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INTRODUCCION

I | amarillamiento de la arveja causado por el hongo (Fusarium oxysporum f. sp.
Jial), tiene amplia distribucion en el departamento de Narifio y su incidencia es
Wuyor en regiones cerealistas entre 2000 y 2800 msnm, en donde es generalizado
ulileterioro de los suelos, sin tenerse hasta el momento, recomendaciones eficientes
LA ARVEJA (Fusarium oxysporum {. sp. pisi). i control.
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| | mejoramiento de la fertilidad organica de los suelos cultivados, trae consigo varios
henelicios, destacandose un mayor aporte de nutrientes y un incremento de las
Jublaciones microbiales heterdtrofas, entre las cuales estan los microorganismos
Wilponicos de patdgenos, con una consecuente disminucion de la incidencia de las
wilermedades que estos altimos causan en las plantas. Con el empleo de abonos
wides, se logra en gran parte este beneficio (Piamonte, 1996).

RESUMEN

[l trabajo se desarrolld con el objeto de evaluar el efecto de la avena forrajera (4vena sativa L.) como ab
verde solo v complementada con cal dolomita o con un caldo microbial preparada artesanalmente, co
do con un testigo y semilla tratada con Bavistin (Carbendazin), sobre la incidencia de marchitamie
arveja (Fusarium oxysporum f. sp. pisi), de los componentes de rendimiento v produccion de grano
la arveja variedad Santa Isabel, sembrada 60 dias después de la incorporacion de avena en estado de panoj
trabajo con un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. La incidencia d
enfermedad oscilé entre 12,7 a 58.57% siendo mayor en el testigo, el cual tuvo también la menor produg
de grano (497,47 ke/ha). El caldo microbial redujo considerablemente la incidencia (12.7%) € increm
produceion de grano (2040.4 kg/ha) con respecto al testigo. pero no tuvo diferencias con abono verde s
adicionado con cal dolomita. El tratamiento de fungicida disminuy6 la incidencia en 20% comparado &
testigo, pero no presentd diferencias en las otras variables.

Buglin Costa (1993), el abonamiento verde es una practica de incorporacion al
wilo de una masa vegetal no descompuesta de plantas cultivadas, para aumentar la
leria organica en los suelos cultivados.

o miiltiples los beneficios fisicos, quimicos y biologicos de los abonos verdes en
l suelos, contribuyendo a disminuir la incidencia de malezas, enfermedadesy plagas
{ikahnt, 1989).
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I ncuerdo con Safiudo, Checa y Arteaga (2001) la incorporacion de avena forrajera
U vena sativa L.) previa a la siembra de arveja en suelos de escasa fertilidad,
Alsminuye la incidencia del amarillamiento por Fusarium oxysporumf. sp. pisi,
ilermedad limitante para la produccion de la leguminosa. Los mismos autores,
Wulican que la medida es mas eficiente cuando se emplea cal dolomitica en el mo-
Wento de la incorporacion de la avena.

ABSTRACT

The work was carried out in order to evaluate the effect of fodder oat (dvena sativa L.) as green fertilizer |
and complemented with slaked lime or with hand made a microbial broth, compared to a control and cher
protection treatment of sced with Bavistin (Carbendazin) on the incidence on pea (Fusarium oxyspori
sp. pisi), of the yield components and dry grain production of pea Santa Isabel cultivar, planted 60 days
the incorporation of oat in heading stage. The higher incidence of the disease was presented on the cof
(58.57%), which had lower yield (497,47 kg/ha) of dry grain. The oat with microbial broth reduced
incidence to 12,7% and increased the yield (2040.4 kg/ha of grain. Similar results showed oat only with
slaked lime. In addition chemical protection reduced the incidence of the disease in 20% comparatively l i praminea mencionada junto conel centeno (Seca[e cereale) en forma de abono
the control. 1 o ) c . ?

While, contribuyen a disminuir poblaciones de malezas agresivas como Bidens pilosa,
Moharidia brasilensis, Brassicanigra, Amaranthus retroflexus, etc., ademas de

" Wl contra nematodos fitoparésitos (Derpsch y Calagari, 1985).

