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Eficacia en campo de dos fungicidas para el control del “mal del
pie” de la judia (Phaseolus vulgaris L.) en La Bafeza (Leon)

M. P. CAMPELO, A. LORENZANA, M. E. MARCOS, M. AMEZ, J. A. Boto, P. A. CASQUERO

Se estudia la eficacia de la aplicacién de Carbendazima e Himexazol mediante pul-

verizacién directa en el cuello de plantas de judfa grano (variedad local Pinta) en una
parcela infestada por Fusarium solani. Se evalian pardmetros cualitativos (sintomatolo-
gia, nodulacién y aislamiento del hongo) y cuantitativos (desarrollo y peso radicular,
nimero de vainas por planta, nimero de semillas por vaina y rendimiento por planta). El
empleo de fungicidas mejord significativamente (P<0,05) el desarrollo radicular, En las
plantas que recibieron el tratamiento con Carbendazima se observa una reduccién signi-
ficativa (P<0,05) en el aislamiento del hongo y un incremento altamente significativo
(P<0,01) en el niimero de vainas por planta y en el rendimiento por planta. Con los resul-
tados obtenidos, se considera interesante la realizacién de ensayos complementarios en
otros ambientes y con otras variedades.
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INTRODUCCION

La alubia (Phaseolus vulgaris 1..) es una
leguminosa grano que tradicionalmente se
cultiva en los regadios de la provincia de
Ledn, ocupando una superficie de 4.000 ha
(CASQUERO et al., 2003) mayoritariamente
en las comarcas agrarias de El Pdramo, La
Bafieza y Astorga, y con una produccién pré-
xima a las 7.000 t en el afio 2004 (JUNTA DE
CastiLLA Y LEON, 2007). Los estudios reali-
zados desde el afio 1992 por el Departamen-
to de Ingenieria Agraria de la Universidad de
Leén permitieron diferenciar mas de 50
variedades locales (REmNo0so, 2001) y en el
afio 2005 el cultivo fue reconocido mediante
la Indicacién Geografica Protegida (I.G.P.)
“Alubia de La Bafeza-Ledn” (ORDEN

AY(G/1254/2005), figura de calidad que pro-
tege cuatro de las variedades locales mas
apreciadas (MAPA, 1984): Rifién menudo,
Canela, Pinta y Plancheta.

Desde la creacién en el afo 2001 del
Laboratorio de Diagnéstico de Plagas y
Enfermedades Vegetales, fruto de un conve-
nio entre la Fundaciéon Chicarro-Canseco-
Banciella y la Escuela Superior y Técnica de
Ingenieria Agraria de la Universidad de
Le6n, se han venido recibiendo con frecuen-
cia plantas de alubia mostrando sintomas del
denominado “mal del pie”, causante de
podredumbres localizadas en la raiz, el cue-
llo y la base del tallo de las plantas (fig.1) y
muerte de éstas en diferentes estados fenol6-
gicos y en todas las zonas productoras. El
andlisis de las muestras ha permitido consta-
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Figura |. Sintomas de “mal del pie” en plantas de
alubia: presencia de micelio en el sistema radicular.

tar, al igual que otros autores han hecho para
otras regiones espaiiolas (TELLO er al., 19835;
BERRA y ARTEAGA, 1989 y ASENSIO, 1996),
la incidencia del “complejo parasitario del
pie de la judia”, integrado fundamentalmen-
te por especies de los géneros Fusarium,
Rhizoctonia y Pythium, capaces de colonizar
las raices de la planta y entre los que, segln
DAVET et al. (1980) y SINOBAS et al. (1994),
pueden existir fendmenos de antagonismo y
sinergismo. En los dafios producidos por las
micosis pueden influir otros factores, asf,
segin VALENCIANO (2000) el ataque de la
mosca de los sembrados (Delia platura Mei-
gen), plaga endémica de las comarcas alu-
bieras de Ledn, provoca no sélo 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 Fusarium merece espe-
cial mencién la especie Fusarium solani,
cuyos aislados patégenos en judfa constitu-
yen la forma especializada phaseoli. Estos
producen en las raices necrosis rojizas que,
especialmente en el caso de suelos compac-
tos (MESSIAEN et al., 1995), conllevan una
reduccion 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

emision de raices adventicias por encima del
limite de la lesion (BURKE Y HALL, 1991). En
la bibliografia se recoge que las plantas por-
tadoras de nddulos (Rhizobium) son menos
sensibles a F. solani f. sp. phaseoli, razén
que hace pensar que el exceso de nitrégeno,
que inhibe la nodulacién, favorece el ataque
de este hongo (MESSIAEN et al., 1999).

