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C O N T R O L Q U I M I C O DE LOS A G E N T E S PATOGENICOS DEL M A L SECO DE LA Y A U T I A 
(Xanthosoma sagittifolium) BAJO CONDICIONES IN VITRO 

Carlos A.Bejarano-Mendoza, Mildred Zapata, A. Basques, E. Rivera. Estudiante Graduado, Fitopato-
loga, Departamento de Proteccion de Cultivos, Investigador Auxiliar e Investigador, Departamento de 
Horticultura, respectivamente, Universidad de Puerto Rico, RUM, Mayaguez, Puerto Rico 00681-9030 

R E S U M E N . 

Se evaluo el efecto' de los fungicidas Benomil, Metilo-Etridiazol-Tiofanato, Metalaxil y Azufre elemental-
Sulfato de Cobre tribasico, sobre el crecimiento radial de los hongos fitopatogenos Sclerolium rolfsii, Rhi-
zoctoniasolani, Fusarium solani, Pythium sp., y las bacterias patogenicas 16a y 23a. Se utilizaron dosis de 0 
a 3400 ppm. del ingrediente activo, adicionadas al medio de cultivo papa-dextrosa-agar. No hubo diferen-
cias significativas en el efecto de Benomil y Metilo-Etridiazol-Tiofanato para inhibir el crecimiento de F. so-
lani, R. solani y Pythium sp. pero si para S. rolfsii. Para las cepas de bacterias no hubo diferencias 
significativas entre el efecto reductor de Azufre-Sulfato de Cobre (fungicida-bactericida) y Metilo-Etridia-
zol-Tiofanato. 

A B S T R A C T . 

Studies were conducted to evaluate the effect of the fungicides Benomyl, Etridiazole-Thiophanate-Methyl 
(ETM), Metalaxyl, and Elemental Sulphur-Tribasic Copper Sulphate on the radial growth of the fungi Scle-

rolium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium solani, Pythium sp., and the bacteria 16a and 23a. Dosages 
f rom 0 to 3400 ppm of the active ingredient were used . No significant differences were found between Be-
nomyl and ETM to inhibit R. solani, F. solani and Pythium sp. but were significant when used with Sclero-

tium rolfsii. Metalaxyl and Elemental sulphur-tribasic copper sulphate did not produce significant effects. 
No significant differences were found in the effect of Elemental sulphur-tribasic copper sulphate and ETM 
in reducing the bacterial growth. 

I N T R O D U C C I O N 

La agricultura actual depende estrechamente del empleo de productos quimicos para disminuir la incidencia 
de las enfermedades que afectan los cultivos alimenticios en muchas areas del mundo. Estos productos son 
aplicados en el campo, en invernaderos y en ocasiones durante el almacenamiento de los productos vegeta-
les. Su finalidad es inhibir la germination, el desarrollo y la produccion de patogenos (Agrios, 1991). Mu-
chos de estos productos como el Benomil pueden ser agentes mutagenicos, ya que al parecer incrementan el 
grado de resistencia (Agrios, 1991). Otros pueden presentar efectos fungistaticos. Metalaxil, con una dosis 
de 10 ug de ingrediente activo/ml controlo la accion patogenica de Pythium aphanidermatum, pero poste-
riormente el hongo se pudo aislar de las plantas tratadas con el producto (Favrin et al 1988). 

Una de las limitaciones que conlleva el uso de los fungicidas para el control de los patogenos del suelo como 
Sclerotium rolfsii, es la gran cantidad que se requiere. La eficacia de un compuesto en particular va a depen-
der del tipo de cultivo y la inconsistencia de los resultados puede depender de las epocas de aplicacidn (Pun-
ja, 1985). 

Al presente, no hay fungicidas registrados para tratar la enfermedad del mal seco de la yautia en Puerto Rico, 
sin embargo en otros lugares del mundo como Camerun y la isla caribena de Dominica han recomendado el 
empleo de Metalaxil y Benomil para tratar el mal secode la yautia (Adams et al, 1994; Adams and Pattanjali-
dial, 1995; Nzietchueng, 1984). 
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La especificidad de estos productos quimicos sobre un determinado grupo de patogenos en particular, crea la 
necesidad de investigar otros productos reducir la incidencia de las enfermedades de etiologia compleja tal 
como el mal seco de la yautia (Bejarano, 1996). 

