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Translocacién de fungicidas sistémicos en frutilla
y su accién sobre Verticillium sp. Nees ex Wallr.!

Rudy H. Witt 8.2 y Lautaro. Cancino E.3

INTRODUCCION

El uso de los fungicidas sistémicos abre nue-
vas posibilidades de controlar la “verticilosis”
en frutillas, enfermedad causada por el hon-
go Verticillium sp. Nees ex Wallr. A pesar
de ello, el finico producto que ha sido utili-
zado experimentalmente para controlar esta
enfermedad en frutilla es el benomyl, ingre-
diente activo del Benlate (Lockhart et al.
1969) .

La accién de los fungicidas sistémicos ha
sido estudiada ampliamente en otros cultivos.
Asi por ejemplo, Buchenauer y Erwin (1971),
sefialan que el Benlate y Tecto 60 (tia-
bendazol), acidificados con 4cido clorhidrico,
ejercen un adecuado. control de Verticillium
sp. cuando se aplican al follaje de plantas de
algodén.

El uso de métodos bioldgicos es una de las
técnicas que pueden utilizarse para determi-
nar la accién sistémica de un fungicida en
las plantas. Entre ellos, el mds ampliamente
usado es la prueba de difusién en agar, des-
crita por Wain y Carter (1967). Asi Nichol-
son et al. (1972), usando esta -técnica com-
probaron el movimiento ascendente y lateral
del Benlate en plantas de frutillas.
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El objetivo del presente trabajo fue deter-
minar las caracteristicas de translocacién de
dlgunos fungicidas sistémicos en plantas de
frutilla, como también el grado de persis-
tencia de cada uno de ellos en la planta y
su accién in vivo sobre el hongo Vertzcz-
lltum sp. .

MATERIALES Y METODOS

Utilizando plantas de la variedad Tioga, se
estudid, en condiciones de invernadero, la
translocacidén acropétala, basipétala y la per-
sistencia de los fungicidas Benlate (benomyl:
1-(butilcarbomoil)-2-benzimidazol) = carbamato
de metilo), Tecto 60 (tiabendazol: 2- (4-tia-
zolil) -benzimidazol), Cercobin M . (metiltio-
fanato: 1,2-bis- (3-metoxicarbonil-2 tioureido)
benceno), CELA W524 (triforine: N,N-bis (1-
formamido-2,2,2-tricloroetil) -piperazina), De-
rosal (carbendazol: 2- (metoxicarbonilamino)-
benzimidazol) y DAM 18654 (cypendazol: 1-
(5- cyan-pentﬂ-carbomoﬂ) -2- (metoxmarbomla-
mino) -benzimidazol) .7 < T

Ademds, el Benlate y Tecto 60 se emplea—
ron acidificados a pH 1,5 con 4cido clorhi—
drico al 879.

Las dosis de los productos empleados se
calcularon de acuerdo a aquellas concentra-
ciones de fungicidas que inhibieron el desa-
rrollo de Verticillium sp. in vitro y a las re-
comendaciones seflaladas por los fabricantes:

La accién sistematica de cada producto se
evalué ‘mediante la prueba ‘de difusién en
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agar, utilizando tres secciones de peciolo y
de raiz por planta tratada con cada tungicida.
Las secciones se colocaron en placas Petri
con agar-papa-dextrosa (APD) acidulado al
2%, equidistantes a un trozo de micelio de
Verticillium sp.

Las placas fueron incubadas por 10 a 15
dias a 22°C; y una vez que el micelio cubrié
totalmente las secciones no tratadas, en las
placas testigos, se evalud la presencia del fun-
gicida en las secciones de plantas tratadas,
midiendo el grado de inhibicién en el desa-
rrollo del micelio del hongo.

Para determinar el movimiento acropétalo
y la persistencia de cada fungicida, se utili-
zaron plantas cultivadas en macetas, en las
cuales el producto se aplicé al suelo. Las do-
sis utilizadas (Cuadro 1) se calcularon en
base a la relacién peso/volumen de suelo, y
se aplicaron en 100 cc de agua destilada por
maceta.

