de biocontrol, en 
el suelo de trasplante o plántula de la 
lechuga redujo S. sclerotiorum, R.so-
lani y síntomas foliares de P.ultimun. 
Después de que los Investigadores 
obtuvieron los resultado pertinentes 
sostienen que la aplicación temprana 
de K165 en los cultivos que se hacen 
inicialmente en invernadero y lue-
go son trasplantadas, podrían llegar 
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a ser una práctica agrícola útil para 
contrarrestar una amplia gama de 
patógenos que se encuentran en el 
suelo para así poder obtener mejoras 
en producción y rendimiento econó-
mico (24).

Observando los limitantes de la 
producción se buscan alternativas 
para controlar las pérdidas para los 
agricultores; buscan aislar y caracte-
rizar bacterias endófitas, en el valle 
del cauca en el 2016 evaluaron   La 
capacidad antagónica in vitro de 68 
aislados bacterianos endófitos de te-
jido foliar C. frutescens, provenien-
tes de dos municipios, Cincuenta de 
los aislados bacterianos presentaron 
porcentajes de inhibición frente a un 
aislamiento de  Fusarium y de estos, 
dieciséis presentaron porcentajes de 
inhibición por encima del 40 %. La 
morfología, perfil bioquímico y ca-
racterización molecular, permitieron 
determinar que los aislados identifi-
cados como Bacillus subtillis y Pseu-
domonas aeruginosa, mostraron pro-
medios de inhibición entre 62 y 89 %, 
altos con respecto a los reportados 
anteriormente en otros estudios (25).

Biocontrol endófito (a menudo se 
definen como bacterias y hongos no 
patógenos, estando en el tejido de 
las plantas sanas sin causar daño al-
guno)  el cual es basado en Bacterias 
consideradas como posible estrate-
gia para el manejo de la enfermedad  

presentada en la lechuga producida 
por Sclerotinia sclerotiorum, en este 
estudio analizaron la diversidad que 
poseen las Bacterias endofíticas, ba-
sándose en su actividad antimicro-
biana y promotoras de crecimiento; 
de las  cuales en el aislamiento rea-
lizado por los investigadores poseen 
resistencia a la esclerotiniosis; se-
gún análisis taxonómico son Proteo-
bacterias, Firmicutes (Endobacteria) 
y Actinobacterias esto en cuanto a 
las familias y respecto a los géne-
ros Pantoea, Bacillus, Pseudomonas, 
Curtobacterium y Sphingomonas. Ha-
ciendo referencia que según la expe-
rimentación Bacillus es el cual posee 
mejor actividad antifúngica (26).

Rodríguez Florentino (27), realizó 
una evaluación del efecto antagóni-
co que tiene el hongo Trichoderma 
spp en medio líquido y sólido para 
el control del moho blanco en un in-
vernadero con el fin de facilitar con-
diciones físicas como la temperatu-
ra, está demostrado que debe oscilar 
entre 18-20° C en etapa de germi-
nación, en fase de crecimiento entre 
14-18°C, y, durante el acogollado se 
requieren temperaturas entre 12-15° 
C. La humedad relativa óptima para 
el cultivo de la lechuga es del 60 al 
80%, además de condiciones como 
pH y salinidad (27).

Uno de los Biológicos más utili-
zados para el control de Sclerotinia 
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sclerotiorum es el hongo Trichoderma 
spp por los diferentes mecanismos 
que emplea como la competencia, la 
antibiosis y el parasitismo. El parasi-
tismo es un término usado debido a 
la capacidad que tienen sus hifas de 
adherirse a las hifas del hongo pató-
geno  por medio de unas estructuras 
especializadas llamadas apresorios, 
además, de liberar enzimas como la 
glutinasa y quitinosas y antibióticos 
como viridina y peptibioles capaces 
de controlar al hongo Fitopatógeno. 
El hongo que es colonizado por Tri-
choderma, sufre de una degradación 
de su pared celular, el citoplasma se 
desorganiza, se retrae la membrana 
plasmática de la pared afectando la 
replicación celular. El Tricop líquido 
agregado en la etapa uno (almoci-
gos) y la etapa 2 (trasplante) demos-
tró mejores resultados en cuanto al 
uso de menores recursos, fácil mane-
jo y por lo tanto mayor rentabilidad 
(27). 

