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COMPENDIO

SUSCEPTIBILIDAD A FUNGICIDAS DE GRUPOS DE ANASTOMOSIS DE

Rhizoctonia solani DEL ESTADO DE CHIHUAHUA, MEXICO

POR

CARLOS RUBEN CARVAJAL CAZOLA

MAESTRIA EN

PARASITOLOGIA AGRICOLA

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNIO, 2003,

Dr. Francisco Daniel Hernindez Castillo -Asesor-

Palabras clave adicionales. Resistencia, papa, costra negra, control quimico.
Se colectaron plantas y tubérculos de papa con sintomas de necrosis y costra negra
en distintas regiones paperas de Chihuahua, aislandose 14 cepas de Rhizoctonia solani

en medio de cultivo PDA. Mediante la confrontacion de hifas se identifico el grupo de



anastomosis entrandose seis cepas en el grupo AG-3 (42.9 %) y ocho AG-4 (57.1 %).
ambos grupos en Jiménez, Parral y Aldama; excepto en Cuauhtémoc donde solo se
presento el AG-3. Los grupos de anastomosis aislados se estudiaron para determinar los
niveles de susceptibilidad a cuatro fungicidas. Los resultados indican que las cepas de
R. solani son inhibidas por el benomilo a una Clso de 0.506 mg i.a./L, para tolclofos-
metil a una Clso de 0.162 mg i.a./L, e iprodione a una Clso de 4.418 mgi.a/L y para el
pencycuron la Clso fue de 2.259 mg de i.a/L. En general, para el pencycuron se
obtuvieron los niveles de resistencia (FR) mas altos, teniéndose diferencia en cuanto a
los grupos de anastomosis, al respecto los AG-3 resultaron ser los mas bajos (FR = 37.2

a 104.4) mientras que los AG-4 presentaron los valores mas altos (FR = 132.8 2 225.9

N’

excepto la cepa J2AG-4, procedente de Jiménez.
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ABSTRACT

SUSCEPTIBILITY TO FUNGICIDES OF ANASTOMOSIS GROUPS OF

Rhizoctonia solani OF CHIHUAHUA STATE, MEXICO

BY

CARLOS RUBEN CARVAJAL CAZOLA

MASTER IN SCIENCE

AGRICULTURAL PARASITHOLOGY

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. JUNE, 2003.

Dr. Francisco Daniel Herndandez Castillo -Advisor-

Additional Key words. Resistance, potato, black scurf, chemical control.
Piants and potato tubers were collected in different regions of Chihuahua state,
isolated stumps of Rhizoctonia solani cultivated in PDA were incubated at constant

temperature for growth and reproduction. The 14 isolated stumps of R. solani were
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identified by determining their morphological, cytological and phenotypic
characteristic using slides observed in the microscope. By means of hyphae
confrontation; six AG-3 42.9 %) and eight AG-4 (57.1 %) were determined, finding
both groups in potato fields located at Jiménez, Parral and Aldama; except in
Cuauhtémoc, where only the AG-3 was detected. The susceptibility of the anastomosis
groups previously identified, was evaluated with four commercial fungicides under
field conditions. Our result indicated that the stumps of R. solani were inhibited by the
benomyl ICs, = 0.506 mg a.i./L, tolclofos-metil 1Cso = 0.162 mg a.i./L, iprodione 1Csq =
4.418 mg a.i./L, and for the product pencycuron the 1Cso was 2.259 mg a.i./L. From this
preliminary study we concluded that pencycuron presented the highest resistance levels
(FR), having clear differences among the AG, in regards to this fungicide the AG-3
resulted the lowest (FR = 37.2 at 104.4), méanwhile, the AG-4 presented the highest

values (FR=132.8 at 225.9), except the stump J2AG-4, obtained from Jiménez.
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INTRODUCCION

Los principales estados productores de papa en la republica mexicana son Sinaloa,
Nuevo Leon, Guanajuato, Puebla, México, Coahuila, y Chihuahua. En 1995 en Chihuahua se
sembraron 2,825 ha de riego con rendimiento promedio de 24 ton/ha y 4,527 ha de temporal

con produccion promedio de 3.21 ton/ha (SARH, 1995).

El cultivo de la papa es afectado por varias plagas y enfermedades; dentro de estas
Gltimas Rhizoctonia solani Kihn es considerada como una enfermedad importante al
ocasionar la costra negra en tubérculo de papa, dafios en tallos y raices de la planta. Mendoza
y Campos (1992) reportan incidencias del 45.7 v 75 % , Ponce v Mendoza (1992) del 35 %
en tubérculos v Alonso (1992) obtiene el 35 y 97.7 % de incidencia en tallos y tubérculos
respectivamente, con severidad del 73.9 % cuando no se aplica ningtin fungicida. Este hongo
tiene una variedad de biotipos, que originan diferentes niveles patogénicos, rangos de
hospederos y distribucién. En medios de cultivo manifiesta amplia gama de tipos miceliares

v distintas formas de esclerocios (Adams y Butler, 1979).

Carling y Leiner (1990) consideraron 12 grupos de anastomosis (GA) basados en la
compatibilidad hifal entre aislamientos; estableciendo que el GA-3 es la causa principal de
la cosira negra en e€ste cultivo, pero sin descartar la patogenicidad de GA-4 y GA-5.
Mediante la variacion fenotipica entre los aislamientos de R. solani y la reaccién de

anastomosis de hifas actualmente se ha dividido este hongo en 14 grupo anastomosicos y

varios subgmpos(Gonzélez, 2002). La movilizacién de esta solanicea ha establecido los
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distintos grupos de Rhizoctonia en lugares donde no se encontraban con anterioridad,

originando una disminucién en la produccion y calidad de la cosecha.

Para mejorar estos dos factores los agricultores realizan diversas actividades
fitosanitarias entre ellas el control quimico; accién donde mezclan y aplican fungicidas
indiscriminadamente ejerciendo sobre los organismos una fuerte presion de seleccion
induciendo resistencia en los mismos. Estos resultados son por desconocimiento del
patogeno y las inadecuadas estrategias en el uso de agroquimicos. Por otra parte a mediano v
largo plazo estas acciones han repercutido en la contaminacién de agro-ecosistemas e
incremento en costos de produccion. Schroeder y Providente (1969) reportaron uno de los

primeros casos de resistencia a nivel de campo; siendo este la cenicilla polvorienta de las

cucurbitaceas (Sphaeroteca fuliginea ) al benomilo.

En 1974 varios benzimidazoles enfrentaron severos problemas de resistencia en
diferentes especies fungosas; considerado de suma importancia el benomilo para controlar la
mancha de la hoja (Cercospora spp.) en apio, cacahuate y remolacha (Delp, 1980). En la

actualidad, otros grupos toxicoldgicos han afrontado dicho problema (Dekker, 1976;

Georgopoulos, 1977, Ogawa el al., 1977).

Por lo anteriormente expuesto, como objetivos para este trabajo de investigacion se

planteé conocer los grupos de anastomosis de R. solani presentes en diversas regiones de

papa del estado de Chihuahua y sus niveles de susceptibilidad a los fungicidas benomilo,

tolclofos-metil, jprodione y pencycuron.



REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo de la Papa

Historia

Moorby (1968) menciona que el cultivo de la papa es considerado desde hace 500
afos A.C. alimento basico de los Incas en Peru v nativos del altiplano mexicano; en tanto que
Brown (1993) indica que la introduccion de la solanicea a Europa fue en el aiio 1570 a
Espaiia, para distribuirse a Italia e Inglaterra en 1586, Alemania en 1601, Suecia en 1725 v

Noruega en 1750.
Importancia Mundial

La papa esté entre los cuatro cultivos mas importantes de explotacion mundial, porque
se considera imprescindible en la alimentacion del hombre v serd4 mas importante en el

proximo siglo, debido a que por el afio 2100 se espera una poblacion aproximada de 12,000

millones de personas, esto es: el doble de la existente actualmente (Niederhauser, 1993).

Importancia Nacional

La papa se cultiva en casi todos los Estados del pais, comprendiendo desde cero hasta

4000 msnm (SARH, 1993). La produccion promedio en 1994 fue de 1,167.186 ton. con



rendimiento de 19.084 ton/ha; en tanto que la produccion del Estado de Chihuahua fue de

67,799 ton con un valor de $ 77,755,400 (SARH, 1995).

