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RESUMEN
Pythiuma phanidermatum provoca la podredumbre basal de plantas adultas de tomate. Debido a los se-
veros daños que ocasiona en este cultivo, en el presente trabajo se evaluó la eficacia de cuatro productos 
comerciales aplicados en forma preventiva en macetas con suelo tindalizado e inoculado con el pató-
geno, en las que se colocó un plantín de tomate del Cv. Chalchalero. Los principios activos fueron: 1) 
fosfito de cobre al 0,3 % aplicación vía foliar; 2) fluopicolide+propamocarb (Infinito®) 0,2 % vía riego; 
3) metalaxil-M+ mancozeb (RidomilGold®) 0,25 % vía riego; 4) quitosano+cobre (Raisan Cu®) 1% vía 
riego. Los tratamientos fueron asignados a las unidades experimentales (macetas) de acuerdo a un dise-
ño completamente aleatorizado con diez repeticiones por tratamiento. A los 30 días, se evaluó la severi-
dad de la enfermedad por maceta y se calculó el porcentaje de control de cada fungicida. Los resultados 
obtenidos se analizaron mediante un análisis de varianza y las medias fueron comparadas aplicando el 
Test DGC con un nivel de significancia del 5%. Metalaxil-M+ mancozeb y fluopicolide+propamocarb no 
se diferenciaron estadísticamente y presentaron un 89,6 y 91,5 % de control respectivamente mientras 
fosfito de cobre y quitosano+cobre tampoco se diferenciaron estadísticamente entre ellos ni con el tes-
tigo inoculado, siendo casi nula su eficacia. Bajo las condiciones del presente ensayo, el control de la 
podredumbre por Pythiuma phanidermatum en tomate fue más eficaz con la aplicación de los fungicidas 
metalaxil-M+ mancozeb y fluopicolide+propamocarb de manera preventiva que con los otros productos 
probados.

Palabras claves: fungicidas, Metalaxil, Oomycetes, Solanum lycopersicum.

CHEMICAL CONTROL OF TOMATO BASAL ROT CAUSED BY PYTHIUMA PHANIDERMATUM

SUMMARY 
Pythium aphanidermatum causes basal rot of adult plants of tomato. Due to the severe damage caused 
by the disease in this culture, the efficacy of four commercial products was evaluated when applied 
preventively on tomato seedlings Cv. Chalchalero planted in pots. The soil was tindalized and then ino-
culated with the pathogen. The active ingredients were: 1) phosphite copper 0,3% foliar application; 
2) fluopicolide + propamocarb (Infinity®) 0,2% via irrigation; 3) metalaxyl-M + mancozeb (Ridomil 
Gold®) 0,25% via irrigation; 4) Chitosan + copper (Cu Raisan®) 1% via irrigation. Treatments were 
assigned to the experimental units (pots) using a completely randomized design with ten replicates per 
treatment. Thirty days after the application, the severity of the disease per pot was assessed and the 
control in percentage of each fungicide was calculated. The results were analyzed by analysis of variance 
(ANOVA) and the means were compared using the DGC Test with a significance level of 5%. Metalaxyl-M 
+ mancozeb and fluopicolide + propamocarb did not differ statistically and presented 89,6 and 91,5% 
of control respectively, while phosphite copper and chitosan + copper showed no statistical differences 
between them nor with the innoculated control, being their efficacy almost null. Under the conditions of 
this research, the efficacy on Pythium aphanidermatum of metalaxyl-M + mancozeb and fluopicolide + 
propamocarb, applied preventively, was higher than for the other products tested.

