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ABSTRACT

Se estudi6 el efecto in vitro de siete fungicidas sobre el hongo ento-
mopatégeno Beauveria bassiana cepa LBb-1. (Bals) Vuil. a con-
centraciones de los fungicidas de 10, 100, 200, 500, 1000 y 2000 mg - L.
Se evalué la inhibiciéon del crecimiento de la colonia del hongo, el
efecto sobre la capacidad esporulativa y la germinacién de los
conidios. La DL-50 y la DL-95 del fungicida tebuconazol se estima-
ron por debajo de 10 mg . L. La DL-50 para difenoconazol se estimé
en 30,45 mg . L, para mancozeb en 161,49 mg . L%, para azoxystrobin
en 1463,11 mg - Ly para folpet en 398,92 mg . L™*. Para 6xido cuproso
y zineb la DL-50 fue > 2000 mg . L*.La DL-95 para difeconazol se
estimé en 1019,04 mg - L%, mientras que para el resto de los fungicidas
se estimaron por encima de 2000 mg - L. Tebuconazol se clasificd
como téxico para Beauveria bassiana por la escala de la OILB, mien-
tras que el resto se clasificaron como ligeramente toxicos. Los siete
fungicidas estudiados se clasificaron como muy téxicos para el hon-
go entomopatégeno de acuerdo con su valor T, y no fueron compati-
bles con este. No se observé germinacion de los conidios de Beauveria
bassiana a ninguna de las concentraciones ensayadas de
tebuconazol, difenoconazol, mancozeb, azoxystrobin y folpet, pero
si frente a zineb y éxido cuproso hasta 1000 mg - L' y 2000 mg - L2,
respectivamente.

Palabras claves: fungicidas, hongos entomopatégenos, toxicidad,
Beauveria bassiana

The effect of seven fungicides on the entomopathogen fungus Beauveria
bassiana strain LBb-1. (Bals) Vuil.) was studied in vitro with fungicides
concentrations of 10, 100, 200, 500, 1000 and 2000 mg - L. The
inhibition of fungus colony growth, the effect on spore production
capacity and conidia germination were evaluated. DL-50 and the DL-
95 of fungicide tebuconazol were considered below 10 mg - L. DL-50
for difenoconazol was considered in 30.45 mg - L™, for mancozeb it was
161.49 mg - L7, for folpet it was 398.92 mg - L™ and for azoxystrobin it was
1463.11 mg - L. DL-50 for copper oxide and zineb were > 2000 mg - L.
DL-95 for difeconazol was considered as 1019.04 mg - L™, while for the
rest of the fungicides it was considered above 2000 mg . L.
Tebuconazol was classified as toxic for Beauveria bassiana by the
OILB scale, while the rest were classified as lightly toxic. The seven
studied fungicides were classified as very toxic for the fungus
according to their T value, and they were not compatible with this.
Conidia germination of Beauveria bassiana were not observed in none
of tebuconazol, difenoconazol, mancozeb, azoxystrobin and folpet
concentrations assayed, while in front of zineb and copper oxide they
germinated up to 1000 mg - L* and 2000 mg - L™, respectively.

Key words: fungicides, entomopathogen fungi, toxicity, Beauveria
bassiana

INTRODUCCION

Los bioplaguicidas constituyen un importante medio
de control bioldgico de plagas en la agricultura, con
probada efectividad en muchos paises [Batista, 1997].
El grupo mas importante de hongos entomopatdgenos
son los deuteromicetos u hongos imperfectos, en los
cuales se desconoce la fase sexual. Los géneros mas
importantes son Beauveria, \erticillium, Metarhizium,
Hirsuthellay Paecilomyces [Fernandez-Larrea, 2001].

Recibido: 23/2/11
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El hongo Beauveria bassiana (Bals.) Vuil. se ha estu-
diado como agente de control de insectos plaga perte-
necientes a diferentes 6rdenes. En cultivos de la agri-
cultura urbana [Minag, 2007] lo recomendaron parael
control de varias especies de crisomélidos que afectan a
muchos cultivos horticolas.

