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RESUMEN 

 

La pata seca del fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una enfermedad causada por el hongo fitopatógeno Sclerotium 

rolfsii. El objetivo de esta investigación fue determinar el efecto de fungicidas que afectan la mitosis y división celular 

(benzimidazoles y tiofanatos) utilizando diferentes dosis de 1, 10, 100, 1000 ppm. El experimento fue realizado en 

el laboratorio de Biología Molecular de la ESPAM MFL, Calceta-Manabí. Las variables evaluadas fueron porcentaje 

de inhibición (24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216 h), número de esclerocios y viabilidad de esclerocios; para la 

sensibilidad in vitro se utilizó un diseño experimental completamente al azar, con 16 tratamientos con 4 repeticiones; 

la comparación de medias fue realizada con la prueba de Tukey (p < 0.05). Los fungicidas, carbendazim, benomyl, 

metil-tiofanato y tiabendazol en todas sus dosis no fueron efectivos en la inhibición del hongo bajo condiciones in 

vitro, así como en la viabilidad de los esclerocios, lo que indica la posibilidad de la existencia de resistencia por parte 

de este fitopatógeno a los fungicidas inhibidores de la formación de beta-tubulina. 
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ABSTRACT 

 

Southern blight in bean (Phaseolus vulgaris L.) is a disease caused by the plant pathogen fungus Sclerotium rolfsii. 

The objective of this research was to determine the effect of fungicides that affect mitosis and cell division 

(benzimidazoles and thiophanates) using different doses of 1, 10, 100, 1000 ppm. The experiment was carried out 

in the Molecular Biology laboratory of ESPAM MFL, Calceta-Manabí. The variables evaluated were percentage of 

inhibition (24, 48, 72, 96, 120, 144, 168, 192, 216 h), number of sclerotia and viability of sclerotia; For in vitro 

sensitivity, a completely randomized experimental design was used, with 16 treatments with 4 repetitions; The 

comparison of means was performed with the Tukey test (p < 0.05). The fungicides, carbendazim, benomyl, 

thiophanate-methyl and thiabendazole, in all their doses were not to be effective in controlling the fungus under in 

vitro conditions, as well as in the viability of sclerotia, which indicates the possibility of the existence of resistance on 

the part of this phytopathogen to the fungicide inhibitors of the formation of beta-tubulin.  

 

Keywords: phytopathogen, sensitivity, fungicide, inhibition. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El fréjol (Phaseolus vulgaris L.) es una de las 

leguminosas de grano con mayor importancia en la 

dieta de las personas, la población mundial depende 

de ella como fuente de alimento por su alto contenido 

de vitaminas, minerales, carbohidratos, proteínas y 

compuestos polifenólicos (González-Martínez et al., 

2025). En el litoral ecuatoriano el cultivo de P. vulgaris, 

es una práctica realizada principalmente por pequeños 

y medianos productores (Eileen et al., 2024), siendo su 

producción orientada a la actividad de consumo propio 

y comercialización en el mercado local, representa un 

alimento base, de fácil acceso de las familias rurales 

(Vargas et al., 2025). Se encuentra cultivado en varias 

provincias entre ellas: Pichincha, Tungurahua, 

Cotopaxi, Azuay, Chimborazo, Bolívar, Cañar, Carchi, 

Imbabura y Loja. Las variedades locales identificadas 

como más importantes son: centenario, rocha, canario 

del Chota, rojo del valle y canario guarandeño                  

(FAO, 2018). Sin embargo, su producción ha 

disminuido drásticamente, en el año 2022, donde                    

se obtuvo 14 662.43 toneladas, mientras que en el 

2023 la superficie cosechada comprende 19 653 ha, 

alcanzando un rendimiento de 12 971.77 toneladas 

(FAOSTAT, 2025). 

