Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1998, 15: 534-544

Control de Sclerotium rolfsii Sacc
con fungicidas y humus

Control of Sclerotium rolfsii Sacc
with fungicides and humus

R. Ramirez!, R. Santos!, F. Bracho!, L. Sandoval?
y C. Castro de Rincén?®

Resumen

Para evaluar la eficacia de fungicidas y humus en el control de la pudricién
blanca del tomate (Lycopersicon esculentum Mill) causada por Sclerotium rolfsii
Sacc, en bolsas plasticas de 5 kg que contenian suelo estéril, se transplanta:-on 4
plantas de tomate (var. Rio grande) de cinco semanas. A la undécima semana,
cada bolsa se inoculé con 1,0 esclerocio/20 g de suelo y se le aplicaroa los
tratamientos. El disefio experimental fue un bloques al azar con 16 tratamientos
v 4 repeticiones. Los fungicidas fueron el Vinclozolin (Ronilan® - 500 g/ha) y el
Clorotalonil (Bravo 500® - 2 L/ha) y el Humus, en forma liquida (Carbovit®: en
el transplante - 2 mL/L y al suelo - 7 L/ha) y de lombrices (400 kg/hz). El
tratamiento mas efectivo (P<0,05) resulté ser la aplicacién combinada de
Vinclozolin, Clorotalonil, Humus liquido y Humus de lombrices al presentar un
91,56 % de plantas sanas y un 86 % de reduccion del nimero de esclerocios.
Palabras claves: Lycopersicon esculentum, tomate, Sclerotium rolfsii,
fungicidas, humus, control integrado.

Abstract

To evaluate the efficacy of fungicides and humus in the control of white rot
of tomato (Lycopersicon esculentum Mill) caused by Seclerotium rolfsii Sacce, 4
tomato plants (var. Rio grande) five weeks old were planted in plastic bags of 5 kg
containing sterile soil. At the eleventh week, each bag was inoculated wirh 1.0
sclerotium/20 g of soil and the treatments were applied. The experimental design
was a randomized block design with 16 treatments and 4 replications. The
fungicides used were Vinclozolin (Ronilan® -500 g/ha) and Clorotalonil (I3ravo
500® -2L/ha) and the humus, in liquid form (Carbovit®: at transplanting - 2
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mL/L in the soil - 7 L/ha) and of worms (400 kg/ha). The most. effective treat-
ment (P<0.05) turned out to be the combined application of Vinelozolin, Clorotalonil,
liquid Humus, and worm Humus which presented 91,56 % healthy plants and
a 86% reduction in the number of sclerotia .

Key words: Lycopersicon esculentum, tomato, Sclerotium rolfsii, fungicides,

humus, integrated control.

Introduccién

El hongo Sclerotium rolfsii Sace.,
patdégeno causante de la pudricién
blanca, ha sido reportado a nivel
mundial afectando a mas de 180
cultivos diferentes en zonas de clima
tropical, subtropical y templado cilido,
presentandose tanto al inicio como al
final del ciclo del cultivo, debido a que
es muy variado en sus habitos de
crecimiento: crece a temperaturas
desde 8°C hasta 40°C y en pH desde
1,4 hasta 8,8, causando el acame de
las plantas por la desintegracién del
tejido en la base del tallo donde se
observa, inicialmente, un micelio
blanquecino ramificado del cual se
producen, finalmente, numerosos
esclerocios encargados de su
sobrevivencia y diseminacién (1, 16).

En Venezuela se ha observado en
diversas zonas agricolas de los estados
Cojedes, Guéarico y Portuguesa
atacando plantas de tomate, tabaco,
hame, pimentén, caraota, ajonjoli,
batata, girasol y soya (2, 20).

En el control de S. rolfsii, el cual
es dificil por la produccién de
esclerocios que sobreviven en el suelo
por muchos anos (6), se ha usado la
aplicacién de productos quimicos al
suelo, practicas culturales, control
biolégico y combinaciones de estas
préacticas. En el control quimico in
vitro se han obtenido resultados

