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EFECTIVIDAD DE VARIOS FUNGICIDAS EN LA REPRESION
DEL “DAMPING-CFF” Y DE LA PUDRICION DE SEMILLAS
DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.) (*)

Por Anmtcnio Lopez Mendibeiso

1. INTRODUCCION

El término “damping-off” se aplica al conjunto de sintomas pre-
sentados por un grupo de enfermedades con diversa etiologia, los
cuales consisten principalmente en una pudricion del tallo a nivel o
baio la superficie del suelo, que ocasiona muchas veces el volca-
miento de las piantulas (Sanchez, 21). Sin embargo, gensraimenie se
habla del “damping-cff” como de una sola enfermedad, precisament
por la comUn sintomato'ogia que muestran todas las enfermedades
incluidas bajo este término.

En 2! idioma ezpanol no hay un vocablo que indique exactamen-
te el significado dei térmiro “damping-off” y su traduccién més
acertaca pndria ser “voleamiento de las plantulas”. En el presen o
trabajo se usara el i(ermino inglés.

El “damping-off” es una enfermedad de gran importancia eco-
nomica que se presenta en muchos cultivos, especialroente cuando
éstos se encueniran en los semilleros, pero cue también puede o2u-
vrir en el campo o invernadero, con caracteres de gran des.ructiv
dad.

Lcs organismos causantes dz esta enfermedad =on variados v nu
merosos e incluyen hongos y bacterias, aungue I invasion cde 1o
semillas por insectos puede ser ofra causa de la falla en la germina
cion de semillas, intrinsecamente sptas para germinar (Cardona. &
Harter y Zaumeyer, 12; Howe et al. 13).

El patégeno puede atacar las semillas atin antes de gue estes al-

{*) Tesis presentada como requisito poreial para optar 2l tiwl de Inpe-
niero Agronomo bajo la presidencia del Dr. Alberto Sanchez P., n quien el
autor expresa su gratitud.
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cancen a germinar, ocasionado entonces su total desiruccion. A este
tipo de ataque se denomina comunmente “pudricion de las semillas”.
Cuando el ataque del paidgeno ocurre inmediatamente después de
la germination, la plantula originaca puede ser destruida iccalmen-
te antes de emesrger de la superficie del suelo, aunque algunzs veces
el organismo afecta solo una porcion de ella, pudiendo entonces e-
merger pero considerablemen.e afsctada. A este tipo de atacue se
denomina “damping-off” de pre-emergencia. El “damping-off” de
posi-emergencia se refiere al ataque a la planta después que cste ya
ha emergido, presentandose entonces los sintomas de la enfermedad
ya dcscr.ios y otios secundarios, como el aspecto clordtico de las plan-
1as, segui.o de marchitez y finaimente de desnudez, ya que scio que-
dan al final los tallos defoliades y s2e0s. (Cardona, 6; Howe el g1, i3).
Si se des:cntierran cuidadosamente las plantas afectadas, se chces-
vara que sus raices se encuentran necrcsadas. Algunas veces 123 rai-
ces solzmente sufren la enfermedad, permanaciendo sano el i1lo, en
cuyo caso las plantas jovenes pueden permaneccer erecias diranie
cierto tiempo, sin ocurrir voleamiznts. (Sanchez, 21).

Muchos de lcs hongos causantes de esta enfermedad pueden a-
tacar les plantas en estado avanzado de su desarrollo, ain en el pe-
riodo de post-floracién, ocas'onando pudriciones continuas del tallo
y de la raiz principal, a consscuencia de las cuales ocurre el amari-
llamiento, marchitez y aun la muerte de las plantas (Cardona, 6).

Iintre los honzos capaces de ocasionar el “damping-off” y la pu-
dricion ce les semillas se encuentran espacics de Marasnuius, Rhizee-
temin, Sclerotium ,Pyth'um, Kacrophorneing, Fusarizm, Phylophthora,
Aph:nomyees, Botrytis, Aseochyta, Phymstotrichum, Thielaviops's.
Mucor, Picospora y Penicillium (Baylis, 3; Cardona, 6; Harler v Zau-
meyer, 12; Reinking, 20; Sanchez, 22). Muchos de esios honzos son
parasitos facultatives o sea habitantezs naturales cdel suelo cue pue-
den vivir sobre materia organica en descomposicién v {ornartse pa-
rasitos en el momento que alcanzan un hospedero susceptible, espe-
clalmente en el estado de la planiula o de semilla (Howe et. al., 13).

La enfermedad ataca gran numero de hospedercs entre los cua-
les se encueniran principa:mente tabaco, tomate, pepino, remolacha,
soya, frijol, treboles, zlfalfa, arvejas; algunos pastes, muchas plantas
de jardin y cerealss como trigo, arroz, avena, mzaiz v cecbada (Breat-
z2l, 5; Sauchez, 21).

La prevalencia de estes enfermedades esta determinada princi-
palmente por la clasa de patézeno, su concentracion en el suel

susceptibilided de la planta hospedera y la itemperatura y humedad
del suclo (Howe et al, 13).

Cualquier ccndicién que interrumpa o refarde la germ'nacion
de la semilla la hace méas suscepiible a la enfermecad. Tin fencral,
los cultivos que rzouiersn temperatura alta para su desarrollo, co-
mo el frijol y el algoddn, estdn mas sujetos al “Damping-cif” pre-
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emergente a baja que a alta temperatura, en tanto que los cultivos
que requieren baja temperatura como la espinaca y la arveja, a me-
nude sufren menor infeccién a baja que a alta temperatura. (An-
dersen y DeZeeuw, 2; Howe et al., 13; Leach, 16).