Por otra parte, numerosas enfermedades afectan los
cultivos sembrados en canteros en organopénicos y
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huertos intensivos [Castellanos et al., 2005], las cuales
requieren del empleo de fungicidas quimicos para su
control, que pueden afectar los hongos entomopatogenos
que se aplican para el control de insectos plaga.

Entre los fungicidas que se recomiendan para el con-
trol de enfermedades fangicas en la agricultura urbana
se encuentran difenoconazol, oxicloruro de cobre,
mancozeb, zineb, azoxystrobin, matalaxyl y azufre
[Minag, 2007]. Estos estan autorizados en muchos cul-
tivos en Cuba donde se realizan tratamientos con hon-
gos entomopatogenos, entre ellos con B. bassiana
[CNSV, 2005].

Fungicida
Difenoconazol Triazol
Tebuconazol Triazol
Folpet Ftalimida
Zineb Ditiocarbamato
Mancozeb Ditiocarbamato

Azoxystrobin Estrobirulina

Oxido cuproso

Se empled para los ensayos al hongo entomopatdgeno
Beauveria bassiana cepa LBb-1, obtenido de la colec-
cion del Laboratorio Provincial de Sanidad Vegetal de
Cienfuegos. Esta cepa se conservo a 9°C en tubos sobre
el medio de cultivo agar-Sabouraud-dextrosa.

Las soluciones de los fungicidas se prepararon en agua
previamente esterilizada a partir de una solucion ma-
dre de 5000 mg - L*i.a. de cada producto, de la cual
derivaron las diluciones de menor concentracion.

Los medios se envasaron en erlermeyersy se esterili-
zaron en una autoclave por 15 min a 121°C, luego se
dejaron enfriar hasta 45°C y se afiadieron las canti-
dades correspondientes de las soluciones de cada

Grupo quimico

Compuesto orgénico (cuprico)

Crecimiento colonia testigo — crecimiento colonia concentracion

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de
siete fungicidas que se recomiendan para el control de
enfermedades en diferentes cultivos en Cuba sobre el
hongo entomopat6geno Beauveria bassiana.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron siete fungicidas de diferente grupo
quimico, los cuales se emplean con frecuencia para el
control de enfermedades fingicas en cultivos horticolas
tanto en la agricultura urbana como en areas rurales,
segun recomendaciones del Centro Nacional de Sani-
dad Vegetal [CNSV, 2005].

Dosis de campo
(mg - L-tia)

100 mg - Lt
200 mg - Lt
1000-1200 mg - L
2000 mg - Lt
2000mg - L1
500 mg - Lt
2000 mg - Lt

fungicida, hasta obtener el rango de concentraciones
de estudio de 10, 100, 200, 500, 1000 y 2000 mg - L.
Posteriormente se extendieron en placas de Petri de
9 cm de didmetro, sobre las que se ubicaron discos de
0,5 cm de diametro de los cultivos del hongo de cinco
dias de edad. Se incluy6 una variante con medio de
cultivo sin adicionar fungicida como testigo, y cada
variante se replico cinco veces. Las placas se incuba-
rona27°Cen laoscuridad, y la evaluacion se realizé a
los diez dias, la cual consistio en medir el diametro de
la colonia del hongo en milimetros. Con los datos ob-
tenidos se calcul6 el porcentaje de inhibicion del cre-
cimiento mediante la formula de Abbot [Ciba Geygi,
1981].