efectivos en la reduccién del nimero
de esclerocios con Vitavax (200),
Terraclor®, Captan®, Thiram,
Chloroneb, Carboxin®, Pentachloro-
nitrobenceno (PCNB) y Triphenyltin
hydroxide (TPTH), mientras que en el
control quimico con productos
aplicados al suelo ha sido efectivo el
Dichloronitroaniline (9, 19). En el uso
de practicas culturales se ha evaluado
el tipo de suelo, variedades resistentes,
frecuencia de riego, abonos verces y
energia solar (8,17, 21, 15). En el con-
trol biolégico se han realizado trabajos
con diferentes especies de Trichoderma
para evaluar su efecto en el ntimero,
tiempo de formacién y porcentaje de
parasitismo de esclerocios (3, 4, 14) y
estudiar algunos factores del suelo que
influencian su ataque a los esclerocios,
asi como, su capacidad como
antagonista de este hongo (13, 23). Asi
mismo, in vitro se ha estudiado la
influencia de fertilizantes quimicos y
abonos orgéanicos en el crecimiento de
los esclerocios (18) y se ha estudiado el
uso del control integrado med.ante
hongos del género Trichoderma y
fungicidas (15).

En el estado Zulia se¢ ha
observado a S. rolfsii en la zona
horticola de Carrasquero, infectando
cultivos de tomate causando la
pudricién basal del tallo y afectando
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severamente las siembras de tomate
(7, 12), siendo favorecido por las
condiciones del ambiente y por el
sistema de manejo del cultivo de
tomate se ha diseminado por toda la
region provocando pérdidas cuantiosas
al obtenerse rendimientos bajos y un
producto de baja calidad. No existen
experiencias sobre el control de este
patdégeno en el estado Zulia y ante la
aparicién de nuevos fungicidas,
senalados por sus fabricantes como
efectivos contra hongos productores de
esclerocios, y de fertilizantes organicos
como el humus liquido y el humus de

lombrices, los cuales pueden inducir
el aumento de la poblacién nativa de
microorganismos antagén:.cos
presentes en el suelo, el presente
trabajo tuvo como objetivo evaluar a
nivel de invernadero el efecto de dos
fungicidas, el Vinclozolin (Ronilan®) y
Clorotalonil (Bravo 500®), y de humus
liquido (Carbovit®) y humus de
lombrices aplicados en forma indi-
vidual y combinados, en el control de
S. rolfsii, determinando el costo de
cada tratamiento para seleccionar
aquel mas efectivo y de menor costo
en su aplicacién.

Materiales y métodos

Recoleccién de suelo
infectado: La muestra de suelo
infectado (1 kg) fue colectada a una
profundidad entre 0-20 cm de suelo
sembrado con tomate de la finca El
Venado ubicada en Carrasquero,
municipio Pdez, estado Zulia, con
antecedentes de la presencia de la
pudricién basal del tallo causada por
S. rolfsii; esta zona presenta una
temperatura promedio de 27°C,
precipitaciones de 800 mm/afo y suelos
de textura franco a franco-arenoso (8).
La muestra de suelo fue trasladada al
laboratorio de diagnéstico de
enfermedades de la Unidad Técnica
Fitosanitaria (UTF), del Instituto de
Investigaciones Agrondémicas de la
Facultad de Agronomia, de La
Universidad del Zulia, para su
procesamiento.

Extraccion de esclerocios. La
extraccion de esclerocios del suelo se
efectué por la modificacién del método
de flotacién de esclerocios (10). Se

tomaron 50 g de suelo, 5 mL de
dispersante (jabon liquido) y 250 mL
de agua destilada, agitando y dejando
reposar por 5 min para obtener los
esclerocios por flotacion.
Posteriormente se procedié al filtrado
y contaje de los mismos donde se
obtuvo 1,2 esclerocios/50 g de suelo, lo
que corresponde a un suelo infectado
naturalmente (2).

Desinfeccion de esclerocios.
Los esclerocios obtenidos del suelo
fueron desinfestados superficialmente
para eliminar hongos contaminantes
con NaOCIl al 0,1575 % (3 % del
producto comercial) durante 1 min,
antes de su siembra en un medio de
papa-dextrosa-agar (PDA) para su
germinacién y crecimiento del mricelio
hasta la obtencidn de cultivos puros del
hongo.

Preparacion de semillero y
transplante. Se construyé un
semillero de 8 m? con una mezcla de
arenay abono orgédnico en proporcién
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2:1, la cual se desinfect6 con formol al
40%, a una dosis de 1,2 litros del
producto en 40 litros de agua.

Para la siembra se utilizaron 2 g
de semilla/m? (5) de la variedad Rio
grande de tomate, variedad usada
cominmente en las zonas tomateras
del estado Zulia. Al momento del
transplante, realizado en la 5*
semana, se colocaron 7 plantas/bolsa
de 5 kg que contenian suelo
desinfectado en autoclave (15 lbs/pulg?
por 30 minutos) de las cuales se
seleccionaron las 4 de mayor vigor para
larealizacién del ensayo experimental.
A las plantas se les aplicaron las
practicas culturales correspondientes
de riego, fertilizacién, control de
malezas, etc.

