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Palabras claves: Cruciferas, papa, Rhizoctonia sclani

control bieldgico

El presente estudio se llevd a cabo en laboratcrios e

invernaderos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Marro.

{UAAAN) , en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, del 25 de
marzo de 1987 al 15 de agosto de 1988, con el fin de determi-
nar el posible efecto de extractos de cruciferas (col, coli-
flor y brdcoli) a nivel in vitro y residuos de las mismas a -

1 desarrollo de R. Qﬁanl,

[

nival invernadero, sobre

Fn laboratorio se utilizaron diferentes concentracio-

nes de extractos {0, 500, 10006, 1500 y 2000 ppm) vy diferentes

partes de plantas (hoja, tallo vy raiz):; se encontrd gue las -
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. solani en comparacidn a las otras dosis. De las partoes de

plantas utilizadas, todas inhibieron el desarrollo mice

[
=1

ial,

en mavor grado el extracte de tallos.

Con respecto al estudio de invernadero, se utiliza -
ron residuos de las diferentes cruciferas (5 gr peso seco) -
en macetas con cuatro kilogramos de suelo, en =21 cual s& sem

bré un tubérculo de papa con R. solani presente.

Para el andlisis del efecto del patfgeno sobre las -

0]

plintulas de papa, se utilizd una escala de cero cinco, -

que corresponde de cero a 00 por ciento de dano, ademis, se

tomd en cuenta la longitud de tallos.

En esta segunda etapa se concluy® que la coliflor re

dujo mds el porcentaje de dano de R. solani sobre las plintu

las de papa, debido a gue se registrd un 39.16 por ciento de
lezidn, le siguid la col, con un 40.83 por ciento de lesidn
v por Gltimo el brdcoli, con un 47.5 por ciento de lesidn.

Fstos resunltados coincidieron en amhos eztudios en cuanto al

orden de la especie vegetal que mids afectd al patdyeno.

Vi
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ABSTRACT

Crucifers Rotation in Mansgment of Rhizoctonia solani

Kuhn in Potato Crop

By
RAMON LOFEZ ESCOBAR
MASTER OF SCIENCE
PLANT PROTECTICN
UNIVERSIDAD AUTONOMZ AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA., JANUARY 1989

o
£

Ing. #H.C. Abiel Sdnchez Arizpe -~ Advisor -

Key words: Crucifexs, potato, Rhizoctonia solani,

ioleogical Control

The ressarch was carried out in laboratory of plant
pathology and greenhouse of the Universidad Aut6dnoma Agraria
Antonioc Narro in Saltillo, Coahuila, México, on March 25 of

1987 to August 15 of 1988,

The obkjetive of this work was evaluate the effect of

crucifers extracits (cabbage, cauliflower and broccoli) in vi

Ero and crucs

residue descomposition in greenhouse over

R, solani grosw

e Lo M s

Differents concentrations of crucifersg exitracts had

been used in laboratory (0, 500, 1000 and 2000 ppw) , the -

800



extracts was made of differents crucifers parts {(leaf, steam,
and root), 100 and 1500 prm dosage had the most effect in -
fungus growth. And other hand all the parts of crucifersg = -
inhibed the micelial growth. But, the maior effect was the -

steam extract.

In greenhouse, residues of differents crucifer parts

was used by added (5 g dry weight) of tissue in 4 kg pots -

filled with so0il potato tuber was planted in R. solani -

presence.

A 0 to 100 per cent scale was used to analize the -~
patogen effect over potato seedlings in addition to this the

steam longitud was measure.

In this step, cauliflower had only 29,16 per cent of
lesiong; cabbage 40.83 per cent and in third place broccoli

with 47.5 per cent of damage.

There ig an agreement between greenhouse and labora-
tory tesis about that: couliflower was the crucifer with -

major affects over patogen growth.
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La papa es un tub&rculo de la especie Solanum tube-~

t.ad
=

»

rosum que es originaria de la Altiplanicie del PerG y Chile;

desde antes del descubrimiento de América, yva era cultivada
en casli todas las pequefias poblaciones cdel continente, sin

embargo, no data de muchog afios a la fecha en que se comen-
z6 a cultivar en diversas zonas productoras de la Repiblica

Mexicana. Actualmente se ha extendido por todag las regio -

nes del pais (SARH, 1982).

w
i

-

as 43 hortaliras gue se cultivan en el pals, la

"
o
[

7

papa ocupa £l primer lugar en importancia al promediar en -
el quinguenio 1976-1980 una superficie cosechada de 69,941

ha. Tal cifra representa el 16.72 por ciento del total. Res

pecto a la produccidn, sobrepasa el milidn de toneladas, di

cho volumen es Gnicamente superado por la cosecha del jito-

M3ATC.

principales entidades nacicnales productoras de

td
&Y
4]

papa son Veracruz, Puebla, Chihuahua, Guanaijuatc, Sinaloa,

-

Michoacin, Maxico, Nuevo Lodn, Baja California Worte, Sonora

In orden decreciente de produccidn Nuevo Ledn ocupa el octa

vo lugar de produccidn nacional, se producc papa nicamente

en el Municipio de Galeana, localizado al sur de la colin -

Py
~

" . o~ 1 . - o e Mo ey Y

STO



Las diferentes plagas y enfermedades que étacan al
cultivo ocasionan serios daiics tanto al follaje como a la -
rafiz y mas severos cuando se resienten en los tubérculos, -
entre las enfermedades del szuealo que atassn a este eulilve

se cita a Rhizoctonia scolani, que constituye una de laa en-

fermedades mas comunes y graves de la papa en algunas regio
nes productoras, se localiza en todas lasg zonas paperas del
pais, causando fuertes pérdidas en todos log estadios de de

sarrollo de la planta (SARil, 1983).

En Navidad, N.L. se ha tenido siempre el problema -
de la costra negra de la papa, causado por R. solani el cual
es considerado el problema n@mero uno de las enfermedades -
del suelo, que aunque se han aplicado productos quimicos al
suelo y a la semilla al momento de la siembra para su con -
trol, ésta siempre se presenta, el daho mds severo se obser
va en el tubérculo, ya que se pierde valor comercial y siern
pre qgue sea utilizado como semilla seguir& presentdndose el

problema.

A nivel mundial, el Centro Internacional de la Papa
(CIP), (1982) reporta que R, solani es un problema latente
en todos los paises que cultivan papa. En el Perd se reali-
zaron trabajos con el fin de controlar esta enfermedad de -
terminando que los tratamientos al suelo con fungicidas, no
eg una manera efgctiva de wvontrolarla, ademds, el control -
bioldgico utilizando varics aislamie tos antagbnicos de Tri

choderma spp, tampoco fue efectivo en pruebas de campo para
choder ma i 8 P

PN B S SN |
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Asi como estos estudios, se siguen buscanao alterna
tivas en la lucha contra patfgenos del suelo. Recientes in-
vestigaciones han demostrado que restos de cultivos crucife
ras al descomponerse en el suelo, liberan gases i1scthiggia-
natos y otros sulfatos gque tienen un efecto fungicida sobre
microorganismos patbgenos, se ha comprobadc con variocs de -
ellos, obteniendo buenos resgultados en su control; por tal
motivo se persigue implementar un sistema de rotacidn de -~
cultivos cruciferas con el cultivo de la papa, para lograr
reducir la incidencia de esta enfermedad en la regidn de Na
vidad, N.L., por lo que el objetivo de esta investigacidén -
va encaminado a evaluar el efecto de residuos de crucifoeras
sobre el desarrollo de R. solani, tanto a nivel de laborato

rio como de invernadero, ademds de conocer cudl especie cru

P
=

cifera es la que afecta mds al patdgeno.