Por otro lado, la especie Fusarium oxys-
porum es también frecuentemente aislada en
los estudios llevados a cabo para conocer la
composicién del complejo fiingico 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; SiNnoBAS et al., 1994). Estudios
realizados por ALVES y MONTEAGUDO (2001)
indican la necesidad de que exista una via de
acceso a través de heridas en las raices, pro-
ducidas por agentes bidticos o abidticos,
para que se produzca la infeccion. Estos mis-
mos autores concluyen que la utilizacién del
sistema de riego por aspersién reduce el ries-
go de encharcamiento del suelo y, con ello,
la posibilidad de asfixia radicular y la inci-
dencia de esta patologia. 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. oxysporum f. sp. phaseoli en El
Barco de Avila causantes de la que denomi-
nan ‘“fusariosis vascular” consistente en la
invasién del xilema de las plantas por parte
del hongo, el desencadenamiento de una
reaccién de hipersensibilidad y la liberacién
de toxinas que inducen el colapso y la muer-
te de las plantas sensibles (GONZALEZ et al.,
2004).

En el afio 2000, los estudios llevados a
cabo por VALENCIANO en la provincia, con-
cluyeron que en un porcentaje ligeramente
superior al 50% de la superficie sembrada se
empleaba semilla previamente desinfectada
con una mezcla de insecticida y fungicida.
En el mismo estudio se recoge que las mate-
rias activas mds utilizadas en aquel momen-
to eran, respectivamente, el Lindano, insecti-
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cida activo frente a la mosca de los sembra-
dos (GARCIA-MARI et al., 1994) y el Tiram,
fungicida cuya eficacia frente a la “caida de
pldntulas™ o damping off (patologia produci-
da por Pythium sp. y Rhizoctonia solani) ha
sido descrita por GONZALEZ (2003) en ensa-
yos de campo y de laboratorio.

En esa linea, el mismo autor, cita el uso de
materias activas como la Carbedazima y el
Himexazol para, mediante la desinfeccién de
la semilla, favorecer la nascencia sin que se
vea afectada por la flora fingica patégena
presente en el suelo. La eficacia del Himexa-
zol en este sentido fue probada con éxito en
ensayos realizados en parcelas de alubia en
Ledn (VALENCIANO et al., 2006). Ademas, se
ha podido comprobar que ambos productos
son utihzados también por los cultivadores
de judia periédicamente a lo largo del culti-
vo cuando observan rodales con sintomas
claramente asociables a los descritos para el
complejo parasitario mencionado.

El objetivo de este trabajo fue valorar la
eficacia de la aplicacién de las materias acti-
vas Carbendazima e Himexazol en una par-
cela de alubia afectada por el “complejo
parasitario del pie de la judia’. Dicho com-
plejo no es conocido en la zona en todo lo
concerniente a sus componentes fuingicos.

MATERIAL Y METODOS

Parcela experimental

El ensayo fue realizado en el afio 2005 y
se ubicé en una parcela perteneciente al
municipio de Riego de la Vega (Ledn), en la
comarca de La Baneza, por haberse recibido
en la campana precedente (2004) muestras
de judia afectadas por “mal del pie” de las
que se aisl6 de forma consistente Fusarium
solani. Se tomaron muestras de suelos para
el andlisis de las propiedades fisicoquimicas,
determindndose que la textura era franco-
limosa (USDA), que el contenido de materia
orgdnica rondaba el 2% y el pH estaba en
torno a 6, considerdndose 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-

Figura 2. Diseilo espactal de la parcela de ensayo.
Tratamientos: C (Carbendazima), H (Himexazol)
y T (Testigo). Repeticiones: R1 a RS.

bia de La Baneza-Ledn”, realizé la siembra
sobre un terreno en llano utilizando sembra-
dora neumadtica que dejaba el terreno aloma-
do tras su paso. Se utilizé semilla proporcio-
nada por la citada entidad sin ningtn trata-
miento de desinfeccién y de la variedad local
Pinta (clase comercial Cranberry segin SAN-
TALLA et al., 2001). A lo largo del cuitivo se
llevaron a cabo las labores habituales en la
zona y los riegos para satisfacer las necesi-
dades hidricas de las plantas se realizaron
por surcos.