Key Words: Oet, Green fertilized, pea, Fusarium.

1 Profesor Asociado. Facultad de Ciencias Agricolas, Universidad de Narifio.
2 Ingenicro Agrénomo, Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, Universidad de Narifio
3 Bidlogo. Laboratorio de Microbiologia, Universidad de Narifio.



74 Revista de Ciencias Agricolas - 2001 Revista de Ciencias Agricolas - 2001 75

Con los antecedentes expuestos, se realizé el presente trabajo para dema§
experimentalmente el papel de la avena forrajera como abono verde, en la dismint
de la incidencia del amarillamiento y en consecuencia mejorando los compo;
de rendimiento de la arveja, ademaés de determinar los efectos de la cal dolo; i
y un caldo microbial en la practica realizada. .

¢ 100 kg/ha también al voleo para tapar manualmente. Las parcelas de los
uatnmientos T1 y T2 se dejaron en barbecho.

I'i1 ln emergenciatotal de las plantas se hizo una aplicacion de Sistemin (Dimetoato)
Wil cc/ha para el control de insectos chupadores vectores de enanismos. A los 35
Alis de 1a siembra se hizo un control quimico de malezas de hoja ancha con Ally
METODOLOGIA (Metosulfuron metil) 15 g/ha.

1 ln época de panojamiento, la avena se corto en pedazos pequeiios, los cuales se
Jijuron sobre la superficie durante tres dias para sumezcla superficial con el suelo
pur medio de una roturacion con azadon. Antes de la incorporacion en T4 se
diuperso al voleo cal dolomitica en cantidad de una tonelada por hectarea, en tanto
e para T5, se hizo una aspersién de un caldo microbial filtrado en dosis de 5 1/
Iiitiba, empapando bien los tejidos de la avena, para luego hacer laroturacion. El
wildo se prepard de acuerdo con recomendaciones de Safiudo, Checay Arteaga
{3001), utilizando la fosforita Huila como componente mineral.

lE] presente trabajo se realizo entre Octubre de 1998 y Agosto de 1999 en la ver
Il Rosario del municipio de Yacuanquer a 2700 msnm, en un lote con una incide)
del amarillamiento de la arveja mayor del 60%.

Distribucion experimental. Se trabajé con un disefio de bloques al azar con ¢f
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos correspondieron a:

T1 =Testigo. Sin tratamiento quimico de la semilla, sin empleo de abono verd

T2 = Tratamiento quimico de las semillas con Bavistin (Carbendazin) 3 cc/kj
semilla.

T3 = Avena forrajera (L — 15) como abono verde.

T4 = Avena forrajera (L — 15)como abono verde mas cal dolomitica.

T5 = Avena forrajera (L — 15) como abono verde méas caldo microbial.

Negunda etapa. Al iniciar latemporada lluviosa, las parcelas del ensayo se roturaron
Ll azadén, para abrir seis surcos superficiales en cada una de ellas 6 surcos de 6
u de longitud y 0,60 m entre ellos, sembrando individualmente la semilla de arveja
Lurledad Santa Isabel a 0,10 m, de tal manera que en cada surco se depositaron 51
winillas, tapando manualmente.

A los dos dias de la siembra se hizo un control quimico pre-emergente de malezas
¢ lioja ancha con Afalon (Linuron) 1 kg/ha. Posteriormente, a los 40 dias de la
weimbra se aplicé Sencor (Metribuzina) en dosis de 500 kg/ha para el control post-
snerpente de malezas de hoja ancha.

