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RESUMEN

Se realizaron pruebas de invernadero en donde se evalu¢ el efecto de la
dosis recomendada de iprodione (Rovral®),* fosetyl-Al (Alliete@), triadimefon
{Bayleton 50DF®), SoilGard® (Gliocladium virens), pentacloronitrobenceno
{(PCNB) (Terraclor®), hidréxido de cobre {Champion®), benomyl (Benlate |
50WP®) y “Garlic Barrier” en la pobiacion de Rhizoctonia solani y Myrothe-
cium roridum. Los fungicidas que resultaron promisorios se evaluaron a do-
sis diferentes (X/2, X y 2X) para determinar su proteccion y toxicidad a las
plantas. €l pentacloronitrobenzeno, benomy! e iprodione fueron los mas
efectivos en disminuir la poblacidn de R. solani en el suelo inoculado, con
un porcentaje de inhibicion de 93, 75 y 70%, respectivamente. Se chservd un
efecto de fitotoxicidad en las plantulas de cafeto tratadas con la dosis doble
de PCNB. La eficacia de los fungicidas fue minima en la reduccion de los
propagulos de M. roridum en comparacion con el testigo, aunque benomyl y
triadimefon profegieron las plantulas contra este patégeno.

ABSTRACT
Management of root rot and stem canker of coffee with fungicides

Greenhouse tests were conducted to evaluate the effect of iprodione
{Rovral®), fosetyl-Al (Alliete®), triadimephon {Bayleton 50DF®), SoilGard®
(Gliocladium virens), pentachloronitrobenzene (PCNB) (Terraclor®), copper
hydroxide (Champion®), benomyl (Benlate 50WP®) and “Garlic Barrier” in
the population of Rhizoctonia solani and Myrothecium roridum. The most
promising fungicides were evaluated at different dosages (X/2, X and 2X) to
determine seedling protection and toxicity. Pentachioronitrobenzene,
benomyl and iprodione were the most effective in reducing the population
of R. solani in the inoculated soll with 93, 75 and 70% of inhibition, respec-
tively. A phytotoxicity effect was observed in coffee seedlings treated with
the double dosage of PCNB. The effect of fungicides was minimal in the re-
duction of the propagules of M. roridum when compared to the control al-
though benomyl and triadimephon protected the seedlings against this
pathogen.
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INTRODUCCION

Rhizoctonia solani Kuhn y Myrothecium roridum Tode ex. Fries,
son los hongos causantes de cancros del tallo y pudricién de la raiz de
los cafetos en las etapas tempranas de su desarrollo (Rodriguez et al.,
1996). Se han considerado alternativas tales como el control quimico,
control biclégico y métodos culturales para el control de estos paté-
genos (Venkatasubbailah et al., 1984; Venkatasubbaiah et al., 1983;
Venkatasubbaiah and Safeeulla, 1984, Venkatasubbaiah, 1985; Nat-
araj, 1993; Fitton y Holliday, 1970; Herndndez, 1975). En Puerto Rico,
la evaluacién in vitro de fungicidas demostré que M. roridum es inhi-
bido totalmente por benomyl, teniendo éste un efecto fungicida,
mientras R. solani es inhibido por benomyl y triadimefon, siendo la ac-
tividad de cardcter fungistatica (Bautista y Rodriguez, 1997). Los otros
fungicidas evaluados inhibieron parcialmente el crecimiento de estos
hongos. Estos resultados in vitro demuestran el potencial de los fungi-
cidas como estrategia adicional para el manejo de estos patdgenos. El
propésito de este trabajo fue identificar los fungicidas y las dosis mas
efectivas de cada uno de ellos para reducir la poblacién de M. roridum
y R. solani en suelo infestado, y determinar si la combinacién de fungi-
cida y dosis es téxica a las plantulas de cafetos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron varias pruebas en invernadero para determinar la efi-
cacia de los fungicidas en el control de B. solani y M. roridum. La
produccién del inoculo se realizé mediante una modificacion del método
utilizado por Vicente et al. (1989), donde se colocé arroz en una bandeja
con agua, se dejé embebiendo por 12 h y luego se lavé tres veces en agua
corriente. El arroz se pasé a matraces Exlenmeyer de 1,000 ml y se es-
terilizé por 50 min a 121°C y 1.03 x 10° Pa. Luego se dejé enfriar y se
colocaron en cada matraz 10 discos de agar papa-dextrosa acidulado
(APD ac.) previamente colonizados por los hongos. Estos frascos se in-
cubaron por 30 dias a temperatura de salén (22.2 + 5°C).