LT0



REVISION DE LITERATURA

Los fitopatbgenos del suelo causantes de las enfer-
medades que tienen su origen en el suelo, son uno de los -~
Principales factores limitantes en la produccidn de varios
cultivos. Estas enfermedades se encuentran entre las més di
ficiles de controlar y el método de control mds ampliamente
utilizado ha sido el guimico; sin embargo, el uso de pesti=-
cidas cada vez es mis restringido debido a problemas de con
taminacidn ambiental, salud y seguridad plblica. Por estas
razones es importante enfocar nuestros egsfuerzos a la bGs -
queda de alternativas biol&gicas y/o ecoldgicas para manejar

los problemas de fitopatdgenos del suelo en los agroecosis-—

temas (Zavaleta y Rojas, 1988).

Quizds en este momento sea prudente aclarar gue el
control bioldgico no debe verse como un método de extermina
¢idén que nos va a resolver todos nuestros problemas; sino -
gque mas bien, debe considerarse como parte de un programa -
de control integfado en el gque, mediante la aplicacidn de -
diferentes métodos de contrel, se podria llegar a estable -
cer un equilibrio de tal forma que las poblaciones de los -
fitopatbgenos pudiesen ser mantenidos a un nivel en el cual
el impacto econBmico de &stos sobre los cultivos sea mini -

mo (Zavaleta, 1987).
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Generalidades sobre Rhizocitonia solani

El t&rmino Rhizoctonia que literalmente significa -

matar raices, fue acunado a principioceg el sigle pasads por
Candolle, para designar a un micelio estfril que causaba la

pudricidn radical en la alfalfa (Medicags sativa L.) en la

que observd la formacibn de cancros hundidos, circulares u

oblicuos, de mérgenes cafés (Dixon, 1981).

Es un patdgeno que se encuentra en todos los suelos
y persiste bajo cultivares como parésitos de muchas plantas

como saprdfito en restos de cosecha (Dana, 1926).

De las diversas especies del génerc Rhizoctonia des

taca por su importancia fitopatoldgica R. solani Kuhn ya que
ocasiona mé&s tipos diferentes de enfermedad a una amplia va
riedad de plantasg, en muchag partes del mundo y bajo condi-
dones ambientales mds diversas gue cualguier otra especie -
fitopatfgena. Sin embargo, esta adaptabilidad es mads aparen
te que real, ya que en gran parte es el producto de la va -

riacidn de las numerosas cepas que integran a esta especie

(Gormley, 1980).

A nivel nacional se encuentra atacando a muchas es-
pecies de cultivo y en varios estados preductores, por ejem
plo, en papa, frijol,etc., entre los méds importantes en los

Estados de Veracruz, Baja California Norte, Coahuila, etc.

(Crispin y Campos, 1976;
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Ftiologia

Ubicacibn Taxondmica

Existe cierta confusidn en la taxonomia del ggnero

Rhizoctonia debido a que produce una amplia variedad de %i-

pos de micelio, formas de esclerocios y estados perfecios.

Adem&s, muchas especies producen estados basidiales interme
dios en morfologia entre Heterobasidiomycetes y Hotobasidio
mycetes., También los basidicmycetes ofrecen, por lo general,
limitadas caracteristicas de clasificacidn, especialmente

a nivel de género, lo gue ha originado frecuentes cambios,
como prueba de esta inestabilidad taxon®mica, podemos men -
cionar el hechb de que el estado perfecto o basidial de -
R. solani ha sido incluido en los géneros siguientes: -

1903) , Botryobasidium (Donk, 1931), Pellicularia (Rogers, -

1943), Ceratobasidium (Olive, 1957) y Thanatephorus (Donn,

1956) (Tu y Kimbrough, 1978).

Se ha determinado, ademds, que R. solani estd inte-
gradco por un nlimero indefinido de razas cue se distinguen -
por sus caracteristicas fisiolbgicas. Abundantes estudiocs -

recientes muestran gue Thanatephorus cucumeris es el estado

perfecto o sexual de este organismo y que tiene al menos -
cuatro grupos de Anastomosis (AG), por ejemplo, algunos -
aislamientos que sehan obtenido del suelc y residuos vegeta
les pertenecen al tipo Praticola AG3 y sb6lo unos cuantos -

del tipo AG4 aislado de pape (Papavizas et al., 1975; Chirs

020



ton, 1962; Frank y Leach, 1980).

Alexopoulus y Mims (1979) clasifican a R. solani -

de la siguiente manera:

Super reino . . . . . . Eukaryonta
Reino . . « « s+ 4+ e« + « Myceteae
Divisi®dn . . . . . . . . Amastigomycota
Subdivisién . . . . . . . Deuteromycotina
Clase~-forma . . . . . . . . Deuteroycetes
Subclase-forma . . . . . . . Hyphomycetidae
Orden-forma . . . . . . . . . Agonomycetales

Género-forma . . . « +. - . « . Rhizoctonia -

Egpecie-forma . . . . . . . . . solani

Caracteristicas Morfol8gicas

Parmeter et al. (1969) mencionan gue R. solani pue-
de tipificarse en los aislamientos por las siguientes carac

teristicas:

- Posesidn de células multinucleadas, sobre todo, -

en las hifas vegetativas jbvenes.

- Presencia de un aparato esporifero prominente lo-

calizado en el sepnto.

- Se observa una constriccibn sobre las ramificacio
nes hifales en el punto de unién con la hifa prin
cipal y la formacifn de un septc en ia ramifica -

¢ibn del punto de origen.
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- Se crigina una ramificacidn cerca del septo dis -~

tal de las cé&lulas en las hifas j8venes.
- Las hifas aéreas maduras son do oolor cafrd,

Respecto a su estado sexual, Sims (1956) menciena -

que Thanatephorus cucumerig presenta bagidios relativamente

cortos en forma de barril y sus esterigmas rectos y firmes
mientras que las basidiosporas son lisas, hialinas, de pa -
red celular delgada y que algunos aislamientos de R. solani

se pueden inducir para que produzcan el estado basidial in

vitro.

Epidemiologia
Habitat

R. solani puede sobrevivir en ei suelo como esclero
sios o hifas de pared gruesa asociados con los residuos de
cosecha y mediante su crecimiento saprofitico en la materia
organica, el indculo consiste de esclerosios, micelio y ba-
sidiosporas; sin embargo, la importancia de las basidiospo-
ras como fuente de indculoc se desconoce (Schwartz y Galvez,

1980) .

Obtiene nutrientes de los materiales comunes del -
suelo para su desarrollo y reproduccidn, por lo tanto, las -
medidas de exclusidn y erradicacidn no son efectivas en su

manejo bajo condicicnes de campo (Strobel y Mathre, 1970).
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Condiciones que Favorecen la Infeccidn

Existen evidencias experimentales en el sentido de

i

gque cuando R. solani se encuentra creciendo como saprdfito

en el suelo, puede ser estimulado a infectar hipocdtilos y
raices j6évenes por exudados gue secretan las semillas en gar-—

minacidn y las pléntulas del hospedero (Martinson, 19635).