x 100

Porciento deinhibicion =

Crecimiento colonia testigo

Se determinaron los valores de DL-50 y DL-95 seguin la
curva dosis del fungicida-porcentaje de inhibicion del
crecimiento del hongo a los diez dias de iniciado el ensa-
yo, paralo cual se trabajo6 con un nivel de probabilidad
de error del 5%.
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Se clasificé la toxicidad del fungicida por los valores de inhi-
bicion del crecimiento de lacoloniaa los diez diasa la dosis de
campo de cada producto [CNSV, 2005], en unasolucion final
de 400 L - ha, con laescala de laOrganizacion Internacio-
nalde Lucha Biologica (OILB) [Vifiuelaetal., 1993].
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Inhibicion

del crecimiento (%)
< 30%
30-75%
75-90%
> 90%

Para medir el efecto de cada fungicida sobre la capaci-
dad esporulativa (conidiogénesis) se prepararon los
medios de forma similar a como se describi6 anterior-
mente. La evaluacion se inici6 a partir de los tres dias
y finalizé a los diez, y se enfatizé en la Gltima evalua-
cion para hacer las comparaciones. El pardametro medi-
do como indicador del efecto fungicida fue la intensi-
dad de esporulacion, para lo cual se tomo un disco de
0,5 cm de didmetro del hongo por placa por dia 'y se
coloco en 2 mL de agua destilada estéril con tween al
0,01%. Se agito reiteradamente la suspension y mas
tarde se realizaron los conteos (conidios por centime-
tro cuadrado) en la camara de Neubauver.

La compatibilidad de cada fungicida con el hongo
entomopatdgeno se calculd segun el valor T propuesto
por Alves et al. (1998), y se emplearon los dos
indicadores evaluados anteriormente: porcentaje de
inhibicion del crecimiento y el efecto sobre la capaci-
dad esporulativa a través de la formula

T =20[CV]+80[ESP]/100
donde:

T: Valor corregido para la clasificacion del producto

CV: Porcentaje de crecimiento vegetativo con relacion
al testigo

ESP: Porcentaje de esporulacion con relacion al testigo.

Los valores de T se clasificaron segun la escala estable-
cidacomo:

0a30 Muy téxico

31 a45 Téxico

46 a 60 Moderadamente téxico
> 60 Compatible

Se determind el efecto de cada fungicida sobre la
germinacion del hongo entomopatogeno, para lo cual
se emplearon portaobjetos, sobre los que se colocaron
0,5 mL del medio de cultivo envenenado con las dife-
rentes concentraciones de cada fungicida; luego se le
afiadi6 0,1 mL de una suspension conidial de 108 coni-
dios/mL del hongoy se incubaron a 27°C en la oscuri-

Clasificacion

Inofensivo
Ligeramente toxico
Moderadamente téxico
Téxico

dad. Se utilizaron cinco portaobjetos (réplicas) por va-
riante, los cuales se mantuvieron en camaras humedas
dentro de placas de Petri. El porcentaje de germinacion
se determind alas 16 y 24 h por medio de un microsco-
pio optico. Se contaron 100 conidios por cada réplica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tebuconazol presenté el 100% de inhibicion del cre-
cimiento micelial de Beauveria bassiana a todas las
concentraciones del fungicida en estudio, con dife-
rencia estadistica siempre con el resto, excepto a la
concentracion de 2000 mg - L, en que difenoconazol
también manifesto el 100% de inhibicion (Tabla 1).
Le siguio en segundo orden difenoconazol, que pre-
sento siempre diferencia estadistica con el resto de
los fungicotas, excepto con mancozeb a 10 mg- L7,
concentracion a la que ambos fungicidas presenta-
ron similares niveles de inhibicion del crecimiento del
hongo.

Zineb resulto ser el fungicida de menor efecto inhibito-
rio sobre el crecimiento micelial de Beauveria bassiana,
y manifesto siempre diferencia estadistica con el resto
de los fungicidas. Mancozeb y folpet resultaron inter-
medios, sequidos de azoxystrobin y 6xido cuproso, al
manifestar niveles de inhibicion del crecimiento micelial
que a veces diferian estadisticamente y otras no.

