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COMPARACION DE CUATRO FUNGICIDAS EN EL CONTROL DE
LA ROYA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) CAUSADA POR EL
UROMYCES PHASEOLI VAR. TYPICA ARTH. (%)

Por Argemiro Herrera H. y Jaime Plata O.
I.— INTRODUCCION

Entre los avances logrados por el Programa de Mejoramiento del
Frijol de la Division de Investigaciones Agropecuarias (D.I1.A.)
puede destacarse la obtencién de nuevas variedades, con mayor a-
daptacién a cada zona, capacidad de rendimiento y resistencia a las
enfermedades de importancia econdémica.

La obtencion de una variedad mejorada que reuna todas las ca-
racteristicas deseables, implica un proceso complejo que conlleva un
sinniimero de dificultades. Para las condiciones del Valle del Cauca,
se obtuvo en el Centro Nacional de Investigaciones Agricolas de
Palmira, una variedad mejorada denominada Diacol Nima, que posee
caracteristicas dificiles de superar, tales como resistencia a condicio-
nes extremas de humedad, buena capacidad de rendimiento. calidad
del grano aceptada en el mercado colombiano y resistencia a las
enfermedades comunes de la region. Esta variedad en un principio
se considerd resistente a la roya causada por Uromyces phaseoli var.
typica Arth., pero la posible presencia de nuevas razas fisiologicas
del hongo, ha afectado la reaccion de esta variedad al citado paté-
geno.

En los ultimos arios se ha presentado epifitotias de roya en fri-
jol que han alcanzado gran importancia en el Valle del Cauca y por
tal razén se planed este estudio, con el fin de determinar un posible
control de la roya del frijol, con fungicidas comerciales.

Este trabajo, ademas de una revisién de literatura, incluye en-
sayos para controlar la enfermedad en plantas sembradas en mate-
ros en el campo y pruebas de inhibicién de germinacion de las ure-
dosporas en el laboratorio.

Los trabajos en materos y en el campo se realizaron en el Centro

(*) Tesis presentada como requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero
Agronomo bajo la presidencia del Dr. Silvio Hugo Orozeo S, a quien los
autores expresan su gratitud,
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Nacional de Investigaciones Agricolas de Palmira, durante los afos
de 1962 y 1963. El trabajo de laboratorio se efectué en la seccion de
Fitopatclogia de la Facultad de Agronomia Palmira.

II.— REVISION DE LITERATURA

Cen el proposito de hallar el control mas efectivo de la roya en
el frijol, se han efectuado varios estudios con diferentes sustancias.
Aqui se mencionaran algunos de los trabajos mas sobresalientes:

Camptbell (4), obtuvo un buen control de la roya con 1-6 aplica-
ciones ccn aspersion de una sclucion sulfocalcica en proporciones de
1:100. Al someter las plantas de frijol a los vapores de la solucién
antes mencionada ©o de gas sulfhidrico en dilucién de hidrogeno,
Yarwood (23), comprobo la muerte de las pustulas de cinco dias de
edad sin haber causado dano aiguno al hospedero. En trabajos pos-
teriores Yarwcod (25), usando vapores de la solucién sulfocalcica,
erradico Ja roya del frijol en infecciones de 4-7 dias de edad.

Trabajando con mezcla bordelesa, Yarwood (24), democstré que
al aumentar la cantidad de cal en la sclucién, se aumentaba el valor
de proteccion, pero el valor erradicante disminuia. Townsend (20,
21), no obtuvo ningun control con la mezcla antericr, pero aplicando
azufre en espolvoreo o por aspersion consiguié buenos resultados.
Cuando se aplica en polvo recomienda 15 a 20 Kgs./Hect., pero este
tratamiento es solo preventivo y debe aplicarse antes de la floracion,
en la manana o en el crepasculo cuando haya poco viento. 7

Aplicaciones de Kolodust (productc a base de azufre) redujeron
la infeccion segun Milbrath (12), cuando se uso con intervalos de sie-
te dias. Harter, Andrews y Zawmeyer (8), trabajando en invernade-
dero no encontraron diferencia en el usc de Kolodust y flor de azu-
fre, obteniendo un control perfectc con aspersiones seis horas des-
pués de inoculadas las plantas. Afirman que des aplicaciones de es-
los productos en el campo son suficientes. Dichos autores no obtu-
vieron ningun ccntrel con protectores a base de cobre y cal.