El diseho del ensayo constaba de cinco
repeticiones con un disefio en bloques al azar
(fig. 2). Cada bloque tenia una anchura de
cinco lineas de siembra, separadas 0,55 m
entre ellas, y 15 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. Aplicacién de fungicidas mediante
pulverizacion directa sobre el cuello de las plantas.

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

Aplicacion de fungicidas

Los formulados de las materias activas
fungicidas Carbendazima e Himexazol utili-
zados fueron los que se presentan en el cua-
dro | y se aplicaron a mediados del mes de

julio, en el estado fenolégico RS (preflora-
cién) (CIAT, 1987). Esta se realizé mediante
pulverizacién 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 estd recomendado cuando se pre-
tende distribuir el producto de forma homo-
génea sobre una superficie plana (BoTO y
Lopez, 1999).

Para realizar la aplicacién en las cinco
repeticiones de cada uno de los tratamientos
se diluyeron en 8 | de agua la cantidad
correspondiente de cada uno de las materias
activas (4,8 g en el caso de la Carbendazima
y 0,012 | para el Himezazol). De esta forma,
la cantidad de materia activa aplicada a cada
una de las plantas fue de 4,6x10-3 g para las
que llevaban el tratamiento con Carbendazi-
may I1,6x10°6 | en el caso de las tratadas
con Himexazol.

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

En la dltima semana del mes de julio,
coincidiendo con la fase final del estado
fenolégico R8 (llenado de vainas) (CIAT,
1987) se realizd un primer muestreo en el
que se recogieron de forma individualizada
diez plantas al azar dentro de las tres lineas

Cuadro 1. Descripcién de las materias activas ensayadas y de las dosis aplicadas.

Carbendazima

Himexazol

Formulado

Carbendazima 50 % p/p
WP (Polvo mojable)

Himexazol 36 % p/v
SL (Solucién concentrada)

Nombre comercial
N°. (Registro(!))

BOTRIN MCB
(12.101)

TACHIGAREN LS
(15.868)

Casa comercial

Industrias Afrasa S.A.

Comercial Quimica Massd S.A.

Actividad(?

Fungicida de amplio
espectro para el control
preventivo y curativo de
antracnosis y fusarium

en judia grano

Fungicida de aplicacién al suelo
para el control preventivo y
curativo de Aphanomyces spp.,
Fusarium spp., Pythium spp. y
otros hongos de suelo en
semilleros de horticolas®)

Dosis aplicada(®

0,06 % (60 /100 1)

0,15 % (0,151/100 1)

(1) MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION, 2007.

(2 DE LINAN, 2004 y De LiNAN, 2006.

(3 Segiin MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION (2007) esté autorizada la aplicacin en “judfa sin vaina”,
“judia con vaina” y “judia verde”.
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Figuras 4 y 5. Crecimiento de Fusarium solani: en medio de cultivo PDA (fig. 4) y en “cdmara himeda” (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-
cién. Las plantas fueron recogidas procuran-
do la extraccién integra del sistema radicular
y se Hevaron inmediatamente al laboratorio
para proceder a su andlisis.

Para cada una de las plantas se valoraron
los sintomas observados en el hipocotilo, en
el sistema radicular y en el sistema vascular
mediante el uso de una escala numérica de
severidad de dafios adaptada de las utilizadas
por MCFADDEN et al. (1989) y por FILION et
al. (2003). Asi, para evaluar los sintomas en
el hipocotilo se considerd “nivel 1” para las
plantas sin sintomas, “nivel 2”7 para las que
presentaban unas pocas punteaduras o dreas
decoloradas difusas, “nivel 3" cuando se
observaban lesiones necréticas, “nivel 4” si
se apreciaba estrangulamiento en esta zona y
“nivel 57 cuando la planta estaba muerta.
Atendiendo a los sintomas en el sistema
radicular las plantas se clasificaron en “nivel
1” cuando carecian de sintomas, “nivel 2”
cuando el porcentaje de decoloracién estaba
comprendido entre 1% y 10%, “nivel 3" si
este estaba entre el 11% y el 25%, “nivel 4”
si estaba entre el 26% y el 50%, y “nivel 57
si superaba el 50%. Por \ltimo, por lo que
respecta a los sintomas 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 sintomas del sis-
tema radicular. La aplicacién de esta escala

numérica posibilité el calculo de un “{ndice
de sintomas” realizando las correspondientes
medias para cada tratamiento dentro de las
diferentes repeticiones. Ademds se anotd,
para cada planta, la presencia de nédulos de
Rhizobium, el desarrollo radicular (midiendo
la longitud tanto de la raiz principal como la
de la secundaria mds larga) y el peso del sis-
tema radicular, tanto hiimedo como seco (72
horas a 80 °C).

