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RESUMEN 

Durante 1997 y 1998 se evaluaron varies sustratos y fungicidas: paja de 

cebada, paja de malz, paja de alfalfa, pencycuron, tiabendazol y combinaciones 

de los mismos, para reducir los darios provocados al frijol por Rhizoctonia so/ani 

Kuhn. Los parametres evaluados fueron: numero de plantas emergidas, 

porcentaje de infecci6n en ralz e hipoc6tilo, altura de plantas, numero de valnas 

por planta, peso seco y rendimiento. En relaci6n al numero de plantas 

emergidas el mejor tratamiento fue paja de cebada, mientras que para el dario 

en ralz e hipoc6tilo los mejores tratamiento fueron paja de cebada y paja de 

cebada+pencycuron; por otro lado, los tratamientos paja de cebada y 

tiabendazol resultaron ser los mejores en cuanto a altura de plantas; mientras 

que, para numero de valnas por planta, el mejor resultado se obtuvo con paja 

de cebada, paja de malz y tiabendazol+pencycuron. Referente a peso seco, los 

mejores tratamientos fueron paja de cebada y tiabendazol, y respecto al 

rendimiento, los mejores tratamientos fueron paja de cebada y paja de 

cebada+pencycuron. 

PALABRAS CLAVE: Manejo integrado, Phaseolus vulgaris, Rhizoctonia so/ani. 
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SUMMARY 

During 1997 and 1998 several substrates and fungicides: barley straw, corn 

straw, alfalfa straw, pencycuron, thiabendazol and combinations of them, to 

reduce damages by Rhizoctonia so/ani Kuhn were evaluated. The evaluated 

parameters were: number of emerged plant, percent of root and hypocotyl 

infection, plant height, number of pods per plant, dry weight and yield. In relation 

to plant emergence parameter the best treatment was barley straw, while to root 

and hypocotyl infection the best treatment were barley straw and barley 

straw+pencycuron; on the other hand, the barley straw and thiabendazol best 

favored plant heigth; while for number of pods per plant the best teatments were 

corn straw and thiabendazol+pencycuron. Barley straw and thiabendazol 

treatments were the best for dry weight, and barley staw and barley 

straw+pencycuron promoted the best yield. 

KEY WORDS: Integrated management, Phaseolus vulgaris, Rhizoctonia so/ani. 
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I. INTRODUCCION 

El cultivo del frijol (Phaseo/us vulgaris L.) es importante en Mexico par Ia 

superficie sembrada y par ser fuente de protelnas para Ia poblaci6n con mas 

bajos ingresos (Lepiz, 1982). 

En nuestro pals, Ia superficie destinada a este cultivo ha llegado a 

superar los 2,000,000 de hectareas, pero cabe serialar que dicha cifra ha ida 

variando a traves de los arias (Lepiz, 1983); para 1997 se reporta una superficie 

cultivada de 2, 319, 561 ha (An6nimo, 1997). Esta leguminosa se cultiva en 

todo el pals, sin embargo, existen regiones que destacan debido a Ia superficie 

destinada para su producci6n y par Ia cantidad de grana que aportan al 

consumo nacional, como los Estados de Zacatecas, Durango, Chihuahua, 

Sinaloa, Nayarit, Jalisco, quienes aportan mas del 60% del total nacional (Lepiz, 

1983). 

Cerca del 85% de Ia superficie sembrada es bajo condiciones de 

temporal y el resto en riego y humedad residual (Campos, 1990). Este cultivo 

se produce en dos ciclos agrlcolas, primavera-verano y otorio-invierno. 

Mexico es el quinto productor de frijol a nivel mundial con una producci6n 

promedio anual para Ia decada de los 80's de 1,019.4 millones de toneladas, 

obtenidas de un area cosechada de 1.97 millones de hectareas con un 

rendimiento de 560 kg/ha en promedio (Ramirez, 1994). 

Para 1996 se registra una superficie cosechada de 1,966.000 ha con un 

rendimiento de 706 kg/ha, alcanzando de esta manera una producci6n de 

1,388.000 toneladas (An6nimo, 1996) 

Los principales factores que limitan Ia producci6n de frijol en nuestro pals 

son: las enfermedades, plagas y malezas, y de acuerdo a Ia severidad con que 

se presenten, los rendimientos se veran disminuidos en diferente grado. 
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Algunas de las enfermedades que atacan al cultivo del frijol son las siguientes: 

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) , Roya (Uromyces phaseoli-typica) , 

Mancha angular (lsariopsis griseola), Moho blanco ( Sclerotinia sclerotiorum) , 

Mildiu (Phytophthora phaseolt), Cenicilla (Erysiphe polygom), Pudrici6n 

carbonosa (Macrophomina phaseoft), Pudrici6n radical (Sclerotium rolfsit) , 

Pudrici6n seca de Ia rafz (Fusarium so/ani f.sp. phaseolt), Marchitez por Pythium 

(Pythium sp.) y Marchitez por Rhizoctonia (Rhizoctonia so/am), entre otros; 

ademas de las enfermedades causadas por bacterias, virus y nematodes. 

(Campos, 1987). 

Los fitopat6genos del suelo son uno de los principales factores limitantes 

de Ia producci6n en Mexico. Estos hongos se encuentran entre los mas diffciles 

de controlar y el metoda de control mas ampliamente utilizado ha sido el 

qufmico. Sin embargo, el uso de plaguicidas cada vez es mas restringido debido 

a problemas de contaminaci6n ambiental; por lo cual es importante dirigir 

nuestros esfuerzos hacia Ia busqueda de alternativas biol6gicas y/o ecol6gicas 

para manejar estos pat6genos en los agroecosistemas (Salazar eta/., 1990). 

De igual manera, es necesario buscar nuevas alternativas que 

coadyuven al manejo de los pat6genos que atacan a este cultivo, tomando en 

consideraci6n los elementos que faciliten su implementaci6n; sabre todo, para 

controlar aquellos pat6genos que afectan Ia rafz de Ia planta, como Fusarium 

so/ani f.sp. phaseoli, Rhizoctonia so/ani, Pythium sp., entre otros. 

R. so/ani tiene una distribuci6n muy amplia debido a las caracterfsticas 

polffagas del hongo, causando enfermedades en plantas taxon6micamente 

separadas. En Mexico, se encuentra en todas las zonas donde se cultiva el 

frijol. Se encuentra en America Latina y en todo el mundo (Hall, 1991; Gonzalez, 

1984; Lepiz, 1983; Schwartz y Galvez, 1980) 

Las semillas en su proceso de germinaci6n y las plantulas pueden ser 

atacadas y danadas, pudiendo afectarse en forma muy considerable Ia 

poblaci6n de plantas por muerte prematura. El ahogamiento es el sfntoma mas 

comun en Ia mayorfa de los cultivos que afecta, aunque tambien puede 

provocar pudriciones (An6nimo, 1992; Agrios, 1986) 
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Crispin eta/. (1976) y Leon (1978) mencionan que el patogeno afecta Ia 

germinacion de semillas, destruye el sistema radicular y causa muerte de 

plantulas. Tiene una capacidad patogenica extraordinaria, cuando las plantas 

son jovenes pueden morir poco despues de Ia infeccion (Gonzalez, 1984) 

Existen algunas practicas culturales que ayudan a reducir los darios 

ocasionados por este patogeno, como Ia profundidad de siembra; otras tacticas 

son el uso de variedades resistentes y microorganismos antagonicos, asi como 

el uso de productos quimicos; pero Ia mejor manera de controlar a este 

patogeno es mediante Ia busqueda o Ia implementacion de otras medidas de 

control o combinacion de las ya existentes, impulsando lo que se conoce como 

manejo integrado. Con Ia finalidad de investigar el potencial de los metodos de 

control hasta ahora conocidos, para evitar Ia resistencia de los patogenos a 

fungicidas al emplear solo el control quimico, asi como Ia relacion beneficio­

costo del cultivo al implementar las medidas anteriores, se decidio realizar el 

presente trabajo con los siguientes: 

OBJETIVOS 

1. Evaluar varios metodos de control de manera integrada para reducir Ia 

pudricion de Ia raiz del frijol por Rhizoctonia so/ani. 

2. En base a los resultados obtenidos proponer alternativas para el manejo de 

las enfermedades radicales del frijol. 
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II REVISION DE LITERA TURA 

2.1. LAS PUDRICIONES RADICALES DEL FRIJOL 

Las pudriciones radicales que afectan el frijol comun han sido muy poco 

estudiadas en America Latina en comparaci6n con las enfermedades foliares. 

Existen pudriciones radicales especfficas ampliamente conocidas, pero son 

pocos los estudios o investigaciones relacionados con las perdidas en el 

rendimiento y con el desarrollo de medidas de control adaptadas a zonas 

especfficas de producci6n. Aunque los agentes causales de las pudriciones 

radicales producen sfntomas mas o menos conspicuos que los ocasionados par 

los agentes de enfermedades foliares, las pudriciones radicales tambien pueden 

disminuir significativamente el desarrollo de las plantas y su producci6n 

(Schwartz, 1980). 

Las pudriciones radicales han causado daflos muy considerables en el 

noreste del Brasil, Mexico, Nicaragua, Peru, Estados Unidos y muchos otros 

pafses (Schwartz, 1989). 

Las pudriciones de rafz son causadas par varies pat6genos, que pueden 

ocasionar fallas en Ia germinaci6n de las semi lias, muerte de las plantulas antes 

o despues de Ia emergencia, destrucci6n parcial o total del sistema radicular 6 

pudrici6n seca o humeda de Ia rafz y del tallo (Leon, 1978). 

Las perdidas debido a las pudriciones radicales son variables de acuerdo 

al cultivo, estaci6n, tipo de suelo y el clima (Lucas eta/., 1985). 

Katan (1980) menciona que los pat6genos del suelo causan severos 

daflos en Ia mayorfa de los cultivos agrfcolas y reducen tanto el rendimiento 

como Ia calidad. Cuando las perdidas son elevadas es necesario cambiar a 

cultivos menos susceptibles o en su defecto abandonar el area infestada. Esto 

ocurre especialmente en regiones en las cuales pocos cultivos son sembrados 
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en el mismo suelo, de tal manera que es necesario desarrollar metodos para el 

control de estas enfermedades con el fin de asegurar cosechas altas y 

provechosas. 

Las plantas con pudriciones de Ia ralz, dependiendo del pat6geno 

involucrado, presentan lesiones hundidas o simples manchas que varian en 

color, forma y tamario a lo largo del hipoc6tilo, el follaje se torna amarillento y 

existe una disminuci6n en el numero de frutos (Crispin eta/., 1976). 

Las perdidas econ6micas se pueden reducir mediante Ia manipulaci6n de 

uno o mas de los componentes vivos involucrados en Ia enfermedad, es decir, 

el pat6geno, el hospedante y los microorganismos del suelo. En las ultimas 

decadas se han desarrollado diversos metodos en el laboratorio e invernadero 

con exito, pero pecos de ellos han sido trasladados en forma practica al campo 

(Katan, 1980). 

2.1.1. Pudriciones radicales en frijol 

Las pudriciones de Ia ralz son algunos de los problemas que afronta el 

cultivo del frijol, ya que son varies los pat6genos que las causan. Estes 

organismos son muy comunes en Ia flora de Ia mayor parte de los suelos de las 

regiones productoras de frijol y atacan en forma individual o asociadas, por lo 

cual dificulta los metodos de combate o estes se ternan ineficientes (Crispin et 

a/., 1976). 

Los pat6genos que causan las pudriciones radicales ocasionan: fallas en 

Ia germinaci6n de las semillas,muerte de plantulas antes de Ia emergencia, 

darios no solamente en estado de plantula, sino en Ia planta adulta, destrucci6n 

parcial o total del sistema radicular y pudrici6n seca o humeda de Ia ralz y del 

tallo, Ia cual se prolonga hasta algunos centimetres sabre el nivel del suelo, 

causando plantas debiles susceptibles a caerse o acamarse facilmente o Ia 

muerte de las mismas (Crispin eta/., 1976). 
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Las pudriciones de Ia raiz son causadas por varios patogenos, entre los 

que se encuentran: Rhizoctonia so/ani Kuhn, Fusarium so/ani f.sp. phaseoli 

(Burk) Snyder & Hansen y Sclerotium rolfsii Sacc. (Crispin eta/., 1976 y Leon, 

1978). 

Una planta con tales sintomas ofrece muy poca resistencia al arrancarla, 

porque tiene destruidas sus raices y raicecillas, y solo se mantiene en pie por Ia 

raiz pivotante y algunas raices adventicias cercanas a Ia superficie del suelo. 

Las plantas con pudriciones radicales muestran varios sintomas, como el 

amarillamiento y Ia muerte de las hojas inferiores de Ia planta; a medida que 

transcurre el tiempo, dicho amarillamiento es general en toda Ia planta, y en 

caso de que las plantas sobrevivan, sus hojas presentan un color cafe, como si 

estuvieran quemadas (Crispin eta/., 1976; Leon, 1978). 

Las plantas con pudriciones de Ia raiz, dependiendo del patogeno 

involucrado, presentan lesiones hundidas o simples manchas que varian de 

color, tamatio y forma a lo largo del hipocotilo; el follaje se torna amarillento, 

disminuye el numero de vainas, o el grana no alcanza a llenar. Como media de 

defensa contra el ataque de este tipo de patogenos, las plantas atacadas 

emiten nuevas raices secundarias (adventicias) para reemplazar a las que se 

han podrido; las variedades de crecimiento indeterminado (guia) que son 

tolerantes a pudriciones radiculares, son las que comunmente presentan esas 

caracteristicas, no asi las de mata. Todos los sintomas del follaje son el 

resultado indirecto de Ia destruccion de las raices, pues estas no pueden 

absorber agua ni elementos nutritivos (Crispin eta/., 1976; Leon, 1978). 

2.2. EL GENERO Rhizoctonia 

Es un habitante natural del suelo con gran capacidad patogenica. Existe 

una cepa especifica para el frijol y los datios que causa son de diferente grado 

de severidad, dependiendo de las condiciones prevalecientes como Ia humedad 

y Ia temperatura del suelo, asi como del estado nutricional del inocula y de los 

exudados producidos por las raices de las plantas (Mendoza y Pinto, 1985). 
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2.2.1. Rhizoctonia so/ani 

Es un habitants del suelo con capacidad patogenica tan extraordinaria 

que se encuentra en plantas de todo tipo: malezas, ornamentales, arboles 

forestales y casf cualquier cultivo hortfcola con sfntomas de ahogamiento, 

cancrosis, pudricion de Ia corona, anidamiento, etc. 

En el cultivo del frijol provoca Ia pudricion de rafces, enfermedad muy 

conocida por su distribucion en todo el mundo. Los nombres mas comunes 

utilizados para Ia pudricion de Ia rafz por Rhizoctonia en America Latina son: 

cancro, tizon, tombamento, podredumbre del tallo y en los pafses de habla 

inglesa se conoce como Rhizoctonia root rot (Romero, 1988; Schwartz, 1980). 

2.2.2. lmportancia y distribuci6n 

R. so/ani tiene una distribucion muy amplia debido a sus caracterfsticas 

pollfagas, causando enfermedades en diversas plantas taxonomicamente 

diferentes. En muchos lugares se le conoce como cancer del cuello, tallo 

hueco, damping-offy pudricion del tallo (Gonzalez, 1984). 

Esta enfermedad se encuentra en todas las zonas donde se cultiva frijol 

en Mexico, aunque en ocasiones sus danos no son de importancia economica. 

En el Noroeste del pafs, este hongo se presenta atacando al frijol 

principalmente en estado de plantula y solo en ocasiones causa danos de 

importancia, es mas frecuente en los Estados de Sinaloa, Nayarit, Tamaulipas, 

Estado de Mexico, Guanajuato, Hidalgo, Morelos y Tabasco (Lepiz, 1983; 

Campos, 1987). Las semillas en su proceso de germinacion y las pequenas 

plantulas, pueden ser atacadas y dariadas, pudiendo afectarse en forma muy 

considerable Ia poblacion de plantas en el terrene de cultivo al causar su 

muerte. El dano causado por R. so/ani ha sido reportado en los Estados de 

Veracruz y Tamaulipas en Ia Region Oriental en Ia Costa del Golfo de Mexico, 

asf como en los estados de Sinaloa, Durango, Jalisco, San Luis Potosi, 

Guanajuato, Centro de Chiapas y Yucatan. En las zonas productoras de 

Durango, se han reportado disminuciones en rendimiento hasta del 35% 

atribuibles al complejo de pudriciones radicales (Anonimo, 1992). 
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Mendoza y Pinto (1985) indican que R. so/ani tiene una amplia 

distribucion y vive en el suelo como parasite facultative o como saprofito. Tiene 

un amplio rango de hospedantes; ocasiona marchitez en: algodon, frijol , fresa, 

papa, chlcharo, cruclferas, haba, tabaco, clavel, gladiola, cebolla, ajo, 

esparrago, soya, berenjena, tomate y chile. 

