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EFECTIVIDAD DE VARIOS FUNGICIDAS USADOS SOLOS Y EN
COMBINACION PARA EL CONTROL DEL DAMPING-OFF Y LA
PUDRICICION DE SEMILLAS EN ARVEJAS Y FRIJOLES

Por Alberto Sanchez P, I. A, M. S.(¥)

INTRODUCCION

Existen varios factores que pueden ser responsables de la falla
de las semillas para germinar o de las plintulas para emerger del
suelo. Algunas de las causas mas comunes en la disminucién del na-
mero de las plantas en un cultivo pueden atribuirse a la pudricién
de las semillas y de las raices de las plantulas debida a microorga-
nismos patogenos habitantes naturales del suelo, incluyendo hongos
y bacterias, asi como también a la invasion de las semillas en germi-
nacién por insectos (Andersen et al, 3; Hagedorn, 14; McKeen, 29).

Entre los hongos mas comunes, capaces de causar pudriciones
de semillas y damping-off (pudriciéon de las plantulas), se encuen-
tran especies de Pythium, Rhizoctonia, Fusarium, Phytophthora
Aphanomyces y Botrytis (Bossali, 7; Cohn y DeZeeuw, 8; Leach, 21,
22). Generalmente estos organismos viven como saprofitos sobre la
materia organica en descomposicién en el suele, convirtiéndose en
parasitos al atacar la semilla o la plantula tan pronto como aquella
inicia su germinacion @ ésta comienza a emerger del suelo (Howe
et al, 15). Estos hongos difieren en su patogenicidad, distribucion
y su concentracion en el suelo, asi como también en sus requerimien-
tos para su establecimiento y desarrollo. Algunas especies son mas
patégenas que otras y algunas plantas son mas susceptibles que otras.

El médio ambiente del suelo en el cual se siembra la semilla,
influye en el tipo y poblacién de los microorganismos capaces de
causar pudriciones de las semillas y de las plantulas, Entre los fac-
tores ambientales estan la temperatura y la humedad del suelo (Ho-
we et al, 15). Siendo otros factores constantes, la severidad de la
infeccién a diferentes temperaturas es determinada, en grado con-
siderable, por la rata de crecimiento del hospedero y del patogeno
(Leach, 22). Como consecuencia de ello, cuando se siembran cultivos
qgue requieren temperaturas altas para su normal desarrollo, tal co-
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mo frijol, bajo condiciones de temperaturas bajas del suelo, cual-
quier retardamiento en la germinacion generalmente trae como con-
secuencia un aumento en la pudricién de semillas y plantulas debido
a que, bajo estas condiciones especiales, los organismos patogenos
se desarrollan mas rapido que las semillas en germinacién. Con el
mismo patogeno, un cultivo de temperatura baja, tal como la arveja,
experimentara menor infeccién a temperatura baja del suelo que a

una temperatura moderada o alta (Andersen et al,, 3; Howe et al., 15;
Leach, 22).

Un exceso de humedad del suelo es también un factor importan-
te por cuanto favorece el desarrollo de muchos microorganismos pa-
togenos, particularmente especies de Pythium, que son acuaticos en
su habito (Andersen et al, 3; Hagedorn, 14).

Existen dos tipos de damping-off y los cuales pueden diferen-
ciarse por los sintomas exhibidos por el susceptivo al tiempo del ata-
que del patogeno. El tipo de damping-off de preemergencia se ca-
racteriza por una destruccion total o parcial de la semilla en germi-
nacion dando como resultado, en el Gltimo caso, la emergencia de una
plantula débil que casi siempre muere, En el damping-off de post-
emergencia se presenta un ataque similar en o bajo la superficie del
suelo, después de que la plantula ha emergido. (Howe et al., 15;
Leach, 22).

La pudriciéon de la semilla y el tipo de damping-off de preemer-
gencia pueden controlarse con éxito mediante el tratamiento de la
semilla con fungicidas. El valor de tal practica ha sido demostrada
por varios investigadores (Andersen y DeZeeuw, 1; Cohnand De-
Zeew, 8; DeZeeuw y Andersen, 11; Jacks, 16; Jones, 19; Leach, 21),
quienes han obtenido, mediante el tratamiento de semilla, plantas
mas vigorosas, cultivos mas densos y generalmente, un gran aumento
en las cosechas. En nuestros dias, el tratamiento de las semillas con
substancias quimicas que previenen el ataque de microorganismos
patogenos, constituye una practica corriente en agricultura y debi-
do a que cada afio se fabrican nuevos productos para tal fin, se ha-
cen necesarios experimentos tendientes a demostrar su efectividad
(Andersen y DeZeeuw, 2).

La presente investigacién tiene como objetivos los siguientes:

1. Determinar si el uso de fungicidas en combinaciéon aumenta
su efectividad en comparacion con los mismos fungicidas empleados
solos, en el control de las pudriciones de semillas y plantulas. Se dio
especial atencion a la combinacion de compuestos mercuriales con
compuestos né mercuriales.

2. Establecer si estos fungicidas son mas efectivos contra orga-
mismos patogenos cuando sometidos a condiciones de temperaturas
del suelo baja y alta y viceversa.

3. Determinar los varios tipos de microorganismos patégenos ac-
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tivos bajo condiciones de temperaturas del suelo baja-y alta.

4. Estudiar la efectividad de los fungicidas usados solos, para
controlar pudriciones de la semilla y damping-off.

5. Observar la toxicidad relativa, si existe, de los fungicidas usa-
dos solos ¥y en combinacién.

Las investigaciones incluyen varios experimentos sobre trata-
miento de semillas de arvejas Aldermann y frijoles Round Pod Kid-
ney Wax, llevados a cabo bajo condiciones de invernadero, en Michi-
gan State University, durante el otofio de 1953 y el invierno de 1954.

REVISION DE LA LITERATURA

El tratamiento de semilla con compuestos quimicos para preve-
nir el damping-off comenz6 en el siglo XVII (Walker, 38), pero fue
solo en 1913, con el desarrollo de los compuestos orgéanicos a base
de mercurio, cuando se inici6 el uso moderno de los protectores
quimicos. Aunque dichos compuestos se usaron al principio con
el solo objeto de prevenir la infeccién de las semillas, se obtuvieron
ademas plantas mas vigorosas y mayores cosechas. Estas observacio-
nes fueron la base para el estudio de los tres objetivos principales en
el tratamiento de semilla: 1) La desinfestacién de la semilla o des-
truccién de las esporas u otras formas de organismos patégenos que
contaminan la superficie de las semillas. 2) La desinfeccién de la
semilla o eliminaciéon de patdgenos que se encuentran dentro de
los tejidos de ella o debajo de la cuticula. 3) La protecciéon de la se-
milla contra los organismos patégenos habitantes del suelo y los cua-
les, de otra manera, podrian ocasionar la pudricién de las semillas
antes de su germinacion o el damping-off de las plantulas. (Cohn y
DeZeeuw, 8; McNew y McCallan, 30; Walker, 38).

En los casos de la desinfestacion y desinfeccién de la semilla, el
medio ambiente al tiempo del tratamiento puede ser controlado, pe-
ro en el caso de la proteccion de la semilla, tales factores del suelo
como tipo, reaccion, humedad, temperatura y flora, estin fuera del
control. Debido a ello, el tratamiento de la semilla con protectores
quimicos puede resultar en ciertos casos altamente efectivo pero en
otros menos exitoso. (Walker, 38).

Las substancias quimicas empleadas hoy en el tratamiento de las
semillas pueden agruparse en la siguiente forma: 1) Mercuriales
inorganicos (bicloruro de mercurio) y mercuriales organicos (Cere-
san, Semesan, etc.); 2) Compuestos inorganicos de cobre y zinc, ta-
les como Cuprocide, 6xido de zine, etec. 3) Compuestos organicos né
mercuriales y los cuales pueden ser metalicos, como por ejemplo los
azufres orgénicos y las quinonas (Leukel, 25).

Leukel (25), en su revision de la literatura sobre los avances
recientes en el tratamiento de semillas, detalla estudios en relacion
con los fenémenos de sinergismo y antagonismo entre mezclas de



4 ACTA AGRONOMICA [VOL. VI
fungicidas con hormonas, insecticidas, diluyentes y otros fungicidas.

La probabilidad de afadir substancias reguladoras del crecimien-
to a los compuestos usados en el tratamiento de las semillas fue estu-
diada por Baylis (6), quien encontrd que la presencia de dichas subs-
tancias en compuestos mercuriales no dieron efectos benéficos adi-
cionales en la emergencia y vigor de las plantulas, ni redujeron la
viabilidad por efectos fitotoxicos.

En el tratamiento de semillas, los fenémenos de sinergismo y an-
tagonismo entre diferentes fungicidas e insecticidas ha recibido muy
poca atencion (Leukel, 25). Sin embargo, estudios recientes sobre el
efecto de la mezcla de insecticidas con fungicidas han dado, resulta-
dos promisorios. Leukel (25) en 1946, encontr6 que el.Seresan y Se-
mesan Jr, redujeron la accion insecticida del DDT, mientras que otros
fungicidas no tuvieron efecto aparente sobre éste. La accion insec-
ticida del oxido de magnesio no se afecté aparentemente por nin-
guno de los fungicidas. Howe et al. (15), en 1952, obtuvieron un con-
trol efectivo del gusano de la semilla del maiz y de los organismos
que causaban pudriciones en aquellas, mediante una combinacion in-
secticida-fungicida. Encontraron que en combinacién con insecticidas
(Aldrin, Chlordane, Dieldrin y Lindane), el Arasan fue mas efecti-
vo que el Spergon y Phygon en el tratamiento de semillas de frijoles.
Con el objeto de prevenir cualquier dano del insecticida a la semilla,
fue necesario reducir la dosis de éste a un minimo. La naturaleza
exacta del dafo del insecticida no fue dilucidada por dichos autores.

