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Eficacia en campo de dos fungicidas para el control del "mal del
pie" de la judía (Phaseolus vulgaris L.) en La Bañeza (León)

M. P. CAMPELO, A. LORENZANA, M. F. MARCOS, M. AMEZ, J. A. BOTO, P. A. CASQUERO

Se estudia la eticacia de la aplicaeión de Carbendazima e Himexazol mediante pul-
verización directa en el cuello de pluntas de judíu grano (varicdad local Pinta) en rma
parcela infettada por Fu.rut^iunt solani. Se evalúan parámetros cualitativoa Isinwmutolu-
gía, nodulacibn y aislamiento del hongo) y cuantitativos (desarrollu y peso radicular,
número de vainas por planta, número de semillas por vaina y rendimiento por plantal. EI
empleo de fungicidas mejor^í signiticativamente (P<0.05) el delurrollo radiculuc En las
plantas que recibieron el tratamiento con Carbendazima se ob^erva una reducción signi-
ticativa (P<0,05) en el aislamiento del hungo y un incrementu altamente signiticativu
(P<0.01) en el número de vainat por planta y en el rendimiento por plxnta. Con los resul-
tados obtenidos, se considera interesante la realización de ensayos complementurios en
otros ambientes y con otras variedades.
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INTRODUCCIÓN

La alubia (Phaseolus vul^aris L.) es una
leguminosa grano que tradicionalmente se
cultiva en los regadíos de la provincia de
León, ocupando una superficie de 4.000 ha
(CASQuEao et al., 2003) mayoritariamente
en las comarcas agrarias de EI Páramo, La
Bañez_a y Astorga, y con una producción pró-
xima a las 7.000 t en el año 2004 (JutvTA DE
CASTtLLA v LEÓrv, 2007). Los estudios reali-
zados desde el año 1992 por el Departamen-
to de Ingeniería Agraria de la Universidad de
León permitieron diferenciar más de 50
variedades locales (REwoso, 2001) y en el
año 2005 el cultivo fue reconocido mediante
la Indicación Geogrática Protegida (LG.P.)
"Alubia de La Bañeza-León" (Oa^EN

AYG/1254/2005), tigura de calidad que pro-
tege cuatro de las variedades locales más
apreciadas (MAPA, 1984): Riñón menudo,
Canela, Pinta y Plancheta.

Desde la creación en el año 2001 del
Laboratorio de Diagnóstico de Plagas y
Enfermedades Vegetales, fru[o de un conve-
nio entre la Fundación Chicarro-Canseco-
Banciella y la Escuela Superior y Técnica de
Ingeniería Agraria de la Universidad de
León, se han venido recibiendo con frecuen-
cia plantas de alubia mostrando síntomas del
denominado "rnal del pic^", causante de
podredumbres localizadas en la raíz, el cue-
Ilo y la base del tallo de las plantas (tig.1) y
muerte de éstas en diferentes estados fenoló-
gicos y en todas las zonas productoras. EI
análisis de las muestras ha permitido consta-
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Figura 1. Síntotnas de `mul del pie" en planta^ de
alubia: presencia de micelio en el sistema radicular.

tar, al igual que otros autores han hecho para

otras regiones españolas (TELLO et al., 1985;

BERRA y ARTEAGA, 1989 y ASENSIO, 1996^,

la incidencia del "complejo parasitario del

pie de Ia judía", integrado fundamentalmen-

te por especies de los géneros Fusurium,

Rhizoctortin y P^^thiurn, capaces de colonizar

las raíces de la planta y entre los que, según

DAVET et al. (1980) y SwoeAS et al. (1994),

pueden existir fenómenos de antagonismo y

sinergismo. En los daños producidos por las

micosis pueden influir otros factores, así,

según VALENCtANO (2000) el ataque de la

mosca de los sembrados (Delia pluturu Mei-

gen), plaga endémica de las comarcas alu-
bieras de León, provoca no sólo la pérdida de

plantas y el debilitamiento de las recién naci-

das, sino también el aumento de la sensibili-

dad a las enfermedades causadas por hongos

de suelo.
Dentro del género Fusuriurn merece espe-

cial mención la especie Fusarium solcu^i,

cuyos aislados patógenos en judía constitu-

yen la forma especializada phaseoli. Estos

producen en las raíces necrosis rojizas que,

especialmente en el caso de suelos compac-

tos (MESSIAEN et ul., 1995), conllevan una

reducción del vigor de las plantas, merma
del rendimiento y senescencia prematura

(SIPPELL y HALL, 1982), si bien, en algunos

casos, las plantas llegan a sobrevivir por la

emisión de raíces adventicias por encima del
límite de la lesión (BURKE v HALL, 1991). En
la bibliografía se recoge que las plantas por-
tadoras de nódulos (Rhizobium) son menos
sensibles a F. solaui f. sp. phaseoli, razón
que hace pensar que el exceso de nitrógeno,
que inhibe la nodulación, favorece el ataque
de este hongo (MESSLAEN et al., 1995).