Los mismos autores mencionan que las perdidas ocasionadas en 

hortalizas van desde el 20 al 50% de plantas muertas, en siembra directa; 

ademas de esta perdida se deben agregar los gastos de replante, diferencias 

en maduracion y reducciones en rendimiento. 

Finalmente hay que serialar que los patogenos que causan pudriciones 

radicales se encuentran en todas las regiones donde se cultiva el frijol. La 

importancia economica es diflcil de evaluar, por ejemplo, uno de los efectos 

principales del ataque de estes patogenos es Ia mala germinacion. Sin 

embargo, este efecto tambien puede ser debido al uso de semilla de mala 

calidad y a condiciones flsicas desfavorables del suelo, entre otras causas 

(Beebe, 1984). 

2.2.3. Ubicaci6n taxon6mica 

Reino ...................... .. ... ..... .... ...... .... .... ... .. Myceteae 

Division ... ... .. ..... .. ..... ........... .. .......... ........ . Amastigomycota 

Subdivision .... ... .............. ............. .... ...... .. Deuteromycota 

Clase-forma ........ .. .. ............ .. ... ..... ........... Deuteromycetes 

Subclase ................... ... ........... .. ....... ....... Hyphomycetidae 

Orden ................................. .. .. ... ....... ... .... Mycelia sterilia 

Genera ...................... ..... .... .... .. .... ........... Rhizoctonia 

Especie ........ ............ .. ....... ........... ...... ..... R. so/ani 

(Aiexopoulus, 1985). 
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2.2.4. Fase sexual 

Reina ................ .. ..... ... ...... .......................... Myceteae 

Division ..... .. ..... .. ...... ...... ..... .... ...... ..... .. .. ..... Amastigomycota 

Clase ........ ....... .. ..... .... .. .......... .... ...... .... .... .. Basidiomycetes 

Subclase ........ .. ...... ...... ......... .. .. ......... ........ Holobasidiomycetidae 

Orden .... .... ....... .... .......... ... ... .. ... .. .. .. ...... .. ... Tulasnellales 

Familia ... ... ....... .. ... .. ... ....... ... ....... ... ... .... ..... Telephoraceae 

Genera .... .... ...... ..... .... .... ............ ... ..... .. ...... Thanatephorus 

Especie ..... ... ..... ....... .. .... .... ........ .... ... ... .. .... T. cucumeris 

(Aiexopoulus, 1985). 

2.2.5. Morfologia del pat6geno 

Romero ( 1988) indica que R. so/ani no produce esporas, las 

fructificaciones asexuales estan ausentes y las sexuales son poco frecuentes; 

produce esclerocios cafes o negros, de forma variable, frecuentemente 

pequelios y no muy compactos, formados par filamentos miceliales y 

conectados a ellos; hifas del micelio cafes, con celulas grandes y ramas 

saliendo aproximadamente en angulo recto. 

A pesar de que existe gran variabilidad en las caracteristicas 

morfologicas, los aislamientos de R. so/ani generalmente se pueden identificar 

por producir: celulas del micelio multinucleadas, especialmente en las hifas 

vegetativas jovenes, constriccion de las ramificaciones hifales en el punta de 

union con Ia hifa principal y Ia formacion de una septa en Ia ramificacion del 

punta de origen, una ramificacion cerca de Ia septa distal de las celulas en las 

hifas jovenes, y coloracion cafe de las hifas aereas maduras (Parmeter y 

Whitney, 1970; Anonimo, 1992). El micelio es incoloro, cuando joven y cuando 

envejece se torna cafesoso (Mendoza y Pinto, 1985; Weber, 1973). 

El hongo puede producir celulas monilioides y esclerocios, aunque no en 

todos los aislamientos; cuando se aisla en PDA, el hongo difiere en coloracion 

de micelio y cantidad de esclerocios producidos (Campos, 1987). 
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Thanatephorus cucumeris es Ia fase perfecta de R. so/ani, forma basidios 

en Ia base de las plantas, sobre todo cuando hay abundante lluvia. Los 

basidios son cortes, tienen forma de barril, con esterigmas rectos (Campos, 

1987). Las basidiosporas son lisas, hialinas, de pared celular delgada. Algunos 

aislamientos de R. so/ani se pueden inducir para que produzca el estado 

basidial in vitro (Fientje, 1956; Sims, 1956; Kilpatrick, 1966). Estas 

basidiosporas de acuerdo con Papavizas y Ayers (1964) aparentemente pierden 

su virulencia en el suelo lentamente, pero consistentemente a traves del tiempo 

en el suelo, sugiriendo que tal declinaci6n es producto del decremento en el 

in6culo potencial del pat6geno causado por el agotamiento de ciertos nutrientes 

en varias bases alimenticias existentes en el suelo o introducidas a este junto 

con el in6culo. 

2.2.6. Fisiologia del pat6geno 

R. so/ani utiliza las fuentes de carbone y minerales muy eficientemente, 

sin embargo, no existe una fuente de carbone especifica que permita el 

crecimiento de todos los aislamientos. Los aislamientos de R. so/ani 

generalmente son auxotr6ficos, pero algunos requieren factores de crecimiento 

especificos (Steinberg, 1950; Akai eta/., 1960; Ross, 1960; Sherwood, 1969). 

La temperatura optima para el crecimiento del hongo es de 23-28 oc, 
aunque se han registrado temperaturas 6ptimas inferiores o superiores para 

varies aislamientos (Ui et a/., 1963). 

Por otro lado, los aislamientos pueden reaccionar de manera diferente a 

variaciones en los niveles de pH, pero Ia mayorla de ellos logran un crecimiento 

6ptimo a un pH entre 5 y 7 (Sherwood, 1970). 
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2.2.7. Grupos de anastomosis 

La anastomosis se define coma Ia fusion de hifas con intercambio de 

nucleos entre hifas de un mismo grupo; puede existir fusion entre hifas de 

aislamientos diferentes, pero esto no es muy frecuente (Vilgalys y Cubeta, 

1994; Anderson, 1986; citados par Elias, 1997). A los aislamientos clasificados 

de esta forma se les conoce como grupos de anastomosis (AG, par sus siglas 

en ingles). 

Agrios (1996) indica que Ia existencia de los grupos de anastomosis en 

R. so/ani representa el aislamiento genetico de las poblaciones de cada grupo. 

Asimismo seriala que aun cuando los diferentes grupos de anastomosis no 

sean totalmente especfficos de su hospedante, muestran algunas tendencias 

bastante definidas: los aislados de un grupo de anastomosis AG1 producen 

pudricion de las semillas y del hipocotilo y tizones de los tej idos y partes aereas 

(vainas) de muchas especies vegetales; los aislamientos del grupo AG2 

ocasiona un cancra de los cultivos que producen raices comestibles y muchos 

de elias causan enfermedades de Ia raiz de las cruciferas; los aislamientos del 

grupo AG3 afectan principalmente a las plantas de papa y causan en elias 

cancrosis del tallo y lesiones en los estolones y tambien forman esclerocios 

negros en los tuberculos; los aislamientos del grupo AG4 infectan a una amplia 

gama de especies vegetales y ocasionan pudricion del hipocotilo y de las 

semillas en casi todas las angiospermas y lesiones del tallo cerca de Ia 

superficie del suelo en Ia mayoria de las leguminosas, algodon y remolacha 

azucarera. 

2.2.8. Cicio biol6gico 

Las condiciones que favorecen Ia incidencia de Ia enfermedad son un 

exceso de humedad en el suelo y temperatura alrededor de 15 °C (Mendoza y 

Pinto, 1995). 
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Este hongo produce estructuras de resistencia llamadas esclerocios que 

dan Ia apariencia, como de costras negras, las cuales quedan adheridas en las 

rafces. Se producen al inicio de las lluvias. En plantas suculentas como clavel, 

gladiola, etc., se puede observar el micelio como filamentos gruesos de color 

cafe, o ambar a Ia altura del cuello de Ia rafz. Tambien sobrevive en residuos 

de cosecha y se disemina en Ia semilla. Los esclerocios germinan entre 8-30 

°C, con un 6ptimo de 21-25 °C (Mendoza y Pinto, 1985). 

Agrios (1986) menciona que el hongo inverna casf siempre en forma de 

micelio, o esclerocios en el suelo, en plantas perennes infectadas o en 6rganos 

de propagaci6n tales como tuberculos de papa. El hongo invade tambien a 

otros hospedantes tales como el frijol , berenjena, pimiento y tomate, y puede ir 

en Ia semilla. Se encuentra presente en Ia mayorfa de los suelos y una vez que 

se ha establecido en un campo, permanece por tiempo indefinido. 

El hongo se propaga con Ia lluvia, riego, asf como con los 6rganos de 

propagaci6n infectados o contaminados. Con respecto a Ia mayorfa de las razas 

del hongo, Ia temperatura optima para que se produzca infecci6n se encuentra 

cerca de 15-18 °C, pero algunas razas muestran una mayor actividad a 

temperaturas mucho mas altas, a mas de 35 °C. 

El in6culo de R. so/ani consiste de esclerocios y micelio. La importancia 

de las basidiosporas como fuente de in6culo se desconoce. El in6culo puede 

sobrevivir en el suelo como esclerocios, o hifas de pared gruesa asociadas con 

los residuos de cosecha y/o mediante su crecimiento saprofftico en Ia materia 

organica. Las variantes patogenicas se pueden originar durante Ia producci6n 

de basidiosporas, o mas frecuentemente, mediante Ia anastomosis hifal entre 

diferentes aislamientos en campo (Boosalis y Scharen, 1959; Daniels, 1963; 

Bolkan y Butler, 1972 y 197 4 ). 

El pat6geno puede infectar al hospedante en dos formas: a traves de Ia 

cuticula y epidermis en forma mecanica. En un inicio el hongo produce un 

"cojinete" de infecci6n a partir del cual emite clavijas de infecci6n, las hifas 

pueden penetrar individualmente a traves de aberturas o heridas. Una vez que 

se da Ia infecci6n, el hongo se ramifica rapidamente a traves de las celulas 

adyacentes y tejidos. Las enzimas celulolfticas y pectolfticas producidas por el 
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patogeno son muy importantes para Ia patogenicidad. La enfermedad es mas 

severa en temperaturas de 15-18 °C. A 21 °C hay una disminucion de manera 

substancial, debido quizas a Ia rapidez en Ia emergencia de las plantas y, por lo 

tanto, hay un escape a Ia infeccion. A temperaturas por debajo de los 9 °C hay 

pocas lesiones y ademas son pequerias, debido a posibles efectos directos 

sobre el hongo (Hall, 1991 ). 

Los esclerocios pueden sobrevivir durante 5 alios en Ia mayorla de los 

suelos. Los exudados producidos durante Ia germinacion de las semillas y el 

crecimiento de las ralces de las plantas estimulan Ia germinacion de los 

esclerocios. 

Silas condiciones son favorables al hongo, los slntomas aparecen de 3-7 

dlas despues de Ia infeccion (Lucas et a/., 1985). 

2.2.9. Sintomas y daftos 

El hongo puede producir ahogamiento (damping-off), pudricion del cuello, 

cancro del tallo, pudricion radical y pudricion de Ia valna (Christou, 1962). El 

ahogamiento es quizas el slntoma mas comun que produce este patogeno en Ia 

mayorla de las plantas que afecta. Se produce principalmente en suelos frlos y 

humedos. Las plantulas muy jovenes pueden ser destruidas poco despues de 

que han emergido del suelo. Antes de que Ia planta emerja, el hongo ataca y 

mata al meristemo; sin embargo, las plantulas carnosas y gruesas, tales como 

las de las leguminosas y los brotes de los tuberculos de papa, pueden mostrar 

puntas muertas prominentes de color cafe y lesiones antes de ser destruidas. 

Una vez que las plantulas han emergido, el hongo ataca al tallo y lo hace 

reblandece, perdiendo resistencia para sostener a Ia planta, Ia cual se 

desploma y muere. Las plantulas maduras tambien son atacadas por el hongo, 

pero solo hay invasion de los tejidos corticales externos en los que produce 

lesiones grandes y de un color que va del pardo al rojizo. La longitud y anchura 

de dichas lesiones aumenta hasta que finalmente cubren el tallo y Ia planta 

puede morir, o como ocurre con frecuencia en las cruclferas, antes de que Ia 

planta muera, el tallo se rompe, provocando lo que se conoce como tallo de 

alambre (Agrios, 1986). 
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Los mementos mas criticos del dario ocurren durante las etapas VO-V2 

de fenologia del cultivo de frijol, siendo precisamente en estas etapas cuando 

las plantulas pequerias son mas susceptibles al hongo (An6nimo, 1992). 

Cuando las plantas son muy j6venes, estas pueden morir poco despues 

de Ia infecci6n, pero una vez que se han formado tejidos leriosos en los tallos 

estas lesiones dejan de ocasionar Ia muerte de toda Ia planta y solo limitan el 

abastecimiento de nutrientes a las raices, por afectaci6n del xilema, y con ello 

causan Ia reducci6n de las posibilidades reproductivas de las plantas 

(Gonzalez, 1984). 

Beebe (1984) menciona que el pat6geno ataca durante las primeras 2 

semanas despues de Ia siembra, especialmente cuando el frijol es mas 

susceptible. Durante los estados iniciales de infecci6n del hipoc6tilo y las raices, 

el hongo puede ocasionar Ia formaci6n de cancros circulares u oblongos, 

delimitados por margenes de color cafe. A medida que Ia infecci6n progresa, 

los cancros aumentan de tamario, se tornan de color rojo, asperos, secos y, en 

consecuencia, se retarda el crecimiento de Ia planta. Cuando Ia infecci6n 

ocurre en estado de plantula, el hongo produce lesiones necr6ticas o un 

adelgazamiento del tallo donde se encuentra Ia lesion (Zaumayer y Thomas, 

1957; Dhingra, 1978). 

En los tallos y raices suculentos y carnosos, asi como en tuberculos, 

bulbos, cormos y otros 6rganos, el pat6geno produce areas podridas pardas 

que pueden ser superficiales o bien extenderse hacia Ia parte central de Ia raiz 

o del tallo. Es frecuente que los tejidos podridos se descompongan y se 

sequen. Las lesiones pueden empezar en Ia parte superior de Ia raiz carnosa, 

dando como resultado una pudrici6n de Ia corona que, en el campo, puede 

causar achaparramiento y amarillamiento, o Ia muerte del follaje (Agrios, 1986). 

La cancrosis del tallo y pudrici6n de Ia raiz se presentan en plantas 

adultas. En estas, justamente en Ia parte inferior de Ia superficie del suelo, se 

forman lesiones hundidas, de color cafe rojizo que, si las condiciones del suelo 

y clima son favorables, llegan a abarcar toda Ia base del tallo y las raices 

(Romero, 1988). 
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2.2.1 0. Control de R. so/ani 

2.2.1 0.1. Practicas culturales 

Existen diversas practicas culturales que contribuyen a reducir Ia 

infecci6n por R. so/ani. Por ejemplo, el dario producido en las plantulas se 

puede minimizar sembrando a menos profundidad, de tal manera que 

disminuya Ia cantidad de tejido expuesto al in6culo, pero esto puede aumentar 

el acame de las plantas (Schwartz y Galvez, 1980). Manning et a/. (1967) 

encontraron que Ia semilla sembrada a 7.5 em de profundidad presentaba 

mayor pudrici6n radical y dario en el hipoc6tilo que aquella sembrada solamente 

a 2.5 em de profundidad. 

La siembra debe posponerse hasta que Ia temperatura sea 

suficientemente alta como para disminuir Ia infecci6n (Zaumeyer y Thomas, 

1957; Balkan, 1974). La rotaci6n de cultivos con plantas no hospedantes puede 

reducir Ia incidencia de Ia pudrici6n radical del frijol, pero no elimina 

completamente al pat6geno. Se ha encontrado que las poblaciones del 

pat6geno disminuyen rapidamente en suelos sembrados con trigo, avena, 

cebada o malz, pero los niveles permanecen relativamente altos en suelos 

sembrados con frijol o papa (Zaumeyer y Thomas, 1957). 

Una de las alternativas a Ia rotaci6n de cultivos consiste en modificar el 

suelo mediante Ia agregaci6n de materiales en descomposici6n o bien 

incorporando residues seleccionados de cosecha (Boosalis y Scharen, 1959; 

Snyder eta/., 1959; Manning y Crossan, 1967; Papavizas eta/., 1975). 

Por otro lado, Snyder eta/. (1959) demostraron que Ia infecci6n del frijol 

disminuy6 de manera significativa en el invernadero, mediante Ia incoporaci6n 

de paja de cebada, trigo, o malz. De igual manera, Manning y Crossan (1969) 

encontraron que Ia incorporaci6n de malz disminuy6 de manera considerable Ia 

pudrici6n del hipoc6tilo bajo condiciones de invernadero y de campo y que este 

efecto inhibidor tuvo una duraci6n aproximadamente de un ario. Sin embargo, 

esta medida de control no se ha utilizado en forma extensiva bajo condiciones 

de campo. 
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Agrios (1986) menciona que debe evitarse sembrar en tierras humedas y 

muy poco drenadas y las semillas deben sembrarse en camas elevadas yen 

suelos, que presenten las condiciones mas adecuadas a fin de permitir que las 

plantulas se desarrollen con mayor rapidez. Debe haber espacios amplios entre 

las plantas para que se permita una buena aereaci6n de Ia superficie del suelo 

y de las plantas. 

