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La lechuga es una de las hortalizas de mayor consumo 
en Colombia; sin embargo, la incidencia de la enferme-
dad moho blanco ha reducido los rendimientos del cul-
tivo. En el país es escaso el conocimiento de las especies 
del hongo Sclerotinia que causan esta enfermedad así 
como de la respuesta del microorganismo a las molé-
culas químicas comúnmente usadas para su control. 
Teniendo en cuenta que conocer este problema es fun-
damental para tomar decisiones de manejo, el presente 
trabajo buscó generar información del estado actual de 
la problemática del moho blanco de la lechuga. Para 
esto se realizaron muestreos de plantas enfermas en 
cultivos comerciales en los municipios de Funza, Ma-
drid y Mosquera en donde se obtuvieron aislamientos 
y se determinó la especie del agente causal. Se hizo el 
seguimiento a la incidencia y se determinó el patrón 
de distribución espacial de la enfermedad en campo. 
Con los aislamientos del hongo se efectúo una prueba 
de patogenicidad in vivo sobre plantas de lechuga. Los 
hongos S. sclerotiorum y S. minor se observaron en los 
cultivos muestreados;.en 75% de estos se encontró S. 
sclerotiorum, en 50% estuvo presente S. minor y en 25% 
de los casos se hallaron las dos especies. La incidencia 
de la enfermedad varió de 5% a 54% entre las fincas 
muestreadas y se vió que la producción de esclerocios 
en el tejido vegetal fue mayor para S. minor. Aunque en 
algunos cultivos comerciales de lechuga se apreciaron 
apotecios de S. sclerotiorum, la distribución espacial de la 
enfermedad fue agregada para ambas especies. El fun-
gicida más utilizado por los agricultores para el control 
de la enfermedad es Iprodione, pero en ningún cultivo 
se notó descenso o estabilidad de la epidemia. Por esta 
razón se llevaron a cabo pruebas de susceptibilidad in 
vitro en donde se observó que los fungicidas Iprodio-
ne, Procimidona y Tebuconazole inhibieron totalmente 
el crecimiento de los aislamientos de S. sclerotiorum y 
S. minor obtenidos, sugiriendo que existen otros facto-
res diferentes al hongo que reducen la eficacia de los 
fungicidas en campo. Los resultados también sugieren 
que se deben evaluar las formas, frecuencias y técnicas 
de aplicación de los fungicidas utilizados por los agri-
cultores y otros métodos de control alternativos para 
aumentar la eficacia sobre la enfermedad moho blanco 
de la lechuga. 

1.1 INTRODUCCIÓN
El departamento de Cundinamarca representa un 
área importante para la producción de hortalizas en 
el país pues allí se realiza cerca de 72% de la produc-
ción de lechuga en Colombia (DANE, 2002), desta-
cándose en esta actividad la región Sabana de Occi-
dente, cercana a Bogotá, D.C. En este departamento 
se siembran al año alrededor de 383 ha con lechuga, 
con un rendimiento promedio de 22 t/ha. (DANE, 
2002). Sin embargo, el área sembrada tiene la ten-
dencia a aumentar debido al aumento en la deman-
da de este alimento, del cual una persona consume 
0.52 Kg al año en Colombia (Agrocadenas, 2003).

A pesar de las buenas expectativas en la demanda, los 
rendimientos en el país son bajos comparados con 
los obtenidos en Estados Unidos y Bélgica, principa-
les países productores con 38 y 37 t/ha respectiva-
mente (FAO, 2009). Ésta pérdida en los rendimientos 
se debe principalmente a la incidencia de la enfer-
medad moho blanco, de la cual se conoce en varios 
países que es causada por las especies de hongos  
S. sclerotiorum y S. minor (Subbarao et al., 1998), pre-
sentes en todas las regiones del mundo donde se pro-
duce lechuga y que causan pérdidas económicas im-
portantes. En California por ejemplo, la principal zona 
productora de lechuga de los Estados Unidos, han 
registrado pérdidas de 60% y se estima que debido a 
esta enfermedad se pierden anualmente cerca de 150 
millones de dólares en el mundo (Davis et al., 2002).