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de los fungicidas Benomil, Metilo-etridiazol-Tiofanato, Me-
talaxil y Azufre Elemental-Sulfato de cobre Tribasico sobre el crecimiento radial de los agentes causales del 
mal seco de la yautia bajo condiciones in vitro. 

M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

Localization 

Este estudio se realizo en las facilidades del laboratorio de Fitopatologia del Departamento de Protect ion de 
Cultivos localizado en la Finca Alzamora en Mayagiiez, Puerto Rico. 

Origen de los Aislamientos 

Se utilizaron los aislamientos de los hongos Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani, Fusarium solani, 
Pythium sp., y dos bacterias codificadas como 16a y 23a. S. rolfsii. fue aislado de plantas de yautia sembra-
das en camaras de propagation localizadas en la Estacion de Investigation para la Agricultura Tropical 
(USDA-ARS-TARS). Los demas aislamientos, incluyendo las bacterias, fueron aislados de plantas de yau-
tia sembradas en el campo en la Estacion Experimental Agricola de Corozal. Todos los aislamientos fueron 
obtenidos de plantas de yautia que presentaban los sintomas caracteristicos de la enfermedad. 

Pruebas de Antibiosis con Fungicidas 

Se realizaron pruebas con el proposito de evaluar la eficacia de los fungicidas quimicos Benomil (Benlate), 
Metilo-Etridiazol-tiofanato (Ban rot), metalaxil (Ridomil) y azufre elemental-sulfato de cobre tribasico 
(Top cop). Estos fueron evaluados en las dosis de 200, 1000, 1800,2600, y 3400 ppm. del ingrediente activo. 
Se utilizo el metodo de disco de papel modiftcado, que consistio en inocular con un disco de 5 mm de medio 
de cultivo papa-dextrosa-agar (PDA), colonizado con el respectivo aislamiento, en una caja Petri que conte-
nia el ingrediente activo a probar. La preparaacion de las cajas Petri consistio en mezclar el PDA esteriliza-
do, aun liquido, con cada fungicida. El control consistio en medio de cultivo sin fungicida. Una vez 
inoculado con los patogenos se incubo a temperatura de laboratorio de 21C y 90% de humedad relativa, du-
rante 15 dias. La evaluat ion consistio en medir el crecimiento radial de la colonia. 

Evaluation 

El ensayo fue establecido en parcelas divididas bajo un arreglo completamente al azar con 6 tratamientos y 3 
repeticiones para cada fungicida. 

R E S U L T A D O S Y DISCUSION 

El crecimiento radial de Fusarium solani fue inhibido totalmente a partir de 200 ppm de benomil y 1000 ppm 
de metilo-etridiazol-tiofanato y con metalaxil fue reducido parcialmente con diferencias significativas a par-
tir de 1000 ppm. Por otro lado, no hubo efecto significativo del azufre-sulfato de cobre tribasico en las dosis 
evaluadas sobre el crecimiento radial de Fusarium solani excepto para las dosis de 1800 y 3400 ppm. (Tabla 

v l , Figura 1). 

Rhizoctonia solani, fue inhibido totalmente a partir de 200 ppm con benomil y metilo-etridiazol-tiofanato y 
con metalaxil a partir de 3400 ppm, mientras que el azufre- sulfato de cobre tribasico no presento reduct ion 
(Tabla 2, Figura 2). 
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Pythium sp., f ue inhibido totalmente a partir de 1000 ppm de benomil y metilo-etridiazol-tiofanato, y a partir 
de 3400 p p m de metalaxil. El azufre-sulfato de cobre tribasico redujo parcialmente el crecimiento radial de 
Pythium sp. a partir de 1000 ppm, pero entre dosis no hubo diferencias significativas. (Tabla 3, Figura 3). 

