Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 27, 27671, 2025

ISSN: 2306-8582
eISSN: 2313-2957
10.18271/ria.2025.671

Sensibilidad a fungicidas de especies
de Colletotrichum causantes de
antracnosis en name

Fungicide susceptibility of Colletotrichum species
causing anthracnose on yam

Jhoandys De Jestis Royet Barroso'* y (Rodrigo Orlando Campo Arana!

Resumen

El Aame (Dioscorea spp.) es un tubérculo crucial para la seguridad alimentaria en las regiones tropicales. Sin embargo, su produccion
se ve gravemente afectada por la antracnosis (Colletotrichum spp.), con pérdidas que superan el 80%. Aunque se emplean fungicidas
quimicos para su manejo, su eficacia en el control es limitada. A pesar de la relevancia del cultivo de iame, existe una carencia de estudios
que evallen la sensibilidad de los aislados de Colletotrichum causantes de la antracnosis frente a fungicidas de sintesis quimica. Esta
investigacion tuvo como objetivo determinar la sensibilidad in vitro de aislamientos de Colletotrichum spp. causantes de la antracnosis del
flame a fungicidas quimicos. El ensayo se realiz bajo un disefio completamente aleatorio con un arreglo factorial que incluy6 10 aislados,
seis fungicidas y cuatro dosis. Se empled la técnica de difusiéon en agar para medir el porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial y
la dosis letal media (DL,;) se uso para clasificar la sensibilidad de los aislamientos a los fungicidas. Los fungicidas azoxistrobin, captan
y clorotalonil demostraron ser los mas efectivos, con una inhibicion del crecimiento micelial del 76.8%, 75.5% y 73.2%, respectivamente.
Por otro lado, el difenoconazol, mancozeb y benomil tuvieron una inhibicion del 52.24%, 41.44% y 29.22%, respectivamente. Ademas,
se observé resistencia de algunos aislados a estas moléculas cominmente empleadas en campo. Se concluye que el manejo de la
antracnosis del Aiame debe abordarse bajo un enfoque de manejo integrado, que permita una seleccién adecuada de los fungicidas.
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Abstract

Yam (Dioscorea spp.) is a crucial tuber for food security in tropical regions. However, its production is severely affected by anthracnose
(Colletotrichum spp.), with losses exceeding 80%. Although chemical fungicides are used for its management, their effectiveness in control
is limited. Despite the relevance of yam cultivation, there is a lack of studies evaluating the sensitivity of Colletotrichum isolates causing
anthracnose to chemical synthesis fungicides. This research aimed to determine the in vitro sensitivity of Colletotrichum spp. isolates
causing yam anthracnose to chemical fungicides. The assay was conducted under a completely randomized design with a factorial
arrangement that included 10 isolates, six fungicides, and four doses. The agar diffusion technique was used to measure the percentage
of mycelial growth inhibition, and the median lethal dose (LD, ) was used to classify isolate sensitivity to fungicides. Azoxystrobin, captan,
and chlorothalonil fungicides proved to be the most effective, with mycelial growth inhibition of 76.8%, 75.5%, and 73.2%, respectively.
On the other hand, difenoconazole, mancozeb, and benomyl showed inhibition of 52.24%, 41.44%, and 29.22%, respectively. Additionally,
resistance of some isolates to these commonly used molecules in the field was observed. It is concluded that the management of yam
anthracnose should be approached under an integrated management approach, allowing for proper selection of fungicides.
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Introduccion

El fiame (Dioscorea spp.) es un tubérculo
comestible rico en almidon, econdémicamente importante
para millones de personas en los tropicos y subtropicos
(Darkwa et al., 2020). Se encuentra entre las cuatro
plantas tuberosas mas importantes del mundo, después
de la yuca, la papa y la batata (Dufour et al., 2021).
Anteriormente, se consideraba un cultivo de economia
campesina; no obstante, a partir de los afios noventa,
su importancia ha venido en aumento, convirtiéndose
en un cultivo relevante en la economia global, debido
al incremento en su consumo y al uso en la industria
farmacéutica, por sus propiedades nutricionales y
medicinales (Andres et al., 2017; Gatarira et al., 2020).