Bolkan (1¢80) mencicna que la temperatura Optima del
suelo para el desarrollo de cancros del hipocotilo es de -
18°C, y atribuye esto a que las plantas emergen mas réapida-
mente a altas temperaturas, escapando asi de la infeccibn,
la severidad de la infeccifn se ve influenciada por la hume-
dad del suelo, estado nutricional del inbculo y los exudados

radicales.

Infeccibn

Con respecto a log procesos de infeccidn, Dodman et
al. (1968) reconocen las giguientes etapas en la penetra -

cidn de R. solani a los tejidos del hospedero:

- Crecimiento de hifas sobre la planta

- Adhesibn de las hifas a la cuticula

- Crecimiento de numerosas hifas a lo largo de las
lineas de unién de las paredes  -fundamentales de -~
las células epidéymicas.

- Formacién de ramificaciones laterales cortas que -

se unen para formar una especie de almohadilla.
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Etten et al. (1967} senalan gue un examen histoldgi-
co de las lesiones maduras en plantas de frijol revelan que
este patbgeno se desarrolls tanto intercelular como intrace-

lularmente en todos los eastados de maduracidn.

B

Todos los tejidos del hipocotilo ge ven invadidos, -
pero las hifas se limitan a la lesidn en la mayoria de los -

casos durante todo el periodc de patogénesis. Con respecto a

la actividad enzim&tica, en desarrollec de todas las le -
siones se ha detectado la aciividad de la endopoligalacturona

sa y la celulosa, aungue la primera parece haber mostrado ma

. e, . » P
vor influencia en el proceso patogénico.

Maxwell y Bateman {1%567) al estudiar los cambios en-
zimdticos que suceden durante la patogénesis de esta enferme
dad en frijol, afirman gque la infeccidbn se caracteriza por
una ré&pida limitacibn del tamaifo de las lesiones, que pueden
alcanzar su méxima extensidn 36 a 40 hr despu&s que las plan
tulas son inoculadas. Seglin estos mismos investigadores, la
conversidn de pectinas a pectato de calcio (un material resis
tente a la poligalacturonasa) alrededor de la lesidn puede con -
tribuir a limitarla. Otro factor involucrado en este hecho -
debe ser la inactivacidén de las enzimas pectoliticas del hon
go al ser oxidadas por compuestos fenflicos. Finalmente, -
aceptan que otros procesos enzimdticos derivados de la inter

accién hongo-hospedero deben estar atacando simultdneamente.

¥20
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Sintomas

R. solani puede producir podredumbre del pie o seca
dera (damping-off), cancro del tallo, pudricién radical y -~
pudricidn de vainas, en lag fases iniciales de infeccién del

hipocotilo y las raices, pueden formarse cancros circulares

u oblongos, definidos y delimitados por margenas color <afé.

Al avanzar la infeccién, los cancros aumentan el ta
mafio, se vuelven rojizos, toscos, secos vy el crecimiento de
la planta se retarda. Como la infeccidn cse produce en esta-
do de plé&ntula, en el hipocetilo de las plantas méds viejas
suelen formarse cancros café& rojizo con bordes bien defini-
dos, que pueden extenderse por encima de la superficie del
suelo. Sobre la superficie de estos cancros y dentro de -
ellos se pueden formar pegueilios esclerocios de color café -

(Bolkan, 1980).

rrasentarse man -

47

En el tubérculo de la papa pueden
chas de dos o tres milimetros, circulares o irregulares, -
abultadas de un espesor de unc o dos milimetros, compuestas
por tierra y micelio del hoengo, adheridas al tub&rculo -

(SARH, 1983).

.

Estudios Sobre la Utilizacidn de Residucs Vegetales Contra

Algunos Fitopatégenos

Una de las précticas agricolas gue data de la época
romana es la rotacidn de cultivos, es afin la manera més -

accesible y econdmica para erradicar ciertos patdgenos del

S¢0



suelo. El1 efecto de la rotaciBn de cultivos no es sélo en
cuanto a control de enfermedades, sino tambifn en cuanto a

fertilidad y manejo de los suelos (Bauer, 1984) .

Es la blisqueda por alternativas bioldgicas para el
control de enfermedades, se& ha encontrado gue la incorpora-
cidn de tejidos de cruciferas y otros vegetales al suelo, -
ha resultado en una reducci@n significativa del dano de mﬁ—

chos patbgenos como lo demusactran algunos ejemplos:

Papavizas (1966) ﬁénciona que la pudricibén de la -
rafz del cacahuate causada por A. euteiches Drechs, puede -
ser reducida enbel invernadsero por la incorporacidn en el -
suelo de tallos, troncos y restos de hojas de cruciferas ta
les como repollo, col crespa, mostaza, nabo y coles de bru-
selas. En 1967 el mismo autor reporta gque el estudio de in-
vernadero, el tejido de la c¢ocl, usada como enmienda, tam -
bién reduce singificativamente la pudricidn de la raiz del

frijol y del ajonjoli, ambos causados por Thielaviopsis basi

cola .

Papavizas y Lewis {1971) condujeron estudios sobre
el efecto de residuos de la col y tejidos de maiz en el ci-

clo de vida de Aphanomyces euteiches, concluyendo que los -

tejidos de la col afectaban grandemente varias fases en el

ciclo de vida del hongo.

Johnston y Gosben (1975), en estudios realizados con

partes vegetativas de col crespa, reportaron gue existen va

- - . P . . . PR -~ - - - -
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edad de la planta.

Villapudua y Munnecks (1986) reportan gue el usc de

solarizacidn y residucs de repollo, para 21 control de Fusa

rium oxysporum £. sp. conglutinans, fue précticamente elimi

nado y la enfermedad no se detectd en canpo; explican gue =21
pldstico no Gnicamente sirve para aumentar la temperatura -
del suelo, sino también para atrapar los gases fungitdxicos

que emanan de los residuos de repollo en descomposicidn.

En la Chontalpa, Tabasco, los agricultores empirica
mente han desarrollado una té&cnica en el manejo de la Mus -

tia hilachoza (Thanatephorus cucumeris) en el cultivo del -

frijol con la siguiente metodologia: rotacibn maiz-frijol,
asociacidn maiz-frijol, mayor distancia de siembra, elimina
cidn de foliolos enfermos y asociacidn con arvences, en es-

te filtimo caso, la maleza (Buphorbia heterophylla L.) es in

corporada al suelo y se cree gue libera sustancias guimicas

cque afectan al hongo (Rosado y Garcia, 1986).

De esta misma manera, Mercado y Rosado (1986) men -

cionan la utilizacibn de Cyperus rotundus L. para este mismo

fin.

En Tabasco, pero en el cultivo del mafiz, Maciel y -
Garcfa (1986) reportan en un estudioque la alternancia de -

las leguminosas nescafé (Canavalia ensiformis) vy chicharo -

gandul (Cajanus cajan) tuvieron un efecto en la poblacidén -

de Pratylenchus sp., Aphelcnchoides sp., v Psylenchus sp. -

£20



14

los cuales fueron abatidos con la rotaci®n de Canavalia y -

la poblacidn de Helicotylenchus sp. con chicharo gandul. La

~

incidencia de Pythium sp. y Rhizoctonia fue reducida por las

rotaciones de chicharo gandul y descanso al suelo.