Se utilizé una mezcla de suelo [cachaza, suelo y aluvién (1:1:1)] pro-
cedente de la Estacién Experimental Agricola en Adjuntas. Esta mezcla
se esterilizé por 30 minutos por dos dias consecutivos a 121°C y 1.03 x
10° Pa. El in6eulo de R. solani y M. roridum se incorporé por separado
a 500 g de 1a mezcla de suelo previamente esterilizada a concentracidén
de 15% y 10% (v/v), respectivamente, y se colocd en tiestos de 4 em. En
estas pruebas no se utilizaron plantulas de café.

La mezcla de suelo se incubé por siete dias en el invernadero a una
temperatura de 27.9 + 5°C y una humedad relativa promedio de 57.9%.
Al cabo de ese periodo esa mezcla fue tratada con los fungicidas. Los
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productos evaluados y sus dosis recomendadas fueron iprodione
(Rovral®) (2.24 kg/haj, fosetyl-Al (Alliete®) (2.26 kg/378.5 L), triadime-
fon (Bayleton 50DF®) (2.24 kg/ha), SollGard® (1.68 kg/764.57 L),
pentacloronitrobenceno (PCNB) (Terraclior®) (1.5 mg/L), hidréxido de
cobre (Champion®) (2.24 kg/ha), benomyl (Benlate 50WP®) (453 g/
378.5 L) y “Garlic Barrier” (10 ml/100 ml H,0). Se incluyé este ultimo
por las reconocidas propiedades antibidticas del ajo (Bianchi et al.,
1997; Tansey y Appleton, 1975). Las dosis de los productos se ajustaron
para los 500 g de suelo en cada tiesto. Como testigo se utilizé suelo ino-
culado con cada uno de los hongos, humedecido con agua destilada
esterilizada. Se determind la poblacién existente de los patdgenos to-
mando muestras de suelo a los siete, 14, 21 y 28 dias después de la
aplicacién de los tratamientos. Se determiné el porcentaje de inhibicién
utilizando la férmula [(testigo-tratado)/testigo] x 100. Se utilizé un di-
seno de bloques completos aleatorizados con tres replicaciones. El
ensayo se repitié dos veces y se realizé un andlisis de varianza combi-
nado. Las medias de los tratamientos se compararon con la prueba de
Diferenca Minima Significativa (DMS).

Para determinar la densidad poblacional de estos hongos se utili-
zaron dos métodos. Para R. solani se utilizé el método de trampas de
semillas de remolacha (Befa vuigaris 1.}, donde las semillas se mezclaron
con las correspondientes muestras de suelo (Papavizas et al., 1975) y se
determiné el porcentaje de semillas colonizadas por E. solani. Para
M. roridum se utilizé la técnica de diluciones donde se distribuyé 1 ml
de cada una de las suspensiones de suelo en platos de Petri con APD ac.
Los platos se incubaron por 15 dias a temperatura de salén (22.2 + 5°C)
o hasta observar el crecimiento caracteristico de M. roridum. Se deter-
mind la densidad poblacional basada en el nimero de unidades
formadoras de colonias (UFC), estimado a partir del nimero de colo-
nias que se desarrollé multiplicado por la dilucién correspondiente.

Luego de identificar los fungicidas mas eficaces mediante las prue-
bas anteriores, se examiné el efecto de los productos en las plantulas de
café. Estas pruebas se realizaron a una temperatura de 26.1 + 5°C y
una humedad relativa promedio de 55.4%. Los tratamientos consistie-
ron en aplicaciones, al suelo inoculado, de los fungicidas en tres dosis
diferentes: la recomendada (X), mitad de la recomendada (X/2) y doble
de la recomendada (2X), y el testigo que consistié de suelo inoculado por
separado con R. solani y M. roridum solamente. Se utilizé un disenio de
blogues completos aleatorizados con cuatro replicaciones y tres plantas
por tiesto. Las plantulas de café utilizadas eran de la variedad Caturra
en etapa de hojas cotiledonares (chapola). Para la inoculacién se utilizé
el método ya descrito. Siete dias después de incubado, se aplicaron los
fungicidas y se esperaron siete dias mas para la siembra de las plantu-
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las. Se evalud la densidad poblacional de los hongos, la incidencia de la
enfermedad, el porcentaje de inhibicidn de los propagulos y el porcen-
taje de mortandad de las plantulas.