Andersen et al. (*), como resultado de experimentos de campo
con frijol, no encontraron difergencia significativa entre el 1&D (Thiu-
ram mas Lindane) y Seed Guard {Captan més Lindane), como protec-
tores de semillas para el control de gusanos y microorganismos cau-
santes de pudriciones. Dichos autores estudiaron la efectividad del
Lindane, Dieldrin, Heptachlor y Chlordane, usados solos y en combi-
nacién con varios fungicidas incluyendo Captan, Thiram y Phygon.

Leach et al. (24), efectuaron experimentos de 1950 a 1952 con
el objeto de comparar la eficacia de varias mezclas fungi-insecticidas
en el tratamiento de semillas de frijol lima. Encontraron que en al-
gunos casos el insecticida usado sélo produjo una disminucion en la
germinacion de las semillas tratadas, pero cuando se usaron en com-
binacion con un fungicida, este efecto adverso fue eliminado o gran-
demente reducido.

Baylis (6), comparando la eficacia del 6xido rojo cuproso y un
compuesto mercurial organico en el tratamiento de semillas de ar-
veja, encontré que la adicion de un adherente no era recomendable
en ningin caso.

DeZeeuw y Andersen (10), estudiando los métodos seco (dry) y
de remojo (slurry) para la aplicaciéon de protectores en semillas de

(*) Datos no publicados.
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arveja, encontraron que en Ceresan N aplicado en forma seca en la
dosis de 4 0z./100 lbs. de semilla, produjo un aumento significativo
en la poblacién de plantas, mientras que aplicado en forma de re-
mojo, en la misma dosis, produjo una reduccién significativa en la
poblacién de plantas de varias variedades de arveja. Los mismos in-
vestigadores (1,2), en estudios similares, encontraron que con otros
fungicidas ambos métodos de aplicacion eran satisfactorios y que
el remojo con agua y con Methocel (solucién de Methocel al 7%),
fue igualmente efectivo,

Corcos (9), estudio el efecto de protectores mercuriales organi-
cos sobre tres variedades de arveja, bajo condiciones de laboratoric
¥ en el campo. Encontré que el Ceresan N aplicado en forma de re-
mojo en la dosis de 4 0z./100 1bs. de semilla afecté a algunas varieda-
des de arveja mas severamente que a otras. El autor incluye ademas
estudios sobre dafios en arveja causados por otros compuestos orga-
nicos mercuriales.

Aun cuando algunos investigadores han estudiado el efecto de
algunos fungicidas usados en combinacion sobre la semilla, no se
han obtenido resultados positives que muestren evidencia de siner-
gismo o antagonismo (Leukel, 25). Arndt et al. (4), en 1946 encon-
traron que el 1452S (Du Pont) y el Dow-98 en la dosis de 3 gm./Kg.
de semilla, fueron igualmente efectivos en el control de damping-
off de varias variedades de algoddén. En un segundo experimento di-
chos autores obtuvieron los mismos resultados, pero la efectividad
de estos dos compuestos no se aumenté con la adicion de Fermate
y Zerlate. La combinacion de Dow-9B y Chloranil (Spergon) no fue
superior al Dow-9B usado solo, excepto en los ensayos de laborato-
rio. Wilbie, citado por Leukel (25), trabajando con semillas de ca-
niamo, observo que el Spergon més New Improved Ceresan fue me-
jor que el Spergon usado solo, probablemente debido a la accién del
ultimo, el cual desafortunadamente no se us6 solo para comparacio-
nes.

E] efecto de substancias quimicas sobre semillas tratadas y man-
tenidas en almacenamiento durante periodos considerables, también
ha sido investigado. Leukel (25), encontré que en algunos casos no
se presenté ningun efecto deletéreo sobre la germinacion después del
almacenamiento, pero que en otros ésta fue reducida. La cantidad del
dafio dependi6é del contenido de humedad de la semilla, dosis del
fungicida, duracién y condiciones de almacenamiento, clase de scmi-
lla, etec.

McCallan (27), encontré que semillas .de varias hortalizas in-
cluyendo arvejas y frijoles, no perdieron su viabilidad al ser trata-
das con compuestos orgénicos y Juego almacenadas y que no hubo re-
duccion en la efectividad de los productos ensayados. Baylis (3).
afirma que la germinacion de semillas de hortalizas tratadas y al-
macenadas durante diez meses no se disminuyé. Wallen y Skolko
(39), observaron un incremento en la germinacién cuando semillas
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de varias hortalizas, mantenidas en almacenamiento durante wvarios
anos, fueron tratadas con varios protectores.

Mucho se ha escrito en relacion con el valor de tratamiento de
las semillas y sobre el mérito relativo de cada uno de los fungicidas
usados como protectores, Una revision de la literatura a este res-
pecto muestra que como regla general, puede esperarse una varia-
cion considerable en la respuesta de determinado cultivo, asi como
también en la efectividad de los compuestos ensayados (Machacek y
Brown, 28). Cohn y DeZeeuw (8), como resultado de sus experimen-
tos con frijol observaron diferencias en la reaccién de las varieda-
des usadas a los protectores de semilla, asi como también una intera-
cién de variedades, compuestos quimicos y condiciones ambientales.
Walker (37) y Andersen y DeZeeuw (3), estudiando la efectividad
de varios protectores de semillas para el control del damping-off en
arvejas, observaron que los beneficios del tratamiento de semilla
varian con la estacién y la region. Kerkamp (20), observd que con
semilla mala o condiciones ambientales desfavorables, la respuesta
al tratamiento de la semilla fue marcada; pero con buena semilla
y condiciones ambientales favorables no hubo respuesta significati-
va. Gerdeman (12), encontré que algunos tratamientos inocuos en
suelos htmedos, reducian la emergencia o causaban dano a la semi-
lla en suelos secos. Este autor observé también (13) que el tratamien-
to de semillas de leguminosas fue efectivo cuando la semilla tratada
se sembr6 en suelos htimedos. Jacks (16), demestré que el trata-
miento de semillas de hortalizas sembradas en el campo fué general-
mente mas efectivo cuando dichas semillas se sembraron en suelos
frios y humedos, Observé un aumento en la emergencia en todos los
suelos, menos en los mas secos. Porter (31), trabajando en el Brasil,
encontré6 que diferentes variedades de arveja, representantes de ti-
pos de semillas lisas y rugosas, fueron beneficiadas con el tratamien-
to de semilla, aunque hubo evidencia de que algunas variedades res-
pondian mejor que otras.

Machacek y Brown (28), en experimentos de campo con varios de-
sinfectantes de semilla, demostrd que la desinfeccion algunas veces
aumentaba la germinacion y la cosecha en arvejas ‘radium” y en
otras n6; en algunos casos el aumento en la germinacion no fue se-
guido por una mayor cosecha. Cohn y DeZeeuw (8) encontrarun que
las variedades de frijol “duro” fueron las mas beneficiadas por el
tratamiento de semilla. Wallen (40), demostro que en general, la
mayoria de las cruciferas responden al tratamiento de semilla,

Los resultados obtenidos por varios investigadores en el trata-
miento de semillas de hortalizas son numerosos y variados. A conti-
nuacion se hara una revisién de la literatura al respecto, teniendo en
cuenta sélo los trabajos mas importantes en relacion con la efecti-
vidad de los protectores de semilla usados en arveja y frijoles para
el control de pudriciones de semillas y del damping-off.

En 1931 Johns (19), observé dos fases distintas del tratamiento
de semilla: 1) El valor del tratamiento de semillas en el control de
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las enfermedades causadas por patdogenos llevados por éstas; 2) La
proteccion de la semilla contra pudriciones causadas por organismos
habitantes del suelo, antes de su germinacion y del desarrollo de la
plantula. Trabajando con arvejas, este autor encontro que los polvos
mercuriales organicos que contenian por lo menos 12% de fenolato
de mercurio, fueron mas efectivos en el aumento de la poblacion de
plantas. Un aumento en la germinacion se obtuvo al tratar la semi-
lla con Semesan, bajo varias condiciones de humedad y temperatura
del suelo.

Leach y Smith (23), trabajando con arvejas de jardin en 1945,
hortalizas causado por Pythium ultimum fue controlado satisfacto-
riamente por el tratamiento de la semilla con éxido rojo de cobre,
pero que los compuestos mercuriales organicos fueron mas efectivos
cuando la infeccion era debida a Rhizoctonia solani. ...,

Leach v Smith (23), trabajando con arvejas de jardin en 1945,
demostraron que el Semesan y el Yellow Cuprocide daban una me-
jor proteccién contra la infeccién causada por el Pythium ultimum
en suelo artificialmente infestado, que el Arasan, el New Improved
Seresan o el Spergon, aunque las diferencias no fueron grandes. En
experimentos de campo en donde la infeccién era de moderada in-
tensidad, todos los productos dieron proteccion adecuada, pero el
Spergon y el Semesan produjeron los mejores resultados en algu-
nos ensayos.