 

Las enfermedades de origen fúngico constituyen uno 

de los principales componentes que disminuyen la 

cantidad y calidad en producción de fréjol (Abdelaziz  

et al., 2023; Wendland et al., 2018), debido a que esta 

fabácea presenta susceptibilidad ante el ataque de 

enfermedades fungosas en el proceso de crecimiento 

y de producción del cultivo (Różewicz et al., 2021). Así 

mismo, la temperatura, humedad relativa y 

características de suelo son factores clave para 

estimular el ciclo de infección (Okon et al., 2025). 

 

Entre todas las enfermedades, la marchitez o pata 

seca genera un problema importante de mortalidad en 

los cultivos de leguminosas, provocada por varios 

hongos entre los que se destaca Sclerotium rolfsii (Jia 

et al., 2023), que puede afectar a diferentes variedades 

de Phaseolus vulgaris (Félix-Gastélum et al., 2024), 

ocasionando síntomas (Le et al., 2020), signos como 

la presencia de lesiones necróticas en la base del tallo 

con crecimiento micelial blanco y esclerocios esféricos 

de color marrón, que inducen el marchitamiento y 

posteriormente la muerte de las plantas (Kumari et al., 

2023) puede llegar a causar pérdidas económicas 

significativas hasta de 70% en suelos infestados con 

este hongo (Meena et al., 2024). En la actualidad                     

el  control  químico y las prácticas agronómicas siguen  

siendo los métodos principales para controlar la 

enfermedad (Petrović et al., 2024). 

 

Con la finalidad de disminuir el impacto ocasionado por 

este hongo fitopatógeno, varias estrategias de manejo 

son realizadas (Chirinos et al., 2020), entre las que el 

uso de fungicidas es considerado una de las prácticas 

más rutinaria (Gasratova y Pashkova, 2024). A pesar 

de esto, en los últimos años se ha evidenciado que los 

fungicidas se aplican según las indicaciones del 

producto (Bosamia et al., 2020), se estima que las dosis 

recomendadas son muy altas (Ortega et al., 2023), por 

tanto, han disminuido su eficacia frente a S. rolfsii, lo 

que podría estar asociado a situaciones de resistencia 

por parte del fitopatógeno (Islam et al., 2024). 

 

Con este fundamento, esta investigación fue planteada 

con el objetivo de determinar la eficacia de fungicidas 

inhibidores de la formación de la beta-tubulina sobre              

S. rolfssi lo que a futuro contribuirá en el diseño de 

estrategias en el control de este hongo fitopatógeno de 

una forma más adecuada y sustentable, visando el uso 

correcto de fungicidas. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Ubicación de la zona de estudio 

 

El presente trabajo de investigación se realizó en el 

laboratorio de Biología Molecular, Investigación y 

Vinculación de la carrera de Ingeniería Agrícola de la 

ESPAM MFL, ubicado en sitio “El Limón” del Cantón 

Bolívar situado geográficamente entre las coordenadas 

00º 49' 23'' Latitud Sur, 80º 11' 01'' Longitud Oeste a               

15 m s.n.m. (Estación meteorológica de la Escuela 

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel 

Felix López”.), Manabí, Ecuador. Tuvo una duración de 

seis meses.  

 

Metodología 

 

Obtención de aislamientos 

 

Tallos de plantas de fréjol que presentaban síntomas y 

signos (esclerocios y micelio) de S. rolfsii, fueron 

visualizadas en campo, posteriormente, se cortaron con 

un cuchillo estéril (alcohol 70%) y fueron colocados 

dentro de una funda de papel para su respectivo 

traslado al laboratorio, donde se adicionó agua en 

cantidad suficiente con la finalidad de limpiar los tallos 

y separar cualquier residuo no deseado; los tejidos 

fueron colocados en cámaras húmedas para inducir                 

a  la  formación  de  esclerocios, que fueron extraídos y 
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colocados en solución de hipoclorito de sodio al 1% 

durante un minuto, una vez realizada la desinfección 

se colocaron en cajas de Petri (90 mm Ø) con medio 

PDA enriquecido con antibiótico ampicilina y fueron 

sellados con cinta plástica, hasta su posterior uso. 