Sclerotium rolfsii fue inhibido a partir de 2600 ppm de benomil y 1000 ppm de metilo-etridiazol-tiofanato. 
Con metalaxil hubo reduct ion parcial significativa, a partir de 1000 ppm. El azufre-sulfato de cobre tribasico 
no presento ningun efecto significativo (Tabla 4, Figura 4). 

Para las bacterias evaluadas, 16a y 23a no se observo inhibition total de su crecimiento radial con los pro-
ductos evaluados. Ambas bacterias presentaron un crecimiento significativamente mayor comparado con el 
control cuando se uso metalaxil a 200ppm (Tablas 5 y 6). 

Al comparar el efecto de cada producto quimico sobre cada especie de microorganismo se encontro que no 
hubo diferencias significativas al utilizar benomil o metilo-etridiazol-tiofanato para inhibir el crecimiento de 
Fusarium solani, Rhizoctonia solani y Pythium sp. En Sclerotium rolfsii, se detectaron diferencias significa-
tivas entre los dos productos mencionados. Para las bacterias 16a y 23a no se registraron diferencias signifi-
cativas entre el efecto de azufre-sulfato de cobre tribasico y metilo-etridiazol-tiofanato para la reduct ion del 
crecimiento. 

Pythium sp., fue inhibido a partir de 1000 ppm de benomil, aunque la literatura reporta que hongos del grupo 
de los oomicetos como lo es Pythium son controlados con metalaxil. Los resultados sugieren que con metala-
xil se requiere una dosis mayor de 3400 ppm para controlar lo cual conllevaria un costo economico y am-
biental demasiado alto. En Camerun, Nzietchueng, 1984 reporto incrementos en la produccion de yautia con 
tratamientos de 10 gr. de metalaxil en 10 It. de agua por planta. 

En la isla de Dominica se recomendo a los agricultores hacer una desinfeccion previa a la semilla de yautia 
con la mezcla de 3 gr de metalaxil mas 1 gr de benomil en 1 It de agua durante 15 a 30 minutos (Adams et 
al.,1994; Adams and Pattanjalidial, 1995). 

Se esperaba un efecto mas contundente del azufre-sulfato de cobre tribasico sobre las bacterias evaluadas; 
por la especificidad del producto de actuar como fungicida-bactericida. Lo que resultaria ideal teniendo en 
considerat ion que el mal seco es una afeccion de etiologia compleja no solo por los hongos implicados sino 
tambien por las bacterias que desempenan su papel patogenico en la afeccion del cultivo. (Bejarano, 1996). 

El rango de dosis minimas que inhibio totalmente el crecimiento de los hongos causantes del mal seco, se de-
termino enter 200 a 2600 ppm para los productos quimicos benomil y metilo-etridiazol-tiofanato, mientras 
que con metalaxil se logro reduct ion total del crecimiento de R. solani y Pythium sp., con la dosis mas alta 
utilizada en este experimento, (3400 ppm). Este rango de dosificacion de 200 a 2600 ppm., es bien importan-
te para establecer la dosificacion optima que ejerce control sobre estos patogenos a nivel de laboratorio. 

Aunque a nivel in vitro se pueden obtener resultados promisorios, no siempre existe correlat ion entre el cre-
cimiento de los microorganismos en medio de cultivo enmendado con productos quimicos y el crecimiento 
en el campo (Zablotowicz et al., 1992 ; Fravel et al., 1985). 

Los resultados obtenidos permiten visualizar el uso potencial de productos quimicos en la desinfeccion de 
semilla de yautia, con productos como metilo-etridiazol-tiofanato, por el amplio rango de act ion que incluye 
los microorganismos responsables de los altos porcentajes de pudricion de raices en el cultivo como son los 
hongos y bacterias (Bejarano, 1996; Posnete, 1945; Nzietchueng, 1994; Plaza, 1994; Mora y colaboradores, 
1991) 
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Tabla 1. Crecimiento radial en mm de Fusarium solani a los cinco dias de incubacidn en medio de cultivo 
papa-dextrosa-agar enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 

0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 17.33 a 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 h 

