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Resumen
El cultivo de cebolla en Argentina se ve afectado por aproximadamente 25 enfermedades de

origen bidtico de las cuales cinco se destacan por las importantes pérdidas econdmicas que
ocasionan: mildiu (Peronospora destructor), raiz rosada (Setophoma terrestris), podredumbre
basal (Fusarium spp.), carbonilla (Aspergillus niger) asi como podredumbres bacterianas que se
hicieron presentes con gran impacto en la regidn cebollera Sur, durante la ultima década. Se
identificaron ocho especies bacterianas involucradas en su etiologia. Se demuestra que las
epidemias devastadoras estan correlacionadas con abundantes lluvias en |la época de la cosecha.
Desde 2012/13 se realiza el seguimiento y monitoreo sistematico de lotes comerciales para
obtener informacion sobre diversos aspectos de la productividad y sanidad del cultivo de cebolla
en la zona. Se ha obtenido un gran caudal de datos actualmente en evaluacion. Entre el
germoplasma argentino no se encuentran materiales con un alto grado de resistencia a
bacteriosis y el control quimico es poco prometedor. Dado que las bacterias identificadas son
muy versatiles y viven en diversos habitats como agua, suelo, restos organicos y organismos
vivientes (plantas, animales y el hombre), se concluye que la rotacién de cultivos posiblemente
no resulte ser tan eficaz como en otras enfermedades. Como el agua juega un papel
epidemioldgico decisivo, el manejo de este factor constituye el aspecto central para encarar un
manejo acertado de dichas podredumbres. A éste deben sumarse otros enfoques (variedades,
fecha de siembra y de cosecha, sistemas de siembra y de riego, fertilizacion, agroquimicos etc).
Entre los investigadores y técnicos de diversas instituciones publicas y privadas se esta
realizando un gran esfuerzo para investigar la problematica y lograr soluciones para la
produccién cebollera en el sur argentino.



La cebolla ocupa el tercer lugar en importancia, entre las hortalizas del pais, luego de la papay
el tomate. Es ademas uno de los cultivos que mas aporta a la exportacion horticola nacional. La
produccién comercial se ubica en tres macro-regiones: Centro-Norte (mayormente Santiago del
Estero), Oeste (Mendoza, San Juan) y Sur (sur bonaerense, norte patagdnico). En esta ultima se
encuentra el Valle Bonaerense del Rio Colorado (VBRC), por lejos la zona mas extendida en el
pais, con un drea sembrada que fluctta entre 8.000 y 10.000 ha.

Las enfermedades constituyen el principal factor adverso a la produccién y la comercializacion
de cebolla. En Argentina se han identificado unas 25 enfermedades, entre las cuales hay cinco
que se destacan por su elevado impacto econdmico: mildiu (Peronospora destructor), raiz rosada
(Setophoma terrestris), podredumbre basal (Fusarium oxysporum, F. proliferatum), carbonilla
(Aspergillus niger) y podredumbre bacteriana (diversas bacterias).

La presencia de podredumbres de origen bacteriano en cebolla ha sido sefialada a partir de la
década del 1970, en varias localidades del pais, nombrandose como agentes causales a
Pectobacterium carotovorum (sinén. Erwinia carotovora), Burkholderia cepacia (Pseudomonas
cepacia) y B. gladioli pv. alliicola (P. gladioli pv. alliicola). En el VBRC, las podredumbres
bacterianas se han observado desde 1989 coincidiendo con el inicio de los estudios
fitopatoldgicos en la zona. Por lo general se han presentado en un nivel bajo, aunque en afios
lluviosos se han registrado algunas pérdidas de consideracion (Kiehr et al., 1996). Al finalizar la
temporada 2009-10, se evidencid una epidemia devastadora de podredumbre bacteriana en la
zona. Se monitorearon las pilas de conservacién en 97 campos de produccién, registrandose una
prevalencia de podredumbre bacteriana del 97 %, con una incidencia media de 11,5 %y un valor
maximo de 42 % (Ancia et al., 2011; Kiehr, 2011). Dafios de similar envergadura se repitieron en
2014-15y 2015-16 (Graf. 1).