Otra alternativa propuesta en Bra-
sil es Trichoderma spp. Tiene varias 
habilidades de síntesis de sustancias 
antifúngicas que pueden ser utiliza-
dos para controlar  Sclerotinia scle-
rotiorum. El tiempo de 15 días de la 
inoculación de Trichoderma spp. Dis-
minuyó la germinación en un 25% 
con respecto al tiempo cero. La hu-
medad del suelo se incrementó en 
70% de mortalidad del hongo Sclero-
tinia sclerotiorum en 47,7% de hume-

dad relativa 30%. Había una diferen-
cia en el nivel de control ejercido por 
el hongo Trichoderma spp. De hume-
dad relativa durante la no aislado, te-
niendo en cuenta esta estudio es una 
alternativa viable en la reducción de 
Sclerotinia sclerotiorum (28).

Los Micovirus son un grupo de vi-
rus que habitan y se replican en las 
células de hongos filamentosos, le-
vaduras y oomicetos. En Sclerotinia 
sclerotiorum, son ampliamente estu-
diados debido a que afectan cultivos 
importantes. En un estudio realizado 
con el control de este hongo en cul-
tivos como la soja y el girasol en paí-
ses asiáticos, los investigadores des-
cubrieron que pueden usarse como 
control biológico de enfermedades 
en plantas causadas por hongos gra-
cias a que pueden atenuar su pato-
genicidad; el estudio demostró que 
existen Micovirus de tipo ARN que 
infectan a Botrytis atenúan el creci-
miento micelial, considerándolo una 
estrategia viable de control (29).

Un estudio demostró que es de im-
portancia saber que las respuestas de 
defensa de las plantas contra la pe-
netración y colonización del patóge-
no están mediadas por la activación 
y la represión de una variedad de ge-
nes. El sistema de integración Arabi-
dopsis-Sclerotinia, el cual ha sido de-
bidamente estudiado, ha identificado 
algunos genes relacionados con la re-



37

Alternativas de manejo biológico de la pudrición producida por Sclerotinia sclerotiorum en cultivos de 
lechuga en el municipio de Cota, Cundinamarca en las veredas Parcelas, La Moya y Pueblo Viejo Fiquitiva et al

sistencia que puede ser de beneficio 
en la productividad de los cultivos. 
El ácido oxálico ha demostrado ser 
un factor de virulencia clave para S. 
sclerotiorum suprimiendo de mane-
ra efectiva las defensas del huésped. 
Identificaron que ARN inducido por S. 
sclerotiorum codifica a una proteína 
de respuesta a la auxina (30).

La Incorporación de Nanotecnolo-
gía es de gran importancia para ser 
medio de control en los nano plagui-
cidas pero esto se encuentra en la 
etapa inicial de desarrollo. Esta idea 
con el fin de poder llegar a reducir el 
uso indiscriminado de los pesticidas 
convencionales y poder llegar a estar 
en línea con aplicaciones ambientales 
seguras y saludables. Los pesticidas 
nanos encapsulados pueden propor-
cionar propiedades de liberación con-
trolada y regulada para así mejorar 
la permeabilidad, estabilidad y solu-
bilidad. La nano encapsulación tam-
bién posee la capacidad de mejorar 
el control de plagas durante periodos 
prolongados al prevenir la degrada-
ción prematura de ingredientes acti-
vos bajo condiciones ambientales no 
favorables o adversas (31). 

El metabolismo y el desarrollo mor-
fológico de los hongos, se encuentran 
asociados a la genética lo cual está  
relacionado con la producción de me-
tabolitos secundarios y así controlar 
la producción de esclerocios ya que 

son las estructuras que  hacen resis-
tencia, dándose el proceso de secues-
trar varios metabolitos secundarios, 
los cuales actúan como sistema de 
defensa química contra los depreda-
dores frugívoros. Estos incluyen com-
puestos anti infectantes tales como 
ácidos tetra micos, indol diterpenoi-
des, piridinas y dicetopiperazinas. Las 
proteínas reguladoras globales VeA 
y LaeA, componentes del complejo 
de proteínas nucleares de terciopelo, 
sirven como factores de virulencia y 
controlan el desarrollo y la produc-
ción secundaria de metabolitos en 
muchas especies; grupos de genes 
metabólicos secundarios regulados 
por VeA y LaeA en A. flavus que se 
postula que están involucrados en la 
morfogénesis esclerotial y la defensa 
química (32).

