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Resumen

En la regién norte de Sinaloa, el hongo Rhizoctonia spp., causa secadera de planta y pudricion
en frijol y maiz, afectando la germinacion, el crecimiento y las raices. Lo que debilita y
provoca la muerte en plantas. Los agricultores frecuentemente buscan mitigar la enfermedad
mediante la aplicacidn de fungicidas quimicos; sin embargo, la eficacia de estos tratamientos es
frecuentemente restringida. Esto se debe a la seleccidn inadecuada de fungicidas, la dosificacion
incorrecta durante la aplicacién y la posible resistencia adquirida por los patégenos frente a estos
compuestos, entre otros factores. El propdsito de este estudio fue evaluar la sensibilidad in vitro de
aislados de Rhizoctonia de frijol y maiz a cuatro fungicidas sintéticos (Azoxystrobin, Benomilo, Metil
tiofanato y Tebuconazol). Se realiz6 un disefio completamente al azar, utilizando la dosis comercial
de cada fungicida y un control, con tres repeticiones por tratamiento. El fungicida convencional
tebuconazol mostré ser el méas eficaz contra todas especies de Rhizoctonia evaluadas inhibiendo
en un 100% el crecimiento. Las pruebas de efectividad sobre la sensibilidad de los aislados
de Rhizoctonia a los fungicidas permite conocer la variabilidad del comportamiento y facilita el
monitoreo de los aislados que presentan resistencia a los fungicidas en la poblacién de patégenos.
Lo cual es esencial para el desarrollo de estrategias de control efectivas para la Rizoctoniasis.
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Introduccion

El hongo Rhizoctonia es un patdgeno de importancia econdmica que reduce la productividad de
cultivos como el frijol (Phaseolus vulgaris) y maiz (Zea mays) en el mundo y algunas regiones
de México como el estado de Sinaloa. Rhizoctonia se clasifica en especies multinucleadas como
R. solani y R. zeae., y especies binucleadas, como Rhizoctonia binucleada (Perdomo, 2007;
Gonzélez, 2013; Yang et al., 2015). En frijol y maiz, la infeccion por Rhizoctoniasis da lugar a
lesiones costrosas y cancros oscuros en la base de los tallos y las raices, afectando tanto el
crecimiento como el rendimiento de las plantas (Rabago et al., 2024).

Los productores de frijol y maiz emplean estrategias como rotacion de cultivos, agentes
de biocontrol y semillas certificadas libres de patégenos para controlar la Rhizoctoniosis. Sin
embargo, el uso de fungicidas quimicos sigue siendo la practica mas comdn en Sinaloa y
otras regiones productoras (Hernandez et al., 2018). El uso de fungicidas quimicos no es una
solucién sostenible debido a su impacto ambiental y la resistencia que pueden desarrollar los
patégenos, como se ha reportado en R. solani en arrozales de Luisiana (EE. UU) y Henan
(China). Ademas, los distintos grupos de anastomosis (AG) de Rhizoctonia muestran
sensibilidad variable a los fungicidas, segun estudios realizados en varios paises como, Estados
Unidos de América, Francia y México (Muzhinji et al., 2018).

El FRAC (2024) advierte que el uso repetido de fungicidas con modo de accién Gnico aumenta el
riesgo de insensibilidad de los patégenos y el monitoreo constante de la sensibilidad es clave para
detectar tempranamente casos de resistencia. Por ello este estudio evalud la sensibilidad in vitro
de aislados de Rhizoctonia de frijol y maiz a cuatro fungicidas sintéticos (Azoxystrobin, Benomilo,
Metil tiofanato y Tebuconazol).

Materiales y métodos

Origen de los aislados de Rhizoctonia

Los aislados de Rhizoctonia fueron recolectados en el ciclo otofio-invierno 2020-2021 en el
norte de Sinaloa, sometidos a pruebas de patogenicidad e identificacion morfoldégica y molecular,
conservados a 25 °C en tubos con suelo estéril (Rabago et al., 2024). Se reactivaron en medio
PDA y se estudiaron seis especies provenientes de frijol y maiz: R. solani AG-4 HGI, R. solani
AG-4 HGIII, R. solani AG-7, R. binucleada AG-A, R. binucleada AG-G y R. zeae.

Prueba de sensibilidad a fungicidas

Se evalué la efectividad de cuatro fungicidas comerciales: azoxystrobin, benomilo, metil tiofanato
y tebuconazol, para el control de las especies Rhizoctonia solani AG-4 HGI, Rhizoctonia solani
AG-4 HGlIII, Rhizoctonia solani AG-7, Rhizoctonia binucleada AG-A, Rhizoctonia binucleada AG-
G y Rhizoctonia zeae. Las dosis comerciales de cada fungicida (0.05 L ha-1 de azoxystrobin, metil
tiofanato, tebuconazol y 0.5 kg ha-1 de benomilo) se incorporaron en medio PDA recién esterilizado
a 45 °C, que luego se vertié en cajas Petri esterilizadas de 8 cm de didmetro. Una vez solidificado el
medio, se colocd en el centro de cada caja una rodaja de 0.8 cm de micelio-agar de cada especie.