Inoculacion de las plantas.
En la 6 semana después del
transplante se procedi6 a inocular el
suelo con 1,0 esclerocio/20 g de suelo
en los 0 - 3 em superficiales del suelo
contenido en las bolsas,
correspondiendo a cada una 38
esclerocios, aplicaAndose los
tratamientos en este momento. En la
semana 11*%, cuando el tratamiento
testigo presentaba un 50 % de plantas
enfermas y/o muertas, se procedié a
evaluar la eficacia de los tratamientos.

Diserio experimental. El
ensayo experimental se realizé bajo un
diseno de bloques al azar con 16
tratamientos y 4 repeticiones. El
andalisis estadistico de la informacién
se realiz6 haciendo uso del programa
Statistical Analysis System (SAS),
efectuandose el andlisis de la varianza
mediante el procedimiento Proc GLM
y las pruebas de medias para los efectos
significativos se realizé por Tukey (21).

Los tratamientos estuvieron
conformados por: T1: Vinclozolin
(Ronilan®)-500 g/ha, T'2: Clorotalonil
(Bravo 500®)-2 L/ha, T3: Humus
liquido (Carbovit®)-al transplante (2
ce/L) y al suelo (7 L/ha), T4: Humus
de lombrices-400 kg/ha, T5:
Vinclozolin + Clorotalonil, T6:
Vinclozolin + Humus liquido, T7:
Vinclozolin + Humus de lombrices, T'8:
Clorotalonil + Humus liquido, T9:
Clorotalonil + Humus de lombrices,
T10: Humus liquido + Humus de
lombrices, T11l: Vinclozolin +
Clorotalonil + Humus liquido, T12:
Vinclozolin + Clorotalonil + Humus de
lombrices, T13: Vinclozolin + Humus
liquido + Humus de lombrices, T14:
Clorotalonil + Humus liquido + Hu-
mus de lombrices, T15: Vinclozolin +
Clorotalonil + Humus liquido + Hu-
mus de lombrices, T16: Testigo (con
esclerocios y sin fungicidas ni humus).

La parcela experimental estuvo
compuesta por 320 bolsas distribuidas
en 4 bloques, cada bloque con 80 belsas
a una densidad de 0,10m x 0,5m v un
total de 320 plantas. La unidad experi-
mental estuvo constituida por 5 bolsas/
tratamiento (figura 1).

Variables evaluadas

Porcentaje de plantas sanas
(PPS). El cilculo del PPS de cada
tratamiento se determiné mediante la
siguiente formula: PPS = (N° plantas
sanas por bolsa / N° total de plantas
por bolsa) x 100.

Las plantas sanas fueron
determinadas tomando en cuenta las
caracteristicas de la enfermedad,
visualizadas comtinmente, en la base
del tallo y a nivel del sistema radical
(1, 2).
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Porcentaje de plantas
enfermas (PPE). Para determinar el
PPE de cada tratamiento se utilizé la
formula siguiente: PPE = (N° plantas
enfermas por bolsa / N° total de plantas
por bolsa) x 100.

Se consideraron plantas
enfermas aquellas donde se observé el
micelio y esclerocios del hongo
causando lesiones en la base del tallo
de las plantas y en las raices de las
mismas, sintomatologia caracteristica
del dano causado por el hongo S. rolfsii
(1,2).

Numero de esclerocios. La
variable niimero de esclerocios se
determiné a través del porcentaje de
control de esclerocios (PCE). Esto se
realizd, restando a la poblacién de
esclerocios inoculados en el suelo an-
tes de la aplicacién de Jos tratamientos
(EI), la poblacién de esclerocios
extraidos del suelo (muestra de 50 g/
bolsa) después de finalizado el ensayo
(EF), utilizando la siguiente formula:

Porcentaje de control de esclerocios
(PCE): PCE = [(EI- EF)/EI] x 100.