En ensayos verificados en Estados Unidos y patrocinados por
The Seed Treatment Committee of The American Phytopathological
Society en 1948 (34), el estado de Idaho afirmé que los fungicidas
Phygon, Arasan y Spergon eran los mejores protectores de semillas
para el control de pudriciones y damping-off, en arvejas Thomas
Laxton.

Cohn y DeZeeuw (8) en 1949, ensayaron diez variedades de fri-
jol “duro” con cinco diferentes protectores de semillas. Encontra-
ron que el Spergon en la dosis de 4 0z./100 lbs. de semilla produjo
un aumento significativo en la germinacién de la mayoria de las va-
riedades en un 30% de los ensayos, apareciendo como menos efec-
tivos el 1-224 y el Arasan. El Dow F800 y el L-640, ambos aplicados
en la dosis de 4 0z./100 lbs. de semilla, fueron toxicos para ciertas
variedades, pero el L-640 cuando aplicado en la dosis de 2 o0z./100
lbs. de semilla, produjo un aumento en la germinacion.

En un estudio comparativo de la efectividad de varios trata-
mientos para semillas y suelo, separados y ‘en combinacion, McKeen
(29) observd que el Arasan aplicado al suelo antes de la siembra,
fue altamente efectivo en el control del damping-off de preemer-
gencia, en ciertas hortalizas. El tratamiento del suelo con Arasan
fue marcadamente superior al tratamiento de las semillas con dicho
producto. Un tratamiento combinado de semilla y suelo, fue gene-
ralmente mas efectivo que cualquiera de los dos solos.
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En 1949, el Arasan y el Spergon se anunciaron en Maryland co-
mo los mejores para arvejas Pride y en un experimento cooperativo
entre cuatro estados, el C & C L-640 fue el mejor, estando en segun-
do lugar el C & C L-224. El estado de Wisconsin anuncié un nuevo
protector (KF467) como el mejor. (35).

Boosalis (7) demostré que el damping-off en soya causado por
el Rhizoctonia selani, fue reducido considerablemente mediante el
tratamiento de la semilla con Spergon y Ceresan M. McCallan (27)
ensay6 varios compuestos organicos y de cromo como posibles pro-
tectores para semillas, en el invernadero, en varias hortalizas inclu-
yendo arvejas y frijoles. Encontré que el copper-zinc-chromate fue
el mejor para arvejas pero de regular efectividad para el resto de

las hortalizas ensayadas, exceptuando frijol lima al cual fue algo
toxico

McNew y McCallan (30) observaron que el Chloranil (Spergon),
uno de los compuestos organicos de quinona, era efectivo como pro-
tector para muchas clases de semillas, incluyendo arvejas, frijol, li-
ma, maiz y otras. Encontraron algunas limitaciones en su uso, espe-
cialmente la textura del suelo y la alcalinidad, las cuales parecian
influenciar la efectividad del Spergon como buen protector de semi-
llas. Los autores (30) en su discusion sobre experimentos de trata-
miento de semillas, observaron que de los quince estados que ha-
bian anunciado experimentos en arvejas hasta 1950, doce recomen-
daban el Spergon como el mejor y mas efectivo protector de semillas
contra pudriciones causadas por Pythium sp. v que catorce de ellos
lo recomendaban como aceptable. E1 Arasan estaba en segundo lu-
gar, en nueve de los quince estados. Para el tratamiento de semillas
de frijol lima, seis estados recomendaron el Spergon como un pro-
tector de semillas aceptables y doce lo recomendaron para frijoles
“duros”.

Jacks (16), ensayo siete productos en experimentos de inverna-
dero y de campo, en varias clases de hortalizas, incluyendo arvejas
y frijoles. Encontré que el Thiram, Chloranil y el 36L (l-p-sulfamyl-
phenyl-3-5-dimethyl-4-nitrosopyrazole), fueron los protectores de se-
millas mas’ efectivos.

Hagdeorn (14), en sus erperimentos con arvejas, encontré que
el Arasan, KF467, Phygon v Spergon, fueron significativamente mas
efectivos que el Arasan SF-X, Dow 9B y Phygon XL.

Experimentos en Colorado revelaron que el Dithane Z-78, Ortho-
cide 406, Crag N¢ 531, Ceresan M, Phygon XL, Arasan y Dow 9B,
fueron los protectores de semillas mas efectivos (36).

Andersen y DeZeeuw (2) mencionaron varios fungicidas como
protectores de semillas de arvejas. De éstos el Phygon XL. Phygon
vy Semesan fueron los mejores. Otros como Ceresan M, Arasan, Ara-
san SF-X, C & C L-224 y Panogen, fueron buenos en algunas esta-
ciones, pero né en otras.
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Los mismos investigadores (1) presentaron resultados 'basados
en experimentos efectuados durante tres afos sobre tratamiento de
semillas de frijoles, vy los cuales mostraron que el Arasan, C & C L-
224, Phygon XL, Semesan, Orthocide 406, Carbonato basico de cobre,
Agrox y otros productos, fueron efectivos como protectores de se-
millas,

Andersen y DeZeeuw (*), dieron recientemente los resultados
de experimentos de campo efectuados en 1953, sobre tratamiento de
semillas de arvejas Alderman con varios compuestos quimicos. El
Orthocide 75 fue el mejor para la prevencion del damping-off y pu-
driciones de semillas. El Semesan, Ortho Seed Guard, Phygon S.P,
C & C L-640 y Arasan siguieron al Orthocide 75 en efectividad. El
Spergon fue el menos efectivo de los productos ensayados. Los resul-
tados sobre experimentos de campo en 1953 efectuados por estos
mismos investigadores, en frijol Round Pod Kidney Wax mostraron
gue el Arasan mas Dieldrin (Du Pont), Merculine, Ortho Seed Guard,
Fermuline, Semesan y I & (Du Pont) eran los mas efectivos en la
prevencion del damping-off v pudricion de las semillas. E1 Spergon
se mostro como el menos efectivo de los productos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron semillas de arveja (Pisun sativum L.) de la va-
riedad Alderman y semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.), varie-
dad Round Pod Kidney Wax, para las investigaciones sobre trata-
mientos combinados, debido a su gran susceptibilidad al damping-
off y su facil manejo.

En la Tabla I se dan los nombres, ingredientes activos y casas
fabricantes de los fungicidas mercuriales y no mercuriales usados
en los experimentos sobre tratamientos de semillas. Los fungicidas
se aplicaron a la semilla dos o tres dias antes de la siembra, en dosis
calculadas en onzas por cien libras de semilla. La cantidad reque-
rida de polvo o liquido se pedd cuidadosamente y se mezclo con ia
semilla en frascos de 125 cc. Se asegurd una distribucién uniforme
de la substancia mediante agitacion continua de los frascos hasta
conseguir una covertura uniforme de las semillas. Los materiales
en forma de polvo se aplicaron como tratamiento seco. Cuando se
anadieron unas pocas gotas de Methocel en solucién del 7%.

Se us6 suelo naturalmente infestado con organismos causantes
del damping-off y sobre el cual habian crecido arvejas y frijoles. Se
mezclo éste con suelo no infestado y arena en la proporcion de una
parte del primero, una del segundo y una de arena; asi se obtuvo
un suelo franco-arenoso gue no se compactaba al regarlo.

(*) Datos no publicados.
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—TABLA 1I—

Nombre comercial, ingredienie activo y casa fabricante de los fungicidas
usados en los experimentos sobre tratamiento de semillas de frijol y arveja

Nombre comercial

Ingrediente activo

Casa fabricante

Fungicidas Mercuriales

Agrox

C & C L-224

Puratized C-15 1212

Semenan

Fungicidas no mercu-

riales.

Arasan SF-X(Thiram)

Orthocide 75 (Captan)

Spergon (Wettable)

Vancide 51

Phenyl mercury urea
(6.7%

Mercury-zinc-chromate

Organic mercury-cad-
mium compounds

Hydroxymercuri chlo-
rophenol (30%)

Tetramethylthiuram
disulphide (75%)

N-trichloromethylthio
tetrahydropthalimide
(75%)

Tet-achloro-p-benzo-
guinone (48%)

Sodium salts of dime-
thyl dithio-carbamic
acid and 2 mercapto-
benzothiazole (30%)

Chipman Chem. Co.
Carbide & Carbon Chem.
Cao.

Gallowhur Chem. Corp.
E. I. Du Pont de Ne-

mours & Co. (Inc.)

E. I. Du Pont de Ne-
mours & Co. (Inc.)

Calif. Spray Chem. Corp

U. S. Rubber Co.

R. T. Vanderbili Corp.
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Se usaron en todos los experimentos cajas de madera de 35 x 55
x 10 cms. Las cajas eran del tamafio suficiente como para sembrar
diez surcos, cada uno con 15 semillas, siendo éstas luego cubiertas
uniformemente con una pulgada de suelo.

Cada tratamiento se replicé cuatro veces, incluyendo cada replica-
cion un surco doble en todos los experimentos excepto en el Gltimo
experimento con frijoles, el cual se replicé cinco veces. En los ex-
perimentos preliminares no hubo replicaciones.

Se incluyeron testigos no tratados y cada experimento tuvo un
disefio randomizado. En general, los experimentos se adelantaron
siguiendo los métodos adoptados para tratamiento de semillas en el
invernadero, tal como lo aconsejan McCallan (26), y Jacks (16).

