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Efecto de productos fitosanitarios sobre parametros bioldgicos de Beauveria
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue determinar la interaccion y los efectos de los productos fitosanitarios
comerciales en la concentracion recomendada (CR), a la mitad (0,5CR) y el doble de la misma (2CR), y
extractos acuosos y alcoholicos vegetales (Rosmarinus officinalis L. - romero, Cymbopogon citratus Stapf
- zacate de limon, cafia santa, C. winterianus Jowitt - citronella, Laurus nobilis L. - laurel, Azadirachta
indica A. Juss - nim, Ricinus communis L. - ricino, higuereta, Melia azedarach L. - melia, paraiso, Corymbia
citriodora Hook. - eucaliptus, Ruta graveolens L. - ruda, Curcuma longa L. - carcuma, Cinnamomum
zeylanicum Blume - canela) y basiodiocarpos del hongo Pycnoporus sanguineus (oreja de palo) (L.) Murrill,
todos en la concentracion 10%, sobre el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. En todos
los tratamientos se realizaron pulverizaciones sobre el hongo inoculado previamente en medio de cultivo (BDA).
Se evaluaron los parametros germinacion, UFC, crecimiento vegetativo y produccion de los conidios. Los
productos fitosanitarios comerciales, a pesar de que algunos parametros fueron afectados se mostraron
compatibles con el hongo, asi como los extractos acuosos y alcohélicos. Sin embargo, se debe evitar el uso
conjunto o aplicaciones subsecuentes de los productos aqui evaluados en menos de 48 horas después de la
aplicacion del hongo.
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Effect of phytosanitary products on biological parameters of Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
(Hypocreales: Cordycipitaceae)

ABSTRACT: This study was aimed at evaluating the effect of different commercial pesticides, the aqueous
and alcoholic extracts of several plants, and basidiocarps of Pychoporus sanguineus L. on Beauveria bassiana
Bals. Vuill. The commercial pesticides studied were Agro-mos, Agro-fos, Bion, Biogermex, Citronella oil, Forth,
Pironim, Bordeaux mixture, Planta Clean, and Sulphur-lime mixture, at the concentration recommended in the
product labels (RC), the half of this concentration (1/2 CR), and the two-fold concentration (2 CR). The plant
extracts were from Rosmarinus officinalis L., Cymbopogon citratus Stapf, C. winterianus Jowitt, Laurus
nobilis L., Azadirachta indica A. Juss, Ricinus communis L., Melia azedarach L., Corymbia citriodora
Hook, Ruta graveolens L., Curcuma longa L., Cinnamomum zeylanicum Blume) All the extracts and the
basidiocarps of P. sanguineus were used at a 10% concentration. All the products were sprayed over B.
bassiana previously inoculated to the culture medium (BDA). The parameters evaluated were germination,
CFU, vegetative growth, and conidia production. Despite the deleterious effect of the commercial phytosanitary
products on some of the parameters, they were compatible with B. bassiana, the same as the plant extracts
were. However, the combined use or subsequent applications of the products here tested must be avoided
before the 48 hours of B. bassiana application.
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INTRODUCCION

El uso intensivo e indiscriminado de productos
fitosanitarios sintéticos causé diversos problemas am-
bientales, como la contaminacion de aguas, suelo,
animales y alimentos, intoxicacion de agricultores, asi
como la eliminacién de organismos beneficiosos, y el
surgimiento de plagas y malezas resistentes a ciertos
principios activos (1).

Con el fin de minimizar esos efectos negativos, y
aumentar la produccion de alimentos de mejor cali-
dad, se desarrollaron investigaciones con diversos pro-
ductos fitosanitarios (PF), evidenciando que represen-
tan un medio mas seguro y viable para la produccion
agricola, pues son mas selectivos a los enemigos na-
turales (2, 3). De igual modo, se utilizan inductores de
resistencia (4) y extractos vegetales que poseen ac-
cion insecticida, antimicrobiana y de repelencia (5).
Productos que se emplean en programas de manejo
integrado de plagas, junto a hongos entomopatdgenos,
organismos ampliamente utilizados en el control biol6-
gico en varios cultivos de importancia agricola (6).

