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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo evaluar la posible in
fluencia de diferentes dosis de un fertilizante completo
sobre la incidencia del afiublo de halo Pseudomonas phaseo
licola (Burk.) Down, y el rendimiento de frijol. Se reali
z6 un disefio de blogues completos al azar con 7 tratamlen
tos y 3 replicaciones. Los tratamientos fueron: 0,100,200,
300, 400, 500 y 600 kg/ha de fertilizante 13-26-6. Se eva
lud tanto la incidencia como la severidad de la enferme -
dad afublo de halo: La incidencia Fue evaluada a los 50
70, 90 y 110 dias después de la germinacidn y la severi -
dad a los 110 dias considerando en esta ultima, hojas vy
vainas afectadas por la bacteria.

El mayor porcentaje de incidencia lo presentaron los tra-
tamientos con ddsis de 200 y 500 kg/ha, el menor porcenta
je los tratamientos con dosis de 100 y 400 kg/ha. Los tea
tamientos con 500 y 600 kg/ha obtuvieron mayor porcentaje
de severidad de ataque en plantas y los tratamientos tes
tigo y 100 kg/ha el menor porcentaje de severidad de 1la
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enfermedad. El mayor porcentaje de granos afectados por
la bacteria lo presentaron los tratamientos con 500 y 600
kg/ha, con valores de 13,3 y 13,2 respectivamente. Los
rendimientos mds altos se obtuvieron con las dosis de
500, 300 y 400 kg/ha con producciones de 1149.2, 1031.8
y 1025.4 kg/ha de fr{jol, respectivamente.

ABSTRACT

J

The research was carried out in Pasto, the main objetive
was to evaluate the influence of different doses of a
complete fertilizer on the incidence of the disease cau-

sed by the bacterium Pseudomonas phaseolicola (Burk) Down
and on the bean yield.

The seven tratments: 0,100, 200, 300, 400, 500 and 600 kg/
ha Of the 13-26-6 fertilizers were arranged in a rondomi
zed complete block desing with three replications. The in-
cidence and the severity of the disease on leaves and pods
were evaluated the incidense was evaluated at 50, 70, 90

nd 110 days after germination and the severity was only
evaluated of the last period.

The treatments with 200 and 500 kg/ha of the 13-26-6 fer
tilizer presentd greated percentages of disease inciden-
se hite the treatments with 100 and 400 kg/ha presented
the lowest ones. However the severity of the disease was
greater fotr the treatments with 600 and 500 kg/ha of fer
tilizer and lower for the treatments with and kg/ha  of
"fertilizer.

At the same time the greatest number of kernels affected
by Pseudomonas phaseolicola was observed in the treatments
with 500 and 600 kg/ha of fertilizer the percent of ker -
nels affected was 13.3 and 13.2 respectively.

INTRODUCCION

El cultivo de frijol ocupa un renglén importante dentro

de los productos alimenticios en Narifioy sin embargo, la
planta sufre deterioros y mermas en la produseidn,espe -
clalmente en época de lluvia, cuande low patdgencs tanto
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fungosos como bacteriales se ven favorecidos en su desa -
rrollo y proliferacién. Entre éstos se cuenta la bacteria
pseudomonas phaseolicola la cual se puede transimitir por
semilla y de planta a plahta por salpique, por contacto
o a travéds de insectos.

Con base a lo anterior, se realizd un trabajo en cumpli -
miento a un objetivo que fue el de verificar la posible
influencia de diferentes désis del fertilizante completo
13-26-6 sobre la incidencia del afiublo de halo (Pseodomo-
nas phaseolicola) y ademds evaluar el rendimiento del cul

tivo.

REVISION DE LITERATURA

Entre las enfermedades bacteriales del frijol se incluye
o1 afiublo comin producido por Xanthomonas phaseolicola ¥
¢l afiublo de halo causado por Pseudomonas phaseolicola,en
el campo es casi imposible diferenciarlos debido a que
ambas afectan hojas, vainas y semillas en forma similar

(1).

Bl afiublo de halo de frijol se encuentra presente en tedo
@l mundo donde se cultiya frijol y en especial en muchas
regiones de América Latina con temperaturas moderadas (3,
4).

1l patdégeno puede infectar entre otras lasg sigulentes es-
pecies: Phaseolus vulgaris, Phaseolus acutifolius, Phaseo
lug Mnatus, Phasedlus angularis, Phaseolus bracteatus,
Phaseolus coccineus, Phaseolus radiatus, Phaseolus poly -
anthus, Phaseolus polystachyus, Phaseolus thunbergiana,

Glycine max, Pueraria hirsuta (8).