Resultados y discusion

Porcentaje de plantas sanas
(PPS). En el analisis de varianza para
PPS se observé diferencias
significativas (P<0,01) para el efecto
de tratamientos. En la figura 2 se
muestra la comparacién de medias de
tratamientos, observiandose 5 grupos
diferentes: el primer grupo lo integra
el tratamiento donde se utilizaron los
dos métodos obteniéndose una media
de 91,56 % de plantas sanas; el segundo
grupo lo conforma vinclozolin,
clorotalonil, la combinacién de
vinclozolin + humus de lombrices +
humus liquido, la combinacién de
vinclozolin + clorotalonil + humus
liquido, la combinacién de vinclozolin
+ clorotalonil + humus de lombrices,
la combinacién de clorotalonil + hu-
mus liquido + humus de lombrices, la
combinacién de clorotalonil + humus
de lombrices, la combinacién de
vinclozolin + humus de lombrices,
humus liquido y la combinacién de
clorotalonil + humus liquido, con me-
dias que varian entre 69 y 86 % de
plantas sanas; el tercer grupo esta

integrado por las medias de las
combinaciones vinclozolin +
clorotalonil (61,25%) y vinclozolin +
humus liquido (61,11 %); el cuarto
grupo lo integra la combinacién de
humus liquido + humus de lombrices
(50,94%) y el quinto grupo corresponde
para la no aplicacién de ninguno de los
métodos con una media de 24,15% de
plantas sanas.

Esta distribucidn por diferericias
de las medias de los tratamieatos
evaluados indica que el mejor
tratamiento para controlar S. rclfsiz
es la aplicacién de los dos métodos (cul-
tural y quimico). Sin embargo, la
aplicacién de vinclozolin y clorotalonil,
humus de lombrices y humus liquido,
en forma individual presentan
menores medias que su combinacion,
controlando la enfermedad y cuyos
valores de PPS estian entre 69 a 36%,
respectivamente.

Las combinaciones triples de
estos productos fueron mas eficientes
en cuanto a PPS que las combinac:ones
dobles.
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Figura 2. Prueba de medias para porcentaje de plantas sanas (PP’S)
para cada tratamiento. Barras con diferentes patrones
difieren significativamente (P <0,05).

El menor PPS correspondié a la
no aplicacién de ninguno de los
métodos, lo que significa que es
necesario la utilizacién de métodos
quimicos y culturales, bien sea,
combinados o en forma individual, para
el control de S. rolfsii.

Estos resultados difieren de los
reportados por Punjaet al. (19) donde
vinclozolin no fue efectivo en el control
de esta enfermedad.

Porcentaje de plantas
enfermas (PPE). En el anilisis de
varianza para PPE, existen diferencias
significativas (P<0,01) entre los
tratamientos. En la figura 3 se muestra
la comparacién de medias de los
tratamientos. Se puede observar que
las medias se distribuyen en tres grupos
diferentes. EIl primer grupo lo
constituye la media de la no aplicacién

de ninguno de los métodos, con un 75%
de PPE. El segundo grupo lo integran
las medias correspondientes a los
tratamientos que combinan dos de los
productos utilizados. Estas
combinaciones son en orden
decreciente de acuerdo a sus medias:
humus liquido + humus de lombrices
(47,50%), vinclozolin + humus liquido
(38,89%) y vinclozolin + clorotalonil
(38,75%). En este grupo se observa que
las medias de PPE son menores al 50%
pero mayores de 35 %. El tercer grupo,
que contiene doce de los tratamientos,
lo integran medias de las
combinaciones cuadruple, triples y
dobles, asi como los tratamientos
individuales. Todas estas medias
muestran menos de 30 % de plantas
enfermas, siendo la mayor del grupo
la correspondiente a humus liquido
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Figura 3. Prueba de medias para porcentaje de plantas enfermas (PPE)
para cada tratamiento. Barras con diferentes patrones
difieren significativamente (P <0,05).

(27,64 %) y 1a menor, a la combinacién
cuadruple (8,44%). Es de notar, como
se dijo anteriormente para PPS, que
vinclozolin y clorotalonil son los dos
tratamientos que dan menores PPE
después de la combinacién cuiadruple.