Una tendencia emergente es el uso 
de mezclas de microorganismos com-
patibles y diversos, ya que se ha de-
mostrado que múltiples microorga-
nismos pueden ser superiores en su 
efecto biocontrolador que uno solo, 
pues proporcionan mayor eficacia, 
consistencia y confiabilidad cuando 
son evaluados en diferentes campos.

Una alternativa es la combinación 
de microorganismos en biocontrol, 
porque puede aumentar el espec-
tro de acción para controlar diversas 
enfermedades en el mismo cultivo. 
Adicional al mayor control de las en-
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fermedades, se ha observado un au-
mento en el efecto Promotor del Cre-
cimiento Vegetal al utilizar consorcios 
microbianos basados en diversos Bio-
controladores como se observa en la 
siguiente figura, tales como Tricho-
derma, Pseudomonas, Bacillus spp. Asi 
mismo, una mezcla de Pseudomonas 
fluorescens, Trichoderma hamatum y 
Streptomyces coelicolor, redujo el mar-
chitamiento vascular producido por 

Fusarium oxysporum f. sp. Dianthi. Con-
sorcios microbianos y salud vegetal. 
Todo comienza con la Colonización 
de los microorganismos en la rizos-
fera representado en la figura A; en 
el cuadro B, se da un efecto de con-
trol biológico mediante mecanismos 
de acción complementarios; y en el 
cuadro C, se da la Interacción entre la 
raíz, el patógeno, el Biocontrolador y 
el microbioma del suelo (32)

Figura 1. Alternativas de control biológico.

Fuente. Nuevas estrategias de control biológico de patógenos foliares (32).

Aunque existen muchos factores el 
clima, la falta de algunos nutrientes 
y la exposición a ciertos factores del 
ambiente pueden provocar que la le-
chuga se vuelva susceptible a ciertas 
enfermedades provocadas por hon-
gos.

Desde 1950 se dio inicio a los ensa-
yos para implementar el control bio-
lógico de Fitopatógenos son muchos 
los microorganismos que se han utili-
zado; tal es el caso de Fusarium spp. 
y Penicillium claviforme, aislados del 
cultivo de lechuga para para evitar el 
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establecimiento primario de Botrytis 
cinérea.Varios hongos como Alterna-
ría Alternata y Cladosporium clados-
porioides controlaron S. sclerotiorum 
en varios(33).

En México, se realizó un estudio 
con cinco aislados de Sclerotinia scle-
rotiorum frente a 8 biofungicidas. De-
bido a que se ha demostrado que los 
esclerocios pueden permanecer via-
bles por más de 20 años y el uso in-
discriminado de fungicidas por parte 
de los agricultores le ha otorgado al 
patógeno resistencia, un exceso de 
residuos tóxicos en el medio ambien-
te y en los alimentos provoca riesgos 
en la salud humana, lo que ha llevado 
a la búsqueda de biofungicidas capa-
ces de hacer un control biológico, in-
vestigadores lograron demostrar que 
fungicidas como Dicloran, Benomilo, 
Tebuconazole y Ciprodinilo-Fludioxo-
nilo a los cuales Sclerotinia  presenta 
sensibilidad. Los que mayor efectos 
fungistáticos tuvieron como biofungi-
cidas fueron los obtenidos con espe-
cies de Trichoderma sp, y Trichoderma 
harzianum. Se concluyó que, el géne-
ro Trichoderma es el hongo de mayor 
elección por su efecto antagonista 
frente a S. sclerotiorum (34).

Un estudio realizado con compos-
taje y residuos agrícolas evaluó la 
capacidad de supresión de hongos 
patógenos del suelo causantes del 
marchitamiento de plantas como la 

albahaca y la pudrición de la raíz de 
la lechuga; el estudio demostró que 
Sclerotinia sclerotiorum tuvo una  co-
rrelación positiva entre las plantas 
enfermas con Sclerotinia y las enfer-
mas por Trichoderma, la relación de 
los hongos / bacterias fue altamente 
significativa, afirmando el papel de 
Biocontroladores a las especies de 
Trichoderma (35).

En un estudio realizado en Brasil, 
otro país que es afectado por Scle-
rotinia en sus cultivos de lechuga, se 
evaluó el efecto antagonista de Tri-
choderma como controlador biológi-
co, obteniendo 31 aislamientos de Tri-
choderma probados bajo condiciones 
de invernadero utilizando plántulas. 
Los aislamientos demostraron capaci-
dad para controlar S. minor y S. scle-
rotiorum in vitro (36).