El éxito de los hongos entomopatégenos en el
manejo control de plagas depende de la supervivencia
de los conidios en el contexto donde son aplicados, la
cual puede ser afectada directamente por factores
ambientales (7, 8) y productos fitosanitarios (PF), in-
cluidos los productos naturales utilizados. En ese sen-
tido, Neves et al. (9) y Alves et al. (10) resaltaron la
importancia de evaluar el efecto de los PF sobre la
germinacion de agentes de control biolégico de origen
fungoso a través de estudios de compatibilidad, pues
la inhibicion de germinacién compromete la eficacia
del agente patogeno.

Se sabe que algunos extractos vegetales influyen
en parametros como el crecimiento vegetativo,
esporulacién y germinacién de hongos
entomopatdgenos, aunque de manera general, se pro-
duce compatibilidad entre los agentes en estudio (11,
12,13).

A pesar de la importancia de estudios in vitro que
evallan la interaccion de PF sobre los hongos
entomopatdgenos, resulta escasa aun la informacion
publicada y disponible que contribuya a la definicion
de estrategias adecuadas para la utilizacién de tales
agentes de control, principalmente en los sistemas
agroecologicos de produccion, con el fin de producir
garantizando la conservacion de los recursos natura-
les (14). El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de productos fitosanitarios y extractos vegeta-
les sobre parametros bioldgicos del hongo Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill.
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MATERIALY METODOS

Obtencién de productos y extractos

Se evaluaron los productos comerciales Agro-mos
(200ml/100L H,0), Agro-fos (200ml/100L H,O), Bion
(80g/100L H,O), Biogermex (200ml/100L H,0), aceite
de citronela (1L/100L H,0), Forth (3ml/1L H,0), Pironim
(600ml/100L H,0), Caldo Bordolés (1Kg CuSO4 + 1Kg
Ca(OH),/10L H,0O), Planta Clean (25ml/1L H,0) y Cal-
do Sulfocalcico (5kg S + 2,5kg de Ca(OH),/10L H,0O),
en las concentraciones establecidas en los rétulos de
los productos (CR), a la mitad (1/2 CR) y en el doble
de la misma (2 CR).

Fueron también evaluados extractos acuosos y al-
cohdlicos de las plantas: Rosmarinus officinalis L. (ros-
marino, romero), Cymbopogon citratus Stapf (zacate
de limén, cafia santa), C. winterianus Jowitt (citronela,
citronella), Laurus nobilis L. (laurel), Azadirachta indi-
ca A. Juss (nim), Ricinus communis L. (ricino,
higuereta), Melia azedarach L. (melia, paraiso),
Corymbia citriodora Hook. (Eucaliptus), Ruta graveolens
L. (ruda), Curcuma longa L. (curcuma), Cinnamomum
zeylanicum Blume (canela) y basiodiocarpos del hon-
go Pycnoporus sanguineus (oreja de palo) (L.) Murrill,
evaluados en la concentracion de 10%. Una muestra
de cada planta fue enviada al Herbario de la Universidade
Estadual do Oeste do Parana, para la identificacion
botanicay el registro del ejemplar voucher.

Las plantas fueron colectadas en la region Oeste de
Parana, en horario matutino, se colocaron en estufa de
secado (40°C) durante un periodo de 3-6 dias. El mate-
rial seco fue fraccionado en molino de cuchilla y los
polvos obtenidos (granulometria de 0,42mm) se alma-
cenaron en recipientes de cristal herméticamente ce-
rrados a temperatura ambiente y al resguardo de la luz.

Los extractos alcohdlicos se obtuvieron a partir de
agregar 50 g polvo (de cada planta) a 500 ml de alcohol
etilico P.A. Después de 10 dias, se filtraron con papel
de filtro estéril, y la fase acuosa obtenida fue transferi-
da a un balén de destilacion de cristal previamente
pesado, para su posterior rota evaporacion. Ensegui-
da, el balon fue pesado nuevamente, y se adiciono
agua destilada en la proporcién del peso del residuo
para obtener una concentracion del 10%. El liquido fue
filtrado en membrana de porosidad de 0,45mm para
esterilizacion y almacenado a-10°C.