Por otro lado, la especie Fusarium ox^s-
porum es también frecuentemente aislada en
los estudios llevados a cabo para conocer la
composición del complejo fúngico anterior-
mente mencionado, si bien su papel parasita-
rio en el mismo no ha sido registrado de
forma consistente y se le considera invasor
secundario en diversos trabajos (TELLO et
al., 1990; SINOBAS et al., 1994). Estudios
realizados por ALUES y MoNTEAGUOO (2001)
indican la necesidad de que exista una vía de
acceso a través de heridas en las raíces, pro-
ducidas por agentes bióticos o abióticos,
para que se produzca la infección. Estos mis-
mos autores concluyen que la utilización del
sistema de riego por aspersión reduce el ries-
go de encharcamiento del suelo y, con ello,
la posibilidad de asfixia radicular y la inci-
dencia de esta patología. A pesar de lo ante-
riormente expuesto, se considera importante
mencionar que VELASQuEZ-VALLE et al.
(1996) y ALVES et al. (2002) describen la
presencia de aislados especialmente agresi-
vos de F. oxvsporum f. sp. pha,ceoli en El
Barco de Ávila causantes de la que denomi-
nan "fusuriosis vascular" consistente en la
invasión del xilema de las plantas por parte
del hongo, el desencadenamiento de una
reacción de hipersensibilidad y la liberación
de toxinas yue inducen el colapso y la muer-
te de las plantas sensibles (GoNZÁLEZ et al.,
2004).

En el año 2000, los estudios llevados a
cabo por VALENC ►ANO en la provincia, con-
cluyeron que en un porcentaje ligeramente
superior al 50% de la superticie sembrada se
empleaba semilla previamente desinfectada
con una mezcla de insecticida y fungicida.
En el mismo estudio se recoge que las mate-
rias activas más utilizadas en aquel momen-
to eran, respectivamente, el Lindano, insecti-
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cida activo frente a la mosca de los sembra-
dos (GartcíA-Mattí et crl., 1994) y el Tiram,
fungicida cuya et3cacia frente a la "cuídu de
plúntu[as" o dampi^zg off (patología produci-
da por P^^thium sp. y Rl2i;octorliu solani) ha
sido descrita por GoNZÁ^EZ (2003) en ensa-
yos de campo y de laboratorio.

En esa línea, el mismo autor, cita el uso de
materias activas como la Carbedazima y el
Himexazol para, mediante la desinfección de
la semilla, favorecer la nascencia sin que se
vea afectada por la flora fúngica patógena
presente en el suelo, La eficacia del Himexa-
zol en este sentido fue probada con éxito en
ensayos realizados en parcelas de alubia en
León (Vn^eNCiArvo et « 1., 2006). Además, se
ha podido comprobar que ambos productos
son utilizados también por los cultivadores
de judía periódicamente a lo largo del culti-
vo cuando observan rodales con síntomas
claramente asociables a los descritos para el
complejo parasitario mencionado.

El objetivo de este trabajo fue valorar la
et7cacia de la aplicación de las materias acti-
vas Carbendazima e Himexazol en una par-
cela de alubia afectada por el "co^nplejn
purnsitario del pie de lu judíc^". Dicho com-
plejo no es conocido en la zona en todo lo
concerniente a sus componentes fúngicos.

^ ^^. ^; . .
^^' ' ó`'.

....^rSt. M ^^ ^

^: y^' `-, ^ ^,, t 1^
^^_ . ^ , ^,, .7.^^

< ^^ , ^ .^ ! 3^411a..r3̂ '^^: A,.yrafA^^ ... ^ 4^.,':^^ 1' f^^^^,^ ^. ^ ^^ •.^
•.

Figura 2. Diseño espacial dc la parrcla de ensayo.
Tratamicnro^: C (Carbcnd^izimu), H (Himexutul)

y T(Tettigo). Repeticiones: R I a R5.