Después de sembradas las cajas (semilleros) se regaron perio-
dicamente con el objeto de mantener una humedad conveniente pa-
ra las semillas en germinacion, teniendo el cuidado de mantener ésta
a un nivel similar a través de todos los experimentos, de acuerdo con
las recomendaciones de Jones (19).

Las cajas sembradas se colocaron en dos invernaderos diferen-
tes con dos temperaturas distintas, las cuales proveian dos tempe-
raturas en el suelo. El limite de la temperatura baja en el suelo
estuvo entre 159 y 18° C. y el de la temperatura alta del suelo, en-
tre 20?2 y 24°C. La temperatura baja del aire en uno de los inverna-
deros estuvo entre 16?9 y 20°C, siendo la temperatura alta en el otro
de 229 a 26°C.

Tal como lo afirma McCallan (26), el damping-off de postemer-
gencia generalmente es independiente del tratamiento de semilla y
la efectividad de los compuestos quimicos puede estimarse sobre la
‘base del porcentaje de plantas emergidas después de catorce dias.
Sin embargo, los datos socbre damping-off de postemergencia, junto
con los del damping-off de preemergencia se tomaron especial-
mente para la comparacion de la severidad del damping-off en las
dos temperaturas del suelo empleadas. Estos datos se dan en tablas
separadas para los dos primeros experimentos con arvejas y frijo-
les respectivamente.

Las anotaciones sobre el damping-off de preemergencia se to-
maron dos semanas después de la siembra, sobre la base del nimero
total de plantas emergidas. Las anotaciones sobre el damping-off
de postemergencia se tomaron ires semanas después de la siembra,
arrancando las plantas y anotando las sanas.

Los resultados de todos los experimentos replicados se anali-
zaron estadisticamente mediante el analisis de variance (Snedecor,
33). Las diferencias para la significancia a los niveles del 5-por ciento
y del l-por ciento aparecen al final de cada tabla. Las variaciones
dentro de los experimentos individuales se presentan a medida que
cada uno de ellos se discute.
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RESULTADOS

Investigaciones Preliminares

Se efectuaron dos experimentos preliminares idénticos con ar-
vejas Alderman y frijol Round Pod Kidney Wax con el objeto de
hacer una seleccion tentativa de los fungicidas mas promisorios que
se usarian en experimentos subsecuentes, bien solos o en combina-
cion. En la Tabla I aparecen los cuatro fungicidas organicos mercu-
riales y n6 mercuriales seleccionados para estos experimentos. I.os
fungicidas fueron aplicados en la dosis de 2 0z./100 lbs. de semilla,
cuando usados solos, y en la de 1 0z./100 lbs. de semilla, cuando usa-
dos en combinacion, excepto en el caso de Vancide 51, el cual se
aplicé en la proporcion de 4 y 2 0z./100 1bs. de semillas.

Los fungicidas fueron ensayados en todas las combinaciones po-
sibles, bajo condiciones de temperatura de! suelo baja (16° a 20°C.)
y alta (20° a 24%). A cada cajon se sembraron diez tratamientos, in-
cluyendo el testigo,

Se tomaron datos sobre damping-off de preemergercia y de
postemergencia, pero debido a que no se incluyeron replicaciones
no fue posible analizar el experimento estadisticamente.

Tal como se ha expresado antes, estos experimentos prelimina-
res sirvieron como base para seleccionar los fungicidas que parecian
ser efectivos en el tratamiento de semillas, cuando usados solos y
en combinacion, para el control del damping-off bajo dos tempera-
turas del suelo. Ademas, se obtuvo una estimaciéon del efecto de 1a
temperatura sobre la germinacion de las semillas, junto con una in-
dicacion preliminar de su toxicidad.

Experimentos con Arvejas

Con base en los resultados obtenidos en los experimentos preli-
minares, los siguientes fungicidas se seleccionaron para estudios pos-
teriores sobre su efectividad cuando usados solos y en combinacion.
bajo dos temperaturas del suelo: Agrox, Orthocide 75, Spergon, Se-
mesan, C & C L-224 y Arasan SF-X.

Los resultados presentados en la Tabla II, muestran que la ma-
yoria de los fungicidas fueron efectivos en el control del damping-
off de arvejas, cuando usados solos, pero que de todos ellos. Orthocide
75 fue el mejor. Alin mas, todas las combinaciones que contenian
Orthocide 75 fueron tan efectivas como el mismo fungicida usado
sblo y a la vez superiores a todos los demas tratamientos.

Después de Orthocide 75 en orden decreciente en cuanto a su e-
fectividad, estuvieron Agrox, C & C L-224, Arasan SF-X, Semesan
y Spergéon. Aunque algunas de las combinaciones parecieron ser su-
periores a los respectivos fungicidas usados solos, las diferencias no
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—TABLA II —
Porcentaje de emergencia de arvejas Alderman después del tratamiento de

la semilla eon fungicidas solos ¥y en combinacién, a temperaturas del suele
baja (169 - 20°C.) y alta (200 - 249C.)

Emergencia Total (*)

Tratamiento () Temperatura del suelo
169 - 20°C. 20° - 249C.
Por ciento Por ciento

T ey AR Dot WO 110 - e 75 73
Agrox mas Orthocide .............. 87 81
LBVt e e (8 e A e s s 83 83
ATON-TORS | SPEXFON - il 56 53
i A A L L 15 10
Spergon mas Orthocide ............ 84 87
o Ty S s o S e 56 56
Semesan mas Orthocide ............ 83 91
Semesan mas Spergon ............. 67 63
(o A e ey 2 TR R, VR 63 70
C & C L-224 més Arasan ........... .68 61
T Y T S ] P E S R 61 61
Arasan mas Orthocide ............. 88 7 75
Arasan mas Spergon ............ ... 48 62
2R T G T A ST L e S 6 6
Diferencia 5% 13 12
Significativa 1% 16 15

( * ) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.
(**) Fungicidas usados solos en las dosis de 2 0z./100 1bs. de semilla; fun-
gicidas usados en combinacién en la dosis de 1 0z./100 1bs. de semilla.

fueron estadisticamente significativas. Parece ser que la efectividad
de las combinaciones esta directamente relacionada con aquella de
los mismos fungicidas usados solos. Esto se hace mas evidente en
el caso de los fungicidas menos efectivos.

No hubo diferencias significativas entre los fungicidas usados
solos y en combinacién, ni tampoco en relacion con la efectividad
de éstos y sus combinaciones para el control del damping-off de pre-
emergencia bajo condiciones de baja y alta temperatura del suelo.
El mayor porcentaje de damping-off de postemergencia se observd
en plantas que crecian a temperatura alta del suelo, tal como se ob-
serva en la Tabla IIL
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Figura 1.— Efectividad de varios fungicidas usados solos ¥ en combinacion,
en el control del damping-off de pre-emergencia y pudricién de
las semillas de arveja, a temperatura alta del suelo (209 - 24°C.).
Dosis expresadas en onzas/100 lbs. de semilla.

N° 13 Semesan, 2

N® 22 Arasan SF-X, 1 méas Spergon, 1

N? 18 C & C L-224, 1 mas Arasan SF-X, 1
N@ 12 Testigo

N9 20 Arasan SF-X, 1 mas Qrthocide 75, 1

Con el fin de determinar los organismos responsables del dam-
ping-off, se hicieron varios aislamientos a partir de plantulas que
mostraban los sintomas caracteristicas de la enfermedad. Estas se
tomaron al azar de suelo mantenido bajo temperaturas alta y baja.
Los organismos obtenidos en estos aislamientos fueron similares a
aquellos encontrados por otros investigadores (Baylis, 5; Jacks, 16;
Leach, 22; Leach y Smith, 23),

El mas abundante de todos los organismos aislados a partir de
plantulas que habian crecido en suelo a temperatura baja (169-20°C.),
fue Pythium sp. En segundo lugar estuvo Fusarium sp., siendo Rhi-
zoctonia sp. el menos abundante. Cuando los aislamientos se hicie-
ron a partir de plantulas que habian crecido en suelo bajo tempera-
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—TABLA III —

Porcentaje de damping-off de postemergencia en plinfulas de arveja
Alderman a temperaturas del suelo baja (16° - 20°C.) y alta (20° - 249C.),
después del tratamiente con varios fungicidas usados solos y en combinacion

Damping-off de postemergencia ()

Tratamiento (¥%) Temperatura del suelo
169 - 20°C. 20° - 24°C.
Por ciento Por ciento
s ey A NG Sl R Ll e e e R A e S 2 17
Agrox més Orthocide .............. 3 27
Orthocide i vvinis: b v, i 11 36
Agrox mas Spergon ................ 0 14
BPERRGR . e 8 3
Spergon mas Orthocide ............ 0 30
o ) PR L LI e S 3 23
Semesan mas Orthocide ............ 6 30
Semesan més Spergon ............. 5 21
[Sf R o £ MR e T, TR 9 33
C & C L-224d més Arasan ........... 11 26
A3 T b el @1 A et e e I ST 14 29
Arasan mas Orthocide ............. 9 36
Arasan mas Spergon ............ ... 6 25
Testigo ..... S T R S et 3 3

( *) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.
(**) Fungicidas usados solos en la dosis de 2 0z./100 lbs. de semilla; fungi-
cidas usados en combinacion en la dosis de 1 0z./100 lbs. de semilla.

tura alta (20° - 24°C.), Fusarium sp. fue el mas predominante, si-
guiéndole Rhizoctonia sp. y Pythium sp,

Teniendo en cuenta los resultados de Baylis (5), Leach (22), Ger-
deman (13) y otros, quienes demostraron que el damping-off de
preemergencia era mas severo a temperaturas menos favorables pa-
ra el desarrollo normal del susceptivo que del patégeno, y conside-
rando también que no se observé variacién en la efectividad de los
fungicidas solos y en combinacion bajo condiciones de temperaturas
alta y baja del suelo, se planeé un segundo experimento con arve-
jas Alderman. En este experimento se usaron los mismos fungicidas
que en el anterior pero los ensayos se hicieron solamente bajo tem-
peratura alta del suelo (209 - 24°C.). Se vario la cantidad del fun-
gicida a usar, algunas veces por debajo y en otras sobre la recomen-

bbbb



Figura 2.— Efectividad de varios fungicidas usados sclos y en combinacion,
en el control del damping-off de premergencia y pudricion
de las semillas de arveja, a temperatura alta del suelo (209 -
249C.). Dosis expresadas en onzas/100 lbs. de semilla.