Con el fin de determinar la translocacion
basipétala y la persistencia, los productos se
aplicaron al follaje de plantas de frutillas en
macetas, sumergiendo sus hojas durante 3 se-
gundos en una suspensién de fungicida de
1000 cc con las dosis sefialadas en el Cuadro
2. Una vez tratadas, las plantas se dejaron
invertidas durante un tiempo prudencial, con
el fin de evitar que el producto escurriera
hacia el suelo.

En el estudio de translocacién se utilizaron
18 plantas por producto, deéjindose un nu-
mero similar de testigos sin tratar. El suelo
se fumigd con bromuro de metilo y las plan-
tas se establecieron en ¢l 7 dias antes de ser
tratadas con los fungicidas en estudio.

La evaluacién de la translocaciéon acropé-
tala, basipétala y persistencia del producto
en la planta se efectu6é periédicamente, to-
mando muestras de peciolos y raices a las 24
horas y a los 3-5-10-15 y 20 dias después
de aplicado el producto.

La efectividad de control de los fungicidas
sistémicos en estudio, aplicados al suelo, -se
evalué utilizando plantas de frutilla inocula-
das con Verticillium sp. Para tal objeto, las
plantas se inocularon segtn la técnica modi-
ficada de Bowen et al. (1970) sumergiendo
las rafces previamente recortadas para provo-
carles heridas, en una suspensién de micelio
y esporas del hongo por un periodo de 36
horas antes de ser plantadas. Ademds, se apli-
¢6 a cada maceta una suspension de media
rodaja de agar con la colonia del hongo de
15 dias de incubacién en 100 cc de agua es-
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téril. Estas aplicaciones se repitieron cada 15
dias hasta el momento de la aparicién de los
primeros sintomas de verticilosis en las plan-
tas testigos.

Los fungicidas en las dosis sefialadas en
el Cuadro 3, se aplicaron al suelo al momen-
to de plantar, formulados en 100 cc de agua
destilada. Cada producto se aplico a 8 mace-
tas, dejando un numero similar de plantas
testigos inoculadas pero sin tratamiento fun-
gicida.

Para comprobar la presencia de Verticil-
lium sp. en las plantas que mostraron sinto-
mas de verticilosis, se cultivé tejido de pecio-
lo en medio selectivo formulado .por Easton
et al. (1969). ' -

RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos se desprende
que todos los productos en estudio aplicados
al suelo se translocaron acropétalamente en
las plantas de frutillas (Cuadro 1).

Respecto a la persistencia de los productos
en la planta, todos ellos se detectaron en el
peciolo y en las raices hasta los 3 dias des-
pués de efectuada la aplicacion. A partir de
los 5 dias, la persistencia de cada producto,
varié y sélo Tecto 60 acidificado y Benlate
mantuvieron su actividad fungitéxica des-
pués de 20 dias de aplicados. Cabe destacar’
que la persistencia de Tecto 60 en la planta
es mayor cuando se aplica en forma acidifi-
cada; no asi Benlate, que en esta forma tiene
una menor persistencia (Cuadro 1).

La persistencia del resto de los productos
es mayor en las raices que en el peciolo. Asi,
Cercobin M se detect6é en las raices hasta los
20 dias después de su aplicacidén, y sélo has-
ta los 3 dias en €l peciolo. El comportamiento
del DAM 18654, Derosal y CELA W 524 fue
semejante, ya que se. detectaron hasta los 15
dias en las raices y un tiempo menor en los
peciolos (Cuadro 1).

Por otra parte, s6lo el Benlate acidificado,
Tecto 60, Tecto 60 acidificado y Cercobin M
se translocaron basipétalamente al ser aplica-
dos al follaje. Benlate mostrd actividad fun-
gitéxica en las raices de las plantas hasta los
10 dias después de su aplicacién y el resto
de los productos hasta los 15 dias (Cuadro 2).

Cabe sefialar que Benlate no se transloco
en forma basipétala cuando se le aplicé sin
alterar su pH y s6lo lo hizo en su forma aci-
dificada. En el caso de Tecto 60 se comprobé
ademds, que el movimiento basipétalo es mds
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Cuadro 1 — Dosis de productos y presencia de los fungicidas en plantas de frutilla a las
24 horas y a los 3-5-10 y 20 dias después de ser aplicados al suelo.