MATERIAL Y MÉTODOS

Parcela experimental
EI ensayo fue realizado en el año 2005 y

se ubicó en una parcela perteneciente al
municipio de Riego de la Vega (León), en la
comarca de La Bañeza, por haberse recibido
en la campaña precedente (2004) muestras
de judía afectadas por "mal de/ pie" de las
que se aisló de forma consistente Fusuriuiii
sola^ri. Se tomaron muestras de suelos para
el análisis de las propiedades tisicoquímicas,
determinándose que la textura era franco-
limosa (USDA), que el contenido de materia
orgánica rondaba el 2^Ic y el pH estaba en
torno a 6, considerándose normales para este
cultivo los contenidos en nutrientes.

En la primera semana del mes de junio el
agricultor, socio productor de la I.G.P. "Alu-

bia de La Bañeza-León", realizó la siembra
sobre un terreno en Ilano utilizando sembra-
dora neumática yue dejaba el terreno aloma-
do tras su paso. Se utilizó semilla proporcio-
nada por la citada entidad sin ningún trata-
miento de desinfección y de la variedad local
Pinta (clase comercial Cranberry según SnN-
Tnt.^a et c^l., 2001). A lo largo del cultivo se
Ilevaron a cabo las labores habituales en la
zona y los riegos para satisfacer las necesi-
dades hídricas de las plantas se realizaron
por surcos.

EI diseño del ensayo constaba de cinco
repeticiones con un diseño en bloyues al azar
(tig. 2). Cada bloque tenía una anchura dc
cinco líneas de siembra, separadas 0,55 m
entre ellas, y I S m de largo, S m para cada
uno de los tratamientos ensayados, dos con
aplicaciones fungicidas y un testigo. Cada
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Figura 3. Aplicación de fun^icidas mediante
pulverización directa sobre el cuello de las plantas.

unidad experimental constaba pues de un
total de 210 plantas espaciadas dentro de la
línea 0,12 m. Entre cada una de las repeti-
ciones se de_jaron como borde dos líneas de
siembra.

Aplicación de fungicidas
Los formulados de las materias activas

fungicidas Carbendazima e Himexazol utili-
zados fueron los que se presentan en el cua-
dro 1 y se aplicaron a mediados del mes de

julio, en el estado fenológico RS (preflora-

ción) (CIAT, 1987). Esta se realizó mediante

pulverización directa sobre el cuello de las

plantas, utilizando para ello una mochila pul-

verizadora (fig. 3) que incorporaba una

boquilla de hendidura o abanico de 110°,

cuyo uso está recomendado cuando se pre-

tende distribuir el producto de forma homo-

génea sobre una superficie plana (BoTO y

LÓPEZ, 1999).

Para realizar la aplicación en las cinco
repeticiones de cada uno de los tratamientos
se diluyeron en 8 1 de agua la cantidad
correspondiente de cada uno de las materias
activas (4,8 g en el caso de la Carbendazima
y 0,0121 para el Himezazol). De esta forma,
la cantidad de materia activa aplicada a cada
una de las plantas fue de 4,6x 10--^ g para las
que llevaban el tratamiento con Carbendazi-
ma y 11,6x10-6 1 en el caso de las tratadas
con Himexazol.

Muestreo de plantas para evaluar la
sintomatología y la presencia de Fusarium

En la última semana del mes de julio,
coincidiendo con la fase final del estado
fenológico RS (llenado de vainas) (CIAT,
1987) se realizó un primer muestreo en el
que se recogieron de forma individualizada
diez plantas al azar dentro de las tres líneas

Cuadro I. Uescripción de las materias activas ensayadas y de las dosis aplicadas.

Formuladu

Carbendazima

Carbendazimu 50 % p/p
WP (Polvo mojable)

Nombre comercial BOTRIN MCB

N°. (Registrol^I) ( 12.101)

Casa comercial Industrias Atrasa S.A.

Actividad^'^

Fungicida de amplio
espectro para el cuntrol
preventivo y curativo de
antracnotiis y fusarium

en judía grano

Dosis aplicadal^r 0.06 % (60 g/1001)

Himexazol

Hitnexazol 36 c%r p/v
SL (Sulución concentrada)

TACHIGAREN LS

(15.868)

Comercial Qufmica Massó S.A.

Fungicida de aplicación al suelo
para el control preventivo y

curativo de Aphunomyce,c spp.,
Fusnrium spp., Pvthium spp. y

ou'o^ hongos de suelo en
semilleros de hurtícolasl^t

0,15 % (0,15 I/ I (^ I )

II I MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN, 200^.