Costra Negra de la Papa Rhizoctonia solani Kiihn

Antecedentes Historicos

De Candolle en 1815 creo el género Rhizoctonia asignando el nombre de R.
crocorum (Pers.) D.C. a la especie parasita del azafran, posteriormente en 1862 los
hermanosTulasne llegaron a la conclusion de que el patogeno del azafran y alfalfa eran una

misma especie y Kihn en 1862 describio la enfermedad en la papa denominandola

Rhizoctonia solani (Walker, 1965).

Ubicacion Taxonomica

De acuerdo a Alexopoulus y Mims (1979) Rhizoctonia solani se encuentra ubicado

en la siguiente taxa:

Super reino Eukaryota
Reino Mycetae
Division Amastigomycota
Subdivision Deuteromycotina
Clase Deuteromycetes
Subclase Hyphomvcetidae
Orden Agonomycetales

Género Rhizoctonia



Especie solani

Teleomorfo:  Tanatephorus cucumeris (Frank) Donk.
Distribucién

R solani es un habitante del suelo, patégeno de plantas y con amplio rango de
hospederos (Liu y Sinclair, 1992), versatil, adaptado a sobrevivir bajo diversas condiciones en

todo el mundo (Butler, 1980).

Anguiz y Martin (1989) en Per, aislaron este hongo de tallos y tubérculos de papa
en valles costeros con altitudes de 150 a 270 msnm, valles altos de 2460 a 3600 msnm y en
laderas a 850 msnm En Alaska donde las estaciones del afio son cortas y los suelos son frios
R. solani reduce significativamente la calidad y produccién de papa, situacion similar se

presenta en Quebec, Gran Bretaiia e Irlanda del Norte (Carling y Leiner, 1990).

Importancia

La costra negra en papa, reduce la produccion y calidad de tubérculo (Carling y

Leiner. 1990), ocasionando disminucién en el rendimiento comercial (Otrysko y Banville,

1992).

Banville (1989) y Otrysko er al. (1988) mencionan que este hongo incrementa el
numero de malformaciones y agrietado de tubérculos, Platt (1989) demostro que semillas
infestadas por este patogeno reducen el vigor de las plantas en un 15 % después de 30 dias de

siembra; por su parte. Carling et al. (1989) sefialan que se retarda la emergencia hasta un 23.9




% de la poblacion; ademas estos investigadores obtuvieron en Alaska reducciones en los

cultivos de 7 a 64 % a consecuencia de semilla contaminada con esclerocios.

Caracteristicas Morfolégicas

Ogoshi (1987) expresa que las caracteristicas de R. solani son; ramificaciones en
angulo recto, un septo en la ramificacion cercana al punto de origen, constriccion en el punto
de origen de la ramificacion, desarrolla células moniloides. las células son multinucleadas
(tres a mas nucleos por célula) y presentan un diametro de 6 a 10 p; el estado teleomorfico se
presenta en Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk: por su parte Hooker (1990) manifiesta
que las caracteristicas son: ramificaciones en angulo recto (90°). con ligeras constricciones en
el punto de origen de la ramificacion y formacién de un septo en la rama cerca de su origen.
El micelio es casi siempre de color café o castafio oscuro. las hifas se ramifican cerca del
septo distal de las células (regularmente gruesas y multinucleadas). Sneh er al. (1991)
mencionan que las dimensiones de las células hifales de R. solani varia entre los aislamientos,
teniendo rangos promedios de tres a 17 pu de diametro y de 50 a 250 p de longitud; ademas,
sefialan que los esclerocios son masas compactas de células moniloides o hifas no
diferenciadas de color variable segun la especie; café (R. solani), salmén (R. orvzaae) a blanco
(R. cerealis). El diametro de esclerocios varia de menos de 1, a 8 mm y pueden presentarse

dentro o fuera del hospedero.

Barnett y Hunter (1987) mencionan que R. solani presenta micelio hialino cuando este
es joven v posteriormente se torna color amarillo a café claro. El micelio consta de células
largas y produce ramificaciones que crecen casi en angulo recto con respecto a la hifa

principal.



Sintomatoiogia

Walker (1965) seflala que Rhizoctonia manifiesta podredumbre de raiz v plantulas:
tumoracion del tallo. descomposicion de organos de reserva v marchites o manchas del follaje:
en tanto que Agrios (1991) establece que en la mayvoria de las plantas los sintomas son
ahogamiento de plantulas, pudricion de raiz v plantas adultas. cancer de tallos v en la
superficie de tubérculos la presencia de esclerocios negros endurecidos (costra negra). A
respecto Hooker (1990) menciona que los esclerocios son de color negro o castafio oscuro,
chatos v superficiales o grandes e irregulares en forma de terrones v los sintomas en la planta
son agrietamientos. malformaciones. concavidades v necrosis en el extremo de la unién con el

estolon.

Epidemiologia

Hooker (1990) cita que R. solani se incrementa en terrenos donde-se cultiva papa
continuamente o en rotaciones eventuales con otros cultivos. uso de semilla infestada con

esclerocios. suelos con temperaturas bajas (18 °C 6ptima) v altos niveles de humedad.

Agrios (1991) hace la referencia de que la enfermedad es mas severa en suelos
moderadamente humedos que en suclos secos 0 inundados: por su parte Carling v Leiner
(1990) senalan que R. solani es mas frecuente en lugares con climas frescos v humedos que

en ambientes calidos ¥ S€COs.

Medidas de Control



Control Cultural.- Romero (1988) sefiala que para reducir dafios de R. solani debe atenderse
con un buen drenaje, erradicaciéon de malezas, rotacién de cultivos incluyendo pastos v
cereales, modificar fechas de siembra para evadir el tiempo frio v humedo que favorece al

patdgeno.

Hernandez ef al. (1993) menciona que R. solani, es un patdgeno dificil de controlar,
debido a que no existen medidas practicas de control y efectivas. La desinfeccion del suelo
puede ser efectiva, pero no practica; la rotacion de cultivos puede tener efectos benéficos,
pero dada la presencia de los grupos de anastomosis que se desarrollan en diferentes

cultivos y debido al amplio rango de hospederos, esta practica deja de ser efectiva.

Control Biolégico.- Liu y Baker (1980) observaron en laboratorio que Trichoderma
harzianum es capaz de atacar a R. solani; por su parte Odvody er al. (1980) sefialan que bajo
condiciones de invernadero en el cultivo de betabel el hongo Corricium sp. fue parasito de R.
solani. De igual forma en laboratorio y campo Sidhu y Young (1991) detectaron que el

hongo Laetisaria arvalis ejercia control sobre R. solani.

Control Genético.- Hooker (1990) hace el sefialamiento que todavia no ha sido posible
identificar un alto nivel de resistencia de la papa en especies de Rhizoctonia. En tanto que
Leach y Webb ( 1993 ) encontraron grados moderados de resistencia en lineas de papa del tipo

rojizo.

Control Quimico.- Agrios (1991) manifiesta que varios fungicidas de contacto (Mancozeb,
anylazina v clorotalonil) y sistémicos (Carboxin y tiofanato de metilo) proporcionan buen

control de la enfermedad.



Brennan (1991) determiné que la incidencia y severidad de R. solani bajé en porcentaje de

45.9 a 32.7 aplicando nitrato de amonio y de 272 9.1 con fertilizante a base de cobre.

Alonso (1992) indica que los fungicidas flutalonil, pencycuron y PCNB controlan
eficientemente a R. solani. Romero (1988) menciona que en campo se pueden reducir los

dafios de R. solani aplicando terraclor (PCNB, 12.5 kg./ha) o benomilo a 1000 ppm.

Grupos de Anastomosis

Definicién de Anastomosis.- Anderson (1982) la define como fusién de hifas con
intercambio nuclear y recombinacion de material genético. Ogoshi (1987) manifiesta que la
anastomosis hifal se presenta cuando se confrontan aislamientos en medio de cultivo usando
generalmente agar-agua al 2 % en caja petri. Si la atraccion, fusion de hifas, intercambio
genético y muerte de células fusionadas se da, éstos aislamientos pertenecen al mismo grupo

de anastomosis, de no ser asi; son de grupo diferente.

Fusién Perfecta.- Ogoshi (1987) menciona que Yokoyama et al. en 1983 y 1985
establecieron la fusion perfecta de la forma siguiente; se inicia con el desarrollo de las hifas.
hay secrecion de sustancias lo que origina atraccion y contacto entre si; el crecimiento hifal se

detiene y se forman proyecciones semejantes a ramas, las paredes celulares se disuelven y se

concluye el proceso mediante el contacto de protoplasmas.