De forma complementaria, de cada grupo
de diez plantas extraidas se tomaron cinco al
azar para llevar a cabo el andlisis microbiol6-
gico para el aislamiento de los posibles hon-
gos patdgenos. Para ello, tras lavar el material
vegetal, sumergirlo durante tres minutos en
hipoclorito sédico al 1%, aclararlo posterior-
mente con agua destilada y dejarlo secar en el
interior de la campana de flujo laminar, se
sembraron por duplicado pequefios fragmen-
tos de la zona cuello-raiz de cada planta en
medio de cultivo de agar de patata glucosado
(PDA), incubédndose a 25 °C durante quince
dias (fig. 4). Simultdneamente, con el mismo
fin, se dispusieron en condiciones de “cdma-
ra himeda” trozos de material vegetal de la
misma zona pero sin tratamiento de desinfec-
cién de cada una de las cinco plantas (fig. 5).
Se identificaron las especies presentes
mediante caracteres morfométricos siguiendo
las obras de BARNETT Y HUNTER (1998) y ARX
(1981) (figs. 6 y 7). Se obtuvo una valoracién
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 microscépicas de Fusarium sp.: macroconidios (fig. 6) y fidlidas largas y microconidios
de Fusarium solani (fig. 7).

u]n

nes considerando el valor cuando se
detectaba la presencia de Fusarium solani 'y
“(" cuando este hongo no se desarrollaba.

Toda esta informacién se recogié en esta-
dillos (fig. 8) para facilitar el posterior trata-
miento de los datos. Se anot6é ademads 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 realizé un segundo
muestreo en la primera semana del mes de

VARIEDAD: PINTS TRATAMIENTO: CARBENDAZIMA&  REPETICION: § CODIGO: P-5-C FECHA 20/07/05
Sintormas Presencia nédulos Desarrollo radicular Peso
ne. | Hipocotilo Swt mdicular | Setvewulr | si Si | Raiz mincipal |Raiz scundaria |Sierbra |Himedo | Seco
vl2(3fa|s|i|2|3|a]s|1]2]|3]4]s Ligera | Abund. (i) (mm) (8 (8)

1 X X X X 130 70 36 0.9
2 |X X X X 130 70 30 11
3 X X X X 115 15 34 0.8
4 |X X X X 155 30 45 1.0
S X X X X 115 95 21 1.2
6 X X X| X 125 90 X 39

7 X X X X 103 112 X 3

8 |X X X X 100 60 X 33

9 X X X X 125 95 X 3.1

10 X X X X 100 85 X 36
Leyenda:
Sintomas hipocotib:

1: Sin sintamas; 2- Unas pacas purteaduras o dreas decolorades difusas; 3: Se distinguen lesiones necroticas; 4: Estrangulamiento, 5: Muerte del semillero
Sintomas en sistema radicular y sistema vascular (corte longitudinal):

1: Sin sintomas; 2' Decoloracién 1-10%; 3: Decolorac Bn 11-25%; 4: Decoloracion 26-50%; 5: Decoloracién » S0%.

Figura 8. Ejemplo de estadillo utilizado para el registro de pardmetros utilizados para evaluar la sintomatologia y la
presencia de Fusarium.
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Figura 9. Recuento del nimero de vainas obtenidas,
para cada repeticién, en las 30 plantas muestreadas de
cada uno de los tratamientos.

septiembre, coincidiendo con el estado feno-
l6gico de R9 (maduracién) (CIAT, 1987). Se
recogieron de forma individualizada 30
plantas al azar dentro de los 4 m centrales de
las 3 lineas de siembra interiores de cada
unidad experimental, es decir, 90 plantas de
cada repeticién, y se llevaron al Jaboratorio
donde se realizé un recuento del nimero de
vainas totales (fig. 9), del nimero de semi-
llas contenidas en diez vainas tomadas al
azar en cada uno de estos grupos, y del peso
seco de 100 semillas. A partir de estos para-
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metros pudieron calcularse los siguientes
indices: nimero de vainas por planta, niime-
ro de semillas por vaina y rendimiento por
planta, expresado este tltimo en gramos.