Los primeros sintomas del afublo aparecen de 3 a 5 dfas
después de la infeccidn de la bacteria. Se manifiesta por
manchas pequefias, Acuosas, generalmente en el envés de las
hojas. En las leslones acucsas se maniflesta un  exudado
bacter iano de color plateado (4,13). Puede ocurrir una

oloromis sistémios oon defernacidn de hojas sin que apa -
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rentemente haya infeccidn interna, posteriormente aparece
un halo amarillo verdoso alrededor de las dreas himedas.
Bl tallo y las vainas también se infectan presentando man
chag grasosas (2.8).

Lag vainas infectadas presentan manchas acuosas de c¢olor
café o rojo con apariencia grasosa y las semillas en for-
macidén se pudren, deforman y decoloran. La bacteria pro -
ductora del afiublo de halo se ve favorecida por una hume -
dad de moderada a alta y temperaturas moderada$ a bajas.
La bacteria presenta distintas cepas, las cuales difieren
en patogenicidad (2).

Bl patégeno ingresa a la planta a través de las heridas o
de los estomas durante los periodos de alta humedad rela-
tiva o ambiental. La irntensidad de la luz puede influir
en la planta y en su respuesta a Pseudomonas phaseolicola
(8).

lLa bacteria puede penetrar a la semilla por el micropilo,
forma cavidades lisogénicas, se ubica en el embrién y de
alli pasa a los cotiledones; més tarde se propada a las
hojas o puede penetrar al sistema vascular produciendo in
feccidn sistémica que ocasiona lesiones tanto en el tallo
como en las hojas. La bacteria ubicada en el gistema vas-
cular se desplaza entre las células, las gque se colapsan,
luego son invadidas y digeridas formandose las cavidades.
Cuando las bacterias penetran al xilema se mueven en dife
rentes direcciones y se reproducen con gran rapidez. La
bacteria puede exudar a través de los estomas o heridas.
En diversos cultivos se ha encontrado que diferentes do
gis de elementos en la nutricidén influyen en el desarro—
1lo o diseminacién de ciertas enfermedades. El nitrdgeno
influye en el crecimiento del huesped. Deficiencias de po
tasio influyen en la susceptibilidad a ciertas enfermeda-
des. La adicidn de calcio puede dar buenos resultados,dan
do a las plantas mds resistencia a enfermedades (11).

El aumento en el contenido de nitrdgeno incrementa el mar
chitamlento bacterianc del mafz (Bacterium mtewardti) y

la guema bacteriana del tabaco ( Paeudomona EEEEG%J. Tam-
bién la aplicacién de fertilizantes inorganicon alteran el
demarrollo de algunas enfermedades (5.6).

——— T
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Una fuerte fertilizacldn nitrogenada, hace a la planta
mhs sensible al ataque de parfsitos obligados; los exce -
wos de nitrégeno provocan una vegetacién exuberante  que
puede influfr sobre el microclima y crear condiciones de
gensibilidad a las enfermedades. Numerosos parasitos de
carfcter facultativo tales como ciertas fusariosis se de-
warrollan preferentemente sobre las plantas poco vigoro -
was, as{ como sobre téjidos senescentes (5,12).

Al suministrar nitrdgeno en exceso se favorece la forma -
¢ién de tejidos blandos y suculentos, permitiendo la féa-
©il penetracién de los pardsitos, donde encuentran abun -
dantes nitratos para su desarrollo. Los fertilizantes ni
trogenados favorecen las royas del trigo, avena y maiz.
Con fertilizaciones potdsicas se aprecia una disminucidn
de la incidencia de las enfermedades criptdganicas y bac-
teriales. Las fertilizaciones fosfotadas solo han sido ob
jeto de pocas observaciones sobre el estado ganitario d;
las plantas (7,9).

Pertilizaclones con superfosfato en 2 variedades de Erdyel
infectadas por Pseudomonas aroginosa tuvo un efecto nega
tivo en el peso y los componentes de la planta. La ferti-
lizacidn con su perfosfato aumentd los valores, le cual

resultd en plantas vigorosas qgue eventualmente presenta =
ron resistencia a la invasién por el patdgeno, Miachas en-
formedades de las plantas son causadas por deliciencias
de algunos elementos mayores o menores gue pueden evitars
ne con aplicaciones adecuadag de estos nutrientes (6,10).