^'-^ DE L[ÑÁN, ZOO4 y I►E LIÑÁN, 2006.
I-11 SCgÚn MINISTERIO DE ACRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACIÓN (ZOOi) CtiY^d aU[Ori7.8dR ^3 epilC3eiÓn Cn "jUdla Sin Valna",

"judía con vaina" y "judía verde".
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Figuras 4 y 5. Crecimiento de Fusarium solnni: en medio de cultivo PDA (tig. 4) y en "crimaru húmedu" (fig. 5).

de siembra interiores de cada unidad experi-
mental que estaban contenidas en los 4 m
centrales, es decir, 30 plantas de cada repeti-
ción. Las plantas fueron recogidas procuran-
do la extracción íntegra del sistema radicular
y se llevaron inmediatamente al laboratorio
para proceder a su análisis.

Para cada una de las plantas se valoraron
los síntomas observados en el hipocotilo, en
el sistema radicular y en el sistema vascular
mediante el uso de una escala numérica de
severidad de daños adaptada de las utilizadas
por McFn^^Etv et al. (1989) y por Fiuorr et
al. (2003). Así, para evaluar los síntomas en
el hipocotilo se consideró "nivel 1" para las
plantas sin síntomas, "nivel 2" para las que
presentaban unas pocas punteaduras o áreas
decoloradas difusas, "nivel 3" cuando se
observaban lesiones necróticas, "nivel 4" si
se apreciaba estrangulamiento en esta zona y
"nivel 5" cuando la planta estaba muerta.
Atendiendo a los síntomas en el sistema
radicular las plantas se clasificaron en "nivel
1" cuando carecían de síntomas, "nivel 2"
cuando el porcentaje de decoloración estaba
comprendido entre 1% y 10%, "nivel 3" si
este estaba entre el 11 °Io y el 25%, "nivel 4"
si estaba entre el 26% y el 50%, y"nivel 5"
si superaba el 50%. Por último, por lo que
respecta a los síntomas en el sistema vascu-
lar, estos fueron observados tras realizar un
corte longitudinal en el hipocotilo y en el sis-
tema radicular y se valoraron utilizando la
misma escala que para los síntomas del sis-
tema radicular. La aplicación de esta escala

numérica posibilitó el cálculo de un "índice
de síntomas" realir,ando las correspondientes
medias para cada tratamiento dentro de las
diferentes repeticiones. Además se anotó,
para cada planta, la presencia de nódulos de
Rhr,.obium, el desarrollo radicular (midiendo
la longitud tanto de la raíz principal como la
de la secundaria más larga) y el peso del sis-
tema radicular, tanto húmedo como seco (72
horas a 80 °C).

De forma complementaria, de cada grupo

de diez plantas extraídas se tomaron cinco al

azar para ]levar a cabo el análisis microbioló-
gico para el aislamiento de los posibles hon-

gos patógenos. Pwa ello, tras lavar el material

vegetal, sumergirlo durante tres minutos en
hipoclorito sódico al I%, aclararlo posterior-

mente con agua destilada y dejarlo secar en el

interior de la campana de tlujo laminar, se

sembraron por duplicado pequeños fragmen-
tos de la zona cuello-raíz de cada planta en

medio de cultivo de agar de patata glucosado

(PDA), incubándose a 25 °C durante quince
días (tig. 4). Simultáneamente, con el mismo
tin, se dispusieron en condiciones de "rrímc^-

ra húmeda" trozos de material vegetal de la

misma zona pero sin tratamiento de desinfec-
ción de cada una de las cinco plantas (tig. 5).

Se identificaron las especies presentes

mediante caracteres morfométricos siguiendo
laS Obras de BARNETT Y HUNTER (199^) y F^RX

(1981) (figs. 6 y 7). Se obtuvo una valoración
numérica de estos factores realizando, en cada

caso, una media de los resultados en cada uno
de los tratamientos de las distintas repeticio-
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Figuras 6 y 7. Observaciones microscópicas de Fusarium sp.: macroconidios (tig. 6) y fiálidas largas y microconidios
de Fusarium solmri (tig. 7).

nes considerando el valor "1" cuando se
detectaba la presencia de Fusarium snlnni y
"0" cuando este hongo no se desarrollaba.

Toda esta información se recogió en esta-
dillos (tig. 8) para facilitar el posterior trata-
miento de los datos. Se anotó además la pre-
sencia de otros hongos.

