Revista AGROLLANIA Vol. 8 / Enero-Diciembre, 2011: 47-52

EVALUACION IN VITRO DE TRES FUNGICIDAS Y TRES EXTRACTOS
VEGETALES SOBRE EL CRECIMIENTO MICELIALY LA FORMACION DE
ESCLEROCIOS DE RHIZOCTONIA SOLANI

EVALUATION IN VITRO OF THREE FUNGICIDAS AND THREE VEGETAL
EXTRACTS ON THE GROWTH MICELIAL AND THE TRAINING OF
ESCLEROCIOS OF RHIZOCTONIA SOLANI

Yadira Flores', Alfredo Pacheco’ y Isaac Mijica’

(1)Fundacion La Salle de Ciencias Naturales Campus Cojedes. San Carlos, estado Cojedes.
Yaflo!7 @hotmail.com. TIf. 0416 2347762.

(2)Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”.

Vicerrectorado de Produccion Agricola, Guanare, estado Portuguesa.

RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo con el propoésito
de evaluar In Vitro tres fungicidas y tres extractos
vegetales sobre el crecimiento micelial y la formacién
de esclerocios de Rhizoctonia solani. Se realizaron
pruebas de efectividad para los fungicidas. Se utiliza-
ron extractos de Mastranto (Mentha rotundifolia),
Merey (Anacardium occidentale) y jengibre
(Zingiber officinale). En el caso de los fungicidas se
utiliz6é 1 gramo del ingrediente activo del producto y
para los extractos se evaluaron en dosis de 3 ml. El
disefio estadistico fue completamente aleatorizado
con 7 tratamientos y 10 repeticiones, realizando las
evaluaciones cada 24 horas para el crecimiento de la
colonia y secontaron los esclerocios alos 7y 15 dias.
Existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos, donde los tres fungicidas ejercieron un
control sobre el crecimiento micelial proveniente de
esclerosios; pero el Indar 2 Of no control6 el creci-
miento del hongo y la formacién de esclerocios
provenientes de micelio; el mastranto y el merey no
inhibieron el crecimiento micelial ni la formacién de
esclerosios en ninguno de los dos casos, al contrario
del jengibre que controld efectivamente, ya que
inhibi6 tanto el crecimiento micelial como la forma-
cién de esclerocios en ambos casos.

Palabras clave: Fungicida, control preventivo,
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SUMMARY

The investigation was carried out in order to
evaluate test-tube three vegetal fungicides and three
extracts on the micelial growth and the formation of
esclerocios of Rhizoctonia solani. Tests of
effectiveness for fungicides were done. Mastranto
(Mentha rotundifolia), Merey were used
(Anacardium occidentale) and ginger (Zingiber
officinale) extracts werw used. Inthe for fungicides
1 gram of the active ingredient of the product was
used and for the extracts they were evaluated in 3 ml
dose. The statistical design completely was
randomized with 7 treatments and 10 repetitions,
realising the evaluations every 24 hours for the
growth of the colony and told the esclerocios to the 7
and 15 days. highly significant differences between
the treatments exist, where the three fungicides
exerted a control on the originating micelial growth of
esclerosios; but Indar 2 0f did not control the growth
of the fungus and the formation of originating
esclerocios of mycelium; mastranto and the merey
neither did not inhibit the micelial growth nor the
formation of esclerosios in cases, unlike ginger that I
control indeed, since the micelial growth as the
formation of esclerocios in both cases inhibited so
much.

Key words: Fungicide, preventive control, -
Rhizoctonia solanis kiihn, pathogen, extract.
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INTRODUCCION

El patégeno Rhizoctonia solani, estado anamorfo
de Thanatephorus cucumeris (A. B. Frank) Donk.,
perteneciente al grupo de anastomosis AGI-IA
(Webster y Gunnell, 1992; Nass et al. 1995), se
considera una grave amenaza en la produccion
eficiente y econdmica de maiz, ya que vive en forma
saprofitica, posee gran capacidad de sobrevivencia
mediante los esclerocios y ataca una amplia gama de
hospederos cultivados y malezas (Damicone et al.,
1993; Webster y Gunnell, 1992). Unido a estas
caracteristicas, el progreso de la enfermedad
denominada mancha bandeada del maiz, rizoctonia o
rizoctoniosis es favorecido en plantaciones en
condiciones de humedad y temperatura altas.