Por su parte Barrera ( 1977) en su estudio de densidades sobre el 

rendimiento, pudriciones radicales y componentes del rendimiento, concluy6 

que las distancias entre surcos de 60-70 em y 5 em entre plantas producen los 

rendimientos mas altos por unidad de superficie. 

Por otro lado, Zanudo (1995) concluy6 que los arreglos topol6gicos 

afectaron el desarrollo de las variedades y que Ia densidad de plantas y su 

distribuci6n no tuvieron efectos negatives sobre Ia incidencia y danos de plagas 

y enfermedades. 

Debe atenderse Ia selecci6n del suelo con un buen drenaje, erradicaci6n 

de malezas, rotaci6n de cultivos incluyendo pastos y cereales, fechas de 

siembra, evadiendo el tiempo frfo y humedo que favorece al pat6geno (Romero, 

1988). 

Crispin et a/. (1976) al respecto mencionan las siguientes medidas de 

control: efectuar rotaci6n de cultivos, con el fin de reducir Ia cantidad de in6culo 

en el suelo; evitar el exceso y encharcamiento de agua, sembrando en terrenos 

bien drenados y nivelados; evitar hasta donde sea posible dar labores de cultivo 

cuando Ia planta ha crecido, para no danar las rafces, pues las heridas son 

puertas de entrada a los organismos pat6genos; sembrar a Ia profundidad 

adecuada, para proporcionar a Ia semilla condiciones favorables para su 

germinaci6n y quemar los residues de plantas, procurando no sembrar 

inmediatamente despues, en caso de que los residues se hayan enterrado. 

Por su parte Lucas et a/. (1985) recomiendan lo siguiente: No usar 

semilla contaminada con esclerocios de Rhizoctonia so/ani; usar semilla 

certificada tratada con fungicidas cuando sea posible y sembrar cuando las 

condiciones sean favorables al hospedante y no al pat6geno. 
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An6nimo (1992) indica que en zonas productoras bajo condiciones de 

temporal, Ia siembra se debe hacer sabre camas para que pueda mantenerse 

un drenaje superficial, en lugares donde se tenga Ia opci6n de escoger 

diferentes fechas de siembra, se debe tener presente que las plantulas de frijol 

emergen mas rapidamente del suelo a temperaturas superiores a 21 °C, con lo 

cual pueden escapar a Ia infecci6n del hongo. De igual manera, los barbechos 

profundos a 30 em permitiran disminuir Ia cantidad de in6culo en el suelo al 

incorporarse los residues de cosecha varios meses antes de realizar Ia siembra. 

2.2.1 0.2. Control genetico 

A menudo las plantas adultas son mas resistentes a Ia infecci6n por R. 

so/ani como resultado posiblemente del incremento en el contenido de calcio en 

el tejido de Ia planta, de Ia inducci6n de fitoalexinas y/o de Ia disminuci6n de 

exudados del hipoc6tilo y de Ia rafz que estimulan Ia formaci6n del "cojinete" de 

infecci6n del hongo (Bateman y Lumsden, 1965; Pierre y Bateman, 1967; Smith 

eta/., 1975; Van Eatten y Bateman, 1970). 

Se ha notado que algunas especies de frijol, como Phaseolus coccineus 

(Ayocote), P. lunatus, P. acutifolius, P. calcaratus y P. atropurpureus, son muy 

tolerantes, pues aun estando atacadas producen cosecha, quizas debido a su 

abundante volumen radicular o a su reserva de alimento en sus gruesas rafces 

(Crispin eta/., 1976). 

Leon (1978) menciona que existen algunas variedades tolerantes a razas 

prevalentes del hongo, tales como: Jamapa, CIAS 72, Culiacan 200, Cahita 100 

y Tache 400. 

Por otro lado, los extractos de las semillas que son de color negro 

contienen sustancias fen61icas que inhiben el crecimiento del hongo (Prasad y 

Weigle, 1976). 

Dickson y Boettger (1977) encontraron una relaci6n entre los materiales 

con semilla negra y Ia resistencia, pero tambien identificaron materiales con 

semilla blanca que son resistentes a R. so/ani. 

17 



Las lineas puras de frijol comun B 3088 y B 3787 se registraron como 

altamente resistentes a Ia pudrici6n del tallo par Rhizoctonia so/ani (Zaumeyer y 

Meiners, 1975). 

Para el combate de esta enfermedad en Mexico, no existen medidas 

efectivas de control par el momenta, y las decisiones que se tomen para Ia 

soluci6n de este problema fitosanitario deben ser preventivas. Tampoco existen 

en el pals variedades comerciales de frijol con toleracia genetica hacia esta 

enfermedad (An6nimo, 1992). 

En contraposici6n, Dlaz, (1993) menciona que Ia variedad Jamapa se ha 

comportado como tolerante a Ia enfermedad, mientras que Parrillo Sintetico y 

Cornell 2114-12 son resistentes. 

2.2.1 0.3. Control biol6gico 

Existen algunos microorganismos utilizados en el control biol6gico de 

enfermedades en frijol; en espedfico podemos mencionar los siguientes: 

Trichoderma spp. Gliocladium spp. y Laetisaria arvalis, todos elias contra R. 

so/ani 

Weindling en 1932 hizo referencia de Ia efectividad con Ia que 

Trichoderma lignorum (Tode) Harz, parasita las hifas de Rhizoctonia 

destruyendolas (Harman eta/., 1980). 

Hadar et a/., (1979) mediante pruebas in vitro detectaron que T. 

harzianum era un potente antagonista hiperparasito a Rhizoctonia, lo cual se 

confirm6 con ensayos realizados en el invernadero. 

De igual manera, Marshal (1982) obtuvo un biocontrol eficiente de 

ahogamiento en frijol inducido por R. so/ani cuando el suelo fue acidificado y las 

semillas fueron tratadas con conidios de T. harzianum. AI parecer las 

condiciones acidas del suelo favorecen el crecimiento, asl como las 

propiedades antag6nicas de T. harzianum. 
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Roberti et a/., (1993) en un experimento que realizaron para ver Ia 

eficacia de dos especies de Trichoderma, encontraron que Trichoderma 

harzianum y T. viride fueron mas efectivos que otros antagonistas. Lo anterior 

fue realizado tanto en invernadero como en campo. 

Tu y Zheng (1993) realizaron una prueba para ver Ia compatibilidad de 3 

agentes de biocontrol , en tratamiento a Ia semilla de frijol , para el control de Ia 

pudricion de ralz causada par Rhizoctonia so/ani, Fusarium so/ani y Pythium 

ultimum, con OCT (diazinon+captan+thiophanate-methyl) usado para el 

tratamiento a las semillas de frijol, perc poco efectivo. In vitro, Bacillus subtilis y 

Pseudomonas fluorescens fueron compatibles con el DTC. 

Reddy eta/. (1994) probaron 120 bacterias diversas bajo condiciones de 

invernadero, con Ia finalidad de determinar Ia habilidad protectiva a Ia semilla de 

frijol en preemergencia contra el damping-off, y Ia pudricion de ralz en 

postemergencia, causada par Fusarium so/ani f.sp. phaseoli. Del total de 

bacterias probadas, cinco resultaron patogenas a R. so/ani, ya que suprimieron 

Ia enfermedad, en comparacion con los tratamientos sin control (testigos). 

Tu ( 1991) realizo un estudio con muestras de suelo provenientes de un 

campo infestado con Rhizoctonia so/ani, Fusarium so/ani f.sp. phaseoli y 

Pythium ultimum, diluyendo este suelo con otras muestras provenientes del 

invernadero a diferentes proporciones, y tratados con diferentes cantidades de 

Gliocladium virens, o Bacillus subtilis antes de sembrar las semillas de frijol. En 

el suelo sin tratar, el porcentaje de germinacion decrecio y Ia pudricion de ralz 

se incremento de manera proporcional al suelo infestado. La adicion de G. 

virens en proporcion de 101-104 propagulos /cm3 de suelo incremento de 

manera progresiva Ia germinacion de las semillas y al mismo tiempo 

decremento Ia pudricion de Ia ralz. Hubo un comportamiento similar con B. 

subtilis en proporci6n de 101-104 bacterias/cm3 de suelo. Los resultados 

indican que Ia proteccion es mayor cuando son usados en conjunto los dos 

agentes de biocontrol. 
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Blum et a/. (1991) en un ensayo con 49 cepas de Rhizobium in vitro 

contra R. so/ani, encontraron que seis fueron inhibitorias de las cuales dos 

produjeron un pigmento fluorescente. Posteriormente, este ensayo fue llevado a 

nivel de invernadero, en donde hubo una disminuci6n en Ia incidencia de 

damping-off. 

2.2.1 0.4. Control quimico 

Por el momenta, el uso de productos qufmicos se recomienda como el 

mejor metoda de protecci6n de Ia semilla contra las pudriciones radicales. De 

los numerosos productos qufmicos que existen en el mercado y que se han 

evaluado de manera experimental, los mas efectivos han sido: Semesan, 

Arasan, S. F. y Rhizoctol. Este ultimo es muy efectivo contra Rhizoctonia so/ani, 

pero retarda Ia germinaci6n de Ia semilla, aunque no afecta su viabilidad 

(Crispin eta/., 1976). 

Actualmente entre los fungicidas que pueden controlar Ia infecci6n de R. 

so/ani se encuentran: PCNB (terrazan), benomyl (Benlate), tiram (Arasan), 

zineb (Parzate) captan (vitazan), cloroneb (Demosan), carboxin (Vitavax) de 1-3 

g de i.a/Kg de semilla. Generalmente se aplican a Ia semilla antes o durante Ia 

siembra (Peterson y Edginton, 1970; Ellis eta/., 1975; Balkan eta/., 1976). 

Tecnicos del Departamento de Fitopatologfa del INIA, en el Valle del 

Fuerte, Sin., obtuvieron buen control de esta enfermedad al aplicar en forma 

experimental los siguientes fungicidas: Arasan (357 gramos por hectarea), 

captan (1 000 g/ha), PCNB (3000 g/ha) y Ben late (357 g/ha), hacienda las 

aplicaciones en el fonda del surco antes de Ia siembra (Crispin eta/., 1976). 

Fahin eta/. (1987) encontraron que en condiciones de campo el captan, 

pencycuron, oxyquinolato de cobre y procymidona fueron los mas efectivos 

contra Drechslera sp., Fusarium sp. y Rhizoctonia so/ani en frijol comun. El 

control qufmico de R. so/ani suele ser efectivo durante Ia germinaci6n y el 

desarrollo inicial de las plantulas, pero en muy pocas oportunidades suministra 

protecci6n a Ia zona radical en expansion de las plantas adultas (Schwartz y 

Galvez, 1980). 
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Tambien se puede tratar Ia semilla con agua tibia a 50 oc par 25 minutes 

y antes de que se seque Ia semilla, sumergirla durante una hora en una 

soluci6n de Sulfate de cobra (20 g/litro de agua), es recomendable tratar a Ia 

semilla con Captan o PCNB. Para tratamientos postemergentes se recomienda 

asperjar las plantulas con Captan o Kocide despues de Ia emergencia y 

despues a intervalos de 5 a 7 dias. En plantas mas grandes se recomienda 

aplicar Captan, o Benlate, dirigido al cuello de Ia planta (aflojando Ia boquilla) o 

bien mancozeb, o daconil (Mendoza y Pinto, 1985). 

2.3. PUDRICION DE RAIZ POR Fusarium 

La enfermedad conocida como pudrici6n seca de las raices es causada 

par el hongo Fusarium so/ani (Mart.) Appel y Wollenw. f.sp. phaseoli (Burk.) 

Snyder y Hansen (Walker, 1952). 

A continuaci6n se senalan algunas generalidades para poder 

diferenciarlo de Rhizoctonia so/ani. 

Esta enfermedad produce danos en el sistema radical de Ia planta de 

frijol y consecuentemente en sus rendimientos. Las plantas danadas par este 

pat6geno, generalmente no mueren, pero son tan afectadas en su vigor y 

desarrollo, Ia reducci6n en rendimiento puede llegar hasta el 86%. Esta 

enfermedad se encuentra presents en muchas areas productoras del pais, 

repotandose como un problema de producci6n en los estados de Sinaloa, 

Tamaulipas, Durango, Jalisco, Veracruz, Guanajuato y Chiapas (An6nimo, 

1992). 

El hongo tiene poca movilidad y se encuentra en el suelo infestado de 

manera natural en forma de clamidosporas, ya sea asociado con fragmentos de 

tejido o particulas de humus o dentro de elias. Los macroconidios se pueden 

formar en las lesiones de Ia planta que se extienden par encima de Ia superiicie 

del cuello, pero una vez que se han diseminado par el suelo se convierten y 

sobreviven como clamidosporas (Nash eta/., 1961; Burke, 1965). 
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Los exudados producidos por las rafces de las plantas estimulan Ia 

germinacion de las clamidosporas. Las clamidosporas constituyen Ia fuente 

primaria de inocula en el campo. El hongo no crece saproffticamente en el 

suelo, excepto en materia organica (Nash eta/., 1961; Schroth y Hendrix, 1962; 

Schroth y Cook, 1964). 

El patogeno es diseminado principalmente como clamidosporas o 

conidios. El movimiento capilar del agua a traves del suelo no es un media 

importante de diseminacion del hongo, pero este puede ser transportado en el 

agua de riego, en partfculas de suelo adheridas a los implementos agrfcolas, en 

residues de frijol, estiercol y posiblemente en las esporas acarreadas par Ia 

lluvia o las inundaciones. Una vez que el hongo se ha introducido a una area 

nueva, puede sobrevivir indefinidamente, como un saprofito del suelo en Ia 

materia organica o como un componente micorrfcico de cultivos no susceptibles 

(Zaumeyer y Thomas, 1957; Chupp y Sherf, 1960; Burk, 1965). 

Este patogeno puede penetrar directamente los tejidos de Ia planta sana 

del frijol o a traves de las heridas que esten presentes. Los darios causados 

par esta enfermedad se incrementan en terrenos compactados, en terrenos con 

exceso en Ia humedad del suelo y durante Ia presencia de sequfa (Anonimo, 

1992). 

Los sfntomas iniciales de esta enfermedad aparecen sabre el hipocotilo y 

Ia rafz primaria de las plantas a Ia primera o segunda semana despues de Ia 

emergencia (etapa fenologica de V1-V3). Estas lesiones aparecen como 

puntas o franjas alargadas de color rojizo. Cuando Ia infeccion progresa, las 

lesiones se unen tomando una coloracion cafe. Las rafces primarias y laterales 

generalmente mueren, lo cual ocasiona un retraso marcado en el crecimiento 

de Ia planta y cafda de hojas. Frecuentemente sucede que arriba del sitio 

donde tuvo Iugar Ia infeccion en Ia rafz primaria, se desarrollan nuevas rafces 

laterales lo cual permite que Ia planta siga creciendo aun con las deficiencias 

antes serialadas (Anonimo, 1992). 
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Schwartz (1980) menciona que Ia pudricion seca aparece inicialmente 

como lesiones o vetas rojizas en el hipocotilo y en Ia ralz primaria. Las lesiones 

no tienen un margen muy definido y pueden presentar agrietamientos 

longitudinales. Las ralces primarias y las laterales generalmente mueren par el 

ataque del hongo y permanecen adheridos como residues secas. Cuando Ia 

ralz primaria muere, Ia parte inferior del tallo se hueca. No se observa un 

marchitamiento muy pronunciado del hospedante, aunque el crecimiento de Ia 

planta se retarda, se presenta un amarillamiento y calda de las hojas. 

Las plantas que han sufrido un dario muy severo y posteriormente estan 

expuestas a deficiencia de humedad se ternan raqulticas, o mueren (Zaumeyer 

y Thomas, 1957). 

Segun Ia variedad sembrada, las perdidas en el rendimiento en 

condiciones severas de infeccion pueden variar desde un 6 hasta un 53% 

(Aceves, 1988). 

2.4. MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS (MIP) 

En Ia literatura existen varias definiciones de MIP, las cuales varian en 

mayor o menor grado, segun su autor. La presente discusion se basa en Ia 

siguiente: El MIP es tanto una nocion como una estrategia, de caracter 

preventive y perdurable, que combina varias tacticas compatibles para reducir 

las poblaciones de organismos a niveles que no causen perdidas 

economicamente importantes, con efectos negatives mlnimos sabre el ambiente 

o Ia salud humana (Hilje, 1994). 

