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RESUMEN

El tomate es una de las hortalizas mas consumidas a nivel mundial, por tal motivo es muy importante prevenir las en-
fermedades fungicas del mismo. El tizén temprano, ocasionado por Alfernaria solani causa una disminucién considerable
de la produccién. El control de este patégeno es con agroquimicos, los cuales dan resultados favorables; sin embargo, su
uso trae como consecuencia efectos nocivos sobre el ambiente debido a su residualidad. Muchos hongos compiten como
antagonistas o parasitos para el control de fitopatégenos. Trichoderma harzianum es producido como fungicida biolégico,
siendo el ingrediente activo del producto Trichodex 25% WP, su modo de accién consiste en consumir los nutrientes

disponibles y secretados por los tejidos de la planta. Ejerce una accién de competencia por nutrientes y espacio.

Los fungicidas utilizados en esta investigacion “in vitro” para determinar la dosis mediana efectiva (ED, ) de A. solani
y T. harzianum cepa T-39, fueron iprodione, folpet y folpet+prochloraz, los que pertenecen a diferentes grupos quimicos.
El método utilizado fue el de dilucién que consiste en la incorporacién de los ingredientes activos al medio nutritivo
(APD). Los tratamientos se realizaron con cuatro muestras por cada dosis de fungicida y dos repeticiones. Ademas, se
dejaron placas con APD sin fungicida para ser utilizados como testigos.

Considerando los valores ED,  obtenidos por los fungicidas con T. harzianum se podria estimar como compatibles de

uso a folpet e iprodione en aplicaciones alternadas con el biocontrolador T. harzianum.

Palabras claves: Trichoderma harzianum, Alternaria solani, iprodione, folpet, folpet+prochloraz, dosis mediana efectiva (EDSO).

ABSTRACT

Tomato is one of the most consumed vegetables worldwide, so it is very important to prevent fungal diseases. Early bli-
ght, caused by Alternaria solani causes a considerable decrease in production. The control of this pathogen is with agroche-
micals, which give favorable results; however, its use results in harmful effects on the environment due to its residuality.
Many fungi compete as antagonists or parasites for the control of phytopathogens. Trichoderma harzianum is produced as
a biological fungicide, being the active ingredient of the Trichodex 25% WP product, its mode of action is to consume the

nutrients available and secreted by the tissues of the plant. It exerts a competition action for nutrients and space.
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The fungicides used in this research “in vitro” to determine the median effective dose (ED 50) of A. solaniand T. harzianum

strain T-39, were iprodione, folpet and folpet + prochloraz, which belong to different chemical groups. The method

used was that of dilution consisting of the incorporation of the active ingredients into the nutrient medium (APD). The

treatments were performed with four samples for each dose of fungicide and two repetitions. In addition, plates with

APD were left without fungicide to be used as controls.

Considering the ED,  values obtained by fungicides with T. harzianum, it could be estimated as compatible for use

with folpet and iprodione in applications alternated with the biocontroller T. harzianum.

Keywords: Trichoderma harzianum, Alternaria solani, iprodione, folpet and folpet + prochloraz, median effective dose (ED,)

1. INTRODUCCION

El tomate es una hortaliza de gran valor econémico para
algunos paises, por ello es de suma importancia prevenir
las enfermedades del cultivo de tomate y de forma parti-
cular las enfermedades fingicas del mismo.

Una gran parte de las enfermedades reportadas que
afectan los cultivos con importancia econémica son
causadas por hongos. El nimero de especies de hongos
conocidos es superior a 100,000, de los cuales alrededor
de 8,000 son capaces de causar algun tipo de enfermedad
en las plantas. Todas las plantas son atacadas en alguna
etapa de su desarrollo por uno o mis patdgenos fungicos,
siendo que la mayoria puede parasitar una o mas especies
vegetales. (Velasquez y Torres, 2017).

El tizén temprano, ocasionado por Alternaria solani,
el cual afectan ramas, peciolos, hojas tallos y frutos, cau-
sando una disminucién considerable de la produccién.
Tradicionalmente el control de estos patégenos ha sido
por agroquimicos, los cuales se aplican a la semilla, fo-
llaje y al suelo, con resultados favorables; sin embargo,
su uso trae como consecuencia efectos nocivos sobre el
ambiente debido a su residualidad, lo que provoca que
se acumulen en cuerpos de agua, suelo, plantas y anima-
les; ademids, generan resistencia por parte de los fitopa-
tégenos, sin olvidar el detrimento que causa en la salud
humana. Lo anterior justifica plenamente la busqueda de
agentes de control biolégico (CB) como una alternativa
viable al uso indiscriminado de plaguicidas en la agricul-
tura, (Fraire, 1993).