En Colombia son pocos los estudios realizados para 
determinar la presencia de estos dos patógenos en 
el cultivo de lechuga y para cuantificar las pérdidas 
ocasionadas por los mismos, teniendo como refe-
rencia solamente los estudios de eficacia realizados 
en campo por Ávila de Moreno (1991) y Smith (2007) 
quienes encontraron una incidencia promedio de 
46% a 68% en el testigo; y una incidencia cercana 
a 70%, según la comunicación personal de un pro-
ductor de lechuga del municipio de Mosquera, cita-
da por Pérez (2003).

Aunque no hay mayor claridad sobre la ocurrencia 
de las dos especies de Sclerotinia en el país, en el 
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muestras se procesaron en el Laboratorio de Control 
Biológico del Centro de Biotecnología y Bioindustria 
de Corpoica (Mosquera), se tomaron esclerocios y 
trozos de micelio que fueron inoculados directa-
mente en medio de cultivo PDA sintético suplemen-
tado con Cloramfenicol (250 mg/L; Merck). El medio 
de cultivo inoculado se incubó a 25 ºC hasta obser-
var crecimiento del micelio del hongo y se realizó la 
purificación de las colonias. Para la conservación de 
los aislamientos de los hongos se almacenaron es-
clerocios secos en viales de vidrio estériles. Durante 
el crecimiento de los aislamientos en el medio de 
cultivo se realizaron observaciones de las caracterís-
ticas microscópicas y macroscópicas del hongo con 
el fin de determinar la especie, teniendo en cuenta 
las características descritas por Hawthorne (1975) 
para el caso de S. minor, por Kohn (1979) para el caso 
de S. sclerotiorum y de Willets y Wong (1980).

1.2.2 Cuantificación de pérdidas 
por el moho blanco en cultivos 
comerciales

Para cuantificar las epidemias, se registró periódica-
mente la incidencia de la enfermedad en seis cultivos 
comerciales de lechuga tipo batavia a campo abierto, 
estableciendo áreas fijas de muestreo desde el tras-
plante. En tres de estos cultivos se utilizó una red para 
la muestra con un área de 1.000 m2 en el centro del 
cultivo y en los otros tres se instalaron aleatoriamen-
te 20 puntos de muestreo de 10 m de longitud (100 
plantas aproximadamente) dentro de las camas de 
cultivo. Mediante el programa Sigma plot se determi-
nó el modelo de crecimiento que más se ajustó a la 
curva de incidencia obtenida en cada caso.

1.2.3 Estimación del patrón  
de distribución espacial  
de la enfermedad en campo

Los datos de incidencia de la enfermedad obtenidos 
en los cultivos donde se utilizó la red de cuadrantes 
para el muestreo, fueron utilizados para determinar 
la distribución espacial de la enfermedad. El tamaño 
de los cuadrantes fue de 2 m de longitud paralela a 
la cama de cultivo y de 1,7 m de ancho (igual al an-
cho de la cama). Para caracterizar el modelo espacial 

directorio de fitopatógenos de Colombia, Buriticá 
(1999) menciona la presencia del hongo S. minor en 
Cundinamarca, lo cual es importante en el presente 
tema ya que las especies S. sclerotiorum y S. minor 
presentan diferencias en su biología. S. sclerotiorum 
por ejemplo, tiene la capacidad de formar apote-
cios a partir de los esclerocios mientras que en S. 
minor esto no es frecuente (Abawi y Grogan, 1979; 
Subbarao, 1998), aspecto que también implica dife-
rencias en la epidemiología de la enfermedad, que 
a su vez debería verse traducido en diferencias en la 
forma de control con respecto al tipo, la elección del 
sitio blanco y las épocas para tal control.

Además de la falta de claridad en el conocimiento de 
las dos especies que causan el moho blanco y de la 
magnitud de las pérdidas ocasionadas en Colombia, 
se sabe que aunque no existen fungicidas de sínte-
sis química registrados ante el ICA para su uso en el 
cultivo de lechuga, los agricultores los utilizan con 
frecuencia y también que después de cuarenta años 
de empleo no se han realizado estudios para medir 
la sensibilidad de los fitopatógenos a éstas molécu-
las. Teniendo en cuenta que la importancia de tener 
este conocimiento traería beneficios para el registro 
y uso correcto de métodos de control, reducción de 
costos de producción y por consiguiente aumento 
de competitividad para el sector, los objetivos del 
presente trabajo fueron precisar la incidencia de las 
especies de Sclerotinia en el cultivo de lechuga en 
los municipios de Funza, Madrid y Mosquera, cuanti-
ficar las pérdidas de rendimientos por causa de este 
hongo y determinar la sensibilidad de aislamientos 
del hongo a fungicidas comerciales.