En Colombia, se producen las variedades Criollo
(Dioscoera alata), de principal consumo local y Espino
(Dioscorea rotundata), cuyo principal destino es la
exportacion; constituyéndose el cultivo en fuente de
ingresos y de empleo rural para pequefios y medianos
agricultores (MADR, 2021).
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Sensibilidad a fungicidas de especies de Colletotrichum causantes de antracnosis en fiame

El rendimiento de este sistema productivo, se ve
afectado por diferentes factores bidticos y abidticos,
destacandose los problemas fitosanitarios como la
antracnosis Colletotrichum spp., enfermedad destructiva
en campos de fiame (Campo y Royet, 2020). La infeccion
puede ocurrir en todas las etapas de crecimiento; sin
embargo, el periodo critico de infeccion se da al inicio
de la tuberizacion en genotipos susceptibles (Campo y
Pérez, 2015) y puede progresar a una enfermedad grave,
causando pérdidas superiores al 80% y disminucion de
la calidad de los tubérculos si no se establecen medidas
eficaces de manejo (Nwadili et al., 2017).

Los efectos de la antracnosis, se reducen mediante
la aplicacion de fungicidas de sintesis quimica (Ntui et
al., 2021); no obstante, en Colombia los ultimos estudios
de evaluacion de moléculas para el manejo de antracnosis
en fiame fueron realizados a finales de la década de los 80
(Osorio, 1989), por lo que no se cuenta con informacion
actualizada sobre los productos quimicos utilizados
para el manejo del patogeno; ademas, hay reportes de
resistencia de Colletotrichum spp., en fiame a varias
moléculas de fungicidas (Arce et al., 2019). En China,
se ha reportado la resistencia a carbendazim (Han et
al., 2018). En Puerto Rico, resistencia a azoxistrobin
(Rosado, 2016).

Los estudios de sensibilidad diferencial de
fungicidas de sintesis quimica, sobre los aislamientos
de Colletotrichum spp, en el cultivo de fiame, son
una sefial de que la efectividad de algunos de estos
productos se ha venido reduciendo, debido a la alta
presion de seleccion ejercida por el uso continuo de
dichas moléculas y la alta variabilidad genética del
hongo (Chen et al., 2020), los diferentes mecanismos
de resistencia del género Colletotrichum (Chechi
et al., 2019) y el desconocimiento en los niveles de
sensibilidad a las diferentes fungicidas quimicos usados
para el manejo de la enfermedad (Arce et al., 2019). Esta
problematica da como resultado el surgimiento de razas
del patogeno resistente a los fungicidas, desencadenando
problemas de bajo rendimiento y productividad del
cultivo, dafios medioambientales, el aumento de los
costos de produccion y en algunos casos, el abandono
total del cultivo (Han et al., 2018; Arce et al., 2019). No
obstante, en Colombia no esta claro si las poblaciones
de Colletotrichum spp. asociadas a la antracnosis del
flame presentan sensibilidad reducida a los fungicidas,
debido a que no existen reportes de la exploracion de la
resistencia en aislamientos del patogeno a los diferentes
grupos quimicos de los fungicidas mas usados para el
manejo de las enfermedades; es por esto, que el objetivo
de esta investigacion, fue determinar la sensibilidad in
vitro de aislamientos de Colletotrichum spp. en fiame a
fungicidas de sintesis quimica.

Materiales y métodos
Localizacion

La investigacion se realizd en el laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad de Cordoba, Colombia.
Localizado en el municipio de Monteria, Departamento
de Cordoba a 14 msnm, con temperatura promedio anual
de 28°C, humedad relativa de 80% y precipitacion de
1200 mm afio (IDEAM, 2022).