Harter y Zawmeyer (9) reccmiendan como el control mas efec-
tivo el espolvoreo de 20-25 libras de azufre/acre (de 35 mesh de fi-
nura), usando como preventivo antes de que aparezcan las primeras
pustulas; si el tratamiento ce hace después de aparse’da la enferme-
dad, se debe repetir !a aplicacion y atn asi no se cbtiene ccntrol com-
pleto.

Zawmeyer (32) elevd la produccion en frijol “Pints” usando las
desis anteriores en dos aplicaciones,

En los EE. UU. Zawmeyer y Thomas (36, 37), obtuvieron buen
control ccn aplicacicnes de azufre a intervalos cortos, cuando las
plantas estaban pequenas.

Zawmeyer (33), recomienda el uso de azufre en espolvoreo antes
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de que aparezcan los primeros sintomas de la enfermedad. Afirma
que este producto destruye las pocas pustulas presentes en el mo-
mento de la aplicacion; con espolvoreos secundarios se deliene la
formacién de pustulas. Si la roya esta establecida en el campo se
requieren 2 o 3 aplicaciones; si son 2, la primera con 15 libras cuan-
do las plantas estén pequenas y la segunda con 20 libras a los 10
dias. Sostiene que en la mayoria de los estados de Ncrteamérica, bas-
ta con una aplicacion de azufre de 20-25 libras por acre para el con-
trol de la roya y que debe hacerse cuando no haya viento y las plan-
tas no estén humedas con lluvia o rocio.

Trabajando en invernadero Zawmeyver y Goldsworthy (31), ob-
fuviercn un buen control con azufre, dictiocarbamatos y naftaquino-
ra clorinada; los compuestos cupricos no fueron tan efectivos.

Experimentos realizados en Medellin por Skiles, Barros y Car-
dona (17), mostraron que las aplicaciones de Fermate solo o con a-
zufre cada 8 dias daban los mayores resultados en el control de la
roya.

Yarwood (26), encontré que aplicaciones de mezcla sulfocalcica
a los 8 dias de la incculacion, controlaban la roya y que a mayor
concentracion mayor efectividad; vapores de esta mezcla en concen-
traciones de 0.001'; o superiores a ésta erradicaban la infeccion de
4-7 dias; con gas cianhidrico en concentraciones de 70-2.000 ppm.
o con agua a 35°C. durante 80 minutos o a 55%C. por 4 segundos, e-
rradicaban la infeccién de 10 dias de inoculada.

Cen gases volatiles de sulfuro de sodio al 0.1 se obtuvo una
erradicacion del 80, segun lo comprobé Yarwoed (27).

Yarwood (28, 29), demostro que el azufre era letal al hongo sin
perjudicar al hospedero; y concluyd en que la accion selectiva del
fungicida se debe a la absorcion selectiva con o sin toxicidad selec-
tiva.

Trabkajcs realizades por Sempio (16), mostraren que la tempera-
tura de 34-36°C. por 2'2 dias destruian completamente el micelio de
la roya cuande se aplicaban los tratamientos 4 dias después de la
inoculacion.

Cosper y Shuster (5), cbtuvieron buen control de la roya cuan-
do se aplicod urea al 17 o “Dreft” (sulfato lauryl de sedio 200 ppm.).
En el campo se necesité una concentracion de urea del 37/, siendo
preventiva y no erradicante. En el laboratorio este producto inhibio
la germinacion de las uredosporas.

Ark y Aleern (1), encontraron que el condicidin en concentra-
ciones de 1:5.000 controlaban bien la enfermedad.

Ark y Thompsom (2), afirman que el ajo tiene accién antibidtica
contra la roya del frijol.

Ark et al. (3), demostraion que el antibiotico G.5.1. (Chas Phi-
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zaer and Co.) a una concentracion de 0.5 ppm. inhibe la germinacién
de las uredosporas en el laboratorio, mientras que para prevenir en
forma completa a las plantas se necesitaban 10 ppm.

Estudios realizados por Zawmeyer (34, 35), prueban que los an-
tibidticos amisomycina y olegomicina en aspersiones sobre el folla-
je ayudan a reprimir la enfermedad; observaron que las aplicaciones
en el envés de la hoja protegieron mejor las plantas que cuando se
aplico en el haz.

Los investigadores Davis, Becker y Roger (6), usando el S-phenyl
sydnones pudieron inhibir el desarrollo de la infeccion de roya ya
establecida en el tejido.