La humedad del suelo favorece la prevalencia de estas enfer-
medades por cuanto estimula el desarrollo de muchos de estos micro-
organismos, particularmente el Pythivm que es de habito acuatico y
por otra parte establece una condicion adversa a la germinacién de
las semillas, posiblemente por razones fisiologicas (Howe et al,, 13).

Se ha demostrado plenamente que la represiéon del “damping-
off” de pre-emergencia y de la pudricion de las semillas se puede
lograr con éxito mediante el tratamiento protector de éstas, con subs-
tancias toxicas para los patogenos (Andersen y DeZeeuw, 1; Cohn ¥
DeZeeuw, 7; DeZeeuw y Andersen, 8; Howe et al, 13; Leach y Smith,
17, Sanchez, 21). Esta es una practica muy coman hoy dia en otros
paises pero casi ignorada en nuestro medio por los agricultores.

La presente investigacién tiene como objetivos:

1) Estudiar la efectividad de catorce fungicidas para la repre-
sion del “damping-off” y de la pudricion de semillas de frijol.

2) Determinar los hongos mas comunmente asociados con el
“damping-off” bajo las condiciones del Valle del Cauca.

Los experimentos se llevaron a cabo en la Facultad de Agrono-
mia del Valle, empleando semillas de frijol de la variedad “Estrada
Rosado”.

II. REVISION DE LITERATURA

El notable aumento que el cultivo del frijol ha tenido en el Va-
lle en los ultimos afios y las pérdidas econémicas que el “damping-
off’ y la pudricion de semillas ocasionan en dicho cultivo, son ra-
zones suficientes para justificar un trabajo que indique al agricul-
tor cuales fungicidas debe emplear para la represion de dichas enfer-
medades.

El desarrollo del cultivo del frijol en el Valle es tan notorio que
hoy se habla de la “fiebre del frijol”, debiéndose este fenomeno, se-
gan Izquierdo (14), a los siguientes factores:

a) Mayor demanda en los mercados.
b) Precios mas remunerativos para el grano.
c¢) Mejores métodos de cultivo.

El mismo autor (14), presenta un cuadro comparativo sobre el
aumento en la superficie sembrada de frijol en la parte plana del
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Valle del Cauca, expresado en plazas (6.400 mts2), durante los (l-
timos arios, asi: 1952, 7.447 plazas; 1953, 8.660 plazas; 1954, 11.907 pla-
zas (valor aproximado). Dicho autor calcula en 65¢ el aumento del
cultivo en estos tres anos.

A pesar de esta gran intensificacion del cultivo, el rendimiento
por plaza sigue siendo deficiente, pues en tanto que el promedio de
produccion para los cultivadores del Valle es de 55,6 arrobas, en las
Estaciones Agricolas de Palmira y Medellin hay variedades comer-
ciales con un rendimiento de 90 y 100 arrobas por plaza. Esta defi-
ciencia en la produccién obedece a muchos factores como: siembra de
variedades de poco rendimiento, mala preparacion del terreno, dafio
causado por plagas y enfermedades, y en parte al hecho de que los
poccs agricultores que emplean practicas técnicas en sus cultivos, lo
hacen siguiendo las normas que su propia experiencia e iniciativa
les indican (Izquierdo, 14),

En su estudio sobre el cultivo del frijol en la parte plana del Va-
lle del Cauca, Izquierdo (14) encontré que de 128 productores foma-
dos al azar, sélo 40 hacian tratamiento de semillas o sea el 31,25%.

A pesar del poco cuidado prestado por los agricultores a las prac-
ticas fitosanitarias, el siguiente cuadro presentado por el mismo au-
tor (14), muestra claramente las ventajas economicas obtenidas por
aquellos que usaron cierta técnica en el cuitivo del frijol.

VENTAJAS EN RENDIMIENTOS AL LLEVARSE A CABO
CIERTAS PRACTICAS DE CULTIVO

Practica Numero de pro- Promediode ¢ de aumen- Valor en

técniea ductores que produccion to sobre pesos
la hacen de 95, (arrobas) el promedio del aumen-
tomados al azar to

Desinfecciéon

control de pla-

gas y enferme-

dades y rota-

cion 9 76 36,8 300,00
Control de pla-

gas y enferme-

dades y desin-

feceién T 75 34 285,00
Desinfeccion
Desinfeccion
¥y rotacién 16 69 24,1 208,00
Desinfeccion 10 66 18,8 160,00

Nota: Con el término “desinfeccion” Izquierdo (14) designa el tratamiento de
las semillas con fungicidas protectores.
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De los datos del cuadro anterior se puede deducir claramente cua-
les serian las ventajas econdémicas obtenidas por el agricultor si di-
chas practicas como la del tratamisnto de las semillas, se hicieran se.
gun la técnica aconseja y con los materiales mas adecuados.

Generalmente las semillas cbtenidas por el agriculior cuando no
vienz=n infectadas con los patogenos causantes de muchas enfermeda-
des comunes del frijol como el afiublo bacterial, la antracnosis y las
pudriciones radiculares, traen al menos scbre su sunerficie diches pa-
togenos en simple asociacion mecanica con la semilla. Por otfra pakte.
aun cuando sz siembre semilla sana, ésta se ve expuesta al atague de
los organitmos patogenos, habitantes o invasores del suelu, segin se
anotd anteriormente, Con basz en estas observaciones los autoras han
estudiado los tres objetivos principales del tratamiento de semillas:

1) Desinfeccién de la semilla, eliminando los p;togenm que se en-
cuenirzn en asociacion vital con los tejidos de la misma o bnjo la
cuticula.