Seleccion de aislados de Colletotrichum spp.

Se seleccionaron diez aislamientos flngicos que
fueron colectados e identificados por Royet y Campo
(2021) de plantas de fiame con sintomas de antracnosis
del banco de germoplasma de la Universidad de
Cordoba, Colombia (Tabla 1). Los aislados fueron
purificados y multiplicados, a partir de cultivos
monosporicos segin la metodologia descrita por
(Castellanos et al., 2011). La identificacion de los aislados
se realizd amplificando y secuenciando parcialmente
el gen ITS-tDNA con los cebadores universales
ITS3 (5’GCATCGATGAAGAACGCAGC3’) e ITS4
(O’TCCTCCGCTTATTGATATGC3’). Los aislamientos
se mantuvieron en platos Petri con PDA y en
refrigeracion, replicandose periddicamente para evitar
la pérdida de sus caracteristicas.

Tabla 1. Aislados de Colletotrichum spp., seleccionados
para evaluar su sensibilidad in vitro a fungicidas

Aislado Cédigo Nombre cientifico Hospedero

DAL2A CGO1 C. gloeosporioides Dioscorea alata
DAL2B CGO02 C. gloeosporioides Dioscorea alata
DAL3 CGO03 C. gloeosporioides Dioscorea alata
DRL4 CGO04 C. gloeosporioides Dioscorea rotundata
DAL5B CGO05 C. gloeosporioides Dioscorea alata
DRN2 CGO06 C. gloeosporioides Dioscorea rotundata
DALSA CFO07 C. fructicola Dioscorea alata
DAL6 CFO08 C. fructicola Dioscorea alata
DRL7 CF09 C. fructicola Dioscorea rotundata
DRNI1 CF10 C. fructicola Dioscorea rotundata

Seleccion de fungicidas

Se evalud la sensibilidad de los aislamientos a seis
fungicidas con diferentes ingredientes activos, grupos
quimicos, modo de accion, movilidad en la planta y
dosis. Los productos quimicos se eligieron en funcion de
su uso actual y potencial para el manejo de la antracnosis
en el cultivo de fiame (Tabla 2).
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Tabla 2. Fungicidas seleccionados para la evaluacion in vitro de su eficacia sobre
aislamientos fiingicos asociados a antracnosis en fiame (Dioscorea spp)

Ingrediente activo Grupo quimico Movilidad Dosis (ppm de i.a) Coédigo FRAC
Azoxistrobin Estrobilurinas ~ Sistémico 1,3,5,10, 11

Benomil Benzimidazol  Sistémico 1, 3,5, 10 1
Difenoconazol Triazoles Sistémico 1, 3,5, 10 3

Mancozeb Ditiocarbamato Contacto 500, 1000, 1500, 2000 M 03

Captan Ftalimida Contacto 500, 1000, 1500, 2000 M 04
Clorotalonil cloronitrilos Contacto 500, 1000, 1500, 2000 M 05

Inhibicién del crecimiento micelial (ICM)

Para la determinacion del porcentaje de inhibicion
del crecimiento micelial (PICM) de cada aislamiento se
utilizé la técnica de difusion en agar, la cual consistio en
mezclar cada concentracion del fungicida con el medio
de cultivo de papa-dextrosa-agar (PDA) siguiendo la
metodologia de Forcelini et al. (2016). Se evaluaron seis
fungicidas y cuatro dosis (Tabla 2), cada suspension de
fungicida (50 pl) se aplicod en las placas Petri con PDA
y se esparcio sobre la superficie del medio con un asa
de drigalsky en forma de L. Las placas se incubaron
durante dos horas a temperatura ambiente (28°C) para
permitir que el fungicida se difunda a través del agar.
Las placas modificadas con fungicida se sembraron con
discos de micelio de 0,7 cm de diametro, de los diez
aislados crecidos durante ocho dias y un control que
correspondid a la siembra de los hongos en medio de
cultivo sin fungicidas. Se establecieron dos discos de cada
aislado por placa Petri de 10 cm de didmetro, con cuatro
repeticiones por tratamiento. Después se incubaron
durante 72 horas a 28°C en la oscuridad, se midio el
diametro de cada colonia. El porcentaje de inhibicion se
calculd con la siguiente formula: ((crecimiento control
— crecimiento tratamiento) /crecimiento control)) x 100.