 

Fungicidas  

 

Los fungicidas empleados perteneciente al grupo 

químico benzimidazoles fueron BENOCOR® WP 

benomil 500 g kg-1; RODAZIM® 500SC carbendazim 

500 g L-1; NOVAK® 500 thiofanato metil 500 g L-1; 

MERTECT® 500 tiabendazol 500 g L-1 (ingrediente 

activo procedentes de diferentes casas comerciales 

reconocidas y vigentes en Ecuador). Las 

concetraciones evaluadas se establecieron a partir de 

la dosis de producto commercial en adjunto de etiqueta 

expresadas en partes por millon (ppm). Es importante 

contar con ensayos que puedan validar las 

concentraciones subletales indicadas por el fabricante 

y las concentraciones inhibitorias mínimas, para evitar 

que especies fitopatógenas generen resistencia 

(Ashby et al., 2023). 

 

Test in vitro de fungicidas  

 

Se utilizó la técnica de medio de cultivo contaminado 

con fungicidas. El ensayo estuvo conformado por 16 

tratamientos, resultantes de la combinación de 4 dosis 

(1 000,100,10 y 1 ppm) y 4 fungicidas inhibidores de la 

formación de la beta-tubulina (benomyl, carbendazim, 

tiabendazol, y metil tiofanato), las dosis se 

incorporaron asépticamente por separado en cada 

frasco con PDA autoclavado (120 °C/15minutos). En 

cada caja de Petri se añadió los discos con crecimiento 

miceliar de S. rolfsii de 5 días de crecimiento, en el 

centro de la caja, finalmente se las embaló y rotuló en 

la parte superior, se almacenaron a temperatura de 

27±30 °C.  

 

Se utilizó un diseño al azar (DCA), conformado de 16 

tratamientos y 4 repeticiones, teniendo como resultado 

64 unidades experimentales. No existe tratamiento 

testigo, porque el mismo fue usado para realizar la 

prueba de eficacia, detallada de forma explícita más 

adelante. 

 

Variables respuestas 

 

Porcentaje de inhibición: se evaluó una vez obtenido el 

crecimiento radial. Se calculó los valores medios de 

Porcentaje de Inhibición del Crecimiento Radial (PICR) 

con la siguiente fórmula de eficacia de Abbott (1925). 

 

                            𝐸 =
𝑅1−𝑅2

𝑅1
∙ 100                           (1) 

 

Dónde: E = eficacia; R1 = diámetro del testigo;                     

R2 = diámetro del tratamiento. 

 

Número de esclerocios: se evaluó a los 40 días 

después de la siembra, una vez emitidos los 

esclerocios, se contabilizaron con la ayuda de una 

pinza metálica en su respectiva unidad experimental. 

 

Viabilidad de esclerocios: en los esclerocios producidos 

a los 40 días después de la siembra, se clasificaron con 

tamaño y forma unformes, se procedió a cultivar 10 

esclerotes por caja en 10 mL de medio de cultivo PDA 

para determinar su viabilidad. Se usaron 4 réplicas por 

cada tratamiento. Se evaluó el desarrollo del micelio 

(viabilidad) en los esclerocios germinados (esclerocios 

que produjeron al menos tejido hifal) registrándose 

cada 24 horas expresado en porcentaje.  

 

Análisis estadístico 

 

Los datos fueron sometidos a análisis de varianza y 

para realizar las comparaciones múltiples entre las 

medias se utilizó la prueba de Tukey al 5% de 

probabilidades de error.  Para el análisis de datos se 

utilizó el software Infostat. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Porcentaje de inhibición 

 

El análisis de varianza de porcentaje de inhibición, a las 

24, 48, 72 horas mostró que existen diferencias 

estadísticas significativas (p = 0.0001) para las fuentes 

de variación estudiadas; factor fungicidas, dosis y                     

la interacción (Tabla 1). De forma más detallada se 

puede describir que a las 24 horas, el fungicida               

benomil y la dosis más alta (1 000 ppm), analizados de 

forma separada y como interacción presentaron                           

el mayor porcentaje de inhibición de S. rolfsii                 

(62.50%).  