N© 20 Arasan SF-X, 1 mas Orthocide 75, 1
N¢ 19 Arasan SF-X, 1 mas Orthocide 75, 0.5
N° 18 C & C L-224, 1 mas Arasan SF-X, 1
N? 17 Arasan SF-X, 2

N© 16 C & C L-224, 2

dada por las casas fabricantes. Los resultados se presentan en la
Tabla IV.

Como puede observarse, Orthocide 75 proporcioné nuevamente
el mejor contrel del damping-off de preemergencia, ain cuando
aplicado en la dosis de 1 onza. Siguiéndole, en orden decreciente de
efectividad, estuvieron Arasan SF-X, Agrox, Semesan, C & C L-224
y Spergon,

Spergon, a pesar de haberse usado en una dosis alta (4 0z./100
lbs. de semilla), fue comparativamente inefectivo como protector
de semillas. No se encontro diferencia significativa entre el Orthocide
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Figura 3.— Efectividad de varios fungicidas usados solos y en combinacion,
en el control del damping-off de pre-emergencia y pudricién de
las semillas de arveja, a temperatura alta del suelsc (20° - 24%C.),
Dosis expresadas en onzas/100 lbs. de semilla.

N? 4 Orthocide 75,2

N¢ 6 Agrox, 1 mas Spergon, 2

N° 9 Spergon, 2

N? 23 Spergon, 2 mas Orthocide 75, 0,5.
N? 12 Testigo

75 cuando aplicado en las dosis de 2 onzas y 1 onza. En cambio, la
eficacia del Spergon fue significativamente mejor cuando aplicado
a 4 onzas, que a 2 onzas.

Al igual que en los experimentos preliminares, no se observo
un gumento en la eficacia de los fungicidas, cuandc estos se emplea-
ron en combinacion. Parece existir una correlaciéon entre la efectivi-
dad de las combinaciones y la eficacia de sus componentes, es decir,
que enire mayor es la efectividad de los fungicidas usados solos,
mayor sera la eficacia de sus combinaciones.

.En un tercer experimento se ensayaron cinco fungicidas selec-
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—T'ABLA IV —
Porcentaje de emergencia de arvejas Alderman después del tratamiento con

fungicidas, usando diferentes dosis y combinaciones, bajo temperatura alta
del suelo (20° - 249C.)

Tratamiento
(onzas por 100 lbs. de semilla) Emergencia total(+)
Por ciento
ARrox: & LG i s ket s B LAl e Ll 78
Agrox LminORtlocide; L i o i s 84
Sgrox:l mAaROrtheeide 00D S e Tt T e e 80
8 5 Tr ol (e (e e e R e R e L e 91
2T N U SRS e 0 L SO et 83
ARLeR: 1omAs SDETHONL I EaN L Rt 64
BEress VL mas (SHETEOI ISl e T T e e e 66
2 Tty B S R e 49
e R e e e St o U 22
wpergon: & mas Orthoeidels0ih . o Lol bl srah el oo, 87
Spergon. 1 mias Orthoeie: g - B g o o o 82
715 8 1 O B e St A e i e I e T DR S o s P 6
semesan. - L mAds OMhoeide, A0 i s e e e e 87
Semesan, 1 mas Ofthocide, 0.0 . ...vvessannswvaess s 81
e oo v MR B g W B 5 S O e T L A e 67
Semesan: L mAE SpRrpan, 2 e o e e 68
SeEmesan; mAs Sperdon; L e e e e s 67
[ e, D b DY S AR et S R A BB A R e 58
C & C E-224, 1 s ATARBYE T Lo b s s aist vinas 81
7oy LT G S, W et B o (M R e 81
arasan, 1-massOrthectde 1 s o viiiast bt smatns o 95
Arasan; 1 més Orthocide, 0.5 ......viiniiseisosinnees a8
Arasan: 1 MAS SPEYEON: 2. e i s s dw ol s s raasie 66
Arasan AR S nEr D, Ll e e T s 82
I 0 o et S R e e o e e R S b 5
Diferencia L ) e A S AT e W 11
Significativa T s e e S s S S 12

(*) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

cionados de los experimentos anteriores, en relacion con su efecti-
vidad bajo condiciones de temperatura alta (20° - 24°C.) del suelo.
Estos se aplicaron en. dosis. mas bajas con el fin de eliminar el posi-
ble efecto de un fungcida sobre el terreno, al combinarlos en dosis
maés altas.
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Figura 4.— Efectividad de varios fungicidas usados solos y en combinacién,
en el conirol del damping-off de preemergencia y pudricién
de las semillas de arveja, a temperatura alta del suelo (20° -
249C.). Dosis expresadas en onzas/100 lbs. de semilla.

N® 6 Agrox, 1 mas Spergon, 2

N? 24 Spergon, 1 mas Orthocide 75, 1
N? 13 Semesan, 2

N® 25 Testigo

N? 5 Orthocide 75, 1

Los resultados se presentan en la Tabla V. En las dosis usadas,
todos los tratamientos, con excepciéon del Spergon usado solo pro-
porcionaron un buen control del damping-off de preemergencia,
tanto cuando se usaron solos, como cuando se aplicaron en combina-
cioén, aunque en este experimento el control obtenido no fue tan efec-
tivo como en los anteriores. Orthocide 75 resulté ser un protector
de semillas efectivo atin en las dosis de 0.5 0z./100 lbs. de semilla.
Aunque la dosis para el Spergon se aumento a 6 0z./100 lbs. de se-
milla, se obtuvo muy poco aumento en su efectividad. Al .igual que
en los experimentos anteriores, no se enconiraron diferencias sig-
nificativas entre los fungicidas usados solos y en combinacién.
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Figura 5.— Efectividad de varios fungicidas usados solos y en combinacién,
en el control del damping-off de premergencia y pudricién de
las semillas de arveja, a temperatura alta del suelo (20° - 24°C.).
Dosis expresadas en onzas/100 lbs. de semilla.

N¢ 10 Semesan, 1 mas Orthocide 75, 0.5
N® 9 Spergon, 2

N? 8 Spergon, 4

N® 7 Agrox, 1 mas Spergon, 1

N® 6 Agrox, 1 mas Spergon, 2

En el experimento final con arvejas, se hizo una comparacion
entre Arasan SF-X y Orthocide 75, usados solos y en combinacion,
en diferentes dosis, tal como se muestra en la Tabla VI, En este caso,
las fluctuaciones de la temperatura fueron mayores que en los expe-
rimentos anteriores. Como resultado de estas condiciones desfavora-
bles, el damping-off fué mas severo. Todos los fungicidas y sus com-
binaciones, aunque usados en dosis bajas, fueron efectivos en el au-
mento de la emergencia. No hubo diferencia significativa, entre
Orthocide 75 usado a 1 0z./100 lbs. de semilla, y a 5 0z./100 1bs. Ade-
mas no se obtuvo un aumento significativo en la emergencia cuando
Arasan SF-X se aplico en la dosis de 2 en lugar de 1 0z./100 lbs. de
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—TABLA V—

Porcentaje de emergencia de arvejas Alderman después del tratamiento eon
fungicidas, usando diferentes dosis y combinaciones, bajo temperatura alta
del suelo (20° - 24°C.)