2) Desinfestacion de la semilla por destruccion de los patogenos
que se encuentran sobre su superficie,

3) Proteccion de la semilla mediante una capa del fungicida jue
impida que los patégenos habitantes o invasores del suelo puedan ~ca-
sionar su destruccion antss de que germine o el “damping-off” de las
plantulas, después de su germinacion (Cohn y DeZeeuw, 7; CGarcés,
i0; Howe et al,, 13; Sanchez, 22),

Segun Gareés (10), fueren Finell y Clayton los primeros en reco-
nocer claramente que si se trataba las semillas con mercuriales orga-
nicos para desinfestarlas, se las protegia al mismo tiempo contra e!
ataque de los organismes del suelo, causantes del volecamientc pre-
emergente de las plantulas,

La accién protectora del fungicida consisie en rodear la semilla
de una capa del producto quimico, la cual impide que los patégen:
lleguen a aquella, actuando como una barrera de proteccién entre los
hongos presentes en el suelo y la semilla. Después de su germiracion
las semillas arrastran en su puyoén parte de fungicida gue proteze la
plantula hasta su emergencia y en algunos casos, la plantula puede
absorber cierta cantidad del producto como para resistir por algin
tiempo, el atague de los patogenos (Garcés, 10).

De acuerdo con este mismo autor (10), los protectores de semi-
lla pueden dividirsz en los cuatro grupos siguientes:

1) Compuestos mercuriales orgénicos e inorganicos. Ejemplos:
Oxido amarillo de mercuric, Bicloruro de mercurio, Semesan, Seme-
san Jr., Ceresan, Granosan, Agrox .ete.

2) Compuestos inorganicos a base de cobre y zinc. Ejemplos: Sui-
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fato de cobre, Carbonato de cobre, Cxido rojo de cobre, Oxido de
zine, ete.

3) Compuestes organicos a basz de azufre. Ejomplos: Arasan, Fer-
mate, Orthocide 75, ete.

4) Materiales miscelaness, incluyendo las quincnas. Ejemplos:
Spergon, Phygon, Phygon X-L, ete.

La mayoria de estcs productos se emplean en esntidades i
pequsnzs (2 a 4 onzas por cada 100 libras de semilla) y muchos de <llos
se recomicndan para el fratamiento de determinada clase de semillas.

En general, un buen protector de semiilas debe reunir las si-
guientes caracteristicas: wzr fungitoxico en concentraciones no filo
toxicas para el embrion; tener buen poder de adhesion y gran csia-
bilidad; ser barato y de facil aplicacién; inocuo para el hombre y no
corrosiva para la maquinaria (Garcés, 10).

No cxisie ningin protector de szmillas que tenga todas estas ca-
racteristicas juntas pussto que ellas se atribuyen a un protecto:
“ideal”, pero es logico que el mejor para un caso dado s2ra aguel que
llene el mayor nimero de estos requisitos para ese caso.

El éxito en el tratamiento de las semillas depende de varios fac-
humedad, reacciéon y temperatura, asi como también de la clase v
cantidad de inéculo presentz en él. Si hay un ecnjunto de factores ad-
versos a la germinacién de la semilla 0 que formen un medio muv
propicio al desarrollo de los patégenas, no se debera esperar mucho
éxito en el tratamiento protecter. IMas atn, puede crurrir ane las
variedades mas tolerantes puedan velverse susceptibles a la enferme-
dad, si estas condiciones desfavorakles persisten. En general, la fex-
tura compacta de los suelos desfaverables para el desarrollo radicu-
lar, el exceso de humedad por falta de drenaje adecuado o por iluvias
excesivas, un pH 6, 25 a 7,45 idea! para el desarrollo de los patogenos,
especialmente de las especies Fusarium, Pythium y Rhizoctonia y la
temperatura baja del suelo desfavorable a la germinacién, son algu-
nos de los factores que influyen notoriamente en la efectividad del
tratamiento de las semillas de frijol. (Andersen y DeZeeuw, 2 Baylis,
3; Cohn y DeZeeuw, 7; Gerdeman, 11; Howe et al,, 13; Leach, 16; Rein-
king, 20; Yerker et al,, 25).

Mckeen (19) teniendo en cuenta la importancia del factor suelo,
hizo un estudio comparativo de la efectividad de varics tratamientos
para el suelo y las semillas, separados y en combinacion. Trabajando
con hortalizas, observo que la aplicacion al suelo de Arasan antes de
la siembra, fue altamente efectiva para reprimir el “damping-off y
que dicha aplicacién era muy superior al simple tratamiento de las
semillas con el mmo producto. Sin embargo el tratamiento combi-
nado de semilla v suelo, fue en general mas efectivo que el trata-
miento solo de cualquiera de los dos.
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Se ha encontrado que las diversas variedades difieren en su re-
tcres del suelo, a veces dificilmente controlables, tales como textura.
sistencia a la enfermedad y muestran una respuesta distinta al trata-
miento de semillas, Cohn y DeZeeuw (7) en su revision de literatura
dicen que la opinién general de los autores es la de que los tipos de
frijol con cuficula cerosa son mas susceptibles que las variedades de
frijol verde. Baylis (3), trabajando con arvejas, llego a la conclusién
de que en general son mas resistentes al “damping-off” las variedades
de semillas feculosas que las azucaradas. Cardona (6) encontré que
para las condiciones del Valle de Medellin, las diversas variedades de
frijol estudiadas exhibian el siguiente orden de susceptibilidad al
“damping-off” pre-emergente, de mayor a menor: Uribe Rojo, Sangre-
toro, Estrada Rosado, Panameno y Algarrobo. Higuerillo y Uribe Ca-
tar'na mostraron un tipo intermedio de susceptibilidad, Uribe Re-
dondo se mostro como el mas resistente. Andersen y DeZeeuw (2) con-
cluyeron que las variedades mas susceptibles al “damping-off” se be-
neficiaban mas con el tratamiento que las poco susceptibles. Kerkamp
(15) observo que la respuesta al tratamiento era marcadamente favo-
rable con semilla mala, en tante que con buena semilla no habia res-
puesta significativa. No existen estudios publicados en nuestro pais
sobre respuestas de las diferentes variedades de frijol al tratamiento
de semillas con fungicidas protectores.