Wilson (22), demostr6 que las hojas de frijol tratadas con mo-
saico del tabaco eran resistentes a la roya, aparentemente debido a
la inhibicion de la germinacion de las uredosporas. Esta accién fue
comprobada por Yarwood (30), entre el Puccinia helianti v el Uro-
myces phaseoli. Al calcular la accion fungicida de este inhibidor en-
contrd que es 10 veces mas efectivo que el caldo bordelés y el Zineb.

Preston (13), encontro que un filtrado de Streptomyces cinmamo-
nus tiene accién antipittica sobre el Uromyces phasesli. Se previno
la espcrulacién cuando se aplico 4 dias después de la inoculacion,

ITI.— MATERIALES Y METODOS

A.— Experimentos en materos

En desarrollo del presente trabajo se efectuaron dos ensayos,
uno en los meses de Noviembre a Enero de 1962 v el otro de Febrero
& Abril de 1963,

Se utilizaron materos conico-truncados, de 17 cms. de altura, 16
cms. de diametro superior y 11 ems. de diametro inferior, los cuales
se llenaron con suelo formado por una mezcla de cuatro partes de
tierra, dos partes de arena y una parte de estiércol; en cada matero
se sembraron cinco semillas de frijol de la variedad Diacol Nima, de
las cuales una vez germinadas se seleccionaban las tres mejores
plantas,

Los fungicidas empleados aparecen especificados en la Tabla I
v las dosis usadas fueron las recomendadas por las casas fabricantes.

El indculo se obtuvo de hojas infectadas, tomadas de cultivos
enfermos en el campo. Las uredosporas eran succionadas por la ma-
quina neumatica empleada por Rey y Lozano (14).

La inoculacion se hizo en las horas del crepiscule para asegurar
que tuvieran suficiente humedad durante la noche y obtener una
buena germinacion de las uredosporas. Se procurd no usar uredos-
poras de mas de un mes de succionadas pues segin Sahein (15) y
Stanlees (10 ol almacenamienta nor mac de ecinen cemanace rehaia
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—TABLA I—

(Caracteristicas de los fungicidas empleados en el presente estudio.

Nombre Ingrediente Coneentra- Casa Fa. Dosis en
Lamercial activo cion (%) bricante kge./hect.
Cupravit verde Cobre metalico 50 Bayer 1.2
Elosal Azufre mojable 80 Hoechst 2.2
Manzate Bis-dictiocar- 80 Dupont 1.5

bamatoy de man-
ganeso etileni-
co (Maneb)

Lonacol Z Etileno-bisdi- T2 Bayer 1.8
tiocarbamato de
Zinc

considerablemente el percentaje de germinacion de las mismas.

Se utilizo en este experimento el disefio de blogues al azar con
8 replicaciones.

Las aplicaciones de los productos tomando como base la fecha de
inoculacién fueron: un dia antes, uno, tres, seis y nueve dias despueés.

A los doce dias de germinadas las plantas se llevo a cabo la ino-
culacién la cual consistié en la aspersion de una solucion de uredos-
poras preparada en tal forma que su concentracion fuera de 10.000
por centimetro cibico, Dicha concentracién fu¢ determinada toman-
do una gota de solucién y contando al microscopio las uredosporas
presentes de tal manera que considerando la gota como una veinte-
ava parte del centimetro cubico, se obtuviera la concentracion antes
mencionada y asi dar un mayor margen de seguridad sobre la reco-
mendacion de Me. Callan (10), que es de seis mil cien uredosporas
por centimetro cibico. Con el fin de mantener las uredosporas bien
distribuidas en la solucion se us6é “Tween 20” en la porpercion de
un centimetro cubico por litro de solucién.

Tanto la inoculacion como la aplicacién de productos se efectud
con una bomba aspersora de cinco litrcs de capacidad, procurando que
las plantas quedaran uniformemente humedecidas.

Las cuentas se efectuaron a los doce, catorce y dieciseis dias des-
pués de la inoculacion siguiendo los recomendaciones de Mc. Callan
y Zixgerman (11) ¥ Rey y Lozano (14).

Con el fin de hacer el analisis estadistico, los datos originales se
transformaron usando la féormula /X 4 1; donde X representa el
dato original del experimento.

Con los datos obtenidos se hizo analisis de variancia y para en-
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conirar las diferencias entre los fungicidas y las fechas de aplicacion
se efectué la prueba de Hartley, descrita por Snedeccr (18), que a-
parece en el capitulo de resultados.