1.2 METODOLOGÍA
1.2.1 Determinación del agente 
causal de la enfermedad moho 
blanco de la lechuga

Para obtener aislamientos del agente causal del 
moho blanco se colectaron muestras de lechuga 
(hojas, raíces o plantas completas) con síntomas y 
signos de la enfermedad, en 14 cultivos de los muni-
cipios de Funza (3), Madrid (5) y Mosquera (6). Estas 
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de la incidencia se aplicaron herramientas del aná-
lisis geoestadístico, como los mapas de contorno y 
los semivariogramas mediante el programa GS + 9.0. 

1.2.4 Prueba de patogenicidad  
de Sclerotinia spp. en plantas 
de lechuga

Con el fin de comprobar la patogenicidad de los 
aislamientos de Sclerotinia obtenidos y de estanda-
rizar una metodología para reproducir la enferme-
dad en condiciones de invernadero, se selecciona-
ron dos aislamientos identificados como S. minor y 
S. sclerotiorum y codificados como Sc001 y Sc002 
respectivamente. Estos hongos se multiplicaron en 
sustrato estéril de cebada perlada (25 g) dispuesta en 
Erlenmeyer de 250 mL,,suplementada con agua des-
tilada (50 mL), y se le adicionaron 5 discos (0,5 cm de 
diámetro) de medio de cultivo PDA con crecimien-
to del hongo. El sustrato de crecimiento inoculado 
se incubó durante una semana en condiciones de 
oscuridad y temperatura ambiente (15 ºC), tiempo 
después del cual se formaron esclerocios que fueron 
cosechados y secados durante una hora en una ca-
bina de flujo laminar horizontal. Estos esclerocios se 
utilizaron como inóculo para la prueba de patoge-
nicidad y se evaluó el efecto de diferentes densida-
des (2, 5, 8 y 11 esclerocios) sobre la incidencia de 
la enfermedad en plantas de lechuga sembradas en 
materas con suelo (4 kg). Para inocular los esclerocios 
se llenó la matera hasta ¾ de su capacidad, el ¼ de 
sustrato restante se mezcló con el inóculo y poste-
riormente se adicionó a la matera. Finalmente se rea-

lizó el trasplante de plántulas de lechuga tipo batavia 
variedad Vanmax de 4 semanas de edad. La unidad 
experimental consistió en 10 plantas y el diseño 
utilizado fue el de bloques completos al azar con 4 
repeticiones. Mediante ANAVA se determinaron los 
efectos significativos de los tratamientos sobre la 
incidencia del moho blanco y se hicieron compara-
ciones de promedios de tratamientos mediante la 
prueba de Tukey (α= 0.05).

1.2.5 Determinación 
de la sensibilidad de aislamientos 
de Sclerotinia a fungicidas

Con el fin de determinar el estado de sensibilidad a 
fungicidas de aislamientos de S. sclerotiorum y S. mi-
nor provenientes de cultivos comerciales, se evaluó 
el efecto in vitro de Benomil, Iprodione y Procimido-
na (ingredientes activos utilizados con frecuencia 
en el cultivo de lechuga en la zona de estudio) y de 
Boscalid, Kresoxim-metil y Tebuconazole (moléculas 
utilizadas en otros países en el control de Sclerotinia 
spp.), poniendo a crecer el hongo en medio de culti-
vo PDA suplementado con cada fungicida. Para esto 
se seleccionó un aislamiento de cada especie para los 
municipios de Funza, Madrid y Mosquera. Para la se-
lección de las dosis de los fungicidas se tuvo en cuen-
ta la dosis más alta de ingrediente activo recomen-
dada para el producto comercial y arbitrariamente 
se evaluó también 1/2, 2/3, 3/2 y el doble de la dosis 
comercial (Tabla 1). Como inóculo se utilizaron culti-
vos de los hongos de seis días de edad, provenientes 
del segundo subcultivo después de la reactivación de 

Tabla 1. Fungicidas seleccionados para la prueba de sensibilidad in vitro de Sclerotinia spp.