La aplicacion del fungicida a la semilla se puede hacer en forma
de polvo seco 0 en forma de remojo. El primer método consiste en
revolver vigorosamente las semillas con la cantidad adecuada de fun-
gicida, lo cual se puede hacer a mano o a maquina, dependiendo ello
de la cantidad de semilla que se vaya a tratar. El método de remojo
{slurry) fue puesto en practica desde 1946 y su principal ventaja es
la de eliminar el peligro del polvo volatil que 3e desprande en el mé-
tedo seco. Consiste en usar el fungicida en forma de una pasta semi-
liquida, mojando el fungicida con agua pura o adicionada de Methocel
(soluciéon al 740). (Garcés, 10; Sanchez, 22). Este método necesita
maquinas especiales,

Hay diversos estudios sobre la efectividad comparada de estos dos
métodos y al hacer la revision de literatura al respecto, se concluyé
que el método seco es el mejor por las siguientes razones:

1) No citan los autores un solo caso en que el fungicida aplicade
en forma de polvo haya mostrado menos efectividad que al aplicarlo
en forma de remajo.

2) Se han encontrado algunos casos de dafo a la semilla al apli-
car el fungicida en forma de remojo, lo cual nunca se ha presentado
con el método seco.

3) El tratamiento de la semilla por el método seco es menos dis-
pendioso y mas rapido que por el de remojo. +

Andersen y DeZeeuw (2) encontraron que el Ceresan M se mos-
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Figura 1.— Diversos tipos de ataque de los patogenos a las semillas en ger-
minacién. A veces las plantulas pueden emerger después de di-
chos ataques pero considerablemente afectadas.

Foto: T. M. Paredes.
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tré6 muy nocivo para las semillas al aplicarlo en forma de remojo, en
la prop:cre’la de cuatro onzas por cien libras de semilla. En estudios
posteriores estos mismces autores encontrarcn que para otros fungi-
cidas, ambos’ métodos de aplicacion eran igualmente satisfaclorios y
que no habia diferencia alguna al hacer el remojo con agua o con
Methoeel. DeZesuw y Andersen (8) vieron efectcs rocivos en las se-
millas de la variedad Alaska, cuando wsaron Ceresan M en ferma de
remojo, €n dosis moderadas y altas. Howe et al. (13) dicen que ambos
son igualmente satisfactorios pero que el método seco es el mas usa-
do. Garcés (10) cita como desventaja del método seco el pelisro gue
en ¢5ta forma puede tener el fungicida para el operador al inhalarse
el polvo despiendido o preducir irritacion en la plel.

. Cuanto sz aplica un fungicida a las semillas existe la posibilidad
de mez-lar Hicho fungicida con algunas substancies como hormonas
o insecticidas, con el fin de obtencr per la aplicacion conjunta de estos
productss, ademas de la proteccion contra el “damping-off”, otros
efectos deosesblss tales como la represion de algunas plagas o un me-
jor crecimiento de lzs plantas. Por olra parte se ha estudiado la posi-
bilidesd de mczzelar varios fungicidas para obtener una mayor efecti-
vidad del i{ratamiento protector.

Para evitar dafios a lzs plantas y disminucion de la efectivicnd de
loz materiales, es importante saber cuales combinaciones son seguras
y cuales no; conviene pues, estudiar los fenomenos de sineroismo v
antagonismo entre los diversos materiales de la mezela.

Bayiis (3) estudio los efectos de la adicion de substancias regula
doras del creeimento a los fungicidas protectores v encen'vo que la
presencia de estas substancias no producia cambio alguno en el com-
portamiznto die les mercuriales, ni poducia efecios adicionales benéfi-
cos en la emergeneia y vigor de las pidntulas.

Durante lgs afios de 1950 a 1952, Leach et al. (18) hicieron aligu-
nos experimentos para estudiar y comparar la eficacia de varias mez-
clas de funzicicas ccn insecticidas, en el tratamiento de semilias de
frijol lima. Algunos insscticides tsados solos, en ciertos casos produ-
jeron disminucion en la germinacion de las semllas tratadas, pero
este cfecto nocive fue eliminado o reducido grandemen'e, al usar cada
inzecticida mezclado con un fungicida.

Sanchez (22) en su revision Jde literatura cita datos no publicados
por Andcrsen, el cual como risuitado ¢2 varics experimen os de cam- -
po eon f:ijol, no encontro difereneia significativa alguna enlre el I &
D (Thiuran més Lindane) v el Ortho Seed Guard (Captan més Linda-
ne) en cuanio a efectividad como protectores &= ssmilla para la re-
prezién de gusanos y microctrganismos causantes de pudriciones.

Hewe et al, (13) observaron que el gusano de la semilla del maiz
(Hylemya eiliczura, Rond.) era faverecido por los mismes factores am-
bicntal:s qgue los hongos causantes del “damping-off” y comprobaron
que el m=jcr método de represién era el tratamiento de las semillas
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Figura 2.— Plantulas mostrando las lesiones tipicas del “damping-of" en
la base del Tallz o cuello de ia Planta.

Foto: T. M. Paredes.
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con una substancia fungi-insecticida. La mezcla que resulté mas efec-
tiva fue la de Arasan SF con Chlordano, Dieldrin, Lindane o Aldrin.