B.— Experimento en el campo,

Se utilizo un disefio de bloques al azar con parcelas de cinco me-
tros de largo, dos pares de surcos y cuatro replicaciones para cada
producto, en su respectiva fecha, segin lo recomendade por Gartner
(7), para trabajos experimentales en frijol. En total ochenta parce-
las.

Tanto para la inoculacidon, como para los fungicidas y las fechas
de aplicacion se tuvieron en cuenta las mismas indicacicnes del ex-
perimento en materos excepto que en el campo nc se hizo aplicacion
de fungicidas nueve dias después de la inoculazion.

Se realizaron todas las préacticas culturales requeridas por el
cultivo; después de seco se cosecharon los dos surcos centrales de
cada parcela y se midio el rendimiento en gramos,

C.— Experiments en el Lahoratorio,

En este trabajo se usaron camaras humedas formadas por platos
de Petri dentro de los cuales se colocé una varilla doblada como ba-
se a una placa porta-objeto para evitar el ccntacto de la placa con
el agua depositada en el fondo del plato. A esta agua se gregd un
20/ de glicerina para evitar la evaporacion (Figura 1).

FIGURA 1: Piato de Petri usado como camara himeda para germinacién de
las uredosporas.
Foto: M. T. Paredes,
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Se realiz6 un ensayo asperjando los porta-objetos con solucion
fungicida a las concentracicnes usadas en los trabajos de campo y de
materos. Se dej6é secar los porta-objetos al aire, después de lo cual
se colocaron tres gotas de suspension de uredosporas a las concen-
traciones utilizadas en los ensayos anteriores, distribuidas en el cen-
tro y en los dos extremos.

Se tomaron tres platos de Petri para cada fungicida, o sea, que
fueron replicados nueve veces y un testigo con igual numero de pla-
tos de Petri.

Se chservo la germinacion al microscopio cada cuatro horas y se
hicieron cuentas con base en quinientas uredeosporas por gota em-
pleada.

IV.— RESULTALDS Y DISCUSION

A.— Primer experimento en materos.

En la Tabla I, s¢ presenta el analisis de variancia del total de
pustulas de cada tratamiento despuées de cuatro cuentas. Esta tabla
indica que hay diferencias significativas entre los promedios de los
fungicidas y entre los promedics para fechas de apliczcién pero no
para la interaccién de los dos factores.

—TABLA II —

Anilisis de variancia de los resultados obtenidos con la aplicacion de
fuagicidas en diferentes fechas.

Factor GL. S5.C. C.M.
Tetal 191 2.489,13 13,03
Replicacienes 1 150,95 21,56
Fungicicas 4 427,29 106,82 °*
Djas de aplicacion ks 22153 55,38 °*
Fungicidas x Dias de

arlicacion 16 253,42 15,84
Errcr 160 1,425 94 8,97

°# Significativo al nivel del 1%.

En la Tabla III se presentaron los totales de cada tratamiento
junto con los promedios transfermades v promedics convertidos. En
esta tabla se puede observar en primer lusar la ausencia de datos en
la casilla correspondiente al Elosal, un dia antes de la inoculacion;
estc se dekié 1 un errov en la dosis del preducio lo que determing la
eliminacién de dichos datos.

En segundo lugar se puede apreciar que las plantas tratadas con
Manzate y Elosal, en lag diferentes fechas de aplicacion, aparecen
con el menor promedio de pustulas difiriendo ampliamente con el
testigo, lo mismo qgue cen el Lonacol Z y e! Cupravit, Estcs resulta-
dos estan de acuerdo con los cbtenidos por Milbrath (12) y Harter



—TABLA VI —

Efecto de los fungicidas medido en términos del numero total de pustulas contadas en cuatro replicaciones,

Dias de aplicacion Promedis Promedio
respecto a la ino- Elosal Cupravit Lonacol Z Manzate Testigo transfor- convertido®)
culacign mado

1 dia antes — 60 50 82,00 39,20 107.70 904 80,72

1 dia despueés 25,70 55,80 49,10 28,70 65,00 5,60 30.36
3 dias después 55,00 73,90 70,00 36 60 49,30 7,1C 49,41
6 dias después 49,10 55,10 54,30 37,00 69,30 6,64 43.09
9 dias despueés 51,60 50,90 64,00 45,10 53,70 6,62 42,82
Promedio trans-

formado 5.66 7,40 7.98 4,65 8,62

Prcmedio con-

vertido 31,04 53,76 62,68 20,62 73.30

#) El método de conversion consiste en elevar al cuadrado el promedio transformado y restarle una unidad a la cantidad

obtenida.