 

Para la evaluación efectuada a las 48 horas, de forma 

similar a la medición anterior, se destacó benomil                   

para el factor fungicidas y 1 000 ppm en el factor dosis, 

conjuntamente la interacción dada por estos dos    

niveles consiguió el mayor porcentaje de inhibición del 

hongo con 48.14%. Continuando con el último                    

análisis (72 horas), los fungicidas benomil y                           

metil-tiofanato obtuvieron los valores más altos de 

control con 13.97 y 13.57, respectivamente, al                      

igual que en las descripciones anteriores,  la  dosis más    
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alta fue más eficaz en la disminución del crecimiento 

fúngico, a su vez la interacción benomil/1 000 ppm 

ejerció mayor sensibilidad in vitro en esta                   

evaluación.  

 

Sin embargo, a partir de las 96 horas los fungicidas, 

dosis y su interacción evaluados son estadísticamente 

similares para la variable porcentaje de inhibición 

(Tabla 1). Esto demuestra que los productos 

fitosanitarios empleados no ejercieron un efecto                        

de control sobre el crecimiento y producción de                        

S. rolfsii en relación al tiempo (Figura 1 y 2). En lo                   

que respecta a el número de esclerocios producidos 

durante los 40 días después de la siembra, no 

presentan diferencias significativas. Además, se                 

probó que todos los tratamientos presentan 

esclerocios viables (100%) (Figura 3). 

 

 

 

 

 
Tabla 1. Análisis de varianza del PICR y número de esclerocios 

producidos, a partir de aislados S. rolfsii tratados con fungicidas 

inhibidores de la formación de la beta-tubulina, a diferentes dosis 

bajo condiciones in vitro.  

Variables 
Fungicidas 

(A) 

Dosis 

(B) 

Interacción 

(A*B) 

% Inhibición 24h ** ** ** 

% Inhibición 48h ** ** ** 

% Inhibición 72h ** ** ** 

% Inhibición 96h NS NS NS 

% Inhibición 120h NS NS NS 

Número de esclerocios  NS NS NS 

Viabilidad  NS NS NS 

NS = no hay significancia (probabilidad > 0.05); ** alta significancia 

(probabilidad < 0.05). 

 

Los resultados obtenidos en esta investigación son 

equivalentes a los De Marcano et al. (2005), donde el 

número de esclerocios formados disminuyó en los 

tratamientos que se utilizó 2 500 ppm de benomyl in 

vitro. La Tabla 2, muestra la comparación estadística de 

la actividad inhibitoria de fungicidas sobre S. rolfsii a 

diferentes concentraciones. 

Tabla 2. Comparación estadística de la actividad inhibitoria de fungicidas sobre S. rolfsii a diferentes concentraciones. 

Descripción 
Porcentaje de inhibición 

(24 horas) 

Porcentaje de inhibición 

(48 horas) 

Porcentaje de inhibición 

(72 horas) 

Fungicidas (A)    

Benomyl 31.66±28.57 a 23.40±11.67 a 13.97±5.72 a 

Metil tiofanato 31.39±28.57 a 19.68±11.67 b 13.57±5.72 a 

Tiabendazol 29.89±28.57 a 18.82±11.67 b 10.71±5.72 b 

Carbendazim 16.17±28.57 b 11.90±11.67 c   6.38±5.72 c 

Dosis (B)    

1 000 ppm 39.27±28.57 a 30.05±11.67 a 22.99±5.72 a 

100 ppm 23.91±28.57 b 16.16±11.67 b   9.87±5.72 b 

10 ppm 24.86±28.57 b 14.49±11.67 b   8.08±5.72 b 

1 ppm 21.06±28.57 b 13.10±11.67 b   3.71±5.72 c 

Interacción AxB    

Benomyl/1 000 ppm 62.50±28.57 a 48.14±11.67 a 36.25±5.72 a 

Benomyl/100 ppm 14.68±28.57 e   7.44±11.67 g    3.21±5.72 ef 

Benomyl/10 ppm       31.52±28.57 bcde     25.57±11.67 bcd 13.22±5.72 c 

Benomyl/1 ppm 17.94±28.57 e    12.77±11.67 efg    3.21±5.72 ef 

Metil tiofanato/1 000 ppm     38.59±28.57 bcd    26.86±11.67 bc 20.54±5.72 b 

Metil tiofanato/100 ppm   44.02±28.57 ab    27.13±11.67 bc 23.93±5.72 b 

Metil tiofanato/10 ppm  20.11±28.57 de    6.91±11.67 g              3.75±5.72 def 