Dosis letal al 50% (DL, )

Los datos de porcentaje de inhibiciéon se usaron
para determinar la dosis letal al 50% (DL,), esta se
estimo a través del ajuste de modelos log-logistico con
una asintota superior usando el paquete de drc (Ritz
et al., 2015) del programa R version 4.2.1 (R Core
Team, 2022). Los valores de DL, para los productos
sistémicos, las cepas inhibidas con valores de DL, <10
ppm se consideraron susceptibles, las cepas inhibidas
con valores de DL entre 10-100 ppm se agruparon
como resistentes y los aislados con DL, valores > 100
ppm fueron considerados altamente resistente (Torres
et al., 2015). Para los fungicidas de contacto, se tomo
como referencia la dosis discriminatoria de 1000 ppm,
considerandose como susceptibles las cepas inhibidas a
DL, < 1000 ppm y como resistentes las inhibidas a DL
> 1000 ppm (Moreira ef al., 2019).

Analisis estadistico

Los valores de porcentaje de inhibicion del
crecimiento micelial fueron sometidos a evaluacion
de normalidad, homocedasticidad, linealidad e
independencia de los datos. El cumplimiento de los
supuestos se logro con la transformacion de los datos
(logit). Cada aislamiento se evalud independientemente
bajo un disefio completamente al azar (DCA), el
fungicida y la dosis se trataron como factores y se
analizaron con un ANOVA de dos vias. Se estimaron las
diferencias entre los tratamientos mediante una prueba
de comparacion multiple de Tukey al 5% en el programa
R version 4,2,1 (R Core Team, 2022).

Resultados
Inhibicion del crecimiento micelial

El analisis de varianza mostrdo que los efectos
principales y las interacciones fueron estadisticamente
significativos (p < 0,001). Los fungicidas azoxistrobin,
captan, y clorotalonil mostraron mayor efecto sobre el
crecimiento micelial de los aislados de Colletotrichum,
inhibiendo el crecimiento con promedios de 76,8,
75,50 y 73,22%, respectivamente; mientras que, el
difenoconazol, mancozeb y benomil alcanzaron los
porcentajes mas bajos con promedios de 52,24, 41,44 y
29,22%, respectivamente. Se evidencid una tendencia
de mayor inhibicion a medida que se increment6 la
dosis aplicada. Los aislados tratados con azoxistrobin
mostraron inhibicién del crecimiento entre el 47,15
y 100%, al aplicar concentraciones entre 1 y 10 ppm.
En cuanto al difenoconazol, la inhibicién estuvo entre
el 75 y 84%, aplicando dosis entre 5 y 10 ppm. No
obstante, cuatro aislamientos presentaron porcentajes
de inhibicién menores al 60%. Este comportamiento
también fue observado en el fungicida benomil, con
inhibicion inferior al 50% en seis aislamientos tratados
con la dosis mas alta (Tabla 3 y 4).
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Tabla 3. Efecto de la interaccion entre el fungicida y las dosis sobre el porcentaje de inhibicion
micelial de aislados de C. gloeosporioides

C. gloeosporioides
CGO1 CG02 CGO03 CG04 CGO05 CG06

Fungicida Dosis (ppm)