911
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et al. (8), quienes obtuvieron un buen control con productos a ba-
se de azufre, pero no lograron éxito alguno con las aplicaciones a
base de cobre. Zawmeyer v Goldworthy (31), trabajando en inver-
nadero también hallaron buen control con azufre y dictiocarbamatos,
pero con productos a base de cobre no tuvieron respuesta efectiva.

En cuanto a las fechas de aplicacion se encontraron resultados
entre los cuales hay bastante discrepancia, pues como se observa en
la Tabla III, los promedios correspondientes a un dia antes de la ino-
culacién son muy superiores a los que aparecen para las otras fechas
de aplicacion; estos resultados estan en aparente contradiccion con
lo encontrado en la literatura ya que otros autores de trabajos simi-
lares concuerdan en que los tratamientos previos a la inoculacion
son los mas efectivos. La unieca razon que se puede presentar en este
caso es la influencia de inéculo extrafno que pudo haber afectado este
tratamiento; esta circunstancia y la escasa viabilidad del inéculo a-
plicado pudo haber contribuido a la presencia de un mayor nimero
de pustulas, pues se mantuvo almacenado por espacio de cuatro se-
manas antes de ser usado, y segun Schein (15) y Staples (19), las
uredosporas pierden un alto porcentaje de germinacion a medida que
avanza el tiempo de almacenamiento.

Los datos se observan mas claramente en la Tabla IV donde se
analizan los promedios para las fechas de aplicacion por medio de la
prueba de Bartley. En esta tabla, el nimero que aparece entre pa-
réntesis es la diferencia que debe existir entre dcs tratamientos para
que éstos se consideren diferentes. Con base en esta prueba se ob-
serva que un dia antes de la inoculacion seria la época menos pro-
picia para la aplicacién de fungicidas, por ser la tnica en la cual se
encuentra un promedio de pustulas significativamente mayor al de
los promedios correspondientes a las demas fechas experimentadas.
Estos recultados estan en discrepancia con trabajos realizados por

—TABLA IV —

Comparaeiné de la media de las diferentes fechas de aplicacion por el
método de Hartley.

X X-5,60 X-6,62 X-6,64 X-7,10

1 dia antes 9,04 3,44 2,42 4,40 1,94
(1,84) (1,73) (1,58) (1,32)
3 dias después 7,10 1,50 0,48 0 46
(1,73) (1,58) 1,32)
6 dias después 6,64 1.04 0,02
(1.58) (1,32)
9 dias después 6,62 1,02
(1,32)

1 dia después 5,60
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— TABLA V —

Comparacién de la media de los diferentes fungicidas por el método de

Hartley,
X X-465 X-5,66 X-7,40 X-7.98

Testigo 8,62 397 2,96 1,22 0,64

(1,84) (1,73) (1,58) (1,32)
Lonaco]l Z 7,98 3,33 3,32 0,58

(1.73) (1,58) (1,32)
Cupravit 7,40 2,75 1,74

(1.58) (1,32)
Elosal 5,66 1.01

(1,32)
Manzate 4,65

—TABLA VI—

Aralisis de variancia de los resultados obtenidos con la aplicacion de
fungicidas en diferentés fechss.

Factor G.L. 5.C: C.M.
Total 199 13.031,55 65 48
Replicaciones 7 226.51 32,35
Fungicidas 4 1.383,40 395,85°*
Dias de aplicacion B 7.415,57 1.851,39*°
Fungicidas x Dias de

aplicacion 16 772,39 4,59
Errer 168 3.043.68 18,11

#* Significativp al nivel del 1%:.

Milbrath (12), Harter (8, 9), Zawmeyer y Themas (37) y por Skiles
y otros (17), quienes recomiendan aplicacioncs de fungicidas como
preventivos para el contrcl de la enfermedad, o a intervales cortos
entre las aplicaciones. Sin embargo, debido a las cendiciones anota-
das anteriormente estos datos no pueden considerarse ccmo exclusi-
ves. En cuanto a las ctras fechas de aplicacién se puede concluir que
no existen diferencias significativas entre ellas.

En la Tabla V se presenta el analisis de los promedics correspon-
dientes a fungicidas y en ella se puede observar dos grupos bien de-
finidos: uno formado por Manzate v Elosal y el ctro pcr Lonacol Z,
Cupravit v el testigo. Los primeros difieren significativamente de los
fratamientos del segundo grupo pero entre ellos el efectc fué similar.