2. Metilo-etridiazol-tiofanato 17.50 a 2.66 g 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 h 

3. Metalaxil 17.00 ab 15.83 be 13.50 d 10.50 e 10.67 e 6.66 f 

4. Azufre-sulfato decobre tribasico 17.00 ab 16.50 abc 16.50 abc 15.66 c 16.50 abc 15.50 c 

DMS0.050= 1-308 
C.V. %= 9.06 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Tabla 2. Crecimiento radial en mm de Rhizoctonia solani a los cinco dias de incubaci6n en medio de cultivo 
papa-dextrosa-agar enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 
0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 40.00 a 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 

2. Metilo-etridiazol-tiofanato 39.33 a 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 0.00 f 

3. Metalaxil- 40.00 a 35.67 b 15.67 c 8.50 d 4.00 e 0.00 f 

4. Azufre-sulfato de cobre tribasico 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 

DMSQ,050= 1.121 

C.V.%= 3.84 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 
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Tabla 3. Crecimiento radial en mm de Pythium sp. a los cinco dias de incubaci6n en medio de cultivo papa-
dextrosa-agar enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 
0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 27.33 ab 0.17 i 0.00 I 0.00 i 0.00 i 0.00 i 
2. Metilo-etridiazol- tiofanato 25.83 be 6.50 g 0.00 I 0.00 i 0.00 i 0.00 i 
3. Metalaxil 25.67 c 19.33 e 8.50 f 3.17 h 1.00 i 0.00 i 
4. Azufre-sulfato de cobre tribasico 27.67 a 25.50 cd 25.33 cd 25.00 cd 24.00 d 24.83 cd 

DMS0.050= 1 6 3 0 

C. V.%= 8.75 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Tabla 4. Crecimiento radial en mm de Sclerotium rolfssi a los cinco dias de incubaci6n en medio de cultivo 
papa-dextrosa-agar enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 
0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 40.00 a 40.00 a 17.33 d 4.33 fg 0.00 h 0.00 h 
2. Metilo-etridiazol-tiofanato 40.00 a 32.00 b 0.00 h 0.00 h 0.00 h 0.00 h 
3. Metalaxil 40.00 a 37.83 a 23.00 c 9.17 e 6.33 f 3.33 g 
4. Azufre-sulfato de cobre tribasico 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 40.00 a 

DMS0.050= 2,744 

C.V.%= 7.46 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Tabla 5. Crecimiento radial en mm de la bacteria 16a a los cinco dias de incubacion en medio de cultivo 
agar de nutrientes enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 
0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 8.67 cde 8.33 e 7.33 fg 7.67 f 7.50 fg 7.50 fg 
2. Metilo-etridiazol-tiofanato 8.83 cde 7.50 fg 4.67 j 4.17 j 4.33 j 4.33 j 
3. Metalaxil 8.50 de 10.17a 9.00 bed 7.50 fg 6.67 hi 6.33 i 
4. Azufre-sulfato de cobre tribasico 9.50 b 9.17 be 7.00 gh 4.33 i 3.17 k 2.67 k 

DMS0.050= 0.5924 

C.V.%= 5.22 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 

Tabla 6. Crecimiento radial en mm de la bacteria 23a a los § dias de incubacion en medio de cultivo agar 
de nutrientes enmendado con cuatro fungicidas. 

FUNGICIDAS DOSIS (ppm) 
0 200 1000 1800 2600 3400 

1. Benomil 4.33 defg 5.33 ab 3.83 ghi 5.33 ab 4.17 efg 3.33 hi 

2. Metilo-etridiazol-tiofanato 4.17 efg 4.00 fgh 3.83 ghi 3.17 ij 3.33 hi 3.33 hi 
3. Metalaxil 4.67 bcdef 5.83 a 4.00 fgh 5.00 bed 5.17 abc 3.83 ghi 
4. Azufre-sulfato de cobre tribasico 4.83 bede 4.50 cdefg 4.00 fgh 4.00 fgh 3.17 ij 2.50 j 

DMS0.050= 0.7006 
C. V.%= 10.20 (p.05) Valores con la misma letra no son significativamente diferentes. 
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