Bible et al. (1980) mencionan la influencia de la -
astacidn, irrigacidn y época de siembra en el contenido de
iones tiocianatos (-SCN) en cruciferas, asi lo demostraron

an un andlisis de 14 cultivos de cruciferas (Brassica oleri

ea L. capitata) gue los cultivares de madurez tardia tuvie

con mayor contenido de iones tiocianatos que los de madurez

temprana.

Mecanismo de Control

Linderman (1970) en un estudio realizado cita que -
las plantas residuales y la descomposicidén de sus productos
son componentes importantes del suelo; residuos de hortali-
ras agregados al suelo arable con sus hojas y raices influ~
yen directa e indirectamentse los componenteg del suelo, in-

rluyendo los fitopatdgenos del suelo.

Los productos agregados al suelo frecuentemente es-
:imulan respuestas bioldgicas v sirven como balance en las

>oblaciones del suelo.

Otro punto de vista lo mencionan Xundu y Nandi (1985)
jue con la incorporacidn de tejidos vegetales al suelo, la -
‘elacidén C/N se incrementa v las poblaciones del hongo en -

:studio (R. solani) decrece con el subsiguiente incremento

8¢0
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de bacterias y actinomicetos,

Huber y Watson (1970} reportan gue los patdgenos de

las plantas existentes en el suelo degpuds de la introdurs =

cidn de pardsitos facultativos inoculados en residuos da -
hortalizas, produce que los patdgenos ya agxistentes ataquen

después de haber creado resistencia a los patbgenos inician

tes.

Zavaleta (1987) cita que en general son dos hipéte?
sis que més frecuentemente se han sugerido para explicar la
efectividad de los modificadores o enriquecedores orgénicos
en el control de fitopatbgencs del suelco: 1) los productos
de descomposicibn que resultan durante la degradacibén de -
los residuos en el suelo, tienen un efecto nocivo sobre los
patbgenos. 2) Se incrementan las poblaciones de organismos

antagonistas a los fitopatdgenos del suelo.

Estas hipbtesis pueden involucrar, segln Papavizas

y Lumsden (1980), los siguientes aspectos:

a) Estimulacién de la germinacidn, seguida por 1li -

sis, lo cual reduce el nlmerc de propagulos.

b) Inactivacidn temporal o permanente de los propéa-

gulos en el suelo.

c) Inmovilizacidn de nitrdgeno y otros nutrientes,

lo cual favorece la competencia.

6¢0



d)

Servir como base alimenticia o substrato para la
produccibn de materiales nocivos (tanto volati -

les como no voi&dtiles) a los fitopatbgenos.

16
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del Area de Estudio

El presente trabajo se realizd en Laboratorios del -
Jepar tamento de Parasitologia e invernaderos de la UAAALN, en
3uenavista, Saltillo, Coahuila, del 25 de marzo de 1987 al -
L5 de agosto de 1988; localizado a siete kilSmetros al sur -
e la Ciudad de Saltillo, sobre la carretera a Zacatecas.
sus coordenadas geograficas son 25°21' de latitud norte y -

101°00' de longitud oeste, con una altitud de 1743 msnm.

Descripcidn de log Estudios Realizados

istudios de Laboratorio

Esta etapa de la investigacidn consistid de tres pe-

riodos de crecimiento de las cruciferas: 40, 80 y 120 dias.

Los géneros de cruciferas, asi como las variedades -
pe 14

atilizadas fueron los siguientes:

BrSécoli (Brassica oleracea var. italica Plenk) varie

Jad Southern comet.

narket.
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Coliflor (E.-oleracea var. botrytis) variedad Ear-

ly snow ball.

El patfgeno estudiado fue Rhizoctonia solani, el -

cual fue aislado de tubérculcs de papa y multiplicados en

1
nedioc de cultivo PDA (papa-dextrosa-agar)

El 25 de marzo de 1987 se sembraron 100 semillas -
le cada especie crucifera, en camas de invernaderoc gque con-
tenfan suelo previamente esterilizado con bromuro de metilo,
cara evitar la presencia de otros patbgenos que pudieran in

terferir en el estudio.

El riego y la aplicacibn de insecticidas fueron -

realizados cada vez que se requirid de ellos.

El primer periodo de evaluacibén fue realizado cuan
io las especies tenian 40 dfas de germinadas, se tomaron -
olantas al azar de cada especie crucifera y procesadas en -
21 laboratorio, se lavaron con agua natural para eliminar -
inmpurezas, postericormente se cortaron en partes (raiz, ta -
llo yv hojas), se registrd el peso de cada parte y se desgin-

fectaron en una serie de goluciones, hipoclorito de sodio =

18

1l cinco por ciento, durante 10 minutcs; alcohol al 70 por -

ziento, por 10 minutos y por Gltimo, en agua destilada esté-

ril.

En una licuadora desinfectada con cleoralex al seis
oor ciento y alcohol 96 por ciento, se licud cada una de -

las partes en 100 mililitros de agua destilada estéril, se

430



filtraron y fueron colectados en un vaso de precipitado; a
partir de esta solucidn de extracto, se tomaron las siguien
tes cantidades para obtener las diferentes dosis en partes

por milldn (Cuadro 3.1Y

Cuadro 3.1l. Diferentes cantidades de extractos utilizados -
para obtener las concentraciones en partes por

mi1lldn. UAAAN 1988.
ml de extractos de cruciferas

Tratamientos ppm en 75 ml de PDA
I 0.0 0.0
1 500 0.375
111 1000 0.750
. 1500 1.125
v 2000 I 500

Cada cantidad de extracto fue mezclado en 75 mili-
litros de PDA, posteriormente fueron vertidos en tres cajas
de Petri por dosis, se dejd enfriar y se inoculd con un dis
co de dos milimetros de difmetro, de una cepa de R. solani.
Se midid el crecimiento micelial cada 24 horas hasta que el

testigo hubo llenado la caja.

Estos pasos fueron realizados para caaa parte de -
la planta (tallo, hoja, rafz) y para cada especiel(col, co-
liflor vy brdcoli) en los diferentes periodos de crecimiento
de las plantas 40 y 80 dias; la edad 120 dias las especies
no se disectaron en sus partes, el estudio se realizd uti -

lizando toda la planta en conjunto.
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E1l an&lisis de log resultados fue medianﬁe un arre
glo factorial, en diseho completamente al azar y pruebas de
significancia (Duncan 0.05). Se utilizaron cinco tratamien-
tos con tres repeticiones cada uno; las unidades experimen-
tales fueron las cajas de Petri, y los factores evaluadns -
fueron crecimiento radial del hongo cada 24 horas, durante

seis dias y posibles formaciones de esclerosios.

Estudic de Invernadero

Se realiz® en los invernaderos de la Universidad -
Autdnoma Agraria Antonio Narro, de enero de 1988 a septiem-

bre del mismo afio, y consistid de dos etapas, a saber:

Primera Etapa

En enero de 1988 se prepararon los tratamientos a
utilizar, que consistieron de macetas que contenian dos ti-
pos de suelo, las caracteristicas se muestran en los Cua -

dros 3.2 y 3.3.

