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RESUMEN: L as evaluaciones defitotoxicidad en plantasterrestresno-diana delos plaguicidas utilizados
en la agricultura requieren un adecuado niumero de ensayos en diferentes especies. En este estudio se
evalub € efecto de un hongo nematéfago, sobre la germinacién, € crecimiento y la sobrevivencia de
dos especies de plantas de importancia econémica: maiz (clase monocotiledénea) y frijol (clase
dicotiledénea). También se determind la concentracion del hongo en los tallos, hojas y raices. Los
resultados mostraron que la aplicacion del hongo no afect6 la germinacion ni e crecimiento de las plantas.
El andlisis de la concentracion tisular indicé que € hongo no se acumulé en las partes aéreas de las
plantas y tuvo un crecimiento enddfito en las raices sin producir toxicidad en estas dos plantas no-
diana.
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catenulata)

PHYTOTOXICITY TESTING OF THE STRAIN IMI SD 187 OF Pochonia chlamydosporia
var. catenulata ON Zea mays L. AND Phaseolus vulgarisL.

ABSTRACT: Assessment of pesticide phytotoxicity on nontar geted plants requires an appropriate number
of data from multiple species. In this study, the effect of a new microbial agent developed to control of
root-knoot and cyst nematodes was determined on germination, growth and plant survival of two
valuable economic crops species. maize (class monocotyledon) and bean (class dicotyledon).
Concentrations of the fungus in stems, leaves and roots were also measured. The results showed that
plant germination and growth were not affected by the fungus application. Analysis of tissue
concentrations indicated that the fungus did not accumulate in the aerial parts of the plants showing
an endophytic growth in the roots with no toxicity effect on plants.
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INTRODUCCION cionada con el efecto de los compuestos evaluados so-

bre el establecimiento y mantenimiento de comunida-

Las plantas terrestres son un componente vitaldel  des de plantas terrestres. Los procedimientos para eva-
ecosistema y el efecto de sustancias toxicas sobre luar los efectos téxicos sobre las plantas comienzan
ellas puede provocar cambios en la diversidad de las  desde la evaluacion de respuestas fisiologicas en estu-

especies, la dindmica poblacional y la estructura de dios a corto plazo hasta la evaluacién en campo (3).

la& comunidad (1) Estudios realizados por Hidalgo-Diaz (6) y Kerry e

Los ensayos de toxicidad que se realizan siguien-  Hidalgo-Diaz (8) han demostrado las potencialidades
do las guias internacionales brindan informacion rela- de lacepa IMI SD 187 del hongo Pochonia chlamydosporia



var. catenulata (Kamyscho ex Barron y Onions) Zare 'y
W. Gams en el control de nematodos del género
Meloidogyne y por tanto proponen su inclusién en pro-
gramas de manejo integrado de plagas.

La seguridad de esta cepa se ha evaluado a dife-
rentes niveles: en estudios agudos por via oral y dérmica
no produce toxicidad, infectividad ni patogenicidad en
ratas y conejos (4); clasificada como no irritante ocular
y no irritante dérmico (5). Como parte de los estudios
de seguridad el objetivo del presente trabajo fue deter-
minar el efecto ecoldgico del hongo, a través de la eva-
luacion de la fitotoxicidad en dos especies de plantas
terrestres no-diana.

MATERIALESY METODOS

Para la ejecucion del ensayo de fitotoxicidad se
utilizé inéculo fungoso de la cepa IMI SD 187 de
Pochonia chlamydosporia var. catenulata, reproduci-
da segun el protocolo descrito por Montes de Oca (11)
en la Unidad de Desarrollo de Hongos Agentes de
Control Bioldgico del Centro Nacional de Sanidad
Agropecuaria (CENSA). Los tipos de in6culos emplea-
dos fueron: sustrato colonizado con el hongo (Produc-
to Final-PF) y polvo de clamidosporas puras del hongo
(Principio Activo-PA). Para ajustar la concentracion de
clamidosporas en el sustrato colonizado, a 1 g de
sustrato se le adicionaron 9mL de agua destilada esté-
ril. La mezcla se agit6 vigorosamente para desprender
las clamidosporas y se procedié al conteo en un
hematocitémetro. Para la variante de clamidosporas
puras (PA), estas fueron extraidas del sustrato coloni-
zado después de 21 dias de incubacion a 25°C, utili-
zando un MycoHarvester (CABI, Bioscience-
Biopesticides Programme) y su concentracion fue de-
terminada de igual forma que el indculo anterior.