MATERIALES Y METODOS

Para conocer el estado en gue se encontraba el suelo expe
rimental se tomaron juuestras hasta una profundidad de 25
cm a fin de realizar el andlisis guimico correspondiente.
Ml suelo mostrd un pH de 6,0, una reaccidn moderadamente
fcida, mediana disponibilidad de fésforo (36,24 ppm) y al
to contenido de calcio 11,08 meq/100 g, EL contenido de
materia orgdnica se condéidera como mediano 3,95%, el de
potasio fue alto 1,10 meq/100 y el de godie normal 0.07
meg /100 g.

B ol terrenc se realisd un diseho de blogques al azar pa-
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ra 7 tratamientos y 3 replicaciones. Los tratamientos fue
ront

TRATAMIENTOS DOSIS (13-26-6)kg/ha  DOSIS G/PARCELA
1 0 0
2 100 210
3 200 420
4 300 630
5 400 840
6 500 1050
7 600 1260

para la distribucidén de los tratamientos en el campo se
prepararon 21 parcelas, el tamafio en cada parcela fue de
7 x 3 m para un area de 21 mz, en cada parcela se traza -
ron 6 surcos distanciados 50 cm y en cada surco se coloca
ron 2 semillas por sitio a una distancia de 15 cm. El drea
total de investigacidén fue de 725 m".

Al momento de la siembra se aplicd ] fertilizante en el

fondo de cada surco, luego se colocaron 2 semillas por
gitie y por dltimo se aplicé Furadan 3G para el control
de plagas del suelo. Durante el periodo vegetativo se rea
lizaron las labores correspondientes a control de malezas
vy un aporgue a los 45 dias de germinacién. El control de
malezas fue manual, efectuando 3 desyerbas a los 45,90 vy
120 dias después de la siembra.Enlos primeros estados del
ciclo de vida, hubo necesidad de aplicar riego, el cual
ge aplicd por gravedad. A los 3 meses y medio se hizo una
aplicacién de Elosal 50 cc + Plan vax 100g + NIFAPON 15
cc por bomba para el control de roya y cenicilla, que se
presentd en esta época por el verano.

Evaluacidén de Incidencia

Ge efectuaron 4 evaluaciones para la incidencia a leos 50,
70,90 y 110 dfas después de la germinacién; para ello de
log cuatro surcos centrales se tomaron 5 plantas por
gurco para un total de 20 plantas por parcala. Los datos
se transformaron a porcentajes, luego se pasaron a arco
seno \/¥ ~ y posteriormente se ralizé el andlinle esta -
dfstico.

RUALES ET. AL. INFLUENCIA DEL ARUBLO 7

Evaluacidén de la severidad

para evaluar la severidad se contd el nimero de lesiones
por planta, utilizando una escala de 0 a 5 grados y de
acuerdo a cada grado se did el porcentaje de dafio. La eva
luacidn de la severidad se realizd a los 110 dias des =~
pués de la germinacidn la cual se efectud en hojas y vai-
nas afectadas por Pseudomonas phaseolicola.

Para esta evaluacidn se tomaron 20 plantas al azar de los
4 surcos centrales a los que se les contd el ndmero de
lesiones por hojas y por vainas.

fscala modificada del (CIAT)

Para medir la severidad Pseudomonas phaseolicola en fri-
1ol .

GRADO PORCENTAJES DE DARO

0 Sin lesiones

| 0-10% Area foliar afectada

10-25% drea foliar afectada
25-50% 4rea foliar afectada
50-75% Area foliar afectada
750-100% muerte total

s W N

Par dimetros de produccidn

fe evalud el porcentaje de granos afectados con base ern
ol peso de 1000 semillas de cada tratamiento; el numero
do vainas por planta, tomando 20 plantas al azar de los
wir cos centrales, de cada parcela; el ndmero de granos por
vaina, para este pardmetro se tomd de cada tratamiento
100 vainas al azar y se les contd el ndmero de granos por
valna. La produccién se efectud con base en el drea util
ogupada por los cuatro surcos centrales, Todos log datos
fueron analizados estadisticamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

n 1a Tabla 1 se connignan los resultados promedion de
incldencia de cada una de las oustro avaluacliones, 10
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mismo que dos evaluaciones de severidad, la quinta y
sexta, correspondientes a plantas y vainas. Se hizo la
digtincidn entre incidencia Y severidad, considerando co-
mo incidencia si las plantas desde la germinacidn ya te -
nfan s{ntomas de ataque sistémico o sea que la semilla
portaba la bacteria; estas evaluaciones se realizaron du-

rante cuatro épocas. La severidad se evalud en dos épocas,
en plantas y en vainas.