LaDL-50y la DL-95 del fungicida tebuconazol se ubi-
caron fuera del rango de concentraciones ensayadas,
por ser muy inferiores a 10 mg - L. La DL-50 para
difenoconazol se estim6 en 30,45 mg - L™, para
mancozeb en 161,49 mg . L™, para azoxystrobin en
1463,11 mg- L™y para folpet en 398,92 mg. L. Para
6xido cuproso y zineb la DL-50 fue > 2000 mg - L™
La DL-95 para difeconazol se estimé en 1019,04 mg- L,
mientras que para el resto con excepcion, del
tebuconazol, al cual se habia hecho referencia ya, se
estimaron por encima de 2000 mg - L™, lo que eviden-
cia que estos fungicidas triazolicos afectan mucho mas
que el resto el crecimiento micelial de B. bassiana (Ta-
bla 2).
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Tabla 1. Porcentaje de inhibicion del crecimiento in vitro de Beauveria bassiana frente los siete fungicidas en estudio

Fungicidas Concentraciones (mg - L)
10 mg - L1 100 mg - L1 200 mg - L1 500 mg - L1 1000 mg - L' | 2000 mg - L
Difenoconazol 42,4 b 63,6 b 69,7 b 78,8 b 98.8 b 100 a
Tebuconazol 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a
Azoxystrobin 27,5d 28,5 e 40,0 ¢ 48,5 ¢ 45,7 e 54,2 d
Oxido cuproso 339¢c 36,2 d 36,2 d 44,5 d 44,6 e 47,5 e
Folpet 214 e 40,5 ¢ 40,0 ¢ 44,2 d 47,6 d 57,1¢
Zineb 18,8 f 25,8 f 26,7 e 33,3 e 35,31 36,9 f
Mancozeb 40,9 b 41,1 ¢ 41,1 ¢ 48,15 ¢ 64,7 ¢ 73,5b
E. tipico*® 0,036 0,04 0,09 0,05 0,039 0,03
CV (%) 1,39 2,05 3,29 1,91 1,91 0,92
Letras desiguales difieren segtin el test de rangos multiples de Duncan para p ? 0,05.
Tabla 2. Valores de DL -50 y DL-95 de los fungicidas para el hongo entomopatégeno segun valores
de inhibicion del crecimiento micelial a los diez dias
Fungicidas Ecuacio’.rf Coeﬁci'ente. ) DL-50 DL-95
de regresion de determinacion (mg- L71) (mg- L)
Difenoconazol Y =1,0789X + 3,3992 0,80 30,45 1019,04
Tebuconazol - - << 10 <10
Azoxystrobin Y =0,3111X +4,0153 0,7933 1463,11 >> 2000
Folpet Y =0,4221X + 3,9022 0,7515 398,92 >> 2000
Zineb Y =0,2507X + 3,8526 0,9777 > 2000 >> 2000
Mancozeb Y =0,3695X + 4,1841 0,7053 161,49 > 2000
Oxido cuproso Y =0,1635X + 4,3673 0,8321 > 2000 >> 2000

Todos los fungicidas quimicos estudiados manifesta-
ron algun nivel de toxicidad con respecto a la inhibi-
cion del crecimiento micelial sobre Beauveria bassiana
cepa LBb-1, aunque tebuconazol fue el mas destacado
en este sentido, por lo que se clasificd como toxico por
laescala de la OILB, mientras que el resto se ubicé en
la clasificacion de ligeramente tdxico. De acuerdo con

esta clasificacion, aunque seis fungicidas se ubicaron
en la categoria como ligeramente toxicos, el de menor
toxicidad, entre ellos, seria zineb, que solo manifesté el
36,9% de inhibicion del crecimiento micelial a la dosis
de campo (2000 mg - L), y cuya DL-50 estuvo por
encima de ese valor, lo cual ocurrié también para el 6xido
cuproso (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de la toxicidad de los fungicida

sobre Beauveria bassiana cepa LBb-1 a las dosis de campo

Toxicidad (OILB)
Hungicidas [nhibicin Clasificacion
del crecimiento (% )