Rhizoctonia solani fue identificado causando
dafios en maiz por primera vez en el estado
Portuguesa (Nass et al.,1996), (citados por Rodriguez
etal., 1999) y en menos de seis afios se ha constituido
en un problema grave, desde el punto de vista de
presentarse pérdidas por el orden del 75% y hasta
mas, dependiendo de su incidencia y severidad.

La manera como comiinmente se combaten tales
pérdidas ocasionadas por los organismos fitopato-
genos, es a través del uso de compuestos quimicos
(control quimico), los cuales se caracterizan por tener
una elevada eficacia y una gran rapidez en el control,
pero también por su falta de especificidad eliminan
organismos benéficos junto con los fitopatogenos,
ademas causan contaminacién ambiental y riesgos
sobre la salud humana (Rey efal., 2000).

Este problema ha ganado la atencion de inves-
tigadores en diferentes areas del cultivo, asi como
también de los productores, quienes demandan una
respuesta rapida para superarlo, llegando incluso a
considerarse potencialmente mas importante que las
limitantes abi6ticas y de manejo agronémico, por la
dificultad en encontrar a corto plazo medidas
culturales, controles quimicos o resistencia genética
para combatir el patégeno (Cabrera y Garcia, 2000).

En virtud de esta situacion se ha trabajado en la
busqueda de otras alternativas para el control de estos
hongos en el campo, como el control biolégico, cuya
principal propiedad es la estabilidad ecologica. Este
medio ofrece grandes perspectivas para minimizar el
efecto de las enfermedades en la produccion agricola,
sin agudizar los problemas de contaminacion ambien-

tal que amenazan el balance ecoldgico en el presente y
en el futuro inmediato. Porlo que se ha dado cada vez
mas importancia a los extractos de plantas como
controladores, con el fin de dar nuevas alternativas,
teniendo en cuenta los sistemas de defensas de las
plantas, con la ventaja de ser biodegradables y contri-
buyendo ademads, a preservar el medio ambiente y la
biodiversidad (Flores et al., 2.006).

El uso de agentes biologicos es una estrategia
promisoria para el control de enfermedades foliares y
de patégenos que viven en el suelo, representando
ademads una practica compatible con los principios de
manejo de sistemas agricolas sustentables (Lo, 1998);
es por ello que el presente trabajo tiene como objetivo
general evaluar In Vitro tres fungicidas y tres
extractos de plantas sobre el crecimiento de micelio y
la formacion de esclerocios de Rhizoctonia solanis
kiihn, aislado de maiz (Zea mays).

MATERIALES Y METODOS
Prueba de efectividad para los fungicidas: Para

los fungicidas se utilizo la técnica de Palazon (1983),

(citado por Flores et al., 2006). Se esterilizaron
(autoclave durante 30 mina 15 1bs y 121 °C) tubos de
ensayo con 15 ml del medio de cultivo artificial Papa-
Agar-Dextrosa (PDA), colocandolos en bafio de
maria a 45 °C para mantenerlos en estado liquido y
poder mezclar el fungicida arazén de 1 ml por tubo, se
agit6 y dispensoé en cajas Petri. Una vez solidificado el
medio se sembraron esclerocios y la colonia del
hongo bajo estudio. Los productos quimicos utili-
zados fueron: Onix S.C. (Carbendazin +
Propiconazole), Straik 250 E.C. (Difenolonazole +
Propilonazole) e Indar 2 of. S.C. (Fenbucanazole).
.Prueba de efectividad para los extractos: Para
preparar los extractos se utiliz6 la metodologia
propuesta por Guevara ef al. (1999). Luego se
tomaron 15 ml de PDA y se coloaron en tubos de
ensayos esterilizados a los cuales se les agregé 3 ml de
extracto de plantas, se taparon y mantuvieron en bafio
Maria a 45 °C, agitindolos suavemente para obtener
la homogenizacion del PDA con los extractos
vegetales, inmediatamente se dispensaron en
capsulas de petri, una vez solidificado el medio se
sembraron las colonias y esclerocios de R. solani.
Recopilacion de datos: La medicion del creci-
miento del micelio se realizé con una regla graduada,
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cada 24 horas, durante 3 dias. Para determinar la