La severidad se tomd con base en el tejido afectado cuan
do la planta presenté sintomas aislados en hojas o vainas,
producto de infecciones secundarias provenientes de plan-

tas enfermas, por contacto de hoj i
: 0jas, por salpique o
insectos. o o

H”.]a misma tabla también se pueden observar gue en la
primera evaluacidn los tratamientos con porceﬁtajes mis

bajos de incidencia fueron el 2, el 5 y el 7 con 5,8, 6,8
y Q.z% rgspectivamente. Los tratamientos ceon mayor porcén
taje de incidencia fueron el 3, el 6 vel 1 con 42,4,22,8
y 21,4%. De acuerdo al andlisis de variancia los uromediv
dieron diferencias significativas entre tratamien£os {
tqu?lme?te a través de la prueba de Duncan,; Tabla j. Se
verifico gque el tratamiento 3 mostrd deiferencias altad—
mgnte significativas con los tratamientos 2,5 y 7 diferen
“ias signilicativas con los tratamientos 4 y 1. ==

La desuniformidad en los porcentajes de incidencia demues
tra que no se presentd una germinacidn regular del frijol
en‘los primeros dias, por el bajo contenido de humedad, o-
bligando a la aplicacidn de riego por inundacidn que iéual
meutg fue irregular. La anterior circunstancia obligd a
Leallzar_4 evaluaciones de incidencia; los resultados mos
Lraron aﬁemés que la semilla era portadora de la bacterig
en un alto porcentaje, debido a que quizd provino de un

cultivo muy infestado :
por la bacteri : |
licola. a Pseudomonas phaseo

La sequnda evaluacién presentd promedios de incidencia
creclentes, lo que demostrd que en esta época germinaron

mis plantas y aumentaron los promedios. Los promed {on
més bajos correspondieron a los tratamientos 5 y 2 Qon
—— e
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30,20 y 30,36%. Los promedios més altos fueron para los
tratamientos 3 y 6 con 56,68 y 51,78. En la segunda eva w
luacién se observé un incremento de los porcentajes prome
dios, por cuanto las condiciones de precipitacién fueron
mhs favorables para el desarrollo de la bacteria. En la
tercera evaluacidén de incidencia se encontré que los valo
res mis bajos fueron para los tratamientos 2 y 5 con pro-
medios de 34,80 y 37,52% respectivamente y los promedios
mis altos fueron para los tratamientos 3 y 7 con porcenta
jes promedios de 56,43 y 53,78% vy en la cuarta evaluacidn
los porcentajes promedios oscilaron entre 39,74 y 53,20%

vorrespondiendo a los tratamientos 5 y 7, respectivamente.

Las evaluaciones de severidad se hicieron al final del
ciclo de vida del cultivo, una en plantas haciendo lectu
ras del nimero de lesiones localizadas por efecto del con
tacto de hojas, por salpique de gotas de lluvia o rocid y
por efecto de insectos especialmente de loritos verdes,la
dltima evaluacidn se efectud en vainas para analizar gra-
nos sanos y granos enfermos.

Al analizar los promedios de severidad en la evaluacidn 5
se observdé que los porcentajes promedios oscilaron entre
30,53 y 44,51% correspondientes a los tratamientos 1 ¥ 7.
respectivamente. Se demostrd que las dosis mas altas del
fertilizante especialmente las de 500 y 600 kg/ha permi -
tieron los porcentajes promedios mas altos, de severidad
en comparacidn con la dosis de 0 y 100 kg/ha. Las dosis
més bajas fueron las que presentaron los porcentajes pro
medics mds bajos de la bacteria, confirmando la hipdtesis
planteada en la investigacidn.

Al analizar la Tabla 4 la prueba de Duncan mostré gue los
tratamientos 7 y 6 dieron diferencias altamente significa
tivas con relacidn a los tratamientos 1 y 2 y diferencias
gignificativas con réspecto a los tratamientos 4 y S5jyigual
mente el tratamiento 3 difirid significativamente con res
pecto a los tratamientos 1 y 2.