La fitotoxicidad producida por los dos tipos de
indculo se determind sobre la base de los efectos
sobre la germinacién de las semillas, crecimiento y
sobrevivencia de las plantas, segin establecen los
protocolos de la OECD (Protocolo 208) y de la EPA
(OPPTS 885.4300), 6rganos reguladores de la Unién
Europeay los Estados Americanos del Norte, respec-
tivamente (3,12).

Las especies utilizadas fueron maiz (Zea mays L.),
clase monocotiledénea, representativa del grupo de
plantas tropicales llamadas cereales de grano y frijol
negro (Phaseolus vulgaris L.) y clase dicotiledonea,
representativa del grupo de leguminosas de grano.

Se conformaron cuatro tratamientos por cada cul-
tivo: |- control sin inoculacion del hongo; II- control
inoculado con 1g del principio activo inactivado a
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121°C durante 30 minutos (PAI); lll- inoculado con 1g
de PA a una concentracién de 1,1x108 clamidosporas/
kg de suelo y IV- inoculado con 1g del PF a una con-
centraciéon de 107 clamidosporas/ kg de sustrato. Las
sustancias de ensayo se mezclaron con el sustrato
conformado por una mezcla de suelo ferralitico rojo
subtipo compactado + materia organica (estiércol va-
cuno) en proporcion 1:1, en una maceta de 1 kg. Una
hora después se sembraron tres semillas en cada
maceta, para un total de seis macetas por tratamien-
to. Las macetas fueron distribuidas en un disefio de
blogues al azar en un aislador biol6gico con condicio-
nes controladas de temperatura (23+2°C) y humedad
(75%) por 21 dias.

Los pardmetros finales evaluados fueron: peso
fresco de raiz, tallo y hojas; el nimero de semillas
germinadas por grupo, el por ciento de dafio visual en
las plantas basado en la observacion de signos de
fitotoxicidad tales como clorosis, rayas amarillas
intervenales, deformacion de la raiz, deformaciones
foliares, atrofia o lento crecimiento, color pUrpura en
tallo y/o hojas, inclinacion del tallo, hojas cerradas y
Necrosis.

Ademas, se realizo andlisis cuantitativo del esta-
blecimiento del hongo en el suelo, raices y partes
aéreas de la planta segun la metodologia descrita por
Kerry y Bourne (7). El dia O se cuantificé las UFC/g
de sueloy enlos dias 7, 14 y 21 ademas del suelo, se
determind este parametro en raiz, tallo y hojas de dos
plantas por cada grupo.

El peso de las partes de las plantas tratadas se
compararon estadisticamente con las controles me-
diante un analisis no paramétrico (prueba de Kruskal
Wallis), con un nivel de significacion del 95%.

RESULTADOSY DISCUSION

Con relacion al estudio en plantas, las especies
evaluadas son de gran utilizacién en el pais en la ali-
mentacién animal y humana, de gran importancia eco-
némica y ecolégica y recomendadas por regulacio-
nes internacionales para estudios de toxicidad aguda
en plantas terrestres no-diana (12). En los grupos tra-
tados no se observé ningun efecto toxico del hongo
sobre la germinacion y emergencia de las semillas,
ya que se obtuvo un 100% de germinacion en todos
los casos y no se observaron efectos toxicos.