1 58,78 ghi 52,46gh  66,97ef  68,06defg 71,77¢ef  55,17¢
roxistrobin 2 70,99 ef  6721e  8532bcd 80,56bc  8548cd  74,14b
5 7328de  73,77de  954labc 81,94bc  87,90bcd 100,00 a
10 7939cd  7623cd 100,002  84,72abc 100,002 100,00 a
1 1298n  6,56m 1927k 29,17m 22,58 17,24 hi
benomil 3 1527n  6,56m  36,70ij  37,50lm  5323h 19,83 ghi
5 30,53m  820lm  3945i  53,47hijk 6855fg 2672g
10 52,67hij 820lm  5596gh 6597efgh 97.58ab 36,21 ef
1 46,56jkI  2049klm 54,13gh 4931ijkl 50,81 hi 21,55 ghi
difenoconazol > 59,54 ¢gh  22,13jkI 5596 fgh 59,03 fghi 62,10g 25,86 gh
5 6336fg  2295jk  7523d  64,58efgh 72,58ef 37,93
10 6336fc  3197ij 844cd  6736defz 72,58ef 56,90 c
500 12,98n 2131 klm 8,26k 43,06 jkim 24,19 ] 16,38 i
ancogeh 1000 35881m  2541jk  22,02jk 54,86 ghij 41,131 27,59 fg
1500 48,09k 40,981  46,79hi 63,19 efgh 50,81 hi 43,10 de
2000 58,78 chi 58,20fg  7523de 743lcde 7097f  5345¢c
500 87,79bc  42,62hi  37,61ij 39,58 klm 91,94abc 50,86 cd
captan 1000 93.89ab  5820fg 6147fg 81,94bc  93,55abc 74,14 b
1500 100,002  66,39¢f  7431de 100,00a  100,00a 100,00 a
2000 100,002 90,98ab  99,08ab  100,00a  100,00a 100,00 a
500 36,64klm 53,28g 21,10k 57,64 fghij 71,77f 37,07
clorotaloni] 1000 7634de  69,67¢  4587hi  69,44def 7500ef 70,69 b
1500 90,08abc  81,15bc  100,00a 77,08cd  78,23de 100,00 a
2000 98.47ab  100,00a 100,002 95,14ab  84,68cd 100,00 a

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p <0,05) seglin la prueba de comparacion
multiple de Tukey al 5%.

Tabla 4. Efecto de la interaccion entre el fungicida y las dosis sobre el
porcentaje de inhibicién micelial de aislados de C. fructicola

C. fructicola
CFo07 CFo08 CF09 CF10

Fungicida Dosis (ppm)

azoxistrobin 1 61,48 ef 6733cd 53,38i) 47,151
3 69,67de 77,23 ab 76,69 def 59,35 efg
5 88,52ab 79,21 ab 86,47 bcd 66,67 de
10 100,00 a 83,17 a 93,23ab  7480¢
benomil 1 14,75 j 0,99 k 12,031 6,50 k
3 24,591 6,93k 24,81 kl 12,20 k
5 24,591 33,66 hij 30,83k 17,07 jk
10 24,591 42,57 fghi 47,37 25,20
difenoconazol 1 254114 28,71 1ij 45,86 j 54,47 ghi
3 37,70 hi 40,59 fghi 61,65 hi 57,72 fgh
5 60,66 ef 42,57 fghi 74,44 efg 57,72 fgh
10 70,49 de 51,49 ef 81,95 bedef 57,72 fgh
mancozeb 500 12,30 495k 20,30 k1 51,22 hi
1000 24591  18,81jk 21,05kl 61,79 ef
1500 30,33 hi 31,68 hij 45,11 71,54 c¢d
2000 40,16 gh 35,64 ghi 82,71 bcde 88,62 b
captan 500 25,4114 4752 fg  66,92gh 10,57k
1000 40,16 gh  65,35cd 90,23 abc 58,54 fgh
1500 70,49 de  75,25ab  100,00a  7724c
2000 7541cd  84,16a 100,00a 88,62 b
clorotalonil 500 41,80 gh 35,64 ghi 73,68 fg 71,54 cd
1000 52,46 fg 44,55 fgh 76,69 def 90,24 b
1500 71,31 de 59,41 de 79,70 cdef 100,00 a
2000 84,43 bc 72,28 bc 85,71 bcd 100,00 a

"Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (p <0,05) segin
la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5%. Fuente: autores
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Dosis letal al 50% (DL, )

Todos los aislados de C. gloeosporioides y
C. fructicola fueron sensibles al azoxistrobin con
valores entre 0,15 a 1,31 ppm. Dos aislamientos de
C. gloeosporioides y cuatro de C. fructicola fueron
resistentes a benomil (DL,  valores >10 ppm). Los
aislamientos de las dos especies de Colletotrichum fueron
sensibles a difenoconazol, con excepcion del aislado
CGO02 de C. gloeosporioides que fue altamente resistente
(DL, de 239,4 ppm). Para los fungicidas multisitios
evidenciamos que los aislados de C. gloeosporioides y
C. fructicola presentaron baja sensibilidad a mancozeb,

con valores de DL, medios de 1151,6 y 2200,3 ppm,
respectivamente. Los aislados tratados con captan
mostraron alta sensibilidad al ser inhibido el crecimiento
micelial de las cepas de C. gloeosporioides y C.
fructicola con valores de DL, por debajo de la dosis
discriminatoria, con excepcion de la cepa CF07. Solo
un aislado de C. gloeosporioides presentd resistencia
al clorotalonil (DL, de 1013,06 ppm), el resto de los
aislados fueron sensibles a este producto. En general,
los aislados de C. fructicola fueron mas resistentes a los
fungicidas azoxistrobin, benomil, mancozeb y captan;
mientras que C. gloeosporioides fue mas resistente a
difenoconazol y clorotalonil.

Tabla 5. Sensibilidad de 10 aislados de Colletotrichum spp., de plantas de fiame
(Dioscorera spp.) a seis fungicidas, de acuerdo a la dosis letal media (DL;)

DL, (ppm de ingrediente activo)

Fungicida
Aislado AZO BEN DIF MAN CAP CLO
CGO1 0,42(S) 9,67(S) 1,22 (S) 1558,16(R) 90,43(S) 622.31(S)
CGO02 0,77(S) 4003,60(AR) 239,39 (AR) 1803,94(R) 689,6(S) 489,91(S)
CGO03 0,58(S) 7,61(S) 1,00(S) 1493,11(R) 704,06(S) 1013,06 (R)
CG04 0,17(S) 4,42(S) 1,03(S) 731,88 (S) 576,61(S) 417,73(S)
CGO05 0,36(S) 2,59(S) 0,90(S) 1253,26(R) 90,76(S) 353,59(S)
CGO06 0,91(S) 36,7(R) 8,41(S) 1853,43(R) 509,47(S)  627,95(S)
CFO07 0,69(S) 2644,5(AR) 3,84(S) 2979,17(R) 1052,22(R) 731,6(S)
CF08 0,15(S) 11,31(R) 8,96(S) 2807,85(R) 557,83(S)  997,9(S)
CF09 0,89(S) 11,89(R) 1,32(S) 1456,01(R) 383,71(S)  58,05(S)
CF10 L,31(S) 221,52(AR) 0,03(S) 530,13(S)  936,87(S)  341,52(S)
Media 0,62 695,38 26,61 1646,69 559,16 588,89

AZO: azoxistrobin, BEN: benomil; DIF: difenoconazol; MAN: mancozeb; CAP: captan; CLO:
clorotalonil. CG: C. gloeosporioides; CF: C. fructicola. Entre paréntesis, grado de sensibilidad: S:
Susceptible; R: Resistente; AR: Altamente resistente.