Andlisis de datos

Para evaluar estadisticamente los datos
registrados se realizé un andlisis de varianza
y se procedié a realizar una comparacion de
medias cuando se detectaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos, utilizando para
ello la aplicacién informética SAS (SAS Ins-
titute, 1990).

RESULTADOS

Los resultados del andlisis de varianza
realizado para los caracteres cualitativos se
muestran en el cuadro 2, en el que puede
verse que tanto en la valoracién de sintomas
(en el hipocotilo, radiculares y vasculares)
como en la formacién de nédulos no existen
diferencias significativas entre los tratamien-
tos. Sin embargo, si existen diferencias sig-
nificativas (P<0,05) en la cuantificacion de
la presencia de aislamientos de Fusarium
solani en la siembra en medio de cultivo,
obteniéndose menor nimero de placas con
crecimiento de este hongo en el caso de

Cuadro 2. Andlisis de varianza de los caracteres cualitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

- e s
£ ; _E s 2 3
2 o) < Z Ol o - a. - E
S e g £3 £g £ ¢ 5§
3] © 92 @ L v > 8 B E
g.8 @ = @ S Q8 3 E ERN
g S ==} g £ £ 2 N =
s & - g3 S E S E g = 52 E3
T « = = - 3 ] > E @\
S @ = £ & £ © £ 2 S X o ERN
=T Q wn = 720 7n'a A £ & B B s
Repeticiones 4 0,12 0,38 0,05 0 0.1 0,
Tratamientos 2 0,03 0.23 0,20 0 0,6* 0.1
Error 8 0,08 0,02 0,03 0 0.1 0.1
Coeficiente
de variacién 2274 6.50 12,05 0 39.5 27.7
Media 1,23 2,30 1,47 0 0.8 0.9
Intervalo
de variacién 1-2,1 1,5-3 1,2-1,8 = 0-1 0-1

* Significante al 5%.
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Cuadro 3. Comparacién de medias de los caracteres cualitativos.

Medias para los caracteres de planta

I 1

5 . iy 5 3

e >8 o2 " e c E

£ g §% 53 3 ¢ 53
] w2 wn & > 8 8w £

= &= < 8 [} « ERS

£¢3 £g Eg 28 B 5 2§

§ 22 gk sk g3 §2 58

E E8 £3 E3 £3 gE RS

W= N 'n wn'n e = SOy (ST

C 1.32 2,54 1,68 0 0,44 08

H 118 2,12 128 0 1,00 1,0

T 1,20 2,24 145 0 1,00 1,0

C: Carbendazima, H: Himexazol, 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 “cdmara
hiimeda”, a pesar de que no se detectan dife-
rencias significativas, si que se observa
menor desarrollo de Fusarium solani en las
raices de plantas tratadas con esta materia
activa. Se aislaron ademds, tanto en medio
de cultivo como en condiciones de “cdmara
hiimeda”, especies consideradas saprofitas y
pertenecientes a los géneros Penicillium,
Alternaria y Rhizopus.

Por lo que respecta a los pardmetros cuan-
titativos, los resultados del andlisis de

varianza realizado se muestran en el cuadro
4 y la comparacién de medias en el cuadro 5.
Como puede verse, dentro de estos parame-
tros cabe sefialar los siguientes aspectos: el
tamaiio de la raiz 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
raiz, 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. Analisis de varianza de los caracteres cuantitativos.