RESULTADOS

Los fungicidas PCNB, benomyl ¢ iprodione fueron los mds efectivos
en reducir la poblacién de R. solani en la mezcla de suelo inoculado
(Cuadro 1). El porcentaje de inhibicién ocasionado por PCNB, iprodione
y benomyl a los 28 dias después de aplicados fue de 93, 75 y 70%, res-
pectivamente. La poblacion existente del patégeno en suelo tratado con
estos productos fue significativamente menor que en la mezcla de suelo
sin fungicida. Para los demds productos evaluados el porcentaje de in-
hibicién fue menor de 40%.

En todas las dosis examinadas, PCNB fue significativamente dife-
rente al testigo, ocasionando mads del 60% de inhibicién de R. solani
(Cuadro 2). Con la dosis 2X se obtuvo un 100% de inhibicidn del paté-
geno, sin embargo, algunas plantas presentaron sintomas de deforma-
cion de hojas y clorosis. Benomyl a X/2 y a 2X inhibié a R. solani en un
50 y 100%, respectivamente, aunque en la dosis recomendada no fue

CUADRO L. —Porcentuje de semillas de remolacha colonizadas por Rhizoctonia solani en
suelo inoculado y tratado con fungicidas.

Porcentaje de semillas colonizadas
Porcentaje de

Tratamiento 7 dias!? 14 dias 21 dias 28 dias inhibicién¥!
PCNB 1a" O0a 3a Ta 93
iprodione 24 ab 29 ab 38 b 25 a 75
benomy! la la 9a 30 ab 70
triadimefon 47 be 51 be 91¢ 61 be 39
fosetyl-Al 62 ed 67 ¢ 82 ¢ 72 cd 28
SoilGard 83 de 64 c 85 ¢ 74 ed 26
hidréxido cobre 84 de 82 cd 100 ¢ 78 ed 21
Garlic Barrier 72 ¢de 66 ¢ 91 ¢ 90 ¢d 10
Testigo 100 e 100 d 99 ¢ 100 d —
CV 52.54 53.19 34.07 49,13

'Dias de muestreos a partir de la inoculacién del hongo.

?Después de la aplicacion del fungicida,

3No se analizo estadisticamente.

“Porcentaje de inhibicién = [(testigo-tratado)testigo] x 100, determinado al final del
ensayo.

SPromedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a P = 0.05

(LSD).
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CUADRO 2—Porcentaje de semillas de remolacha colonizadas por Rhizoctonia solani en
suelo inoculado y tratado con iprodione, benomyl y PCNB a diferentes dosis.

Porcentaje de semillas colonizadas ,
Porcentaje de

Tratamiento inicial? 7 dias® 21 dias mhibicién**
PCNB X/2 88 a® 19 ¢d 38 ed 93
PCNB X 88 a 24 bed 39 cd 75
PCNB 2X 75 a 7d De 70
benomy| X/2 75 a 48 be 50 bed 39
benomyl X 86 a 58 ab 75 ab 28
benomyl 2X 79 a 34 bed Oe 26
iprodione X/2 62 a 54 abe 71 abe 21
iprodione X 62 a 25 bed 75 ab 10
iprodione 2X 99 a 34 bed 21 de —
Testigo 88 a 88 a 99 a

Y 49.76 102.65 79.16

'Al momento de la aplicacién de los fungicidas.
#Una semana después de aplicar el fungicida, al momento de la siembra.

No se analizé estadisticamente,
"Porcentaje de inhibicién = [(testigo-tratado)testigo] x 100, determinado al final del

ensayo.
Promedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a nivel de

P = 0.05 (LSD).

tan efectivo. Iprodione fue efectivo solamente a 2X, ocasionando 79% de
inhibicién. El efecto del tratamiento en la dindmica poblacional de
E. solani varié de acuerdo a la dosis y al tiempo transcurrido después
de la aplicacién. La poblacién de este patégeno en el suelo tratado dis-
minuyé drasticamente una semana después de la aplicacién de los
productos. Esta reduccién en los propagulos del patégeno continué en
todos los tratamientos de dosis 2X. Sin embargo, al final de la prueba
{al cabo de 28 dias), en el suelo tratado a la dosis recomendada y a X/2
se observé un aumento en la poblacién de R. solani.