Los extractos acuosos se obtuvieron a partir de
afadir 10 g de polvo en 100 ml de agua destilada esté-
ril, permaneciendo 48h a temperatura ambiente y al
resguardo de la luz. Posteriormente se filtraron a tra-
vés de gasa de algodon y papel de filtro estériles y se
conservaron a-10°C.
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Para la preparacion del extracto de P. sanguineus
se utilizé la metodologia desarrollada por Viecelli et al.
(15), en la cual 1g de polvo fue adicion6 a 14ml de
agua destilada estéril y fue mantenido en heladera por
24h. Posteriormente se filtré y estelizé como fue des-
crito anteriormente.

Se utilizé el aislamiento Unioeste 4 de B. bassiana,
obtenido de la coleccidn del Laboratorio de Biotecnologia
Agricola/Unioeste, multiplicado en medio de
esporulacion (2), a fin de preparar las suspensiones
utilizadas en los experimentos.

Para la evaluacion del efecto de los productos so-
bre los parametros biolégicos del hongo, se utilizé la
metodologia desarrollada por Silva et al. (16), que ofre-
ce la posibilidad de simular lo que debe ocurrir en el
campo.

a) Germinacién de los conidios: Fueron distri-
buidos homogéneamente con asa de Drigalsky 100yl
de la suspension fungica (1,6 x 106 conidios/ml) en la
superficie del medio de cultivo Batata-Dextrosa-Agar
(BDA). A continuacion se pulverizaron 250ul de cada
tratamiento/placa con micropulverizador acoplado a un
compresor de aire (12lb de presion constante). Las
placas se incubaron a 26+1°C y 12h de fotoperiodo por
16h. Después se realiz6 la cuantificacién en micros-
copio Optico, el total fue considerado como 100% y
proporcionalmente se determiné el porcentaje de
germinacién y no germinacion de los conidios.

b) Crecimiento vegetativo y produccion de
conidios: Propagulos del hongo se inocularon en 3
puntos en la superficie del medio BDA en placas Petri,
utilizando asa de platino. Las placas se incubaron du-
rante 48 horas como se describié anteriormente. A
continuacion, las placas se pulverizaron con los pro-
ductos y nuevamente se incubaron 5 dias mas.

La evaluacion consistio en la medicion perpendicu-
lar del diametro de dos colonias/placa. Posteriormen-
te las colonias se recortaron y transfirieron individual-
mente a tubos de vidrio, donde se prepararon suspen-
siones. El numero de conidios se contabilizé en ca-
mara de Neubauer, observada en microscopio 6ptico.

Los datos obtenidos en las evaluaciones de estos
parametros se analizaron de acuerdo al calculo de toxi-
cidad para tests in vitro propuesto por Rossi-Zalaf et
al. (17), siendo IB= 47[CV]+43[ESP]+10[GERM]/100,
donde IB = indice Biolégico, CV = crecimiento
vegetativo, ESP = esporulacion y GERM =
germinacion. Los valores del IB para la clasificacion de
los productos son: Téxico: 0-41; Moderadamente Toxi-
co: 42-66 y Compatible > 66.

¢) Unidades Formadoras de Colonia (UFC): Fue-
ron distribuidos 100ul de la suspension del hongo con
asa de Drigalsky (1 x 10 conidios/ml) en la superficie
del medio BDA y posteriormente se pulverizaron los
productos, como fue descrito anteriormente. Las pla-
cas se incubaron durante 3 dias en las condiciones
antes mencionadas y a continuacion se cuantificaron
las colonias formadas.

Para todos los tratamientos, se prepararon 5 pla-
cas las que se consideraron repeticiones. Para el con-
trol, las placas fueron pulverizadas apenas con agua
destilada + Tween 80 (0,01%).

Los datos obtenidos se analizaron en cuanto a la
varianza (teste F) y las medias comparadas por el test
de Scott Knott, ambos con 5% de significacion, utili-
zando el programa Sisvar (18).

RESULTADOS

Productos fitosanitarios: En general, todos los
productos fungicidas difirieron del control, afectando
negativamente la viabilidad y formacion de UFC. El cre-
cimiento vegetativo de B. bassiana (aislamiento
Unioeste 4) no fue afectado por los productos evalua-
dos, pues el diametro de las colonias no difirid
significativamente en ningun tratamiento. La produc-
cion de conidios fue significativamente mayor en casi
todos los tratamientos con los productos, en relacién
al control (Tabla 1, 2y 3).