Key words: fungicides, Metalaxil, Oomycetes, Solanum lycopersicum.
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INTRODUCCIÓN
Son varias las especies de Pythium que 

causan podredumbre del tallo en plántulas 
de tomate, entre ellas P. aphanidermatum 
(Edson) Fitzpatrick, P. myriotilum Drechs, P. 
arrheromanes Drechs., P. ultimun Trow. y P. 
debarianum R. Hesse (Jones et al. 2001). Ge-
neralmente P. aphanidermatum se encuentra 
más asociado con la enfermedad en plántulas 
que otras especies, especialmente con tem-
peraturas moderadas a altas. P. aphaniderma-
tum y P. myriotylum Dresch. atacan en oca-
siones a plantas de una longitud de más de 
10 cm, causando una lesión húmeda castaño 
oscura a negra, que puede llegar a extenderse 
2-4 cm por encima del suelo. Generalmente, 
las plantas afectadas de esta manera se mar-
chitan y mueren.

En Argentina se determinó a Pythium apha-
nidermatum provocando la “podredumbre ba-
sal de plantas adultas de tomate”. Los sínto-
mas de la enfermedad son lesiones castañas 
oscuras a negras de aspecto húmedo que 
ascienden desde la base del tallo, manifestán-
dose en plantas desde recién trasplantadas, 
hasta plantas de 1,20 m de altura (50 días de 
ciclo desde trasplante). Las plantas atacadas 
se marchitan sin perder su coloración verde y 
mueren o detienen su crecimiento. Las pérdi-
das de plantas en lotes sin desinfectar, fueron 
determinadas en más del 50% (Grijalba et al. 
2015), lo que hace poco redituable al cultivo 
ocasionando que deba ser levantado y reem-
plazado por otra especie. En consecuencia se 
decidió evaluar la respuesta a diferentes pro-
ductos químicos frente al ataque de P. aphani-
dermatum en el cultivo de tomate.

Materiales y Métodos
Se evaluó la eficacia de cuatro productos 

comerciales aplicados en forma preventiva en 
macetas con suelo tindalizado, en las que se 
colocó un plantín de tomate del Cv. Chalcha-
lero, con antecedentes de susceptibilidad al 
patógeno (Grijalba et al., 2015). Los productos 
fueron: 1) fosfito de cobre al 0, 3 % aplicación 

vía foliar; 2) fluopicolide+propamocarb (Infini-
to®) 0, 2 % vía riego (50 cm3/planta); 3) me-
talaxil-M+ mancozeb (Ridomil Gold®) 0, 25 % 
vía riego (50 cm3/planta); 4) quitosano+cobre 
(Raisan Cu®) 1% vía riego (50 cm3/planta).
Sobre una capa de sustrato tindalizado en el 
fondo de una maceta plástica (12 cm de diá-
metro), se colocó el contenido de 1 caja de Pe-
tri de 9 cm. colonizada durante 7 días con el 
aislamiento PYTOM1, identificado en base a 
sus características culturales, morfológicas y 
moleculares (Grijalba et al., 2015) y mantenido 
en la colección de hongos de la Cátedra de 
Fitopatología (UBA) (# GenBank KF561235), 
creciendo en agar papa glucosado. Fue cu-
bierto con otra capa de sustrato tindalizado. 
Sobre esta última se colocó un plantín de to-
mate del Cv. Chalchalero al estado de tres ho-
jas verdaderas. Las macetas se completaron 
con una nueva capa de sustrato tindalizado. 
Los testigos se trataron de igual forma, pero se 
colocó Agar Papa Dextrosa (APD) sin micelio. 
Las macetas se mantuvieron bajo condiciones 
de invernáculo durante el mes de marzo de 
2014. Los tratamientos fueron asignados a las 
unidades experimentales (maceta) de acuer-
do a un diseño completamente aleatorizado 
con 10 repeticiones por tratamiento. Las eva-
luaciones se realizaron a los 30 días desde el 
trasplante, mediante el cálculo de severidad 
de la enfermedad por maceta y el porcentaje 
de control de cada fungicida. La severidad se 
evaluó mediante la altura de cada planta me-
dida en centímetros mediante una regla. Los 
resultados obtenidos se analizaron mediante 
un ANOVA y las medias fueron comparadas 
aplicando el Test de Di Rienzo, Guzmán y Ca-
sanoves (DGC) con un nivel de significancia 
del 5% (Infostat, 2009). La eficiencia de los 
fungicidas se determinó mediante la fórmula 
% control = (IT-it/IT) x 100 (Abbott, 1925), don-
de IT = infección del testigo, it = infección del 
tratamiento con fungicida.