Una nocion es una idea o concepto (una filosofia, en ingles). Una 

estrategia es Ia concepcion (en que hacer); lo que en el campo de Ia 

fitoproteccion puede corresponder a excluir, erradicar, tolerar, suprimir o 

manejar. Las tacticas son las acciones ejecutadas para materializar dicha 

concepcion ( el como hacer): usa de variedades resistentes, practicas agrlcolas, 
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control biol6gico, plaguicidas, etc. Segun Ia estrategia empleada asf seran las 

tacticas a utilizar. El MIP es Ia conjunci6n de varias estrategias, que concilia y 

enfatiza los aspectos de prevenci6n, convivencia con las plagas y sostenibilidad 

ecol6gica y econ6mica; es decir, ninguna de las otras por sf sola reune estas 

tres caracterfsticas (Bottrell, 1979; Andrews, 1989; Hilje, 1994 ). 

El manejo integrado de las enfermedades considera todo el ecosistema e 

involucra Ia combinaci6n de medidas, que por si solas no son suficientemente 

efectivas, pero que combinadas si lo son. El control de las enfermedades en 

Mexico aun se basa en criterios no integrados, generalmente con enfasis en el 

uso de productos qufmicos, y con dosis y epocas de aplicaci6n copiadas de 

otras regiones. Una enfermedad puede ser controlada o manejada. El termino 

de control ha sido Ia connotaci6n mas utilizada, esto implica el uso de medidas 

correctivas despues de que Ia enfermedad se ha presentado. El manejo implica 

todo un proceso continuo en el cual Ia enfermedad es un componente del 

agroecosistema; de igual manera implica menor dependencia del control 

qufmico, asf como Ia reducci6n de los efectos detrimentales de este y Ia 

interacci6n de los organismos (Maloy, 1993). 

Para muchas enfermedades el uso de un solo metodo de control no es 

totalmente satisfactorio. Una combinaci6n de todos los metodos posibles y 

compatibles es requerido en muchas ocasiones para reducir los darios de una 

enfermedad a niveles aceptables. Aunque el control qufmico (por ejemplo, el 

uso de fungicidas) es efectivo, los productores prefieren adoptar varias 

estrategias, conformando asf un manejo integrado para reducir el riesgo a tener 

perdidas con el uso de un solo metodo de control en forma separada. Los 

componentes principales de un programa de Manejo lntegrado son: control 

cultural, variedades resistentes y fungicidas; control legal, prevenci6n de Ia 

enfermedad y control biol6gico. El reto de las estrategias de un manejo 

integrado es mantener el balance de todos los componentes del programa en 

forma adecuada y con cierta flexibilidad para vislumbrar Ia presencia de una 

epidemia. Este equilibria puede variar de un ario a otro o de un cultivo a otro. 

Hasta ahora los majores programas de manejo integrado han dado resultados 

satisfactorios despues de muchos alios de experiencia y para cultivos 

especfficos o para cultivos en forma individual (Parry, 1990). 
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2.5. BIOCONTROL 

2.5.1. Definici6n 

Biocontrol es cualquier practica bajo Ia cual Ia supervivencia o actividad 

de un patogeno es reducida mediante Ia intervencion de cualquier otro 

organismo vivo con el resultado de que hay una reduccion en Ia incidencia de 

una enfermedad causada por un patogeno. 

De esta manera el biocontrol consiste en los diversos metodos para 

suprimir el desarrollo de una enfermedad. En algunos casas se adicionan 

organismos antagonistas; en otros casas el ambiente es modificado para 

promover el desarrollo de antagonistas. En Ia mayorfa de los casas el 

biocontrol esta dirigido a Ia reduccion de Ia presencia inicial de las 

enfermedades inducidas por patogenos natives del suelo. La definicion tambien 

incluye el uso de plantas resistentes (Fry, 1982). 

La mayoria de las investigaciones sabre practicas de biocontrol son 

dirigidas hacia las enfermedades inducidas por patogenos natives del suelo. El 

ambiente en el suelo es mas astable y menos extrema que el de Ia atmosfera. 

La severidad de Ia atmosfera ambiental y el rapido crecimiento del follaje 

dificultan el biocontrol. En un suelo los patogenos estan fntimamente asociadas 

con una gran complejidad de flora y fauna que influyen sabre las actividades del 

patogeno. La region de Ia rizosfera es influenciada por las rafces y en gran 

medida determina Ia actividad del patogeno. (Fry, 1982). 

2.5.2. Biocontrol natural 

Existen varies ejemplos relacionados con el biocontrol natural en los 

cuales los darios por un determinado patogeno ha provocado darios muy leves 

e incluso se han reportado darios ausentes. La magnitud del biocontrol natural 

no se conoce en su totalidad debido a que no ha sido estudiado a profundidad. 

El biocontrol es operative cuando un patogeno provoca darios menores en un 

ambiente en donde las condiciones son favorables para el desarrollo de este. 

Tambien se pueden encontrar casas en donde ocurre un control biologico como 
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resultado de un monocultivo. Normalmente se espera que haya presencia de 

enfermedades inducidas por pat6genos nativos del suelo, sin embargo, de 

manera inesperada puede haber una importante disminuci6n de Ia enfermedad, 

lo cual es conocido como suelos supresivos (Fry, 1982). 

El mecanismo (s) de supresi6n no se conoce a detalle, pero las 

poblaciones de actinomicetos y Ia presencia de bacterias es mayor en un suelo 

supresivo que en un suelo conductivo (Bakery Cook, 1974). 

2.5.3. lntroducci6n de antagonistas 

Cuando un pat6geno no es inhibido por antagonistas presentes en forma 

natural, frecuentemente se recurre a Ia introducci6n de antagonistas para que el 

biocontrol sea mas efectivo. Muchos antagonistas pueden ser identificados en 

forma rapida en el laboratorio, pero desafortunadamente Ia mayorfa de estos 

tienen poca acci6n antag6nica en forma natural en un suelo. Los antagonistas 

en ocasiones no tienen Ia capacidad de supervivencia, o bien, el mecanismo 

antag6nico es inefectivo o suprimido dentro de Ia complejidad de un suelo. 

Aunque el antagonismo que se lleva a cabo no es tan efectivo como deberfa 

ser, en algunas ocasiones requiere de poco tiempo de adaptaci6n para ser 

efectivo. Algunos antagonistas no han sido adaptadas totalmente al 

microambiente del pat6geno, lo cual disminuye su exito. De esta manera se 

puede mencionar que los antagonistas que han tenido exito como tales son 

aquellos que tienen buena adaptaci6n al microambiente del pat6geno; de hecho 

algunos de los antagonistas de mayor exito son tipos aberrantes o mutantes del 

propio pat6geno (Fry, 1982). 

2.5.4. Modificaci6n del ambiente 

En el control biol6gico Ia adici6n de antagonistas es muy comun para 

suprimir una enfermedad, esto debe incluir Ia modificaci6n del ambients lo cual 

es una acci6n complementaria necesaria que en ocasiones puede ser una 

alteraci6n ffsica del ambients en el suelo, uso de productos qufmicos, asf como 

el uso de residuos organicos (Fry, 1982). 
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2.6. Uso de residuos orglmicos 

El control biol6gico ha sido asociado frecuentemente con minerales del 

suelo que contienen una gran cantidad de materia orgfmica, par lo que varies 

investigadores han reforzado el control biol6gico mediante Ia adici6n de materia 

organica al suelo. Aparentemente Ia materia organica favorece el desarrollo de 

antagonistas los cuales actuan sabre los pat6genos (Baker y Cook, 1974; 

citados par Fry, 1982). 

2.6.1. Mejoradores del suelo y coberturas 

El termino de mejorador del suelo es aplicado a toda Ia materia organica 

incorporada al suelo, mientras que el termino de cobertura hace alusi6n a lo que 

se encuentra sabre Ia superficie del suelo. Los mejoradores del suelo tienen 

que ser considerados en relaci6n a Ia flora microbiana que promueven, tanto 

patogenica como saprofitica. 

La materia organica disponible para ser incorporada en un suelo, 

consiste en los residues de Ia cosecha tales como rastrojo de cereales o 

leguminosas, residues de malezas, o abonos verdes sembrados para ese 

prop6sito. En menor grado, Ia materia organica se encuentra disponible de 

residues de cultivos, como follaje de las plantas de las cuales se aprovecha Ia 

parte subterranea, o compostas de desperdicios organicos tanto agrlcolas como 

industriales (Schmid et. a/., 1973; citado par Palti, 1981 ). 

Las coberturas pueden ser de residues de cultivos los cuales son 

colocados sabre Ia superficie del suelo o bien pueden ser cubiertas de plastico; 

aunque lo que se usa mas comunmente son los residues agrlcolas debido a 

que su costa es menor que el de las cubiertas de tipo plastico. En pequerias 

areas donde se tienen cultivos con un valor comercial muy alto no se usan los 

mejoradores del suelo, ni coberturas, debido a Ia sanidad del propio cultivo, o 

bien, su usa esta restringido yen ocasiones poco frecuentes (Palti, 1981 ). 
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2.7. LA MATERIA ORGANICA DEL SUELO 

Esta es una expresi6n comun que incluye tanto materias vegetales como 

animales que se encuentran en cantidades variables en todas sus fases de 

descomposici6n. Las rafces de las plantas cuando se dejan en los suelos, son 

fuente adicional de materia organica. La manera mas comun y sencilla de 

adicionar materia organica a los suelos ha sido mediante Ia incorporaci6n de 

estiercol o de los residues de las cosechas, tales como pajas de trigo o de 

cebada, rastrojo de mafz o de sorgo, hojarasca, etc. (An6nimo, 1978). 

2.7.1. Bondades y beneficios de Ia materia organica 

La adici6n de materia organica al suelo repercute en los siguientes 

cambios: 

a) Coadyuva a Ia formaci6n de agregados estables del suelo, mejorandose de 

esta manera Ia estructura del propio suelo. 

b) Majora Ia aereaci6n. 

c) Incrementa Ia capacidad de retenci6n de humedad del suelo. 

d) Provee al suelo de partfculas coloidales cargadas negativamente con 

capacidad para retener e intercambiar cationes nutritivos. 

e) Actua como un agente amortiguador, reduciendo Ia tendencia de un cambia 

abrupto del pH del ~uelo. 

f) Ayuda a Ia nutrici6n de microelementos de las plantas a traves de reacciones 

de quelaci6n. 

g) Mantiene una poblaci6n microbial mas grande y variada que favorece el 

control biol6gico. 

h) Proporciona nutrientes para Ia planta. (Martiny Focht, 1977; An6nimo, 1980). 

La materia organica ayuda a evitar Ia erosion de los suelos, 

contribuyendo al establecimiento de una estructura granular que es muy 

favorable para Ia mejor absorci6n e infiltraci6n del agua de lluvia en los 

terrenos, reduciendose par lo tanto las tasas de escurrimiento superficial ; 

asimismo, en un suelo arenoso Ia materia organica les imparte cierta 

compacibidad y mayor coherencia (plasticidad) y en el caso de suelos duros y 

28 



arcillosos los hace menos compactos y mas granulares. En ambos casas se 

mejora Ia agregaci6n de las plartfculas del suelo para un mejor crecimiento de 

los cultivos. Por otro lado, Ia materia organica proporciona alimentos a los 

microorganismos del suelo y hay un mejor aprovechamiento de los nutrientes 

como el nitr6geno, carbona, f6sforo, potasio, calcio y otros mas (An6nimo, 

1978). 

La incorporaci6n de grandes cantidades de abonos organicos al suelo 

puede contribuir significativamente en Ia protecci6n de las rafces de los cultivos. 

Los abonos organicos contribuyen a Ia destrucci6n de propagulos mediante Ia 

producci6n de condiciones anaer6bicas como resultado del incremento en el 

consume de oxfgeno, de esta manera los propagulos se vuelven vulnerables 

por Ia falta de oxfgeno. Los abonos organicos tambien ayudan a acelerar Ia 

muerte de los propagulos en el suelo mediante el mecanisme de lisis en Ia 

germinaci6n. Mientras que los mejoradores organicos adicionados 

temporalmente para suplir a los nutrientes disponibles para los 

microorganismos en el suelo, en realidad puede haber efectos negatives en 

contra de los pat6genos en un perfodo de tiempo muy corto contribuyendo a Ia 

inhibici6n o lisis del pat6geno por inanici6n. La biomasa microbial, es 

estimulada por los mejoradores, al mismo tiempo hay liberaci6n de nutrientes 

esenciales (Carbona, Nitr6geno, Hierro) necesarios para Ia germinaci6n, 

prepenetraci6n y crecimiento del pat6geno en el suelo; de igual manera hay 

secreci6n de exudados por parte del sistema radical de Ia planta, que estimulan 

de propagulos (Cook, 1984). 

Tisdale y Nelson (1970) y Sanchez (1976) mencionan que entre las 

funciones que desemperia Ia materia organica se encuentran las siguientes: 

almacena nutrientes, incrementa Ia capacidad de intercambio cati6nico, Iibera 

C02 proporciona energfa para Ia actividad de los microorganismos, mejora Ia , 
capa arable y estabiliza Ia estructura del suelo. 

Por otro lado, Ia aplicaci6n de residues organicos previos al cultivo, es 

una practica antigua que tiende a mejorar Ia fertilidad y Ia estructura de los 

suelos, los cultivos sometidos a este tipo de manejo en forma racional pueden 

tener rendimientos semejantes o majores comparados con el uso de 

fertilizantes (Sanchez, 1976). 
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An6nimo (1982) senala que los residues de las plantas constituyen una 

parte muy importante en un suelo productive, sirven como una fuente de 

nutrici6n para Ia producci6n de energia, para el crecimiento, para Ia 

reproducci6n de microorganismos del suelo y, par otro lado, las substancias que 

son liberadas durante Ia descomposici6n son utilizadas par generaciones 

futuras de plantas. Par otro lado, el carbona, nitr6geno, azufre y el f6sforo son 

elementos que ejercen efectos disolventes sabre Ia parte inorganica del suelo, 

suministrando asi, nuevas cantidades de elementos nutritivos para las plantas a 

partir de los minerales primaries del suelo. Los microorganismos que efectuan 

Ia descomposici6n de estos residues de las plantas y las substancias organicas 

intermedias que producen incrementan de manera notable el estado de 

agregaci6n de las particulas del suelo. 

La friabilidad de los suelos se mejora en alto grado al adicionar materia 

organica. De manera general se puede decir que mientras mayor sea el 

suministro de materia organica en un suelo y descompuesta dentro de el, 

tambien hay un incremento en su capacidad de producci6n; sin embargo, los 

residues "brutes" de las plantas tienen que ser "procesados" par los 

microorganismos del suelo para que se pueda apreciar su valor como 

mejoradores del suelo (Bear, 1969). 

La ventaja de los abonos organicos con respecto a los inorganicos, es 

que los primeros pueden formar agregados modificando Ia estructura del suelo, 

mientras que los segundos, van a estabilizar los ya existentes, es decir, solo 

mantendran el suelo como se encontraba (Thomas, 1948). 

Lo anterior indica que Ia adici6n de materia organica al suelo debe ser 

considerada como parte de un sistema bien establecido en el manejo de un 

suelo agricola con Ia finalidad de mantener y/o incrementar Ia producci6n de los 

cultivos que en el se desarrollen (Millar y Turk, 1970; Gaucher, 1971 ). 
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2.7.2. ACTIVIDAD MICROBIANA DEL SUELO 

El suelo no es un media inerte; par el contrario, es Ia sede de una vida 

intensa. Entre los numerosos organismos que habitan en el suelo se pueden 

citar: 

- Entre Ia microflora: bacterias, actinomicetos, hongos, algas, protozoarios, 

entre otros. 

- Entre Ia fauna del suelo: nematodes, artr6podos, lombrices de tierra, etc. 

La poblaci6n microbiana del suelo es enorme, del arden de 50 a 200 

millones jpor gramo de tierra! (Gras, 1981 ). 

2.7.2.1. Procesos biol6gicos en los suelos 

La materia organica que se encuentra en un suelo o que sea ariadida a 

el par el hombre, tiende a sufrir un proceso de descomposici6n en el cual los 

constituyentes organicos se disocian en compuestos mas simples. Cualquier 

agroecosistema que tienda a aumentar su riqueza en materia organica, 

incrementa de manera proporcional su poblaci6n microbiana con todas las 

ventajas que se derivan de sus actividades. Las gramlneas y las leguminosas 

revisten gran importancia para ser incorporadas a un suelo (Bear, 1969). 

Par otro lado, se estima que 30 gramos de Ia mayorla de los suelos 

organicos contienen mas de 500 millones de bacterias, hongos, animales 

unicelulares y algas, los cuales descomponen los residuos de los cultivos 

(Phillips y Young, 1973). 

Gaur y Mukhergee (1980) serialan que existen pocos reportes acerca del 

efecto estimulado par Ia paja sabre los microorgnismos del suelo y relacionados 

con su fertilidad. 
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2. 7 .2.2. Efecto de Ia materia organica sobre pat6genos 

Los efectos de Ia materia organica sabre los pat6genos se pueden dividir 

en aquellos que son utilizados para prevenir una enfermedad y aquellos que se 

utilizan para el control de una enfermedad. De manera preventiva se utiliza 

cuando son adicionados al suelo con Ia finalidad de enriquecerlo, hablando en 

terminos nutrimentales, y al mismo tiempo se promueve Ia actividad antag6nica. 