Fungicida

Dosis (ppm)

1 2 3

4  
Dosis  

recomendada 5 6

Benomil 0,0 125,0 166,7 250,0 375,0 500,0

Boscalid 0,0 300,0 400,0 600,0 900,0 1200,0

Tebuconazole 0,0 0,5 0,7 1,0 1,8 2,0

Iprodione 0,0 0,3 0,3 0,5 0,8 1,0

Kresoxim-metil 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3

Procimidona 0,0 250,0 333,3 500,0 750,0 1000,0
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los aislamientos conservados. Para la preparación de 
los medios de cultivo con fungicida, se hizo una so-
lución stock con base en la dosis recomendada y la 
solubilidad de cada uno de los fungicidas. El volumen 
requerido de solución fungicida fue adicionado al 
medio PDA estéril con una temperatura aproximada 
de 45 ºC, se agitó manualmente para homogeneizar 
la mezcla y luego se sirvió en cajas de Petri. El inóculo 
obtenido anteriormente se colocó en el centro de la 
caja de Petri que contenía el medio PDA-fungicida, 
con el micelio en contacto con el agar y se llevó a in-
cubar en condiciones de oscuridad y a 25 ºC durante 
8 días. Diariamente se midió el diámetro de la colonia 
(dos diámetros perpendiculares que fueron prome-
diados) y finalizado el ensayo se registró el número 
de esclerocios producidos. El experimento se efectuó 
mediante un diseño experimental completamente 
aleatorio con tres repeticiones y la unidad experimen-
tal consistió en una caja de Petri. Para cada aislamien-
to evaluado se incluyó un testigo absoluto en el cual 
no se adicionó fungicida al medio de cultivo. Durante 
ocho días se registró el diámetro de la colonia de hon-
go y se realizaron observaciones de la colonia para 
detectar efectos sobre la morfología. Se determinó la 
velocidad de crecimiento micelial mediante un análi-
sis de regresión lineal entre el diámetro de la colonia 
y el tiempo de incubación para cada repetición, con 

ayuda del programa Excel de Microsoft Office 2007® y 
estos valores fueron sometidos a un ANAVA y a una 
prueba de comparación de medias de Tukey (α= 0.05) 
utilizando el programa Statistix® 1.0. También se esti-
mó el porcentaje de inhibición de crecimiento de los 
aislamientos debido a la acción del fungicida.

1.3 RESULTADOS
1.3.1 Agente causal del moho 
blanco de la lechuga

Los cultivos de lechuga muestreados entre los años 
2006 a 2008 (en 14 fincas) presentaron tamaños de 1 
a 3 Ha, en las veredas San Francisco, San José y San 
Jorge (de Mosquera), El Corzo (de Madrid) y Tres Es-
quinas, La Isla y México (de Funza). Durante todo el 
ciclo de cultivo se apreciaron síntomas tales como 
marchitamiento de hojas externas y decaimiento ge-
neralizado de la planta, lesiones de color marrón en 
el tejido foliar, pudrición blanda acuosa, crecimiento 
de micelio color blanco sobre el tejido y formación 
de esclerocios (Figura 1). Tanto en las plantas de le-
chuga como en el medio de cultivo en las cajas de 
Petri se observaron aislamientos cuyos esclerocios 
fueron de dos tipos: unos de forma irregular, apla-

Figura 1. Síntomas y signos de la enfermedad moho blanco de la lechuga causados por S. minor (fotografías en la fila superior) y Sclero-
tinia sclerotiorum (fotografías en la fila inferior) Obsérvese la formación de esclerocios de los hongos sobre el tejido foliar.
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nados y de mayor tamaño y otros de forma redon-
deada y más pequeños; aquellos de forma irregular 
formaron esclerocios de forma radial o concéntrica 
en la caja de Petri, mientras que los aislamientos de 
esclerocios pequeños los formaron de manera uni-
forme (Figura 1). De acuerdo con estas características 
los primeros fueron clasificados como S. sclerotiorum 
y los otros como S. minor. Se determinó que la es-
pecie S. sclerotiorum estuvo presente en 50% de las 
fincas muestreadas, S. minor en 29% y que 21% de las 
fincas presentaron las dos especies de Sclerotinia en 
el cultivo. En campo se observó que S. minor produce 
mayor cantidad de esclerocios sobre las plantas afec-
tadas comparada con S. sclerotiorum (Tabla 2).