Tiempo después de la aplicacion al suelo

Producto Organo’ 24 hrs. 3 dias 5 dias 10 dias 15 dias 20 dias
Benlate Raiz + 4+ + + + +
200 ppm* Peciolo + + + + + +
Benlate Raiz -+ 4+ + - — —
acidificado

200 ppm* Peciolo + -+ + + — —-
Tecto 60 Raiz + + + + —_ —_
200 ppm* Peciolo + + + + + +
Tecto 60 Raiz + + -+ 4 -+ -+
acidificado®

200 ppm* Peciolo + + + + + +
DAM 18654 Raiz + 4- + + + -
100 ppm* Peciolo +- -+ 4 + — —
Derosal Raiz -+ 4 + -+ + —
600 ppm* Peciolo + + + + — —
CELA W 524 Raiz + -+ + + + —
400 ppm* Peciolo + + - —_ - -
Cercobin M Raiz + + + + + +
400 ppm* Peciolo + + - - —_ -

*Ingrediente activo
+ Presencia evidente del fungicida
—Ausencia evidente del fungicida

‘Cuadro 2 — Dosis de producto y presencia de fungicida en plantas de frutilla a las 24
- horas y a los 3-5-10-15 y 20 dias después de ser aplicados al follaje. ’

Tiempo después de la aplicacion al follaje

Producto Organo 24 hrs. 3 dias 5 dias 10dias . 15 dias 20 dias ‘

Benlate Raiz - - —_ — — -
200 ppm* Peciolo —

|
!
}
|
1

Benlate ~  Raiz - - -+ + - ) -
acidificado .

200 ppm* Peciolo — + + + — -
Tecto 60 Raiz - — - + + —
200 ppm* Pecfolo - -+ + + - -
Tecto 60 Raiz - + + + + —
acidificado o ) ) :

200 ppm* - Peciqlo » + + -+ + . —_ —_
DAM 18654  Raiz — L= — — — —
100, ppm* Peciolo — + - — - —_
Derosal Raiz - — — — e —
600 ppm* Peciolo - -+ + - — .
CELA W-524 Raiz - - — — — —
400 ppm* Peciolo — + — - —_ -
Cercobin M Raiz - - — + + -
400 ppm* Peciolo -~ — + + - - —

*Ingrediente activo . B
+ Presencia evidente del fungicida
i —Ausencia evidente del fungicida
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Cuadro 3 —-Estado de Ias plantas.de frutilla, 60 a 80 dias después de ser plantadas, inocu-
ladas con Verticillium sp. 7y tratadas con fungicidas al suelo.

" Total plantas. .

. Sintomas  Fitotoxicidad

Sintomas Verticilosis

Producto - - -~ tratadas N9 plantas % N¢ plantas %
Benlétem )
- 200 ppm .8 . 4 50 : 0 0
Benlate )
acidificado 8 8 100 0 0
200 ppm
Tecto 60
200 ppm 8 8 100 0 0
Tecto 60 »
acidificado - 8 8 100 o 0
200 ppm
DAM 18654
100 ppm 8 5 625 0 ‘ 0 .
Derosal 3
600 ppm 8 4 50 0 0
CELA W 524
400 ppm 8 8 100 0 0
Cercobin M
400 ppm 8 7 875 0 0
- Testigo e 8 - - -0 0 8 100

répido cuando se aplica este producto acidi-
ficado, que cuando no se le modifica el pH
detectdndose ‘actividad ‘fungltoxma en las raf-
ces al cabo de los 3 dias en el primer caso,
y s6lo d los 10 dias en el segundo, luego de
ser aplicados al follaje.

Aparentemente” €] - resto de los productos
en estudios, cuando se aphcaron al follaje, no
se translocaron hacia las raices. Solo fueron
detectados en el peciolo y en el mejor de los
casos, hasta los b-dias después de su aplica-
cién (Cuadro 2).