Tratamiento
(onzas por 100 lbs. de semilla) Emergencia total(*)
Por ciento
T Al e I O e L) DA T 64
Agrox, 0.5 méas Orthocide, 0.25 ..........ccvvvunniniin, 50
Srthoelde 0.5 .. ... - s R 48
OENOcIGENNI2E MBS SPETFON, 3 o oiivn iy innsomelssm s 50
ST T R SR Y S 1T 17
A NS SPETEON, 3 . oo it s et e i 24
R B s v v L P e e P i e 67
Semesan, 'k mAs Oethocide, 025 ..., n oo it diants 51
pemesan T MARI SHEIEON, 3 .. il e e 43
R 2 LT G I e | SRR TN, 54
GARTERTE SR REE R JS Ptin r  ete eme ] Sel 37
Arazan; 0.5 miE Orthocide, 0.25 .. . ..o iiiossennassnone 52
arasan DUD MAS SPErFoN. '3 ... i s s 42
Aragan, 0.6 MAs ARTOE, 0.5 ..iviouiiivionsnsasainin 52
Ao enn e ol BT R i ERSERTERE I W N o AN ST 4
Diferencia T e e s S e s b 17
Significativa S [ Bt els s e T S el b A 2 o 1) 21

(*) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

semilla. La misma condiciéon se observo cuando este fungicida se
aplicé a 1 onza y a 0.5 onzas por 100 lbs. de semilla, respesctivamen-
te. A medida que las dosis de los fungicidas se disminuyeron, su efi-
cacia como protectores de semilla también disminuy6. No se en-
contré un aumento significativo en su efectividad, al combinar los
fungicidas. Aungue Orthocide 75 y Arasan SF-X aparecen igualmen-
te efectivos en el control del damping-off de preemergencia, la efec-
tividad del Orthocide 75 fue mayor cuando las dosis para ambos eran
iguales. Una evidencia mayor que ayuda a corroborar esta observa-
cion puede obtenerse al examinar los resultados de la Tabla VI, en
la cual aparecen las combinaciones, en dosis diferentes, de los dos
fungicidas, comparados con las dosis equivalentes de los mismos
fungicidas usados solos.
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—TABLA VI

Porcentaje de emergencia de arvejas Alderman después del tratamiento con
fungicidas, usando diferentes dosis y combinaciones, bajo temperatura alta
del suelo (20° - 24°C.)

Tratamiento
(onzas por 100 lbs. de semilla) Emergencia total (%)
Por ciento
¥ T e R P e e T ke 57
Arasanl ek M Tl R e o e dA LI ) S ML T el | 43
Arasnre C0YD L0850 08 oo o e bkl W il |1 e T L e 37
[0 4aTs 1ol 1a ) -1 Ao e e o i = s e 9 (R 52
Orthoeide, 0 v s e e e S R e 49
Arasan hinds Orthoeide Lo i e e 56
Arasan: 005 mas OFRecide, L5 2. davibnmesm o 35
Arasan, 0.5 mas Orthocide, 0.25 ....c.corirnsrmsimsmns 18
Arasan, 0.25 més Orthocide, 0.5 ....iuiiisorevevnonmnns 46
A e R A N e S e 1
Diferencia 7, T M g Yo NG, e | e [ 14
Signiifcativa b e 19

(*) Basado en el promedic de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

Experimentos con frijol

Los fungicidas Agrox, Vancide 51, Orthocide 75, Spergon, Seme-
san y Arasan SF-X, se coleccionaron para ser usados posteriormente,
solos y en combinacion bajo dos temperaturas del suelo: 16° a 20C. y
20° a 24°C., teniendo en cuenta los resultados de los experimentos
preliminares sobre frijol.

Los resultados se presentan en la Tabla VII, los cuales mues-
tran que el Orthocide 75 fue el mas efectivo de los fungicidas en el
control del damping-off de premeregencia. Lo mismo ocurrié con
todas sus combinaciones, excepto cuando el Orthocide 75 se mezclo
con Arasan SF-X. En este caso, lo mismo que cuando el Arasan SF-X
se combind con Semesan (las dos unicas combinaciones que inclu-
ven Arasan), la efectividad de las combinaciones fue menor que
aquella del mismo fungicidad® usado solo.

No hubo diferencias signifactivas entre la efectividad del Ortho-
cide 75, Arasan SF-X y Semesan a temperaturas del suelo baja (16°-
20°C.) ni alta (20°-24°C). Sin embargo, el testigo y los fungicidas me-
nos efectivos como Vancide 51 y Spergon, mostraron diferencias sig-

L 1 "yn
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—TABLA VII —
Porcentaje de emergencia de frijol Round Pod Kidney Wax después del

tratamiento de la semilla con fungicidas usados solos ¥y en combinacién, a
temperaturas del suelo baja (16° - 20°C.) y alta (20° - 24°C.)

Emergencia Total(*)

Temperatura del suelo

Tratamiento (*%) 169 - 20°C. 20° - 249C.

Por ciento Por ciento
.y R A S I e 62 76
Agrox mas Vancide ................ 79 92
NAnCIde: iaicriviiviin. e 57 T
Agrox mas Qcthocide ............. 89 84
8 T bt G o e e A 86 81
Agrox mas Spergon ............... 73 fi9
SDPEROR L0 s s e s 39 61
Spergon mas Orthocide ............ 85 78
ref s T I e B e RN 81 Vi
Semesan mas Orthocide ............ 87 82
Semesan mas Spergon ............. 72 83
IRBRER S o L i e et 84 85
Arasan més Orthocide ............. 79 78
Arasan més Semesan .............. 72 79
I TS e e D e S PR e 17 61
Diferencia S 11 11
Significativa 1 T 0 G A 14 14

( *) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

(**) Fungicidas usados solos en la dosis de 2 0z./100 lbs. de semilla; fungi-
cidas usados en la combinacién en la dosis de 1 0z./100 lbs. de -semi-
1la, excepto para Vancide, el cual se aplico a 4 oz. ¥y a 2 0z./100 lbs.
de semilla, respectivamente.

nificativas bajo estos dos niveles de temperaturas, observandose el
menor porcentaje de plantas sanas en el suelo con temperatura baja.
Se observé mayor porcentaje de damping-off de postemergencia en
plantas que crecian bajo temperatura alta del suelo (véase Tabla
VIII). En este respecto, los resultados fueron similares a aquellos
obtenidos con arvejas bajo condiciones similares (vease Tabla III).

Con el objeto de proporcionar las condiciones mas favorables
para el ataque del damping-off de preemergencia y obtener asi una
mejor evaluacién de los fungicidas que se iban a ensayar, se planed
un segundo experimento con frijol a temperatura baja del suelo,
usando Agrox, Orthocide 75, Spergon;, Semesapyy, Arasan SF-X. Los

GROMOM!IA
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—TABLA VIII —

Porcentaje de damping-off de post-emergencia en plintulas de frijol Round
Pod Kidney Wax a temperaturas del suelo baja (16° - 20°C.) y alta (20° -
24°C.), después del tratamiento con varios fungicidas usados solos y
en combinacion.

Damping-off de post-emergencia(*)

Tratamiento (**) Temperatura del suelo

169 - 20°C. 20° - 24°C.

Por ciento Por ciento
BAEPOE D -t d e e 5 18
Agrox més Vancide .......:ccuvavss 4 13
Vaneigere aaed. L A5k o e I y | 23
Agrox mas Orthocide ............. £l 22
Oxthoeide s i s e 7 24
AGroxX mMAs SPergon ...« ulssesseis 10 17
9 O A AR LI ey S 1) 3 18
Spergon mas Orthocide ............ 3 18
L T RO e M e 2 ki
Semesan mas Orthocide ............ 4 11
Semesan mas Spergon ............. 3 18
BARAIL o e R IO LN 4 19
Arasan mas Orthocide ............. 2 19
Arasan mas Semesan .............. 1 19
B e 3 27

( *) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

(**) Fungicidas usados solos en la dosis de 2 0z./100 lbs. de semilla; fungi-
cidas usados en la combinacién en la dosis de 1 0z./100 lbs. de semi-
lla, excepto para Vancide, el cual se aplicé a 4 oz. v a 2 0z./100 Ilbs.
de semilla, respectivamente.

fungicidas se aplicaron en diferentes dosis, solos y en combinacién,
tal como se muestra en la Tabla IX.

De todos los fungicidas usados solos, Orthocide 75 fue nueva-
mente el mas efectivo para el control del damping-off de preemer-
gencia. Siguiendo a éste y en orden de efectividad decreciente, es-
tuvieron Arasan SF-X, Agrox, Semesan y Spergon. No se obtuvo
un aumento en la eficacia de las combinaciones en aquellos casos en
que los respectivos fungicidas fueron efectivos al usarlos solos. No
hubo diferencias significativas entre Orthocide 75, Arasan SF-X y
Semesan y sus combinaciones, cuando aplicados en las dosis de 2 on-
zas y 1 0z./100 lbs. de semilla, ni tampoco entre las dosis usadas pa-
ra el Spergon (2 onzas, 4 onzas y 6 0z./100 lbs. de semilla). La efi-
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_TABLA IX —
Porcentaje de emergencia en plantulas de frijol Round Pod Kidney Wax,

después del tratamiento con fungicidas, usando diferentes dosis y combina-
ciones, a temperatura baja del suelo (16° - 20° C.)

Tratamiento
(onzas per 100 1bs. de semilla) Emergencia Total(*)
Por ciento
5 {

T e A L b e S e e e e R R s S 69
Roroi) 1 mAS GEEROCIAE. A oot s vt s b e R A e 88
Agrox, 1 mas Orthoeide, 0.5 ..........cciiiviinnnonn.. 86
(A aETe s (g oA AR S T S LS BT o | Y A= b 87
OTHACIAC. 1 e o i e s @ais v AT s e e e A e e a0
Spergon, DI T S S L S I R 47
A S L ] i AP e N SRR S el WS LY 51
Sy e e e R A e L A D AT 56
Orthocide, 1 mas Spergon, 1 .........coiiiiiiiniannn.. 88
Orthocide, 0.5 més Spergon, 2 .................c0uvan. 87
Orthocide, 0.5 mas Spergon, 3 .......covviineiiiniennas 85
L EST ke R or 38
BT B SATE Ll Lt faia o st e R A e e T e g s 68
O E ST ke A S SR SO Ly 78
Semesan, 1 mas Orthocide, 1 ........ ... . ... iiiiinnan. 87
Semesan, 0.5 mas Orthocide, 0.5 ....................... 91
Semesan, 1 mas Spergon, 1 ......... .. ... i, 82

J Semesan, 0.5 mas Spergon, 2 ..., 71
i- s rr RO I S et WSl o shbaerle | =00 300 iR ms S il nd o AN 77
g Ear nd BRI L 2 o LI SCS SN LI D SN WIIT ST A g o Rl 2 81
Arasan, 1 mas Orthocide, 1 ...........coiiniiinins 83
Arasan, 0.5 més Orthocide, 0.5 ................cociiunn. 84
Arasan, 1 mas Semesan, 1 ......cc.oviiuneinmnsnsinias 67
Arasan, 0.5 mas Semesan, 0.5 ........... ... ... 52
fhestige - Son NI Vs T L ST L W S T 36
Diferencia T e e N 10
Significativa j B DS IR M dasncafifon | NSI et Sellly. I 12

(*) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

L
cacia de la combinacién Arasan-Semesan fue nuevamente idéntica
a la de los dos fungicidas usados solos. No se observo una disminu-
cion en la efectividad de la combinacién Arasan-Orthocide 75, como
en los experimentos anteriores con arvejas.