1.3.2 Incidencia del moho blanco 
en cultivos comerciales  
de lechuga

La incidencia de la enfermedad varió entre 12 y 
33% para el caso de S. sclerotiorum mientras que 
para S. minor se presentó entre 25 y 51%. Cuando 
los dos patógenos se presentaron en una misma 
área, la enfermedad alcanzó una incidencia de 45%  

(Figura 2). Lo importante para destacar en este as-
pecto es que a pesar del uso de los fungicidas re-
comendados para el control de Sclerotinia spp., en 
ningún caso se apreció una estabilidad de la curva 
de progreso de la epidemia. En la mayoría de los ca-
sos los agricultores aplican los fungicidas Iprodione y 
Procimidona, en otros casos emplean Captan y Vali-
damicina, con 10 aplicaciones por ciclo de cultivo, lo 
cual representa en promedio 17% de los costos tota-
les de producción en una Ha, incluyendo la mano de 
obra para realizar las aplicaciones.

1.3.3 Distribución espacial  
del moho blanco en el cultivo  
de lechuga

Según los semivariogramas omnidireccionales de la 
incidencia de la enfermedad, no hubo dependencia 
espacial entre cada punto de muestreo para los cul-
tivos ubicados en las fincas La Fragua (vereda San 
Jorge, Mosquera), Lagunilla (vereda Tres esquinas, 
Funza) y San Nicolás (vereda El Corzo, Madrid). En 
los semivariogramas se presentó un efecto pepita, 
es decir que la semivarianza fue muy similar a la va-

Tabla 2. Producción de esclerocios en la superficie de plantas de lechuga afectadas por el moho blanco.

Producción de esclerocios en el tejido vegetal en campo (No.)
Dimensiones de los esclerocios 

de campo (mm)

Míninimo Máximo Promedio
Desviación 

estándar
Tamaño  

de muestra Ancho Largo

S. sclerotiorum 2,0 132,0 42,6 37,7 19,0 2,4 a 3,7 4,2 a 6,0

S. minor 1,0 1266,0 206,9 306,9 27,0 1,7 a 1,8

Figura 2. Curvas de progreso de la incidencia de la enfermedad moho blanco de la lechuga en cultivos comerciales. Durante el ciclo de 
cultivo el agricultor aplicó fungicidas y realizó sus prácticas agronómicas de rutina.
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Finca San Nicolás Madrid - S. minor
Y= -7,07 + 0,52 X R2= 0,90 P<0,001 

Finca San Luis Madrid - S. sclerotiorum y S. minor
Y= 45,2 / 1 + e (-(X - 49,8) / 6,94))

R2= 0,80 P<0,0001 
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rianza de la muestra (Figura 3). El efecto pepita que 
muestran los semivariogramas también es un indi-
cador de baja correlación espacial de la enfermedad 
causada por las especies S. sclerotiorum (Funza) y 
S. minor (Mosquera y Madrid).

La incidencia de la enfermedad en el área de mues-
treo se inició a partir de pequeños focos hasta focos 
con altos niveles de incidencia durante el final del 
ciclo del cultivo (Figura 4).

1.3.4 Patogenicidad  
de Sclerotinia spp.

Las plantas de lechuga inoculadas con las cepas 
de S. sclerotiorum Sc002 y S. minor Sc001 presenta-
ron síntomas de la enfermedad moho blanco, los 
cuales fueron similares para las dos especies. Estos 
síntomas fueron pérdida de turgencia de hojas ex-
ternas, amarillamiento y necrosis de hojas viejas y 
posterior desarrollo de micelio color blanco sobre el 

Figura 3. Semivariogramas obtenidos para la incidencia de la enfermedad moho blanco causada por S. minor en la finca San Nicolás, 
Madrid. Izquierda: muestreo realizado 21 días después del trasplante. Derecha: muestreo realizado 63 días después del trasplante.

Figura 4. Mapas de contorno 2D de la incidencia de la enfermedad moho blanco de la lechuga causada por S. minor en la finca 
San Nicolás, Madrid, para los muestreos realizados 21 días (izquierda) y 63 días (derecha) después del trasplante. La barra de colores 
muestra la escala de incidencia.

Linear model (Co = 20,89673; Co + C = 20,89673; Ao = 24,56; r2 = 0,227; RSS = 9,68) Linear model (Co = 87,30133; Co + C = 87,30133; Ao = 24,56; r2 = 0,222; RSS = 70,5)
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tejido infectado (Figura 5), lo cual coincidió con la 
descripción de síntomas realizada por Bolton y co-
laboradores (2006) y Subbarao (1998). Después de 
la formación del micelio se produjo la formación de 
esclerocios, cuya diferencia entre las dos especies de 
Sclerotinia spp. radicó en el tamaño de ellos.