Es posible hacer un seguimiento del impacto de las diversas podredumbres de cebolla, gracias a
los datos suministrados por la Fundacién Barrera Patagdnica, responsable del “Programa de
Certificacién en Origen de cebolla para exportacién”. Esta institucién ha registrado los rechazos
de partidas de cebolla en plantas de empaque de la regidn protegida patagdnica y los defectos
que los motivaron, cubriendo los ultimos 20 afios (1999 a 2018) (Funbapa, 2018). De acuerdo a
estos datos el motivo principal del rechazo lo constituyen las diversas podredumbres del bulbo.
A partir de 2007 se nota un incremento de esas enfermedades. Mientras que la podredumbre
basal dominaba ampliamente hasta 2008, a partir de 2009 es superada por la podredumbre
bacteriana que es la principal responsable de los extraordinarios incrementos en 2010, 2015 y
2016 (Grafico 1).

En el Grafico 2 se pone en evidencia que las lluvias cercanas a la cosecha son un factor decisivo
para el desarrollo de las podredumbres bacterianas. En temporadas de escasas precipitaciones
se mantienen a un nivel relativamente bajo, mientras que en afios de lluvias abundantes (2009-
10, 2014-15, 2015-16) se observa un incremento explosivo. Esta respuesta dramatica a la
intensidad de las lluvias se limita a las podredumbres de origen bacteriano, mientras que el nivel
de podredumbre basal aparentemente es poco influenciado por este factor climatico. Asimismo,
esta dindmica es propia de la Ultima década, ya que en campafias muy lluviosas anteriores (1999-
2000, 2000-01, 2003-04, 2005-06), no se registraron epidemias de consideracion. Esto indica
que, ademas de las lluvias de verano, debe haber otros factores co-responsables que participan
en el incremento de las bacteriosis.

La influencia de las lluvias cercanas a la cosecha se refleja en el siguiente ejemplo: en un lote de
cebolla de dia intermedio se tuvo que interrumpir la cosecha luego de una precipitacién de 42
mm. Las pilas de conservacién formadas anterior y posteriormente a la lluvia arrojaron valores
de incidencia de 18,0y 38,3 % de podredumbre bacteriana, respectivamente.

El incremento de las podredumbres bacterianas no se limita al VBRC, sino que se extiende a
otras zonas de la regidn cebollera Sur, como el Valle Inferior del Rio Negro, la zona de Gral.
Conesay la de Choele Choel (G. Malizia, com. pers.). Por el contrario, las regiones Oeste y Centro-
Norte son poco afectadas, por dos razones: 1. La regidén Sur es la que mas ha sufrido el inusual



incremento de lluvias intensas de verano en los Ultimos afios, condiciones que favorecen
infecciones masivas por bacterias. 2. La produccidon de las variedades de dia corto e intermedio
en la regién Centro-Norte y gran parte de la de Oeste, se comercializa inmediatamente después
de la cosecha, lo que significa que eventuales infecciones latentes tienen poco tiempo para
manifestar la podredumbre antes de su comercializacién y consumo; en cambio, la produccién
de variedades de dia intermedio a largo en la regidon Sur, se almacena durante varios meses lo
que permite el desarrollo manifiesto de la podredumbre.

La preocupante situacién en el VBRC ha intensificado la investigacién y experimentacion por
parte de las instituciones regionales como CORFO Rio Colorado, Funbapa, INTA Hilario Ascasubi,
SENASA y Universidad Nacional del Sur, con la colaboracién de asesores y técnicos privados y
con el apoyo de los municipios de Villarino y Patagones y las asociaciones de productores. A
partir de la temporada 2012-13 se estd llevando a cabo el seguimiento y monitoreo exhaustivo
de lotes comerciales, desde la siembra hasta fin de almacenaje, no sélo teniendo en la mira la
podredumbre bacteriana sino también otras enfermedades, asi como diversos aspectos de
manejo. Esto da la posibilidad de hacer una “radiografia” de la situacién, pudiendo comparar
afos, areas geograficas, sistemas de siembra y de riego, alternativas de rotacién, fechas de
siembra y de cosecha, variedades y otros factores.