El porcentaje de plantas enfermas en la mezcla de suelo tratada con
los fungicidas fue significativamente menor que en los testigos {Cuadro
3). Los tratamientos con PCNB, benomyl y la dosis doble de iprodione
fueron particularmente efectivos en reducir la incidencia de las plantas
enfermas. La proteccion de las plantas contra R. solant fue excelente,
previniendo la severidad de la infeccién y evitando la muerte de las
plantas, especialmente cuando se utilizé PCNB y benomyl a las dosis
recomendada y a 2X. El peso seco de las plantas desarrolladas en el
suelo tratado con los fungicidas fue significativamente mayor que el
peso seco del testigo.
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CuADRO 3 —Efecto de iprodione, benomyl y PCNB o diferentes dosis sobre lu incidencia
(1), la mortandad (M) y el peso seco (PS) de plantas de cafeto desarrolladas en
suelo infestado con Rhizoctonia solani.

1 M PS
Tratamiento {4) (%} {mg)
PCNB X/2 25 ah?! 4a 440 a
PCNE X 25 ab 0a 520 a
PCNB 2X 12 a 0a 495 a
benomyl X/2 17 a 4a 489 a
benomyl X 21 ab Oa 455 3
benomyl 2X 29 ab 0a 488 a
iprodione X/2 58 ¢ 4 a 409 a
iprodione X 46 be 4a 424 a
iprodione 2X 37 abe 4a 439 a
testigo 96 d 58 b 261 b
CcvV 69.29 136.07 28.82

Promedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a P = 0.05
(LSD).

Los fungicidas evaluados no tuvieron efecto significativo en reducir la
poblacion de M. roridum en el suelo al cabo de siete dias de la inoculacién
(Cuadro 4). Sin embargo, al final de la prueba, aunque el efecto no fue sig-
nificativo, en el suelo tratado con benomyl y triadimefon el porcentaje de
inhibicién fue considerablemente alto, con 79 y 63%, respectivamente.
Por lo tanto, las pruebas de dosificacién se realizaron con benomyl y tri-
adimefon. A los 28 dias de la aplicacién no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos y el testigo, pero con el tratamiento de triadimefon
a X/2 se obtuvo 84% de inhibicién en la poblacién de M. roridum (Cuadro
5). Se observé una tendencia a reducciones en la poblacién del patégeno
en el transcurso de la prueba, aiin en la mezcla de suelo sin tratar con
fungicidas. Esta reduccién fue gradual y particularmente evidente a los
28 dias de iniciado el ensayo. Esta disminucién en la persistencia del
hongo confirma lo informado por Mercado y Rodriguez (1999).

Se encontraron diferencias significativas en la incidencia de 1a enfer-
medad, mortandad y el peso seco de las plantas (Cuadro 6). En la mayoria
de los casos, la incidencia fue menor de 35%, excepto con el tratamiento
de benomyl a X/2, donde el 50% de plantas manifestaron sintomas. Los
tratamientos con triadimefon y benomyl a las dosis recomendadas
lograron reducir significativamente la mortandad de las plantas. El peso
seco de las plantas desarrolladas en suelo tratado con benomyl a la dosis
recomendada y triadimefon a la dosis recomendada y a X/2 fue significa-
tivamente mayor que el peso seco de las plantas testigo.
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CUADRO 4. Ffecto de la aplicacion de fungicidas en la poblacidn de Myrothecium
voridum determinada por UFC' /g de suelo (107),

UIrC/g

Porcentaje de
Tratamiento 7 diagl? 14 dias 21 dias 28 dias inhibicidgn®i
henomyl 67 abe? 148 a 17 a 2a 79
triadimefon 51 abe 11l a 73 a 3a ' 63
Garlic Barrier 152 be 52 a 35a 17 ab 24
PCNB 32 ab 29 a 93 a 17 ab 14
iprodione 39 a 136 a 37 a 19 ab i
SoilGard 71 abe 154 a 138 a 45 ab -25
fosetyl-Al 59 ab 128 a 93 a 52 b 50
hidréxido cobre 65 abc 35 a 72 a 69 b -64
Testigo 203 ¢ 133 a 26 a 293 ab —
Cv 59.78 69.99 82.55 101.36

!Dias de muestreos a partiy de la inoculacién del hongo.