Los hongos mas utilizados y conocidos en CB per-
tenecen a los Hyphomycetes; entre ellos, los géneros Tri-
choderma, Penicilium y Gliocladium. El género Trichoderma

estd catalogado entre los agentes de control biolégico mas

eficientes debido al amplio espectro antagonista que pre-
sentan; las enzimas extracelulares que producen con ac-
tividad antibidtica, el micoparasitismo y por la habilidad
de incrementar el desarrollo y crecimiento de las plantas,
entre otros mecanismos de accién (Harman, Howell, Vi-
terbo, Chet y Lorito, 2004).

Trichoderma spp., se utiliza como agente de biocon-
trol contra hongos fitopatégenos como Rhizoctonia spp.,
Pythium spp., Botrytis cinérea’y Fusarium spp., entre otros.
(Omann, 2007), y ha demostrado efectividad al reducir
in vivo hasta un 65% la tristeza causada por Phytophtho-
ra capsici en pimiento, (Ezziyyani, Perez, Sid, Requena
y Candela, 2004). Considerando lo anterior, el uso de
Trichoderma spp., es una alternativa con potencial para
el control de muchas enfermedades; sin embargo, es im-
portante obtener y evaluar aislados nativos con suficiente
capacidad antagdnica para controlar a los fitopatégenos
en la misma localidad referida.

Muchos hongos compiten exitosamente como anta-
gonistas o parasitos y el hombre ha empleado este cono-
cimiento para el control de algunos fitopatdgenos. Desde
la década de 1950, los fitopatdlogos han comprendido la
potencialidad de los hongos para el biocontrol de enfer-
medades de las plantas, tanto solos como en combinacién
con fungicidas. Muchas investigaciones han pasado desde
una etapa experimental a una aplicacién comercial en la
dltima década (FAO, 1986).

Este tipo de control que utiliza microorganismos an-
tagonistas constituye un método mds de control de enfer-
medades en plantas. Dentro de los microorganismos que
se utilizan actualmente para el control biolégico, desta-
can las especies de hongos del género Trichoderma.

T. harzianum es producido como un fungicida biolégico,
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siendo el ingrediente activo del producto Trichodex 25%
WP. Sumodo de accién consiste en consumir los nutrien-
tes disponibles y secretados por los tejidos de la planta.
Ejerce una accién de competencia por nutrientes y espa-
cio. Actua en forma preventiva y es altamente selectivo.
T. harzianum presenta antagonismos hacia varios hongos
fitopatogenos, tales como: Botrytis, Pythium, Phytophthora,
Fusarium 'y Alternaria, entre otros. Las poblaciones de T.
harzianum reaccionan de modo diferente de acuerdo a las
condiciones atmosféricas, temperatura, nutricion y edad
de las plantas. (Universidad de Chile, 2005)

Ademais de los hongos fitopatégenos senalados ante-
riormente, también se ha estudiado el grado de control
alcanzado utilizando especies de Trichoderma sobre Bo-
trytis cinerea (Jalil, 1997).

El Control Quimico es una de las practicas mas co-
munes de manejo de plagas en las dreas de produccién
agricola, el uso de nuevos de compuestos quimicos (sin-
téticos), durante la década de los 60, hasta la fecha,
por su alta efectividad, dieron la impresién que no seria
necesario continuar con las pricticas anteriores de con-
trol de plaga. Manual de Manejo de Plagas Proyecto Desa-
rrollo Territorial Comunitario Integrado para Comunida-
des Alejadas en la Amazonia, (FUNDESNAP, 2012).

El uso de fungicidas se realiza cuando se observa, que
la enfermedad puede causar pérdidas en la produccién, por
lo que se hace necesario monitorear los niveles de desa-
rrollo de la enfermedad durante el crecimiento del cultivo,
(Carlile, 1988). Estos compuestos quimicos inhiben la ger-
minacion, el desarrollo y la reproduccion de los patégenos,
o bien son completamente letales a ellos (Agrios, 2005).

Los fungicidas modernos ejercen una fuerte presién
de seleccién con mayor potencia y persistencia y mayor
distribucién en la especie tratada. El uso alternativo de
fungicidas o mezclas de fungicidas han tenido éxito en el
retraso de la aparicién de la resistencia, (Knight, 1997).

Los fungicidas utilizados en los ensayos de esta inves-
tigacién “in vitro” para determinar la dosis mediana efec-
tiva (ED, ) de A. solaniy T. harzianum cepa T-39, fueron
iprodione, folpet y folpet+prochloraz, los que pertenecen
a diferentes grupos quimicos.

Las dicarboximidas son fungicidas sistémicos con
actividad preventiva y curativa y modo de accién muy
selectivo, inhibiendo la divisién celular. (Blangero y Ba-

signani, 2010). Las dicarboximidas son productos fungi-
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cidas, descubiertos y desarrollados comercialmente desde
1977, e incluye compuestos como iprodione (Figura 1),
procimidone y vinclozolin y otros.