El caldo sulfocalcico provoco reduccion efectiva en
la viabilidad y UFC en las tres concentraciones evalua-
das, difiiendo del control.

Los productos inductores de resistencia en plantas
como Agro-mos (todas las concentraciones), Agro-fos
(CRy2CR), Biogermex (todas concentraciones) y Bion
(2CR) difirieron del control en algunos de los parametros,
principalmente la germinacion. En relacién al diame-
tro, no hubo diferencia estadistica entre el tratamiento
Biogermex (CR) y su respectivo control. Sin embargo,
los productos Biogermex (2CR) y Bion (0,5CR y CR)
estimularon la conidiogénesis, difiriendo del control.

Entre los insecticidas, Pironim (0,5CR) (producto a
base de aceite de nim) no afectd la viabilidad de B.
bassiana, mientras que el resto de los productos pro-
vocaron disminuciones en el parametro, con diferen-
cias significativas con relacién al control (Tabla 3).

Los productos Forth (todas las concentraciones) y
Pironim (0,5CR y CR) provocaron incrementos en el
numero de UFC difiriendo del control, mientras que el
aceite de Citronela (0,5CR y 2CR) y Pironim® (2CR)
indujeron reduccion en este parametro (Tabla 3).
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TABLA 1. Compatibilidad del aislamiento Unioeste 4 de Beauveria bassiana con fungicidas (26+1°C fotoperiodo de
12 horas)./ Compatibility of Beauveria bassiana (strain Unioeste 4) with fungicides (26x1°C, photophase of 12 h).

Fungicidas Viabilidad (%) Diametro (cm) Conidios

(x 10°/ ml)
Control 96,9 a 287,6a 24a 578D -
Planta Clean® 0,5CR” 90,2 b 198,8 b 2,6 a 119,2a 113,0
Planta Clean® CR 76,4 C 199,2b 2,6a 123,7a 115,4
Planta Clean® 2CR 709¢e 194,4 b 25a 70,0b 87,8
C. Bordalés 0,5CR 72,0d 179,0c 2,6 a 98,9a 102,3
C. Bordalés CR 64,6 f 183,2¢c 25a 97,0a 102,8
C. Bordalés 2CR 5999 1746 ¢ 25a 84,0b 92,4
C. Sulfocalcico 0,5CR 7,0h 0,0d 2,6 a 127,4a 107,5
C. Sulfocalcico CR 54h 0,0d 2,6a 109,0a 99,3
C. Sulfocalcico 2CR 3,5h 0,0d 2,6 a 108,2 a 99,5
Test F 1004,41 1083,34 1,92 5,28 -
C.V. 4,64 4,93 3,95 22,52 -

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren entre si por el Test de Scott Knott a 5% de significancia.

“Concentraciones de los productos: 0,5 CR=Mitad de la concentracion recomendada; CR=Concentracion recomendada;
2CR = Dable de la concentracion recomendada.

C.V. = Coeficiente de variacion

“Valores de IB, segin Rossi-Zalaf et al. (17) entre 0 a 41 = t6xico; entre 42 e 66 = Moderadamente toxico; mayores
que 66 = compatible

TABLA 2. Compatibilidad del aislamiento Unioeste 4 de Beauveria bassiana con inductores de resistencia (26x1°C
fotoperiodo de 12 horas)./ Compatibility of Beauveria bassiana (strain Unioeste 4) with plant resistance inductors
(26£1°C, photophase of 12 h).

Inductores de Resistencia Viabilidad (%)

Diametro (cm) Conidios

(x 106 / ml)

Control 96,9a 287,6a 24 a 57,8b -

Agro-mos® 0,5CR 78,3b 234,6 C 2,3b 739b 86,3
Agro-mos® CR 74,2 b 2416 ¢ 2,3b 68,0 b 82,1
Agro-mos® 2CR 68,6 C 2394 ¢ 2,3b 69,0 b 83,1
Agro-fos 0,5CR 89,0a 256,4 b 2,3b 77,1b 87,7
Agro-fos CR 81,1b 2490 b 2,2b 70,8 b 83,7
Agro-fos 2CR 62,9 c 2432 ¢ 22b 69,2 b 80,6
Biogermex® 0,5CR 65,9 ¢ 263,0b 2,3b 65,8 b 80,8
Biogermex® CR 69,7 C 250,8 b 24a 740b 87,4
Biogermex® 2CR 77,20 2514 b 22b 94,6 a 94,0
Bion® 0,5 CR 922a 255,2b 22b 98,4a 96,8
Bion® CR 93,7a 2434 c 2,3b 89,9 a 94,5
Bion® 2 CR 69,4 C 2448 c 22b 59,4 b 76,9
Test F 22,02 11,77 2,49 1,96 -