En un lote de 17,00 x 19,00 m, se trazaron tres blogues de 5,00 x 19,00 m. ¢
uno con cinco parcelas experimentales de 5,00 x 3,00 m. Entre bloques y patg
se dejaron calles de 1,00 m. Para las evaluaciones de produccion en arveja sef
una parcela titil de 12 m?, correspondiente a surcos de 5 m de longitud y separ
cada 0,60 m.
Fyaluaciones. En laépoca de mayor produccionde vainas se determind laincidencia
el nmarillamiento, por el nimero de plantas con sintomas externos, en los cuatro
Jieos centrales de cada parcela. Las plantas amarillas se extrajeron del suelo con
W ustema radical intacto, para determinar los sintomas de enrojecimiento interno en
sl ucllo de laraiz. Se evalud el porcentaje de plantas afectadas con base al total
Bliblecido.

Manejo de las parcelas

Primera etapa. En las parcelas correspondientes a los tratamientos T3, T4,
se hizo la roturacion del suelo con azaddn, para un posterior desterronamieiy
nivelacion con rastrillo manual, haciendo la siembraal voleo de Avena. - 15 ¢é
por CORPOICA, en cantidad de 100 kg/ha, fertilizando con 13 - 26 — 6 end
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Lubla 1. Analisis de Variancia para el ataque de Fusarium oxysporum f_.sp. pisi,
slinos componentes de rendimiento y produccion de grano seco de arveja varie-
" Al Santa Isabel con el empleo de avena forrajera (Avena sativa L.) como abono

yoide.

Fin la época de cosecha, se tomaron al azar, 20 plantas de los cuatro surcos central
para contabilizar el nimero total de vainas, obteniendo los promedios por plai
lambién al azar, se tomaron 50 vainas para establecer el nimero de granos y obtel
los promedios por vaina. Del total de granos se tomaron 100 granos para su pesd

%PLANTAS N VAINAS N DEGRANGS  PESO100  RENDIMIENTO FT

Se cosecho el total de plantas de los cuatro surcos centrales de cada parcela(al v GL ‘ ; KGHA

AFECTADAS PORPLANTA  PORVAINA  GRANCS(G) % 1%
atil de 12 m? ) para hacer la trilla a paloteo, limpiando la semilla y sometiéndol
. . : ) : * : - 7 X 113418579
secamiento al sol por tres oportunidades y luego se hizo el pesaje para obtener| Iitandiento 4 52 17,53 L Bz 3,8 701
rendimientos de grano seco en kg/ha. Divor 8 3B 254 0,02 2 L

Los diferentes datos numéricos obtenidos se sometieron al Analisis de Variane
comparando las diferencias entre promedios con los valores de Tukey al 95%.

[ Mloerncas significativas .
A0 | Nlrencias altamente significativas

Jubla 2. Comparacion de los promedios de amarillamiento, componentes de ren-
limiento y produccién de arveja variedad Santa Isabel, con el empleo de avena

SRR N G DI GUSION litajera (Avena sativa) como abono verde.

A - e > L - . 7 3 . - = . RENDIMIENTO
En la Tabla 1 del Anélisis de Variancia se determinaron diferencias altamer PR R ST A Fe P e k/ha
significativas entre tratamientos para las variables, porcentajes de plantas afectag A= n 3 e BT 49747 A
IESTIGO 38, : : i ’
por amatillamiento y rendimiento de grano seco, como también diferenci v e oo oAy
1 727 A .03 03 s
significativas para ntimero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y pé JRATANIERLD B8
de 100 granos de arveja variedad Santa Isabel. T P 1025 AR 120 AB 3137 AB 1506,13 BC
. g ; ‘ 11)NO VERDE + P 173
Porcentaje de plantas afectadas. El tratamiento testigo con 58,57% de plant N DOLOMITA 1827¢ 11,03 AB 4.17B 3157 AB Lo EE
de arveja afectadas por el ataque de Fusarium oxysporum f. sp. pisi difi AR ONO VERDE L d " e P
significativamente de los otros tratamientos que presentaron valores promedios 00 MICRORLEL SN D $4 3 '
12,70 a 39,00% de amarillamiento, lo que indica que las medidas de mang Tukey 16,39 4,50 0,40 2.87 650,89

empleadas en mayor o menor grado ayudan a disminuir la incidencia de la enfermeds
De ellas, la proteccion quimica de la semilla con Bavistin (Carbendazin) fue men
efectiva, permitiendo un 39,00% de plantas enfermas, con diferencias significatiy
conrespecto a los tratamientos en que se utilizo abono verde complementado of
caldo microbial (12,70%) y cal dolomitica (18,27%), pero no defi
significativamente con el tratamiento abono verde Ginicamente (28,40%). D
parte, no se obtuvo diferencias significativas entre los tratamientos entre los cua
se incluy6 abono verde (Tabla 2).