Marques Eder, Martins Irene et al 
aislaron en Brasil 49 especie de Tricho-
derma evaluados por su efecto anta-
gonista in vitro sobre S. sclerotiorum, 
demostraron en un 77% de inhibición 
micelial y una inhibición completa de 
esclerocios en cultivos pareados; La 
mayoría de los aislamientos se iden-
tificaron como T. harzianum, seguido 
de T. spirale, T. koningiopsis, T. brevi-
compactum y T. asperellum, respecti-
vamente (37).

Estudios  en Brasil buscan hacer 
una revisión de compatibilidad entre 
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los fungicidas y las especies de Tri-
choderma utilizados como pesticidas 
y otros métodos aplicados al terreno. 
Las formulaciones de bioproductos 
o Trichoderma los cuales contienen 
Coniothyrium permitieron demostrar 
potencial para controlar la enferme-
dad en la lechuga. En últimos estudios 
realizados aislaron Trichoderma as-
perellum y Trichoderma asperelloides 
los cuales fueron seleccionados para 
el biocontrol de S.minior y S. sclero-
tiorum (38)

Fungicidas Iprodiona y Procimidona 
los cuales se utilizan como control en 
las lechugas se puede combinar con 
T.asperellum. Especies de Trichoderma 
están adaptadas a las condiciones del 
suelo o sustratos por lo cual puede 
producir enzimas líticas, antibióticos 
y/o metabólicos secundarios y coloni-
za rápidamente el suelo, las raíces y 
rizosfera. Estas características pueden 
mejorar su capacidad de tolerar los 
pesticidas (38).

En Argentina también se ha repor-
tado S. sclerotiorum afectando culti-
vos de poroto, encontraron que Tri-
choderma es el hongo de elección 
para actuar como antagonista ante S. 
sclerotiorum, entre las especies que 
más predominaron fueron T. atroviri-
de y T. koningiopsis, ambas pertene-
cientes al género  Trichoderma, clado 
viride mientras que solo se identificó 
un aislamiento de la especie T. lon-

gibrachiatum y uno de la especie T. 
afroharzianum gracias a la técnica del 
esclerocio trampa resultó efectiva en 
la captura de numerosos antagonistas 
capaces de parasitar esclerocios de S. 
sclerotiorum (39).

Estudio realizado en Tailandia to-
mando como base la enfermedad co-
nocida como mancha foliar la cual lleva 
a la muerte de la planta y es causada 
por Corynespora cassicola o Curvula-
ria aeria.  Lleva a los investigadores 
a seleccionar 5 tipos de Trichoderma 
spp. A los cuales les evaluaron su acti-
vidad antifúngica. Trichoderma spirale 
posee inhibición del crecimiento mi-
celial de Cassiicola y C.deria en por-
centajes de 84.68% y 93.03% respec-
tivamente. Teniendo en cuenta esto 
los investigadores no indican que las 
competencias de los anti fúngicos vo-
látiles y las actividades enzimáticas 
son mecanismos que están involucra-
dos en el biocontrol (40).  

Otros investigadores como Otálora 
J, Sánchez D, Galindo J, realizaron un 
estudio donde evaluaron dos produc-
tos biológicos (Enterobacter sp, TVL-1 
Y TVL-2) con capacidad de suplir las 
necesidades de fósforo en la planta 
y un producto biológico (Trichoder-
ma Koningiopsis TH003) con capaci-
dad de controlar Sclerotinia sp. En el 
departamento de Cundinamarca, mu-
nicipio de Mosquera, representa al 
igual que Cota un alto nivel de par-
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ticipación como productor hortícola 
de lechuga. El tratamiento con Tricho-
derma Koningiopsis TH003, demostró 
tener un buen control sobre S. sclero-
tiorum (41).