Se tomaron 48 kg de cada tipo de suelo, se esteri-
lizaron por calor en ollas de presidn a 15 libras por 30 mi
nutos; posteriormente se llenaron en bolsas de polietileno
negro colocando cuatro kilogramos de suelo a cada una, és--
tas fueron utilizadas como macetas, y a la vez como unida -

des experimentales.

Otras bolsas se llenaron con igual cantidad, pero

con suelo no esterilizado.
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Cuadro 3.2. Reporte del anidlisis de suelo de Navidad, N.L.
parcela naturalmente infectada de R. solani.
UAAAN 1988.
Determinacidn Contenido " Dictamen
lateria organica (%) 3.74 Muy rica
Nitr&geno aprovechable (kg/ha} 89.76 Rica
Fésforc aprovechable (kg/ha) 27.35 Medianamente pobre
Potasio intercambiable (kg/ha) 389.58 Rica
Reaccién (pH) 7.9 Medianamente alcalino
Carbonatos totales (%) 21.5 Bajo
C.E. (milimhos/cm) 2.5 Suelo no salino
Arena (%) 36
Limo (%) an Migajdn limoso
Arcilla (%) 4

Cuadro 3.3. Reporte del anflisis de suelo, de parcela no cul-

tivable, libre de R. solani. UAAAN 1988.

Determinacidn Contenido Dictamen
Materia organica (%) 1.6 Mediano
Nitrdgeno aprovechable (kg/ha) 40.14 Mediano
résforo aprovechable (kg/ha) 42.3 Mediano
Potasio intercambiable (kg/ha) +421.0 Extremadamente rica
Reaccién (pH) 8.3 Medianamente alcalino
Carbonatos totales (%) 17.5 Muy bajo
C.E. (milimhos/cm) 4.5 Suelo medianamente sa-
lino
Arena (%) 50
Limo (%) 34 Migaidn

Arcilla (%) 16
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Rhizoctonia solani fue aislado de papa y multiplica

do en cajas de Petri, con un medio de cultivo PDA.

La combinacidn de bolsas con suelo estéril y ho es-
téril e incorporacibn de R. solani, formaron los diferentes

tratamientos utilizados, como se observa en el Cuadro 3.4,

Cuadro 3.4. Muestra los diferentes tratamientos utilizados

para cada especie crucifera. UAAAN 1988.

Crucifera Suelo estéril Hongo
Crucifera Suelo estéril Sin hongo
Crucifera Suelo no estéril Hongo
Crucifera Suelo no estéril Sin hongo

Preparacidn de Tratamientos

En las bolsas 0 macetas que reguirieron incorpora -

cidn de R. solani se procedid de la siguiente manera:

Dos cajas de Petri con cultivo de R. solani libre de
contaminantes, se licuaron en 200 mililitros de agua destila
da estdril, en una licuadora previamente desinfectada e in-
corporado en dos kilogramos de suelo estéril, se mezcls per
fectamente y posteriormente se agregaron otros dos kilogra-

mos de suelo y se volvid a mezclar, de esia manera se prepa-

r6 este tratamiento.

Para las macetas donde se utilizd suelo no estéril’

con incorporacién del hongo, &stas se llenaron directamente
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va que el suelo fue traido de una parcela naturalmente in-

fectada y en el que se cultiva papa.

El tratamiento suelo sin esterilizar y sin hongo se
utilizd finicamente para ajustar o completar el disefo expe-
rimental a utilizar, se tomd de una parcela poco cultivabile

y donde nunca se ha sembrado papa.

La cantidad de propdgulos agregados a la maceta se
cuantificd con una cémara cuenta glébulos o hemocitdmetro,

se agregaron 1070 propagulos por gramo de suelo.

Las macetas fueron transladadas al invernadero vy a
cada Una se les incorporaron 10 semillas de col, de la mis-
ma manera fueron preparados los tratamientos para coliflor
v br6coli, las variedades utilizadas fueron las mismas del
estudio in vitro; una vez asegurada la germinacidn, se eli-
minaron algunas, fnicamente se dej6 una planta por maceta,
a esta planta se le dio todo el mantenimiento requerido -

hasta la cosecha.

Las plantas una vez cosechadas, se arrancaron y se
pusieron al sol para su secado, fueron picadas, pesadas e -
incorporadas a sus respectivas macetas, se agregaron 10 gra
mos de tejido fresco, que equivale a cinco gramos de peso -
seco por maceta, se cubrieron con bolsas de plastico por 15

dias, para capturar posibles gases al descomponerse.
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Segunda Etapa

Después de 15 dias cubiertos, se destaparon y se -
sembrd un tubérculo de papa variedad alfz, por maceta, se les
proporcionaron todos los regquerimientos necesarios para su
desarrollo (riego principalmente), hasta 65 dias, gque lag -~
plantas fueron arrancadas v analizadas. Para su evaluacidn -
de danos se utilizd una esceala de cero a cinco, dependiendo
del nfimero de tallos danados, otros factores que se tomaron
en cuenta fueron: peso del material fresco, longitud de ta-

llos y nfimero de tallos por tubérculo.

Los tratamientos testigo también fueron combinacio-
nes de suelo estéril y no estéril, con hongo y sin hongo, -

pero finicamente se les sembrd papa, no cruciferas.

Para el andlisis de los datos se utilizd un experi-
mento factorial en disenc completamente al azar con ocho -

tratamientos por especie y tres repeticiones cada uno.
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RESULTADQS
Fstudio de I.abcratorio

Los extractos de cruciferas sobre el crecimiento i -

elial de R. solani reportan los siguientes datos.

xtracto de Brdécoli

El extracto de esta especie a los. 40 dias, restrin -

i6 poco el desarrollo micelial del pat8geno, con un creci-

iento de 31.28 mm, gue representa un 76.3 por ciento compa

ado con el testigo gue tuve un crecimiento de 41 mm.

A los 80 dias de edad, el extracto restringid més el

recimiento micelial, registrando 13.55 mm, o sea, un 34.2 .

or ciento de crecimiento.

A los 120 dias se registrd un crecimiento de 37.91
m, que corresponde a un 92.4 por ciento cdel total del desa-
rollo del hongo; estos resultados se reflejan en la Figura

.1.

Respacto a las diferentes partes de la planta. la ho
a fue la gque mds restringid el crecimiento micelial del hon
0, con un desarrollo de 15.2 mm, en comparacibn con el tes

igo que registré 40 mm, posteriormente lec sigid el tallo -
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con 16.5 mm, la raiz con 32.9 mm y por filtimo la planta com-

oleta, 37.2 mm de desarrollo micelial (Figura 4,2).

ggtracto de Col

Esta especie, a los 40 dias de edad, permiti6 un ore
cimiento micélialwde 25.47 mm, expresado en porcentaje co -
rresponde a un 62.1 por ciento, pero a log 80 dias R. sclani
crecié 27.0 mm, o sea, un 68,2 por ciento en comparacién al

testigo; a los 120 dias el hongo creci6 17.70 mm, un 43,19 .

por ciento del total desarrollo del patbégenc (Figura 4.3).

De las diferentes partes utilizadas de la planta, 1la
gque mds restringidé al hongo fue el extracto de la planta com
pleta con un crecimiento micelial de 17.7 mm, seguida del -
extracto del tallo (22.6 mm), extracto de 1la raiz (25.7) y
por Gltimo el de la hoja con 28.0 mm. El testigo tuvo un cre

cimiento de 38.9 mm (Figura 4.4).

