Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2006, 23: 284-291

Distribucion vertical de esclerocios de
Macrophomina phaseolina en un suelo
infestado naturalmente en el
estado Portuguesa

R. Cardona
INTA—Portuguesa Apdo. 102 estado Portuguesa Venezuela 3301-A.
Resumen

Se evalué la distribuciéon vertical de esclerocios de M. phaseolina y la in-
fluencia de los factores temperatura y humedad en un suelo infestado natural-
mente. El ensayo se condujo en el Campo Experimental Turén adscrito al INTA—
Portuguesa, en una parcela de 285 m? en un diseno de bloques al azar, donde
los tratamientos fueron las profundidades (0-5 cm, 5-10 c¢cm, 10-20 cm) y los
bloques fueron las fechas de recoleccién de las muestras. La parcela fue sem-
brada en sucesion con los cultivos maiz—ajonjoli, realizando las evaluaciones en
la época de escasa precipitacién, 30 dias después de emergidas las plantulas de
ajonjoli y finalizaron en la etapa terminal de la floracién; para lo cual se toma-
ron muestras de suelo con un barreno de 20 cm de altura y 10 cm de diametro.
En cada profundidad se tomaron 5 submuestras para conformar una de 250 g,
se secaron al aire por 24 h en el laboratorio y se extrajeron los esclerocios por el
método de flotacion. Los andlisis de regresion lineal para las tres profundida-
des mostraron una asociacién negativa altamente significativa (P<0,01) entre
las variables humedad y cantidad de esclerocios y una asociacién positiva alta-
mente significativa (P<0,01) entre las variables temperatura y contenido de
esclerocios. El analisis de regresiéon lineal multiple mostr6 una asociacion alta-
mente significativa (P<0,01) entre las variables temperatura, humedad y con-
tenido de esclerocios. Se determino que a mayor profundidad la cantidad de
esclerocios disminuye, el contenido de humedad aumenta y las diferencias en-
tre las temperaturas maximas y minimas disminuyen.
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Introduccion
Macrophomina phaseolina Este hongo ha sido reportado afectan-
(Tassi) Goid es un hongo habitante del do a mas de 300 especies de plantas
suelo, causante de la enfermedad co- cultivadas (12). Hay evidencias sufi-
nocida como pudricién carbonosa. cientes de que M. phaseolina sobrevi-
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ve en el suelo en forma de esclerocios,
los cuales son producidos en los teji-
dos de la planta infectada (3, 5), que
al ser incorporados al suelo
incrementan y dispersan el inoculo
primario (3, 6, 8). Observandose que
los esclerocios pueden sobrevivir en el
suelo por un tiempo de 3 meses a 3
afnos (4). M. phaseolina es un patoge-
no considerado capaz de diseminarse
a través de la semilla, siendo este un
vehiculo eficiente de diseminacién y
fuente de inoculo (1).

La temperatura y los contenidos
de humedad del suelo son dos facto-
res abidticos fundamentales en la
epidemiologia de la enfermedad, que
afectan la ecologia y el crecimiento de
M. phaseolina como patdégeno y
saprofito (2, 7).

En los suelos cultivados del esta-
do Portuguesa, M. phaseolina se pre-
senta con mucha frecuencia afectando
a varios cultivos de la region, entre los
cuales se encuentra el ajonjoli
(Sesamun indicum L.), reportandose
incidencias entre un 10 y 25%, lo que
pude causar perdidas hasta en un 10%
en los rendimientos del cultivo (11).

Pocos trabajos se han realizado
sobre la distribucién vertical en el
suelo de M. phaseolina y los factores
que la afectan. El presente trabajo
tuvo como objetivo el evaluar la dis-
tribucién vertical del hongo, en un
suelo infestado naturalmente y la in-
fluencia de los factores abiéticos (tem-
peratura y contenidos de humedad en
el suelo) sobre el crecimiento de M.
phaseolina.

Materiales y métodos

En el Campo Experimental
Turén ubicado en la Colonia Agricola
Turén adscrito al Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas del Es-
tado Portuguesa (INIA-Portuguesa),
se seleccion6 una parcela de 19 m x
15 m (285 m?) con suelo de textura
franca, pH de 8,1 y naturalmente in-
festado con M. phaseolina.