C.V. 6,91 3,50 4,25 27,10 -

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren entre si por el Test de Scott Knott a 5% de significancia.
“Concentraciones de los productos: 0,5 CR=Mitad de la concentracién recomendada; CR=Concentracion recomendada;
2CR = Doble de la concentracion recomendada.

C.V. = Coeficiente de variacion

“Valores de 1B, segtn Rossi-Zalaf et al. (17) entre 0 a 41 = toxico; entre 42 e 66 = Moderadamente toxico; mayores
que 66 = compatible
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TABLA 3. Compatibilidad del aislamiento Unioeste 4 de Beauveria bassiana con insecticidas (26+1°C fotoperiodo de
12 horas)./ Compatibility of Beauveria bassiana (strain Unioeste 4) with insecticides (26+1°C, photophase of 12 h).

Insecticidas Viabilidad (%) Diametro (cm)  conidios

(x 10°/ ml)
Control 959a 1994 c 24b 418D -
Forth 0,5 CR 749hb 253,6 a 24b 57,0b 79,5
Forth CR 76,4 b 260,0 a 24b 59,8 b 81,5
Forth 2 CR 75,5b 2472 a 24b 74,0a 86,5
Aceite de Citronela 0,5 CR 70,3 b 158,0d 25a 979a 100,4
Aceite de Citronela CR 69,6 b 188,0¢c 25a 87,1a 94,5
Aceite de Citronela 2 CR 53,6 C 155,6 d 2,6a 85,5 a 93,2
Pironim® 0,5 CR 89,3 a 207,4b 2,6a 69,9a 91,0
Pironim® CR 743b 212,8b 2,6a 72,1a 90,4
Pironim® 2 CR 73,3 b 190,6 ¢ 2,6a 77,6 a 92,6
Factor F 22,98 108,15 4,69 3,04 -
CV (%) 7,01 3,84 4,25 28,99 -

Medias seguidas de la misma letra en la columna, no difieren entre si por el Test de Scott Knott a 5% de significancia.
Concentraciones de los productos: 0,5 CR=Mitad de la concentracién recomendada; CR=Concentracion recomendada;

2CR = Doble de la concentracion recomendada.
C.V. = Coeficiente de variacion

“Valores de 1B, segtin Rossi-Zalaf et al. (17) entre 0 a 41 = t6xico; entre 42 e 66 = Moderadamente toxico; mayores que

66 = compatible

En relacion al diametro, solamente el producto Forth
(todas las concentraciones) no difirié del control. Los
otros productos propiciaron incrementos significativos
en el diametro de las colonias.

Hubo estimulo en la produccion de conidios por los
productos Forth (2CR), aceite de Citronela (todas con-
centraciones) y Pironim (todas concentraciones).

Extractos acuosos: Se observo, en general que
los extractos acuosos afectaron algunos de los
parametros evaluados del hongo, reduciéndolos o
aumentandolos (Tabla 4). Para la viabilidad, se verifi-
c6 que los extractos acuosos de zacate de limon,
ruda, canela, citronela y oreja de palo no difirieron del
control. Todos los extractos acuosos redujeron la via-
bilidad de los conidios, aunque solamente eucaliptus,
ricino, melia, curcuma, nim, rosmarino y laurel, fue-
ron significativos estadisticamente (Tabla 4).

Los valores medios de UFC obtenidos con todos
los extractos acuosos difirieron estadisticamente con
el control, observando reducciones de hasta 33,52%.
El extracto de melia redujo las UFC en 24% en rela-
cion al control.

Los extractos acuosos de eucaliptus, ricino, melia,
curcuma, nim, rosmarino y laurel no provocaron varia-
ciones significativas en el didmetro de las colonias,
comparadas con el control, mientras que los de zacate
de limén, ruda, canela, citronela y oreja de palo induje-
ron reducciones entre 4,2y 12,8%.