Sanchez (22) no encontré diferencia en la efectividad de los fun-
gicidas usados solos, en comparacion con la de sus combinaciones, en
ninguno de los experimentos con arvejas y frijol. En general entre
mayor fue la eficacia del fungicida usado solo, mayor fue la eficacia
de sus combinaciones.

Se ha demostrado que en general no es recomendable la adicion
al fungicida de una substancia adherente (Baylis, 3).

Algunos investigadores han puesto atencion al efecto que el fun-
gicida tiene sobre la semilla tratada, durante el periodo de almacena-
miento hasta el momento de la siembra.

Baylis (3) comprobé que el poder germinativo de semillas de hor-
talizas, tratadas diez meses antes de la siembra, no disminuia a pesar
de este largo periodo de almacenamiento.

DeZeeuw y Andersen (9) encontraron que el Phygon XL causa-
ba ennegrecimiento de los cotiledones de semillas de frijol ¥ estorbaba
la ruptura de la cuticula en la germinacion, de tal modo que los co-
tiledones quedaban restringidos anormalmente. Este efecto sélo fue
observado en las semillas usadas para ensayos de almacenamiento,
cuando germinaron en arena bajo condiciones de invernadero y a 60-
65 F.; no vieron en cambio anormalidad alguna, en semillas sembra-
das bajo codiciones de campo y tratadas inmediatamente antes de la
siembra.

Brentzel (5) opina gue para obtener los mejores beneficios del
tratamiento, no debe sembrarse el grano inmediatamente después de
tratado, sino almacenarse lo menos por un periodo de 24 horas antes
de la siembra. Este investigador ha observado que las semillas de tri-
go se benefician, si después de tratadas se almacenan por un periodo
de dos semanas antes de la siembra, y que la practica tan comun en
Estados Unidos de tratar las semillas en invierno y almacenarlas hasta
la primavera, no causa dafio alguno y a menudo es ventajosa para las
semillas. Los Ginicos casos en que segun este autor, seria nocivo el al-
macenamiento de semillas tratadas, son cuando se tiene semilla pre-
germinada o semilla con alto contenido de humedad; esta semilla
siempre debera evitarse, pero en caso de tener que usarla en un mo-
mento dado, es mejor diferir el tratamiento hasta uno o dos dias an-
tes de la siembra.

Wallen y Skolko (24) observaron que aumentaba el porcentaje de
germinacion de las semillas de varias hortalizas, almacenadas durante
algunos anos, si recibian antes de la siembra un tratamiento protec-
tor con fungicidas.

Muchos autores han estudiado el tratamiento de semillas y sus
investigaciones muestran gran variacion en los resultados obtenidos.
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.

Figura 3.— Efectividad de varios fungicidas en la represion del “damping
off” y de la pudricion de semillas de frijol.

No. 2 Semesan; No. 10 Granosan. No. 4 Ethyl B-856; No. 15
Testigo; No. 8 Phygon.

Foto: T. M. Paredes.
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A continuacién se hara una breve revision de los trabajos mas impor-
tantes relacionados con el tratamiento protector de semillas de frijol.

Los experimentos realizadcs per Andersen v DeZzeuw (2) demos-
traron que el Spergon era el protector de semillas mas seguro y efec-
tivo. Otros fungicideas con los que ohtuvieron ras:lte-os satisfactorios
y que recomisndan para usar como protectores son: Phygon XL, Ara
san, C & CL-224, Ceresan I (scizmernts en polvo, Semesan, Orthocide
406, carbonato basico de cobre, Agrox, Sulfato tr.bisico de cobre, Copo-
zine y Vancide 51) .

Brentzzal (5) recomienda para semillas de frijol, e! 'so del Spergon
SI_JI_y del Arasan, en proporcién de cualro enzas por cien libras de se-
milia.

Cchn y DeZseuw (7) cdurante el verano de 1248, cn el estado de
Michigan, trataron diez variedades de frijol cen cinco protectores de
semilla, para estudiar el valor de estos productos quimicos confra el
“damping-off”. Esios ivvesticadores sinletizan los resultados de su
experimento en la siguiente forma:

1) El Spargon aplicado en preporcion de cuatro onzas por cien
libras de semilla, ocasioné un aumento significativo er la cerminacicn
en un 30,55 de las v2ces que fue aplicado; siete de las diez variedades
usadas fueron beneficiadas por este producto en una o mas siembras.

2) El tratamiento con L 224 (cromato zinc-mercurio) en propor-
cién de cuatro onzas por cien libras, siguid en orden descendente de
efectividad al Spergon. El Arasan en proporcion de dos onzas por
cien libras ocupd el tercer lugar en efectividad, mientras que fueron
toxicos para ciertas variedades el Dow F 800 (507 Tricloro-fenil mo-
nocloroacetato) y el L.-640 (cromato zine-ccbre), ambos en propor-
cién de cuatro onzas por cien libras. Fl tratamiento con L-640, aplica-
do en proporcién de dos onzas por cien libras, no fue toxico y causé
un auments en la germinacién en 31,3% de lcs casos en que fue apli-
cado.

En 1951, DeZeeuw y Andersen (9) obtuvieron un aumento en la
germinacion significativamente superior al testigo, cuando trataron
las semillas con Arasan SF y Ceresan, ambos en forma de remojo,
mientras gue cuando usarnn Panogen, dicho aumento en la germina-
cién fue solo significativamente superior. En 1952 encontraron que el
producto experimental L-224 (cromato zine-mercurio) producia efec-
tos nocivos para la semilla y que el Spergon no aumentaba significa-
tivamente la germinacién en comparacién con =l testigo, a pesar de
ser éste un material favorito en los Estados Unidos para el trata-
miento de semilla. Aungue en este afio aplicaron el Vancide 51 en
una mayor proporeidn que en 1951, no notaron un aumento en su efec-
tividad.