Historia.- La primera subdivisién natural de R. solani fué realizada por Schultz en 1936,

dividiendo a la especie en grupos segun la anastomosis hifal; estos estudios fueron seguidos

por Rhichter y Schneider en 1953, Parmeter ef al. en 1969 y Ogoshi en 1972 y 1976; asi
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mismo los estudios de Schultz y de Richter v Schneider fueron retomados por Parmeter y

Whitney dando como resultado una definicién de los grupos. Citados por Adams y Butler

(1979)

Parmeter et al. (1969) reconocieron cuatro grupos de anastomosis: AG (siglas en
inglés) 1, 2, 3 y 4. Bandy et al (1984) mencionan que Ogoshi (1972) encontr6 en Japon los

mismos grupos, ademas los AG-5y AG-6.

Ogoshi (1987) indica que en un estudio publicado por el, en 1975; subdividié al AG-
2 en AG-2 tipo 1y 2 de acuerdo a la frecuencia de anastomosis hifal dentro del grupo y las
caracteristicas del cultivo. Sneh et al. (1991) consideraron once grupos de anastomosis a los
aislamientos de R. solani y Gonzalez (2002) menciona que actualmente R. solani se ha

subdividido en 14 grupos anastosomicos y varios subgrupos

Hospederos, Distribucion y Patogenicidad .- Ichielevich er al. (1985) citan que Kuninaga er
al. (1979) encontraron AG-6 en alta incidencia en suelos de monocultivo en Japon, pero que
los aislamientos de este grupo son poco virulentos, e€n tanto que esta caracteristica en los AG-

1,2y 5 variaba dealtaa baja y que el AG- 3 es el principal hospedero de papa.

Ploetz et al., 1985 citan a Anderson (1982) quien menciona que los AG-4 son
comunes en hipocétilo y semillas de diversos cultivos, de igual forma citan a Steme y Jones
(1978) quienes detectaron AG-4 en trigo causando manchas agudas, asi mismo citan a Sumner
y Bell (1982) que encontraron el mismo grupo de anastomosis en hipocétilos de maiz en

Georgia.
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Ichielevich et al. (1985) colectaron en 26 localidades de Israel 107 aislamientos de
Rhizoctonia spp. del suelo; detectando los grupos AG-1, 2, 3, 4y 6 de R. solani, dos grupos

de R. zeae, y tres grupos de binucleados de Rhizoctonia spp. (AG-A, AG-F v AG-K).

Ploets et al. (1985) en Florida obtuvieron de suelo un total de 269 aislamientos de
Rhizoctonia spp., 12 de soya (hipocétilo), 36 de arroz (coledptilo) y ocho de residuos de
plantas. Del total de la cepas se identifico R. solani AG-4 en un 49 por ciento de las cepas
aisladas de suelo, 83 en soya, 39 en arrozy un 75 en los residuos de plantas. ademas
encontraron R. zeae, ceratobacidium (CAG-4 y CAG-3), cepas binucleadas y otras no

identificadas.

Carling y Leiner (1986) en Alaska aislaron Rhizoctonia spp. de diferentes campos
cultivados de papa. Determinaron la anastomosis a 224 cepas de los grupos de referencia AG-
1, AG-2-1, AG-2-2, AG-3, AG-4, AG-5, AG-6, AG-7, AG-8 y AG-B1. De 71 cepas obtenidas
de lesiones, el 67.6 por ciento fueron AG-3, el 25.4 AG-2-1, el 2.8 AG multinucleadas (no
identificadas) y 4.2 binucleadas. De 80 aislamientos de himenio el 57.5 por ciento fueron
AG-3, el 31 AG-2-1, el 7.5 AG-2-1 multinucleadas (no 1dentificadas) vy el 3.75 binucleadas.
De 73 aislamientos de esclerocios . se determiné AG-3 en un porcentaje de 73.7 , AG-2-1 el

20.1 , AG-multinucleadas no identificadas 3.6 y AG-binucleadas 2.7.

Bandy e al. (1988) muestrearon 24 campos de papa en el sur, centro y norte de
Maine. Anastomosaron 67 aislamientos (46 de tallo, 17 de estolén y 4 de raiz) obteniendo un
porcentaje del 82.09 de AG-3, 13.43 de AG-5, 1.49 de AG-1 y 2.98 de binucleadas. Dichos
autores sefialan que los grupos encontrados en tallo fueron el AG-3, AG-8 y AG-binucleadas

con porcentajes del 78.26, 8 y 2 respectivamente; en estolones el 94.12 de AG-3 y 5.88 para



AG-1 de igual forma en raiz el 75 y el 25 por ciento de AG-3 v AG-1.

Carling et al. (1987) colectaron 74 aislamientos de R. solani AG-9 en Palmer v Delta
en Alaska y Pendleton Or. El 82.43 por ciento se aislo de suelo, 14.86 de papa y 2.7 de

lechuga y zanahoria.

Bains y Bisht (1995) colectaron en papa 64 aislamientos de R. solani en las regiones
del centro y sureste de Alberta, identificando un 76 por ciento AG-3. 10.9 de AG-4, 10.5 de
AG-5 y el resto no se anastomosé; concluyendo que la presencia de estos grupos no se
restringio a una 4rea geografica. La alta incidencia y virulencia de AG-3 indica que este grupo

es la causa mayor de enfermedad en papa en Alberta.

Alonso et al. (1994) en Coahuila y Nuevo Leén realizaron muestreos de Rhizocronia
en cultivo de papa, obteniendo 112 aislamientos de AG-3, cinco AG-4 ., tres AG-5 , tres

AG-2, ocho binucleadas y uno no determinado.

Susceptibilidad a Fungicidas.- Olaya er al. (1994) evalud la susceptibilidad in vitro de ocho
aislamientos de R.. solani: seis AG-2-2, un AG-4, y un AG-5. Los fungicidas utilizados fueron
- tolclofos-metil y fludioxonil 2 0, 0.1, 1.0 y 10 pg 1.2 / ml; benomilo, iprodione y pencycuron
a 0, 1.0, 10y 100 pg i.a. / ml El crecimiento de los ocho aislamientos fue inhibido por el
tolclofos-metil y fludioxonil a 0.1 pg ia / mly altamente reducido a 1.0 pg ia / ml Los
aislamientos no crecieron con el iprodione a 10 pg i.a/ml. Los AG-4 v AG-S no fueron
susceptibles al pencycuron a dosis de 1.0 pg i.a. /ml yno afecto seriamente su crecimiento a
10y 100 pg i.a ./ ml (<35 %); contrariamente sucedi6 con los AG-2-2 ya que la reduccion fue

por arriba del 50 por ciento al utilizar 1.0 pgia /mly mas del 80 a 10y 100 pgia /ml
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AG-4 y 5 fueron muy susceptibles al benomilo (no hubo crecimiento a 10 y 100 pg i.a. / ml).
Todos los AG-2-2 no se afectaron a 1.0 ugi.a. / ml ; el porcentaje de inhibicion a 10 pgi.a /

ml varié de 33-75 %y a 100 pg i.a. / ml de 67-100 %.

Martin et al. (1984) evaluaron la susceptibilidad de seis fungicidas en cepas de R.
solani (AG-1, 2, 3 y 4 ), binucleadas y R. zeae . Las dos primeras fueron susceptibles y
moderadamente susceptibles a benomilo (CIso < 10 mg i.a. / L); los aislamientos de R. zeae
fueron tolerantes (Clsp > 50 mg i.a / L) pero susceptibles a carboxin, PCNB, iprodione,
clorotalonil y triadimefon. Todas las cepas fueron mas susceptibles al iprodione (Clso < 1.0
mg. i.a. / L ). Larespuesta de R. solani al PCNB fue: AG-2y 3 susceptibles (< 1.0 mgia./
L), AG-1 moderadamente susceptibles (1-10 mg i.a. / L) y AG-4 tolerante (> 50 mg i.a. / L);
respecto al clorotalonil el AG-3 fue susceptible y los AG-1. 2 y 4 fueron moderadamente
susceptibles. Las cepas binucleadas se comportaron desde susceptibles hasta tolerantes al

PCNB v clorotalonil.