Al comparar los pesos, de las plantas completas y
de raiz, tallo y hojas por separado de las tratadas con
respecto a las controles, no se encontraron diferen-
cias significativas en ninguna de las plantas evalua-
das (Figuraly 2).
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FIGURA 1. Comportamiento del peso fresco de plantas deZea maystratado con lacepal M| SD 187 deP. chlamydosporia
var. catenulata./ Behaviour of Zea mays fresh weight treated with the strain IMI SD 187 of P. chlamydosporia var.

catenulata.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, no se de-
tecto la presencia del hongo en ninguna de las partes
aéreas de las plantas analizadas y los niveles detec-
tados en raices estan en el mismo orden que los en-
contrados por Kerry et al. (9) y Peteira et al. (13). En
el suelo se corroboré la presencia del hongo durante
todo el estudio, con un comportamiento similar al que
informan Peteira et al. (13). Estos resultados coinci-
den con Bordallo et al. (2) los cuales demostraron que
los hongos nemat6fagos colonizan endofiticamente
las raices de las plantas mono y dicotiledéneas indu-
ciendo modificaciones en la pared celular que no
inhiben el crecimiento de las mismas y sugieren para
estos hongos un efecto de control indirecto que mo-
dela la respuesta de defensa del hospedante. Asi mis-
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mo, Lépez-Llorca et al. (10) encontraron que las hifas
de P. chlamydosporia penetran las células epidérmi-
cas de las raices, a menudo, por medio de apresorios,
pero las células corticales son el limite para la coloni-
zacion del hongo y plantean que no se han encontra-
do hifas en el cilindro vascular de las mismas.

Con estos resultados se demuestra que el hongo
no es fitotdxico a Z. mays y P. vulgaris y que no se
transloca hacia las partes aéreas de las plantas, por
lo que no tendra posibilidad de entrar en la cadena
alimentaria de vertebrados fitéfagos.

No obstante, se recomienda extender estos estu-
dios a otras especies de plantas terrestres segin lo
establecido en las guias de la EPA (3).



41

Hojas Tallo
6 0,6
5 : IC:’:AI [ I me oA T
2PA Lo T 057 wpA mpF : [Jj
4 oPF n 04 : [ 1
E C L L
o3 — 0 0.3 L
[ oY
o o}
o o
2 — 0,2 -
1 — 0,1 —
0 oA
7 14 21 7 14 21
Tiempo (dias) Tiempo (dias)
Raiz Planta
4 12
351 @C mC
LY 10 —opal
BPA g |WPA ) I L
32°1 (opPF 3 oPF 0 |
8 2 i 2 6
(o) [
15 o 4
1
05 2
0 04
7 14 21 7 14 21
Tiempo (dias) Tiempo (dias)

Valores como mediatDS n=6
Leyenda: C: control PALI: principio activo inactivado
PA: principio activo PF: producto fina
FIGURA 2. Comportamiento del peso fresco de plantas de Phaseolus vulgaris tratadas con la cepa IMI SD 187 P.
chlamydosporia var. catenulata. / Behaviour of Phaseolus vulgarisfresh weight treated with the strain IMI SD 187 of P.

chlamydosporia var. catenulata.

TABLA 1. Presencia de la cepa IMI SD 187 de P. chlamydosporia var. catenulata en Zea mays y Phaseolus vulgaris
(UFC/g de muestra)./ Presence of the strain IMI SD 187 of P. chlamydosporia var. catenulata in Zea mays and
Phaseolus vulgaris

Valores de UFC/g de muestra
Dias Zea mays Phaseolus vulgaris
Suelo Raiz Talo Hojas Suelo Raiz Tallo Hojas
7 6,1x10° 5,25x10° 0 0 5,2x10° 5,25x10° 0 0
14 4,9x10° 3,25x10° 0 0 4,45x10° 4x10° 0 0
21 5x10° 1,5x10° 0 0 3,9x10° 10° 0 0
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CONCLUSION

El bionematicida evaluado no resulté fitotoxico a
Z. mays y P. vulgaris.
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