| dyus distintas indican diferencias significativas

Wi bien fungicidas del grupo de los Benzimidazoles, entre los que se incluye el Bavistin,
Jestran eficiencia contra Fusarium en el tratamiento de semillas, tinicamente tendra
Jupicidad de disminuir la aceion del indeulo presente alrededor de las semillas,

10 luego, al ocurrir la degradacion del componente quimico por diferentes vias,
nv renovacion poblac10nal de los propagulos que no fueron afectados inicialmente,
Wiiiriendo renovacion de la accién patogénica, asi sea una temporada mas tardia



Revista de Ciencias Agricolas - 2001

que cuando no hubiese existido obstaculo para la actuacion del hongo y pe
tanto, el ataque con respecto al testigo se disminuye en 19,57%.

Al utilizar el abonamiento en verde con avena forrajera en un suelo deteriorag
favorable para el establecimiento de Fusarium oxysporum f. sp. pisi se promug
varios beneficios entre los que se mencionan:

El mejoramiento de la fertilidad por cambios estructurales y quimicos, frutod
descomposicion de los tejidos, incremento de poblaciones microbiales heterétrol
en las cuales hay representantes antagénicos y posible liberacién de sustang
inhibitorias del patogeno por parte de la avena forrajera, bien sea a través de exudal
radicales o con la descomposicion de los tejidos incorporados. Dichos proce
pueden ocurrir individualmente o en interaccion, haciendo del suelo un susts
supresivo para el hongo (Safiudo, Castillo y Ramirez, 1994).

El efecto positivo del abono verde llega a ser mayor cuando se hace €l encala
y la adicién de un caldo microbial. Con la primera practica se aportan los ca
calcio y magnesio, mejorando las perspectivas nutricionales para la arveja, adel
de equilibrar la dindmica de otros iones o favoreciendo las poblaciones bacteri;

heterétrofa compleja en la cual hay posibilidades de contar con microorganisi
antagoénicos del patégeno (Safiudo,Castillo y Ramirez, 1994).

Todos los mecanismos propuestos, deben contribuir positivamente a disminu
concentraciones de indculo de Fusarium oxysporum f. sp. pisi'y a vigorizarg
las plantas de arveja, para permitir menores posibilidades de actuacién de un pard
deébil como lo es el agente causal del amarillamiento de la arveja.

Componentes de rendimiento. Los promedios de vainas por planta, nimery
granos por vaina y peso de 100 granos de arveja variedad Santas Isabel fué
respectivamente de 6,70 - 12,27 vainas, 3,73 - 4,23 granos y 28,97 - 32,20 gran
observandose los menores valores para el tratamiento testigo y los mayores, pat
tratamiento abono verde més caldo microbial (Tabla 2).

Niimero de vainas por planta. Los tratamientos testigo y proteccion quimié
las semillas con 6,70 y 7,27 vainas por planta tuvieron diferencias significativag

I
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shino verde mas caldo microbial con 12,23 vainas por planta pero no difirieron

Ll los tratamientos abono verde y abono verde més cal dolomita con 10,23 y

1103 vainas por planta respectivamente. Ademas, no se presentaron diferencias
Jnificativas entre los tratamientos en los cuales se incluyé el abono verde.

| i resultados encontrados estan indicando que el mej oramiento de la fertilidad de
Jus welos con el uso del abono verde puede incidir en un mayor vigor de las plantas
e arveja, mejorandose las caracteristicas productivas, adepaés, de que las
widiciones que influyen positivamente en las poblaciones microbiales l.letemt}‘ofas,
lloyan a que las plantas no sean afectadas por el patogeno o hayan infecciones
tilins que no reducen significativamente los rendimientos.