Los fungicidas de este grupo presentan actividad con-
tra algunos hongos fitopatégenos de las clases ascomice-
tes y de hongos imperfectos. Iprodione es ademds activo
contra especies del género Alternaria, Phoma y especies
del género Aspergillusy Sclerotium, (Latorre, 1989).

Segin (Thomson, 1988), Iprodione recibe también
los siguientes nombres: Glycophene, Rovral 4Flo, Chip-
€0-26019 y Kidan y quimicamente es: 3-(3, 5-dichloro-
phenyl)-N-(1-methylethyl)-2, 4-dioxo-1-imidazolidina
carboxamida.

Iprodione es un compuesto que interfiere con la ac-
tividad y/o sintesis de ADN. Inhiben la germinacién de
esporas y provocan lisis de hifas. Se han reportado casos
de acostumbramiento de hongos en varios paises, aunque
la resistencia es relativa y la poblacién puede volver a ser
sensible luego de unos meses sin contacto con este grupo
de fungicidas. Tiene escasa capacidad de moverse en el
vegetal, se comportan mds como productos de contacto
con buen grado de absorcién.

Dentro del grupo de las ftalimidas se encuentra folpet
(Figura 2), con actividad fungicida por via foliar y accién
preventiva presentada en forma de grdnulos dispersables
en agua, lo que facilita la dosificacién y preparacién del
caldo fungicida, para aplicar al cuello de la planta o en
pulverizacién foliar. (Terralia, 2019). En relacién a su
modo de accién inhibe la actividad de las enzimas sul-
thidricas con lo que se libera tiofosgeno, producto t6xi-
co para el hongo, también interfiere la respiracién y el
transporte de electrones. (Terralia, 2019).

Folpet provoca acumulacién del dcido pirtvico e in-
terfiere en el ciclo de Kreps en la respiracion celular de
los hongos, produciéndose acumulacién de hidratos de
carbono, lo que inhibe la respiracién celular y la germina-
cién de esporas del hongo (CYANAMID, 1996).

Se realiz6 el estudio sobre la interaccién de folpet
con proteinas de tiol, gliceraldehido-3-fosfato desidro-
genasa, donde se indica que la fungitoxicidad es perdida
por el reemplazo de P=S por P=0O, como también -S-
CH,- por -O- entre los dtomos de nitrégeno y fésforos.
(Cremlyn, 1991).

Folpan 80 WDG, tiene como ingrediente activo a

folpet con una concentracién del 80%, actia por contac-



to, previniendo que se produzca la infeccién al matar las
esporas e inhibe su germinacién. Folpet no penetra los
tejidos celulares y no se transloca dentro de las plantas. Es
un fungicida de multiaccién o accién mdltiple, es decir,
actda en diferentes sitios de los hongos, lo cual es de gran
importancia para prevenir la aparicion de razas resisten-
tes (CYANAMID, 1996).

Folpan recibe también los siguientes nombres: Fol-
pet, Folnit, Phaltan, Thiophal y Vinicoll; siendo su nom-
bre quimico N-(Trichloromethylthio) phthalimide.

Los fungicidas IBE (inhibidores de la biosintesis de es-
teroles) interfieren la biosintesis del ergosterol, que es un
constituyente estructural de las membranas celulares de
hongos pertenecientes a los ascomicetes, basidiomicetes y
algunos deuteromicetes (Carlile, 1988), siendo sintetiza-
do por ellos mismos, lo que provoca la pérdida de la fun-
cionalidad de estas estructuras. La mayoria de los hongos
biosintetizan ergosterol para el desarrollo de su micelio.

Entre los fungicidas inhibidores de la biosintesis de
los esteroles, los azoles, especificamente los imidazoles y
los 1, 2, 4 triazoles, tienen especial importancia, presen-
tan un inmenso potencial fungicida y abren posibilidades
para el desarrollo de nuevos productos (Latorre, 1989).
Son compuestos que han demostrado efectividad contra
un amplio rango de hongos fitopatégenos, patégenos hu-
manos e incluso algunos tienen accién bactericida sobre
bacterias. La actividad biolégica de estos compuestos esta
determinada por la presencia del grupo imidazol.

Los fungicidas mds importantes de los imidazoles son
prochloraz (Figura 3), imazalil, y triflumizol. Prochloraz
es un fungicida de amplio espectro, especialmente con-
tra ascomicetes y hongos imperfectos, y con una menor
actividad contra los basidiomicetes (Pommer y Lorenz,
1987). Es un fungicida de categoria toxicoldgica III (tres),
perteneciente al grupo quimico multisitios+imidazoles
Su modo de accién es Preventivo, curativo; sistémico,
contacto. (Amador, 2010).