El re-aislamiento de las plantas inocu-
ladas presentó idénticas características al 
aislamiento inicial y se caracterizó morfoló-
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gicamente, según la descripción de van der 
Plaats-Niterink (1981). 

Caracterización de los principios activos 
seleccionados

Los productos seleccionados para compro-
bar su eficacia en el control de Pythiums pp. 
presentan diferentes modos de acción. Entre 
ellos los fosfitos y el quitosano actúan indirec-
tamente, provocando un aumento de las de-
fensas de tipo resistencia sistémica adquirida 
(SAR). En tanto, los otros dos compuestos, 
el metalaxil y el fluopicolide presentan acción 
fungicida contra Oomycetes.

El metalaxil (metil N-(metoxiacetil)-N-(2, 
6-xilil)-DL-alaninato), formulado solo o en 
combinación con otros principios activos, es 
el producto más utilizado por su eficacia en 
el control de diferentes especies de Pythium 
y Phytophthora. Puede incorporarse al sue-
lo, a la semilla o por aplicación foliar (Erwin 
and Ribeiro, 1996; Agrios, 2005). Además se 
comercializa el mefenoxan, isómero del me-
talaxil. Entre las mezclas que puede formar 
con otros fungicidas, por su disponibilidad y 
amplia utilización en el mercado argentino, se 
eligió el compuesto: metalaxil-M:metilD, L-N-
(2, 6-dimetilfenil)-N-(2-metioxi-acetil)-alanina-
to 4 g +mancozeb: etilenbisditio carbamato 
de manganeso y zinc 64 g (Ridomil Gold®), 
funguicida de acción sistémica acrópeta y de 
contacto. Metalaxil-M, perteneciente al grupo 
de las fenilaminas, confiere la actividad sisté-
mica. En Ridomil Gold se combinan la acción 
inicial del mancozeb y el poder residual de 
metalaxil-M. 

El fluopicolide es un fungicida sistémico 
(vía xilema) perteneciente al grupo de los acyl-
picolides que a su vez posee acción translami-
nar. Es curativo y antiesporulante. Interrumpe 
la formación de la pared celular del patógeno. 
El Propamocarb es sistémico absorbido por 
las raíces y pertenece al grupo químico de los 
carbamatos. Interfiere en la síntesis de los fos-
folípidos y los ácidos grasos, impidiendo así la 
formación de la pared celular del hongo. Afec-

ta el crecimiento del micelio, la producción y 
la germinación de las esporas. Actúa sobre 
Oomycetes. (Bayer, 2015).

En los últimos años se está investigando 
la incorporación de activadores de resistencia, 
entre ellos los fosfitos. Si bien estos estudios 
deberán continuarse, han demostrado ser 
efectivos para mitigar algunas enfermedades. 
Pueden aplicarse por inyección al tronco o por 
pulverización foliar (Barrett et al., 2004; Gen-
tile et al., 2009; King et al., 2010; Anderson et 
al., 2012). El Fosfito de Cobre (Afital®) está 
compuesto por Anhídrido Fosfórico (P2O5) 
25 % + Cobre (Cu) 5 %. La acción del fósforo 
en forma de ión fosfito combinado con cobre, 
estimula el crecimiento y actúa sobre el sis-
tema hormonal promoviendo la producción de 
fitoalexinas, estimulando los mecanismos de 
autodefensa de la planta, produciendo un for-
talecimiento de los tejidos, fundamentalmente, 
en tronco, cuello y raíz. Presenta acción acró-
peta y basípeta (Afital®, 2015).