Cuando es utilizada como control, hay un efecto directo sabre el hospedante y 

.el pat6geno (Palti, 1981 ). 

Bakery Cook (1974) afirman que los residues vegetales juegan un papel 

muy importante en Ia estimulaci6n de microorganismos antag6nicos hacia los 

fitopat6genos, al mismo tiempo hay una mayor cantidad y variedad de 

microorganismos provistos por el modificador organico y por consiguiente Ia 

probabilidad de supresi6n de un pat6geno es mayor. 

Muchos estudios han demostrado que las coberturas y los residues 

organicos estimulan Ia germinaci6n de los propagulos ( conidios, esclerocios, 

clamid6sporas y otros) de hongos pat6genos del suelo, a traves de Ia liberaci6n 

de nutrientes, metabolites volatiles y otros compuestos; los tubas germinativos 

son afectados por lisis antes de que sean de infestar al hospedante, colonizar 

substrates apropiados o producir esporas secundarias u otras estructuras. Asf, 

el proceso de germinaci6n y lisis resulta en Ia reducci6n de Ia densidad del 

in6culo del pat6geno y, subsecuentemente, una menor incidencia de 

enfermedades en Ia rafz. La lisis de los tubas germinativos puede ser causada 

por antagonismo y competencia debido a las actividades microbiales 

estimuladas como resultado de Ia adici6n de los residues organicos (Cook eta/, 

1978; Lewis y Papavizas, 1975). 

Por otro lado, Ia adici6n de residues organicos al suelo, en especial 

aquellas que contienen una elevada relaci6n C:N ha demostrado resultar en 

una competencia extrema por varies nutrientes, como nitr6geno, hierro y otros. 

Los organismos microbianos estimulados son majores competidores en el suelo 

y asf inmovilizan a estos nutrientes en sus celulas y matan a los pat6genos par 

inanici6n o imponen una condici6n fungistatica en el suelo (Lewis y Papavizas, 

1975). 
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2.7.2.3. Efecto de Ia materia orglmica y tiempo de incorporaci6n 

Allison (1973) seriala que se propicia una actividad biol6gica completa 

antes de que las plantulas hayan desarrollado su sistema radical complete, 

cuando Ia siembra y Ia adici6n de modificadores organicos se efectuan al 

mismo tiempo. 

Henis et a/. (1979) indican Ia influencia del tiempo de incorporaci6n, ya 

que hubo una disminuci6n del in6culo de Rhizoctonia so/ani en 7 semanas al 

mismo tiempo que se incremento el caracter supresivo de el suelo. 

2.7.2.4. Efecto de los modificadores organicos sobre el pH. 

Los modificadores organicos pueden ser usados para manipular el pH 

del suelo como un media de control de fipotat6genos, es decir, el pH puede 

afectar Ia severidad de Ia enfermedad cambiando Ia susceptibilidad del 

hospedante o favoreciendo Ia actividad de Ia microflora antag6nica (Henis y 

Chet, 1975). 

2.8. PROCESO DE DESCOMPOSICI6N 

Los materiales organicos que son adicionados al suelo, bajo condiciones 

favorables de humedad y aereaci6n, son atacados por diversos organismos, 

incluyendo bacterias, hongos, actinomicetos, protozoarios, lombrices y larvas de 

insectos. Como resultado de Ia actividad de estos organismos se liberan 

porciones de constituyentes de algunos de los elementos qufmicos tales como 

C, N, P y K los cuales son liberados en forma disponible para el crecimiento de 

las plantas (Waksman, 1952; Gros, 1981 ). 

Los procesos de descomposici6n se llevan a cabo mediante Ia acci6n de 

enzimas las cuales son secretadas por microorganismos o que funcionan en 

forma intracelular. Las grandes moleculas polimericas, que constituyen el 

grueso de los residues vegetales y animales, primero deben fragmentarse en 

unidades pequerias antes de entrar a las celulas microbianas y ser utilizadas 

33 



mas tarde como fuente de energia asi como para Ia sintesis celular. Para lograr 

esto, el organismo excreta primeramente enzimas las cuales rompen las 

moleculas grandes en fragmentos pequerios y en unidades constitutivas. Los 

polisacaridos tales como Ia celulosa son fragmentados para formar azucares. 

Las proteinas se rompen para formar peptidos y aminoacidos. Las moleculas 

grandes de acidos grasos son oxidados mediante oxidaci6n 8 que resulta en Ia 

liberaci6n de unidades de acido acetico. La lignina al ser descompuesta por 

hongos (que causan las pudriciones blancas en Ia madera) dan Iugar a muchos 

compuestos fen61icos simples que son degradados posteriormente a 

compuestos alifaticos, C0
2 

y agua (Waksman, 1952; Martin y Focht, 1977; 

Fotch y Martin, 1978 citados por Zavaleta-Mejia, 1987). 

El proceso de descomposici6n es rapido al principia, pero gradualmente 

se va hacienda Iento; Ia velocidad de descomposici6n depende de Ia naturaleza 

de los residues y de las condiciones bajo las cuales tienen Iugar esta. Tan 

pronto como los residues o los mejoradores se encuentran en el suelo, y las 

condiciones ambientales son favorables, empieza el proceso degradativo, los 

diferentes residues, asi como los diferentes constituyentes de los mismo, se 

descomponen a diferentes velocidades. Los azucares simples, acidos 

alifaticos, algunas proteinas, y algunos polisacaridos se descomponen 

rapidamente y pueden ser utilizados en pocas horas o dias. La degradaci6n de 

otros compuestos como Ia celulosa, ciertos polisacaridos y Ia quitina pueden 

requerir de varias semanas. Los materiales mas resistentes como las ligninas, 

otras substancias fen61icas y ceras se degradan mas lentamente requiriendo 

meses o aun alios (Waksman, 1952; Fotch y Martin, 1978; citados por Zavaleta­

Mejia, 1987). 

2.8.1. Factores que influyen en Ia degradaci6n 

Varios factores del suelo tienen un efecto marcado sabre Ia 

descomposici6n de los materiales organicos. La temperatura es uno de los 

factores ambientales mas importantes en determinar que tan rapidamente son 

degradados los materiales organicos o bien que tan rapido son metabolizados. 

Un cambia en Ia temperatura alterara Ia composici6n de especies de Ia biota 

activa y al mismo tiempo tendra una influencia directa sabre cada organismo 
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dentro de Ia comunidad. La degradaci6n de Ia materia organica es mas lenta a 

bajas temperaturas y viceversa (Alexander, 1977; citado por Zavaleta-Mejia, 

1987). 

El pH del suelo tambien gobierna el tipo de microorganismos 

involucrados en Ia descomposici6n. Tipicamente Ia descomposici6n tiene Iugar 

mas rapidamente en suelos neutros que en suelos acidos. Sin embargo, si 

buscamos Ia descomposici6n de una molecula organica en particular, esto 

puede no ser verdad, ya que por ejemplo, Ia celulosa desaparece mas 

rapidamente a pH menores de 5.0 (Alexander, 1977; citado por Zavaleta-Mejia, 

1987; Zavaleta-Mejia, 1987). 

La humedad del suelo tambien debe ser adecuada para que Ia 

descomposici6n de Ia materia organica tenga Iugar; altos niveles de humedad 

reducen Ia actividad microbiana, aunque esto no es el resultado del efecto 

directo del agua, sino mas bien indirecto al restringir el movimiento del aire en el 

suelo y por lo tanto reduciendo Ia disponibilidad del 0
2 

(Alexander, 1977; 

citado por Zavaleta-Mejia, 1987). 

El contenido de N del residua en especial es importante en el proceso de 

degradaci6n; si el contenido de N es menor del 1.5% Ia descomposici6n sera 

retardada (Alexander, 1977; citado por Zavaleta-Mejia, 1987). La naturaleza de 

los productos de Ia descomposici6n depende de Ia composici6n quimica del 

material organico sujeto a degradaci6n y de los microorganismos involucrados 

en el proceso degradativo. Quizas el contenido de 0
2 

es uno de los factores 

del suelo que mas influye en Ia determinacion de los microorganismos que van 

a actuar en Ia degradaci6n de Ia materia organica. Asi por ejemplo, cuando se 

adiciona al suelo un modificador organico con un alto contenido de peptidos y 

aminoacidos, estos compuestos bajo condiciones aer6bicas son utilizados 

rapidamente por Ia mayoria de los microorganismos del suelo como una fuente 

de energia y durante su descomposici6n forman bi6xido de carbona 

principalmente, amoniaco, acidos organicos y alcoholes. En cambia, bajo 

condiciones anaer6bicas los compuestos nitrogenados dan Iugar a amoniaco, 

aminas, indoles, mercaptanos, sulfuro de hidr6geno, hidr6geno, acidos 

organicos y alcoholes, los cuales son convertidos en metana y bi6xido de 

carbona posteriormente (Yoshida, 1975; citado por Zavaleta-Mejia, 1987). 
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Ill. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Localizaci6n de experimento 

El presente trabajo se llev6 a cabo durante dos ciclos, Primavera-Verano 

de 1997 y Primavera-Verano de 1998, en el lote X-17 del Campo Agricola 

Experimental de Ia Universidad Aut6noma Chapingo, situada a los 19° 29' de 

Latitud Norte y 98° 53' de Longitud Oeste, a una altura sabre el nivel del mar de 

2250 m., teniendose una temperatura promedio anual de 15.2 oc y 636.5 mm. 

de precipitaci6n media anual. El clima de Ia region es (CWo) (w) b (y') (Garcia, 

1988). 

3.2. Diseno Experimental 

El experimento se estableci6 bajo el diseflo de bloques al azar con cuatro 

repeticiones.EI tamaflo de Ia parcela experimental fue de 17.5 m2
, es decir, 5 

surcos de 0. 7 m de separaci6n (3.5 m) por 5 m de largo. La superficie por 

tratamiento fue de 70 m2
. 

3.3. Tratamientos 

Los tratamientos evaluados se enlistan en el Cuadra 1. 
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Cuadra 1. Tratamientos evaluados para el control de enfermedades de Ia rafz 

en frijol (Phaseo/us vulgaris L.) en Chapingo, Mexico. 1997 y 1998. 

N° TRATAMIENTOS 
1. Paja de mafz (PM) 
2. Paja de cebada (PC) 
3. Paja de alfalfa (PA) 
4. tiabendazol (Tecto 60) (TS) 
5. pencycuron (Monceren) (AFS) 
6. PM+tiabendazol (Tecto 60) (TS) 
7. PC+tiabendazol (Tecto 60) (TS) 
8. PA+tiabendazol (Tecto 69) (TS) 
9. PM+pencycuron (Monceren)(AFS) 
10. PC+pencycuron (Monceren)(AFS) 
11.PA+pencycuron (Monceren) (AFS) 
12. tiabendazol (TS)+pencycuron 
(AFS) 

13. Testigo Absolute 

DOSIS/ha 
3 Ton./ha 
3 Ton. /ha 
3 Ton. /ha 
200 g de pf/1 00 Kg de semilla 
5 Kg/ ha 
3 Ton. /ha+200 g de fung. pf/1 00 Kg de semilla 
3 Ton. lha+200 g de fung. pf/1 00 Kg de semilla 
3 Ton. /ha+200 g de fung. pf/1 00 Kg de semilla 
3 Ton. /ha+5 Kg de fung. pf/ha. 
3 Ton. /ha+5 Kg de fung. pf/ha. 
3 Ton. /ha+5 Kg de fungicida pf/ha 
200 g de fungicida pf/1 00 Kg de semilla+5 Kg de 
fungicida pf/ha. 

Sin aplicar 

NOTA: El tratamiento a Ia semilla (TS) se realiz6 con tiabendazol (Tecto 60) y Ia 
aspersion al fonda del surco (AFS), con pencycuron (Monceren). pf= Producto 
formulado. 

3.4. TRABAJO DE CAMPO 

3.4.1. Preparaci6n del suelo 

En Ia preparaci6n del terrene para Ia siembra se realizaron las siguientes 

actividades: un barbecho y dos pasos de rastra, con Ia finalidad de crear las 

condiciones adecuadas para el surcado, el cual se realiz6 a una distancia de 

0. 7 m de separaci6n entre surco y surco. 
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3.4.2. Aplicaci6n de tratamientos (pajas) 

Una vez que se concluyo con Ia preparacion del terrene, se procedio a Ia 

incorporacion de las pajas, actividad que se realizo un mes antes de Ia siembra 

para el caso del ciclo Primavera-Verano de 1997 y 35 dfas antes de Ia siembra 

para el ciclo Primavera-Verano de 1998, esto con Ia finalidad de permitir el 

proceso de descomposicion de las pajas, para lo cual se dio un riego un dfa 

despues de que fueron incorporadas las pajas. Cabe serialar que Ia 

incorporacion de las pajas tanto de mafz y alfalfa, asf como Ia de cabada fue 

hecha en forma manual, con Ia ayuda de un azadon. 

3.4.3. Aplicaci6n de fungicidas 

La aplicacion de fungicidas se llevo a cabo de Ia siguiente manera: Ia 

aspersion al fondo del surco con Monceren (pencycuron) se realizo al memento 

de Ia siembra, es decir, 30 dfas despues de Ia incorporacion de pajas para el 

caso del ciclo Primavera-Verano de 1997 y 35 dfas despues para el caso del 

ciclo Primavera-Verano de 1998. Esto se realizo con el auxilio de una aspersora 

de mochila manual marca swissmex con capacidad de 15 litros, previamente 

calibrada. 

Por otro lado, el Tecto 60 (tiabendazol) se utilizo para el tratamiento a Ia 

semi II a a una dosis de 200 g de pf/1 00 Kg de semi II a y 600 ml de agua para 100 

Kg de semilla. El tratamiento a Ia semilla se llevo a cabo 3 dfas antes de Ia 

siembra en Ia siguiente forma: en una bolsa de polietileno se deposito Ia semilla 

y se ariadio el fungicida y el agua correspondientes y se procedio a agitar Ia 

bolsa de manera vigorosa con Ia finalidad de favorecer Ia adhesion del fungicida 

a Ia semilla de manera homogenea. 

38 



3.4.4. Siembra 

Se utiliz6 Ia variedad Flor de Mayo a una dosis de 60 kg/ha. 

Realizandose Ia siembra en forma manual, en los dos ciclos del cultivo. Para el 

primer ciclo Ia siembra se hiz6 el dfa 6 de Julio de 1997 y el dfa 13 de Junia de 

1998 para el segundo ciclo. En cada caso se coloc6 una semilla a una distancia 

aproximada de 10 em entre semi II a y semi I Ia, obtenendose una poblaci6n de 

alrededor de 143 000 plantas/ha. Una vez depositada Ia semilla en el fonda del 

surco se procedi6 al tapado de Ia misma, con Ia ayuda de un azad6n. 

3.5. Parametres evaluados 

Durante los dos ciclos de cultivo, se evaluaron los siguientes parametres: 

numero de plantas emergidas, altura de plantas, porcentaje de infecci6n en rafz 

e hipoc6tilo, numero de vafnas par planta, peso seco (primer ciclo) y 

rendimiento (segundo ciclo). 

3.5.1 Numero de plantas emergidas 

La evaluaci6n de este parametro se realiz6 15 dfas despues de Ia 

siembra de manera directa, es decir, mediante el conteo directo del numero 

total de plantas germinadas en cada una de las parcelas experimentales. 

3.5.2.Aitura de plantas 

La altura de plantas se hizo con Ia ayuda de una regia graduada en 

centfmetros, tomando 20 plantas al azar de cada una de las parcelas 

experimentales, en cuatro fechas diferentes (5, 10, 15 y 20 dfas despues de Ia 

emergencia de plantas). 
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3.5.3. Aislamiento e identificaci6n del pat6geno involucrado 

Para poder identificar al patogeno de Ia rafz en frijol, se tomaron 

muestras de plantas dariadas y se hicieron aislamientos, en el laboratorio de 

Micologfa del Departamento de Parasitologfa Agrfcola de Ia Universidad 

Autonoma Chapingo. Los aislamientos se hicieron en media de cultivo papa­

dextrosa-agar (PDA ) mediante procedimientos previamente establecidos para 

tal efecto (Lopez, 1981) y una vez que se lagro mantener al patogeno en un 

media de cultivo puro, se procedio a Ia identificacion del mismo a nivel de 

genera con Ia ayuda de las claves de Barnett y Hunter (1972) y a especie con 

las descripciones de Parmeter (1970) para lo cual se utilizo un microscopic 

compuesto, asi como preparaciones temporales hechas en lactofenol. 