Metil tiofanato/1 ppm   22.83±28.57 cde     17.82±11.67 def      6.07±5.72 def 

Tiabendazol/1 000 ppm 40.22±28.57 bc  30.85±11.67 b 21.43±5.72 b 

Tiabendazol/100 ppm   24.46±28.57 cde     14.36±11.67 efg     9.11±5.72 cd 

Tiabendazol/10 ppm     27.72±28.57 bcde      18.35±11.67 cde       8.75±5.72 cde 

Tiabendazol/1 ppm     27.18±28.57 bcde     11.70±11.67 efg       3.57±5.72 def 

Carbendazim/1 000 ppm           15.76e±28.57 e     14.36±11.67 efg 13.75±5.72 c 

Carbendazim/100 ppm           12.50e±28.57 e     9.04±11.67 fg    3.22±5.72 ef 

Carbendazim/10 ppm             20.11±28.57 de     14.10±11.67 efg      6.61±5.72 def 

Carbendazim/1 ppm             16.30±28.57 e     10.10±11.67 efg  1.96±5.72 f 

Valores con letras distintas muestran diferencias significativas (p ≤ 0.05). 
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Soto et al. (2011) y Zhou et al. (2016), reportan que 

benomyl es un fungicida sistémico ampliamente 

utilizado en la agricultura, su acción es interferir en la 

síntesis de ADN y la mitosis impidiendo así la 

penetración del micelio y la germinación de esporas. 

La descripción expuesta demuestra la evidente 

resistencia de S. rolfsii a benomyl que a pesar de haber 

inhibido hasta un 62.75% durante las primeras                        

24 horas; su efectividad disminuyó al pasar los días de  

 

evaluación, datos que coinciden con los publicados por 

Manzo et al. (2012), que al utilizar el fungicida benomyl 

en Mycosphaerella fijiensis presenta la capacidad de 

crecer a una dosis de 10 ppm. Resultados opuestos 

describen Pérez et al. (2015) y Tenesaca (2010), donde 

reportan que Sclerotium cepivorum muestra 

sensibilidad a benomyl; y describe a benomyl y metil 

tiofanato como productos controladores de primer nivel 

a Sclerotinia sclerotiorum con dosis inferiores a 1 ppm. 

 
 

Figura 1. Sensibilidad in vitro de fungicidas sobre el crecimiento de S. rolfsii a las 216 horas después de la inoculación a 

concentración de 1 000ppm: Testigo (A); tratamiento con Benomyl (B); Metil tiofanato (C); Carbendazim (D); Tiabendazol (E). 

 

 
 

Figura 2. Producción de esclerocios a los 40 días de tratamiento en medio de cultivo con fungicidas. Testigo (A); Benomyl 100 

ppm (B); Metil tiofanato 1 000 ppm (C); Carbendazim 1 ppm (D); Tiabendazol 1 ppm (E). 

 

 
 

Figura 3. Viabilidad de esclerocios en medio PDA evaluado las 24 horas después de la inoculación. Testigo (A); Benomyl 1 ppm 

(B); Metil tiofanato 1 ppm (C); Carbendazim 10 ppm (D); Tiabendazol 10 ppm (E). 

 

Continuando con el análisis, tiabendazol fue el 

siguiente fungicida más efectivo; además su eficiencia 

es diferente de benomyl, a 1 000 ppm. El fitopatógeno 

no es sensible a tiabendazol, únicamente atrasa                     

el  crecimiento  miceliar  y  disminuye  la producción de  

esclerotes. Datos opuestos encontró (García et al., 

2020) donde este fungicida presenta acción inhibitoria 

sobre Sclerotinia sclerotiorum en concentraciones 

inferiores a 1 ppm en condiciones controladas.  