Séanchez (22) obtuvo en sus experimentos cen {rijol, cue el Ortho-
cide 75 fue el mas efectivo de los fungicidas, tanto usado solo, como
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en sus combinaciones con Agrox, Spergon y Semesan. La efectividad
de las combinacicnes del Arasan SF-X con Orthocide 75 y con Seme-
san (las dos Unicas que incluyeron Arasan), fue menor que aquellr
del mismo fungicida usado solo. En ningin caso obtuvo diferencias
significativas entre la efectividad del Orthocide 75, Arasan SF-X y
Semesan. Los fungicidas menos efectivos come el Vancide 51 y el Sper-
gen, mosiraron diferencia significativa con el testigo a temperat.r
del suelo alta y baja. Observo ¢l menor porcentaje de plantas sanas
en suelo con temperatura baja.

Zaumeyer (26) recomienda para hacer los tratamientos, el uso
del Arasan en proporcion de tres a cuatro onzas por cien libras de
semilla o del Spergon en proporcion de tres onzas por cien libras.

Tizdale et al. (23), trabajando cun frijol lima, encontraron” que
el cuprocide y el oxido de zine, en ciertos casos, producian endureci-
miento de la cuticula de la semilla, impidiendo ¢ retardando su ger-
minacion. Finalmente recomiendan como e! protector de semillas mas
efectivo para esta variedad, el Arasan en dosis de 0,1257%.

III. MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion g2 usaron semillzs de frijol de la va-
viedad Esirada Rosado debido a que es probablemente esta variedad
la mas suzceptible al “damping-off” entre las comunmente cultivadas
en el Valle.

Se empleé suelo naturalmente infestado, tomado de cultivos de
frijol en los sitics donde se habia presentado la enfermedad, mezclado
con cultivos de Selerotium, Fusarium y Rhyzoctonia, aislados de plan-
tas de frijo: con “damping-off” e incrementados en arena-harina de
maiz (corn meal-sand).

En la Tabla I se da el nombre comercial, el ingrediente activo y la
casa fabricante de los fungicidas y mezclas fungi-insecticidas usados
en el presente experimento. Estos productos fueron aplicados a las
semillas en forma de polvo, cinco dias antes de la siembra, con ex-
cepcién del Agallol y el Spergon SL, los cuales se aplicaron en forma
de remojo (slurry), inmediatamente antes de la siembra.

Las dosis empleadas fueron las que recomiendan las casas fabri-
cantes, calculadas en onzas por cien libras de semilla. La cantidad
requerida de fungicida se pesé cuidadosamente v se mezclo con la se-
milla en frascos de 125 cc. asegurandose una buena distribucién del
producto mediante la agitacién constante de los frascos. hasta obtener
la formacion de una capa uniforme de fungicida alrededor de la semi-
lla, EI humedecimiento de los productos usados en forma de remojo
se hizo agregando egua al fungicida en la proporcién indicada por las
casas fabricantes. Los productos adicionadcs de agua tomaron una con-
sistencia semiliquida y en esta forma se hizo el tratamiento de la se-
milla, siguiendo un procedimiento similar al método seco.
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—TABLA I —
Nombre comercial, ingrediente activo y casa fabricante de los fungicidas v
mezelas fugi-insecticidas usados en el presente experimento.

Nombre comercial Ingred.erte activo Casa fabricante
{Captan) Urea fenil mercurio Chirman Chem. Co.
Aprax (6,7%)
Fosfato de mercurio Du Pont
Granosan etilico (5%)
Hidroximercuricloro- Du Pont
Semesan fenol (30%) Du Pant
e e e e e e DO BEnt
Spergon SL Bisulfuro de tetra- Du Pont
metil-thiuram (50%) Calif. Spray Chem.
Ethyl B-856 (75%) Thiram mas Dieldrin Corp.
Arasan N-Triclorometiltio- Calif. Spray Chem.
(Thiram) tetrahidroftalimida Corp.
Thiram mas Dieldrin (715%).
Orthocide 75 Captan mas Dieldrin Calif. Spray Chem,
Agallol Captan mas Lindane Corp.
2,3-dicloro-1,4 naf- U. S. Rubber Co.
Orthocida 75 mas toquinona
Dieldrin Tetracloro-paraben- U. S. Rubber Co.
Otho Seed Guard zoguinona (95%)
Phygon Producto organico Bayer
Cerenox sintético libre de
tode metal (T B 4452
b) (10%)
Silicate del dimetil Baye:
Uspulun eter mercuric
‘Mercurial) Bayer

En este experimento se empleé el meroco de blogues randomiza-
dos, repartidos en doce cajas de madera de 0,60 x 0,40 x 0,10 m,, ta-
masno suficiente para contener diez surcos de quince semillas cada
«no.

En total hubo quince tratamientos incluyendo =l testigo no trata-
do y cada tratamiento fue replicado cuatro veces, comprendiendo
cada replicacién dos surcos de quince semillas cada uno,

Una vez sembradas las cajas (semilleros), éstas fueron regadas
diariamente teniendo cuidado de mantener un nivel de humedad
igual en todas ellas y favorable a las semillas en germinacion.

Las anotaciones sobre el “damping-off” de pre-emergencia se
tomaron diez dias después de la siembra, haciendo la cuenta cuida-
dosa de las plantas emergidas en cada surco. Con base en estos datos
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Figura 4.— Efectividad de varios fungicidas en la represion dél “damping-
off” ¥ de la pudricion de semillas de frijol.