Fungicida de contacto de amplio espectro y de ac-
cién translaminar, capaz de controlar una amplia gama
de enfermedades fungosas de importancia econémica en
cultivos extensivos y cereales. Alta resistencia al lavado
por lluvias. Autorizado para aplicacién en paltas en post-
cosecha, (ADAMA, 2019).

Folpet+prochloraz (Mirage-F), es un compuesto que

resulta de la combinacién de dos fungicidas folpet y pro-
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chloraz, los que pertenecen a diferentes grupos quimicos,
por lo que tienen diferente modo de accién y por lo tan-
to ésta co-formulacién reduce el riesgo del desarrollo de
resistencia. El ingrediente activo de Mirage-F estd con-
formado por un 70% de folpet y un 15% de prochloraz,
(ADAMA, Mirage 45 EC - ADAMA, 2019).

Estudios realizados “in vitro” del efecto de los fun-
gicidas sobre T. harzianum, indican que folpet fue mas
compatible con el crecimiento micelial de T. harzianum
en comparacién con iprodione el que afecté en menor
medida la germinacién del mismo.

Con el propésito de comparar la accién de los di-
ferentes fungicidas, (Galdames, 1986) propuso que un
aislamiento es tolerante si su ED, es mayor o igual a
50 ppm; es medianamente tolerante si su ED,  se en-
cuentra entre las 10 y 50 ppm; es sensible si la ED, estd
entre 1y 10 ppm; y extremadamente sensible si la ED_,
es menor a 1 ppm.

Por lo expuesto anteriormente se estimé necesario
realizar el presente ensayo que tuvo por objetivo, deter-
minar la Dosis Mediana Efectiva (ED, ) de iprodione,
folpet y folpet+prochloraz sobre Alternaria solani'y Tri-

choderma harzianum.

2. MATERIALES Y METODOS

La identificacién del agente causal del tizén temprano
y la determinacioén de la Dosis Mediana Efectiva (ED, )
de los fungicidas fueron realizadas en el laboratorio de
Patologia de Cultivos de la Facultad de Agronomia de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

En un tejido enfermo a menudo se encuentra mas de
un microorganismo, el que puede ser saprofito, lo que
hace necesario establecer cultivos puros para asi estudiar
la patogenicidad de los mismos. Los aislamientos de A.
solani se realizaron a partir de plantas de tomate obte-
nidas de invernaderos de la parcela “Las Delicias” de la
Inmobiliaria “Santo Estefano” en Curacavi, las cuales
presentaron los sintomas de la enfermedad. Se tomaron
foliolos y/o frutos de la planta, que mostraban manchas
necrdticas en las [iminas y pudricién de frutos.

Posteriormente en el laboratorio, se realizé cultivo
de tejidos enfermos en medio nutritivo APD (Agar Papa
Dextrosa) y, luego de 6 a 7 dias de incubacién a + 26 C, se
obtuvieron colonias fungosas que fueron observadas al

microscopio de luz para su identificacién.
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El hongo antagonista utilizado en el presente ensayo
fue T. harzianum cepa T-39, formulado comercialmen-
te como Trichodex 25 WP por Makhteshim Chemical
Works, conteniendo 10° UFC/g (Unidades Formado-
ras de Colonia). A partir de esta formulacién, se prepa-
ré una solucién en agua destilada de 1x10° propagulos,
utilizdndose para el efecto un hemacitémetro de 0.1 mm
y Tween 20 (0.1%). Se colocd 1 pl de ésta solucién en
el centro de placas de Petri conteniendo medio de APD
hasta lograr crecimiento micelial significativo, para tener
una fuente de inoculo base para las placas en evaluacién.

El medio de cultivo utilizado en esta investigacién
fue APD. Esta determinacién se realizé en consideracién
a estudios realizados sobre el crecimiento micelial de T.
harzianum por (Jalil, 1997), y de A. solani por (Andreu
y Cupull, 1993), quienes encontraron que estos hongos
presentan un buen comportamiento en dicho medio.
(Biocontrol, 2005).

Para determinar la dosis mediana efectiva (ED, ) de
iprodione, folpet y folpet+prochloraz sobre A. solaniy T.
harzianum se utilizaron diferentes concentraciones de los
ingredientes activos de los mismos.

Las concentraciones de ingredientes activos de los
productos para determinar la ED, sobre A. solani fue-
ron 0.1; 0.5; 1.0; 3.0; 5.0 y 10.0 mg i.a./L (iprodione y
folpet+prochloraz); y de 10.0; 20.0; 30.0; 40.0; 50.0 y
60.0 mg i.a./L (folpet).

Las concentraciones de ingredientes activos de los
fungicidas para determinar la ED, sobre T. harzianum
fueron 0.5; 3.0; 5.0; 20.0 y 50.0 mg i.a./L (iprodione y
folpet); y 0.1; 0.3; 0.5; 1.0; 5.0 y 10.0 mg i.a./L (folpe-
t+prochloraz).