Con la excepcién de Benlate (Nicholson et
al. 1972), ésta es la primera informacién de
movimiento acropétalo y/o basipétalo de fun-
gicidas sistémicos en plantas de frutilla.

En el ensayo realizado bajo condiciones de
invernadero para evaluar la efectividad de
control -de los fungicidas, qued6é demestrado
que las dosis aplicadas al suelo son fitotdxi-
cas para las plantas de frutilla.

Las plantas testigos sin tratar mostraron
sintomas de verticilosis entre 60 y 80 dias
después de inoculadas. Estos sintomas fueron
confirmados al reaislar el hongo Verticillium
sp. en medio selectivo. Dentro de ese. lapso

s6lo algunas -plantas- tratadas-.con -Benlate, -

Derosal y DAM 18654 no mostraron sintomas
de fitotoxicidad, como tampoco de verticilo-

sis, Esto estaria aparentemente demostrando
que los productos ejercen un control adecua-
do del hongo durante el tiempo sefialado
(Cuadro 3).

~ Sin  embargo, debido a la fitotoxicidad de
las ‘dosis empleadas, los resultados de este
ensayo no permiten obtener conclusiones de-
finitivas sobre el control de Verticillium sp.
ejercido por los fungicidas en estudio, ha-
ciéndose necesario evaluar la efectividad de
dosis mas bajas que no sean fitotdxicas.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales del
presente trabajo, se puede concluir que to-
dos los fungicidas en estudio, cuando se apli-
can al suelo se translocan acropéta]amente
en plantas de frutillas.

Los fungicidas Benlate y Tecto 60 acidifi-
cado mostraron ser los de mayor persistencia
en'la planta, ya que fueron detectados bio-
légicamente, tanto en los pecioles: como en
las rafces, hasta 20 dias después de su apli-
caciéon. Sin embargo, la actividad sistémica
acropétala del Benlate acidificado fue menor

-que-la-del- producto-no acidificado.

Cercobin M, DAM 18654, Dérosal 'y CELA
W 524 al ser aplicados al suelo, persistieron
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por un tiempo mayor en las raices que en
los peciolos de las plantas de frutilla.

De los productos estudiados, sélo Benlate
acidificado, Tecto 60, Tecto 60 acidificado y
Cercobin M se translocaron basipétalamente

cuando fueron aplicados al follaje de plantas »

de frutilla.

El movimiento basipétalo ‘de Tecto 60 aci- -

dificado fue mds rdpido que el no ac1d1f1ca—
do, cuando se aplicé al follaje.

En condiciones de invernadero, las dosis

de los productos usados en el ensayo de con-
trol, inoculando plantas de frutilla con Ver-
ticillium sp. fueron fitotéxicas. Sin embargo,
algunas plantas sobrevivieron a las dosis de
los productos Benlate, Derosal y DAM 18654,

las que, por otra parte, tampoco evidencia- -

ron sintomas de: verticilosis. al cabo de 60 a
80 dias después de inoculadas; periodo en

‘que todas las plantas testigos sin tratar mu-

rieron a causa del ataque del hongo. Con

- estos resultados podria’ estimarse que los pro-

ductos .sefialados aparentemente son capaces
de controlar efectivamente la enfermedad.
Con estos estudios de translocacion y per-
sistencia se abren nuevas posibilidades en el
control de la verticilosis en frutilla mediante
el uso de tfung1c1das sistémicos. Sin embargo,
es necesario probar bajo condiciones de cam-
po aquellos productos. que mostfaron una
mayor persistencia al ser’ aplicados al ‘suelo
y/o al follaje; espemalmente Benlate 'y Tecto

60 -acidificado, en el primer caso,” y Benlate

acidificado, Tecto 60, Tecto 60 ‘acidificado
y Cercobin:-M, en el segundo, -utilizando dosis
menores para’ dlsmmulr los efectos de fltOtO-
xicidad.