N? 12 Uspulum; N? 14 Spergon
N? 8 Thiram mas Dieldrin

N¢ 6 Orthocide 75 méas Dieldrin
N? 11 Cerenox,

Foto: T. M. Paredes.
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se estudio la efectividad de los diversos tratamientos, haciendo el
analisis estadistico de variacion con el obieto de buscar diferencias
significativas y altamente significativas de los tratamientcs con el
testigo y de los diversos tratamientos entre si.

IV. RESULTADOS

Con el fin de determinar !os hongos mas comunmente asociados
con el “damping-off” bajo las condiciones del Valle del Cauca, se
hicieron varics aislamientos a partir de plantulas que mostraban los
sintomas caracteristicos de la enfermedad.

Los resultados obtenidos en estes aislamientos mostraron que el
mas abundante de todos los hongos patogenos fue el Sclerotium sp,,
siguiéncolz el Fusarium sp. y el Rhizoetonia sp.

A los dizz dias de hzbsr sembrado las semillas tratadas con los
diferent=s fungicidas enumerades en la Tabla I, se h'uzn In ntn de
las plantas emergidas con el chjeto de valorar su relativa ‘eficacia en
la prevencion del “damping-off”, Teniendo en cuenta que dichos
fungicidas protagen las semillas durante el tiempo que dura la ger-
minacién ¥ €n casos excep: cionales, hasta unos pocos dias desnués de

w

—TABLA IT—

Nuamero tolzl de plantss emergidas z los diez dias después
de sembradas Ias semillas.

Tratamienios ‘ch!icacionos(“}
1 2 ) 4
20 23 26 28
25 26 27 25
27 22 20 28
6 25 26 27 20
Crthocide 73 A 21 29 25

Orthocide 731 mas

Dieldrin 26 25 22 24
Ortho Sea2d Guard 27 29 29 27
Thiram mis Dieldrin 23 25 21 22
Phygon 25 29 29 25
Graonaosan 23 24 18 22
Cererox 20 22 19 27
Uspulun 22 29 19 23
Agallol 19 53 23 20
Snergon-SL 8 25 22 19
Testig> 20 29 19 20

(*) Cada replicacion incluyd dos surcos con 15 se millas cada uno.
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ella, su efectividad debe valorarse teniendo en cuenta el nitmero de
plantas emergidas. No se recomiendan pues contra el “damping-ofr”
de postemergencia, sino para prevenir la pudricién de las semillas y
el “damping-off” de premergencia ocasionados por microorganismos
patogenos comunmente asociados con el suelo.

En la Tabla II se muestra el nimero total de plantas emergidas
a los diez dias después de sembradas las semillas y vara mayor cla-
ridad, en la Tabla III se presanta €l analisis de variacién efectuads,
tomando como base los datos anteriores,

—TABLA II1—

Anrilisis de variacion del experimento sobre tratamiento de semilla.

Factor S. 8. G.L. Variacion F Teodrica
Calculada 0,05 0,01

Total 694,74 59
Replicaciones 43,94 3 14,65
Tratamientos 379,24 14 27,09 4,19 1,94 2,22
Error 27156 | 42 6,465
Diferencia significativa 5% : 448

1% : 5,89

En la Tabla IV se incluyen los resultados del experimento deter-
minados mediante el analisis de variacion. Como puede o%servarss
en elia, seis de los tratamientcs con fungicidas beneficiaron a las se-
millze en una fcrma altamente significativa y tres en forma signifi-
cativa, con respzeto al testigo.

El tratzmiento que dié los mejores resultados fue el Agrox, si-
guiendo en orden decreciente de acuerdo con su efectividad: el Ortho
Sced Guard, el Orthocide 75, el Phygon, el Arasan y el Semesan. Sin
embargo, entre estcs tratamientos no se pudo apreciar diferencia s.g-
nificativa, asi como tampoco entre los tratamientos significativos y
los altamente significatives, con respecio al testigo.

Se notdo una disminucién en la efectividad del Orthocide de 75
y del Arasan (thiram) cuando sz usaron mezclndos con Dieldrin,
aunjue esta disminucion no fue allamente significat.va. Cabe anotar
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—TABLA IV —
Emergencia de plantas de frijol de la variedad Estrada Rosado, después

del tratamiento de las semillas con varios fungicidas y mezclas
fungl-insecticidas.

Tratamiento Emergencia Total

(onzas por 100 lbs. de semilla) (*)
Agrox, 2 28,25
Ortho Seed Guard, 2 28,00
Orthocide 75, 2 27,50
: Phygon, 2 27,00
Arasan, 2 26,25
Semesan, Z 26,00
Ethyl B-856 24,50
Orthocide 75 mas Dieldrin, 2 24,50
Cerenox, 5,3 i 24,25
Uspulun, 3,5 24,00
Agallol, 1 gr./ litro (**) 23,00
Granosan, 3,5 21,75
Spergon-SL, 2 (**) 21,00
Testigo 19,75
Diferencia significativa (0,05) 4,48
Diferencia altamente significativa (0,01) 5,89

(*) Promedio de cuatro replicaciones con 30 semillas cada una.
(**) Tratamiento por el método de remojo (slurry).

sin embargo que el Arasan (thiram) usado sélo fue altamente sig-
nificativo con respecto al testigo, en tanto que cuando se mezclé con
Dieldrin, no mostro efecto benéfico en forma significativa con res-
pecto al testigo. Se advierte que las mezclas fungi-insecticidas se
analizan agui con un solo producto, debido a que éstas son mezclas
va preparadas y lanzadas al mercado por las casas fabricantes como
productos individuales, en los que las substancias componentes estan
en proporciones fijas e invariables.

Granesan, Spergon-SL y Agallol no mostraron diferer. ia signi-
ficativa alguna con respecto al testigo y en cambio fueron significa-
tivamente inferiores a los mejores tratamienios: Agrex, Ortho Seed
Guard y Orthocide 75.