Kataria er al. (1991) mencionan que el tolclofos-metil inhibi6 fuertemente el
desarrollo de 23 AG-2-1 y 20 AG-4; ademas de que algunos de estos aislamientos fueron
susceptibles a iprodione. Todos los aislamientos de AG-4 no fueron susceptibles a pencycuron
a Cloy > 500 mg /L'y AG-2-1 mostré alta variabilidad en niveles de susceptibilidad a Clgy

(0.5-220 mg /L).
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Resumen. Se colectaron plantas y tubérculos de papa con sintomas de necrosis y costra negra en
distintas regiones paperas de Chihuahua, aislindose 14 cepas de Rhizoctonia solani en medio de culiivo
PDA. Mediante la confrontacion de hifas se identifico el grupo de anastomosis encontrandose seis cepas
en el grupo AG-3 (42.9 %) y ocho AG-4 (57.1 %), ambos grupos en Jiménez, Parral y Aldama; excepto
en Cuauhtémoc donde solo se present6 el AG-3. Los grupos de anastomosis aislados se estudiaron para
determinar los niveles de susceptibilidad a cuatro fungicidas. Los resultados indican que las cepas de R.
solani son inhibidas por el benomilo a una Clsy de 0.506 mg i.a/l, para tolclofos-metil a una Cly, de
0.162 mg i.a/l, e iprodione a una Clso de 4.418 mg i.a/ly para el pencycuron la Clso fue de 2.259 mg
i.a/l. En general, para el pencycuron se obtuvieron ios niveles de resistencia (FR) mas altos, teniéndose
diferencia en cuanto a los grupos de anastomosis, al respecto 1os AG-3 resultaron ser los mas bajos (FR
= 37.2 a 104.4) mientras que los AG-4 presentaron los valores mas altos (FR = 132.8 a 225.9) excepto
la cepa J2AG-4, procedente de Jiménez.

Abstract. Plants and potato tubers were collected in different regions of Chihuahua state, isolated
stumps of Rhizoctonia solani cultivated in PDA were incubated at constant temperature for growth and
reproduction. The 14 isolated stumps of R. solani were identified by determining their morphological,
cytological and phenotypic characteristic using stides observed in the microscope. By means of hyphae
confrontation; six AG-3 (42.9 %) and eight AG-4 (57.1 %) were determined, finding both groups in



potato fields located at Jiménez, Parral and Aldama; except in Cuauhtémoc, where only the AG-3 was
detected. The susceptibility of the anastomosis groups previously identified, was evaluated with four
commercial fungicides under field conditions. Our results indicated that the stumps of R. solani were
inhibited by the benomilo Clsp = 0.506 mg a.i./l, tolclofos-metil Clso = 0.162 mg a.i./l, iprodione Clsp =
4.418 mg a.i/l, and for the product pencycuron the Clso was 2.259 mg a.i./l. From this preliminary study
we concluded that pencycuron presented the highest resistance levels (FR), having clear differences
among the AG, in regards to this fungicide the AG-3 resulted the lowest (FR = 37.2 at 104.4),
meanwhile, the AG-4 presented the highest values (FR = 132.8 at 225.9), except the stump J2AG-4,
obtained from Jiménez.

Additional keywords: Resistance, potato, black scurf, chemical control.

El cultivo de la papa es afectado por la costra negra, enfermedad descrita por Kithn en 1862, agente al
que denominé Rhizoctonia solani (Walker, 1965). Este hongo es habitante del suelo y patogeno de
plantas, con amplio rango de hospederos (Liu y Sinclair, 1992) y adaptado para sobrevivir bajo diversas
condiciones del mundo (Butler, 1980). Anguiz y Martin (1989) aislaron este hongo de tallos y
tubéreulos de papa encontrados al oriente de los Andes en Pert, en valies con altitudes de 1500 2 3600
msnm; a su vez, el patogeno también se ha encontrado en Alaska, donde las estaciones del afio son
cortas y los suelos frios, reduciendo significativamente la calidad y producciéon de papa; situacion
similar ha sido reportada (Carling y Leiner, 1990) en Québec, Gran Bretafia e Irlanda del Norte.
También se menciona (Carling ef al., 1989) que en Alaska R solani ocasiona reducciones significativas
en la produccién que van desde 7 hasta 64 %, debido 2 la utilizacién de semilla contaminada con
esclerocios. En México se han consignado incidencias causadas por este patogeno en el rango de 35 a
97.7 % en tallos y tubérculos respectivamente (Alonso ef @/, 1994).

Desde hace afios se ha determinado que R solani se encuentra dividida en diversos grupos de
anastomosis (AG) basados en la compatibilidad hifal entre los aislamientos. Estudios pioneros
realizados por Parmeter ef al. ( 1969), reconocieron cuatro grupos de anastomosis AG-1, AG-2, AG-3y
AG-4. Por su parte Bandy ef al. (1984) mencionan que en Japon se encontraron los mismos grupos,
ademas los AG-5 y AG-6. Se ha consignado que la compatibilidad se presenta cuando al confrontarse
aislamientos en medio solido al existir atraccion, fusion de hifas y muerte de células fusionadas, éstos se
considera que pertenecen al mismo grupo (Ogoshi, 1987). Diversos estudios muestran que la mayoria
de los aislamientos de R solani que afectan el cultivo de la papa pertenecen al AG-3; otros grupos que
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se reportan asociados a este cultivo son el AG-1, AG-2, AG-4, AG-5, AG-7 y AG-9 (Carling y Leiner,
1986; Bandy et al., 1988; Carling v Leiner, 1990; Bains y Bisht, 1995; Alonso et al., 1994; Pérez,
2000). Estudios recientes reportan que con base en la vanacion fenotipica entre los aislamientos de R.
Solani y la reaccién de anastomosis de hifas se ha dividido a este hongo en 14 grupos anastomdsicos y
varios subgrupos, ademas, secuencias del ADN ribosomal nuclear (ITS y 28S) confirman que R. solani
es un complejo de especies, por lo que varios grupos anastomosicos se deben reconocer con este rango

taxondmico (Gonzalez-Hernandez, 2002).

La respuesta de los diversos grupos de anastomosis de R solani a un fungicida &s. variable; se ha
sefialado que el tolclofos-metil, iprodione y ciproconazole inhiben de forma consistente los diez AG
estudiados; sin embargo, €l tiabendazol, carboxin y vinclozolin inhiben el desarrollo de todos los AG
estudiados, con amplias variaciones en el nivel de toxicidad (Kataria ef al., 1991). Por su parte Olaya y
Abawi (1992), menciona que R. solani no crecié a 1.0 ppm de tolclofos-metil, tampoco a 10 ppm de
iprodione y varié la sensibilidad de las cepas al pencycuron y benomilo, a la dosis de 100 ppm. Otros
trabajos indican que los aislamientos de R solami varian considerablemente en su susceptibilidad al
pencycuron y benomilo (Olaya et al, 1994); ya que los aislados AG-4 y AG-5 mostraron baja
mhibicién al pencycuron, mientras que AG-2-2 revelaron alta inhibicion a concentraciones bajas del
fungicida; los aislados pertenecientes a los AG-4 y AG-5 fueron susceptibles al benomilo, entre tanto
que los AG-2-2 no fueron afectados. Con base en las experiencias antes mencionadas se realizo el
presente estudio con la finalidad de conocer la respuesta de los grupos de anastomosis de R solani
presentes en diversas regiones productoras de papa del estado de Chihuahua y sus niveles de
susceptibilidad a los fungicidas benomilo, tolclofos-metil, iprodione y pencycuron.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de muestras. Se tomaron plantas y tubérculos de papa con sintomas y signos de estar
afectadas por R solani en las diversas localidades del estado de Chihuahua con las siguientes
caracteristicas de altitud y temperatura media anual: Jiménez (1181 msnm y 18.7°C), Parral (1652
msnm y 16°C), Aldama (1265 msnm y 29°C) y Cuauhtémoc (2010 msnm y 14°C). El material
vegetativo fue depositado en bolsas de 2 kg de capacidad, se etiquetaron indicando la localidad,
variedad y fecha de recoleccién; posteriormente se trasladaron al laboratorio de fitopatologia del
Departamento de Parasitologia de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro para los analisis