formaciéon de estructuras de reproduccion

(Esclerocios), se contaron a los 7 y 15 dias respec-

tivamente.

Disefio experimental: Se utilizo un disefio expe-

rimental completamente aleatoriorizado con 7

tratamientos para micelio y 7 para esclerociosy 10

repeticiones.

T1= testigo proveniente de micelio de Rhizoctonia
solani Kiithn

T2= Micelio de Rhizoctonia solani Kiithn + 3 ml. de
extracto de jengibre

T3= Micelio de Rhizoctonia solani Kiihn + 3 ml. de
extracto de mastranto

T4= Micelio de Rhizoctonia solani Kiihn + 3 ml. de
extracto de Merey

T5=Micelio de Rhizoctonia solani Kiihn + 1 gr. Onix
S.C.

T6= Micelio de Rhizoctonia solani Kilhn + 1 gr.
Straik 250 E.C.

T7=Micelio de Rhizoctonia solani Kithn + 1 gr. Indar
20fS.C.

Pruebas estadisticas: Se realizO un analisis
estadistico no paramétrico Kruskal-Wallis y la prueba
de comparacion de medias de rango MDS. Se utilizé
el paquete estadistico Statistix 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas de efectividad para el crecimiento de
micelio proveniente de esclerocios de Rhizoctonia
solani.

En la cuadro 1 se observa que existen diferencias
significativas entre los tratamientos durante los tres
dias de observacion para el crecimiento micelial
proveniente de esclerocios de Rhizoctonia solani.

Cuadro 1. Resumen de ANDEVA (Kruskal-Wallis) para
crecimiento de micelio de Rhizoctonia solani khiin;
proveniente de esclerocios.

FdeV Valor de “F” y significacién
Dia 1 Dia 2 Dia 3
Trat: 6 63,3* 64.1* 62. 1%
Error 63
Total 69
ns= 95%

En la prueba de MDS de Rango (cuadro 2) se
observa que los tratamientos con Jengibre, onix, indar

2 of y strike 250 inhibieron totalmente el crecimiento
micelial durante los 3 dias del ensayo, lo contrario
ocutri6 con los extractos de merey y mastranto
quienes permitieron el crecimiento del micelio y se
comportaron igual que el testigo. Esto se puede
evidenciaren la figura 1.

Cuadro 2. Prueba de MDS de Rango para el crecimiento
micelial de Rhizoctonia solani proveniente de esclerocios,
sometida a 7 tratamientos durante 3 dias

Valor de “F” y significacién

Dia 1 Dia 2 Dia 3
T1 (Testigo) 61 59,6 55.5
T2 (jengibre) 20,5 20,5 20,5
T3 (Mastra) 53 D 50
T4 (Merey) 52,5 494 53
T5 (Onix) 20,5 20,5 20,5
T6 (Straik) 20,5 20,5 20,5
T7 (Indar) 20,5 20,5 20,5
70 4
60 H Crecimiento micelial dia 1
50 A O Crecimiento micelial dia 2
40 B Crecimiento micelial dia 3
30 4
20
10 ~
0 gL *
o & F & P S
S ¥ ¢ 3
e ,gg{o? & %f \5@'

Figura 1. Crecimiento micelial proveniente de esclerocios de
Rhizoctonia solani

Los resultados obtenidos en esta investigacion
concuerdan con los logrados por Rodriguez y
Sanabria (2005), quienes probaron el extracto de dos
genotipos de jengibre sobre el crecimiento del
micelio de R. solani, resultando una inhibicion total
por parte del jengibre criollo para el dia 3.