Difenoconazol 63,6 Ligeramente téxico
Tebuconazol 100,0 Téxico
Azoxystrobin 48,5 Ligeramente téxico
Folpet 47,6 Ligeramente téxico
Zineb 36,9 Ligeramente téxico
Mancozeb 73.5 Ligeramente téxico
Oxido cuproso 47,5 Ligeramente téxico
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Los fungicidas triazolicos difenoconazol y tebuconazol
inhibieron totalmente la produccion de las conidios de
Beauveria bassiana a todas las concentraciones en es-
tudio, lo que ocurri6 de forma similar para mancozeb,
exceptoa 10 mg. L™, donde ocurri6 la conidiogénesis,
pero con una disminucion sensible en la produccion de

esporas con respecto al testigo (Tabla 4). EI hongo
entomopatdgeno esporuld a todas las concentraciones
ensayadas de O0xido cuproso y de azoxystrobin; sin
embargo, la conidiogénesis no se produjo en el medio
envenenado con folpet a 500, 1000y 2000 mg - L7,y
con zineb a 2000 mg - L.

Tabla 4. Esporulacion de Beauveria bassiana a diferentes concentraciones de los fungicidas en estudio a los diez dias

Fungicidas Concentraciones (mg - L)
Testigo | 10 mg - L' | 100 mg - L' | 200 mg - L' | 500 mg - L' | 1000 mg - L' | 2000 mg - L'
Difenoconazol 2,2 x 100 0 0 0 0 0 0
Tebuconazol 2,2 x 100 0 0 0 0 0 0
Azoxystrobin 9,0x107 | 1,0x 108 2,7x 107 2,6 x 107 2,1 x107 6,3 x 100 3,1 x100
Oxido cuproso 1,7x10% | 1,9x108 1,0 x 108 6,2 x 107 3,4 x 107 2,8 x 107 3,8 x107
Folpet 1,6 x108 | 4,2x107 1,6 x 107 1,3 x 107 0 0 0
Zineb 1,78 x10%| 5,7x 107 3,2 x 107 8,0 x 107 3,0 x 100 2,0 x 100 0
Mancozeb 9,7x 107 1,8 x 10° 0 0 0 0 0

Es de sefialar que en los medios de cultivos envenena-
dos con azoxystrobin y xido cuproso se produjo una
estimulacion de la conidiogénesis de Beauveria bassiana,
y aunque el hongo siempre esporulé frente a estos
fungicidas a partir de 100 mg . L™, se observo una dis-
minucion de la produccion de conidios en la medidaen
gue aumento la concentracion del producto con respec-
to a testigo sin envenenar (Tabla 5). Para los fungicidas
folpet, mancozeb y zineb, en todos los casos en que se
produjo la conidiogénesis se manifesto una reduccion
notable de la produccion de conidios con respecto al
testigo.

Es importante sefialar que zineb, que manifesté menor
efecto sobre el crecimiento micelial del hongo y la DL-50
mas alta, no permitio su esporulacion a la dosis de cam-
po, mientras que azoxystrobin si consintié que
Beauveria bassiana esporulara a una concentracion cua-
tro veces por encima de su dosis de empleo en campo
(500 mg .- L), lo cual seria interesante comprobar bajo
estas condiciones. Para el caso de 6xido cuproso se pro-
dujo la conidiogénesis del hongo a la dosis de campo,
aunque solo con una de la produccion de conidios que
represento el 22% de la que se observa en el testigo sin
envenenar.

Tabla 5. Pocentajes de la esporulacion de Beauveria bassiana a diferentes concentraciones

de los fungicidas con respecto al testigo a los diez dias

Fungicidas Concentraciones (mg - L)
10 mg - L1 | 100 mg - L1 | 200 mg - L1 | 500 mg - L' | 1000 mg - L' | 2000 mg - L'
Difenoconazol 0 0 0 0 0 0
Tebuconazol 0 0 0 0 0 0
Azoxystrobin 122,2 30,0 28,88 23,33 7,0 3,44
Oxido cuproso 111 58,8 36,4 20,0 16,47 22,3
Folpet 26,25 10,0 8,12 0 0 0
Zineb 32,02 17,9 44,9 1,68 1,12 0
Mancozeb 1,85 0 0 0 0 0
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Los siete fungicidas estudiados se clasificaron como
muy toxicos para Beauveria bassiana cepa LBb-1, de
acuerdo con su valor T. Oxido cuproso y azoxystrobin

reportaron los valores T mas altos, pero no sobrepasa-
ron el valor de 30, por lo se que consideran muy toxicos
(Tabla 6).