En el caso del Quitosano (Raisan Cobre®), 
si bien su mecanismo de acción aún no está 
totalmente esclarecido se sabe que actúa de 
dos maneras: 1) Directamente sobre el mi-
croorganismo patógeno, a través de la altera-
ción de la permeabilidad de la membrana plas-
mática, la interacción con ácidos nucleicos y 
la quelación de nutrientes. Esta actividad re-
sulta en menor crecimiento del micelio y en la 
disminución de la formación y germinación de 
estructuras reproductivas (Gonzalez Peña et 
al, 2013); 2) Inducción de respuestas de tipo 
resistencia adquirida localizada (LAR) o SAR 
por parte del vegetal tratado (Maćkowiak-
Sochacka and Pospieszny, 2006).

Resultados y Discusión
Los tratamientos efectuados con Me-

talaxil-M+mancozeb (Ridomil Gold®) y 
fluopicolide+propamocarb (Infinito®) no se 
diferenciaron estadísticamente y presentaron 
un 89,6 y 91, 5 % de control respectivamente. 
Si bien no se hallaron antecedentes de aplica-
ción en este patosistema, el presente trabajo 



Rev. Facultad de agronomía UBA, 36(1): 73-78, 2016  agronomía&ambiente76  

P. E, GRIJALBA et al.

confirma la efectividad sobre este tipo de pa-
tologías afectando tomate. 

Debido a la más frecuente adquisición de 
resistencia por parte de los patógenos a los 
anteriores fungicidas, fueron seleccionados 
otros principios activos con otros mecanismos 
de acción donde la resistencia cruzada sea de 
difícil aparición. Entre estos, los tratamientos 
con fosfito de cobre y quitosano+cobre tam-
poco se diferenciaron estadísticamente entre 
ellos, ni con el testigo inoculado, siendo casi 
nulo su porcentaje de control (Tabla 1). 
Tabla 1. Altura promedio y control (porcentaje) de plantas 
de tomate (n=10) tratadas con fungicidas y plantadas en 
suelo inoculado con Pythium aphanidermatum.

Tratamiento
Altura 

Promedio 
(cm)

Control 
(%)

Quitosano+cobre 
(Raisan Cu) 

18,90 A 0.00

Testigo Inoculado 19,05 A
Fosfito de cobre (Fosfito) 19,60 A 2, 28
Metalaxil-M+ mancozeb 
(Ridomil Gold) 

40,65 B 89.60

Fluopicolide+propamocarb 
(Infinito) 

41,10 B 91,50

Testigo sin inóculo 43,15 B  

Test DGC letras distintas indican diferencias 
significativas (p<= 0,05)

En el ensayo planteado se observaron 
plantas de tomate con síntomas de clorosis y 
necrosis en el borde de la hojas entre los 7 
a 10 días desde el tratamiento y menor creci-
miento al finalizar el ensayo en la totalidad de 
las repeticiones. En investigaciones llevadas 
a cabo con fosfitos, si bien en poco casos, se 
han observado efectos adversos: Al ser apli-
cados, algunas plantas manifestaron síntomas 
de fitotoxicidad: necrosis foliar, defoliación, 
clorosis, anormalidades en la reproducción, 
reducción del crecimiento radicular e incluso 
la muerte del vegetal (Barrett et al., 2004). El 
fosfito de cobre está recomendado para ce-
reales, gramíneas y leguminosas, donde se 
utilizan entre 0,5 a 2 l/ha rango muy amplio y 
en hortícolas una dosis de 200-300 cm3/100 l 

de agua, para aplicación al follaje. Los valores 
anteriormente mencionados explicarían que la 
dosis de 1% en 50 cm3 de solución/maceta fue 
excesiva para plantines tan jóvenes. Además 
se recomiendan de 2 a 3 aplicaciones pero 
solo con una se notó la fitotoxicidad.