3.5.4. Porcentaje de infecci6n 

Para Ia determinacion de este parametro se realizo un muestreo de cinco 

plantas por parcela experimental para el primer ciclo y siete plantas para el 

segundo ciclo de cultivo, respectivamente. Con el auxilio de una pala recta se 

extrajeron las plantas, tomadas al azar, posteriormente se procedio a lavar Ia 

rafz de las mismas,esto con Ia finalidad de eliminar las impurezas de Ia rafz de 

las plantas y permitir una observacion mas clara de las lesiones provocadas por 

el patogeno y de esta manera poder asignarle un valor numerico dentro de Ia 

escala visual que se utilizo para tal efecto (Cuadra 2). Lo anterior se hizo a los 5 

y 1 0 dfas despues de Ia emergencia de las plantas, ya que el patogeno de 

nuestro interes ataca precisamente durante las etapas tempranas del cultivo. 

40 



Cuadra 2. Escala visual para evaluar el grado de infecci6n en rafz de plantas de 

frijol par Rhizoctonia so/ani Kuhn. Chapingo Edo. de Mexico. 1997 y 

1998. 

INDICE DESCRIPCION 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Rafz e hipoc6tilo sana 

Menos del2% de Ia superficie de Ia rafz dariada (SRD) 

Del3 al10% de Ia SRD 

Del 11 al 25% de Ia SRD 

Del 26 al 50% de Ia SRD 

Mas del 50% de Ia SRD 

Planta muerta 

3.5.5. Numero de vainas por planta 

Este parametro se determine mediante el conteo directo del numero de 

vafnas presentes en una planta, una vez que el cultivo habfa llegado a Ia etapa 

de fructificaci6n; para ella se tomaron 20 plantas al azar de cada parcela 

experimental. Lo anterior se realiz6 durante los dos ciclos. 

3.5.6. Peso seco y rendimiento 

Durante el primer ciclo del cultivo se evalu6 el peso seco de cada una de 

las parcelas experimentales, esto debido a que el cultivo fue afectado por una 

de las heladas tempranas que se present6 durante ese aria; si bien es cierto 

que el cultivo o mejor dicho los frutos (vafnas) alcanzaron su madurez 

fisiol6gica, no fue posible determinar el rendimiento durante ese ciclo, porque 

no proporcionaron grana. 
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Para el caso del segundo ciclo (Primavera-Varano de 1998) sf fue 

posible obtener el rendimiento de grano en cada unidad experimental. 

3.5.7. Analisis de Resultados 

A los datos del grado de infeccion se les aplico Ia formula de Townsend 

& Heuberger (Unterstenhofer, 1976) para determinar el porcentaje de infeccion 

y tanto a estos como a los datos de numero de plantas emergidas, altura de 

plantas, numero de vafnas por planta, peso seco (ciclo 1997) y rendimiento 

(ciclo 1998) se les practico el analisis de varianza y Ia prueba de comparacion 

de medias de Tukey (a.=O.OS) bajo un diseno experimental de bloques al azar 

con el paquete de analisis estadfstico SAS®. 

3.5.8. Riegos 

Durante el primer ciclo del cultivo (1997), no se realizo ningun riego, 

debido a que el temporal ya estaba completamente establecido en Ia region. En 

el segundo ciclo (1998) sf fue necesario recurrir al riego por aspersion debido al 

retraso de las lluvias durante ese ano. Se proporcionaron 3 riegos, antes de que 

se restableciera el temporal, en las siguientes fechas: el primer riego el dia 14 

de mayo, segundo riego 24 de mayo y el tercero el16 de junio. 

3.5.9. Control de malezas 

En el primer ciclo del cultivo, se realizaron dos aplicaciones de 

herbicidas, en este caso fomesafen (Flex) a una dosis de 1 I I ha. Durante el 

segundo ciclo del cultivo, se hizo una aplicacion de linuron (Afalon); 

posteriormente, se aplico una mezcla de linuron+paraquat. En los dos ciclos del 
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cultivo se realize control de malezas en forma manual con un azad6n, para 

eliminar a las malezas presentes en bajas densidades. Tambien se di6 un paso 

de cultivadora en etapa de floraci6n durante los dos ciclos del cultivo. Las 

malezas que tuvieron mayor incidencia, durante los dos ciclos de cultivo fueron: 

Portulaca oleracea (Verdolaga), Physalis spp. (Tomatillo), Euphorbia spp. 

(Golondrina), Ipomoea spp. (Trompillo), Anoda cristata (Quesillo), Malva spp. 

(Malva), Chenopodium album (Quelite cenizo), Rumex spp. (Lengua de vaca), 

Bidens sp. (Acahualillo), Cyperus sp. (Coquillo), Amaranthus sp. (Quintonil), 

Cycius sp. (Chayotillo), entre otras. 

3.5.1 0. Control de plagas 

Tanto en el primer ciclo (1997), como en el segundo ciclo (1998) Ia plaga 

que tuvo mayor presencia fue Epilachna varivestis (conchuela del frijol) y 

Diabrotica spp. (Diabr6ticas). Durante los dos ciclos del cultivo se hicieron 3 

aplicaciones/ciclo de carbaril (Sevin 80 PH) a una dosis de 1 kg/ha. con lo que 

se tuvo un buen control de las plagas antes mencionadas. Cabe serialar que 

durante el segundo ciclo se tuvo una incidencia considerable de Bemisia tabaci 

(mosquita blanca) durante Ia etapa de fructificaci6n, por lo cual fue necesario 

hacer dos aplicaciones de endosulfan (Thiodan 35 CE) a una dosis de 1.5 1/ha. 

3.5.11. Control de enfermedades 

Durante los dos ciclos de cultivo se presentaron las siguientes 

enfermedades: Uromyces appendiculatus (Roya del frijol), Colletotrichum 

lindemutianum (Antracnosis), lsariopsis griseola (Mancha angular), 

Chaetoseptoria wellmani (Mancha redonda de Ia hoja) Cercospora canescens 

(Mancha blanca) y Phytophthora phaseoli. Cabe serialar que no se tom6 

ninguma medida de control durante los dos ciclos, a excepci6n de las 

enfermedades radicales del cultivo. 
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IV. RESULT ADOS Y DISCUS ION 

4.1. ldentificaci6n de Rhizoctonia so/ani 

Una vez que se tuvo al pat6geno aislado y purificado, y se hicieron 

preparaciones temporales en lactofenol, se observ6 que el pat6geno 

presentaba un micelio de color cafe clara, septado, y con ramificaciones casi en 

angulo recto (90°), y una constricci6n bien marcada en las septas, 

caracterfsticas que de acuerdo con las claves de Barnett y Hunter (1972) y a las 

descripciones de Parmeter (1970) corresponden al hongo Rhizoctonia so/ani 

Kuhn. 

4.2. CICLO 1997 

4.2.1. Numero de plantas emergidas 

El analisis de varianza (Cuadra 1 del Apendice) del efecto de los 

tratamientos sabre el numero de plantas germinadas, muestra que existen 

diferencias significativas entre tratamientos; igualmente Ia prueba de 

comparaci6n de medias (Cuadra 3) indica que existen diferencias entre los 

tratamientos y que el tratamiento que present6 el mayor numero de plantas fue 

el correspondiente a Paja de cebada con una media de 226 plantas, lo que da 

una densidad poblacional de 129 142 plantas por hectarea; seguido del 

tratamiento pencycuron (AFS) con una media de 210 plantas y una densidad 

poblacional de 120 000 plantas por hectarea; aunque ambos tratamientos son 
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estadlsticamente iguales a los correspodientes a Paja de malz+pencycuron 

(AFS), Testigo, tiabendazol (TS), Paja de malz y Paja de cebada+pencycuron 

(AFS). Estes resultados coinciden con los de Zaumeyer y Thomas (1975), 

quienes encontraron que las poblaciones del pat6geno disminuyen rapidamente 

en suelos sembrados con trigo, avena y cebada, o malz; ya que como lo 

menciona An6nimo (1992) las semillas en su proceso de germinaci6n y en 

estado de plantula pueden ser atacadas y danadas, pudiendo afectarse en 

forma considerable Ia poblaci6n de plantas en el terrene al causar su muerte. 

Cuadra 3. Comparaci6n de medias correspondiente al numero de plantas de 

frijol emergidas en el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media del No. de Comparaci6n Plantas/ha. 

plantas emergidas Tukey (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 226.00 a* 129,142 

5. pencycuron (AFS) 210.25 ab 120,000 

9. P.M+pencycuron (AFS) 205.00 ab 117,142 

13. Testigo 188.00 abc 107,428 

4. tiabendazol (TS) 187.50 abc 107,142 

1. Paja de malz (PM) 169.50 abed 96,857 

10. PC+pencycuron (AFS) 162.00 abed 92,571 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 158.50 bed 90,571 

3. Paja de alfalfa (PA) 145.50 bed 83,142 

11. PA+pencycuron (AFS) 139.00 cd 79,428 

6. PM+tiabendazol (TS) 111.75 de 63>857 

7. PC+tiabendazol (TS) 67.00 ef 38,285 

8. PA+tiabendazol (TS) 40.75 f 23,285 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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Cabe serialar que los tratamientos que presentaron menor numero de 

plantas emergidas fueron Paja de cebada+tiabendazol (TS) y Paja de 

alfalfa+tiabendazol (TS) con una media de 67 y 40.75 plantas emergidas, 

respectivamente, y una densidad poblacional de 38,285 y 23,285 plantas por 

hectarea. En este caso hubo menor numero de plantas emergidas en el 

tratamiento correspondiente a Paja de alfalfa+tiabendazol debido a que Ia paja 

tenia una gran cantidad de tallos de consistencia considerable y que quizas se 

requeria de mayor tiempo para su descomposici6n. Aunado a lo anterior hay 

que serialar que posiblemente parte del producto qued6 adsorbido en Ia paja; 

tal vez germinaron varias semillas, pero no todas lograron emerger ya que los 

tallos de alfalfa impidieron Ia germinaci6n. De igual manera es necesario 

serialar que en este caso el testigo mantuvo una mayor cantidad de plantas 

germinadas que muchos otros tratamientos, lo cual se debi6 posiblemente a 

una mala incorporacion de las pajas o quizas estas aun se encontraban en 

proceso de descomposici6n y de alguna manera interfirieron con Ia germinaci6n 

de las semillas y Ia emergencia de plantas. 

Por otro lado, tal como se mencion6 anteriormente, los majores 

tratamientos fueron los correspondientes a Paja de cebada y pencycuron (AFS); 

esto debido a que Ia paja de cebada es un buen promotor de microorganismos 

antag6nicos a R. so/ani con lo cual hubo una disminuci6n en el ataque, lo cual 

se reflej6 en un mayor numero de plantas emergidas y, por otro lado, el 

pencycuron es un fungicida sistemico que no solo protege a Ia semilla sino 

tambien a Ia plantula, debido a lo cual hub6 un mayor numero de plantas 

emergidas en el tratamiento correspondiente a ese producto (An6nimo, 1999). 

4.3. EVALUACION DEL PORCENTAJE DE INFECCI6N DE Rhizoctonia so/ani 

Kuhn. 

4.3.1. Primera evaluaci6n 
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El analisis de varianza del porcentaje de infecci6n en Ia primera 

evaluaci6n, realizada a los 5 dlas despues de Ia emergencia de plantas (Cuadra 

2 del Apendice) muestra que existen diferencias significativas entre los 

tratamientos yen Ia prueba de de comparaci6n de medias (Cuadra 4) se puede 

observar claramente que en este caso los majores tratamientos fueron Paja de 

malz+tiabendazol (TS), Paja de cebada+pencycuron (AFS) y Paja de cebada; 

aunque resultaron ser estadlsticamente iguales entre si, con medias de 

infecci6n de 34.16, 37.49 y 37.49 %, respectivamente. 

Cuadra 4. Comparaci6n de medias de los porcentajes de infecci6n de 

Rhizoctonia so/ani Kuhn en Ia primera evaluaci6n en el cultivo del 

frijol durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento 

6. PM+tiabendazol (TS) 

10. PC+pencycuron (AFS) 

2. Paja de cebada (PC) 

1. Paja de malz (PM) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

9. P.M+pencycuron (AFS) 

8. PA+tiabendazol (TS) 

11. PA+pencycuron (AFS) 

13. Testigo 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 

3. Paja de alfalfa (PA) 

4. tiabendazol (TS) 

5. pencycuron (AFS) 

Media del %. de Comparaci6n Tukey 

infecci6n (a=0.05) 

34.16 a* 

37.49 a 

37.49 a 

45.82 ab 

45.83 ab 

45.83 ab 

49.16 ab 

49.99 ab 

52.49 ab 

54.16 ab 

55.83 ab 

61.66 b 

62.49 b 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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Es necesario serialar que de acuerdo con Ia prueba de comparaci6n de 

medias no existen diferencias significativas entre estos tres tratamientos; por 

otro lado, los tratamientos que resultaron con mayor media de infecci6n, segun 

Ia prueba de comparaci6n de medias fueron Paja de alfalfa, tiabendazol (TS) y 

pencycuron (AFS) respectivamente, con medias de infecci6n de 55.83 %, 61 .66 

% y 62.49 % de acuerdo al orden antes mencionado. Lo anterior se puede 

explicar de Ia siguiente forma: Ia paja de alfalfa contiene una relaci6n C:N baja 

(9.5) de acuerdo con Montero eta/. (1978) y al aumentar Ia relaci6n C:N de un 

sustrato Ia colonizaci6n por parte de R. so/ani disminuye tal como lo indica 

Devey y Papavizas (1960), pero como en este caso se tenfa una relaci6n C:N 

baja ocurri6 el caso inverso, es decir, hubo un incremento en Ia infecci6n; por 

otro lado, el tiabendazol no tuvo efecto sobre el pat6geno debido a que en esa 

etapa Ia poblaci6n estaba muy elevada, lo cual se reflejo en un mayor dario; 

para el caso del pencycuron podemos decir que no ejerci6 control sobre el 

pat6geno debido a que este pertenece a un grupo de anastomosis diferente al 

que controla el producto, por lo tanto el pat6geno mostr6 insensibilidad al 

producto, segun lo indica Sumner (1987) citado por Elfas (1996). 

Hay que resaltar en este punta que los majores tratamientos fueron los 

que involucran pajas (mafz y cebada) lo cual coincide con trabajos hechos 

anteriormente por otros autores como Zaumeyer y Thomas (1957), los cuales 

mencionan que Ia adici6n de pajas de cebada promueve el desarrollo de 

microorganismos antagonicos y, por lo tanto, hay una importante disminuci6n 

de los darios ocasionados por el pat6geno; tambien Snyder et a/.(1959), aunque 

a nivel de invernadero, reportan una disminuci6n de darios por R. so/ani 

mediante Ia incorporaci6n de residuos de cebada, trigo y mafz en el cultivo del 

frijol. 
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4.3.2. Segunda evaluaci6n 

El analisis de varianza del porcentaje de infecci6n correspondiente a Ia 

segunda evaluaci6n, realizada a los 10 dfas despues de Ia emergencia de 

plantas (Cuadra 3 del Apendice), muestra que no existen diferencias 

significativas entre tratamientos y Ia prueba de comparaci6n de medias indica 

que los tratamientos son estadfsticamente iguales (Cuadra 19 del Apendice). 

Aunque no hubo diferencias significativas entre los tratamientos, cabe senalar 

que los tratamientos que mostraron menor porcentaje de infecci6n fueron paja 

de mafz+tiabendazol (TS) con un 52.49% de infecci6n y el tratamiento paja de 

cebada+pencycuron (AFS) con un 54.16 % de infeccion. 

Lo anterior se puede explicar en Ia acci6n que ejercieron las pajas en 

combinaci6n con los fungicidas como agentes protectivos y promotores de 

microorganismos antag6nicos, asf como Ia relaci6n C:N que presentan los 

materiales (pajas) antes senalados, lo cual coincide con Snyder et a/. (1959) 

quienes al probar diferentes fuentes de materia organica (residues de cabada, 

trigo, mafz, pepino, alfalfa y soya), con el fin de controlar Ia severidad del 

ataque de R. so/ani y otros pat6genos de frijol en el Valle de Salinas (E.U.A), 

encontraron que s61o los cuatro primeros ejercieron buen control; los resultados 

estuvieron altamente correlacionados con Ia proporci6n C:N de los residues 

usados. 

De igual manera se puede observar que el tratamiento Paja de mafz sin 

combinaci6n presenta el mayor porcentaje de infecci6n (77.49 %) y el 

tratamiento correspondiente a tiabendazol (TS)+pencycuron (AFS) con 77.49% 

de infecci6n, lo anterior debido a que Ia paja de mafz posee una relaci6n C: N 

alta (57.3) de acuerdo con Montero eta/. (1978), los mismos autores mencionan 

que al haber una relaci6n C:N alta hay poca disponibilidad de N, el cual es 

utilizado por los microorganismos para su proliferaci6n y par ende al haber poca 

disponibilidad de este elemento, hay poca proliferaci6n de microorganismos lo 
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cual equivale a una mayor infecci6n de acuerdo con Fuentes (1987); en el caso 

del tratamiento tiabendazol (TS)+pencycuron (AFS) recordemos que los 

agentes qufmicos estan destinados para matar o para inhibir a determinadas 

especies, pero que en ocasiones estos productos qufmicos pueden ser 

metabolizados por los microorganismos presentes en el suelo, dando como 

resultado una modificaci6n o destrucci6n de su actividad. AI igual que en Ia 

primera evaluaci6n se observa nuevamente que los tratamientos en donde 

estan involucrados Ia paja de mafz y paja de cebada en combinaci6n con los 

fungicidas son los mas efectivos para Ia disminuci6n de Ia cantidad de dario en 

rafz e hipoc6tilo por R. so/ani debido a Ia promoci6n de antagonistas y a Ia 

reducci6n de Ia poblaci6n del hongo por el fungicida. 