El ANAVA mostró efectos significativos de la densi-
dad de esclerocios inoculados en las materas sobre 
el grado de incidencia de la enfermedad causada 
por Sclerotinia spp. en las plantas de lechuga.

La enfermedad moho blanco se presentó primero 
en las plantas inoculadas con S. sclerotiorum (9 días 
después de la inoculación) mientras que en las uni-
dades experimentales inoculadas con S. minor la 
enfermedad se apreció desde el día 26 después de 
la inoculación. En ambos casos la densidad de 11 
esclerocios causó la incidencia significativamente 
más alta (48 y 27% respectivamente). Sin embargo, 
S. minor causó mayor presencia de la enfermedad en 
comparación con S. sclerotiorum en todas las densi-
dades de inóculo utilizadas (Figura 6).

Los mayores porcentajes de incidencia de S. minor, 
podrían ser atribuidos a causas endógenas de los es-
clerocios, ya que Lumsden (1979) describió que los 
esclerocios de S. minor poseen reservas energéticas, 
lo cual permite la directa penetración de la cutícula 
de la planta de lechuga por las hifas, mientras que 
en la germinación miceliogénica de S. sclerotiorum, 
las hifas inicialmente deben nutrirse y desarrollarse.

Cincuenta y cuatro días después del trasplante se 
apreció la formación de apotecios en la superficie 
del sustrato de crecimiento de las plantas de lechuga 
inoculadas con el hongo S. sclerotiorum (Figura 7). En 
Colombia no existían reportes de la formación de apo-
tecios de Sclerotinia sp.; sin embargo, bajo las condicio-
nes experimentales y también en campos de cultivo 
del municipio de Mosquera, durante el desarrollo de la 
presente investigación fue posible observar dicho fe-
nómeno. Esto indica la posibilidad de que en nuestras 
condiciones (Sabana de Bogotá) ocurra la dispersión 
de la enfermedad moho blanco a través de ascospo-
ras, además de la forma usual de producción de escle-
rocios como estructuras de resistencia.

Figura 5. Síntomas y signos de la enfermedad moho blanco de la lechuga causada por S. minor Sc001 en las plantas de lechuga estable-
cidas en materas. Antes del trasplante el sustrato se inoculó con esclerocios del patógeno. 

Figura 6. Efecto de la densidad de inóculo de S. sclerotiorum Sc002 (izquierda) y S. minor Sc001 (derecha) sobre la incidencia de la 
enfermedad moho blanco. Los marcadores al final de cada serie con diferente letra son significativamente diferentes (Tukey = 0.05).
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Figura 7. Apotecios de S. sclerotiorum Sc002 formados sobre el sustrato de crecimiento de las plantas de lechuga en las materas.

Los resultados de esta prueba de patogenicidad 
son útiles para implementarse en pruebas de efi-
cacia de métodos de control de la enfermedad en 
condiciones controladas y para medir la suscepti-
bilidad de aislamientos de Sclerotinia a fungicidas 
químicos.

1.3.5 Efecto de fungicidas  
sobre Sclerotinia spp.

Después de ocho días de contacto los ingredientes 
activos Iprodione, Procimidona y Tebuconazole, in-

hibieron el crecimiento de los seis aislamientos de 
los hongos S. sclerotiorum (Sc002, Sc006, Sc008) y 
S. minor (Sc001, Sc005, Sc007), sugiriendo así una 
alta sensibilidad de estos hongos a las moléculas, 
por lo que la Procimidona podría ser un fungicida 
con alto potencial para el control de Sclerotinia spp. 
en el cultivo de lechuga (Tabla 3).

Los fungicidas Iprodione y Procimidona pertenecen 
al grupo químico de las dicarboxamidas, moléculas 
que afectan principalmente el crecimiento de los 
hongos y en menor razón la germinación de las 

Tabla 3. Velocidad media de crecimiento del aislamiento Sc001 expuesto a la dosis recomendada de diferentes fungicidas.