RESUMEN

En plantas de frutilla, de la variedad Tioga, se estudxo en 1nvernadero la trans-
locacién acropétala, basipétala y la persistencia de los fungicidas sistémicos Benlate
(benomyl), Tecto 60 (tiabendazol), Cercobin M (meultxo:fanato) CELA W 524
(triforine) , Derosal (carbendazol) y DAM 18654 (cypendazol). Los productos Benla-
te y Tecto 60 fueron, también, usados previa acidificacidn :con dacido clorhidrico.
También se determiné el control ejercido por estos productos en plantas moculadas
con el hongo Verticillium sp. Nees ex Wallr. .

La translocacién se evalué biolégicamente mediante Ta técnica de d}_fusmn en
agar, utilizando para estos efectos al hongo Verticillium sp.

Para determinar la translocacién acropétala y la persistencia, los productos se apli-
caron al suelo en una sola dosis. La translocacién basipétala y la persistencia se
determiné sumergiendo el follaje de las plantas en una suspensién del respectivo

fungicida. En ambos casos las plantas fueron establecidas en sus macetas 7 dias an-

tes del tratamiento.

Todos los productos -en estudio mostraron translocaaén acropétala en plantas de o
frutilla. Los fungicidas Benlate y Tecto 60 acidificado fueron los que mostraron Ja’.

mayor persistencia en la planta, al detectdrseles tanto en pec10105 como en rafces QO'

dias después-de su aplicacion.

At

En el estudio de la translocacién bampetala ‘s6lo mostraron movumento ‘hacia’ Ias;
raices los productos Benlate acidificado, Tecto 60, Tecto 60 acidificado-y Cercobin: -
M, ya que fueron detectados biolégicamente en esos érganos de la planta durante -

un tiempo que varié para cada producto.

El movimiento basipétalo de Tecto 60 acidificado fue ‘més. I‘apldo que el del e

producto aplicado al follaje sin alterar su pH.

En el ensayo de control, las plantas testigos sin tratar mostraron sintomas dé ver-
ticilosis entre 60 y 80 dias después de la inoculacién. Durante ese perfodo, las
plantas tratadas con los fungicidas en estudio exhibieron sintomas de fitotoxicidad.
Solo algunas plantas sobrevivieron a las dosis de Bealate, Derosal y DAM 18654,
las que por otra parte no fueron afectadas por el hongo Verticillium sp. en el pe-

riodo sefialado.
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TRANSLOCATION OF SISTEMIC FUNGICIDES IN STRAWBERRY AND
EFFECT UPON Verticillium sp. Nees ex Wallr.

In strawberry plants, variety “Tioga” grown in the greenhouse the acropetal and
basipetal translocation, as well as the persistence of the systemic fungicides Benlate
(benomyl), Tecto 60 (thlabendazole) Cercobin M (methythiophanate), CELA W
524 (triforine), Derosal (carbendazole) and DAM 18654 (cypendazole) were studied.
Benlate and Tecto 60 were also used as treatments being acidified with hydrochloric
acid. The effectiveness of control of Verticillium sp. Nees ex Wallr. of these pro-
ducts was studied in inoculated plants.

Translocation was biologically evaluated by means of the agar plate diffusion
technique, using the fungus Verticillium sp.

‘To determine the acropetal translocation and persistence, the products were ap-
plied to the soil in a single dose. Basipetal translocation and persistence was deter-
mined by dipping the foliage of the plants in a suspension of the fungicide. In
both cases, plants were planted in pots a week before treatment.

All the products studied moved acropetally in strawberry plants. The fungicides
Benlate and acidified Tecto 60 had the greatest persistence in the plants, as they
were detected both in petioles and roots 20 days after their application.

‘On the other hand, only acidified Benlate, Tecto 60, acidified Tecto 60 and
Cercobin moved basipetally. They were detected biologically in those organs for a
time span varying for each products.

The basipetal movement of acidified Tecto 60 was faster than that of Tecto 60
applied to the leaves without altering its pH.

"In the inoculation and effectiveness of control experiment, " nontreated plants
showed verticillose symptoms 60 to 80 days after inoculation. During this period,
plants treated with the fungicides showed phytotoxic symptoms. Only a few plants
survived to the rates of Benlate, Derosal and DAM 18654. But since these few plants
were not affected by Verticillium sp. it is concluded that these fungicides can con-
trol the disease.
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