El método utilizado en el ensayo fue el de dilucién,
que consiste en la incorporacién de los ingredientes acti-
vos al medio nutritivo (APD) (Moreno, Fresnada, Muller
y Logo, 1990); (Henriquez y Montealegre, 1992). Poste-
riormente, se procedié a adicionar el medio en las pla-
cas Petri. Las placas fueron sembradas con un trozo de
micelio (6 mm de didmetro) de A. solani y T. harzianum;
el cual fue puesto en el centro de la placa, siendo selladas
con parafilm e incubadas las primeras 24 horas en oscu-
ridad para T. harzianum y posteriormente con luz halé-
gena (OSRAM DULUX EL 15w/41-827.230v.50-60 Hz)
en forma continua a una temperatura de +28'C durante

nueve dias para A. solani y tres dias para T. harzianum.
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Los tratamientos se realizaron con cuatro muestras
por cada dosis de fungicida y dos repeticiones. Ademds,
se dejaron placas con APD sin fungicida para ser utiliza-
dos como testigos.

Para evaluar la accién del fungicida se siguieron las
recomendaciones de (French y Hebert, 1982); comen-
zando a medir el crecimiento radial del micelio en la su-
perficie del agar, a los tres dias, para A. solaniy a los dos
dias para T. harzianum, después de sembrado el indculo,
se procedi6 a determinar el porcentaje de inhibicién del
crecimiento micelial, en relacién a las placas testigos (tra-
tamiento sin fungicida). Este porcentaje se transformé
en unidades de probabilidad (probits), expresandose la
concentracién de fungicida en logaritmo. Mediante estos
valores se realizé un andlisis de Regresién Lineal Simple
entre los valores Probit (promedio de las repeticiones) y
la concentracién del fungicida expresado en logaritmo,
para determinar los valores ED, | (concentracién estima-
da para inhibir en un 50% el crecimiento micelial, obte-

nido para cada fungicida).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la identificacién de Alternaria solani, se realizd
un anilisis de elementos morfolégicos (micelio, conidio-
foros y conidias Zachmann; (Agrios, 2005) entre otros)
del hongo previamente aislado de material vegetal pro-
veniente de tomate de Curacavi.

La identificacién del indculo fue realizada por el Dr.
Gaston Apablaza, profesor de la Citedra de Patologia
de cultivos de la Facultad de Agronomia de la Pontificia
Universidad Catolica de Chile.

3.1. Efectodelos fungicidas sobre el crecimiento
micelial de ALTERNARIA SOLANI, “in vitro”,

En la tabla 1, se puede observar que iprodione ejerci6 una
notoria inhibicién del crecimiento micelial del hongo en
todas las concentraciones estudiadas. En las dosis bajas
(0.1 y 0.5 mg/L) el hongo tuvo su mayor crecimiento a
partir de las 72 hr hasta las 216 hr de incubacién, pero
se observo que en la dosis alta (10.0 mg/L) el hongo fue
inhibido completamente en su crecimiento. Folpet+pro-
chloraz, permitié un crecimiento micelial mayor en las
dosis bajas (0.1 y 0.5 mg/L) y menor en la dosis alta (10.0
mg/L) durante los nueve dias de incubacién. En las dosis

de 3.0 y 5.0 mg/L el crecimiento micelial fue en menor



proporcién durante las 144 hr, luego de éste tiempo se
observ6 un mayor crecimiento micelial.
La comparacién de iprodione con folpet+prochloraz en
las dosis probadas, indica, que folpet+prochloraz per-
mitié crecimiento micelial del hongo en todas las dosis
estudiadas, en cambio iprodione presenté inhibicién del
micelio en la dosis alta durante las 216 hr de incubacién
mostrando, por lo tanto, un efecto residual mads largo.
Folpet, probado en las dosis anteriores no presentd
diferencias en el crecimiento micelial con respecto al tes-
tigo, por lo que se tuvo que incrementar dichas dosis, al
rango comprendido entre 10 y 60 mg i.a./L. Se obtuvo un
menor crecimiento micelial a partir de los 10.0 mg i.a./L,
presentindose el menor crecimiento micelial en la dosis
alta (60.0 mg/L) durante los nueve dias de incubacién.
Las dosis de 10.0; 20.0 y 30.0 mg/L presentaron mayor

crecimiento micelial especialmente después de las 144 hr.
TABLA1: Didmetro de crecimiento del micelio de A. solani(cm)

Tratamiento Concent. Diametro del micelio (cm)

(mg i.a./L)
72 hr 144 hr 216 hr
Testigo 0.0 4.20 6.36 9.00 *
0.1 3.80 5.81 7.81
0.5 1.26 3.20 5.01
Rovral 4Flo 1.0 0.90 2.55 3.84
(iprodione) 3.0 0.60 1.32 2.19
5.0 0.60 1.26 1.92
10.0 0.60 0.60 0.60
*x
0.1 3.78 4.92 6.79
0.5 2.16 2.94 4.77
Mirage-F 1.0 1.98 2.99 3.99
(folpet+ 30 1.50 1.91 3.07
prochloraz)
5.0 1.05 1.34 2.90
10.0 0.87 1.14 1.75
10.0 2.70 4.84 7.77
20.0 1.82 3.70 6.37
Folpan 80
30.0 1.55 2.89 4.55
(folpet)
40.0 1.47 2.35 3.40
50.0 1.46 2.31 3.00
60.0 1.41 2.11 2.49

Ferniandez M.C.