Muestreo de plantas para evaluar el

rendimiento

Para cuantificar el rendimiento productivo
obtenido en cada uno de los tratamientos y
poder comparar éste con el obtenido en las
plantas sin tratar se realizó un segundo
muestreo en la primera semana del mes de

VARIEDAD: PINTA TRAT.4MfENTO CARBENDAZIMA REPETICION: 5 CODIGO: P-S-C FECHA 29l07I05
Síntomas Presencia nódulos Dasarrollo radicular Pe so

No Hipocotilo Sist.radicukr Sst.vescukr Sí Sí Raízprincipal Reíasecundarie Skmbre Híunedo Seco

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

No

ligem Abund. (mm) (mm) (g) (g)

1 X X X X 130 70 3.6 0.9
2 X X X X l30 70 3.0 l.l

3 X X X X I15 75 3.4 0.8
4 X X X X l55 80 45 1.0

5 X X X X I15 95 2.7 t.2
6 X X X X 125 90 X 3.9
7 X X X X 105 l12 X 3

8 X X X X l00 60 X 3.3
9 X X X X 125 95 X 3.1

10 X X X X ]00 85 X 3.6

Leyenda:
Síntomes hipocotió ^
l^. Sin síntomas^, 2^. Unas pocas pur¢eaduras o áreas decoloradas difusas;3: Se distinguen ksiones necrótices; 4: Estrangulamknto; 5: Muerte del semillero.
Síntomas en sistema radicular ysistemavescular(corte longitudinal):
l: Sin síntomas^, 2^. Decoloración l-]0% ;3: Decolorecrin l 1-25°/>;4: Decolomción 26-50% ; 5^. Ikcolomción > 50%.

Figura 8. Ejemplo de estadillo utilizado para el registro de parámetros utilizados para evaluar la sintomatología y la
presencia de Fusarium.
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metros pudieron calcularse los siguientes
índices: número de vainas por planta, núme-
ro de semillas por vaina y rendimiento por
planta, expresado este último en gramos.

%
Figura 9. Recuento del número de vainas obtenidas,

para cada repetición, en las 30 plantas muestreadas de
cada uno de los tratamientos.

Análisis de datos
Para evaluar estadísticamente los datos

registrados se realizó un análisis de varianza
y se procedió a realizar una comparación de
medias cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, utilizando para
ello la aplicación informática SAS (SAS Ins-
titute, 1990).

RESULTADOS

septiembre, coincidiendo con el estado feno-
lógico de R9 (maduración) (CIAT, 1987). Se
recogieron de forma individualizada 30
plantas al azar dentro de los 4 m centrales de
las 3 líneas de siembra interiores de cada
unidad experimental, es decir, 90 plantas de
cada repetición, y se llevaron al laboratorio
donde se realizó un recuento del número de
vainas totales (tig. 9), del número de semi-
llas contenidas en diez vainas tomadas al
azar en cada uno de estos grupos, y del peso
seco de ]00 semillas. A partir de estos pará-

Los resultados del análisis de varianza
realizado para los caracteres cualitativos se
muestran en el cuadro 2, en el que puede
verse que tanto en la valoración de síntomas
(en el hipocotilo, radiculares y vasculares)
como en la formación de nódulos no existen
diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Sin embargo, sí existen diferencias sig-
q iticativas (P<0,05) en la cuantificación de
la presencia de aislamientos de Ft^scirium
solani en la siembra en medio de cultivo,
obteniéndose menor número de placas con
crecimiento de este hongo en el caso de

Cuadro 2. Análisis de varianza de los caracteres cualitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

^V
m 7
^ ^L

C ^
y

ír. ^ç

c

Repeticiones

Tratamientos

Frror

Coeficiente
de variación

Media

lntervalo

de variación

4
2

8

C

^ O

E^
O `J

C O,

!` L

c`a

d ^

ú ^

7 ^
E '^ E
C ^

3: ^v

R
i ^
e y
U

^ ^

E C°
^ v

'l. ^►

0, I 2 0,38 OAS

0.03 0,23 0.20

0.08 0.02 0,03

22,74 6,50 12,05

1,23 2,30 1,47

1-2, I 1,5-3 1,2-1,8

^
'u v
c o
v ^
h ç

L `C
0. a

á
G ^
u ^a

E^
7 Q

^ ^C

R. : ^

0 0_ I 0. I

0 0.6* 0.1

0 0,1 0.1

0 39,5 27,7

0 0,8 0.9

- 0-I 0-I

* Signiticante al 5%.
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Cuadro 3. Comparación de medias de los caracteres cualitativos.