A partir de 2010 se estdn realizando estudios etiolégicos mediante el aislamiento de cepas
bacterianas a partir de bulbos con pudricién, pruebas de patogenicidad en bulbos sanos,
estudios fisiolégicos y el secuenciado del ADN bacteriano. Hasta la fecha se identificaron ocho
especies involucradas en la etiologia de podredumbre en el VBRC: Enterobacter cloacae,
Klebsiella oxytoca, Pantoea sp., Pectobacterium carotovorum, Rahnella aquatilis y Serratia
marcescens (fam. Enterobacteriaceae), Pseudomonas aeruginosa (Pseudomonadaceae) vy
Burkholderia cepacia (Burkholderiaceae) (Kiehr et al., 2011, 2014, 2015; P. Balatti, in litt.). Este
conjunto de agentes que causan podredumbre en cebolla es similar a los hallados en las dos
ultimas décadas, en otras partes del mundo: América del Sur y del Norte, Europa, Asia, Oceania
y Africa. La mayor parte de estas bacterias son muy versatiles y viven en muy diversos habitats:
agua, suelo, restos orgdnicos y organismos vivos, como diversas plantas y animales; varias de
ellas son humano-patégenas. Analizando en conjunto la informacién disponible, se deduce que
estas bacterias no dependen estrictamente de la cebolla para su supervivencia y se supone, en
consecuencia, que la rotacién con otros cultivos posiblemente no sea una medida tan eficaz de
manejo como en raiz rosada y podredumbre basal.

Si bien cada una de las bacterias involucradas tiene propiedades especificas, también comparten
muchas caracteristicas, lo que permite hacer cierta generalizacidn. Al estar presentes en
distintos habitats, las fuentes de indculo pueden ser muy diversas. En el estado de Nueva York
(EE. UU.) la fuente mas comun de las bacterias patégenas en cebolla es el suelo (Beer et al.,
2012). Muchas de esas bacterias viven y se trasladan en cuerpos de agua en superficie. Otras
estan presentes en plantas vivas infectadas y en sus restos. Por ejemplo, P. carotovorum infecta
a diversas hortalizas (papa, tomate, zanahoria, lechuga, cucurbitaceas, cruciferas, etc.); otras
bacterias de cebolla atacan a maiz, leguminosas y otras plantas, entre cultivos, malezas y
silvestres. Algunas se transmiten por la semilla, bulbos o trasplantes de cebolla. Varias estan
asociadas y son transmitidas por el trips de cebolla (Thrips tabaci) y otros insectos. En Argentina,
aun no se han realizado estudios sobre la importancia de cada una de esas fuentes, pero nuestra
experiencia en el VBRC indica que las bacterias virulentas en cebolla deben ser consideradas
como agentes endémicos, firmemente establecidos en muchos campos de la zona. En
consecuencia, son en primer lugar las condiciones ambientales predisponentes las que
desencadenan las epidemias de podredumbre bacteriana.

Las infecciones ocurren en el cultivo, por lo general hacia el final del mismo cuando las plantas
estan por entregarse y sus mecanismos de defensa se relajan. El lugar preferido de ataque son
las hojas, en especial el falso tallo y el cuello, mientras sus tejidos aln estdn verdes. De ahi la
podredumbre avanza hacia el interior del bulbo. Una vez terminado el curado (secado de
catafilos externos) y cierre del cuello, un bulbo intacto ya no se infecta.



En primer lugar es el agua la responsable del traslado de las bacterias hacia la planta. Ademas,
en situaciones de anegamiento las plantas se debilitan lo que facilita la penetracién y posterior
infeccidn. Las bacterias ingresan principalmente por heridas, producidas por la accién del viento,
la maquinaria, insectos y otros animales. Los frecuentes granizos en precosecha son el factor
mas contundente. Temperaturas elevadas, mayores de 30 °C, facilitan la infeccién y la posterior
invasion del bulbo.