Cuadrados medios para los caracteres de planta

=
g =
2 = 5 o I}
£ < & < 5 E
.2 s 2F =f By .. %y 3% s
3= @ o 'C 8 2 s o8 o c & E s
T e E &~ o _ £ = s = S 2g s = ==
e S < S o g 2 o o= == E= 8 o A
g> g 388 Z88 g3 5. S£5 EE: 5o
=S <] aEE QfE dL8¥® SI3¥ zFa ~z28F xAH
Repeticiones 4 309,24 968,91 0,48 0,04 3,939 0,14 20,18
Tratamientos 2 453,75% 37.93 0,71+ 0,14¢ 22,299+ 0.29 117,324
Error 8 64,21 218,46 0,17 0,01 2,285 0,16 12,33
Coeficiente
de variacién 7.00 17,90 11,94 11,91 19,71 13.07 24,47
Media 114,51 82.58 3.47 0,99 7,669 3,07 14,35
Intervalo
de variacién 93,0-139,9 558-118,5 2,5-4.6 0,6-1,3  107,0-372 19,0-38,0 4,1-22,9

=« Significante al 1%: * Significante al 5%; *Significante al 10%.
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Cuadro 5. Comparaciéon de medias de los caracteres cuantitativos.

Medias para los caracteres de planta

8

—_ ‘c
e S 3 3 5 2
g 22 2% £y 8 3 32 is
£ = £ 2 ] g 23 Es
3 Ed- PR - o= 288 = o 5 B
a 2N £ g E 2= 3= \E.Eg EE= £ L
& 8FE KFE  2gm  £zm  2§d 23§ 24w
C 115,702 79,64 3,80 1.102 10,1062 3.32 19,942
H 123,382 85,10 3,54 1,082 6,5340 2,84 11,56b
T 104 ,44° 83.00 3,06 0.80b 6,368P 3,04 11,540

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

nimero de vainas por planta, componente
considerado como el mds importante en el
incremento del rendimiento en judia (CONTI,
1985); en ambos casos, la mayor productivi-
dad se obtiene en las plantas tratadas con
Carbendazima. Ademads, en estos dos para-
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 estadisticamente
significativa. Tampoco hay significacion
estadistica en el nimero 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.

DISCUSION

En la bibliografia se recogen las dificulta-
des que presenta el control quimico frente al
hongo Fusarium solani (MCFADDEN Yy
HaLL, 1987), especialmente en parcelas de
alubia con antecedentes de “mal del pie”.
Segiin estos autores, cuando la aplicacién de
fungicidas consigue resultados satisfactorios
es por que ésta se realiza en fases tempranas,
teniendo en cuenta que segin SIPPELL Yy
HALL (1982) Fusarium solani f. sp. phaseoli
produce un mayor estrés en las plantas tras la
floracién. Por ello, siguiendo estas indica-
ciones, las aplicaciones de Carbendazima e
Himexazol en el presente estudio fueron
hechas en prefloracién.

En relacién a la valoracién de los sintomas
observados en el hipocotilo, sistema radicular
y sistema vascular cabe destacar que no exis-
tieron diferencias significativas en ninguno de
los tratamientos, pudiendo deberse esto a que
los sintomas se originaran antes de realizar las
aplicaciones fungicidas. Sin embargo, se
pudo ver una ligera reduccién en la manifes-
tacién de los sintomas respecto al testigo en el
caso de las plantas tratadas con Himexazol, si
bien no se redujo el aislamiento de Fusarium
en material vegetal y no hubo diferencias sig-
nificativas en ninguno de los pardmetros de
rendimiento. En los ensayos realizados con
esta misma materia activa por MCFADDEN y
HALL (1987) se obtuvieron resultados andlo-
gos, ya que, a pesar de que para ellos el fun-
gicida redujo los sintomas en el hipocotilo, el
rendimiento respecto al testigo no se vio afec-
tado significativamente. Por otro lado, en las
plantas tratadas con Carbendazima los sinto-
mas fueron mayores que en las testigo y en las
tratadas con Himexazol, mientras que se redu-
jo el aislamiento de Fusarium solani signifi-
cativamente en medio de cuitivo un 60% y en
“cdmara hiimeda” un 20%; ademds, se vieron
incrementados todos los pardmetros de rendi-
miento, siendo altamente significativo este
aumento en el componente més importante
del rendimiento segtin ConT1 (1985), es decir,
el nimero de vainas por planta, en un 58,7%,
y en el rendimiento por planta, en un 72,8%,
lo que responderia a las expectativas de los
agricultores.
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La reduccién sefialada en el porcentaje de
aislamiento del hongo en muestras de mate-
rial vegetal podria ser debido en parte a que,
como explica DE LINAN (2003), la Carben-
dazima impide el crecimiento del micelio del
hongo y, aunque permite la germinacién de
esporas, detiene el desarrollo del tubo germi-
nativo induciendo irregularidades en la divi-
sién 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 fungistética,
aspecto este también descrito en los estudios
de McFaDpDEN y HALL (1987).