!Despuds de la aplicacion del fungicida.

"No se analizé estadisticamente.

“Porcentaje de inhibicién = [(testigo-tratado)testigo} X 100, determinado al final del

ensayo.
SPromedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a P = 0.05

(LSD).

DISCUSION

Los resultados obtenidos demostraron que la enfermedad de los cafe-
tos causada por R. solani puede ser manejada con aplicaciones de
PCNB, benomyl o iprodione. El aumento en la densidad de los propédgu-
los después de los 14 dias de la aplicacién de los fungicidas indica que
una sola aplicacién en el germinador o en la mezcla de suelo en el vivero
no seria suficiente para mantener bajo control a este patégeno, El
PCNB ha sido recomendado para el control de R. solani en los germina-
dores de cafetos (Herndndez, 1975). La eficacia del benomyl en el
manejo de este patégeno confirma lo encontrado en pruebas in vitro por
Bautista y Rodriguez (1997} y lo reportado por Venkatasubbaiah et al.
(1983) en pruebas con plantulas de café. El SoilGard es un producto bio-
légico disefiado para combatir a R. solani. Por su naturaleza bioldgica
tiene un corto periodo de vida en almacenaje. La baja eficacia de este
producto en nuestros ensayos posiblemente se debié a la pérdida de ac-
tividad durante el almacenamiento.

La eficacia de los fungicidas evaluados fue menor en la reducciéon de
propagulos de M. roridum. A pesar de que no hubo una reduccién sig-
nificativa en la poblacién de este patégeno, el benomyl y el triadimefon
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CUADRO 5.—Efecto de la dosificacién de benomyl v de triadimefon en lo densidad de
Myrothecium roridum determinada por UFC /g suelo (109).

UFC/g
Porcentaje de

Tratamiento iniciall 7 dias? 21 dias inhibicién#1
benomyl X/2 14 a® 12 ab 5a -58.3
benomy! X 31a 7hb 5a -62.4
benomyl 2X 21 a 17 ab 2a 25.2
triadimefon X/2 22 a 17 ab 05a 83.7
triadimefon X 42 a 13 ab 3a -3.6
triadimefon 2X 1l a 44 ab 3a -10.8
Testigo 25 a 58 a Ja —
Ccv 95.21 86.91 127.03

1Al momento de la aplicacién de los fungicidas,

2[Jna semana después de aplicar el fungicida, al momento de Ja siembra.

INo se analizo estadisticamente.

“Porcentaje de inhibicién = [(testigo-tratado)testigo] x 100, determinado al final del

€nsayo.
5Promedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a P = 0.05

(LSD).

fueron efectivos en la proteccion de las plantulas de cafeto. Estudios in
vitro han demostrado que el benomilo tiene un efecto fungistdtico a 500
mg/kg y fungicida a partir de 600 mg/kg en el crecimiento radial de
M. roridum (Bautista, 1997).

CUADRO 6 —Efecto de triadimefon y benomyl a diferentes dosis sobre la incidencia (1), la
mortandad (M) y el peso seco (PS) de plantas de cafeto desarrollodas en suelo
infestado con Myrothecium roridum,

1 M PS
Tratamiento (%) (%) {mg)
benomyl X/2 50 ab’ 37 ab 429 be
benomyl X 33 be 8¢ 496 h
benomyl 2X 29 bed 16 be 470 be
triadimefon X/2 8d Bc 658 a
triadimefon X 16 ¢d B¢ 536 ab
triadimefon 2X 16 cd 8c¢ 455 be
testigo 62 a 50 a 346 ¢
Cv 72.62 112.93 26.42

1Promedios en columnas con letras diferentes difieren estadisticamente a P = 0.05
(LSD).
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PCNB, benomyl, iprodione y triadimefon son fungicidas potenciales
para el manejo de estos patégenos en el semillero y en el vivero ya que
previenen la severidad de la infeccién expresada en la mortandad de
las plantulas. En las dreas y épocas mds propicias para el desarrollo de
la infeccion por R. solani y M. roridum, la combinacién de las medidas
sanitarias y la aplicacién de fungicidas garantizaria la salud de los cafe-
tos para el frasplante, del germinador al vivero y del vivero al eampo.
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