Según la literatura consultada, Tri-
choderma es un antagonista por ex-
celencia para inhibir el crecimiento de 
Sclerotinia minor y Sclerotinia scle-
rotiorum, un estudio realizado en el 
municipio de Mogi das Cruzes, São 
Paulo Brasil, demostró que Sclerotinia 
sclerotiorum tiene una tasa de creci-
miento micelial de 7 a 32° C. Los ais-
lados de Trichoderma asperellum no 
parasitan los esclerocios de S. sclero-
tiorum a 12°C, pero, a temperaturas 
entre 22°C a 32 °C todos los escle-
rocios fueron colonizados por el an-
tagonista demostrando que a estas 
temperaturas, Trichoderma sp actúa 
mejor como Biocontrolador (42).

Extractos foliares

El uso de extracto foliares también 
está siendo una opción como anti-
fungico. Un estudio realizado con 
extractos foliares de berenjenas ita-
lianas Solanum melongena como an-
tifungico, demostró que después de 
la extracción del materiales vegetal, 
se encontró una mezcla de compues-
tos bioactivos con actividad antimi-
crobiana. Estas sustancias eran poli-

fenoles, saponinas y alcaloides, con 
potencial para el control de la enfer-
medad, eran biodegradables y podían 
vencer la capacidad de resistencia de 
los hongos (43). Los extractos foliares 
hidroetanolico de las variedades loca-
les de S. melongena y S.aethiopicum 
podrían ser prometedoras para de-
sarrollar antifungico ecológicos para 
controlar la Infección por Sclerotinia. 
Estos resultados concuerdan con un 
estudio realizado por Soylu (2007), 
quienes observaron efectos similares 
en S. sclerotiorum en tratamiento con 
orégano y aceites esenciales de hino-
jo (44).

Heliopsis longipes es miembro de 
la familia Asteraceae, presenta dife-
rentes compuestos como la afinina, 
perteneciente al grupo de las alca-
midas. La afinina es la alcamida que 
se encuentra en mayor proporción 
en las raíces de esta planta y princi-
pal responsable de los efectos bioló-
gicos como la actividad insecticida y 
bactericida; este compuesto tiene ac-
ción biocida sobre algunas bacterias 
Gram-positivas y Gram-negativas. Así 
como en algunos hongos de la cla-
se Ascomicetes, según el estudio la 
actividad anti fúngica de H.longipes 
sobre S. sclerotiorum y S. cepivorum, 
las cepas de S. sclerotiorum, siendo la 
cepa (PBGTO61) que expresó el mayor 
porcentaje de inhibición a las 25 000 
ppm con un porcentaje de 77.01%. 
Mientras que las cepas de S. sclero-
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tiorum (MBREP y MBLEC) expresaron 
los porcentajes de inhibición más ba-
jos 39.58 y 25.09% en la concentración 
de 25 000 ppm, cabe mencionar, que 
las cepas de S. cepivorum expresaron 
una tasa de crecimiento menor a las 
cepas de S. sclerotiorum (45).

Debido a la actividad antifúngi-
ca de Aloe vera L. inflorescencia, es-
tudiaron varios extractos orgánicos 
para así detectar potencial de biocon-
trol contra la pudrición causada por S. 
sclerotiorum; teniendo en cuenta que 
dichos extractos están constituidos 
por fenoles, glucósidos, alcaloides y 
terpenoides. Aloe vera usado seco y 
en polvo,  se busca evaluar el rendi-
miento y la composición química del 
aceite esencial extraído de las hojas 
frescas de guayaba recolectadas du-
rante las estaciones lluviosas y secas, 
y también evaluar su toxicidad contra 
S. sclerotiorum (46).

La actividad y efectividad de algu-
nos extractos de plantas para prote-
ger los cultivos de las plagas que se 
puedan dar en la etapa de producción 
se hace mejorando la defensa natural 
de las plantas. En estudios previos se 
ha reportado respuesta positiva de las 
plantas; en el estudio hacen alusión a 
los extractos de plantas como Mimasa 
temuiflora y Quercus robur, las cuales 
poseen potencial amplio para reducir 
la incidencia de hongos Fitopatóge-
nos por su actividad antimicrobiana y 

compuestos cobiales.  El extracto de 
Q. robur reduce significativamente la 
infección dada por S. sclerotiorum en 
las hojas de lechuga, a través del for-
talecimiento de la pared mediado por 
la deposición de callosa y lanzamien-
to de H2O2 (47).