Durante la época de lluvia la par-
cela se sembré con maiz (Zea mays L.)
usando el sistema tradicional de la
zona. Mientras que para el periodo de
poca precipitacién se sembrd ajonjoli
variedad Piritu a una distancia entre
hileras de 0,6 m a chorro corrido. El
manejo y las labores culturales se efec-
tuaron de acuerdo al sistema tradicio-
nal que realizan los agricultores de la
zona y las evaluaciones durante el ci-

clo del cultivo del ajonjoli.

El ensayo se estableci6 en un
disenio de bloques al azar con tres tra-
tamientos y siete repeticiones, donde
los tratamientos fueron las profundi-
dades (P): 0-5cm, 5-10 cm y 10-20 cm
y los bloques lo constituyeron las fe-
chas de toma de muestras.

Las evaluaciones, para determi-
nar el nimero de esclerocios/g de suelo
(egs) de M. phaseolina a las diferen-
tes profundidades, comenzaron a rea-
lizarse 30 después de emergidas las
plantulas de ajonjoli (dde) y finaliza-
ron al terminar la floracion. La toma
de muestras se realiz6 con un barre-
no de 20 cm de altura y 10 cm de dia-
metro.

Para cada profundidad se toma-
ron 5 sub-muestras al azar para con-
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formar una sola de 250 g, la cual se
llevé al laboratorio de Fitopatologia del
INTA-Portuguesa, se dejaron secar al
aire durante 24 h y se maceraron en
un mortero estéril para luego ser cer-
nidas a través de una criba N° 60; del
material cernido se tomaron 5 sub-
muestras de 0,5 g cada una, extrayén-
doles los esclerocios mediante el méto-
do de flotacion de Watanabe et al. (15).
A su vez se tomaron muestras de sue-
lo en cada profundidad evaluada, para
determinar el porcentaje de humedad

(% h) con base en el peso seco, secando
el suelo en estufa a 110°C por 24 h.
También se obtuvieron registros de
temperaturas del suelo (TS) para cada
profundidad en la estacidén
metereoldgica ubicada en el CET, a
unos 200 m del sitio del ensayo.

Los datos obtenidos se procesa-
ron mediante andlisis de varianza,
pruebas de medias y regresién lineal
simple y multiple, utilizando como
variables independientes la TS y el %
h (14).

Resultados y discusion

Numero de esclerocios: La pobla-
ci6n de esclerocios de M. phaseolina
fluctto en el tiempo en la profundidad
de 0-5 cm (P1) de 94,4 a 252,0 egs, en
la de 5-10 cm (P2) de 49,2 a 227,2 y en
la de 10-20 cm (P3) de 47,6 a 172,0 egs.
El analisis estadistico mostré diferen-
cias altamente significativas entre tra-
tamientos (profundidades) (P<0,01;
CV=16,48%), con el mayor numero
promedio de esclerocios en la P1 (80,34
egs), seguida de la P2 (60,31 egs) y la
P3 (53,63 egs) (cuadro 1).

Humedad del suelo: El % h para
cada profundidad fluctio de la si-

guiente forma, P1 de 35,8% a 8,1%;
P2de37,7% a 12,0% y a P3de 34,41%
a 15,23%. El anéalisis estadistico mos-
tré diferencias significativas entre los
contenidos de humedad de los trata-
mientos (P<0,01; CV=10,56%), con el
mayor % h promedio en la P3
(23,64%), luego la P2 (23,13%) y el
menor % h promedio en la P1 (21,16%)
(cuadro 2).

Temperatura del suelo: Las tem-
peraturas del suelo fluctuaron para
cada profundidad de la siguiente ma-
nera, P1 entre 26,2°C y 31,7°C; P2 de
27,0°C a 30,7°C y a la P3 entre 27,8°C

Cuadro 1. Numero de esclerocios.g de suelo® de M. phaseolina en tres
profundidades de suelo cultivado con ajonjoli.

Profundidad Esclerocios.g de suelo™
0-5 cm 80,3422
5-10 cm 60,31
10—20 cm 53,63

1 = Promedio calculado con base a siete repeticiones
2 = Valores con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba de
rangos multiples de Duncan (P<0,01), CV =16,5%
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Cuadro 2. Porcentaje de humedad del suelo en tres profundidades de
suelo cultivado con ajonjoli.