*Didmetro mdximo de la placa Petri

**Didmetro del inéculo

En la figura 1 se observa que en dosis similares de ipro-
dione y folpet+prochloraz, A. solani tuvo un crecimien-
to mayor en iprodione excepto en las dosis de 1.0 y 10.0
mg/L. El crecimiento micelial en folpet fue mucho mayor
en comparacién con los otros dos fungicidas ensayados,
lo que significaria que este fungicida no ejerceria un con-

trol eficiente del patégeno.
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FIGURA 1: Crecimiento micelial de A. solani en tres fungici-
das (iprodione, Folpet y folpet+prochloraz) con diferentes con-

centraciones de i.a. en mg/L

De acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebas “in
vitro” con los tres fungicidas (iprodione, folpet y folpet +
prochloraz), se observé que todos los productos presen-
taron un grado de control entre moderado y alto sobre A.
solani, lo que coincide con la informacién existente en la
literatura, (Datnoff, Liang y Elliott, 1997) en el sentido de

que estos compuestos actdan contra este hOIlgO.

3.2. Determinacion de la dosis mediana
efectiva (ED, ) para A. SOLANI.
La figura 2, muestra las tres curvas de regresion lineal
de los fungicidas (iprodione, folpet y folpet+prochloraz),
con el ajuste de regresion respectivo. También se observa
que iprodione y folpet+prochloraz presentaron menor
variabilidad en su pendiente en comparacién a folpet.
De los resultados obtenidos en las ecuaciones linea-
les, se puede indicar que el fungicida iprodione, resulté
ser el fungicida con mayor efecto inhibitorio del creci-
miento micelial de A. solani con un ED_ de 0.85 mg/L.
Folpet+prochloraz presentaron un ED, de 1.24 mg/L y
folpet un ED,  de 33.64 mg/L.
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*  Fopetprochioraz = Iprodione & Fopet

Lineal (Folpetsprochloraz) — — — Lineal Oprodione) ======- Lineal Folpet)

Log Dosis . (ma)
FIGURA 2: Curvas obtenidas de la regresion lineal, entre el
porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de A. solani
en escala probit y el logaritmo de la concentracion de los fun-

gicidas en i.a(mg/L) (iprodione, folpet y folpet+prochloraz).

3.3. Evaluacion de fungicidas en
la inhibicién del crecimiento de
TRICHODERMA HARZIANUM, “in vitro”.

En la tabla 2 se puede observar que iprodione ejercié
una inhibicién del crecimiento micelial del hongo (T.
harzianum). En las primeras 48 hr en las dosis altas (20
y 50 mg/L) no se tuvo crecimiento micelial significativo,
pero después de las 48 hr el crecimiento se incrementé
levemente hasta las 96 hr. Las dosis bajas (0.5; 3.0 y 5.0
mg/L) permitieron el crecimiento micelial del hongo en
forma moderada durante los cuatro dias de incubacién.
Folpet, permitié crecimiento micelial tanto en dosis bajas
(0.1; 3.0 y 5.0 mg/L) como en dosis altas (20 y 50 mg/L).
Durante las primeras 48 hr el crecimiento micelial en las
dosis altas fue menor notindose un incremento notable
después de las 72 hr, al igual que en las dosis bajas, lo que
sugiere que el comportamiento de este fungicida es com-
patible con T. harzianum.

Castellanos, realizo un ensayo con los siguientes pro-
ductos: folpet (Folpam 80 PH), mancozeb (Mancozeb 75
PH) y zineb (Zineb 80 PH), asi como de tres insecticidas:
cipermetrina (Cipermetrina 10 EC), lambda cialotrina
(Karate 5 EC) y abamectina (Abamectina 1,8 EC) a las
concentraciones de 10, 100, 200, 500, 1000 y 2000 mg
L-1.Fue evaluada la inhibicién del crecimiento micelial
de la colonia del hongo y la accién sobre la produccién
y la germinacién de los conidios. Los plaguicidas fue-
ron clasificados por su toxicidad sobre el antagonista de
acuerdo con la escala de la OILB y por su compatibilidad

segun el valor T.