Niimero de granos por vaina. El tratamiento testigo con 3,73 gr?mos/vaina no
Jifirio significativamente con el de proteccion quimica de las sem111a53 con 4:03
yrunos/vaina pero si lo hizo respecto alos tratamientos en los cuales se incluyd el
whono verde, que sin embargo, no difirieron con el de proteccion quirmca: Ello
Inlica que en la caracteristica evaluada esté influyendo mas el efecto de la fertilidad
el suelo mejorado por los abonos verdes que una infeceion tardia.

Jeso de 100 granos. Como la evaluacion de los componentes de r'endir'nientc? s

Jilz0 en plantas que llegaron a produccion, es posible que estas no tuvieran infeccion
jiur ¢l patogeno o que esta se hubiera producido con menor incidencia y de manera
Widia. Por ello, el testigo con 28,97 g no difirié con la mayoria de tratamientos,
Wivo peso de 100 gramos oscilo entre 31,03 y 31.57 g, excepto con el df{ abonro
Jerde mas caldo microbial con 32,20 g, porque este ultimo tratamiento fue més
uliciente en cuanto a degradacion de residuos, liberacién de nutrientes o estimulo de
jublaciones microbiales heterotrofas mas variable, a la vez que se favorecié una
wejor distribucion en el suelo.

Wendimientos de grano seco. Los rendimientos de arveja variedad Sant'a Isabel
wieilaron entre 497,47 kg/ha en el Testigo y 2040,40 kg/ha en el tratamiento c%e
Whono verde més caldo microbial, mostrando unarelacion inyel:s_a con el porcentaje
e plantas afectadas y directa con los componentes de rendimiento (Tabla 2).

Wi se observaron diferencias significativas entre los tratamientos con abono verde,
ue permitieron rendimientos promedios entre 1506,13 kg/hay 2040,40 kg/ha.



80 Revista de Ciencias Agricolas - 2001 Revista de Ciencias Agricolas - 2001 81

KANUDO, B., CASTILLO, G.y RAMIREZ, B. Principios de control biologico

con incrementos ascendentes cuando se adicion6 cal dolomita y caldo microk . : i
e litopatogenos. Pasto, Universidad de Narifio, 1994. 78 p.

debido a las menores pérdidas de plantas por la enfermedad. Por esta razon
39% de plantas afectadas y no productivas del tratamiento de proteccion quim
de las semillas, llevé arendimientos bajos de grano seco de 898,93 kg/ha, que
tuvieron diferencias significativas respecto al tratamiento testigo con 497,47 kgl

SANUDO,B.,CHECA, O.y ARTEAGA, G. Manejo agronomico de leguminosas
w1t zonas cerealistas. Pasto, Universidad de Narifio, 2000. 28 p.

NANUDO, B., CHECA, O. y ARTEAGA, G. Perspectivas para el desarrollo
CONCLUSIONES wricola de la zona triguera de Narifio. Pasto, Universidad de Narifio, 2001. 214 p.
El empleo de la avena forrajera (Avena sativa L.) como abono verde en un su
favorable para la presencia y desarrollo de Fusarium oxysporum £, sp. pisi cause
del amarillamiento de la arveja y antes de la siembra de la leguminosa, red
significativamente el ataque del patogeno en mas de 30% con relacion a un tratamie
testigo, con incrementos en mas de 1000 kg/ha la produccién de grano seco.
proteccion quimica de las semillas se reduce en cerca del 20% la incidenciay pem
incrementos de 400 kg/ha de grano seco con respecto al testigo.

Laeficiencia del abono verde se aumenta cuando hay complemento con la adiel
de cal dolomita y un caldo microbial, por favorecerse el vigor de las plantas, con
ineremento de numero de vainas por planta, numero d granos por vaina y pese
100 gramos .
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