En un tercer experimento (véase Tabla X), se compararon solos
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—TABLA X —
Porcentaje de emergencia en pliantulas de frijol Round Pod Kidney Wax,

después del tratamiento con fungicidas, usando diferentes dosis ¥y combina-
ciones, a temperatura baja del suelo (18.5° - 23.0°C.)

Tratamiento
(onzas por 100 lbs. de semilla) Emergencia total (%)
Por ciento
e e e S 67
Agrox. 1 mas OPhoehd e, B b vl b s L 87
(] o3 s Tevarts [ O I, 1 11 bl AL 84
Orthocide L amnas: SPerEom s Nl = v s s oo b e os te s b shaleis 83
SBTRBSATEIDS o e s e e e e e e 56
Semesan, 1 mas Orthoecide, 1 ... ... ... cciiiiiiiunion. 85
L e e 87
Arasan, 1 mas Orthocide, 1 ...........civiiriiiinnnann 91
Arasabn- l mascSemesan: 1, oo s s e Lae 79
B R 3 e e e e R o O e S 43
Diferencia i Bk o e ML LS e - e el 15
Significativa 13 e T R TNt & T M ) 19

(*) Basado en el promedio de 4 replicaciones con 30 semillas cada una.

y en combinacion, los fungicidas que habian resultado mas efecti-
vos en los anteriores ensaxeos: ((Orthocide 75, Arasan SF-X, Agrox y
Semesan), variidndose la dosis recomendadas por las casas fabri-
cantes. Se uso ademas la combinacion Spergon mas Orthocide, la
mas efectiva entre las que incluian Spergon. Todos los fungicidas y
sus combinaciones resultaron significativamente efectivos en el con-
trol del damping-off de preemergencia, comparados con el testigo.
Sin embargo, al igual que en los experimentos con arvejas, la efec-
tividad de la combinacion Arasan-Semesan fue méas baja que aque-
lla de los mismos fungicidas usados solos. Se observo ademas que
el porcentaje de plantas sanas en los testigos fue mayor en este caso
que en los experimentos anteriores. Esto probablemente se debio a
que la temperatura fue mas alta (18.5% . 23%C.) y consecuencialmen-
te las condiciones fueron mas favorables para la germinacion de las
semillas de frijol.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objeto de la presente investigacién fue el de estudiar la efec-
tividad de varios fungicidas protectores de semillas mercuriales y
né mercuriales en el control de la pudricion de semillas y damping-
off de preemergencia en arvejas y frijol, cuando usados solos y en
combinacion, en dosis diferentes y bajo dos temperaturas del suelo.

Los experimentos preliminares efectuados con el objeto de se-
leccionar los fungicidas més promisorios, fueron seguidos por otros
mas intensivos. En elos se observé que la pudricién de las semillas
y el damping-off de preemergencia fueron mas severos bajo con-
diciones de temperatura del suelo desfavorables para la germina-
<¢ion de las semillas y el crecimiento normal de las plantulas y en
cambio favorables para el desarrollo de los organismos patogenos del
suelo. Esta observacion esta de acuerdo con los resultados de Leach
(22), el cual encontréo que la “infecciéon de preemergencia fue mas
severa a temperaturas relativamente menos favorables para el sus-
«ceptivo que para el patogeno, tal como lo mostraba la relacion entre
sus respectivas ratas de crecimiento”. La arveja, como cultivo de
clima frio que es, sufrié un ataque mas severo de damping-off bajo
‘temperatura alta del suelo (209 - 24°C.), que a temperatura baja (16
-20°C.). Lo contrario ocurrié en el caso de frijol, cultivo de clima
«<alido. Esto puede explicarse sobre la base de un retardamiento en
la germinacion de la semilla debido a condiciones desfavorables de
temperatura del suelo, el cual di6 a los organismos patégenos un
mayor tiempo para atacarlos.

Los organismos aislados de plantulas que habian crecide a tem-
peraturas del suelo baja (169-20°C.) y alta (20°-24°C.), fueron simi-
lares a aquellos obtenidos por otros investigadores (Baylis, 5; Jacks,
16; Leach, 22, 23; Reinking, 32).

Fusarium sp. fue el organismo mas prevalente aislado de plan-
tulas de arvejas crecidas a temperatura alta del suelo, lo cual con-
cuerda con los resultados de Jones (18).

Se observé un mayor porcentaje de damping-off de postemer-
gencia, tanto en arvejas como en frijol (Tablas III y VIII), en plan-/
tas que habian crecido en suelo a temperatura alta, en comparacioni
-con aquellas desarrolladas a temperatura baja.

Mediante el uso de hospederos altamente susceptibles, tal como
las variedades de arveja y frijol empleadas en estos experimentos;
disponiendo de suelo completamente infestado con organismos pa-
togenos, tal como lo demuestran los resultados de los aislamientos
efectuados; y con condiciones ambientales (temperatura y humedad
del suelo) favorables para éstos organismos, se aseguraron condicio-
nes 6ptimas para el desarrollo del damping-off. Bajo estas circuns-
tancias fue posible efectuar una mejor evaluacion de la efectividad
«de los fungicidas ensayados.
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Varios autores han encontrado efectos toxicos de fungicidas so-
bre las semillas tratadas con ellos (Andersen y DeZeeuw, 1; Andersen
et al,, 3; Cohn y DeZeeuw, 8; Leukel, 25). También se ha encontrado
gue varios factores ambientales tales como humedad y temperatura
del suelo, causan variaciones amplias en la efectividad de los fun-
gicidas empleados como protectores de semilla (Gerdeman, 13; Hage-
dorn, 14; Jacks, 16; Jones, 18). Se pensé que una comparaciéon entre
la eficacia de los fungicidas usados solos y en combinacién, bajo tem-
peraturas diferentes del suelo, revelaria diferencias en cuanto a su
efectividad. Los primeros experimentos replicados, en los cuales los
fungicidas fueron ensayados al mismo tiempo bajo dos temperaturas
del suelo, mostraron que, tanto en arvejas como en frijol, no hubo
diferencias significativas entre la efectividad de los fungicidas cuan-
do usados solos a temperaturas del suelo baja y alta. No hubo tam-
poco diferencias entre las semillas no tratadas (testigos) v aque-
llas tratadas con los fungicidas menos efectivos, en los experimentos
con frijol, habiéndose observado el menor porcentaje de plantas sa-
nas en el suelo a temperatura baja. Bajo estas condiciones de tem-
peratura, la germinacion se retard¢, resultando un aumento en la
cantidad de semilla podrida y en damping-off de preemergencia, en
los casos en los cuales el fungicida aplicado no fue un protector
efectivo, como ocurrié con Vancide 51 y Spergon. Este hecho puede
explicar, tal como se muestra en la Tabla VIII, las diferencias en-
tre la efectividad de los fungicidas como protectores de semilla a
las temperaturas baja y alta del suelo. Aunque estas diferencias no
fueron tan significativas en los experimentos con arvejas (véase Ta-
bla II), se observaron variaciones similares, esto es, el mas alto por-
centaje de damping-off de postemergencia se presenté bajo condi-
ciones de temperatura alta del suelo (véase Tabla III).

No se encontraron diferencias en la efectividad de los fungi-
cidas usados solos, en comparacion con la de sus combinaciones, en
ninguno de los experimentos con arvejas y frijol. En general, los
fungicidas en combinacion fueron tan efectivos, como lo fue el me-
jor de los dos cuando usado solo. Por ejemplo, en la Tabla VII se
observa que el porcentaje de emergencia de semillas de frijol trata-
das con Semesan mas Orthocide 75 fue 87 mientras que para Seme-
san solo fue de 81 y para Orthocide 75 fue de 86. La misma tabla
muestra que el porcentaje de emergencia de semillas tratadas con
Spergon solo fue 39; aquellas tratadas con Orthocide 75 dieron un
87% de emergencia y la combinaciéon de ambos fungicidas, un 85%.
En esta forma, parece que la efectividad de las combinaciones esta
directamente relacionada con aquella de los mismos fungicidas usa-
dos solos: entre mayor la efectividad de los fungicidas usados solos,
mayor la eficacia de sus combinaciones.