| CienciAgro (2018) 8(1): 32-41

Los tres fungicidas folpet, mancozeb y zineb tienen
efecto inhibitorio sobre el crecimiento del micelio del
hongo T. harzianum al igual que abamectina y son clasifi-
cados como ligeramente toxicos. Sin embargo se clasifica
a zineb, como muy t6xico, y a mancozeb y folpet como
moderadamente téxicos, (Castellanos, 2019)

Folpet+prochloraz fue probado en las concentracio-
nes de los anteriores fungicidas, pero no se observé cre-
cimiento micelial comparativo entre las dosis, por lo que
se redujeron las dosis ensayadas (0.03; 0.05; 0.1; 0.5; 1.0
y 5.0 mg i.a./L). Se observé que las dosis altas (1.0 y 5.0
mg i.a./L) inhibieron el crecimiento del hongo durante
las 72 hr después de la inoculacién, pero a las 96 hr se
observé un crecimiento minimo del inéculo. En las dosis
bajas (0.03 y 0.05 mg i.a./L) el crecimiento micelial fue
en mayor proporcién desde las 48 hr hasta las 96 hr, y en
la dosis de 0.1 y 0.5 mg i.a./L se obtuvo un crecimiento

intermedio.

TABLA 2: Didmetro de crecimiento del micelio de Trichoder-

ma harzianum (cm)

Tratamien- Concent. Diametro del micelio (cm)
to (mg i.a./L)
48 hr 72 hr 96 hr
Testigo 0.0 4.0 6.1 9.00 *
0.5 3.15 4.90 6.70
3.0 2.00 2.80 4.35
Rovral 4Flo
. . 5.0 1.57 2.40 3.65
(iprodione)
20.0 0.90 1.10 2.02
50.0 0.80 1.10 1.47
0.5 3.50 5.40 7.87
3.0 3.30 5.20 7.40
Folpan 80
5.0 3.20 5.05 7.37
(folpet)
20.0 2.50 4.20 6.15
50.0 2.30 4.07 5.92
0.03 3.20 5.10 7.00
0.05 2.50 4.50 6.50
Mirage-F 0.10 2.00 3.80 5.50
(folpet+
prochloraz) 050 1.00 1.50 2.00
1.00 0.90 1.10 1.20
5.00 0.60%* 0.80 1.00

*Didmetro mdximo de la placa Petri

**Diametro del inéculo



La figura 3 muestra el crecimiento micelial de T. har-
zianum sobre las diferentes concentraciones ensayadas
y se observa que el crecimiento micelial fue menor con
folpet+prochloraz en todas las concentraciones probadas
en comparacién con las concentraciones de iprodione
y folpet. Iprodione presenté un mayor crecimiento del
micelio en las dosis bajas que en las dosis altas; en cuan-
to a folpet se puede indicar que este fungicida permitié
que el micelio del hongo se desarrollara ampliamente lo
que indicaria que este fungicida es compatible con T. har-
zianum. Similares resultados fueron obtenidos por (Es-

terio, Auger, Alvarez, Caro, Maturana y Arroyo, 1997).
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FIGURA 3: Crecimiento micelial de T. harzianum en tres fun-
gicidas (iprodione, folpet y folpet+prochloraz) con diferentes

concentraciones de i.a.(mg/L)

También se observé que las dosis utilizadas de iprodio-
ne y folpet fueron mads altas en comparaciéon a folpe-
t+prochloraz. Esto se debe, probablemente a que ipro-
dione y folpet son moderadamente compatibles con T.
harzianum aunque estos fungicidas fueron reportados
como moderadamente incompatibles con T. harzianum
por (Elad, 1993) y (Auger y Esterio, 1998). Con res-
pecto a folpet+prochloraz no se tiene ningun reporte,
pero como se puede observar en la tabla 3.2 las dosis
utilizadas en el presente ensayo fueron dosis bajas en
comparacién con los otros fungicidas lo que indica que
posiblemente folpet+prochloraz es un fungicida incom-
patible con T. harzianum.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las prue-
bas “in vitro” con los tres fungicidas (iprodione, folpet y
folpet + prochloraz), se demostré que todos presentaron
un cierto grado de inhibicién en el crecimiento micelial

de T. harzianum.

Ferniandez M.C.

3.4 Determinacion de la dosis mediana
efectiva (ED, ) para T. HARZIANUM.
Las regresiones lineales (figura 4), correspondientes a
folpet+prochloraz, iprodione y folpet, muestran que la
pendiente de folpet es poco variable en comparacién con
los otros dos fungicidas (folpet+prochloraz e iprodone).
Una vez encontradas las ecuaciones de las regresio-
nes lineales de cada fungicida se calculé la ED,, por lo
que se puede inferir que folpet+prochloraz, resulté ser el
fungicida con mayor efecto inhibitorio del crecimiento
micelial con un ED, de 0.115 mg i.a./L. Iprodione pre-
sent6 una ED,  de 2.116 mg i.a./L y folpet una ED_, de
303.574 mgi.a./L.