Profundidad Porcentaje de humedad!
0-5 cm 21,16
5-10 cm 23,312
10-20 cm 23,642

1 = Promedio calculado con base a siete repeticiones
2 = Valores con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba de
rangos multiples de Duncan (P<0,01), CV =10,6%

y 30,6°C. El andlisis estadistico no
mostré diferencias significativas en-
tre las temperaturas promedio en los
tratamientos, pero al analizar la va-
riacién de la temperatura del suelo
registrada en las fechas de muestreo,
el andlisis estadistico mostro6 diferen-
cias altamente significativas (P<0,01;
CV=3,74%) y la prueba de medias se-
nala que la mayor variaciéon (T'S maxi-
ma - T'S minima) ocurri6 en la P1 (5°C)
seguido por la P2 (1,82°C) y por ulti-
mo la P3 (0,51°C) (cuadro 3).

Regresién y correlacion lineal:
Las variables % h y egs mostraron
una regresion lineal negativa alta-
mente significativa:

P1 (P<0,01); r= -0,923; R?*=

0,8519; Y= 276,914 — 5,493 X

P2 (P<0,01); r= -0,935; R2=
0,8740; Y= 279,180 — 6,856 X

P3 (P<0,01); r= -0,936; R*=
0,8760; Y= 284,516 — 7,412 X.

El analisis para las diferencias
entre las regresiones lineales para las
variables % h y egs mostraron dife-
rencias significativas con respecto al
contenido de esclerocios.g de suelo™,
pero no mostraron diferencias estadis-
ticas entre los angulos de las rectas
obtenidas para cada profundidad lo
que indic6é que tenian la misma pen-
diente.

Las variables TS y egs mostra-
ron una regresion lineal positiva al-
tamente significativa:

Cuadro 3. Variacion de la temperatura del suelo en tres profundidades
de suelo cultivado con ajonjoli.

Profundidad Variacion de la temperatura (°C)*
0-5 cm 5,0022
5-10 cm 1,82
10-20 cm 0,51¢

1 = Promedio calculado con base a siete repeticiones
2 = Valores con la misma letra son iguales estadisticamente de acuerdo a la prueba de
rangos multiples de Duncan (P<0,01). CV =3,74%
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P1 (P<0,01); r= 0,949; R?*=
0,9010; Y = 529,745 + 23,926X

P2 (P<0,01); r= 0,954; R?*=
0,9110; Y = 1083,473 + 41,892X

P3 (P<0,01); r= 0,943; R?=
0,8892; Y = 1356,180 + 50,290X

El analisis para comparar las re-
gresiones lineales para las variables T'S
y egs entre las profundidades mostra-
ron diferencias altamente significativas
(P<0,01) tanto para la posicién como
para el angulo de las rectas lo que sig-
nifica que las rectas son diferentes, de
mostrando que la fluctuaciones de las
temperaturas en el suelo afectan de
manera significativa las poblaciones de
M. phaseolina en el suelo.

Regresion multiple: El analisis
de regresion multiple mostr6 una aso-
ciacién altamente significativa entre
las variables % h, TS y egs:

P1 (P<0,01); r= 0,9778; R*=
0,950; Y= -292,8361 - 1,7563 X, +
1,7004 X,

P2 (P<0,01); r= 0,9788; R*=
0,958; Y= -670,3426 - 2,2176 X, +
2,9303 X,

P3 (P<0,01); r= 0,9883; R*=
0,966; Y= -627,2843 - 3,6772 X, +
2,8260 X,

Los resultados obtenidos mos-
traron la misma tendencia que los
reportados para esa misma localidad
(CET) (2), en lo referente a la influen-
cia que tuvieron las variables inde-
pendientes humedad y temperatura
del suelo sobre la variable dependien-
te nimero de esclerocios.g de suelo!
figura 1 y 2. Para cada profundidad
evaluada se observo una alta correla-
cién positiva entre la variable ntime-
ro de esclerocios y temperatura del
suelo mientras que las variables nu-
mero de esclerocios y porcentaje de

humedad del suelo mostraron una
alta correlaciéon negativa.

Se observé que en la medida que
se profundiza en el suelo decrece el
numero de esclerocios de M.
phaseolina, mientras que el porcenta-
je de humedad del suelo se incrementa
y las diferencia entre la temperatura
maxima y minima disminuye.

Al comparar cada una de las li-
neas de regresién entre si, cuando la
variable independiente fue porcenta-
je de humedad y la variable indepen-
diente fue nimero de esclerocios, no
se observaron diferencias entre los
angulos de las rectas, es decir, tuvie-
ron la misma pendiente, pero sin di-
ferencias estadisticas significativas
entre la cantidad de esclerocios, mos-
trando ésto que al aumentar el conte-
nido de humedad del suelo disminu-
y6 el nimero de esclerocios.