El tipo de sintomas varia con la especie de bacteria involucrada, pero esas diferencias no son tan
evidentes como para basar el diagndstico Unicamente en ellos. Los sintomas pueden presentarse
en el cultivo o en los bulbos cosechados. En la planta, se observan areas decoloradas, blancuzcas,
especialmente en las hojas centrales, mas jovenes. Estas areas se expanden y pueden terminar
con una pudricién blanda que se manifiesta especialmente en el pseudotallo (Fig 1) avanzando
hacia el cuello. Plantas enteras pueden presentar muerte regresiva con sintomas de amarillez,
marchitez y pudricion blanda acuosa (Fig 2). En los bulbos recién cosechados puede presentarse
una exudacion de liquido por el cuello (“pico de agua” o “cebolla meona”). Internamente, la
pudricién avanza en forma basipetal en los catafilos carnosos invadidos a partir de su hoja
correspondiente. En el inicio abarca a pocos catafilos individuales que pueden ser los internos o
los subsuperficiales (Fig 3-6), de acuerdo a la especie de bacteria. El tejido afectado se torna de
aspecto vitreo o cocido tomando una coloracion amarilla, castafia o rojiza. Recién mas tarde la
pudricion tiende a generalizarse afectando a los demas catafilos lo que puede terminar en una
masa acuosa maloliente. Con algunas de las bacterias patdgenas, p. ej. E. cloacae y P.
aeruginosa, los bulbos no muestran sintomas externos y la podredumbre se limita a una
pudricidon semihimeda, castano clara a oscura, en unos pocos catafilos del centro del bulbo. Con
este tipo de manifestaciéon resulta imposible realizar una seleccidon eficiente durante el
empaque.

Las diversas bacterias involucradas en la etiologia de las podredumbres blandas difieren en
cuanto al momento y lugar preferidos para manifestarse, pero el mayor dafo ocurre en
postcosecha. Como regla, se observa un continuo incremento de la incidencia en las pilas que
puede extenderse hasta el final del almacenaje y la comercializaciéon. En cambio, en la
podredumbre basal (Fusarium spp.), la aparicién de podredumbres nuevas en la pila cesa a fines
de abril (Frascarelli et al., 1998; Funbapa, 2018).

Las podredumbres bacterianas constituyen un conjunto de enfermedades de muy dificil manejo.
Esto se debe, por un lado, a las deficiencias en nuestro conocimiento de estas enfermedades.
Por el otro, hay consenso a nivel mundial de que el control quimico es poco eficaz y que no se
dispone de germoplasma con un alto grado de resistencia. Por lo tanto, el manejo debe recurrir
a laintegracion de diversos enfoques de control. A su vez, las medidas a implementar deben ser
compatibles con los otros componentes y factores del sistema de produccidn, incluyendo las
otras enfermedades de la cebolla.

Es evidente el papel preponderante que juega el agua en el desarrollo de la podredumbre
bacteriana, por lo tanto el manejo de este factor ocupa un lugar central entre las medidas a
tomar. Aunque el productor no puede manipular el momento, el lugar y la intensidad de las
precipitaciones, tiene herramientas para reducir el efecto adverso en su cultivo. Entre ellas
figuran la eleccion de lotes con buen drenaje asi como la siembra en camellones elevados. Debe
cosecharse lo antes posible, dentro de los limites fisiolégicamente recomendados, para reducir
el riesgo de lluvias inoportunas. Para tal fin se puede consultar los prondsticos de lluvias. Hay
que apuntar a la agilizacién de la cosecha. Siembras tempranas y variedades de dia largo de
mayor precocidad permitiran anticipar la cosecha.

Esta bien documentado que el riego por aspersién aumenta la incidencia de podredumbres
bacterianas, en comparacion con el riego por gravedad (Teviotdale et al. 1989; McDonald et al.,
2004). Un compromiso valido es el uso de aspersion en el comienzo del cultivo que mas tarde
sea reemplazado por riego por gravedad, tal como lo practican algunos productores en el VBRC.
Otra opcidn es el uso del riego por goteo, actualmente utilizado en la zona.



Durante el seguimiento y monitoreo de lotes comerciales, a lo largo de varios afios, se
compararon los sistemas de siembra en uso en el VBRC, el de camellones (ancho 0,7-0,8 m) y la
siembra en plano (tablén de 1,6 m de ancho). Hubo mucha variabilidad pero no se presentaron
mayores diferencias, de modo que de acuerdo a nuestros actuales conocimientos, los dos son
viables.