En la produccién de conidios, los extractos de
eucaliptus, melia, nim vy laurel difirieron
significativamente del control, con estimulo en la pro-
duccion entre 16,08 a 57,61%.

El extracto de ricino, en general difirié del control en
todos los parametros excepto en el diametro, siendo el
parametro UFC el mas afectado con cerca de 25%.

En relacion a la toxicidad, todos los extractos ve-
getales y basidiocarpos de P. sanguineus se mostra-
ron compatibles al hongo (Tabla 4).

Extractos alcohdlicos: En relacion a la viabilidad
de los conidios producidos, el control difirio
significativamente de los extractos alcohdlicos de
eucaliptus, zacate de limén, ruda, melia, circuma, nim,
rosmarino y laurel, verificando una reduccion entre 14,4
y 23,6%.

El numero de UFC formadas en la presencia de los
extractos de ricino, melia, canela, zacate de limén,
nim, rosmarino y laurel sufrieron reducciones de hasta
36,6% (Tabla 5).

El crecimiento vegetativo del hongo en contacto
con el extracto de ruda fue el Unico que sufrié reduc-
cion significativa en relacion al control, con reduccion
de 8,7%.

La produccién de conidios en presencia de los ex-
tractos alcohdlicos de eucaliptus, ruda, ricino, canela,
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TABLA 4. Compatibilidad del aislamiento Unioeste 4 de Beauveria bassiana con extractos acuosos de plantas y de
basidiocarpos de Pycnoporus sanguineus (26+1°C fotoperiodo de 12 horas)./ Compatibility of Beauveria bassiana
(strain Unioeste 4) with plant extracts and Pycnoporus sanguineus basidiocarps (26x1°C, photophase of 12 h).

Viabilidad Diametro Produccion de conidios
Extractos (%) VP* (cm?) VP  (x10° VP
Control 96,9 a 0 211,2a 0 24a |0 75,5¢ 0 -
Eucaliptus 815hb -159 | 1404c 335 |25a |37 119,1a 57,6 1249
Zacate de limén 92,8a -4,2 147.8¢ -300 |22b |-78 50,2 ¢ -33,4 81,5
Ruda 89,3 a -7,8 155,4 ¢ -264 | 23b |-47 495¢ -34,3 82,4
Ricino 84,2b -13,1 | 158,2¢ -250 |24a |-03 |579¢c -23,3 88,4
Melia 80,6 b -16,8 | 160,4c -240 |25a |19 94,7b 25,3 110,1
Clrcuma 84,0b -13,2 | 167,0¢c -209 |23a |-29 57,3¢ -24,1 85,4
Canela 88,7 a -8,4 1726 b -18,2 21b |-128 | 59,2¢c -21,6 83,6
Citronela 90,4 a -6,7 176,6 b -16,3 | 23b |51 66,9 c -11,4 92,0
Nim 82,6 b -147 | 18560b -12,1 24a |0 87,7b 16,0 105,4
Rosmarino 85,8 b -11,4 | 188,4b -10,8 | 23a |-24 58,5¢C -22,5 88,0
Laurel 84,40 -129 [192,2b -9,0 24a |0 91,4b 21,0 107,7
Oreja de palo 87,9 a -9,2 152,0¢ -280 | 23b |-42 |494c -34,5 82,5
CV(%) 6,15 10,79 5,75 27,41 -
Factor F 3,91 6,16 3,08 6,25 -

Medias seguidas de la misma letra en la columna, para cada producto testado, no difieren entre si por el Test de Scott
Knott a 5% de significancia.
VP = Variacion porcentual. Férmula: [(Media del tratamiento/Media del control x 100) — 100]

TABLA 5. Compatibilidad del aislamiento Unioeste 4 de Beauveria bassiana con extractos alcohélicos de plantas
(26x1°C fotoperiodo de 12 horas)./ Compatibility of Beauveria bassiana (strain Unioeste 4), in contact with vegetal

alcoholic extracts (26+1°C, photophase of 12 h).

Extractos

Viabilidad

(%)

VP

Diametro

(cm?)