B.— Segund» experimento en materos.
La Tabla VI muestra el analisis de variancia del segundo expe-
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rimento realizado en materos; en esta tabla se observan diferencias
altamente significativas entre los productos empleados y también en-
tre las diferentes fechas de aplicacion de los mismos; la interacecion
fungicida por dias de aplicacion, al igual que en el primer experi-
mento, no fué significativa.

En la Tabla VII se presentan leos totales y los promedios de los
diferentes tratamientos con base en las cuentas de pustulas realiza-
das en ecte segundo ensayo. En esta tabla se puede cbservar que las
plantas tratadas con Elosal mostrarcn un grado de infeccion menor
que el producido en presencia de otros fungicidas. En cuanto a la
fecha de aplicacion el promedio mas bajo se encuentra en el trata-
miento preventivo, o sea, un dia antes de la inoculacion, observan-
dese que a medida que estas aplicaciones se retardan a partir del dia
de la inoculacién los promedios de infeccion son mas elevados. Estos
resultados concuerdan con los obtenidos por los autores citados en
la discusion del primer experimento y demuestran el aspecto beneé-
fico de los tratamientos a base de azufre, cuando éstos son aplicados
en forma preventiva, Se puede observar ademas, que el Manzate y el
Lonacol Z tienen un comportamiento similar ;el testigo presenta el
mayor promedio de infeccion siguiéndcle en gravedad de ataque las
plantas tratadas con Cupravit.

En la Tabla VIII se analizan, las diferencias entre los promedios
de las fechas de aplicacién, observandose que las aplicaciones de fun-
gicidas un dia antes de la inoculacién difieren significativamente de
las demas ;entre los tratamientos efectuados uno o tres dias después
no existe diferencias, pero entre las fechas 6 v § dias la diferencia
es signficativa.

Los datos de la Tabla IX indican una mayor efectividad para el
Elosal. Este resultado confirma lo observado en el primer experi-
mento y permite concluir que entre los fungicidas ensayados el Elo-
gal es el mas efectivo en el contrcl de la roya. El Cupravit es infe-
rior al Manzate y al Lonacol Z, pero entre estos Gltimos no hay di-
ferencia real. El testigo fué significativamente inferior a todes los
quimicos con excepcion del Cupravit.

C.— Experimento en el campo.

De los cuatro ensayos que se realizaron en el campo, solamente
se pudo analizar los datos cbtenidos en uno sclo de ellos. A pesar que
en los otrcs trabajos se siguieron todas las normas establecidas como
inoculacién y aplicacion de productos a su debido tiempo, no se pre-
sentd la enfermedad a causa de los grandes problemas que represen-
ta la induccién de epifitotias, por la complejidad de factores difici-
les de prever e imposibles de controlar como son todas las variantes
del clima.

El analisis de variancia de los rendimientos que aparece en la
Tabla X, da una diferencia altamente significativa entre las diferen-
tes fechas de aplicacion; muestra ademas que no hay diferencias en-
tre productes o en la interaccion de éstes con los dias de aplicacion.
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—TABLA VI

total de pustulas contadas en cuatro replicaciones.

Dias de ap icacion Promedis Promedio
respecto a la ino- Elosal Manzate Cupravit Lonacol Z Testigo transfor- convertido®
culacion mado

1 dia antes 25,60 37.80 75,30 72,50 90,10 7,54 55,85
1 dia despusés 57.20 66,80 96,80 88,70 103.50 10,35 106 12
3 dias después 65.50 60.80 109,30 75,10 111,50 10,55 110,30
6 dias después 116,10 144,00 146,30 142,40 156,90 17,64 310,17
9 dias después 116,90 219,00 210,00 169,70 253,70 24,24 586,58
Promedio trans-

formado 9,53 13,21 15,94 13,71 17,89

Promedio con-

vertido 89,62 173,50 252,58 186,96 319,05

#) El métedo de conversion consiste en elevar al cuadrado e! promedio transtormado y restarle una unidad a la cantidaa

obtenida.
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— TABLA VI —

Comparaciin de la media de las diferentes fechas de aplicacién por el
métode de Hartley,

X X-754 X-1035 X-10.55 X-17.64

9 dias después 24,24 1670 13,89 13,69 6,60
( 2.63) ( 2,48) ( 2,25) (1,88)
6 dias después 17,64 10.10 7,29 7,09
( 2,43) ( 2,25) ( 1,88)
3 dias después 10,55 3.01 0,20
(2:25) ( 1,88)
1 dia después 10 35 2,81
( 1.88)
1 dia antes 7.54

—TABLA IX —

Comparaciéon de la media de los diferentes fungicidas por el método
de Hartley.