En Brasil se realizó una investiga-
ción para evaluar el efecto del aceite 
esencial de las hojas de Murraya pa-
niculata (ML-EO) sobre el crecimiento 
micelial de Sclerotinia sclerotiorum, 
evidenciaron que la composición 
química se analizó mediante GC-FID 
y GC-MS. Los β-cariofileno (23.8%), 
α-zingibereno (21.0%) y β-cubebeno 
(10.2%) fueron los principales consti-
tuyentes encontrados en las hojas de 
ML-EO. La actividad antifúngica in vi-
tro mostró que el ML-EO, a una dosis 
de 300 µL, inhibe el 91.2% del creci-
miento micelial de Sclerotinia sclero-
tiorum. Los resultados sugieren que el 
aceite esencial bajo evaluación tiene 
un buen potencial para controlar este 
hongo fitopatógeno (48).

Los principales compuestos iden-
tificados en el aceite esencial fueron 
el trans cariofileno y el α-humuleno. 
El aceite esencial a una concentración 
de 300 µl exhibió un 90% de inhibi-
ción del crecimiento micelial de S. 
sclerotiorum. Esto confirmó el poten-
cial anti fúngico del aceite esencial de 
las hojas de guayaba durante las dos 
temporadas de muestreo (49).
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En un estudio de la Universidad Na-
cional de Colombia, se buscan alter-
nativas naturales para el control de las 
pudriciones poscosecha. Se evaluó in 
vitro e in situ el efecto antifúngico del 
quitosano y de los aceites esenciales 
de canela (Cinnamomum zeylanicum), 
clavo (Syzygium aromaticum) y tomi-
llo (Thymus vulgaris) y dicloran sobre 
Rhizopus stolonifer. Los tratamientos 
más efectivos para inhibir in vitro a 
Rhizopus stolonifer fueron obtenidos 
con quitosano a 10 mg mL-1, con los 
tres aceites esenciales probados a la 
concentración de  0,3 mg mL-1, las 
mezclas de quitosano a 10 mg mL-1 
con los aceites a 0,3 mg mL-1 y el di-
cloran a 1 mg mL-1.(50) 

Una de las mayores preocupaciones 
es la seguridad alimentaria mundial 
por las proyecciones del crecimiento 
de la población y por el cambio climá-
tico que actualmente afecta la agri-
cultura. Es necesario evaluar y brindar 
información sobre los avances cientí-
ficos en relación con la genética y el 
micro ambiente y la calidad del inver-
nadero (51). La preocupación de los 
agricultores e Industrias para producir 
hortalizas de invernadero de calidad 
lleva a la búsqueda de herramientas 
para cumplir el objetivo propuesto, 
realizando una selección adecuada de 
genotipo, injerto de combinación y la 
gestión de las condiciones ambienta-
les durante el proceso de crecimiento 
necesario para la planta (52).

Conclusiones

● El control biológico es una alter-
nativa con muchas posibilidades para 
el manejo de Sclerotinia sclerotiorum 
para los agricultores de las veredas 
Parcelas, La Moya y Pueblo viejo, en 
Cota Cundinamarca. Hay microorga-
nismos bacterianos, fúngicos, virus, 
consorcios microbianos, extractos de 
plantas, tecnología genética y nano-
tecnología que podrían utilizarse en 
un Manejo Integrado de Plagas, don-
de se disminuya el uso de fungicidas 
comerciales, se colabore con la dis-
minución del impacto ambiental que 
producen los agroquímicos y sus po-
sibles efectos en la salud humana.
● De acuerdo con la información 
revisada, el género fúngico Tricho-
derma, parece ser la mejor alternativa 
biológica para el manejo de Scleroti-
nia sclerotiorum, enfermedad que baja 
la producción a los agricultores de las 
veredas Parcelas, La Moya y Pueblo 
viejo, en Cota Cundinamarca.

● El uso de infografía a partir de 
herramientas como la entrevista en-
cuesta, permite tener información di-
recta sobre la problemática real de un 
evento y evidenciar que el problema 
no es de falta de información, sino de 
los arraigos culturales que tienen los 
agricultores, que les impide visibilizar 
otras soluciones para los problemas 
de pérdida de producción.
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● Los agricultores encuestados 
desconocen las alternativas biológi-
cas como una opción para mejorar 
las condiciones fitosanitarias de sus 
cultivos de lechuga. Tampoco hacen 
uso de las opciones que algunas enti-
dades como la CAR y la Secretaría de 
Agricultura les brindan para prevenir 
los problemas fitosanitarios por hon-
gos como Sclerotinia sclerotiorum.
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