Discusiones

Los aislados de Colletotrichum causantes de la
antracnosis en fiame en este estudio fueron mas sensibles
alos fungicidas sistémicos azoxistrobin y difenoconazol,
pero presentaron baja sensibilidad a benomil, estos
resultados fueron similares a los reportados en otros
patosistemas Gaviria et al. (2013), donde se encontraron
que los fungicidas azoxistrobin y difenoconazol
presentaron altos porcentajes de inhibicion; mientras
que, benomil fue el menos eficaz para C. acutatum
en mora. Investigaciones in vitro sobre aislamientos
fingicos asociados a la antracnosis del fiame en Costa
Rica y Puerto Rico han reportado bajos porcentajes de
inhibicién micelial en especies Colletotrichum spp., al
ser tratadas con benomil (Rosado, 2016; Arce et al.,
2019); siendo contrastante a los encontrados en esta
investigacion, donde benomil evidencio6 bajos porcentajes
de inhibicion micelial, incluso al aplicar concentraciones
del ingrediente activo. Por su parte, captan y clorotalonil
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mostraron mayor reduccion al aplicar dosis superiores
a las 1500 ppm, alcanzado inhibicién del 100%. Con
respecto a mancozeb, hubo bajos porcentajes de
inhibicion micelial, incluso, al aplicar dosis de 2000 ppm
no alcanzé 100% de inhibicion en ninguna de las cepas
(Tablas 3 y 4). Resultados similares han sido reportados
en varios patositemas, por ejemplo, en aji se encontrd
que la mayor reduccion del crecimiento micelial de C.
capsici, al aplicar una concentracion de 2500 ppm de
mancozeb (Katediya et al., 2019). La sensibilidad in vitro
de aislados de C. gloeosporioides en cultivos de granada,
marafion y banano se obtuvo la inhibicion del crecimiento
micelial hasta el 100% de aplicando dosis entre 1000 y
2000 ppm de mancozeb, captan y clorotalonil (Jagtap
et al., 2015; Dhavale et al., 2019; Patrice et al., 2021).
El captan logro reducir totalmente el crecimiento de la
colonia de C. acutatum agente causal de antracnosis en
naranjo con dosis entre 0,25 gy 1 g/125 ml (Guillén et
al., 2017). El fitopatogeno C. gloeosporioides, causante
de la antracnosis en la uva mostro variabilidad de la
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sensibilidad para cuatro fungicidas evaluados in vitro
y sus efectos fueron directamente proporcionales a las
dosis utilizadas, siendo el clorotalonil uno de los mas
efectivos (Lopez y Castafo, 2020). Estos resultados
fueron similares a los encontrados en esta investigacion,
al inhibir los 10 aislamientos de Colletotrichum spp., en
un 100% con dosis entre 1000 y 1500 ppm.

El fungicida azoxistrobin destaca como el mas
efectivo entre los aislados evaluados, siendo parte de los
inhibidores de quinona externa (Qol) (Sierotzki, 2015).
Aunque la resistencia es comin en muchos patdgenos
vegetales, su desarrollo es més lento en aquellos donde
se inhibe el crecimiento micelial con dosis menores a
10 ppm, como se observd en Colletotrichum spp. en
ardndanos en Massachusetts (Giorgio et al., 2020).
Resultados similares se reportaron en aislados de C.
acutatum de fresas en Brasil y México (Baggio et al.,
2018; Espinoza et al., 2017).

Los aislados mostraron alta sensibilidad
al difenoconazol, un fungicida inhibidor de Ia
desmetilacion de esterol (DMI). A pesar de su accion
sitio-especifica que favorece la resistencia, sigue siendo
eficaz (Ziogas y Malandraki, 2015). Esto se corrobord
en nuestro ensayo, excepto por un aislado resistente.
Resultados similares se encontraron en estudios de
C. fructicola y C. siamense en melocotéon (Chen et al.,
2016; Chen et al., 2020). También fue efectivo contra C.
acutatum y C. gloeosporioides en citricos (Gama et al.,
2020). En general, los DMI fueron la mejor opcion para
manejar antracnosis en melocotén en China (Usman et
al., 2021). La sensibilidad diferencial en un aislado de
C. gloeosporioides se debe a posibles mutaciones en los
genes del inhibidor de la desmetilacion P450 (CYP51) y
regulacion de transportadores en la membrana (Villani
et al., 2016; Omrane et al., 2017).