VP

Produccion de conidios

(x 10°)

VP

Control 94,0 a 0 186,2 a 0 2,4 a 0 66,5 a 0 -
Eucaliptus 75,2 b -21,7 1744 a 6,3 25a 3,5 52,1b -21,6 90,24
Zacate de limén | 825b -14,8 170,2 b -8,5 25a 4,8 57,4 a -13,6 94,94
Ruda 80,0b -17,4 1778 a -4,5 2,2Db -8,7 40,2 b -39,5 77,17
Ricino 86,2 a -11,0 168,6 b -9,4 2,5a 4.4 48,6 b -26,8 89,44
Melia 740b -23,6 143,8 ¢ -22,7 25a 2,3 69,7 a 4,9 100,84
Clrcuma 77,7b -19,7 174,2 a -6,4 25a 5,6 65,5 a -1,5 100,04
Canela 94,0a -3,0 162,6 b -12,6 25a 5,3 48,2 b -27,5 90,41
Citronela 87,2 a -10,0 152,8 ¢ -17,9 2,6 a 6,0 62,8 a -5,5 99,48
Nim 80,2 b -17,0 118,0d -36,6 25a 2,0 453D -31,8 85,58
Rosmarino 79,2 b -17,9 162,8b -12,5 2,6 a 6,0 55,2 b -16,91 93,78
Laurel 829D -14,4 1476 ¢ -20,7 25a 4,8 68,4 a 2,90 102,06
CV (%) 10,14 6,39 3,81 20.71

Factor F 3,48 16,22 5,54 3.55

Medias seguidas de la misma letra en la columna, para cada producto testado, no difieren entre si por el Test de Scott
Knott a 5% de significancia.
VP = Variacion porcentual. Férmula: [(Media del tratamiento/Media del control x 100) — 100]

nim y rosmarino difirié estadisticamente del control,
con reducciones entre 16,9 - 39,4%. El extracto de
ruda provoco reduccion tanto en el diametro como en
la produccion de conidios, en 8,7 y 39,4%, difiriendo
del su control.

En cambio, melia en su accién redujo la viabilidad
de los conidios y las UFC; sin embargo, no afecto el
crecimiento vegetativo de las colonias, y la
conidiogénesis tuvo un estimulo de 4,8%, no difiriendo
del control (Tabla 5).
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El extracto de nim fue el que mas afectd los
parametros de UFC y la produccién de conidios con
reduccion mayor del 30%. La viabilidad fue afectada
en un 20%. También se utilizo el producto Dalneem,
igualmente a base de aceite de nim, también no se
observé diferencia estadistica en relacion al control (12).

A pesar de los extractos vegetales afectaron em
diferentes grados los parametros evaluados los valo-
res de IB (todos por encima de 66) los ubican como
productos compatibles (Tabla 5).

DISCUSION

Productos fitosanitarios: Los resultados encon-
trados en este trabajo divergen de los obtenidos por
Wenzel et al. (21), en relacion al efecto del cobre (que
en este estudio, esta presente en la caldo bordalés),
ya que el fungicida Cuprozed (a base de oxicloruro de
cobre) influencié en el crecimiento y esporulacion del
hongo Lecanicillium lecanii Zimm.; sin embargo, la
capacidad de germinacion en conidios no fue afectada.

En relacion al producto caldo sulfocalcico, su efec-
to negativo pudo ser atribuido a la presencia de
polisulfuros de calcio que poseen accién fungicida.
Estudios realizados por Sosa-Gomez et al. (22) de-
mostraron que el producto Kumulus DF, a base de
azufre, también afectd la germinacion de conidios de
Nomuraea rileyi Farlow (Sanson), en mas de 90%. Tam-
bién Formentini (12), observé reduccion en la UFC, dia-
metro y produccién de conidios de B. bassiana provo-
cado por Stubble-Aid, que presenta azufre en su com-
posicion. El estudio realizado por Juliatti (23) mostro
que el azufre actua sobre la cadena respiratoria de los
hongos, inhibiendo el transporte de electrones, lo que
pudiera estar relacionado con la reduccion de los
parametros evaluados.

El producto Biogermex posee en su composicion
bioflavonoides, que tienen capacidad de ligarse con pro-
teinas extracelulares y paredes celulares de bacterias,
inactivandolas o rompiéndolas (24). Sin embargo, no
fueron encontrados estudios evaluando efectos de este
producto sobre hongos, asi, es probable que la reduc-
cion de las UFC, esté relacionada con obstaculos al
proceso de germinacion o la accion de los bioflavonoides
sobre la membrana del hongo después la germinacioén
destruyéndola, tal como también resalté Silva (25) en
su estudio del efecto del Biogermex sobre el desarrollo
de la bacteria Bacillus thuringiensis Berliner.