Fxtracto de Coliflor

Esta especie, a la edad de 40 dias, inhibi6é a-R. s0-

lani que tuvo un crecimiento micelial radial de 31.23 mm; a
los 80 dias la coliflor afectd mds al patdgeno, que registrd
un crecimiento de 2.11 mm; a los 120 dias el hongo crecit -

15.41 mm, como se observa en la Figura 4.5,

Por otro lado, analizando el efecto de las partes de
la planta, como sec muestra en la Figura 4.6, sobre el desa -

rrollo del hongo, el extracto de la planta completa fue el -

27
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que afectd mas al patbgeno, que registrxd un crecimiento mice
lial de 15,4 mm, seguido del extracto de raiz (15.5 mm), ho-
ja (15,9 mm) y la del tallo (16.16 mm); el testigo tuvo un .«

crecimiento de 40.51 mm.

El crecimiento del tratamiento testigo en 1los tres
periodos de crecimiento de las plantas, tendif a ser casi «
constante, a los 40 dias tuvo un crecimiento de 40 mm; a los

80 dias, 39.5 mm; y a los 120 dias, 41 mm (Figura 4.7).

En base a las dosis de extractos utilizadas, se de -
termin6, mediante un ajuste polinomial grado tres, cudles -
fueron las medidas de crecimiento de R. solani, y se obserwv
que a 500 ppm el extracto permiti6é un desarrollo de 30 mm-
a 1000 ppm, 22.8 mm; a 1500 ppm, 19.8 mm; a 2000 ppm, 21.2 -
mn; el testigo registrd un crecimiento de 41 mm, Estos datos
fueron tomados de las diferentes partes de las especies en -

los periodos 40 y 80 dias (Figura 4.8).

Cuando se utilizaron extractos de plantas completas
las dosig mediante el mismo ajuste polinomial permitieron, a
500 ppm, un crecimiento micelial de 25.9 mm; a 1000 ppm, 19.1
mm; a 1500 ppm, 18.3 mm; y a 2000 ppm, 22,9 mm. El testigo o
cero concentracidén, permitid un crecimiento micelial de 37.5

mm (Figura 4.9).
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Estudio de Invernadero

Los residuos de cruciferas incorporados al suelo de
macetas, en el cual se cambid un tub&rculo de papa para eva-
luar el efecto de R. solani, sobre la migma, se analizé de -

la siguiente manera.

Como ya se menciond en el capitulo anterior, se toma
ron en cuenta: longitud de tallos, porcentaje de lesidn, pe-
so del material fresco. Los tubdrculos gue se utilizaron co-
mo semillas tenian tamano y peso diferentes y por consiguien
te afectaron el nimero de tallos; debido a esta razfn, unica
mente se analizaron longitud de tallos y porcentaje de lesibn

o dano, los cuales se describen por especie a continuacidn.

Residuos de Bracoli

Los resultados obtenidos de la longitud de tallos de

sapa son losg siguientes:

&K

las pldntulas de

Las macetas donde se incorpord residuos de brdcoli,
los tratamientos suelo estéril sin hongo (SESH) registrd un
crecimiento de 28 cm; el del suelo estéril con hongo (SECH) ,
30.6 cm; los tratamientos suelo no estéril sin hongo (SNESH)
midi6é 31.6 cm y el de suelo no estéril con hongo (SNECH), -

17.3 cm.

Con respecto a los tratamientos testigo, donde noc se
incorpord residuos de brdceli, los tratamientos suelo estéril

sin hongo y suelo estéril con hongo, tuvieron un crecimiento

- ~ - ~ - R P - . - E]

150
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esteriliz6 el suelo sin hongo y con hongo, tuvieron un cre-
cimiento de 31.3 cm y 36 cm respectivamente; segtn la Prueba
de Duncan todos los tratamientos son iguales excepto el -
SNECH e incorporacién de brbcoli | Estos resultados se pusden

apreciar en la Figura 4.10.

40 - COn reuidnos
35 _——— y —=w~  gin regiios
Y Ve
~ I
\/
0 30
(0]
I"*
"
3
D 25
@
"T'_’,\'
o4 oy 4
s 520
T~
NS}
3 15
&
10
5t
o] ot jas) jasi i ot ]
a8 2 3 ¢ 88 2
a o B2 B B & B g
n ) ) 0
Tratamientos

Figura 4.10. Resultados obtenidos al utilizar residuos de -

brdcoli sobre la longitud de tallos de papa.

Los datos analizados con respecto al porcentaje de -
legibn o dano de R. solani sobre la papa con y sin incorpora
cidén de residuos de brdcoli se concentran en el Cuadro 4.1 y

en la Figura 4.11.
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Cuadro 4.1. Porcentaje de dafio o lesién de R. solani sobre -

tallos de papa, al utilizar residuos de br&coli

URAAAN 1988.

. el e s e,

Tratamientos tzataﬁlentes %ﬁisi?gaje
SESH* 3.0 a o :;55”***”““
SECH* 3.66 a 73.23
SNESH¥* 0.3 a 6.0
SNECH* 4,3 a 86.6¢6
SESH** 0.0 a 0.0
SECH** 3.0 a 60.0
SNE SH* * 1.66 a 33.33
SNECH** 3.0 a 60.0

* con incorporacidén de residuns de brdcoli
** v . e . - - .
¥ sin incorporacion de residuos de brdcoli

Tratamientos precedidos de la misma letra, son estadisticamente igua-

les, Duncan (0.05)

N con residuos

~——=- gin residuos

80 r
70
C: b
Y 60 \ ’
o I\ /
~
50
v [ /
Y 40 /
2 \
o] .
Y
2 / /
g 30 |
g
s
20 | l
/
10
/
. i —
i o s o o &
“ U 0 o 03 8 ! g
6 & B 8 B 8 B 7
v w nw
Tr atamientos

Figura 4.11. Resultadog obtenidos al utilizar residuos de hrd

coli sobre el porcentaje de lesidn causado por -

R. solani en tallos de nana.
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Residuos de col

El andlisis de los resultados al utilizar residuos de
esta especie sobre el desarrollo de R. solani y la expresidn
de su efecto en la longitud de tallos de papa, se Observa en

el Cuadro 4.2 y en la Figura 4.12.

Cuadro 4.2. Resultados obtenidos del efecto de R, solanl so-
bre la longitud de tallos de papa al incorpora:x
residuos de col. UAAAN 1988

Tratamientos “Tong. tallos S
(cm)
SESIT* —J1.66°a ——
SECH* 35.00 a
SNECH* 24.00 a
SESH* 35.00 a
SECH* 30.00 a
SNESH* * 31.33 a
SNECH* * 30,33 a (

* con incorporacidn de residuos de col

** sin incorporacidn de resiudos de col
Tratamientos precedidos de la misma letra, son estadisticamente igua-
les, Duncan (0.05)

40 ¥ T .
- con residuo:
”"’\\ - sin residuo
I _——— > N
35 .
AN
. ————
30 ¢ -
0
o)
et
—i -
] 25 ¢
Fu
4
e 20 }
o B
Sv
- 15
o
o
3
10
5t
F i i *
o] o W O o i 0
0 O i = ) O %!
i 1) = 2 m [z
) 0 0 0 0 0 Z

-5

Tratamientos
Figura 4.12. Resultados obtenidos al utilizar residuos de col
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Con relacidn al porcentaje de lesibén de R. solani en
los tallos de papa al incorporar residuos de col con y sin -
hongo, se aprecian en el Cuadro 4.3 y en la Figura 4.13,

Cuadro 4.3. Porcentaje de lesidn de R. solani sobre los ta -
llos de papa al utilizar residuos de col. UAAAH

1988
. R Porcentajen
Tratamientos tratamientos de lesitn

SESH* 1.66 a 33.33
SECH¥* 2.66 a 53.33
SNESH* 1.33 a 26.6
SNECH* 3.00 = 60.6
SESH** 0.0 -a 00.90
SECH** 3.0 a 60.0
SNESH** 1.66 a 33.33
SNECH** 3.00 a 60.0

* con incorporacidn de residuos de col

** gin incorporacidn de residucs de col
Tratamientos precedidos de la misma letra, son estadisticamente igua-
les, Duncan (0.05).