En ninguna de las plantas recogidas en el
primer muestreo se detect la presencia de
nédulos en las raices. Constatada la presencia
de Fusarium solani en la parcela ensayada
merece la pena resenar que CORRIVEAO Yy
CARROLL observaron en el afio 1984 cémo
plantas de soja afectadas por Fusarium oxys-
porum presentaban un menor ndimero de
nddulos que las plantas sanas. A pesar de esto,
BuoNassisi et al. (1986) demostraron que la
capacidad de nodulacién y la inhibicién del
crecimiento de Fusarium solani f. sp. phaseo-
li por distintas cepas de Rhizobium no estd
correlacionada; estos autores sugieren la posi-
bilidad de controlar este patégeno mediante la
inoculacién 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 mds altos
tanto de longitud de la raiz principal como
de la mayor secundaria se obtienen en las
plantas que fueron tratadas con Himexazol,
lo que concuerda con la atribucién a esta
materia activa de un marcado efecto como
promotor del enraizamiento realizada por DE
LINAN (2003). Se considera interesante men-
cionar ademds que existen estudios que rela-
cionan la estructura radicular con la resisten-
cia frente al ataque de los hongos causantes
del “mal de pie”, y asi en los ensayos de
ROMAN-AVILES 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 raiz signifi-
cativamente mayores que los obtenidos en
plantas testigo.

Por tltimo, en cuanto a los pardmetros de
rendimiento, quizd los mds relevantes en
este estudio encaminado a determinar la efi-
cacia de dos materias activas frente a Fusa-
rium solani, y, como se ha expuesto ante-
riormente, con la Carbendazima se obtuvie-
ron los resultados significativamente mds
favorables. Es importante comentar que la
comparacién de produccién realizada por
StePEL y HaLL (1982) entre plantas de alu-
bias blancas sanas y plantas inoculadas con
500 conidios de Fusarium solani f. sp. pha-
seoli por gramo de sustrato detecté una
reduccién del 29,1% en el caso de rendi-
miento por planta. Dado que, segin los
datos expuestos en este trabajo, la aplica-
cion de la Carbendazima permite obtener
diferencias mayores respecto al testigo que
el porcentaje anterior, habria que considerar,
ademds de que se trata de otra variedad, la
posible accién de esta materia activa sobre
otros patdgenos que pudieran haber estado
interactuando y que no hubieran sido detec-
tados en los andlisis llevados a cabo.

A modo de conclusién de este ensayo
puede decirse que con la aplicacién de Car-
bendazima se vio incrementado el nimero de
vainas por planta (considerado éste el compo-
nente del rendimiento que més influye en el
mismo) y el rendimiento por planta, reducién-
dose de forma significativa las pérdidas pro-
ductivas que produce la infeccién por Fusa-
rium. Este control quimico es importante para
paliar los dafios en variedades locales de judia
protegidas por la .G.P. “Alubia de La Bafieza-
Leén” de importancia econémica en la region
y en las que no se plantea la introduccién 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 eficacia de la aplicacién de Carben-
dazima. Ademds, seria interesante completar
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la identificacién de los hongos asociados al
“mal del pie” y su importancia relativa en las
zonas productoras de alubia en la provincia

ABSTRACT

CAMPELO M. P., A. LORENZANA, M. F. Marcos, M. AMEz, J. A. Boto, P. A. CASQUE-
RO. 2007. Effectiveness in field of two fungicides for the control of root rot of bean (Pha-
seolus vulgaris L.) in La Baneza (Ledn). Bol. San. Veg. Plagas. 33: 297-308.

The effectiveness of the application of Carbendazim and Hymexazol by means of
direct pulverization in the neck of plants of bean plants (“Pinta” landrace) is studied in a
field infested by Fusarium solani. Qualitative parameters (symptomatology. nodules and
fungal isolation) and quantitative (root develop and weight, pods per plant, seed number
per pod and yield per plant) are evaluated. Fungicide applications improve significantly
(P<0,05) the root growth. [t is observed significant reduction (P<0,05) in fungal isolation
and a highly significant increase (P<0,01) in pods per plant and yield per plant in plants
treated with Carbendazim. Realization of complementary assays in other places and with
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