Los productos Forth (2CR), aceite de Citronela (to-
das concentraciones) y Pironim (todas concentracio-

nes) produjeron un aumento en la produccion de
conidios, lo que pudiera estar relacionado con la capa-
cidad de degradacion y metabolizacion del principio
activo por parte el hongo, que asi son utilizados como
nutrientes secundarios, promoviendo su crecimiento
vegetativo y la conidiogénesis (2, 26).

Extractos acuosos: Los resultados obtenidos en
este estudio, acerca de la actividad del extracto acuo-
so de eucaliptus sobre B. bassiana, coinciden con los
obtenidos por Formentini (12), cuando verificé la re-
duccion en la viabilidad y UFC. Esto puede ser expli-
cado por la presencia de taninos, que inhiben las
enzimas del hongo, ocupando los sitios de sus
sustratos o actuando sobre la membrana celular de
los hongos, alterando asi su metabolismo (27).

El extracto de ricino pudo haber reducido las UFC
por la presencia de ricina, que es muy toxica, inte-
rrumpiendo la sintesis proteica (28).

Melia redujo el crecimiento vegetativo, lo que no
coincide con los resultados del estudio de Milanesi et
al. (29). Dichos autores evaluaron el efecto del extrac-
to acuoso de melia sobre el crecimiento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides (Stoneman) Spauld. &
H. Schrenk concluyendo que el mismo no se mostro
efectivo en el control del hongo, y también se observo
estimulo en el crecimiento micelial del fitopatégeno.

En relacion a la toxicidad, Formentini (12) encontré
resultados semejantes, cuando estudié los extractos
de rosmarino, eucaliptus, zacate de limén y cdrcuma
sobre B. bassiana, siendo el extracto de curcuma el
que mas afectoé el hongo; sin embargo, todos fueron
compatibles, a pesar de que las técnicas utilizadas en
cada estudio fueron diferentes.

Extractos alcoholicos: Laruda posee en su com-
posicién taninos, que como ya fue citado anteriormen-
te, inhiben las enzimas del hongo, alterando el meta-
bolismo del hongo, pudiendo ser el motivo de la reduc-
cién del parametro crecimiento vegetativo.

Salvatori et al. (30) relataron que los extractos cru-
dos de las hojas de ruda, incorporados en la concen-
tracion de 25% en BDA y autoclavados, también cau-
saron inhibicién del crecimiento micelial para C.
gloeosporioides corroborando con los resultados en-
contrados en este trabajo.

Por su parte, Marques et al. (11) verificaron que el
aceite de nim afectd el crecimiento y la esporulaciéon
de M. anisopliae, B. bassiana y Paecilomyces
farinosus (Holmsk.) A.H.S. Br. & G. Sm., como ocurrié
en este trabajo.
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CONCLUSION

Los productos fueron compatibles con B. bassiana.
Sin embargo, los PFAYy los extractos afectaron, redu-
ciendo o estimulando, los parametros bioldgicos de
los hongos, principalmente el caldo sulfocalcico.

Los resultados permiten concluir que, a pesar de
haber compatibilidad entre los PFA, extractos acuo-
sos y alcohdlicos aqui evaluados y el hongo B.
bassiana, se recomienda evitar la utilizacién conjunta
o que la aplicacion de los productos sea hecha, como
minimo, 48 h después de la aplicacion de B. bassiana,
que corresponde al tiempo necesario para la
germinacion de los conidios e invasion del hospedador
por el hongo (19), como forma de establecer la selec-
tividad ecoldgica del producto, a través del espacio y
tiempo, respectivamente (20).

Ademas, en el abordaje de la conservacion de ene-
migos naturales, el Caldo Sulfocalcico camina a con-
tramano de los preceptos de la agroecologia, mostran-
dose inadecuada, pues la reduccion de aproximada-
mente 90% en la viabilidad de los conidios y la ausen-
cia de UFC puede comprometer, teéricamente, los
conidios presentes en el suelo y reducir el potencial
del inéculo en el ambiente y afectar la ocurrencia de
epizootias.
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