80
70 con residuos
~--- sin residuos
o.
fa 60 P /
] \ /
o 50 ,
]
2 R
g 40 by
o] / /
8
3 30 i
8
/
20 |
10 /
l
* oo o SR gss 7
oo} ot 0 Q i) O 0 O
9] O <3} [ o2 2] g E3]
53l i 2 =, 0 1) 1 2
193] w [ 93] 5] w) w)

T r at:axnilan_to s L. .
Figura 4.13. Resultados obtenidos al utilizar reciduos de col

sobre el porcentaje de lesidn causacdo por R. so

lani en tallogs de papa.
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La Gltima especie crucifera analizada fue la coliflor

los regultados sobre longitud de tallo y porcentaje de lesidr

se concentran en el Cuadro 4.4 y 4.5, asf como en la Figura -

4.14 yv 4.15.

Cuadro 4.4. Resultados obtenidos del efecto de R, solagi SG-
bre la longitud de tallos de papa al incorparar
residuos de coliflor. UAAAN 19

88

Tratamientos Long. tallos
(cm)
SESH¥* 40.0 a
SECH¥* 38.3 a
SNESH* 35.0 a
SNECH* 35.0 a
SESH** 35.0 a
SECH** 36.0 a
SNESH** 31.3 a
SNECH* * e 303

con incorporacién de residuos de coliflor
*% gin incorporacidn de residuos de coliflor
Tratamientos precedidos de la misma letra, son estadisticamente igua-

les.

Cuadro 4.5. Resultados obtenidos del efecto de R. solani so-

bre el porcentaje de lesidén en tallos de papa.

UZAAN 1988.

. X
Tratamientos tratamientos

SESH* | 1.66 a

SECH* 1.66 a

SNESH* 3.0 a

SNECH* 1.66 a

SESH** 0.0 a

SECH* * 3.0 a

SNESH** 1.66 a

SNECH** 3.0 a

e s i

Porcentaje
de lesidn

o s e A

S

33.33
33.33
60.0
33.33
0.0
60.0
33.33
60.0

con incorporacidon de residuos de coliflor
** gsin incorporacidn de residuos de coliflor
la misma letra, son estadisticamente -

Tratamientos precedidos de
iguales

950



40

35

Longitud de tallos
(cm)
[\
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con residuos
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Figura 4.14. Resultados obtenidos al utilizar residuos de co-
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Figura 4.15. Resultados obtenidosz al utilizar residuos de co

liflor sobre el porcentaje de lesidn causado por
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Todo lo antes mencionado fue el resultado obtenido -
considerando a cada especie por separado, ahora, si analiza -
mos las medias generales de cada especie, tendremos para la

longitud de tallos lo siguiente:

La especie brdcoli reportd un crecimiento de 30,75

cm; la col, 31.66 cm; y la coliflor 35.12 cm

En cuanto al porcentaje de lesién, la especie brdcoli
tuvo un 47.5 por ciento de dano; la col, 40.83 por ciento vy
la coliflor 39.16 por ciento, como puede apreciarse en la Fi

gura 4.16.

—
-~ S,
40 T T e - 40 ___ Longitnd
de tallo
) | / [ 35 (cm)
30 b L 30 -~ Porcent':éje
de lesidn
25 25
20 | b 20
15 L 15
10 t - 10
5 7 L 5
i . ; § A
1 t L
brdceli Col Cocliflor

Figura 4.16. Medias generales obtenidas por especie para la
longitud de tallos y porcentaje de lesidn de R.

solani sobre tallos de papa.
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DISCUSTON

Estudio de Laboratorio

El extracto de br6coli, en términos de inhibicifén a
los 40 dias, restringidé un 23.7 por ciento el crecimiento del
hongo; a los 80 dias fue de 65.8 por ciento, a esta edad el -
extracto de esta especie afectd mis el crecimiento del hongo'.
Por el contrario, a los 120 dias, cuando se utilizé el extrac
to de toda la planta en conjunto, hubo un estimulo en el desa

rrollo del hongo en comparacién a las otras dos edades: Gnica

mente inhibié el desarrollc en un 7.6 por ciento,

Esta especie fue la gue permitié mis el desarrollo -
del hongo a los 40 y 120 dias en comparacifén a las otras dos

(Figura 4.7).

Con respecto a las diferentes partes utilizadas de la
planta, la hoja fue la que mis afecté al patdgeno, posiblemen
te por contener mayor cantidad de compuestos t6xicos, que al-

terd su desarrollo.

En el andlisis del extracto de col, esta especie, a
los 40 dias, fue la que mds inhibid el crecimiento micelial
de R. solani en comparacién a las otras dos especies, con un

desarrollo de 62.1 por ciento, o sea, solamente se inhibié -

el 37.9 por ciento; pero a los 80 dias el extracto fue el -

650
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que afectd menos el desarrollo del hongo, con soiamente el -
31.8 por ciento de inhibici6n; a los 120 dias, cuando se uti
1iz6 la planta en conjunto, hubo mayor efecto sobre el hongo
en comparacién a la edad de 40 y 80 dias, con un 56 .8 por -

ciento de inhibici®n (Figura 4.7).

La parte gue mdsg restringidé al hongo fue el extracto
de la planta completa, esto es muy importante ya que en <¢on-
diciones normales de cultivo en campo, lo gue se incorpcocre ©
se desecha, es la planta completa, después de cosechar la =
col. Posteriormente el tallo, ralz y hoja, en este orden, -

fueron los que mds afectarcon al patbgeno.

El extracto de coliflor a los 40 dias inhibié a -

R. solani casi al igual gue el brdcoli; a los 80 dias esta -

especie fue la que mds afectd al patdgeno, restringiéndose -
su crecimiento en un 94.6 por ciento, fue el dano m&s dras-

tico que se observd en todo el estudio.

Cuando se utilizé el extracto de tocda la planta, el
hongo también fue afectado al igual que con el extracto de

col.

Aparentemente el comportamiento de R. solani difiere

en cada especie, sin embargo, al aralizar las medias de cada
especie por la prueba de range mdltiple Duncan 0.05 por cien
to de probabilidad, nos reveld que todos son estadisticamen-
te iguales, o sea, no hay diferencia sigrificativa en su con
portamiento, tanto en los periodos de 40 y 80 dias como en

Arn YA~ An 120 Afac
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En el andlisis de los extractos de colifior y brdco«
li, estas especies mostraron mayor efecto sobre el hongo~R,
solani debido, probablemerte, a que a esta edad contenian ma
yor concentracifn de compuestos téxicos al patbSgeno, asfi 1o
demostraron Bible et-al. (1980) en su estudio realizado con
10 variedades de coliflor y seis variedades de brdécoli, gue
las especies de madurez tardia contenian mayor cantidad de
iones thiocyanato en los primeros 72 dias de sembrados, que
las de madurez temprana, y la parte de la planta que mayor -

cantidad de compuestos poseian, fueron los tallos.