respectivos.
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Aislamiento de cepas. Las muestras se lavaron en agua corriente para eliminar la presencia de suelo y
material extrailo. Bajo condiciones de asepsia con un bisturi se hicieron cortes de 2 a 3 c¢cm en los
margenes de las lesiones; estas se colocaron en cajas petri con hipoclorito de sodio al 1% por 5 minutos
para su desinfeccion, el exceso de hipoclorito fue eliminado pasando el material por dos ocasiones en
agua destilada estéril, dejandose reposar las muestras en papel filtro estéril Posteriormente se colocaron
cuatro porciones de tejido enfermo en cajas de petri con medio de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA)
previamente esterilizado a 121°C y 15 b de presién por 15 min. Las siembras se incubaron a 24 + 2 °C,
durante uno o dos dias, tiempo que resultd ser suficiente para que se manifestara crecimiento micelial.
Con el apoyo de un microscopio estereoscopico (objetivo 10X) y agujas de diseccién se obtuvieron
cepas puras mediante la técnica de punta de hifa la cual se deposité en cajas de petri con PDA.
Identificacion de cepas. Hifas jovenes de menos de cuatro dias de edad fueron montadas en
portaobjetos y tefiidas con azul de metileno. Las observaciones se realizaron con microcopio un
compuesto {objetivos de 40X y 100X), tomando como base en este proceso las caracteristicas
morfoldgicas citadas por Ogoshi (1987); Hooker (1990) y Sneh, et al., (1991). El conteo de nucleos se
realizo de preparaciones microscopicas donde las hifas se tifieron con una solucién de safranina-O
(Sneh er al., 1991). Con la seleccion de tres hifas al azar, se contaron los nucleos localizados en las
células ubicadas en la tercera o cuarta posicion respecto a la célula de crecimiento apical. El nimero de
nucleos fue el resultado de la media ponderada. El didmetro de las hifas se midi6 con un micrometro
ocular en el microscopio compuesto, los montajes de hifas tefiidas con safranina-Q se observaron con el
objetivo 100X; los valores considerados fueron el promedio de tres repeticiones. El color del micelio se
determin6 con cepas de una semana de edad, tomando como referencia el manual Munsell Soil Color,
Charts (1975). En los Cuadros 3, 4, 5, 6, 7y Fig. 1, las cepas se describen con ias abreviaturas A JCy
P, mismas que corresponden a las localidades de Aldama, Jiménez, Cuauhtémoc y Parral
respectivamente, precedido del numero de cepa y finalmente la clave del grupo de anastomosis
determinado para cada uno (AG-3 y AG-4).

Determinacién de grupos de anastomosis, Las cepas de referencia de los AG-3, AG-4, AG-5, AG-6,
AG-7 y AG-8 fueron adquiridos de la American Type Culture Collection (ATCC). Se realizaron
confrontaciones de todos los aislamientos con cada uno de los grupos de anastomosis de referencia, de
acuerdo al método originalmente desarrollado por Parmeter ef al. (1969). Con un sacabocados se
obtuvieron discos de 4 mm de didmetro en el margen del crecimiento micelial del hongo mantenido en
medio de cultivo PDA e incubado por 48 h a 24 + 2°C, tanto de la cepa de referencia, como del aislado

a identificar. Los discos de los aislamientos se colocaron a una distancia de 3-4 ¢cm uno de otro en un
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portaobjeto estéril con agar-agua al 2%, dentro de una caja petri estéril. Las confrontaciones fueron
incubadas a 24 + 2°C por 48 h; al observarse el traslape de puntas de hifas estas se tifieron con floxina-
B. La anastomosis se observo en el microscopio compuesto a 40X, considerando tres puntos de fusion
hifal perfecta como una reaccion de anastomosis positiva, realizandose dos repeticiones por aislamiento.
Una vez determinado el grupo de anastomosis se esterilizaron todas las confrontaciones analizadas para
posteriormente ser desechadas.

Susceptibilidad a fungicidas. Las cepas de R. solani purificadas por punta de hifa se incrementaron en
medio de PDA y se incubaron a 24 + 2°C por 48 h para contar con material biolégico suficiente en el
ensayo. Posteriormente explantes de 5 mm de diametro de medio PDA con aislamiento micelial del
hongo se transfirieron al centro de cajas petri con medio de cultivo PDA adicionado con los fungicidas
benomilo, tolclofos-metil, iprodione y pencycuron a las concentraciones indicadas en el Cuadro 2,
teniendo tres repeticiones por concentracion. Los medios se incubaron por 96 h a 24 + 2°C. Al término
de ese tiempo se determiné el porcentaje de inhibicion micelial, tomando como 100% el crecimiento
micelial del testigo (0 ppm del fungicida), obteniéndose la media del crecimiento para cada aislamiento
y concentracién. Con el porcentaje de inhibicion micelial se realiz6 un analisis probit de maxima
verisimilitud con el programa probit (Pc-log) computarizado, obteniendo la concentracién inhibitriz al
50% (Cls); la concentracién inhibitriz al 90% (Clog) y sus limites fiduciales para cada cepa. El factor de
resistencia que estima el nimero de veces que un individuo es mas tolerante a una materia activa se
determing aplicando la siguiente formula; FR = Cls, de la cepa resistente / Cls de la cepa susceptible;
donde FR se refiere al factor de resistencia (Kéller y Scheinflug, 1987). Para la aplicacion de formula
antes sefialada se consideré como cepa susceptible la concentracion de 10 ppm para el benomilo, 0.11
ppm para el tolclofos-metil, 1.0 ppm para iprodione y 0.01 ppm para el pencycuron; estos valores se
tomaron considerando el valor mas bajo reportado en la literatura cientifica revisada (Martin er al.,

1984; Kataria ef al., 1989).

RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de cepas obtenidas. Segin las caracteristicas morfolégicas, citoldgicas y fenotipicas,
todas las cepas aisladas de diferentes regiones paperas del estado de Chihuahua corresponden a R
solani . El didmetro de las hifas varié de 6.0 a 9.3, el nimero de nicleos fluctué de 4 a 15, las hifas
presentaron ramificacion en angulo recto, la coloracion del micelio vari¢ de café a café-claro y el

crecimiento fue de tipo rastrero (Cuadro 3). Las caracteristicas indicadas coinciden a las sefialadas para
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Identificacién de grupos de anastomosis. De las catorce cepas de R. solani aisladas de raices y
tubérculos de diferentes variedades de papa en cuatro localidades del Estado de Chihuahua (Cuadro 1),
seis pertenecen al grupo AG-3 y ocho al AG-4 (Cuadro 3). Este hallazgo coincide con Anguiz y Martin,
(1989) y Alonso ef al. (1994) quienes reportan la presencia de los AG-3 y AG-4 de R solani para el
cultivo de papa. En el presente estudio predominaron las cepas AG-4 (57.1 %) sobre los AG-3 (42.9 %),
contrario a lo reportado en diversos estudios donde la mayoria de los aislados de R solani que afectaron
al cultivo de papa pertenecen al AG-3. El 73.7 % en Alaska; 82.09 % en Maine; 76.6 % en Alberta;
84.8 % en la region papera Coahuila-Nuevo Ledn y 70 % en Toluca (Carling y Leinner, 1986; Bandy et
al, 1988; Carling y Leinner, 1990; Alonso et al., 1994; Pérez, 2000). La presencia de los grupos de
anastomosis fue indistinta para las localidades de Jiménez, Aldama y Parral, pero no en Cuauhtémoc,
donde solo se present6 el AG-3, esto posiblemente se debe al bajo nimero de aistados (dos) obtenidos
en esta localidad, asi como a la mayor altitud y clima frio que prevalece en la regién de Cuauhtémoc.
En relacién con nuestros resultados Anguiz y Martin (1989), sefialan que en Pera los AG-3 fueron
aislados en localidades ubicadas a mayor altitud y mas frias que los AG-4, aislados en altitudes bajas v
cilidas. Los estudios realizados por Carling y Leinner (1990) evidenciaron el efecto de la temperatura
sobre R. solani; reportando ellos que los aislamientos pertenecientes al AG-3 y AG-8 causan mayor
dafio y muerte de brotes de papa a 10°C que el resto de los grupos de anastomosis, entre ellos el AG-4.
Por lo tanto, el efecto de la temperatura en los AG de R solani puede ayudar a explicar nuestros
resultados obtenidos.