X X-9.53 - L e
—_ —_ X-13.21 X-13.71 X-15,94
Testigo 17.89 8,36 4,68 4,18 1,95
(2,63) (2,48) (2,25) (1.88)
Cupravit 15.94 6,41 2.73 223
(2,48) (2,25) (1,88)
Lonacol Z 13,71 4,18 0,50
(2,25) (1,88)
Manzate 13,21 3.68 b
(1,88)
Elosal 9,563

Estos resultados muestran un comportamiento diferente de los fun-
gicidas con relacion al observado en materos e indican que en ex-
perimento de campo la aplicacion oportuna es el factor de mayor
importancia.

En la Table XI se presentan los datos de rendimiento para las
diferentes parcelas, no encontrandose mucha diferencia en produc-
cion en los distintos fungicidas empleados y entre éstos v el tes-
tigo, o sea, que 'ns promedios de produccion son mas ¢ menos uni-
formes en todos los tratamientos. En cuanto a la fecha de aplicacion
'a mejor es la preventiva, con el maximo premedio de rendimiento,
disminuyendo éste a medida gue los tratamientos se apartan de la
época de inoculacion. Estos resultados, en cuanto a fecha de aplica-
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—TABLA X —

Analisis de variancia de los resultados obtenidos con la aplicacién de
de fungicidas en diferentes fechas.

Factor G.L. S0, . C. M.
Total 79 251.000 Bl
Rexlicaciones 3 50.046,50 16.682,16
Fungicidas 4 6.783,30 1.695.82
Dias de aplicacion 3 104.774 34.924.66%*
Fungicidas x Diag de

aplicacion 12 12.179,20 1.014,93
Error 57 TR 21 1.354,68

“# Significativo al nivel del 1%.

—TABLA XI-—

Produccion en gramos por parcela con los productos usados y ea los diferentes
dias de aplicacion con respecto a la fecha de la inoculacion.

Dias de aplica-
ci6n respectp a Manzate Lonacol Cupravit Elecsal Testigo Promedios

Z
1 dia antes 980 680 710 835 780 199,25
1 dia después 685 630 690 650 690 169,75
3 dias después 665 685 640 640 585 160,75
6 dias después 460 330 360 395 450 99,75
Promedios 17437 148,30 150,00 157,50 156,56

cion se refiere, concuerdan con los datos del segundo ensayo reali-
zado en materos v con los autores a que se hizo referencia en cl
mismo.

Cen el fin de hallar cuales eran las mejores fechas de anlizacion,
se efectuo la prueba de Hartley que aparece en la Tabla XII: en ella
se puede observar diferencias significativas entre un dia ants de la
moculacion v las demas fechas de aplicacion; entre uno y tres dias
después no se encontré diferencia pero entre éstos y el sexto dia
si. Estos resultados concuerdan ampliamente con los obtenidcs en el
segundo ensayo realizado en materos y confirma la eficacia de los
lratamientos preventivos.

D.— Experimento en el Laboraterio
El trabajo realizado en el laboratcrio mostré una completa in-

hibicién en la germinacion de las uredosporas, por parte de los pro-
ductes empleados (Figura 2). en el tesiigc la germinacion fué de un
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—TABLA XII —

Cc—mparaciiin de la media de las diferenies fechas de aplicreién por el
meétodo de Hartley.

X X-99.75 X-160,75 X-168,75

1 dia antes 199,25 99,56 38,50 29,50
(34,84) (31,30) (26,08)
1 dia después 169.75 70,00 99
(31,30) (26,06)
3 dias después 160,75 61,00
(26,06)
6 dias después L 99,75

877« que puede considerarse alta (Figura 3).

En les perta-objetos asperjados con cada uno de les productos,
se observo que el citoplasma de las uredosporas mcstraban un desa-
rreglo caractersitico de la plasmglisis, ccmo consecuencia de v cual
no hubo germinacién, probando la accién toxica de les productos
empleados.

Los resultados obtenidos en este trabajo se pueden comparar eon
lus encontrados por Cosper y Shuster (5), que al trabajar coi. urea
hallaron inhibicion en la germinacion de las uredosporas, en tanto

FIGURA 2: Uredospcras de Uromyces phaseoli var., typiea Arth. suspes-
didas en agua destilada y tratadas con fungicida.