Referente a los fungicidas, Puente y Mejias
(2003), evaluaron en campo al strike 250 para el
control de R. solani en maiz reduciendo la incidencia
de la enfermedad, prolongandose la efectividad hasta
45 dias después de la aplicacion, coincidiendo estos
resultados con los obtenidos en la presente investi-
gacién donde este producto ejercié un control abso-
luto sobre el crecimento micelial del hongo.
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Otro fungicida promisorio fue onix SC, quien
inhibié eficientemente el crecimiento del hongo.
Resultados similares obtuvieron Mufioz et al. (2001)
al probar este producto a nivel de siembras de maiz,
donde el producto controlé eficientemente al
patégeno.

Pruebas de efectividad para el crecimiento de
micelio proveniente de micelio de Rhizoctonia
solani.

En el cuadro 3 se observa que estadisticamente
existen diferencias significativas entre los trata-
mientos.

Cuadro 3. Resumen de ANDEVA (Kruskal-Wallis) para
crecimiento de micelio de Rhizoctonia solani proveniente

de micelio
FdeV Valor de “F” y significacién
Dial Dia 2 Dia 3
Trat: 6 58,5% 62,3 62.8*
Error 63
Total 69
ns= 95%

Respecto a la prueba de medias de rango (Cuadro
4) se puede observar que existen 2 grupos, los que
controlaron y los que permitieron el crecimiento
micelial de R. solani proveniente de micelio. Entre los
que ejercieron un control efectivo estan; jengibre,
6nix y strike. Indar y los extractos de mastranto y
merey se comportaron igual al testigo.

Cuadro 4. Prueba de MDS de Rango para el crecimiento
micelial de Rhizoctonia solani, proveniente de micelio
sometida a 7 tratamientos observados durante 3 dias.

Valor de “F” y significacién

Dia 1 Dia 2 Dia3 Grupos Homogéneos
iij 594 59,4 58,9 I
T 50 50 56 I
T3 48,65 48,65 472 I
T4 43,95 43,9 359 I
T2 15 15 15 I
T5 15 15 15 11
T6 15 15 15 I

Estos resultados son similares a los obtenidos
anteriormente (cuadro 2), salvo Indar 2 of, quien no
controld el crecimiento micelial proveniente del
micelio. Por lo cual este producto no se pudiera
considerar dentro de un paquete de manejo integrado

del cultivo, debido a que R. solani es un hongo que
produce estructuras de reproduccion y resistencia que
le permite vivir bajo condiciones adversas y se
forman a partir del micelio, por lo tanto al no

controlarse el crecimiento del micelio se forman los

esclerocios.

Pruebas de efectividad para la formacion de
esclerocios proveniente de esclerocios de
Rhizoctonia solani.

De los tratamientos evaluados los fungicidas
Indar, Strike y Onix controlaron la formacién de
esclerocios al igual que el extracto de jengibre. El
extracto de mastranto se comporté igual al testigo
permitiendo la formacion de esclerocios. El merey
permiti6 la formaciéon de esclerocios en menor
cantidad que los 2 tratamientos antes mencionados
(cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de MDS de Rango para la formacién de
esclerocios de Rhizoctonia solani, proveniente de
esclerocios, observados a los 7 y 15 dias.