Porcentaje de control de
esclerocios (PCE). En el anilisis de
varianza para el PCE se detectéd
diferencias significativas (P<0,01) para
el efecto de tratamientos. En la figura
4 se presentan las comparaciones de
medias, observdndose cuatro grupos:
En el primer grupo encontramos el
tratamiento correspondiente a la
combinacién de los dos métodos
(quimicos y cultural), el cual present6
el mayor porcentaje de control de
esclerocios (86 %). El segundo grupo
lo conforman nueve tratamientos que
corresponden a las combinaciones
triples y las combinaciones dobles y a

los productos humus liquico,
vinclozolin, y humus de lombrices
presentando medias entre un 80 % y
48 %. Eltercer grupo lointegranlas
medias de las combinaciones dobles de
clorotalonil + humus liquico,
vineclozolin + humus liquido, vinclozolin
+ clorotalonil, vinclozolin + humus de
lombrices y clorotalonil. Para
cualquiera de estos tratamientos el
promedio de PCE fue menor de 45%.
El cuarto grupo correspondié a la no
aplicacion de ningtin método de con-
trol, el cual no presenté control de los
esclerocios, ya que la inoculacién se
realizé con 2,5 esclerocios/50 g de suelo
y se determiné una poblacién promec'io
de 7 esclerocios/50g de suelo, lo que
representa un aumento de tres veces
de la poblacién inicial.

Estos resultados sugieren que
para obtener un control de los
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Figura 4. Prueba de medias para pocentaje de control de esclerocios
(PCE) para cada tratamiento. Barras con diferentes patrones
difieren significativamente (P <0,05).

esclerocios es necesario la aplicacién
de algiin método, bien sea, quimico y/
o cultural, siendo el mds efectivo la
aplicacién combinada de todos ellos; sin
embargo, la aplicacién individual de
humus liquido produce un control de
los esclerocios mayor de 75% y la sola
aplicacién de vinclozolin un 66%.

Estos resultados difieren de los
reportados por Punja et al. (19) y
Flores et al. (11), donde vinclozolin no
fue efectivo para inhibir Ila
germinacién, crecimiento y formacién
de los esclerocios de S. rolfsii.

Costo de la aplicacidon de los
productos. En el cuadro 1 se
presenta el costo de la aplicacién de
cada producto, bajo las condiciones del
ensayo, utilizando el costo de cada
producto para junio de 1998. La
combinacién del método quimico

(Vinclozolin y Clorotalonil) y cultural
(Humus liquido y Humus de
lombrices) presenta el mayor costo y
mostro ser efectivo en el control de la
pudricién basal. Vinclozolin, quién
ocup6 un segundo lugar en efectividad,
presenta menor costo que la
combinacién de ambos métodos.

Debido a que los costos de los
productos se elevan dia a dia, situacién
que no tiene limite, la recomendacién
del uso de estos productos debe hacerse
con precaucién, para no aumenta- los
costos de produccién a niveles no
rentables.

En este caso, la recomendazién
seria aplicar Vinclozolin en primer
lugar y luego la combinacion de los. dos
métodos de control que, a pesar de ser
el de mayor costo, presenté el mayor
PPS y PCE y menor PPE.
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Cuadro 1. Costo de la aplicacion de los tratamientos por hectarea (1).

Tratamiento

Dosis/ha Bs/kgé6 Bs/Aplicacién Costo
Bs/L (*) total (2)

(T15 R+V+C+M 170.583,25 173.583,25
(T'1) Vinclozolin (R) 500 g 9066,51 4.533,25 7.533,25
(T2) Clorotalonil (V) 2L 8410,00 16.820,00 19.820,00
(T13)R+C+M 153.763,25 156.763,25
(TIHR+V+C 50.583,25 53.583,25
(T12) R+V+M 141.353,25 144.353,25
(T14H)V+C+M 166.050,00 169.050,00
(T4) Humus de
Lombrices (M) 400 kg 300,00 120.000,00 123.000,00
(T9)V+M 136.820,00 139.820,00
(THR+M 124.533,25 127.533,25
(T'3) Humus
Liquido (C) 0,4 L*-7L** 3950,00 29.230,00 35.230,00
(T8)V+C 46.050,00 49.050,00
(TSYR+V 21.353,25 24.353,25
(T6)R+C 33.763,25 36.763,25

149.230,00 152.230,00

(T10)C+M

Costo Jornal Aplicacién = 3000 Bs. (1) Calculos en base a una aplicaciéon de cada producto. (2)
Incluye el costo del producto y costo jornal aplicacién. * Dosis para el transplante. ** Dosis
primer riego. (*) Costo de cada producto para Junio/98.

Conclusiones

La aplicacién combinada del
método de control quimico (Vinclozolin
y Clorotalonil) con el método cultural
(Humus liquido y Humus de
lombrices) fue lo mas efectivo para el
control de Sclerotium rolfsii Sace.

En aplicaciones individuales, el

control quimico resulta mas eficiente
que el control cultural.

En la relacién beneficio-costc se
recomienda aplicar Vinclozolin en
primer lugar y luego, la combinacién
de los dos métodos de control.
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