A D C B E 

A B C D E 

A B C D E 
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De manera similar los fungicidas metil tiofanato y 

carbendazim dieron como resultado una reducción 

menor al 40% sobre el crecimiento del fitopatógeno, 

cuando se usa concentraciones de 1 000, 100, 10 y 1 

ppm; desde las 24 horas hasta las 72 horas, en las 

evaluaciones posteriores (96, 120, 144 y 216 horas) los 

tratamientos no impidieron el crecimiento del 

patógeno. Estos resultados coinciden a los reportados 

por Arce et al. (2019) quienes determinaron pruebas 

de sensibilidad a fungicidas benomyl, carbendazim y 

metil tiofanato sobre Bipolaris sp., Colletotrichum sp. y 

Mycoleptodiscus sp., aquellos no inhibieron totalmente 

en el crecimiento de las cepas evaluadas durante el 

ensayo; unas con 0% y otras de ellas con porcentajes 

inferiores a 53%.  

 

Los antifúngicos empleados ejercieron efecto parcial 

de inhibición a las primeras 72 horas, luego de esto 

ningún benzimidazol (benomyl, carbendazim y 

tiabendazol) o tiofanato, impidió el crecimiento de 

Sclerotium rolfsii durante el ensayo. Según FRAC 

(2019), a pesar de que los benzimdazoles, 

específicamente interfieren en el ensamblaje de                     

b-tubulina en el proceso de la mitosis, este grupo 

presenta riesgos elevados de forjar resistencia por 

varias especies de fitopatógenos incluso dentro de la 

misma (Nocua-Báez et al., 2020), el control de la 

resistencia está establecido por el riesgo específico del 

fungicida, hongo y cultivo. McGrath (2004), afirma que 

al utilizar fungicidas con alteraciones en dosis y 

consecutivas aplicaciones el hongo fitopatógeno 

desarrolla resistencia. 

 

Tal como ha sido observado en los datos obtenidos en 

este estudio, la resistencia de diferentes hongos a 

fungicidas que afectan la división celular y la mitosis 

(benzimidazoles y tiofanatos) no es un hecho aislado, 

que ha sido relatado desde hace mucho tiempo hasta 

la actualidad (González et al., 2022; Sun 2010; 

Koenraadt et al., 1992), por ejemplo, aislados de 

Venturia y Dydimella han demostrado resistencia 

frente al fungicida benomil, asociada a mutaciones 

genéticas en el gen de la β-tubulina (Koenraadt et al., 

1992), sin embargo no es el único caso de 

fitosanitarios dentro de este grupo químico que 

presenta casos de resistencia; aislados de Botrytis 

cinerea obtenidos a partir de cereales y Giberella zeae 

proveniente de trigo, demostraron ser resistentes al 

carbendazim en diferentes ensayos de sensibilidad 

realizados (Myresiotis et al., 2007; Qiu et al., 2012). 

 

Otra de las moléculas que no consiguió inhibir el 

crecimiento  de  Sclerotium rolfsii  en este ensayo bajo  

 
condiciones in vitro fue el tiabendazol, casos similares 

han sido relatados por (Baraldi et al., 2003), que indican 

adicionado al medio de cultivo y que al analizarse 

molecularmente las secuencias se reportan mutaciones 

en el gen de la beta-tubulina (Cabañas et al., 2009). 