Con respecto al formulado Raisan-Cu exis-
ten escasos antecedentes sobre su efecto en 
el control de Oomycetes, por lo cual se utilizó 
una dosis recomendada en el marbete para 
otros patógenos y lo sugerido por Mitidieri, et 
al. (2013), donde encontraron buen desarrollo 
de raíces pero no inocularon con ningún pa-
tógeno de suelo. Este producto no presentó 
fitotoxicidad, siendo escaso el % de control. 
Ahmed El Ghaouth et al. (1994) protegió las 
raíces de pepino (Cucumissativus) inoculadas 
con P. aphanidermatun en una solución de nu-
trientes.

Deberá plantearse un ensayo de eficacia 
con dosis mayores y en diferentes momentos 
de aplicación a efectos de establecer la opor-
tunidad del tratamiento, dado que siendo un 
producto inductor de resistencia es probable 
que su aplicación anticipada dé tiempo a la 
planta para desencadenar el proceso de re-
sistencia. Asimismo, deberá comprobarse la 
efectividad de otras formulaciones debido a 
que la misma puede variar de acuerdo a las 
características físico químicas del producto, 
tales como el grado de acetilación, el grado 
de polimerización y el pH de la solución, que 
influyen sobre las diferentes fases del ciclo de 
vida del microorganismo.

Pythium aphanidermatum no es un patóge-
no específico del cultivo de tomate lo que limita 
su rotación. En Argentina, además de tomate, 
ha sido reportado ocasionando la muerte de 
plantas adultas de Phaseolus vulgaris (poroto); 
Pisum sativum (arveja); Capsicum annum (pi-
miento); Euphorbia marginata (copo de nieve); 
Cereus aethiops (hachón-cactus) (Palmucci et 
al., 2011; Frezzi, 1956). P. aphanidermatum 
fue aislado por primera vez en 1950 en Man-
fredi (Provincia de Córdoba) a partir de plantas 
adultas de Pisum sativum (arveja) muertas por 
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podredumbre radical causando aproximada-
mente 40% de mortandad. En 1953 provocó 
en poroto marchitamiento y muerte de plantas 
adultas debido a podredumbre parcial o total 
de raíces y necrosis del tallo, en cultivos de 
Villa Ascasubi (Prov. de Córdoba). Fue repor-
tado en Manfredi (Prov. de Córdoba) ocasio-
nando muerte de plantas adultas de pimiento 
(Capsicum annum) por podredumbre total de 
raíces y necrosis del tallo (Frezzi, 1956). 

Dentro del manejo integrado de Pythium en 
tomate está recomendado el uso de fungicidas 
cura semillas (Jones et al., 2001), pero debido 
a la falta de resistencia a este patógeno y a la 
baja especificidad es necesario implementar 
un buen control químico o biológico. Al esta-
blecer un plan de aplicaciones es necesario 
considerar la alternancia de productos con 
diferente modo de acción. Algunos aislamien-
tos han demostrado resistencia al metalaxil 
(Davidse et al., 1981; Choi et al., 1992; Deahl 
et al., 1993; Sujkowski et al., 1995; Erwin & 

Ribeiro, 1996) y al mefenoxam (R)-2-[(2, 
6-dimetilfenil)-metoxiacetilamino] (Taylor et al., 
2002; Moorman& Kim, 2004; Hwang&Benson, 
2005; Hu et al., 2008), por lo cual es funda-
mental la correcta identificación de las espe-
cies de Pythium y Phytophthora.

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones de este ensayo el con-

trol químico de la podredumbre por Pythium 
aphanidermatum en tomate fue más eficaz 
con la aplicación de los fungicidas metalaxil-
M+ mancozeb y fluopicolide+propamocarb de 
manera preventiva que con los otros produc-
tos probados.

Para el formulado Raisan-Cu deberá plan-
tearse un ensayo de eficacia con dosis mayo-
res y en diferentes momentos de aplicación a 
efectos de establecer la oportunidad del trata-
miento.
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