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patdégenos aislados de judia «Granja Asturiana»
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Se estudié la actividad del permanganato potdsico «in vitro» frente a algunos hon-
gos transmitidos por semilla en judia (Fusarium spp. y Rhizoctonia solani).
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INTRODUCCION

El permanganato potdsico es un producto
cristalino de alto poder oxidante. Su aplica-
cién en agricultura como fungicida y algui-
cida ha sido recogida por diversos autores
desde hace tiempo. Asi MESSIAEN y LAFON
(1968) lo citan como tratamiento curativo
antioidio combinandolo con un «azufrado»
para prolongar su accién. Mds recientemen-
te BARBERA (1989) lo cita como erradicante
del oidio, efectivo contra musgos y liquenes
en cultivo frutal y también contra fumagina;
asimismo se ha utilizado unido al sulfato de
cobre para combatir la marchitez del pi-
miento. Sin embargo, pricticamente no
existen estudios en profundidad sobre el al-
cance de su actuacién frente a hongos fito-
patégenos. De manera que cuando la empre-
sa productora de permanganato potésico en
Espaiia, Industrial Quimica del Nalén, S.A.,
nos planted la realizacién de un estudio
sobre las propiedades fungicidas de este
producto, el primer punto que abordamos

* Trabajo incluido en el proyecto n.° 8604 financiado por el INIA.

fue su valoracién «in vitro», puesto que éste
es el primer paso para el estudio de la efica-
cia de un producto y, aunque el criterio final
siempre serd su efectividad en campo, las
pruebas de laboratorio deben proporcionar
un indice de su valor practico.

MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién de este ensayo se utili-
zaron en total 16 cepas de hongos fitopatdge-
nos, aisladas de semillas de judia de Asturias,
que se mantienen en la micoteca del Instituto
de Experimentacién y Promocién Agraria, y
de las que se habia determinado su patogeni-
cidad en un estudio previo (TELLO et al.,
1990). De éstas, 3 correspondian a Fusarium
oxysporum, 11 a Fusarium grupo roseum (4
Fusarium sambucinum, 4 F. graminearum, 2
F. semitectum var. majus, 1 F. poae) y 2 a
Rhizoctonia solani.

En cuanto al medio de cultivo, al ser el
producto un oxidante de la materia orgdnica,



682 A.J. GONZALEZ Y M. A. FUEYO

no se pueden utilizar los habituales en mico-
logia como son el PDA (agar de patata y
dextrosa) o el MA (agar de malta), por lo
que se ensayaron otros medios sintéticos en-
contrados en la bibliografia (RAPILLY,
1968) sustituyendo en todos ellos las fuen-
tes de carbono orgdnicas por otras minera-
les; pero ninguno resulté ser vélido, siendo
necesario elaborar un medio adaptado a las
condiciones del experimento. Tras varios
ensayos en los que se combinaron distintas
fuentes de Carbono y Nitrégeno, el medio
seleccionado, que denominamos Al, tenia la
siguiente composicién:

2 g de KNO,, 0,5 g de MgSO,, 0,1 g de
Fe,(SO4); y 1 g de KHCO; por litro de agua
destilada

Como solidificante fue necesario utilizar
el gel de silice siguiendo el método descri-
to por FUNK y KRULWICH (1964) con algu-
nas modificaciones. Este medio (Al GS)
permite el crecimiento de los hongos en es-
tudio, pero tiene algunos inconvenientes,
como por ejemplo deshidratarse relativa-
mente pronto, quedando las placas inservi-
bles.

Las dosis de permanganato potésico estu-
diadas siguieron una progresién geométrica
de 1 a 1.024 pg/ml, incluyendo un testigo
sin producto.

Las técnicas de ensayo «in vitro» para
productos fitosanitarios son ampliamente
conocidas y existen numerosos trabajos en
los que se reflejan estos ensayos de labora-
torio, asi MARTIN et al., (1984) realizan un
estudio «in vitro» de la actividad de varios
fungicidas frente a Rhizoctonia solani; LE-
ROUX et al., (1977, 1978) y FRITZ et al.,
(1977) recogen también en sus trabajos la
descripcién de estas técnicas.

Como inéculo se utilizaron trozos de medio
de igual tamaiio conteniendo el hongo en es-
tudio que se colocaron boca abajo sobre las
placas de cultivo para poner en contacto di-
recto el micelio del hongo con el permanga-
nato potdsico. Las placas se incubaron aproxi-
madamente 3 dias a 27° C y el crecimiento se
estimé por la media de los didmetros perpen-
diculares de las colonias, medidos con un ca-

librador o pie de rey. Todos los ensayos se
realizaron por triplicado. De las placas en las
que ya no se detectaba crecimiento se tomo
de nuevo el inéculo y se sembrd en PDA para
comprobar si la accién del producto era fungi-
cida o fungistatica.

Se evalué tnicamente el efecto del pro-
ducto respecto al desarrollo del micelio.

La valoracidn de los niveles de resistencia
de las distintas cepas ensayadas a este pro-
ducto se realizé mediante la determinacién
de la concentracién inhibitoria minima
(CIM) que se define como la minima canti-
dad de producto que es capaz de inhibir el
crecimiento del microorganismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El permanganato potasico se ha compor-
tado en todos los casos como fungicida.

Los resultados se representan graficamen-
te (Figs. 1 a 6) como porcentaje de creci-
miento respecto al testigo (crecimiento rela-
tivo), que es un pardmetro que permite com-
parar de forma mds visual los datos obteni-
dos en el ensayo.

Fusarium graminearum.—La minima can-
tidad de permanganato potdsico capaz de in-
hibir el crecimiento de este hongo (CIM)
fue 16 pg/ml (Fig. 1).