Hay que serialar tambien que Ia paja de alfalfa no muestra potencial para 

Ia promoci6n de organismos antag6nicos a R so/ani, ya que en las dos 

evaluaciones realizadas se obtienen porcentajes de infecci6n muy elevados 

cuando se usa en combinaci6n con productos qufmicos, y que los productos 

qufmicos al ser utilizados en forma individual resultan ser poco efectivos, tal y 

como se explic6 con anterioridad. 

4.4. ALTURA DE PLANTAS 

4.4.1. Primera lectura 

De acuerdo al analisis de varianza de Ia primera lectura de altura de 

plantas (Cuadra 4 del Apendice) se puede observar que no existen diferencias 

significativas entre tratamientos y Ia prueba de comparaci6n de medias muestra 

que los tratamientos son estadfsticamente iguales (Cuadra 20 del Apendice). 
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Tambien se puede observar que aunque los tratamientos son 

estadfsticamente iguales, los que presentaron mejor altura fueron paja de 

cebada, tiabendazol (TS) y paja de cebada+tiabendazol (TS), esto se debe a 

que aun no se manifestaba el efecto de los tratamientos ya que en ocasiones el 

antagonismo requiere un poco de tiempo de adaptaci6n para ser efectivo como 

lo indica Fry (1982). 

4.4.2. Segunda lectura 

El antllisis de varianza de los datos de altura de plantas en Ia segunda 

evaluaci6n indica que ya existen diferencias altamente significativas entre los 

tratamientos (Cuadra 5 del Apendice) y Ia prueba de comparaci6n de medias 

muestra que los tratamientos son estadfsticamente diferentes (Cuadra 5), 

resultando mejor el tratamiento Paja de cebada con una media de 15.27 em de 

altura, yen segundo termino, los tratamientos pencycuron (AFS) y tiabendazol 

(TS) con medias de 12.35 em y 12.12 em, respectivamente. Para el caso de Ia 

paja de cebada es posible que su mayor acci6n sea debida a que hubo una 

mayor reproducci6n de microorganismos antagonistas a R. so/ani y estos 

redujeron Ia actividad del pat6geno, ya que como lo senala Bear (1969) 

cualquier agroecosistema que tienda a incrementar su riqueza en materia 

organica incrementa de manera proporcional su poblaci6n microbiana con todas 

las ventajas que derivan de sus actividades. 

La mayor altura obtenida en los tratamientos pencycuron (AFS) y 

tiabendazol (TS) posiblemente se debi6 a que estos logran proteger ligeramente 

a Ia semilla y a Ia plantula del ataque del hongo lo que permiti6 que las rafces 

desarrollaran mas y con ella lograron una mayor absorci6n de agua y 

nutrientes; lo cual se manifiesta en una mayor altura de plantas. 
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Cuadra 5. Comparaci6n de medias correspondiente a Ia segunda lectura de 

altura de plantas en el cultivo del frijol durante el primer ciclo. 

Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento 

2. Paja de cebada (PC) 

5. pencycuron (AFS) 

4. tiabendazol (TS) 

1. Paja de maiz (PM) 

1 0. PC+pencycuron (AFS) 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 

3. Paja de alafalfa (PA) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

11. PA+pencycuron (AFS) 

6. PM+tiabendazol (TS) 

9. PM+pencycuron (AFS) 

13.Testigo 

8. PA+tiabendazol (TS) 

Media de altura de 

plantas (em) 

15.27 

12.35 

12.12 

11.92 

11.71 

10.88 

10.83 

10.63 

10.50 

10.32 

10.20 

9.27 

9.21 

Comparaci6n Tukey 

(a=0.05) 

a* 

b 

be 

bed 

bed 

bed 

bed 

bed 

bed 

bed 

cd 

d 

d 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 

Es necesario senalar que Ia prueba realizada tambien muestra que los 

tratamientos Paja de maiz+pencycuron (AFS), Testigo y Paja de 

alfalfa+tiabendazol (TS) resultaron ser los tratamientos menos efectivos con 

medias de altura de 10.20 em; 9.27 em y 9.21 em, respectivamente. Los demas 

tratamientos resultan ser estadisticamente iguales entre si con alturas muy 

similares. Cabe recalcar que los tratamientos Paja de alfalfa, Paja de 

alfalfa+pencycuron y Paja de alfalfa+tiabendazol nuevamente resultan ser 

estadisticamente diferentes al tratamiento correspondiente a Paja de cebada 

debido a que Ia Paja de alfalfa posee una relaci6n C:N baja lo cual favorece Ia 
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infecci6n, ya que bajo esas circunstancias, el pat6geno incrementa el potencial 

para colonizar, aumentandose de esta manera Ia infecci6n y al haber mayor 

infecci6n esto se manifiesta con una menor altura; todo anterior aunado a que 

posiblemente los fungicidas se adsorben en los residues de alfalfa, 

bloqueandose de esta manera su acci6n. 

4.4.3. Tercera lectura 

El analisis de varianza realizado a Ia variable altura de plantas en Ia 

tercera evaluaci6n (Cuadra 6 del Apendice) indica que existen diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos y Ia prueba de comparaci6n de 

medias (Cuadra 6) muestra que tratamientos son estadlsticamente diferentes, 

resultando ser los majores los tratamientos Paja de cebada con una media de 

altura de 22.5 em, aunque resulta ser estadlsticamente igual al tratamiento 

tiabendazol (TS) con una media de altura de planta de 19.0 em El resultado 

obtenido con Paja de cebada coincide con Martin y Focht (1977) y An6nimo 

(1980) quienes serialan que Ia adici6n de materia organica mantiene una 

poblaci6n microbial mas grande y variada que favorece el control biol6gico; 

debido a lo cual las plantas presentan un mejor desarrollo al mantener sano su 

sistema radical; en el caso del tratamiento correspondiente a tiabendazol (TS) 

podemos decir que si bien es cierto que el fungicida protege a Ia semilla yen 

etapa muy temprana de plantula al cultivo, esto se refleja mas tarde como un 

aspecto favorable en un crecimiento mas acelerado si durante las primeras 

etapas estuvo libre del ataque del pat6geno. 

Cabe serialar que existe un comportamiento muy similar a las primeras 

dos lecturas anteriores ya que los tratamientos que mostraron los majores 

resultados en esta lectura, resultan ser los mismos que las lecturas que fueron 

analizadas y discutidas con anterioridad. 
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Cuadra 6. Comparaci6n de medias correspondiente a Ia tercera lectura de 

altura de plantas de frijol durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 

1997. 

No. de tratamiento 

2. Paja de cebada (PC) 

4. tiabendazol (TS) 

5. pencycuron (AFS) 

1. Paja de malz (PM) 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 

10. PC+pencycuron (AFS) 

13. Testigo 

9. PM+pencycuron (AFS) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

6. PM+tiabendazol (TS) 

11. PA+pencycuron (AFS) 

3.Paja de alfalfa (PA) 

8. PA+tiabendazol (TS) 

Media de altura de 

plantas (em) 

22.50 

19.00 

17.27 

16.56 

15.63 

15.35 

14.69 

14.36 

14.25 

13.83 

13.68 

13.04 

11 .86 

Comparaci6n Tukey 

(a=0.05) 

a* 

ab 

be 

bed 

bed 

bed 

cd 

cd 

cd 

cd 

cd 

cd 

d 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 

Es conveniente serialar que el Cuadra de comparaci6n de medias de Ia 

tercera lectura de altura de plantas los tratamientos que resultan ser los menos 

efectivos con medias de 13.68 em, 13.04 em y 11 .86 em fueron Paja de 

alfalfa+pencycuron (AFS), Paja de alfalfa y Paja de alfalfa+tiabendazol (TS), 

respectivamente; lo anterior debido a las mismas razones de Ia relaci6n C:N de 

Ia Paja de alfalfa y a Ia posible adsorci6n del fungicida a Ia misma paja 

explicadas con anterioridad. Los demas tratamientos resultan ser 

estadlsticamente iguales con medias de altura similares entre si. 

54 



4.4.4. Cuarta lectura 

El Cuadra 7 del Apendice indica que, en analisis de varianza para Ia 

variable altura de plantas en su cuarta lectura, existen diferencias altamente 

significativas entre tratamientos y Ia comparaci6n de medias (Cuadra 7) 

muestra que los tratamientos son estadfsticamente diferentes, resultando ser 

mejores los tratamientos Paja de cebada con una media de altura de 35.51 em, 

tiabendazol (TS) con una media de 30.01 em y el tratamiento pencycuron (AFS) 

con una media de 29.80 em, quedando demostrado de esta forma una vez mas 

que Ia materia organica de cebada es un sustrato adecuado para Ia actividad de 

los microorganismos los cuales ejercen mejor su actividad antag6nica como lo 

indican Tisdale y Nelson (1970) y Sanchez (1976) y que, los fungicidas 

utilizados ejercieron un efecto protective durante las primeras etapas del cultivo 

lo cual favoreci6 un crecimiento mas acelerado de las plantas. 

Cuadra 7. Comparaci6n de medias de Ia variable correspondiente a Ia altura de 
plantas de frijol en su cuarta lectura, durante el primer ciclo. 
Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media de altura Comparaci6n Tukey 
de plantas (em) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 31.51 a* 
4. tiabendazol (TS) 30.01 ab 
5. pencycuron (AFS) 29.80 abc 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 29.18 abc 
1. Paja de mafz (PM) 26.93 abed 
1 0. PC+pencycuron (AFS) 25.72 abed 
9. PM+pencycuron (AFS) 25.42 abed 
7. PC+tiabendazol (TS) 24.00 bed 
13. Testigo 23.85 bed 
6. PM+tiabendazol (TS) 22.93 cd 
11. PA+pencycuron (AFS) 22.48 d 
3.Paja de alfalfa (PA) 22.18 d 
8. PA+Fungicida (TS) 21.18 d 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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La prueba de comparaci6n de medias tambien muestra que los 

tratamientos que presentaron Ia menor media de altura fueron Paja de 

alfalfa+pencycuron (AFS), Paja de alfalfa y Paja de alfalfa+tiabendazol (TS) con 

medias de altura de 22.48 em, 22.18 em y 21.18 em, respectivamente, siendo 

una vez mas los tratamientos menos efectivos aquellos en los cuales esta 

involucrado Ia paja de alfalfa. 

De acuerdo a Ia comparaci6n de medias de Tukey en las cuatro lecturas 

realizadas para Ia variable altura de plantas, los majores tratamientos fueron 

Paja de cebada, tiabendazol (TS) y pencycuron (AFS), ya que presentaron las 

mayores medias de altura de plantas durante las lecturas realizadas que, de 

acuerdo con Baker y Cook (1974), sobresale el tratamiento Paja de cebada 

debido a que los residuos vegetales juegan un papel muy importante en el 

desarrollo de microorganismos antag6nicos y al mismo tiempo hay una mayor 

cantidad y variedad de microrganismos provistos por el modificador organico y, 

por consiguiente, Ia probabilidad de supresi6n de un pat6geno es mayor, 

permitiendo de esta manera que Ia planta alcance un mejor desarrollo y 

producci6n; por el contrario, los tratamientos menos efectivos fueron Paja de 

alfalfa+pencycuron, Paja de alfalfa y Paja de alfalfa+tiabendazol (TS) lo cual 

confirma que, para esta variable, Ia paja de alfalfa resulta tener efectos 

negatives, lo cual puede deberse a que los antagonistas en ocasiones no tienen 

Ia capacidad de sobrevivencia como lo indica Fry (1982), o bien, el mecanisme 

es inefectivo o suprimido dentro de Ia complejidad de un suelo, a Ia relaci6n C:N 

que posee Ia paja de alfalfa y a Ia posible adsorci6n del fungicida a Ia misma 

paja. 
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4.5. Numero de vainas por planta. 

El Cuadra 8 del Apendice muestra que durante el primer ciclo, el analisis 

de varianza no arroja diferencias significativas entre tratamientos, en tanto que, 

Ia prueba de comparaci6n de medias muestra que los tratamientos son 

estadlsticamente iguales (Cuadra 21 ). 

Aunque no existen diferencias significativas entre los tratamientos, Ia 

prueba muestra que el tratamiento que present6 mayor media del numero de 

vainas par planta fue el correspondiente a Paja de cebada, seguido del 

tratamiento Paja de malz; con medias de 28.05 y 25.22 vainas par planta, de 

manera respectiva. Sobresale el tratamiento correspondiente a Paja de cebada, 

debido principalmente a que en Ia evaluaci6n de los parametres anteriores 

(emergencia de plantas, porcentaje de infecci6n y altura de plantas) se 

obtuvieron los resultados mas altos, lo cual le permiti6 a las plantas tener un 

mejor desarrollo y par ende una mayor fructificaci6n. 

Para el caso del tratamiento correspondiente a Paja de alfalfa que 

present6 una media de 24.75 valnas par planta podemos mencionar que 

cuando una leguminosa es incorporada como sustrato ocurre un 

enriquecimiento positive del suelo en nitr6geno y que los tejidos tiernos par su 

consistencia (debida a una mayor cantidad de nit6geno) son los primeros en ser 

atacados par los microorganismos y se comienza a formar amonio y nitrates 

utilizables par las plantas, en tanto que los tallos duros se descomponen mas 

lentamente y, par lo tanto, suministran materia prima para Ia nitrificaci6n en un 

peri6do mas avanzado de crecimiento del cultivo como lo menciona Suarez 

(1979), permitiendo de esta manera que las plantas tengan una buena 

fructificaci6n. 
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De igual manera se observa que los tratamientos que mostraron menor 

media del numero de vainas par planta, fueron Paja de cebada+pencycuron 

(AFS) con una media de 20.77 vainas par planta, Paja de alfalfa+tiabendazol 

(TS) con una media de 20.75 vainas par planta y el Testigo con una media de 

18.37 vainas par planta. Cabe serialar que en el momenta en que se llev6 a 

cabo el conteo del numero de vainas par planta el cultivo aun se encontraba en 

etapa de fructificaci6n, ya que las heladas tempranas que se presentaron al 

inicio del cultivo impidieron que culminara en forma natural su etapa de 

fructificaci6n, influyendo de esta manera en los resultados obtenidos para Ia 

variable correspondiente. 

4.6. Peso seco 

El analisis de varianza para Ia variable peso seco indica que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadra 9 del Apendice) y, par 

otro lado, Ia prueba de Tukey (Cuadra 8) de comparaci6n de medias muestra 

que los tratamientos son estadfsticamente diferentes, registrando mayor peso el 

tratamiento Paja de cebada con 2,011 kg/ha de peso seco, seguido par el 

tratamiento tiabendazol (TS) con una media de 1,998 kg/ha de peso seco. AI 

igual que en el caso anterior, el mejor resultado se obtuvo con el tratamiento 

Paja de cebada debido a que desde un inicio con este tratamiento se obtuvo Ia 

mayor densidad poblacional, el menor dario en rafz e hipoc6tilo, Ia mayor altura 

y el mayor numero de vafnas/planta. 
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Cuadra 8. Comparaci6n de medias correspondientes a Ia variable peso seco del 

frijol durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media del del peso Comparaci6n Tukey 

seco. (kg/ha) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 2,011 a* 

4. tiabendazol (TS) 1,998 a 

1. Paja de malz (PM) 1,908 ab 

10. PC+pencycuron (AFS) 1,840 ab 

9. PM+pencycuron (AFS) 1,777 ab 

5. pencycuron (AFS) 1,742 ab 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 1,737 ab 

13. Testigo 1,708 ab 

3. Paja de alfalfa (PA) 1,485 abc 

11. PA+pencycuron (AFS) 1,280 abc 

6. PM+tiabendazol (TS) 1 '194 bed 

7.PC+tiabendazol (TS) 800 cd 

8. PA+tiabendazol (TS) 457 d 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 

Hay que senalar tambien que los tratamientos que registraron menor 

peso seco fueron los correspondientes a Paja de malz+tiabendazol (TS) con 

una media de 1,194 kg/ha, Paja de cebada+tiabendazol (TS) con una media de 

800 kg/ha y Paja de alfalfa+tiabendazol (TS) con una media de 457 kg/ha de 

peso seco. Hay que hacer notar que las pajas de los cereales son pobres en 

nitr6geno como lo indica Fuentes (1987) y que Ia tasa de descomposici6n de los 

materiales depende del contenido de nitr6geno de los tejidos, siendo 

metabolizados mas rapidamente los tejidos rices en protelnas, como lo senala 

Alexander (1977), par lo tanto, debido a que hubo poca aportaci6n de nitrogeno 

par parte de las pajas de malz y de cebada interfiriendo de esta manera con Ia 

actividad simbi6tica del cultivo con lo cual se obtuvieron plantas de poco peso; 
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para el caso del tratamiento correspondiente a Paja de alfalfa podemos decir 

que las plantas registraron un peso seco bajo debido a que en este tratamiento 

se obtuvo el menor numero de plantas emergidas al igual que en los 

tratamientos correspondientes a Paja de maiz+tiabendazol y Paja de 

cebada+tiabendazol. 