Los resultados del tratamiento con benomil,
mostrd que el 40% de los aislados fueron susceptibles,
el 30% resistentes y el 30% altamente resistentes,
explicando asi el bajo control que tiene los agricultores
en el manejo de la antracnosis en el fiame. La pérdida
de la sensibilidad al grupo de los bezimidazoles, que
actian como inhibidores del ensamblaje de B-tubulina
en la mitosis (Ramdial et al., 2016; Zhou et al., 2016),
sugiere la eliminacion de este producto el plan de
manejo de la antracnosis del fiame; ya que los estudios
de laboratorio de mutantes resistentes han demostrado
que mutaciones en la B-tubulina son capaces de conferir
resistencia a los benzimidazoles. Como fue el caso de
Colletotrichum que causa antracnosis en el cultivo de
flame en china (Han et al., 2018). En el caso del benomil,
se ha reportado resistencia de C. truncatum en pimenton
(Ramdial et al., 2016), C. fructicola en manzanas
(Yokosawa et al., 2017) y C. gloeosporioides en mango

(Archana et al., 2018). No conocemos los mecanismos
moleculares involucrados en la resistencia a benomil en
las especies de Colletotrichum en fiame, pero podemos
inferir que se deben a las mutaciones E198A/G/K/Q y
F200Y, ya que son las mas frecuentes (Poti et al., 2020;
Martin et al., 2021).

Los fungicidas de contacto inhibieron el
crecimiento micelial de los aislados, algunos con mayor
porcentaje como el captan y clorotalonil y otros con
menos porcentaje como el mancozeb, cuya dosis letal
media de los 10 aislados, present6 una frecuencia del
20% susceptible y 80% resistentes. Investigadores en
Brasil reportaron que las poblaciones de C. acutatum
en manzana las frecuencias en la sensibilidad de los
aislamientos fueron 25% de alta resistencia, 50% de baja
resistencia 'y 25% de sensibilidad intermedia a mancozeb
(Moreira et al., 2019). Las especies de Colletotrichum
Spp. que causan antracnosis en cultivos de chile
(Capsicum annuum) en Indonesia fueron resistentes o
muy resistentes a mancozeb (Andriani et al., 2017). Se
ha sugerido que su reacciéon con componentes tidlicos
no esenciales, como el glutation en particular, conduce
a la desintoxicacion de varios toxicos multisitio (Reis et
al., 2021). Muchas especies del género Colletotrichum
presentan baja sensibilidad a mancozeb, debido a que
este patogeno tiene la capacidad de inactivar la molécula
fungicida por sobreproducciéon de tioles (Moreira et
al., 2019). De igual forma, los fungicidas multisitio
como captan, mancozeb y clorotalonil han servido de
base para los programas de fungicidas en el manejo de
enfermedades de diferentes cultivos (Perez et al., 2020;
Xavier et al., 2020).

Conclusiones

Las especies de C. gloeosporioides y C. fructicola
fueron sensibles a las moléculas de azoxistrobin,
difenoconazol, clorotalonil y captan, los cuales pueden
ser adecuados para el manejo de la antracnosis del fiame;
mientras que, los fungicidas benomil y mancozeb no
son recomendados para el manejo de la enfermedad,
debido a la resistencia que presentan algunos aislados a
estas moléculas. El manejo de la antracnosis del fiame,
debe hacerse bajo el enfoque del manejo integrado, que
permita una buena seleccion de los agrotdxicos y un
monitoreo constante de la sensibilidad de los fungicidas
para evitar el riesgo de la resistencia del complejo
Colletotrichum spp.
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