Tratamiento
Coeficiente de 
correlación (R2)

Velocidad media  
de crecimiento (mm/día)

Desviación 
estándar

Grupos  
homogéneos (Tukey 95%)

Testigo 0,97 20,72 0,85 a

Kresoxim-metil 0,96 18,82 0,30 b

Boscalid 0,98 9,21 0,58 c

Benomil 0,84 0,27 0,21 d

Iprodione - 0,00 0,00 e

Procimidona - 0,00 0,00 e

Tebuconazole - 0,00 0,00 e
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esporas (De Liñán, 1997; Damicone, 2000; Beltrán 
et al., 2006; Pappas y Fisher, 2006;), efecto debido 
a la inhibición de la biosíntesis de quitina y de los 
triglicéridos de las membranas biológicas, por al-
teración oxidativa de sus componentes (Pappas y 
Fisher, 2006). 

El Iprodione ha sido empleado para el manejo de 
moho blanco en lechuga en algunos países con 
resultados satisfactorios de control (Hubbard et al., 
1997), así como también para otro tipo de fitopa-
tógenos (Hisada et al., 1978; Pappas y Fisher, 2006). 
Según De Liñán (1997) este fungicida se recomienda 
para el manejo específico de S. minor en cultivos de 
lechuga a una concentración de 0,5 ppm. 

En Colombia existe una gran variedad de fungici-
das a base de Iprodione, el cual es empleado por 
los agricultores frecuentemente para el control de 
varias enfermedades en flores de corte (clavel, cri-
santemo y rosas), hortalizas (tomate, cebolla y papa) 
(ICA, 2008) y lechuga, aunque para ésta última no 
hay ningún fungicida registrado. 

En países como España, la Procimidona está reco-
mendada para el control del moho blanco (Terralia, 

2009). En Colombia este producto se encuentra re-
gistrado para el control de Botrytis spp. en clavel, pero 
no para el manejo de Sclerotinia spp. en lechuga.

Desde el año 1994 se encuentran registrados varios 
fungicidas con el principio activo Tebuconazole en 
el mercado colombiano de productos fitosanitarios. 
Sin embargo, el uso convencional de esta molécula 
ha sido principalmente en arroz, banano, cebolla de 
bulbo, cebolla de rama y tomate (ICA, 2008) pero no 
se tiene información sobre su uso en el cultivo de le-
chuga. En otros países como Estados Unidos, este in-
sumo ha sido empleado en el control de enfermeda-
des causadas por S. sclerotiorum en cultivos de soya 
y canola (Mueller et al., 2002; Bradley et al., 2006) pero 
no se ha descrito su uso en el cultivo de lechuga.

Por el contrario, en el presente estudio la molé-
cula Kresoxim-metil permitió el desarrollo de los 
hongos (Tabla 3), aunque afectó la producción de 
esclerocios y las características morfológicas de las 
colonias. Con el fungicida Benomil, se observaron 
cambios en la textura de las colonias de los aisla-
mientos utilizados así como también una inhibición 
en la producción de los esclerocios. En el caso del 
fungicida Boscalid, todos los aislamientos conserva-

Figura 8. Efecto del ingrediente activo Kresoxim-metil en la morfología de las colonias de los 6 aislamientos de Sclerotinia sp. de la Saba-
na de Bogotá. (T = Testigo absoluto, 1 = 0,063 ppm, 2 = 0,083 ppm, 3 = 0,125 ppm, 4 = 0,188 ppm, 5 = 0,25 ppm). A. Aislamiento Sc001 
(S. minor). B. Sc002 (S. sclerotiorum). C. Sc005 (S. minor). D. Sc006 (S. sclerotiorum). E. Sc007 (S. sclerotiorum). F. Sc008 (S. minor).
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ron sus características pero este fungicida impidió 
la formación de los esclerocios (Figura 8). Algunos 
aislamientos presentaron baja sensibilidad a los fun-
gicidas Kresoxim-metil, Boscalid y Benomil mientras 
que otros fueron altamente sensibles, insinuando 
una variabilidad genética entre los aislamientos de 
Sclerotinia sp., la cual debe ser estudiada.

El ingrediente Kresoxim-metil pertenece al grupo 
químico de las Estrobilurinas (De Liñán, 1997), com-
puesto que es un metabolito secundario segrega-
do de forma natural por el hongo Basidiomiceto 
Strobilurus tenacellus (International Programme on 
Chemical Safety, 2009). Kresoxim-metil interfiere en 
la síntesis de Adenosin trifosfato (ATP), la principal 
fuente de energía de la célula, ocasionando la altera-
ción de una gran cantidad de procesos bioquímicos 
vitales y en consecuencia afectando severamente 
el crecimiento y el desarrollo del hongo (Pesticide 
Safety Directorate, 1997; Carmona, 2006).