Con respecto a las diferentes dosis de extractos uti
lizados en las edades de 40 y 80 dias, en donde las plantas
se dividieron en partes, las concentraciones 1000 y 1500 ppm
fueron las gque mds afectaron al patégeno; cuando se utiliza
ron extractos de plantas completas, las dosis 1500 y 2000 -
opm fueron las mé&s efectivas, o sea, hubo cierta tendencia -
de gue a mayor concentracifn, menor crecimiento micelial. Se
puede pensar que es l6gico manejar en este caso, gque a una .
mayor concehtracién de extracto habr& una mayor concentra -~
cibén de compuestos tdxicos al patbbgeno, pero no siempre ocCu-
rre este fenbmeno, asi lo demostraron Ldpez y Coronado (1988)
en su estudio en el gue analizaron extractos de cruciferas

silvestres Eruca sativa y Sisymbrium irio y observaron que

S. irio a mayor concentracién hubo un mayor crecimiento de -~
R. solani y, contrariamente, E. sativa inhibi6é m&s el creci-

miento del hongo a mayor concentracién,

190
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Estudioc de Invernadero

En el primer caso, donde se utiliz8 residuos de brdé-
coli, y analizando los resultados de la longitud de tallps de
la papa, los tratamientos SESHy SECH e incorporacidn de resi
duos de la especie, en comparacidn a los mismos tratamientos
pero sin inqorporacién de residuos, los primeros tuvieron un
crecimiento menor que los segundos; el tratamiento SNESH con
y sin incorporacidén de residuos, reportaron el mismo creci -
miento; por Gltimo, el tratamiento SNECH con residuos, la pa
pa creci6 menos que en la maceta donde no se incorpord resi-

duos de brécoli.

El porcentaje de lesidn va aunado a lo antes descri-
to, o sea, en los tratamientos donde se reportd una mayor -
longitud de tallos de la papa, es porque tuvo un menor porcer
taje de lesidn, asimismo, en los tratamientos donde se repor
tan menor crecimiento de tallos, es debido al mayor porcenta

je de lesidn de R. solani.

Quizd la explicacidn anterior egté un poco confusa,
pero en términos generales y con el conocimiento del efecto -
de cruciferas sobre fitopatdgenos, como lo menciona Papavizas
(1966) y otros investigadores, deberiamos esperar gue en las
macetas donde incorporamos residuos de brdcoli, las pléntu -
las de papa se desarrollarian mejor y mas gue donde no incor
poramos residuos y en nresencia del hongo; sin embargo, con
esta especie (br6coli) fue todo lo contrario, quizd la expli

cacidn mids 16gica sea gque los residuos actuaron de una -
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manera fitotdxica a la papa v no fueron tan eficaces contra

R. solani

En el segundo caso, donde gse utilizd residuos de col,
los tratamientos SESH, SECH y SNECH, las pléntulas de papa -
crecieron menos cuando se les incorpor8 residuos que sin in-
corporacidén de residuos, el porcentaje de lesifn tambidén tu-
vo un efecto sobre el desarrollo de la papa; a mayor desarro
llo de la papa, menor porcentaje de lesidn; Unicamente en el

tratamiento SNESH la papa tuvo un buen desarrollo.

Cabe hacer notar gue en algunos tratamientos deonde no
se incorpord R. solani se presentd de un porcentaje de dano
poco significativo, debido a que los tub&rculos sembrados -

nosiblemente portaban residuos de esclerocios.

Como en el primer caso, el efecto de los residuos ac
tGan de manera fitot8xica en este caso, al desarrollo de las
pla&ntulas de papa, aungue fue poco significativo, se le aund

el ataque del hongo para restringir su desarrollo.

Resultados similareg obtuvieron Zavaleta y Rojas -
(1988) al trabajar con resgiduos de col, para controlar Meloi

dogyne Incognita en tomate.

La Gltima especie analizada fue la coliflor, esta es
pecie mostrd mayor efecto sobre R. solani, ya que las pldntu
las de papa se¢ desarrollaron mds cuando a las macetas se les

incorpors residuos de coliflor, que cuando no se les incor-

pord, ademds, también se redujo el porcentaje de lesidn o -
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daio causado por el patdgeno en cuestifn,

Al analizar lacs treg especies en forma conjunta, nos
damos cuenta que la longitud de tallos va acompaﬁada del gra
do de lesibn, causado por R. solani y la especie crucifsra -
que mds afectd al hongo y permitid un mayor desarrollo de la
papa fue la coliflor, seguida de la col y por Gltimo el bxrd-
coli. En el estudio in vitro también se llegd a los mismos -

resultados.

90



CONCLUSIONES

-~ El1 extracto del tallo inhibid més el desarro-
11o micelial de R. solani, seguido de la hcja,

— [

planta completa vy railz.

- Las dosis 1000 ¢ 1500 ppm afectaron mé&s al -

L

hongo.

- Los extractos vy residuos de coliflor fueron -
mds eficientes, sobre el desarrcllo de R. so-
lani, posteriormente los de la col y por Glti

-

mo los de brécoli.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue el determinar
a nivel in vitro y en invernadero, el efecto directo de ex -~
tractos de tres cruciferas (col, coliflor y br6coli) sobre -

el desarrollo de Rhizoctonia solani, patdégeno problema er el
' p

cultivo de papa (Seclanum tuberosum L.).

Como primer paso del estudio, se sembraron semillas
de cada especie crucifera en invernadero en suelo esteriliza
do a base de bromuro de metilo. Se estuvieron tomando plan -
tas de diferente edad (40, 80 y 120 dias), se procesaron en
laboratorio (desinfeccidn, pesado y diseccidn en hojas, ta-

llos y raiz).

Se utilizaron extractos de cada especie y de cada -
parte de ellas en dosis de 0, 500, 1000, 1500 y 2000 ppm, -

los cuales fueron mezclados en PDA y expuestos a R. solani.

Se encontrd que la dosis 1000 y 1500 ppm fueron las
que m&s inhibieron el desarrollo del patSgeno y de las par -

tes, el tallo afectd mds el desarrollo del mismo hongo.

Respecto al estudio de invernadero, se utilizaron re

siduos de cada especie (5 g peso seco) por cada maceta (4 kg
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n

determinar el posible efectc de é&stos sobre el hongo, median
te el andlisis de dahos que presentaron las pl&ntulas de pa-
pa, con una escala de ceroc a cinco, gque corresponde de cero

a 100 por ciento.

Se determiné que de las tres especies analizadas, la
coliflor afectd mds al patdgeno, ya que reportd un 39.16 por
ciento de lesidn; la col, un 40.83 de dano, y por Gltimo el
brdcoli, con un 47.5 por ciento de lesibén. Estes resultados
coincidieron tanto a nivel in vitro como en invernadero en -

lo referente a la especie vegetal que mds afectd al patdgeno

£90
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