La severidad en vainas Tabla 1 se midié de acuerdo al ni-
mero de lesiones por vaina. Los porcentajes promedics os-
¢{laron entre 23,23 y 32,03% para los tratamientos 1 y 7
respect ivamente; en forma similar se confirma que a ma -
yor dosis la severldad fue mayor en vainas y las dosin
menores presentaron low poroentajes promedios mas bajon.

i e
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En las Tablas 2 y 5 se consignan los componentes del ren-
dimiento. En cuanto al porcentaje de granos sanos se ob -
servé que a menor incidencia de la bacteria el porcentaje
fue mayor como ocurridé con los primeros tratamientos; al
contrario, en los (ltimos tratamientos, donde el porcenta
je de infeccidn bacterial fue mayor, el porcentaje de gra
nos sanos fue el mds bajo. Al analizar el porcentaje pro
medio de granos enfermos Tabla 2 Y 5 se encontrd que los
tratamientos entre 1-5 presentaron los promedios mis ba -
jos y los tratamientos 6 y 7 los porcentajes promedios
més altos con diferentias significativas con respecto a
los tratamientos 2,4 y 5; y el tratamiento 3 presentd di-
ferencias significativas con respecto al tratamiento 2.

El ndimero de vainas por planta oscild entre 12,4 vy 15,7

correspondiente a los tratamientos 2 Yy 4; no obstante, en

tre los tratamientos 4 y 7 se encuentran los valores més

altos, lo que significd que a mayor nivel de fertilidad se
increments$ el ndmero de vainas por planta, La prueba de

Duncan, Tabla 5, mostrd que el tratamiento 4 difirid al

1% con respecto a los tratamientos 2,37 y 1y el trata-

iiento 5 presentd diferencias altamente significativas con
respecto al tratamiento 2 y al 5% respectae a los tratamien
tos 3,7 vy 1.

In cuanto al nimero de granos por vaina (Tabla 2), el pro
medio estuvo comprendido entre 3,13 y 3:;52 para los trata
mientos 3 y 6 respectivamente; los datos promedios en ge-
neral fuercn similares ya que dependen de la variedad v
Se presentaron muy pocas diferencias significativas.

La produccidén se consigna en las Tablas 2 y 5 expresada
en kg/ha. Los promedios estuvieron comprendidos entre
85,7 y 1149,2 kg/ha correspondientes a los tratamientos
Iy 6, respectivamente. La prueba de Duncan mostrd que el
tratamiento 6 presentd diferencias altamente significati-
Vas con respecto al tratamiento 1 y significativas con
respecto a los tratamientos 3 y 2. Los tratamientos 5 y 7
difirieron al 5% con respecto al tratamiento 1. Lo ante -
rior demuestra que los tratamientos que recibieron mayor
dosis de fertilizante entre 300 y 600 kg/ha dieron las
producciones més altas; también confirma la buenas res -

puesta del frijol arbustivo a la fertilizaeldn complet s,
CON una mayor producaidn,
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CONCLUSIONES

1. Se encontrd que dosifica¢iones de 300 y 500 kg/ha de
fertilizante 13-26-6 presentaron los mayores porcenta-
jes de incidencia y severidad del afiublo de halo Pseu-

domonas phaseolicola.

2. El mds alto porcentaje de severidad en el follajg y en
vainas 44,51 y 32,03% respectivamente se presento en .
ei tratamiento donde se aplicd 600 Bg/ha de 13-26—6éE
menor porcentaje en follaje y eq valnés'fue observado
en el tratamiento que no recibid fertilizante.

). Los niveles de 500 y 600 kg/ha de 13-26-6 presentaton
el mayor porcentaje de granos afectados por la bagte -
ria Pseudomonas phaseolicola y el menor porcenta?eA%n
presentaron los tratamientos con 100, 400 y 300 kg/ha,
respectivamente.

: : oY L e anBTn
4. En cuanto al nimero de vainas por planta, se encontra

we los tratamientos con 300, 400 y 500 ky/ha preuugtg
. - c 1 i =1 1 antas - At A e
ron el mayor numero de wvainas por plantaj el tratamien
to con 100 kg/ha fue el de menor numeto.

5. El mayor ndmero de semillas por vaina se logro con 1 og

tratamientos 6,5 y 4 los cuales con dosis de E@rtjljzmn
tes de 500, 400 y 300 kg/ha mostrzton’un pr(@eq1f que

varid entre 3,52 y 3,48 granos por vaina, verificando-

se el efecto de la fertilizacidn.

6. La mayor produccién de frijol por hectérea.sg halld en
los tratamientos 6,4 y 5 con dosis de fertilizante
500, 300 y 400 kg/ha respectivamente.

7. El tratamiento con dosificacidén de 600 kg/ha de 13-2?-
6 mostrd reduceidn en su produceidén la cual pudo  ser
atribufda a un desplazamiento tradicional.
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