Tabla 6. Clasificacion de la toxicidad y la compatibilidad
de los fungicidas con Beauveria bassiana cepa LBb-1

a las dosis de campo

Compatibilidad
Fungicidas [Alves et al.,1998]
Valor T Clasificacion
Difenoconazol 7,28 Muy téxico
Tebuconazol 0 Muy téxico
Azoxystrobin 28,90 Muy téxico
Folpet 8,58 Muy téxico
Zineb 12,62 Muy téxico
Mancozeb 5,3 Muy téxico
Oxido cuproso 28,38 Muy téxico

No se observé germinacion de los conidios de Beau-
veria bassiana a ninguna de las concentraciones en-
sayadas de tebuconazol, difenoconazol, mancozeb,
azoxystrobin y folpet. Los conidios del hongo solo
germinaron frente a zineb hasta 1000 mg - L (va-

lor inferior a la dosis de campo) y frente a 6xido
cuproso a todas las concentraciones. Es importan-
te destacar que a la dosis de empleo en el campo del
oxido cuproso se observo el 99% de germinacion (Ta-
bla7).

Tabla 7. Porcentaje de germinacion de los conidios de Beauveria bassiana a diferentes concentraciones

de los fungicidas en estudio a las veinticuatro horas

Fungicidas Testigo Concentraciones (mg - L)
10mg- L7 | 100mg- L' | 200 mg- L= | 500 mg- L~ | 1000 mg- L' | 2000 mg- L'
Difenoconazol 97,0 0 0 0 0 0 0
Tebuconazol 97,0 0 0 0 0 0 0
Azoxystrobin 100 7,0 0 0 0 0 0
Oxido cuproso 99,2 98,8 97.8 97,8 91,2 99,0 99,0
Folpet 100 7 0 0 0 0 0
Zineb 99,2 100 99,6 98,4 24,8 30,0 0
Mancozeb 100 0 0 0 0 0 0

Los presentes resultados indican que debe tenerse ex-
tremo cuidado al aplicar estos fungicidas en &reas so-
metidas a tratamientos con Beauveria bassiana, ya que
todos afectaron el creciendo micelial del hongo, la
conidiogénesis (aunque azoxystrobin y éxido cuproso
lo hicieron en menor medida) y la germinacion de los
conidios (con excepcion del 6xido cuproso). Tebuconazol
se clasificd como toxico, y difenoconazol, mancozeb,
azoxystrobin, 6xido cuproso, zineb y folpet como lige-
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ramente toxicos, segun la escala de la OILB [Vifiuela et
al., 1993], mientras que segun el valor T [Alveset al.,
1998], todos los fungicidas se clasificaron muy tdxicos,
y por lo tanto incompatibles con B. bassiana. Resultd
de interés la baja afectacion de 6xido cuproso sobre la
germinacion de los conidios del hongo, lo cual pudiera
dar la posibilidad de aplicar el entomopatogeno des-
pués de tratamientos con el fungicida con un riesgo
minimo de afectar la germinacion de los conidios, pero
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con un riesgo grande de que se afecten las colonizacio-
nes anteriores del entomopatdgeno.