Fusarium poae.—La CIM de la tnica cepa
de F. poae ensayada fue de 16 pg/ml
(Fig. 2).

Fusarium semitectum var. majus.—De las
dos cepas ensayadas, una presenté una
CIM de 16 pug/ml y la otra de 32 pg/ml
(Fig. 3).

F. sambucinum.—En las cuatro cepas de F.
sambucinum ensayadas se observa variabili-
dad en los resultados, siendo 1a CIM de dos
de ellas de 16 pg/ml y de las otras dos, 32 y
64 pg/ml respectivamente (Fig. 4).

F. oxysporum.—De las tres cepas de F.
oxysporum ensayadas, dos tienen una
CIM de 16 pg/ml y la tercera de 64 pg/ml
(Fig. 5).

R. solani.—La CIM de las dos cepas de R.
solani ensayadas es de 32 pg/ml (Fig. 6).
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Fig. 1.-Eficacia del permanganato potisico frente a Fusarium graminearum.
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Fig. 2.-Eficacia del permanganato potisico frente a Fusarium poae.
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Fig. 3.-Eficacia del permanganato potdsico frente a Fusarium semitectum var. majus.
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Fig. 4 —Eficacia del permanganato potisico frente a Fusarium sambucinum.
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Fig. 5.-Eficacia del permanganato potasico frente a Fusarium oxysporum.
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Fig. 3.-Eficacia del permanganato potasico frente a Rhizoctonia solani.



BOL. SAN. VEG. PLAGAS, 19, 1993 685

En la Figura 6 podemos observar que el
permanganato potédsico no ha inhibido el
crecimiento de la cepa 3 hasta una concen-
tracién de 8 {ig/ml, m4s atin, a concentracio-
nes inferiores a ésta ha tenido un efecto esti-
mulante del crecimiento. Se han realizado
varias repeticiones mas para verificarlo y en
todas ellas el resultado ha sido el mismo. No
tenemos una hipdtesis que pudiera justificar
este resultado y nos hemos limitado a cons-
tatar su existencia.

Un logro interesante ha sido obtener el
medio apropiado (Al GS) que permite
realizar ensayos «in vitro» en los que, por
alguna razén, no deba estar presente ningu-
na sustancia orgénica. Este paso fue el mas
laborioso de todo el trabajo, pero su resolu-
cion hizo més sencilla la tarea posterior de
evaluar «in vitro» el producto.

Interesa destacar que, al ser un medio
pobre, permite el crecimiento de Fusa-
rium produciendo gran cantidad de coni-
dias, lo que facilita su identificacién y nos
lleva a suponer que este medio podria ser
util también en trabajos de taxonomia. No
osbtante, hay que sefialar que su duracién
es corta, inutilizandose por deshidrata-
cién.

Las CIMs obtenidas para el permanganato
potdsico se sitian en unos valores mas que
aceptables, pero el gran problema que no
hay que obviar es el que se deriva de su
modo de accién, por lo cual las aplicaciones
de este producto siempre tendran que tener
en cuenta la necesidad de asegurar que llega
a ponerse en contacto con el patégeno que
se quiere controlar. Ademads, los valores de
CIM son tedricos y no constituyen mas que
una lejana referencia para su utilizacién en
condiciones de campo. El permanganato po-
tdsico oxida materia orgédnica reduciéndose
a biéxido de Manganeso, que es inactivo;
por lo tanto, en las condiciones de cultivo el
producto tiene muchas mds dificultades para
desarrollar eficazmente su accién fungicida
por su inespecificidad, inactivando tanto
materia organica inerte como los hongos y
demds microorganismos con los que entra
en contacto.

Como se decia en la Introduccion, este
producto estd recomendado para el trata-
miento de enfermedades producidas por
hongos extracelulares, tales como el
oidio, contra los que si puede ejercer su
accién fungicida. En el caso de los hongos
considerados en este ensayo, que son telu-
ricos, podria ser eficaz cuando éstos se
encuentran como contaminantes de aguas
o utensilios, p. €. bandejas, macetas, etc.
Otro posible campo de actuacién intere-
sante podria ser el de los cultivos hidropé-
nicos ya que se dan las condiciones ade-
cuadas para que el producto actie. TELLO
(1991) realizé estudios sobre la eficacia
del producto para el tratamiento de aguas
de riego contaminadas, con desigual re-
sultado respecto a los distintos hongos
contaminantes.

CONCLUSIONES

El medio A1 GS ha mostrado ser util
para realizar ensayos con productos in-
compatibles con cualquier sustancia orga-
nica.

El permanganato potdsico constituye una
materia activa recomendable para su uso
como fungicida.

Hay que tener en cuenta, sin embargo,
que debido a su modo de actuacién, las utili-
dades se veran limitadas a aquellos casos en
los que no haya interferencias que impidan
el contacto del producto con el patégeno a
eliminar.

En definitiva, los datos obtenidos consti-
tuyen una referencia importante tanto desde
el punto de vista de la aplicacién practica
para el control de estos hongos, como para
las expectativas comerciales de la empresa
productora.
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ABSTRACT

GONZALEZ, A J. y FUEYO, M. A. (1993): In vitro activity of potassium permanganate
against pathogenic fungi isolated from beans (Phaseolus vulgaris, L.). Bol. San. Veg.

Plagas, 19(4): 681-686.

Potassium permanganate was examined for its in vitro activity against fungi, mainly
seed-borne fungi of beans (Fusarium spp. and Rhizoctonia solani).

Key words: Potassium permanganate, in vitro activity, Fusarium spp., Rhizoctonia

solani.
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