Susceptibilidad a fungicidas. Ei crecimiento de las cepas de R. solani fue inhibido a Clsy inferior a
0.506 mg ia/l por el benomilo (Cuadro 4 y Fig. 1). De acuerdo con los resultados de Martin er al.
(1984) todas las cepas de R. Solani son afectados por los fungicidas antes sefialados, debido a que son
extremadamente susceptibles a este producto si la Clsp es menor de 1.0 mg ia/l: moderadamente
susceptible si la Clsoes de 1.0 a 10 mg 1.a./1y tolerante si la Clso es superior a 50 mg i.a./l. El tolclofos-
metil inhibi6 el 93 % de las cepas a Clso menor de 0.11 mg i.a./l (Cuadro S y Fig. 1). Estos datos son
coincidentes con los reportados por Olayay Abawi (1992) y Olaya et al. (1994), quienes sefialan que R.
solani es susceptible al tolclofos-metil si el hongo es inhibido a 1.0ug i.a/mi, observando una fuerte
reduccion del crecimiento del hongo 2 0.01pg ia/ml. El iprodone inhibi6 el 50 % de las cepas de R
solani menor a Clso de 1.0 mg ia/ly el resto fue inhibido con el nivel maximo Cls, de 4.418 mg i.a./]
(Cuadro 6 y Fig. 1), estos resultados difieren de los reportados por Martin, et al. (1984), quienes sefialan
en sus resultados que todas la cepas de R solani fueron extremadamente sensitivas (valores de Clsg

menores a 1.0 mg i.a/ 1). Con base a lo antes sefialado y en la informacion presentada en el Cuadro 6 y
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Fig. 1, es posible detectar que las cepas AG-3 fueron extremadamente susceptibles a este producto
quimico y las AG-4 moderadamente sensitivas, basados en valores de Clso de 1.0 a 10 mg ia/l
propuestos por Martin, ez al. (1984); al respecto Olaya. er al. (1994) mencionan que el iprodione inhibid
compietamente el crecimiento micelial (>99 %) de Rhizoctonia a 10 pug ia./ml. Los AG-4 expresaron
para este fungicida valores de resistencia que variaron de 1.389 a 4.418. Los resultados obtenidos por
Kataria er al. (1989) muestran que la Clso de un individuo susceptible para el pencycufon es de 0.01 mg
iLa/l; en este trabajo se inhibi6 el crecimiento de las cepas a Clso de 0.310 a2 2.259 mg i.a/l (Cuadro 7 y
Fig. 1). Nuestros resultados indican que el valor de resistencia de las cepas fluctu6 en el rango de 31 a
225.9; debido a lo antes sefialado, y a la deteccion de resistencia en las poblaciones naturales de R.
solani al pencycuron, podemos decir que existe heterogeneidad con respecto a sus niveles de
resistencia. Los aislamientos pertenecientes al AG-3 mostraron valores mas bajos (FR = 37.2 a 104.4),
mientras que en general los AG-4, presentaron los valores mas altos (FR = 132.8 a 225.9), a excepcion
de la cepa J2 AG-4.

La inhibicién de los grupos de anastomosis de R solani en este estudio difieren de acuerdo a los
fungicidas empleados; el benomilo y tolclofos-metil son capaces de mhibir los AG-3 y AG-4, el
iprodione los AG-3 pero no los AG-4, mientras que los AG-3 son menos tolerantes al pencycuron que
los AG-4, a excepcion del aislamiento J2AG-4 (Cuadro 7 y Fig. 1). Diversos reportes tambi¢n han
sefialado que los AG-4 de R.solani son menos susceptibles a este fungicida (Kataria er al., 1991; Olaya

etal., 1994).
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Cuadro 1. Origen de las cepas de los grupos de anastomosis de Rhizoctonia solani Kihn del
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Estado de Chihuahua.

No. Localidad Variedad Parte vegetal muestreada

cepa Raiz Tubérculo
1 Jiménez Gigant X
2 Jiménez Alpha X
3 Jiménez Alpha X
4 Cuauhtémoc Herta X
5 Cuauhtémoc Alpha X
6 Aldama Alpha X
7 Parral Gigant X
8 Parral Gigant X
9 Parral Gigant X
10 Jiménez Gigant X
11 Jiménez Gigant X
12 Parral Gigant X
13 Aldama Alpha X
14 Aldama Alpha X
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Cuadro 2. Fungicidas y concentraciones empleadas en las pruebas de sensibilidad de

Rhizocronia solani Kihn.

Nombre Grupo Congentraciones
Comuin Toxicologico (mg/L)
Benomilo Bencimidazoles 0,0.01,0.07,0.1,05,1,2,4,6y7
Tolclofos-metil Organofosforado 0, 0.01, 0.03, 0.06, 0.1, 0.3, 0.6, 1, 3, 6, 10, 50 y 100
Iprodione Heterociclicos 0,0.01,0.05,0.1,0.5,0.7,1,2,4,5,10v 15

Pencycuron Fenilureas 0,0.05,0.1,05,1,3,5,10y 50




26

Cuadro 3. Caracteristicas morfologicas, fenotipicas y grupos de anastomosis de los aislados de

Rhizoctonia solani Kiihn, del Estado de Chihuahua

No. Localidad Diametro No.de  Color del Tipo de Grupo de
cepa de hifa  ntcleos micelio  Crecimiento  Anastomosis
(W
1 Jiménez 7.3 12.0 Café Rastrero AG-3
2 Jiménez 6.0 4.2 Café claro Rastrero AG-4
3 Jiménez 7.7 53 Café claro Rastrero AG-4
4 Cuauhtémoc 9.3 93 Café Rastrero AG-3
5 Cuauhtémoc 7.7 11.0 Café Rastrero AG-3
6 Aldama 9.3 10.8 Cafe Rastrero AG-3
7 Parral 8.7 13.1 Café Rastrero AG-3
8 Parral 7.3 8.0 Café claro Rastrero AG-4
9 Parral 6.7 57 Café claro  Rastrero AG-4
10 Jiménez 6.7 5.7 Café claro Rastrero AG-4
11 Jiménez 7.0 12.0 Café claro Rastrero AG-4
12 Parral 6.7 5.0 Café claro Rastrero AG-4
13 Aldama 93 15.0 Café Rastrero AG-3
14 Aldama 6.6 12.6 Café claro Rastrero AG-4
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Cuadro 4. Valores de Clso, limite inferior y superior, factor de resistencia (FR) y Cly de
diferentes asilados de Rhizoctonia solani Kithn en pruebas de sensibilidad con benomilo.

Clso Limite (95%)  Limite (95%) Clg FR
Cepa mg/l Inferior Superior mg/l

Al4 AG-4 0.122 0.097 0.152 1.274 0.012
A6 AG-3 0.205 0.166 0.252 1.854 0.020
J10 AG-4 0.225 0.195 0.259 0.704 0.022
C4 AG-3 0.228 0.184 0.279 2.266 0.023
CS AG-3 0.247 0.196 0.317 2.618 0.025
P12 AG-4 0.256 0.214 . 0303 1.376 0.026
13 AG-4 0.299 0.260 0.344 0.845 0.030
P8 AG-4 0.362 0.301 0.430 2.340 0.036
J2 AG4 0.371 0.317 0.432 1.610 0.037
3P 7 AG-3 0.425 0.317 0.553 7.443 0.042
P9 AG-4 0.428 0.364 0.500 1.987 0.043
J11 AG-4 0.442 0.378 0.515 1.952 0.044
Al3 AG-3 0.491 0.411 0.582 3.191 0.049
JAG-3 0.506 0.433 0.588 2.210 0.051

CEPA DE
REFERENCIA 10.0

Valores de Clso inferior a 10 mg/l son sensibles al fungicida benomilo segin Martin es
al (1984), |
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Cuadro 5. Valores de Clso, limite inferior y superior, facior de resistencia (FR) v Clg de

diferentes aistados de Rhizoctonia solani Kiithn en pruebas de sensibilidad con tolclofos-metil.

Clso Limite (95%)  Limite (95%) Cl g FR
Cepa mg/l Inferior Superior mg/l
J2 AG-4 0.018 0.012 0.024 0.258 0.164
P7 AG-3 0.042 0.036 0.048 0.151 0.382
J1 AG-3 0.046 0.040 0.052 0.156 0.419
C5 AG-3 0.047 0.038 0.058 0.307 0.427
A13 AG-3 0.053 0.046 0.062 0.247 0.482
J3 AG-4 0.054 0.048 0.061 0.155 0.491
Ald AG-4 0.058 0.048 0.072 0.320 0.527
J11 AG-4 0.060 0.052 0.068 0.236 0.545
A6 AG-3 0.062 0.053 0.072 0.273 0.564
C4 AG-3 0.067 0.059 0.075 0.179 0.609
P12 AG-4 0.091 0.078 0.107 0.401 0.827
P9 AG-4 0.093 0.081 0.105 0.321 0.845
P8 AG-4 0.099 0.087 0.113 0.364 0.900
J10 AG-4 0.162 0.134 0.200 0.838 1.473

CEPA DE
REFERENCIA 0.11

Valor de Clse inferior a 0.11 mg/l son sensibles al fungicida tolclofos-metil segin Kataria ez
al (1989).
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Cuadro 6. Valores de Clsp, limite inferior y superor, factor de resistencia (FR) y Clo de

diferentes aislados de Rhizoctonia solani Kiihn en pruebas de sensibilidad con iprodione.