►
C
v
,^ O

^ ^,
E ú
O

• •.

L
c

► û_
v 9

CS L

E C0
o ^
• ^
V1 'V;

Medias para los caracteres de planta

rr

C 1,32

H

T

2,54

IJ8 ?,IZ

1,20 ^,24

1,68

1,2K

1,4_S

^
G
0.

^ ú y ^
C- ^ '^. ^

u h ^ ^ ^ i

v^i ^ ñ ^ ^ ^

L Ó ^ v 7 ^^
a e :^, '^, rs. .

0 0,4^ 0,8

0 LOh I,0

0 1.0h I,0

C: Carbendazima, H: Himexarol, T: Testigo, Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias significativas,
medias seguidas de distinta letra al menos significativamente diferentes (0,05).

material vegetal procedente de las plantas
tratadas con Carbendazima, como se aprecia
en el cuadro 3; en condiciones de "cámarn
húmedc^", a pesar de que no se detectan dife-
rencias signiticativas, sí que se observa
menor desarrollo de Fusarium so[a^^i en las
raíces de plantas tratadas con esta materia
activa. Se aislaron además, tanto en medio
de cultivo como en condiciones de "cámara
húmeda", especies consideradas saprofitas y
pertenecientes a los géneros Penicillruin,
Alternaria y Rhizopus.

Por lo que respecta a los parámetros cuan-
titativos, los resultados del análisis de

varianza realizado se muestran en el cuadro
4 y la comparación de medias en el cuadro 5.
Como puede verse, dentro de estos paráme-
tros cabe señalar los siguientes aspectos: el
tamaño de la raíz principal es mayor signifi-
cativamente (P<0,05) en las plantas tratadas
con Carbendazima e Himexazol que en las
testigo; se detectan diferencias altamente
significativas (P<0,01) en el peso seco de la
raíz, que es igualmente mayor en las plantas
tratadas con alguna de las dos materias fun-
gicidas que en las plantas testigo. También se
observan diferencias altamente significativas
(P<0,01) en rendimiento por planta y en el

Cuadro 4. Análisis de varianza de los caracteres cuantitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

ea
- ^^

. á C0
o

O y

^

^ .^ p • ^

v, ^ O ó.5 ó ú 7^
^ L O L L L y =. y,

^ ^ ^
L

^ a ^ á Ñ ^ Ñ^a

°Jri^ó C7 Áí̀0.E • ^^ o.^ó°,°

Repeticiones 4 309,24 968,91 Q48

7ratamientos 2 453,75* 37,93 0,71'

F,rror 8 64,21 2I 8,46 Q 17

Coeficiente
de variación 7,(^ 17,90 11,94

Media l f4,51 82,58 3,47

Intervalo
de variación 93,0-139,9 55,8-118,5 2,5-4,6

e`a
v ^
C ^+
Y ^

e^e >
E c0
o ^
C ^
3 'V.

^ L ^ á
ó. o^o

v ^ ^ v ^ ^

E c c E' c

.°.
d :°

^É ^
^ ñ,

.^ •CÓ ^, .^ E •^ y ^ .^.
z>n. z^,> ao.^

0,04 3,939 0,14 20, I 8

Q,14** 22,299** 0,29 117,32*•

0,01 2,2R5 0, I 6 I 2,33

11,91 19,71 13,07 24,47

0,99 7,669 3A7 14,35

Q6-1.3 107,0-372 19,0-3R,0 4,1-22,9

^* Significante al 19r: * Significante al S^c;'Signiticante al 10%.
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Cuadro 5. Comparación de medias de los caracteres cuantitativos.

Medias para los caracteres de planta

ea
^^

o °

o .°.
'' ,b 9a,►

y
o • _ c N O N 'ó Ô 'v ñ.

= ‚
L •L L V

_

`7 CC
u ^
^ ^

^°' °^ E^a^ V ^^ V ^ ^ L ^. ,v. 6+ ^ ^ Y = ^ ^ á

^, ^NE ^°NE ^^
^

7' E C p
F` ƒ cc.^ Á,^.E o^.^v^ i é ^

cÓ ^7
Z i a

7 ai R
Z m>

6+ ÓOoG a _

C 115.70^ 79.64 3.80 I.IOa Io,106" 3,32 19,94^

H 123,38^ 85,10 3,54 IAB^ 6.S34h 2,R4 11,56h

T 104.44^ R3,00 3.06 O.ROh 6.36Rh 3,(W 11.54^

C: Carbenduzima, H: Himexazol, T: Testigo. Medias seguidas de la misma letra no presentan diferencias signiticativas,
medias seguidas de distinta letra al menos significativamente diferentes (0.05).