Tratamientos Dia 7 Dia 15
T1 (Testigo) 57,2 56,2
T7 (Indar 20f) 24,5 23,5
T3 (Mastranto) AT.2 58,4
T4 (Merey) 35,8 40,0
T5 (Omnix S.C.) 24,5 23,5
T6 (Straik 250) 24,5 23,5
T2 (jengibre) 245 23.5

El merey permitié la formacion de esclerocios
provenientes de esclerocios menor a los 7 dias,
aumentando a los 15 dias (Cuadro 6). Lo que no
ocurrié con el extracto de mastranto en el cual
crecieron 90 % de los esclerocios para los 7 primeros
dias de evaluacion.

Referente a los fungicidas Onix, straik e indar
inhibieron completamente el crecimiento de
esclerocios cuando provenian de micelio. El inico de
los extractos que resultd efectivo fue jengibre
inhibiendo la formacion de estructuras de
reproduccion.
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Cuadro 6. Porcentaje de formacion de esclerocios
provenientes de esclerocio, para los 7 tratamientos contados

Cuadro 8, Porcentaje de la formacion de esclerocios
provenientes de micelio, para los 7 tratamientos contados a

alos 7y 15 dias. los 7y 15 dias.

Tratamientos Dia 7 Dia 15 Tratamientos Dia 7 Dia 15
T1 (Testigo) 80 90 T1 (Testigo) 100 100
T2 (jengibre) 0 0 T2 (jengibre) 0 0
T3 (Mastranto) 90 90 T3 (Mastranto) 90 90
T4 (Merey) 30 50 T4 (Merey) 90 100
T5 (Onix S.C.) 0 0 T5 (Onix S.C.) 0 0
T6 (Straik 250) 0 0 T6 (Straik 250) 0 0
T7 (Indar 20f) 0 0 T7 (Indar 20f) 20 30
Pruebas de efectividad para la formaciéon de CONCLUSIONES

esclerocios proveniente de micelio de Rhizoctonia
solani

En el cuadro 7, se puede observar que los
tratamientos con jengibre, Onix y strike inhibieron la
formacion de esclerocios provenientes de micelio, los
extractos de merey y mastranto y el fungicida Indar
permitieron el crecimiento y formacién de
esclerocios.

Cuadro 7. Prueba de MDS de Rango para la formacion de
esclerocios de Rhizoctonia solani, provenientes de micelio,
observados a los 7 y 15 dias

Dia 7 Dia 15
Tl 63,8 61,7
T2 20,0 20,0
T3 52,6 52,8
T4 47,0 40,0
TS 20,0 20,0
T6 20,0 20,0
7 25,1 26,6

En el cuadro 8, se puede visualizar en términos de
porcentaje, que los tratamientos T1, T3 y T4 y T7;
formaron gran cantidad de esclerocios mas del 90%,
demostrando que el tratamiento T2 (Jengibre), con-
trol6 eficazmente a R. solani. Indar 2of controlo
parcialmente el hongo e incluso no inhibié el
crecimiento de esclerocios.

® Los extractos de mastranto y merey, tuvieron
un comportamiento igual al testigo permitiendo el
crecimiento micelial y formacion de esclerocios.

e FElextracto de jengibre fue el mas promisorio
para el control de R. solani, ya que inhibi6 tanto el
crecimiento del micelio como la formacion de

esclerocios
® Losfungicidas Onix S.C. yel Straik 250 E.C.

-mostraron un control en la inhibicién del crecimiento

micelial y formacion de esclerocios del patogeno en
estudio.

® Indar 2 of, controld el crecimiento micelial
proveniente de esclerocios, pero permiti¢ la forma-
cioén de colonias del hongo proveniente de micelio, asi
como también la formacion de esclerocios.

® A pesar de existir en Venezuela una gran
cantidad de especies de plantas, los estudios orien-
tados a detectar y entender los efectos de sustancias,
sobre los hongos, son escasos.

RECOMENDACIONES

® Seguir evaluando las potencialidades del
Jengibre en el control se R. solani y otros hongos
fitopatogenos.

e Evaluar dosis de los fungicidas que resultaron
promisorios, a fin de determinar la mds efectiva
contra el patdgeno.
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