Aunque en Colombia se encuentra registrado este 
producto fungicida desde el año 1999 (ICA, 2009), 
no se posee información con respecto al control de 
Sclerotinia sp. en lechuga. Según la Organización de 
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
ción – FAO – el ingrediente activo de este fungicida 
es utilizado para prevenir las enfermedades ocasio-
nadas por Sclerotinia spp. y Botrytis spp. en cultivos 
de tomate, pero no para lechuga (FAO, 2009). De la 
misma manera, la Agencia de Protección Ambiental 
de los Estados Unidos indica que esta molécula no 
está registrada para el control de Sclerotinia spp. en 
lechuga, sino para el manejo de mildeo polvoso en 
flores (EPA US, 2009). 

La molécula Benomil pertenece al grupo químico 
de los Benzimidazoles (De Liñán, 1997) la cual inhibe 
la elongación del tubo germinativo y el crecimiento 
del micelio a bajas concentraciones (Leroux et al., 
2002; citado por Pérez, 2003), ya que bloquea el pro-
ceso de división celular de los hongos por medio de 
su transformación dentro de la célula en la molécula 
de metilbenzimidazol-2-il carbamato (Carbendazim 
o MBC) y posteriormente en un mononucleótido ac-
tivo (De Liñán, 1997; Terralia, 2009). En Colombia se 
encuentran registrados varios productos a base de 

este ingrediente activo para ser utilizados en arroz, 
fresa, fríjol y clavel, pero no se recomiendan para el 
manejo de la enfermedad moho blanco de la lechu-
ga (ICA, 2008).

Boscalid es una molécula que pertenece al grupo 
químico de las carboximidas, el cual inhibe la espo-
rulación, la germinación y el crecimiento del tubo 
germinativo de las esporas e impide el crecimiento 
del micelio del hongo (BASF, 2006). Este ingrediente 
activo también interfiere con la respiración de la mi-
tocondria debido a la inhibición de la enzima succi-
nato deshidrogenasa (Stammler y Speakman, 2006).

En Europa, el Boscalid ha sido empleado como una 
herramienta eficiente para el control de S. sclerotio-
rum (Stammler et al., 2007). En Estados Unidos ha 
demostrado alta eficacia en el manejo de enferme-
dades en canola y fríjol ocasionadas por S. sclerotio-
rum como la pudrición del tallo y el moho blanco 
respectivamente (Matheron y Porchas, 2004; Bradley 
et al., 2006).

Según la Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos, Boscalid está recomendado para el 
control de enfermedades en cultivos de hortalizas 
y frutas en general, inclusive de la lechuga (EPA US, 
2009). Aunque en Colombia los productos Cantus y 
Cumora que contienen éste principio activo se en-
cuentran registrados desde el año 1998, únicamen-
te están recomendados para enfermedades en rosa 
y banano respectivamente y no para el control de 
Sclerotinia spp. en lechuga (ICA, 2008).

El presente estudio establece un punto de referen-
cia sobre el estado de la sensibilidad de los fitopa-
tógenos S. sclerotiorum y S. minor en los cultivos de 
lechuga de los municipios de Funza, Madrid y Mos-
quera, Cundinamarca.

1.4 CONCLUSIONES
Los hongos S. sclerotiorum y S. minor son los agen-
tes causales de la enfermedad moho blanco de la 
lechuga en las zonas productoras de los municipios 
de Funza, Madrid y Mosquera Cundinamarca.
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El hongo S. sclerotiorum tiene la capacidad de formar 
apotecios en las condiciones ambientales de las zonas 
productoras de lechuga estudiadas, por lo que se de-
ben contemplar estrategias de protección dirigidas a 
controlar el inóculo del hongo en las superficies aéreas 
de las plantas de esta hortaliza.

Los aislamientos de los hongos S. sclerotiorum y S. minor 
obtenidos de cultivos comerciales de lechuga presenta-
ron alta sensibilidad a varios de los fungicidas utilizados 
por los agricultores, sugiriendo que se deben estudiar 
otros factores diferentes a la resistencia genética como 
los responsables de su limitada eficacia en campo. 
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