Clso Limite (95%)  Limite (95%) Clg FR
Cepa mg/L Inferior Superior mg/L
Al3 AG-3 0.141 0.109 0.178 2.351 0.141
J1 AG-3 0.232 0.185 0.287 3.708 0.232
P7 AG-3 0.344 0.268 0.431 6.149 0.344
C5 AG-3 0.427 0.357 0.505 3.732 0.427
A6 AG-3 0.441 0.363 0.530 3.910 0.441
C4 AG-3 0.638 0.544 0.742 4.307 0.638
J3 AG4 0.950 0.812 1.103 6.938 0.950
P12 AG-4 1.389 1.189 1.618 9.136 1.389
J11 AG4 1.404 1.211 1.627 9.524 1.404
P9 AG-4 1.613 1.389 1.876 11.369 1.613
J10 AG-4 1.826 1.569 2.124 14.605 1.826
Al4 AG-4 1.871 1.500 2.350 54.162 1.871
12 AG-4 2.242 1.943 2.591 15.556 2.242
P8 AG-4 4.418 3.618 5.526 66.896 4418

CEPA DE
REFERENCIA 1.0

Valores de Clso inferior a 1.0 mg/l son sensibles al fungicida iprodione segin Martin er
al.(1984).
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Cuadro 7. Valores de Clso, limite inferior y superior, factor de resistencia (FR) y Cls de

diferentes aislados de Rhizoctonia solani Kiihn en pruebas de sensibilidad con pencycuron.

Ciso Limite (95%) __ Limite (95%) Cloo FR
Cepa mg/L Inferior Superior mg/L

12 AG-4 0.310 0.236 0.402 5.061 31.00
A6 AG-3 0.372 0.269 0.551 9.186 37.20
J1 AG-3 0.548 0.381 0.908 16.480  54.80
C5 AG-3 0.570 0.450 0.732 6753  57.00
P7 AG-3 0.614 0.407 0.996 63.504 61.40
C4 AG-3 1.043 0.806 1.409 13.199 10430
AI3AG-3 1.044 0.757 1.551 27710 104.40
J11 AG-4 1328 1.100 1.602 11.077  132.80
13 AG-4 1.406 1171 1.688 10774  140.60
J10 AG-4 1621 1372 1911 9.405 162.10
Al4AG-4 1.685 1321 2.180 33985  168.50
P12 AG-4 1.874 1.564 2.253 14055  187.40
P9 AG-4 2.170 1.811 2.267 16280  217.00
P8 AG-4 2,259 1.889 2.718 16303 225.90

CEPA DE
REFERENCIA 0.01
Valor de Clso inferior a 0.01 mg/L son sensibles al fungicida pencycuron segin Kataria et

al. (1989).
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Figura 1. Concentracion inhibitriz (Clso) y limites fiduciales de 14 cepas de grupos de

anastomosis (AG-3 y AG-4) de Rhizoctonia solani Kithn de regiones paperas del Estado

de Chihuahua para los productos; a) benomilo, b) toltolclofos -metil, c) iprodione, d)

pencycuron. CR= cepa de referencia



CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se realizd el presente trabajo, se

puede concluir lo siguiente:

Los grupos de anastomosis de R. solani presentes en el cultivo de la papa en el

Estado de Chihuahua pertenecen a los AG-3 y AG-4.

La susceptibilidad de AG-3 y AG-4 de R solani fue diferente de acuerdo a los

fungicidas empleados.

Todos los aislados de R. solani AG-3 y AG-4 se mostraron susceptibles a los

fungicidas benomilo y tolclofos —metil

Los aislados de R. solani AG-3 fueron susceptibles al iprodione, mientras que los

AG-4 mostraron niveles de resistencia al fungicida, excepto el aislamiento J3

Todos los aislados de R.solani AG3 y AG-4 muestran tolerancia al fungicida

pencycuron.
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APENDICE



Cuadro A.l. Crecimiento micelial (cm)*, de los diferentes aislados de Rhizoctonia
solani Kiihn, expuestos al fungicida benomilo.

DOSIS (mg/L)

CEPA 0 001 007 01 05 10 20 40 60 7.0
JI  AG-3 443 397 420 403 293 047 067 023 000 000
72 AG-4 820 783 777 733 263 127 066 033 020 000
13 AG4 763 746 747 673 230 037 000 000 000 000
J10 AG-4 813 800 787 58 197 047 013 000 000 0.00
J11 AG-4 820 807 770 720 470 147 056 037 000 0.0
P7  AG-3 550 4.70 460 437 3.67 077 197 050 030 0.40
P8  AG-4 820 810 770 7.13 203 093 090 1.00 030 050
P9  AG-4 820 806 7.77 770 293 093 100 073 000 0.00
P12 AG-4 800 7.60 7.53 573 137 100 066 047 000 0.00
A6 AG-3 500 457 370 357 257 037 020 0.3 000 000
Al13 AG-3 527 487 447 457 333 100 143 113 030 000
Al4 AG-4 690 597 503 367 120 087 040 000 0.00 000
C4 AG-3 567 510 487 390 183 057 030 023 000 0.0
C5 AG-3 543 510 480 3.17 263 066 043 000 000 000

* Promedio de tres repeticiones.

Cuadro A.2. Inhibicion de crecimiento micelial en porcentaje, de los diferentes
aislados de Rhizoctonia solani Kihn, expuestos al fungicida benomilo.

DOSIS (mg/L) |

CEPA 0 001 007 01 05 10 20 40 60 70
J1 AG-3 0 1038 519 971 33.86 8939 84.88 9481 100 100
12 AG-4 0 451 524 1010 67.93 84.51 91.95 9597 97.56 100
13 AG-4 0 223 210 11.80 69.86 9515 100 100 100 100
J10 AG-4 0 1.60 320 2830 75.77 9422 98.40 100 100 100
J11 AG-4 0 159 524 1220 46.34 82.07 93.17 9549 100 100
P7 AG-3 0 1455 1636 20.55 3327 86.00 64.18 90.90 94.55 92.72
P8 AG-4 0 122 610 13.05 7524 88.66 89.02 87.80 96.34 93.90
P9 AG-4 0 170 524 610 6427 8566 87.80 9109 100 100
P12 AG-4 0 500 588 2838 8288 87.50 91.75 9413 100 100
A6  AG-3 0 860 2600 2860 4860 92.60 96.00 97.40 100 100
Al3 AG-3 0 759 15.18 13.28 36.81 81.02 72.87 97.53 9430 100
Al4 AG-4 0 1348 27.10 46.81 82.61 87.39 9420 100 100 100
C4 AG-3 0 1005 14.11 3122 67.72 89.95 80.51 9594 100 100
C5 AG-3 0 608 11.60 41.62 51.56 87.85 92.08 100 100 100
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Cuadro A.3. Crecimiento micelial (cm)*, de los diferentes aislados de Rhizoctonia
solani Kiihn, expuestos al fungicida tolclofos-metil.

DOSIS (mg/L)

CEPA 0 001 003 006 01 03 06 10 30 60 10 50 100
J1 AG-3 57 51 44 26 06 00 00 00 00 00 00 00 00
2 AG-4 12 07 05 04 02 01 00 00 00 00 00 00 00
13 AG4 82 80 68 29 18 03 00 00 00 00 00 00 00
J10 AG4 82 80 77 75 38 03 01 03 03 02 01 01 0.1
JIt AG4 82 79 S8 50 17 04 03 00 00 00 00 00 0.0
P7 AG3 53 46 35 22 10 00 00 00 00 00 00 00 0.0
P8 AG4 82 81 80 51 35 07 05 03 03 03 00 00 00
P9 AG-4 82 81 80 54 26 06 04 03 03 02 062 02 0.1
P12 AG4 82 80 78 44 30 05 05 04 04 00 00 00 0.0
A6 AG3 47 42 39 24 16 03 00 00 00 00 00 00 00
Al3 AG3 44 38 33 25 10 02 00 00 00 00 00 00 00
Al4 AG-4 71 60 54 45 14 00 00 00 00 00 00 00 00
C4 AG-3 57 56 50 32 13 03 00 00 00 00 00 00 00
C5 AG-3 54 45 36 23 15 00 00 00 00 00 00 00 00

* Promedio de tres repeticiones.