= Iprodione & Folpet +  Folpet+prochiorzz
— — — Lineal (prodione) ~ ====--= Lineal (Folpet) Lineal (F olpet+prochloraz)

Probit (% relativo testigo)

2 -5 - 05 0 05 1 15 2
Log. Dosis i.a. (mg/L)

FIGURA 4: Curvas obtenidas de la regresion

tre el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial de T.

lineal, en-

harzianum en escala probit y el logaritmo de la concentra-
cién de los fungicidas en i.a(mg/L) (iprodione, folpet y fol-
pet+prochloraz).

En la tabla 3 se muestran las ecuaciones de ajuste con sus
respectivas R*y los ED,  para cada uno de los ingredien-
tes activos utilizados en los respectivos tratamientos. En
este cuadro se puede observar que las ED_ para inhibir
el crecimiento micelial de A. solani variaron entre 0.85 y
33.67 mg i.a./L, para iprodione, folpet+prochloraz y fol-
pet respectivamente, en comparacion con 7. harzianum
cuyos ED,  variaron entre 0.115 y 303.574 mg i.a./L, co-
rrespondientes a folpet+prochloraz, iprodione y folpet,
por lo que se puede indicar que folpet es un fungicida no
muy eficiente en el control de A. solani pero que a su vez
es un fungicida que permitié un crecimiento micelial sig-
nificativo de T. harzianum. Iprodione presentd el mayor
nivel de control para A. solani pero con respecto a T. har-
zianum éste permitié un crecimiento micelial intermedio

con respecto a los otros dos fungicidas.
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Por ultimo, folpet+prochloraz mostré una inhibicién en
el crecimiento micelial de A. solaniintermedia con respec-
to a los otros fungicidas pero con respecto a T. harzianum

la inhibicién del crecimiento micelial fue maxima.

TABLA 3: Resultados de las pruebas de inhibicion del creci-

miento micelial de A. solani y T. harzianum con tres fungi-

cidas
Patégeno Fungicida Ecuzfuon de ED50 R2
ajuste mg/L
. Iprodione y =4.8767-1.7109x 0.85 0.99
Alternaria g1 o y=8.5725-2.3391x 3367 098
solani

Folpet+prochloraz y = 5.093-0.98380x 1.24 0.98

y = 5.3070-0.9427x 2.11 0.99
y =6.0567-0.4257x  303.57 0.94
Folpet+prochloraz y=3.8641-1.2111x 0.11 0.95

Trichoder- Iprodione
ma Folpet
harzianum

La figura 5 muestra las diferentes dosis medianas efectivas
(ED,,) correspondientes a los tres fungicidas (iprodione,
folpet y folpet+prochloraz) ensayados sobre A. solani y
T. harzianum. Folpet present6 los mayores ED, (33.67 y
303.57) en comparacién con iprodione y folpet+prochlo-

raz, los cuales muestran ED, menores a 2.11 mgi.a./L.

36 3367

Valores de la ED50

4 085 2116 124

0115
. ] 11
Iprodione Folpet+prochloraz Folpet

| @A solani aT.hazianum I

FIGURA 5: Dosis medianas efectivas de iprodione, folpet y

folpet+prochloraz sobre T. harzianum y A. solani.

Utilizando la escala sugerida por (Galdames, 1986), A.
solani resulta ser extremadamente sensible a iprodione
por presentar una ED_ de 0.85 mg i.a./L, sensible a fol-
pet+prochloraz (ED, = 1.24 mg i.a./L) y medianamente
tolerante a folpet (ED, = 33.64 mg i.a./L). T. harzianum
por su parte resulté extremadamente sensible a folpe-
t+prochloraz por presentar una ED_ de 0.115 mg i.a./L,
sensible a iprodione (ED,  de 2.116 mg i.a./L) y final-
mente tolerante a folpet debido a que presenté una ED,
de 303.574 mg i.a./L.
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4. CONCLUSIONES

Iprodione ejercié el nivel mas alto de control de A. solani
“in vitro”. Folpet+prochloraz presenté un nivel eficaz de
control y folpet mostré una menor efectividad en el con-
trol de este patdgeno.

Considerando los valores ED,  obtenidos por los fun-
gicidas con T. harzianum se podria estimar como compa-
tibles de uso a folpet e iprodione en aplicaciones alterna-
das con el biocontrolador T. harzianum.

Iprodione ejercié “in vitro” una accién fungitéxica
sobre A. solani.

Folpet+prochloraz “in vitro”, ejerci6 una accién fun-
gistitica de T. harzianum durante los primeros cuatro
dias, sugiriendo que puede ser utilizado en alternancia de

fungicidas con una periodicidad superior a seis dias.
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