No se han encontrado trabajos del efecto de fungicidas
sobre B. bassiana en Cuba, pero si en Lecanicillium
lecanii [Muifio y Larrinaga, 1998] y Trichoderma spp.
[Muifio et al., 2001]. Sobre este ultimo los fungicidas
menos toxicos resultaron oxicloruro de cobre y zineb,
tendencia observada también en la presente investiga-
cion con zineb y 6xido cuproso. Por otra parte, el her-
bicida Quizolofop-p etilo resultd ligeramente toxico
sobre Beauveria bassiana cepa LBb-1y Lecanicillium
lecanii cepa Y-57, dos hongos entomopatogenos que se
emplean en el cultivo de la papa en Cuba, segun la esca-
la de la OILB, mientras que segun el valor T, este her-
bicida se clasificé como compatible para Lecanicillium
lecanii y muy toxico para Beauveria bassiana, lo que
da una medida de la alta sensibilidad de este altimo
hongo entomopatogeno a los quimicos [Castellanos et
al., 2008]. Siete fungicidas evaluados frente a Beauveria
bassiana resultaron muy toxicos a este hongo
entomopatogeno, mientras que de ellos solo cinco al-
canzaron esta categoria frente a Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorok., lo cual también evidencié mayor efecto
de los fungicidas sobre el primero [Loureiro etal., 2002].

Loureiro et al. (2002) clasificaron a tebuconazol y
mancozeb como muy tdxicos sobre Beauveria bassiana
por obtenerse con ellos valores de T =0, lo que discre-
pa de los presentes resultados para el ultimo fungicida
por el valor alcanzado, pero no por la clasificacion ob-
tenida. Oxido cuproso y folpet fueron clasificados tam-
bién por los mismos autores como muy toxicos al al-
canzar valores T de 10,30y 27,32, respectivamente, con
lo cual coincide la clasificacion obtenida en el presente
estudio.

Siete fungicidas evaluados por Loureiro et al. (2002)
frente a Beauveria bassiana resultaron muy toxicos a
este hongo entomopatdgeno, mientras que de ellos solo
cinco alcanzaron esta categoria frente a Metarhizium
anisopliae (Metsch.) Sorok., lo que evidencié mayor
efecto de los fungicidas sobre el primero.

Ante la necesidad que se presenta en ocasiones de ha-
cer tratamientos foliares con fungicidas quimicos con-
tra las enfermedades en organopdnicos y huertos in-
tensivos [Minag, 2002, 2007] y también en muchos
cultivos horticolas en areas donde se realizan tratamien-
tos con Beauveria bassiana, deben tenerse en cuenta los
presentes resultados, y evitar los tratamientos con
difenoconazol y tebuconazol, que aunque son mas efec-

tivos contra los hongos fitopatogenos, tienen mayor
nivel de toxicidad sobre este entomopatdgeno, a pesar
de ser sistémicos, selectivos y aplicarse a bajas dosis, y
se debe utilizar azoxystrobin, que fue el de menor efec-
to negativo, o priorizar los fungicidas de contacto. En-
tre estos Ultimos debe priorizarse el empleo de 6xido
cuproso, sobre todo si es de origen mineral y esta auto-
rizado para la produccién organica, y en segunda ins-
tancia a zineb, que evidencié menor inhibicion sobreel
crecimiento micelial del hongo, la conidiogénesis y la
germinacion de los conidios que mancozeb y folpet.

CONCLUSIONES

* Tebuconazol se clasifico como toxico para Beauveria
bassiana cepa LBDb-1 por laescala de la OILB, mien-
tras que difenoconazol, mancozeb, azoxystrobin,
folpet, 6xido cuproso y zineb se clasificaron como
ligeramente toxicos.

» Lossiete fungicidas estudiados se clasificaron como
muy toxicos para Beauveria bassiana cepa LBb-1 de
acuerdo con su valor T, y no son compatibles con el
hongo entomopatdgeno.

* No se observo germinacion de los conidios de
Beauveria bassiana a ninguna de las concentraciones
ensayadas de tebuconazol, difenoconazol, mancozeb,
azoxystrobin y folpet, pero si frente a zineb y 6xido
cuproso hasta 1000 mg . Ly 2000 mg . L, respec-
tivamente.
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