El tratamiento con Uspulum, aungue no di6é diferencia signifi-
cativa con el testigo, unicamentz se mostré inferior en forma signi-
ficativa, €l tratamiento con Agrox.

No hubo ningin tratamiento inferior al testigo.
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES i

Uno de los objetivos de la presente investigacion fue el de deter-
minar los hongos mas comunmente asociados al “damping-off” bajo
las condiciones del Valle, Sclerotium sp. fue el organismo mas preva-
lente aislado de plantulas de frijol enfermas, siguiendo en orden
de importancia a éste el Fusarium sp. y el Rhyzoctonia sp. Estos re-
sultados estan de acuerdo con las observaciones particulares, hechas
por los fitopatoioges de la Estacion Agricola Experimental de Palmi-
ra y la Facultad de Agronomis del Valle. Es posible que dichos pato-
genos pierdan gran parte de su virulencia en los medios de cultivo,
pues se encontiré alguna dificultad en producir experimentalmente el
“damping-off” en suelo infestade artificialmente con hongos prona-
gados en dichos medios. Pythium sp. un crganismo que casi siemnrs
se ha encontrado asociado al “damping-off” kajo una gran veriedar
de condiciones, no se enconiré en los aislamientos efectuados. .o
poca ocurrencia de este organismo se debe posiblemente a la temre
ratura predominante en el Valle, demasiado alta para esfe patdgeno
que requiere temperatura baja para su normal desarrollo

m

Los resultados del presente experimento, expresados en la Ta-
bla IV, muestran sin lugar a dudas las ventajas obtzmdas del (rata-
miento de semillas, puts en seis de les tratamientos ce ohtuve vn
aumento en la emergencia de las plantas en forma altamente sioni-
ficativa y en otros tres tratamientos, dicho aumento fue significativo
con respecto al testigo. Por otra parte como las cantidades usadas de
fungicida son tan pequefas y su forma de aphcamcn es por demins
sencilla, se pueden deducir facilmente las ventajas obtenidas de esia
operacion.

Como entre los primeros nueve tratamientos (Tabla IV) no ce
observa diferencia significativa, ¢l criterio a seguir para el emn!
de uno u otro de estos productcs debe basarse no tanto en su efecti-
vidad, cuantc en las otras cualidades que debe exhibir un fungicds
ideal, las cuales ya fucron expuestas en canilulo anterior. Se le dehe
prestzr sin embargo atencion a les resvltados evcelentss que se ob-
tuvieron en los tratamientos con Agrox, Ortho Seed Guard v Ortho-
cide 75, los cualss fueron significativamente superiores no sdlo al
testigo sino tamkien a los tratamien’cs con A-aliol, Grencsan v Sper-
gon SL.

Les combinacicnes fungi-insseticidas fueron menos efectivas aue
los fungicicas usados solos. Se sugiere que e:tas combinacienes nue-
cen ser altamente efcetivas en ac qU.""].lOS cas0s en aue ntervienzn en
el dano de plantulas v semilias no sélo especies de hongos, sino zl-v-
nas espzcics de ins=ctos como el casn estudiado por Hovee of al. f1")
obre el problema del gusano de 1a samilla del maiz en el esta’o do
Nueva York.

VI. RESUMEN

El autor presenta una revsidn de las mas recientrs publicacio
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nes sobre el tratamiento de la semilla como medio efectivo para re-
primir el “damping-off”, con especial referencia a semillas de frijc’.

Incluye los resultados sobre sus experimentos tendientes a iden-
tificar los patogencs mas comunmente asociados con la er formedad,
bajo las condicicnes del Valle del Cauca, investigando a ron nuscion
la eficacia de varios fungicidas y mezeclas fungi-insecticidus. reco-
mendados para el tratamiento de semillas de {rijol.

Encontré que las especies de Sclerctivim, Fusarium y Rhyzocto-
nia son las que mas prevalecen escciadas con el “damping-oif” v que
el Agrox, €l Ortho Szed Guard y ¢l Orthocide 75 fueron siznificati-
vamente superiores no sdlo con respecto al testigo, sino también en
contraste con el Agallol, el Granosan y el Spergon SL, los cuales no
mostraron diferencia aiguna con respzacto al testigo. En orden decre-
ciente en cuanto a efectividad en la repeesion del “dampins-off”, des-
pues de los cuatro mejores fungicidas mencionados, esiuvieron el
Phygon, ¢l Arasan y el Semesan.

THE EFFECTIVENESS OF SEVERAL FUNGICIDES FOR CONTROLLING
DAMPING-OFF AND SEED DECAY IN BEANS (Phaseolus vu'saris L.)

VII. SUMARY

The author presents a revision of the more rezent publicalions
dealing with se=d treatment as an effective mthod for controlling
damping-off, with speciel reference to bean seeds.

He presents the resulis on his experiments direcied io identify
the more commen pathogens associated with ‘the disease. under the
Cauca Vallcy cond:tions and investigations concerning tie efficacy
of s verz]l funzicices and fungi-insceticide preparations, recommen-
ded for the treaiment of bean seeds.

He found that spocies of Sclerotium, Fusarium and Rhizeetonia
were the meore prevalent fungi essociated with the damo n -off di-
sease and that Agrox, Ortho Seed Guard and Cethor'de 77« oo i
nificantly superior not only with reference to the cheek but also in
relation to Agallcl, Granosan and Spsrgon SI., whicn coes nof pre-
seqt any cdif~rence as compared with th2 check, Rank' ng next to the
four more effective chemicals mention=d, according its 22/2~'‘veness
for controlling damping-off were Fhygon, Arasan and Semesan,
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