número de vainas por planta, componente
considerado como el más importante en el
incremento del rendimiento en judía (CotvTi,
1985); en ambos casos, la mayor productivi-
dad se obtiene en las plantas tratadas con
Carbendazima. Además, en estos dos pará-
metros se obtienen resultados ligeramente
mejores en las plantas tratadas con Himexa-
zol que en las que no recibieron tratamiento,
si bien esta diferencia no es estadísticamente
significativa. Tampoco hay signiticación
estadística en el número de semillas por
vaina, si bien, con la Carbendazima se obtu-
vo mejor comportamiento que en las plantas
testigo o las que fueron pulverizadas con
Himexazol.

DISCUSIÓN

En la bibliografía se recogen las dificulta-
des que presenta el control químico frente al
hongo Fusarium soluni (MCFA^^Etv y
HALL, 1987), especialmente en parcelas de
alubia con antecedentes de "mal del pie".
Según estos autores, cuando la aplicación de
fungicidas consigue resultados satisfactorios
es por yue ésta se realiza en fases tempranas,
teniendo en cuenta que según SIPPELL y
HAL>3 (1982) Fu.surium solani f. sp. phaseoli
produce un mayor estrés en las plantas tras la
floración. Por ello, siguiendo estas indica-
ciones, las aplicaciones de Carbendazima e
Himexazol en el presente estudio fueron
hechas en pretloración.

En relaci6n a la valoración de los síntomas
observados en el hipoco[ilo, sistema radicular
y sistema vascular cabe destacar que no exis-
tieron diferencias significativas en ninguno de
los tratamientos, pudiendo deberse esto a que
los síntomas se originaran antes de realizar las
aplicaciones fungicidas. Sin embargo, se
pudo ver una ligera reducción en la manifes-
tación de los síntomas respecto al testigo en el
caso de las plantas tratadas con Himexazol, si
bien no se redujo el aislamiento de Fusurium
en material vegetal y no hubo diferencias sig-
nificativas en ninguno de los parámetros de
rendimiento. En los ensayos realizados con
esta misma materia activa por MCFA^^ErJ y
HALi. (1987) se obtuvieron resultados análo-
gos, ya yue, a pesar de que para ellos el fun-
gicida redujo los síntomas en el hipoc;otilo, el
rendimiento respecto al testigo no se vio afec-
tado signiticativamente. Por otro lado, en las
plantas tratadas con Carbendazima los sínto-
mas fueron mayores que en las testigo y en !as
tratadas con Himexazol, mientras que se redu-
jo el aislamiento de Fusarium snluui signiti-
cativamente en medio de cultivo un 60% y en
"cámarc^ fuímeda" un 20%; además, se vieron
incrementados todos los parámetros de rendi-
miento, siendo altamente signiticativo este
aumento en el componente más importante
del rendimiento según CorvT^ (1985), es decir,
el número de vainas por planta, en un 58,7%,
y en el rendimiento por planta, en un 72,8%,
lo que respondería a las expectativas de los
agricultores.
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La reducción señalada en el porcentaje de

aislamiento del hongo en muestras de mate-

rial vegetal podría ser debido en parte a que,

como explica DE LttvÁN (2003), la Carben-

dazima impide el crecimiento del micelio del

hongo y, aunque permite la germinación de

esporas, detiene el desarrollo del tubo germi-

nativo induciendo irregularidades en la divi-

sión celular y dando lugar a células anorma-

les que provocan la muerte del hongo. Este

mismo autor describe que, sin embargo, el

Himexazol tiene una actividad fungistática,

aspecto este también descrito en los estudios

de ]VICFADDEN y HALL (1987).

En ninguna de las plantas recogidas en el

primer muestreo se detectó la presencia de

nódulos en las raíces. Constatada la presencia

de Fusariurn solani en la parcela ensayada

merece la pena reseñar que CORRIVEAO y

CARROLL observaron en el año 1984 cómo

plantas de soja afectadas por Fusarium oxvs-
porum presentaba q un menor número de

nódulos que las plantas sanas. A pesar de esto,
BuoNASS ► s ► et al. (1986) demostraron que la

capacidad de nodulación y la inhibición del
crecimiento de Fusarium solani f. sp. phaseo-
li por distintas cepas de R{ii^ohiurn no está
correlacionada; estos autores sugieren la posi-

bilidad de controlar este patógeno mediante la

inoculación de semillas con cepas de Rhizo-
bium con elevado antagonismo.