Como ya se menciond, existen dudas si la rotacién de cultivos ejerce un control eficaz sobre las
bacterias polifagas involucradas en las podredumbres de cebolla. Sin embargo, de ninguna
manera se puede renunciar a esta herramienta, ya que es una medida imprescindible para el
control de raiz rosada, podredumbre basal y otras enfermedades y plagas.

No se dispone de genotipos de cebolla con un alto grado de resistencia, pero se han identificado
algunas variedades con resistencia relativa a E. cloacae (Schroeder et al., 2010). En Argentina, el
cv. Valcatorce INTA es algo menos susceptible a podredumbres bacterianas que Grano de Oro,
quizds por tener un cuello mds angosto.

Estudios realizados en los EEUU demuestran que siembras ralas dan lugar a un incremento de
podredumbres bacterianas, en comparacion con siembras algo mas densas. Esto posiblemente
se debe a que las plantas mas distantes entre si desarrollan un follaje abundante con un mayor
numero de hojas, lo que por un lado demora la entrega vy, por el otro, complica el cierre del
cuello. En consecuencia, el cuello resultante es mds grueso y mal sellado, lo que facilita la
infeccidon y posterior invasion de los bulbos por las bacterias (Hoepting, 2012). Siembras
exageradamente densas tampoco son recomendables, especialmente en riego por aspersion
como se ha visto en ensayos en el VBRC.

Hay muchas experiencias que indican que una fertilizacion nitrogenada excesiva incrementa las
podredumbres de origen bacteriano. La aplicacion foliar de productos cupricos, a veces en
combinacién con carbamatos como maneb, ejerce un control parcial de algunas de las bacterias.
Es sabido, que muchas de las bacterias pronto desarrollan resistencia al cobre, tal como ocurre
con B. cepacia (Mark et al., 2002). Cabe aclarar que ciertos coadyuvantes quimicos agregados a
insecticidas facilitan la infeccion aumentando la incidencia de podredumbres bacterianas en
cebolla (Hoepting y Beer, 2012-13).

Perspectivas a mediano plazo

Las experiencias de las décadas anteriores han mostrado que a mediano plazo se encuentra una
forma de coexistir con las enfermedades, ya que los productores aprenden a manejar la
situacion y mitigar los efectos negativos de las epidemias. En el caso del mildiu ha sido la
aplicacion de los fungicidas correctos. Las mejoras en los esquemas de rotacién han contribuido
a mejorar la situacidn con podredumbre basal y raiz rosada. La incorporacién de la variedad
Grano de Oro, algo menos susceptible que Valcatorce, ha reducido la presidn por parte de la
podredumbre basal y la carbonilla.

No podemos predecir el futuro desarrollo climatico del cual en gran medida dependera Ila
frecuencia y severidad de las epidemias de podredumbre bacteriana. De cualquier manera
debemos estar preparados para esta situacién. Para el caso, serd primordial solucionar el
problema del manejo del agua, acompanado por otros enfoques, tales como: identificacion de
cultivares mas resistentes, sistemas y fecha de siembra, densidad de plantas, fertilizacion, fecha
de cosecha. Para lograr estos objetivos es imprescindible que las instituciones a cargo de la
investigacion y la experimentacién acompafien al sector productor cebollero.
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Fig. 3: Diversos tipos de podredumbre bacteriana en bulbos




Fig. 5: (A y B)Podredumbre avanzando en catafilos internos; nétese que los cortos catafilos
centrales, que no poseen lamina, alin permanecen sin infeccidn aparente
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Grafico 1: Rechazos totales, rechazos por podredumbre basal (Fusarium spp.), podredumbre

bacteriana y podredumbre total (%) de partidas de bulbos de cebolla en la regidn cebollera sur.
Calculado sobre la base de los datos elevados por FUNBAPA (2018).
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Grafico 2: Rechazos por podredumbre basal (Fusarium spp.) y por podredumbre bacteriana (%)
de partidas de bulbos de cebolla en |a regidn cebollera sur versus precipitaciones (mm) en enero
y febrero de cada temporada en Hilario Ascasubi. Fuentes: Funbapa y Estacion Meteoroldgica
del INTA H. Ascasubi (2018).
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