 

De la misa forma, al realizar un análisis minucioso de lo 

acontecido en base a los casos de resistencia a que 

aislados de Penicillium expansum fueron resistentes a 

altas concentraciones de tiabendazol fungicidas en 

hongos, se puede enfatizar que se han encontrado 

aislados de Colletotrichum spp. con niveles de 

resistencia, desde moderada a alta al fungicida                  

metil-tiofanato y que esta resistencia está asociada a 

mutaciones en el gen de la beta-tubulina (Vieira et al., 

2017; Wu et al., 2022); a su vez, en un estudio 

desarrollado en California con aislados de Botrytis 

cinerea provenientes de uva, pistacho y granada, 

revelan que existe un cambio del ácido glutámico por 

alanina en la posición 198 en las secuencias de                          

β- tubulina (Avenot et al., 2020). También, en esta 

misma posición de la β-tubulina, aislados de 

Colletotrichum siamense sufrieron modificaciones y su 

crecimiento fue inhibido en más del 50%, con dosis de 

100 µg ml-1 (Hu et al., 2015). 

 

La aplicación de fungicidas es la estragia más utilizada 

para controlar la podedumbre del tallo (Behiry et al., 

2022), sin embargo el uso intensivo de estos, 

especialmente los que son específicos en su modo de 

acción, pueden seleccionar aislados resistentes (Toda 

et al., 2021) y generar mutaciones que ocasiona la 

resistencia de benzimidazoles  (Appiah et al., 2023), 

una vez que se desarrolla resistencia a un fungicida 

específico, existe la posibilidad de que se produzca 

resistencia cruzada entre todos los miembros del 

mismo grupo de fungicidas (Brent, 1995). 

 

El benomil, la carbendazim, el tiabendazol y el 

tiofanato-metil, fueron los primeros fungicidas 

sistémicos de sitio único y la primera clase química 

afectada por la rápida evolución de la resistencia 

(Hawkins y Fraaije, 2016), en consecuencia causa 

fallos en el control de enfermedades. La diversidad 

genética del fitopatógeno es uno de los factores que 

hacen ineficiente a los fungicidas químicos (González 

et al., 2022). Los hongos fitopatógenos están 

experimentando cambios sustanciales como resultado 

de nuevos hallazgos, pocas especies identificadas se 

ha evaluado mediante metodologías de genética 

molecular, y algunas regiones siguen dependiendo de 

una taxonomía obsoleta. Además, S. rolfsii parece estar 

expandiendo  rápidamente  su  distribución  geográfica,
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probablemente como resultado del cambio climático, lo 

que provoca alteraciones genéticas y cambios en las 

redes huésped-patógeno establecidas desde hace 

tiempo. Esto se refleja en el hecho de que se están 

descubriendo nuevos patógenos en leguminosas que 

previamente se sabía que causaban enfermedades en 

esa especie. S. rolfsii se ha encontrado recientemente 

en frijol mungo, causando la enfermedad del tizón 

sureño (Patra et al., 2023). Por lo tanto, la evolución de 

la resistencia a los fungicidas se ha convertido en una 

preocupación significativa a nivel mundial (Wang, 

2022). De aquí la importancia del empleo de enfoques 

novedosos y amigables con el ambiente para controlar 

enfermedades en las plantas, mitigar pérdidas y 

garantizar una producción alimentaria segura. 

 

Los mecanismos detrás de los resultados observados 

aún deben evaluarse, bajo condiciones de campo para 

demostrar firmemente que los benzimidazoles 

evaluados no tienen efecto sobre el fitopatógeno. Este 

estudio amplía conocimiento sobre el impacto de los 

fungicidas sobre Sclerotium rolfsii y abre nuevas vías 

para la gestión razonada del uso de fungicidas en el 

control de hongos fitopatógenos, limitando al mismo 

tiempo su impacto. También muestra las estrategias de 

supervivencia de las colonias de hongos en 

condiciones controladas. 

 

CONCLUSIONES 

 

El hongo Sclerotium rolfsii de aislados de fréjol bajo 

condiciones in vitro, no fue afectado por los fungicidas 

inhibidores de la formación de la beta-tubulina, tales 

como benomyl, carbendazim, metil-tiofanato y 

tiabendazol, bajo las dosis de 1, 10, 100, 1 000 ppm. 

Es así, indispensable buscar alternativas sostenibles 

sobre S. rolfsii como estrategias de control para evadir 

el uso persistente e ineficiente de fungicidas que 

generan resistencia sobre patógenos que afectan al 

cultivo de fréjol.  
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