Disefio experimental

El tratamiento control consistié en PDA sin fungicida. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, utilizando cajas Petri inoculadas con el hongo como unidad experimental. Se
aplicaron cuatro tratamientos y el control, con tres repeticiones por tratamiento y una réplica
adicional del experimento. El efecto de los tratamientos se evalué midiendo el radio de la colonia
(cm) del hongo a las 24, 48 y 72 h. Los datos fueron transformados para homogenizar varianzas
(Little y Hills, 1989) y analizados mediante Anova. Las medias se compararon con la prueba de
Kruskal-Wallis (p< 0.05) usando InfoStat y la susceptibilidad de los aislados se determin6 mediante
el porcentaje de inhibicién del crecimiento fungico.
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Resultados

La efectividad biologica de los fungicidas convencionales evaluados, a las 24, 48 y 72 h, mostraron
diferencias significativas entre los tratamientos. En medio con Tebuconazol se registré el menor
radio de la colonia (p< 0.05) en los aislados Rhizoctonia solani AG-4 HGI, AG-4 HGIII, AG-7,
Rhizoctonia binucleada AG-A, AG-G y Rhizoctonia zeae, misma que fueron susceptibles a este
fungicida, de acuerdo con los resultados de Pérez et al. (2019), quienes reportaron que el género
Rhizoctonia es susceptible a dicho producto.

Rhizoctonia solani AG-4 HGIIl y Rhizoctonia solani AG-7, mostraron sensibilidad a todos
los fungicidas evaluados. Por el contrario, Rhizoctonia zeae y Rhizoctonia solani AG-4 HGI
demostraron tolerancia al Metil tiofanato y Benomilo. Asimismo, Rhizoctonia binucleada AG-A y
AG-G presentaron tolerancia al Azoxystrobin. En los cultivos sin fungicida, los hongos ocuparon por
completo las cajas a las 72 h. Las especies tolerantes a fungicidas mostraron un comportamiento
similar al control sin presentar diferencias significativas (Cuadro 1).

Cuadro 1. Crecimiento del didmetro de las colonias (cm) de especies de Rhizoctonia de frijol y maiz en medios con
diferentes fungicidas quimicos.
Especie de Rhizoctonia Fungicida quimico (ia) 24 h de exposicion 48 h de exposicién 72 h de exposicién
Rhizoctonia Metil tiofanato 156 B 2.27B 2.83B
solani AG-4 HGI Azoxystrobin 0.7A 0.7A 0.7A
Benomilo 0.7A 1.22 AB 1.56 AB
Tebuconazol 0.7A 0.7A 0.7A
Control 1.58B 21B 2.63B
Rhizoctonia Metil tiofanato 0.7A 0.7A 0.7A
solani AG-4 HGIII Azoxystrobin 0.7A 0.7A 0.7A
Benomilo 0.7A 0.7A 0.7A
Tebuconazol 0.7A 0.7A 0.7A
Control 1.44B 2.44B 3B
Rhizoctonia solani AG-7 Metil tiofanato 0.7A 0.7A 0.7A
Azoxystrobin 0.7A 0.7A 0.7A
Benomilo 0.7A 0.7A 0.7A
Tebuconazol 0.7A 0.7A 0.7A
Control 151B 2.44B 292B
Rhizoctonia Metil tiofanato 0.7A 0.7A 0.7A
binucleada AG-A Azoxystrobin 0.7A 0.83 AB 1.62 AB
Benomilo 0.7A 0.7A 0.7A
Tebuconazol 0.7A 0.7A 0.7A
Control 1.22B 1.59B 2.64B
Rhizoctonia Metil tiofanato 0.7A 0.77 AB 0.77 AB
binucleada AG-G Azoxystrobin 0.7A 0.89 AB 1.26 AB
Benomilo 0.7A 0.7A 0.7A
Tebuconazol 0.7A 0.7A 0.7A
Control 1AB 154B 3B
Rhizoctonia zeae Metil tiofanato 1.18B 1.94B 2.66 B
Azoxystrobin 0.7A 0.7A 0.7A
Benomilo 1.03 AB 1.35 AB 1.81 AB
Tebuconazol 0.7A 0A 0.7A
Control 1AB 1.89B 2.69B
Los datos se transformaron a raiz cuadrada (Vx+0.5) antes de su andlisis. Medias con la misma letra en cada columna
no son significativamente diferentes Kruskal Wallis p< 0.05).
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Estos resultados coinciden con los hallazgos de Alburqueque y Gusqui (2018), quienes
documentaron la tolerancia de aislados de Rhizoctonia al Azoxystrobin. Sin embargo, los trabajos
de Muzhinji et al. (2018) reportaron la susceptibilidad de los aislados de Rhizoctonia a este mismo
fungicida en condiciones in vitro, lo que subraya la variabilidad genética del patégeno.

A las 92 h, el Tebuconazol logré un 100% de inhibicién del crecimiento de todos los aislados,
mientras que los demas tratamientos mostraron resultados variables (Figura 1). Esto coincide con
lo sefialado por Gonzalez (2013) sobre la heterogeneidad de Rhizoctonia, que le permitié adaptarse
a diferentes condiciones.

Figura 1. Porcentaje de inhibicion de Rhizoctonia solani AG-4 HGI, AG-4 HGlIIIl, AG-7, Rhizoctonia binucleada AG-A,
AG-G y Rhizoctonia zeae de frijol y maiz con fungicidas quimicos convencionales.
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Conclusiones

El estudio destaca la variabilidad en respuesta a la sensibilidad de especies de Rhizoctonia de frijol
y maiz a diferentes fungicidas. Los aislados probados mostraron sensibilidad al Tebuconazol, el
cual inhibi6 completamente el crecimiento en 92 h. R. solani AG-4 HGIII, R. zeae, R. binucleada
AG-Ay G, mostraron insensibilidad a fungicidas como Metil tiofanato, Benomilo y Azoxystrobin. Lo
cual evidencia la diversidad genética de los aislados, que puede afectar su adaptacion y respuesta
a los tratamientos. Se enfatiza la necesidad de vigilancia continua y estrategias integradas para
manejar esta enfermedad, asi como la seleccién adecuada de fungicidas segun la especie y la
concentracién para optimizar su control en cultivos agricolas.
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