Cuadro A.4. Inhibicion de crecimiento micelial en porcentaje, de los diferentes aislados
de Rhizoctonia solani Kuhn, expuestos al fungicida tolclofos-metil.

DOSIS (mg/L)

CEPA 0 001 003 006 01 03 06 10 30 60 10 50 100
171 AG3 0 1053 2281 5439 8947 100 100 100 100 100 100 100 _ 100
12 AG4 0 41.66 5833 66.66 83.33 91.67 100 100 100 100 100 100 100
13 AG4 0 240 17.03 6463 78.05 9634 100 100 100 100 100 100 100
J10 AG4 0 244 609 854 5366 9634 9878 9634 9634 9756 9878 98.78 98.78
JI1 AG4 0 366 2927 39.02 7927 9512 96.34 100 100 100 100 100 100
P7 AG-3 0 1321 3396 4151 9811 100 100 100 100 100 100 100 100
P8 AG-4 0 122 244 3780 5732 9146 9390 9634 9634 9634 100 100 100
PO AG-4 0 122 244 3415 6829 9268 9512 9634 9634 97.56 97.56 97.56 98.78
P12 AG4 0 244 488 4634 6341 939 9390 9512 9512 100 100 100 100
A6 AG-3 0 1064 17.02 4894 6596 93.62 100 100 100 100 100 100 100
AI3AG-3 0 13.64 2500 43.18 77.27 9545 100 100 100 100 100 100 100
Al4AG-4 0 1549 2394 3662 8028 100 100 100 100 100 100 100 100
C4 AG-3 0 175 1228 4386 77.19 9474 100 100 100 100 100 100 100
C5 AG-3 0 1667 33.33 5741 7222 100 100 100 100 100 100 100 100
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Cuadro A.5. Crecimiento micelial (cm)*, de los diferentes aislados de Rhizoctonia
solani Kiihn, expuestos al fungicida iprodione.
DOSIS (mg/L)

CEPA 0 001 005 01 05 07 10 20 40 50 10 15
J1 AG-3 627 567 540 367 237 173 147 106 083 030 000 000
J2 AG-4 820 806 803 797 683 650 590 436 403 213 120 033
J3 AG-4 820 806 786 763 583 473 420 193 143 090 110 0.13
JIOAG-4 820 810 790 786 663 540 543 447 450 166 050 036
J11 AG-4 820 806 797 766 677 606 457 357 217 110 067 0.00
P7 AG-3 587 457 463 367 327 247 206 106 083 037 000 000
P8 AG-4 820 806 793 7.67 747 693 606 490 450 373 320 186
P9 AG-4 820 810 76567 790 720 570 540 317 173 150 093 0.00
P12 AG-4 820 8.10 803 793 693 553 397 260 173 170 123 0.13
A6 AG-3 6.60 620 557 553 377 270 183 117 043 043 0.00 0.00
Al13AG-3 630 540 417 377 243 153 074 110 027 0.00 0.00 0.00
Al14AG-4 820 747 730 7.03 630 513 500 373 360 280 193 166
C4 AG-3 7.13 693 673 663 477 340 203 097 077 066 043 0.20
C5 AG-3 770 750 700 6.63 433 230 153 090 070 053 060 0.13

* Promedio de tres repeticiones.

Cuadro A.6. Inhibicién de crecimiento micelial en porcentaje, de los diferentes aislados

de Rhizoctonia solani Kithn , expuestos al fungicida iprodione.
DOSIS (mg/L)

CEPA 0 001 005 01 05 0.7 1.0 20 4.0 5.0 10 15
J1 AG-3 0 957 13838 41.47 6220 7241 76.56 B83.09 86.76 9522 100 100
J2 AG4 0 1.70 207 280 16.17 20.73 2804 4682 50.85 74.02 8537 9598
J3 AG-4 0 1.70 450 695 2890 4230 4878 7646 82.56 B89.02 86.56 9841
JIOAG-4 0 122 366 4.15 19.15 34.15 33.78 4549 4512 79.76 9390 9561
J11 AG-4 0 1.70 280 6.59 1744 26.09 44.27 5646 73..54 86.59 91.83 100
P7 AG-3 0 22.15 21.12 37.48 4429 5792 6491 8194 8586 9370 100 100
P8 AG-4 0 170 329 6.46 890 1549 2609 4024 4512 5450 6098 7732
P9 AG-4 0 1722 280 366 1220 3049 3415 6134 7890 81.70 88.66 100
PI2AG-4 0 1.22 220 329 1549 32.56 5207 6829 7890 7927 8500 9841
A6 AG-3 0 606 1560 1621 4288 59.09 7227 8227 9348 9348 100 100
AI13AG-3 0 1429 3381 40.16 61.43 7571 8825 8254 9571 100 100 100
Al4AG-4 0 890 1098 14.27 23.17 37.44 39.02 5451 56.09 6585 76.46 79.76
C4 AG-3 0 280 560 7.00 3309 5231 7153 8640 8920 9074 9397 97.19
C5 AG-3 0 260 909 1389 4377 6455 80.13 8831 9091 93.12 9221 9831
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Cuadre A.7. Crecimiento micelial (cm)*, de los diferentes aislados de Rhizoctonia
solani Kithn, expuestos al fungicida pencycuron.

DOSIS (mg/L)

CEPA 0O 005 01 05 10 30 50 10 50 100
71 AG3 540 440 400 290 210 000 000 000 000 0.00
12 AG-4 120 100 080 050 030 022 010 000 000 0.00
J3 AG-4 820 800 790 570 520 280 140 100 0.00 0.00
JI0 AG-4 820 800 770 750 560 258 140 060 000 0.00
JI11 AG<4 820 790 740 620 580 260 090 090 000 0.00
P7  AG-3 590 440 390 330 300 000 000 000 000 0.00
P8  AG-4 820 800 770 720 690 326 130 130 000 0.00
PO AG-4 820 800 770 7.10 670 3.00 180 1.50 000 0.00
P12 AG-4 820 790 770 7.00 650 349 120 100 000 0.00
A6 AG-3 490 400 3.10 270 140 000 000 000 000 0.00
Al3 AG-3 490 420 390 340 270 134 000 000 00C 0.00
Al4 AG-4 620 550 520 480 440 290 1.70 080 000 0.00
C4 AG-3 660 620 580 400 370 186 000 000 000 000
C5 AG-3 500 430 400 290 260 040 000 000 000 000

* Promedio de tres repeticiones.

Cuadro A.8. Inhibicion de crecimiento micelial en porcentaje, de los diferentes aislados
de Rhizoctonia solani Kithn, expuestos al fungicida pencycuron.

DOSIS (mg/L)

CEPA 0 005 0.1 0.5 10 30 50 10 50 100
J1  AG3 0 1852 2593 4630 61.11 100 100 100 100 100
J2 AG-4 0 1667 3333 5833 7500 8150 99.0¢ 100 100 100
3 AG4 0 244 366 3048 3659 6585 8293 8780 100 100
JI0 AG-4 0 244 609 854 3170 6850 8293 9268 100 100
J11 AG-4 0 366 976 2439 2927 6829 8902 8902 100 100
P7 AG-3 0 2542 3390 4406 4915 7310 100 100 100 100
PS AG-4 O 244 609 1220 1585 6030 7683 8415 100 100
P9 AG-4 0 244 609 1341 1829 6341 7804 8170 100 100
P12 AG-4 0 366 609 1463 2073 5740 8537 8780 100 100
A6 AG-3 0 1837 3673 4490 7143 100 100 100 100 100
AI3 AG-3 0 1429 2041 3061 4490 7260 100 100 100 100
Al4 AG-4 0 1129 1613 2258 2903 5323 7258 87.09 100 100
C4 AG-3 0 606 1212 3939 4394 7180 100 100 100 100
C5 AG-3 0 140 2000 4200 4800 9200 100 100 100 100

BANCO DE TESIS 1375