Feto: M. T. Paredes.
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FIGURA 3: Germinacion de uredosporas de Uromyces phaseoli var. typica
Art. en agua destilada, corresponciente a tratamiento testigo.
? Foto: M. T. Paredes.

que para ccntrolar la enfermedad en el campo, requerian concentra-
ciones mas altas del producto.

V.— CONCLUSIONES

A.— Experimento en materos.

De los cuatro fungicidas empleados en las diferentes fechas de
aplicacion con respecto a la inoculacién para el control de la roya del
frijol, se puede concluir:

1.— Una aplicaciéon de Elosal ofrece un buen control, especial-
mente si es aplicado antes de que aparezca la enfermedad. Teniendo
en cuenta que el unico ingrediente activo del Elosal es el azufre mo-
jable, ofrece buen control de la enfermedad.

2.— En caso de no encontrarse azufre facilmente, se puede usar
Manzate o Lenacol Z como preventivos de la enfermedad.

3. —Cuando se hace una sola aplicacion, cecmo en el presente
estudio, la efectividad de los fungicidas en el control de la roya en
el frijol, disminuye notablemente a medida que dicho tratamiento se
retarda a partir de la aparicion de los primeros sintomas de la en-
fermedad.

4 — El Cupravit no demostré ninguna efectividad en el control
de la roya del frijol.

5.— Las aplicaciones preventivas son las mas aconsejables,
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B.— Experimento en el campo.

De los resultados obienidos en este experimento se pueden de-
ducir las siguientes conclusiones:

1.— Las aplicaciones preventivas diercn los mejores rendimien-
tos,

2.— Los fungicidas disminuyen su efectividad, a medida que los
tratamientos de éstos se retardan a partir de los primeros sintomas
de la enfermedad.

C.— Experimento en el Laboratorio

De las pruebas de germinacion llevadas a cabo en porta-objetos
asperjados y colocados en camaras huimedas se puede concluir gque
todos los fungicidas empleados en este trabajo inhiben la germina-
cion de las uredosporas bajo las condiciones en que se realizd este
estudio.

VI.— RESUMEN

En este trabajo se presentan los resultados de una serie de ex-
perimentos realizados en materos, en el campo y en el laboratorio
para estudiar el control de la roya (Uromyces phaseoli var. typica
Art.), mediante la utilizacion de varios fungicidas aplicados en dife-
rentes épocas respecto a la fecha de inoculacion, La efectividad de
los tratamientos se midio por el nimero de pustulas en las plantas
sembradas en materos y por el rendimiento en el campo. Los datos
de las cuentas de pustulas fueron transformados mediante el uso de
la formula \/ X -+ 1 y luego analizados por el método del analisis de
variancia y de comparaciones multiples. El mismo analisis se uso
con los datos de campo pero en este caso no se hizo transformacion.

El Elosal aplicado en forma preventiva fué el fungicida mas e-
fectivo en el ccntrol de la enfermedad. Otros fungicidas a base de
azufre mojable podrian ser igualmente cfectivos y su uso recomen-
dado. Al hacer estas recomendaciones deben tenerse en cuenta que
la efectividad disminuye a medida que la infecciéon progresa.

Los carbamatos (Lonacol Z y Manzate) ofrecen un mediano
control, pero desde el punto de vista econdémico su uso no parece a-
consejable. Aunque el Cupravit no ejerce ningun control sobre la
roya es conveniente aclarar que en las pruebas de germinacion de
uredosporas este fungicida se comporta en forma igual a los demas
productos ensayados .

SUMMARY

The present study includes results of experiments cenducted to in-
vestigate the control of bean rust, (Uromyces phaseoli var. typica
Arth, using several fungicides applied in different dates. The effect
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¢l treatments was measured by counting the pustules in plants kept
m pots and by taking the yield of plots treated in the field. Data on
pustule number were transformed using the formula \/ X 4+ 1 and
then analized by the method of Analysis of Variance and Multiple
Ccmparison tests. Field data were analized in the same manner but
transformation was not required.

Applications of Elosal before inoculaticn gave the most effective
centrel of the disease. Other fungicides having sulfur as the active
clement could be equally effective. In making recomendations it is
important tc considerer that the effectivity of any fungicide decrea-
ses with the progress of disease infection,

Carbamatos (Lonacol Z and Manzate) give a fair control but
their use does not seem practical fer economic reazons. Although
Cupravit does nct control rust when applied directly on plants, the
laboratory tests indicate that this fungicide inhibits spore germina-
tion.
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