Por lo que respecta a los caracteres cuan-
titativos relativos al desarrollo radicular es
importante destacar que los valores más altos
tanto de longitud de la raíz principal como
de la mayor secundaria se obtienen en las
plantas que fueron tratadas con Himexazol,
lo que concuerda con la atribución a esta
materia activa de un marcado efecto como
promotor del enraizamiento realizada por DE
L^fvÁN (2003). Se considera interesante men-
cionar además que exis[en estudios que rela-
cionan la estructura radicular con la resisten-
cia frente al ataque de los hongos causantes
del "mal de nie", y así en los ensayos de
RoMÁN-Av^LES et al. (2004) se detecta un
comportamiento mediocre de los genotipos
ensayados pertenecientes a la clase comer-
cial Cranberry, a la que se adscribe la varie-

dad Pinta. En cualquier caso, el uso de cual-
quiera de los fungicidas ensayados propor-
ciona valores de peso seco de la raíz signif7-
cativamente mayores que los obtenidos en
plantas testigo.

Por último, en cuanto a los parámetros de
rendimiento, quizá los más relevantes en
este estudio encaminado a determinar la efi-
cacia de dos materias activas frente a Fusa-
riurn solani, y, como se ha expuesto ante-
riormente, con la Carbendazima se obtuvie-
ron los resultados signiticativamente más
favorables. Es importante comentar que la
comparación de producción realizada por
SiPPEL y HALL (1982) entre plantas de alu-
bias blancas sanas y plantas inoculadas con
500 conidios de Fusariurn solani f. sp. ^^ha-
seoli por gramo de sustrato detectó una
reducción del 29,1% en el caso de rendi-
miento por planta. Dado que, según los
datos expuestos en este trabajo, la aplica-
ción de la Carbendazima permite obtener
diferencias mayores respecto al testigo que
el porcentaje anterior, habría que considerar,
además de que se trata de otra variedad, la
posible acción de esta materia activa sobre
otros patógenos que pudieran haber estado
interactuando y que no hubieran sido detec-
tados en los análisis llevados a cabo.

A modo de conclusión de este ensayo
puede decirse que con la aplicación de Car-
bendazima se vio incrementado el número de
vainas por planta (considerado éste el compo-
nente del rendimiento que más influye en el
mismo) y el rendimiento por planta, reducién-
dose de forma significativa las pérdidas pro-
ductivas que produce la infección por Fusa-
rium. Este control químico es importante para
paliar los daños en variedades locales de judía
protegidas por la ].G.P. "Alubia de La Bañeza-
León" de importancia económica en la región
y en las que no se plantea la introducción de
resistencia genética.

A la vista de estos resultados se considera
interesante ampliar este estudio mediante
ensayos complementarios en otros ambien-
tes y con otras variedades que permitan con-
firmar la eticacia de la aplicación de Carben-
dazima. Además, sería interesante completar
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la identiticación de los hongos asociados al AGRADECIMIENTOS
"mal del pie" y su importancia relativa en las
zonas productoras de alubia en la provincia Este estudio ha sido parcialmente tinan-
de Leó^. ciado por la Diputación de León.

ABSTRACT

CAMPELO M. P., A. LORF:NZANA, M. F. MARCOS, M. AMEZ, J. A. BOTU, P. A. CASQUE-

Ro. 2007. Effectiveness in tield of two fungicides for the control of root rot of bean (Pha-
seolus vulgaris L.) in La Bañeza (León). Bol. San. Ueg. Plagas, 33: 297-308.

The effectiveness of the application of Carbendazim and Hymexazul by means of
direct pulverization in the neck of plants of bean plants ("Pinta" landruce) is studied in a
tield infested by Fusarium sulani. Qualitative parameters (symptomatology, nodules and
fungal isolation) and quantitative (root develop and weight, pods per plant, seed number
per pod and yield per planU are evaluated. Fungicide applications improve signiticantly
(P<0,05) the root growth. It is observed signiticant reduction (P<0,05) in fungal isolation
and a highly signiticant increase (P<0,01) io pods per plant and yield per plant in plants
treated with Carbendazim. Realization of complementary assays in other places and with
other varieties is considered interesting because of the results obtained.

Key words: Fusnrium solani, root rot, Carbendazim. Hymexazol, symploms, yield.
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