Hubo algunos casos en los cuales la efectividad de las combina~
ciones fue menor que aquella de cualquiera de los fungicidas usados
-solos. Asi, en las Tablas IX y X se observa que la combinacion de
Arasan SF-X, fungicida nd mercurial y Semesan, fungicida mercu-
rial, fue menos efectiva en el control del damping-off, que cualquie-
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ra de los mismos fungicidas usados solos. El mismo efecto se obser-
vé cuando estos protectores se ensayaron al mismo tiempo bajo dos
temperaturas del suelo. (véase Tabla VII). Aunque en uno de los ex-
perimentos con frijol (Tabla VII), la ~ombinacion Arasan mas Or-
thocide fue menos efectiva que los mismos fungicidas--usados solos,
esta condicion no se observo en el resto de los experimentos.

Varios fungicidas fueron efectivos en el control® del damping-off
en arvejas y frijoles, pero el Orthocide 75 se mostré como el mas
efectivo a través de todos los experimentos. Lo mismo ocurrié con’
todas las combinaciones que incluian a este fungicida. Estos resul-
tados estan de acuerdo con aquellos obtenidos por Andersen y De-
Zeeuw,(*) quienes encontraron que el Orthocide 75 fue el protector
mas efectivo contra la pudricion de semillas y el damping-off en
arvejas Alderman y frijol Round Pod Kidney Wax, comparado con
Semesan, Ortho Seed Guard, C & C 1L-224, Vancide 51, Agrox, Arasan
SF-X, Spergon y otros.

Spergon, recomendado por varios investigadores (Cohn y De-
Zeeuw, 8; DeZeeuw. y Andersen, 10; Hagedorn, 14; Leach y Smith,
23; Machacek y Brown, 28) como un protector de semillas efectivo,
resulté muy poco eficaz en estos experimentos, comprado con los
otros fungicidas ensayados. En algunos casos, aunque aplicado en do-
bles cantidades de las recomendadas por sus fabricantes (Tabla V),
no fué efectivo contra el damping-off.

Recientemente Andersen y DeZeeuw (1,2) y Wallen (40), en-
contraron resultados similares en relaciéon con la baja efectividad del
Spergon. McNew y McCallan (30) explican este hecho consideran-
do que la textura del suelo y alcalinidad pueden ser un factor limi-
tante que influencia la efectividad del Spergon como un buen pro-
tector de semillas.

En general, el Arasan SF-X, Agrox, Semesan y C & L-224, fue-
ron igualmente efectivos en el control del damping-off de preemer-
gencia en arvejas, bien usados s6los o en combinacién. En frijol, sin
embargo, no hubo diferencias significativas en la efectividad del Or-
thocide 75, Arasan SF-X y Semesan, cuando aplicados en dosis dife-
rentes a aquellas recomendadas por sus fabricantes. E1 Agrox, aun-
que significativamente menos efectivo, mostré ser satisfactorio para
el control del damping-off de preemergencia en frijol.

En arvejas, no hubo diferencia significativa entre el Orthocide
75, cuando aplicado a 2 onzas y a 1 0z./100 lbs. de semilla (véase
Tabla IV). Aun a 0.5 0z./100 lbs. este fungicida fue un protector de
semillas efectivo (véase Tabla V). El mismo hecho se observé en el
caso del Arasan SF-X (vease Tabla VI). Con los fungicidas menos
efectivos se observo el fenémeno contrario. Asi, tal como se muestra
en la Tabla IV, la eficacia del Sperfon fue aumentada significativa-
mente cuando aplicado a 4 onzas, que a 2 0z./100 lbs. de semilla.

{*) Datos no publicados.
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_ En general no se observé un aumento significativo en la pobla-
cién de plantulas al variar la dosis de aplicacién, con los fungicidas
mas efectivos como el Orthocide 75.

Parece que no puede obtenerse un beneficio adicional con la
aplicacion de los fungicidas en combinacion, usados en la presente
investigacion. Este hecho no excluye la posibilidad de que otros fun-
gicidas no incluifios en estos experimentos, puedan aumentar su e-
fectividad al combinarse. Pero teniendo en cuentz que para estos
estudios se seleccionaron los ffungicidas mas efectivos y que por los
menos eficaces que se incluyeron no controlaron eficientemente el
damping-off, ni solos ni en combinacion, las oportunidades de obte-
nes una combinacion ideal, mejores que cualquiera de los fungicidas
usados solos, parece ser muy relativa.

RESUMEN

En experimentos preliminares, usando arvejas Alderman y fri-
jol Round Pod Kidney Wax, se seleccionaron y ensayaron varios
protectores de semillas, bajo condiciones de invernadero a dos tem-
peraturas del suelo.

De estos fungicidas, los mas promisorios se ensayaron nueva-
mente en una serie de experimentos subsecuentes, tanto en arvejas
como en frijol, a temperaturas del suelo baja (169 - 20°C.) y alta
(202 - 24°). Se hicieron variaciones en las combinaciones y en las
dosis, bajo y sobre aquellas recomendadas por las casas fabricantes.

Varios de los fungicidas fueron efectivos en el control del dam-
ping-off de preemergencia de arvejas y frijol pero el Orthocide 75
(Captan), 'fue el mas efectivo de todos. Siguiendo a éste en cuanto
a efectividad, estuvieron Arasan SF-X, Agrox, Semesan y C & C
L-224, Spergon, generalmente recomendado para el tratamiento de
semillas de arveja y frijol, fue relativamente inefectivo en estos en-
sayos.

No se observé un aumento en la efectividad de los fungicidas
ensayados, al combinarlos, si al usarlos solos proporcionaban un
buen control del damping-off. En general, entre mayor fue la efec-
tividad del fungicida usado solo, mayor fue la eficacia de sus com-
binaciones. Ademas, los fungicidas y sus combinaciones fueron igual-
mente efectivos al usarlos bajo condiciones de temperatura del sue-
lo baja y alta.

En todos los experimentos sobre tratamiento de semillas de ar-
vejas, la efectividad de la combinacion Arasan SF-X y Semesan, fue
menor que aquella de los mismos fungicidas usados solos. L.a misma
condicion se observo solo en uno de los experimentos con frijol,
cuando el Arasan SF-X se combinod con Orthocide 75.

El damping-off de preemergencia fue mas-severo cuando la
temperatura del suelo fue menos favorable para la germinacién de
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la semilla y crecimiento normal de las plantulas. Bajo tales condi-
ciones, la germinacion de las semillas, ¥ la emergencia de las plan-
tulas se demord, teniendo los organismos patégenos del suelo un ma-
yor tiempo para atacarlas. El damping-off de postemergencia fue
mayor, tanto en arvejas como en frijol, a temperatura alta del suelo
(20° - 249C.), que a temperatlra baja (16° - 20°C.).

Cuando se hicieron aislamientos a partir de plantulas de arveja
que habian crecido en las dos temperaturas del suelo, se encontrd
que los organismos mas abundantes en el suelo a temperatura baja
estaban constituidos por especies de Pythium, Especies de Fusarium
y Rhizoctonia fueron los organismos menos numerosos. Los mas pre-
dominantes en el suelo a temperatura alta fueron especies de Fusa-
rium, seguidos por especies de Rhizoctonia y Pythium.

El damping-off de premergencia y la pudricion de semillas de
arveja y frijol puede controlarse con éxito mediante el tratamiento
de éstas.

SUMMARY

Several seed protectants were selected and tested alone and in
combination, in preliminary experiment on Alderman peas and
Round Pod Kidney Wax beans under greenhouse conditions at two
soil temperatures.

The most promising fungicides were retested in a series of subse-
quent experiments, both on peas and beans, at low (16° - 20°C.) and
at high (20° - 249C.) soil temperatures. Variations in combinations
and application rates, below or above those recomended by the ma-
nufactures, were made throughout all the experiments.

Several chemicals were effective in controlling preemergence
damping-off in peas and beans, but Orthocide 75 (Captan) was by
far the most effective. Ranking next to Orthocide 75 were Arasan
SF-X, Agrox, Semesan, and C & C L-224, Spergon, generally recom-
mended for pea and bean seed treatment, was relatively ineffective
in these tests.

No increase in the effectiveness of the chemical tested was ob-
served by combining them, if when used alone they gave good pre-
emergence damping-off control. In general, the greater the efecti-
veness of the chemicals when used alone, the greater the effective-
ness of the chimals when used alone, the greater the efficacy of
their combinations. Furthermore, the fungicides and their combi-
nations were equally efective when used under low and high soil
temperature conditions. \

In all the pea seed treatment experiment, the effectiveness of
the combination Arasan SF-X and Semesan was lower that when
these chemicals were applied separately. The same reaction was
noted in only orte of the bean experiments when Arasan SF-X was



combined with Orthocide 75.

Preemergence damping-off was more severe when the soil tem-
perature condicions were less ifavorable for seed germination and
normal growth of the seedlings. Under such conditions, seed germi-
nation and seedling emergence was delayed, giving the soil patho-
genic organisms a longer time to attack the seeds. Postemergence
damping-off was more common, both in peas and beans, at high soil
temperatures (20° - 24°C.) than at low soil temperatures (16° - 20°C.)

When isolations were made from diseased pea seedlings grown
at the two soil temperatures, Pythium spp. were the most abundant
organisms at the low soil temperature and Fusarium spp.and Rhizocto-
nia spp. were the least numerous. At the high soil temperatures, Fu-
sarium spp. were most predominant, followed by Rhizoctonia spp.
and Pythium spp.

Preemergence damping-off and seed decay of peas and beans
can be successfully controlled by seed treatment.
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