Mientras que para las lineas de
regresion, con respecto a las variables
temperatura del suelo y namero de
esclerocios, hubo diferencias estadis-
ticas altamente significativas entre
los contenidos de esclerocios y las pen-
dientes de las rectas. Observando que
al aumentar la diferencia entre la
temperatura maxima y minima hubo
un mayor crecimiento del hongo re-
flejado en el incremento en el numero
de esclerocios.

La variable temperatura ha sido
senalada como un factor importante
en el desarrollo de M. phaseolina, ob-
servandose mayor desarrollo del hon-
go cuando fue sometido a fluctuacio-
nes de temperatura en comparacién
con condiciones de temperatura cons-
tante (5).

M. phaseolina es un hongo ha-
bitante del suelo que tiene la capaci-
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dad de crecer vegetativamente y pro-
ducir gran cantidad de esclerocios so-
bre tejido vegetal en condiciones de
bajos potenciales hidricos (—1.880 J
kg (10) y mantener en un 100% via-
bles sus esclerocios en suelos secados
al aire, tanto pasteurizados como na-
tural (9), lo cual demuestra la gran
capacidad de sobre vivencia de M.
phaseolina en suelos secos.

Asi mismo se ha reportado con re-
lacion a la profundidad en el suelo, la
existencia de mayor numero de

esclerocios de 0 a 7,5 cm que entre 7,5y
15 cm (12), y menor fluctuacién del nua-
mero de esclerocios a profundidades de
10-20 cm, que a la profundidad de 0-5
cm, encontrandose una relacién
inversamente proporcional entre la pro-
fundidad y la rapidez con la cual el maxi-
mo numero de esclerocios se desarrollo
(13). En cuanto a la incidencia del dario
causado por M. phaseolina en la planta,
este fue mayor en profundidades entre
0y 5 cm y con temperaturas que oscila-
ron entre 28 y 30°C (8), lo que ocurre en
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Figura 1. Regresion lineal entre el porcentaje (%) de humedad del suelo
y el naimero de esclerocios.g de suelo! para las tres
profundidades evaluadas, en el campo experimental Turen.
E1 = Esclerocios de 0 a 5 cm de profundidad. E2= Esclerocios
5-10 cm de profundidad. E3 = Esclerocios de 10 a 20 cm de
profundidad. H1 = Temperatura de 0 a 5 cm de profundidad.
H2 = Temperatura de 5 a 10 cm de profundidad. H3 =
temperatura de 10 a 20 cm de profundidad.
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Figura 2. Regresion lineal entre la temperatura del suelo y el naimero
de esclerocios.g de suelo! para las tres profundidades
evaluadas, en el campo experimental Turen. E1 = Esclerocios
de 0 a 5 cm de profundidad. E2= Esclerocios de 5 al0 cm de
profundidad. E3 = Esclerocios de 10 a20 cm de profundidad.
T1= Temperatura de 0 a 5 cm de profundidad. T2=
Temperatura de 5 a 10 cm de profundidad. T3 = temperatura
de 10 a 20 cm de profundidad.

las zonas del suelo donde se agota el agua
con mas facilidad debido a la alta
evapotranspiracién, ademads de darse la
temperatura mas favorable para el cre-
cimiento de M. phaseolina (5). Todas
estas observaciones concuerdan con los

resultados obtenidos en este trabajo,
donde se refleja que los mayores conte-
nidos de esclerocios, la mayor fluctua-
ci6n de la temperatura y el menor con-
tenido de humedad ocurren en el suelo
a profundidades de 0 a 5 cm.

Conclusion

M. phaseolina bajo las condicio-
nes de estudio presentd mayor creci-
miento en condiciones de bajo porcen-
taje de humedad (8%) y temperatu-

ras entre 28 y 32°C, encontrandose
esclerocios hasta 20 cm de profundi-
dad en el suelo. Se demostré que hubo
una alta correlacion entre los facto-
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res temperatura, contenido de hume-
dad y el nimero de esclerocios.g de
suelo!. Estos dos factores abidticos
podrian explicar la epifita del hongo

(o)}

en areas caracterizadas por condicio-
nes de alta temperatura y condicio-
nes de sequia.
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