4.7. CICLO 1998 

4.7.1. Numero de plantas emergidas 

En el analisis de varianza (Cuadra 10 del Apendice), se puede 

observar que no existen diferencias significativas entre los tratamientos, y Ia 

prueba de comparaci6n de medias (Cuadra 22 del Apendice) muestra que 

los tratamientos son estadisticamente iguales. 

Si bien es cierto que los tratamientos son estadisticamente iguales , se 

puede observar que el tratamiento que mostr6 mayor numero de plantas 

emergidas fue el correspondiente a Paja de cebada con una media de 232.25 

plantas emergidas, lo cual corresponde a una densidad de poblaci6n de 

132,714 plantaslha, seguido por el tratamiento Paja de maiz, con una media de 

219.50 plantas emergidas, correspondiendo a una densidad poblacional de 

125,428 plantaslha. 

Lo anterior indica que tanto Ia paja de maiz como Ia paja de cebada 

tienen un efecto favorable al ser incorporados en un suelo en donde se va a 

cultivar frijol, protegiendo de esta manera a Ia semilla del ataque de pat6genos 

conforme se va dando el proceso de descomposici6n de las pajas, justamente 

cuando ocurren los darios mas criticos ( etapas VO-V2 de Ia fenologia del 

cultivo) como lo seriala An6nimo (1992) siendo en estas etapas cuando las 
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plantulas son mas susceptibles al ataque del hongo, permitiendo de esta 

manera que se tenga una buena densidad poblacional del cultivo. 

Es importante selialar que durante el primer ciclo del cultivo el 

tratamiento que registr6 mayor numero de plantas emergidas fue el 

correspondiente a Paja de cebada, para en este caso uno de los majores 

tratamientos result6 ser el correspondiente a Paja de malz, lo anterior debido a 

que Ia Paja de malz posee una relaci6n C:N alta (57.3), lo cual dificulta su 

descomposici6n, o mejor dicho, su descomposici6n es lenta; pero ya para el 

segundo ciclo del cultivo el nitr6geno se incremento con lo cual hubo una mayor 

proliferaci6n de microorganismos a R. so/ani y por ende una mayor emergencia 

de plantas, como lo selialan Montero et at. (1978) y Fuentes (1987). 

De igual manera se puede observar que los tratamientos que tuvieron 

menor media del numero de plantas emergidas fueron Paja de alfalfa con una 

media de 191.75 plantas emergidas, lo cual representa una densidad 

poblacional de 109,571 plantas/ha, al igual que el tratamiento Paja de 

malz+pencycuron (AFS) con una media de 186 plantas emergidas, 

representando una densidad poblacional de 106,285 plantas/ha y, final mente el 

tratamiento Paja de cebada+tiabendazol (TS) con una media de 169.25 plantas 

emergidas y una densidad poblacional de 96,714 plantas/ha. 

Nuevamente se observa que dentro de los tratamientos menos efectivos 

se encuentra Ia Paja de alfalfa, lo cual coincide con los resultados obtenidos por 

Cano (1997) al evaluar varios metodos para el control de Rhizoctonia so/ani 

Kuhn en haba ( Vicia faba L.) don de se reporta que durante dos ciclos 

consecutivos se obtuvo Ia menor densidad poblacional en el tratamiento 

correspondiente a Ia paja de alfalfa, es debido a que posiblemente, Ia Paja de 

alfalfa pueda ejercer una estimulaci6n directa sabre Ia microflora de Ia rizosfera, 
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especialmente sobre R. so/ani, posiblemente incrementando Ia poblaci6n del 

pat6geno y esto puede dariino sobre el dearrollo de las plantas, tal como lo 

seriala Alexander (1977). 

4.7.2. PORCENTAJE DE INFECCION 

4.7.2.1. Primera evaluaci6n 

El analisis de varianza (Cuadro 11 del Apendice) indica que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados y, por otro lado, Ia 

prueba de comparaci6n de medias (Cuadro 9) muestra que los tratramientos 

son estadfsticamente diferentes. Se puede observar que los tratamientos que 

mostraron menor porcentaje de infecci6n fueron Paja de cebada+pencycuron 

(AFS) con un porcentaje de infecci6n de 11.40, Paja de cebada con un 

porcentaje de infecci6n de 18.45 y el tratamiento Paja de cebada+tiabendazol 

(TS) con un porcentaje de infecci6n de 20.23. Esto se debe a que a medida que 

se aumenta anualmente Ia cantidad de residues organicos agregados al suelo, 

hay un aumento en el contenido de materia organica y esta modifica Ia 

sensibilidad de las plantas al ataque de ciertos pat6genos, de acuerdo con 

Fuentes (1987) y Aguilera (1989). 

Lo anterior indica que efectivamente Ia paja de cebada es un buen 

promotor de microorganismos antag6nicos contra R. so/ani, ya que en estos fue 

donde se observaron los menores porcentajes de infecci6n. De igual forma 

podemos decir que hubo una buena protecci6n de Ia semilla con el uso de las 

pajas antes mencionadas, en las primeras etapas del cultivo, que es cuando 

este es mas susceptible al ataque del pat6geno de acuerdo con Beebe (1984). 
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Cuadra 9. Comparaci6n de medias del porcentaje de infecci6n en raiz e 

hipoc6tilo en plantas de frijol en Ia primera lectura durante el 

segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 1998. 

No. de tratamiento 

1 0. PC+pencycuron (AFS) 

2. Paja de cebada (PC) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

11. PA+pencycuron (AFS) 

13. Testigo 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 

8. PA+tiabendazol (TS) 

9. PM+pencycuron (AFS) 

4. tiabendazol (TS) 

5. pencycuron (AFS) 

1. Paja de maiz (PM) 

6. PM+tiabendazol (TS) 

3. Paja de alfalfa (PA) 

Media del % de Comparaci6n Tukey 

infecci6n (a=O.OS) 

11.90 a* 

18.45 ab 

20.23 ab 

27.37 ab 

28.35 ab 

30.35 ab 

30.95 ab 

31.54 ab 

39.88 ab 

41.66 ab 

41.66 ab 

41.66 ab 

51.78 b 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=O.OS). 

De igual manera, se puede observar en el Cuadra 13 que los 

tratamientos que mostraron mayor porcentaje de infecci6n fueron Paja de maiz 

con un 41.66 % de infecci6n, Paja de maiz+tiabendazol (TS) con un 41 .66 % de 

infecci6n y el tratamiento Paja de alfalfa con un 51.78 % de infecci6n. Cabe 

serialar que en esta primera lectura nuevamente esta involucrado el tratamiento 

correspondiente a Ia paja de alfalfa como el efectivo, teniendo un efecto 

negative sabre el cultivo del frijol, ya que es en este tratamiento donde se 

observa el mayor porcentaje de infecci6n. 
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Cabe serialar que estos resultados se obtuvieron debido a que Ia Paja de 

malz posee una relaci6n C:N alta y por lo tanto su descomposici6n es lenta, lo 

cual hace que exista poca disponibilidad de nitr6geno y, al haber poco 

nitr6geno, hay poca actividad antag6nica lo cual se refleja en una mayor 

infecci6n y por otro lado, si bien es cierto que el tiabendazol protege a Ia semilla 

durante Ia germinaci6n y en estado de plantula, hay que tamar en consideraci6n 

que durante esa etapa Ia poblaci6n del pat6geno estaba muy elevada, debido a 

lo cual se tuv6 mas infecci6n en dicho tratamiento o quizas no era Ia dosis 

adecuada para ejercer un buen control; para el caso de Ia Paja de alfalfa 

podemos decir que este material posee una relaci6n C:N baja (9.5) y el rango 

6ptimo para que Ia mayorla de los microorganismos presentes en un suelo 

funcionen es de 16-22, segun lo indica Montero eta/. (1978). 

4.7.2.2. Segunda evaluaci6n 

El analisis de varianza (Cuadra 12 del Apendice) muestra que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos en Ia segunda lectura 

correspondiente al porcentaje de infecci6n. Por otro I ado, el Cuadra 10 de 

comparaci6n de medias indica que los tratamientos son estadlsticamente 

diferentes, de acuerdo con Ia prueba realizada para tal efecto. 

De acuerdo con los datos arrojados por Ia prueba antes mencionada, los 

majores tratamientos en esta segunda evaluaci6n del porcentaje de infecci6n en 

Ia ralz e hipoc6tilo de las plantas de frijol fueron Paja de cebada+pencycuron 

(AFS) con un porcentaje de infecci6n de 20.70 y el tratamiento Paja de 

cebada+tiabendazol (TS) con un porcentaje de infecci6n de 32. 73. 
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Se muestra claramente que los majores tratamientos para esta segunda 

evaluaci6n del porcentaje de infecci6n son aquellos en donde esta involucrada 

Ia paja de cebada, ya que alii fue donde se presentaron los menores 

porcentajes de infecci6n, demostrandose una vez mas que dicha paja es una 

buena alternativa para disminuir los darios en Ia ralz e hipoc6tilo del frijol 

provocados par R. so/ani debido a Ia promoci6n de microorganismos que son 

de gran importancia en el antagonismo microbiano y en Ia regulaci6n de Ia 

composici6n de Ia comunidad del suelo como Ia seriala Alexander (1977), el 

mismo autor seriala que los microorganismos tienen Ia capacidad de excretar 

antibi6ticos y producir enzimas que provocan Ia lisis de hongos y bacterias, 

contribuyendo de esta manera a Ia eliminaci6n de hongos que provocan 

enfermedades a las plantas superiores. Par otro I ado, Snyder et a/. ( 1959) 

indican que las sustancias volatiles liberadas par los microorganismos como 

efecto de Ia descomposici6n de Ia materia organica afecta Ia incidencia de R. 

so/ani. 

Cuadra 10. Comparaci6n de medias del porcentaje de infecci6n en ralz e 
hipoc6tilo en plantas de frijol en Ia segunda lectura durante el 
segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 1998. 

No. de tratamiento Media del % de Comparaci6n Tukey 
infecci6n (a=0.05) 

10. PC+pencycuron (AFS) 20.70 a* 
7. PC+tiabendazol (TS) 32.73 ab 
8. PA+tiabendazol (TS) 47.02 ab 
9. PM+pencycuron (AFS) 47.02 ab 
2. Paja de cebada (PC) 49.99 ab 
13. Testigo 50.59 ab 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 51.78 ab 
1. Paja de malz (PM) 52.36 ab 
6. PM+tiabendazol (TS) 52.97 ab 
3. Paja de alfalfa (PA) 54.75 ab 
11. PA+pencycuron (AFS) 55.35 ab 
4. tiabendazol (TS) 56.54 b 
5. pencycuron (AFS) 58.92 b 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 
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En el Cuadra 10 tam bien se puede observar que los tratamientos que 

tuvieron mayor porcentaje de infecci6n fueron los correpondientes a Paja de 

alfalfa+tiabendazol (AFS) con un porcentaje de infecci6n de 55.35 y tiabendazol 

(TS) con un porcentaje de infecci6n de 58. 92. Nuevamente el tratamiento que 

involucra a Ia paja de alfalfa rersult6 ser de los peores, junto con los 

tratamientos en donde se utilizaron productos qufmicos. 

4.7.3. ALTURA DE PLANTAS 

4.7.3.1. Primera lectura 

El analisis de varianza (Cuadra 13 del Apendice) muestra que existen 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos, en tanto que Ia 

prueba de comparaci6n de medias (Cuadra 11) muestra que los tratamientos 

son estadfsticamente diferentes. 

En esta primera lectura de altura de plantas se puede observar que hubo 

una mayor altura en los tratamientos Paja de cebada con una media de 7.35 

em, tiabendazol (TS) con una media de 7.27 em y el tratamiento Paja de 

mafz+tiabendazol (TS) con una media de altura de planta de 6.80 em, 

resultando ser estadfsticamente iguales entre si. El resto de los tratamientos 

tuvieron un comportamiento muy similar entre elias sin que se note una 

diferencia en terminos estadfsticos en dichos tratamientos. Hay que serialar que 

los residues de las plantas constituyen una parte muy importante en el suelo, tal 

como lo menciona An6nimo (1982), pues ademas de servir como fuente de 

nutrici6n para Ia producci6n de energfa promueven Ia reproducci6n de 

microorganismos del suelo, los cuales ejercen una acci6n antag6nica hacia los 

pat6genos presentes y el fungicida de alguna manera tuvo un efecto protective 

de Ia semilla lo cual le permiti6 a las plantas desarrollarse con mayor rapidez. 
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Los tratamientos en los cuales hubo menor altura de plantas en esta 

primera lectura corresponden a Paja de alfalfa+tiabendazol (TS) con una media 

de 6.05 em de altura de plantas, el Testigo con una media de altura de plantas 

de 6.02 em; asi como el tratamiento Paja de cebada+pencycuron (AFS) con una 

media de altura de plantas de 5.1 0 em, debido quizas a que los 

microorganismos que fueron promovidos con Ia Paja de alfalfa tambien fueron 

afectados de alguna manera con el fungicida; pudiendo haber ocurrido algo 

similar para el tratamiento correspondiente a Paja de cebada+pencycuron 

(AFS) yen el caso del testigo, este result6 con menor altura debido a que en 

dicho tratamiento hubo mayor infecci6n de Ia raiz e hipoc6tilo de las plantas, lo 

cual se vi6 reflejado con una menor altura de plantas. 

Cuadra 11 . Comparaci6n de medias de Ia variable altura de plantas en Ia 
primera lectura en plantas de frijol, durante el segundo ciclo. 
Chapingo, Mexico. 1998 

No. de tratamiento Media de altura de Comparaci6n Tukey 
plantas (em) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 7.35 a* 
4. tiabendazol (TS) 7.27 a 
3. Paja de alfalfa (PA) 7.15 ab 
6. PM+tiabendazol (TS) 6.80 abc 
1. Paja de maiz (PM) 6.55 bed 
5. pencycuron (AFS) 6.45 cd 
7. PC+tiabendazol (TS) 6.45 cd 
9. PM+pencycuron (AFS) 6.35 cd 
12. tiaben.(TS)+pencyc.AFS) 6.32 cd 
11 . PA+pencycuron (AFS) 6.20 cd 
8. PA+tiabendazol (TS) 6.05 d 
13.Testigo 6.02 d 
1 0. PC+pencycuron (AFS) 5.1 0 e 

*Los tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 
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4. 7 .3.2. Segunda lectura 

El analisis de varianza (Cuadra 14 del Apendice) muestra que existen 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos y el Cuadra 12 indica 

que los tratamientos son estadisticamente diferentes segun Ia prueba de 

comparaci6n de medias. 

De acuerdo con Ia prueba, los mejores tratamientos en esta segunda 

lectura de altura de plantas fueron Paja de cebada con una media de 11.37 em 

y Paja de maiz+pencycuron (AFS), con una media de 11.20 em de altura de 

plantas, resultando ser estadisticamente iguales. 

Cabe resaltar que nuevamente el tratamiento correspondiente a Paja de 

cebada registr6 Ia mayor altura de plantas al igual que en el caso anterior de Ia 

primera lectura, y, que Ia forma mas sencilla y comun de adicionar materia 

organica al suelo es mediante Ia incorporaci6n de los residuos de las cosechas 

como pajas de cebada, trigo, rastrojo de maiz, etc (An6nimo, 1978); tambien es 

importante senalar que Ia paja de cebada es un buen sustrato como fuente de 

energia de los microorganismos que se desarrollan en el y, por lo tanto, se 

genera un antagonismo hacia los pat6genos del suelo, lo cual se manifiesta con 

una mayor altura al haber menos danos en Ia raiz de las plantas. AI igual que 

con Ia Paja de cebada, sucede algo similar con Ia Paja de maiz que al estar en 

combinaci6n con el pencycuron hay mayor protecci6n de Ia zona radical del 

cultivo debido a que en cierta forma hay mayor liberaci6n de nitr6geno por parte 

de Ia Paja de maiz al estar en combinaci6n con el fungicida y, por lo tanto, hay 

mayor altura de plantas. 

Los tratamientos que resultan ser menos efectivos en esta segunda 

lectura de altura de plantas son Paja de maiz con una media de altura de 

plantas de 9.0 em, Paja de alfalfa+pecycuron (AFS) con una media de 8.4 em 

de altura de plantas y el Testigo con una media de 8.0 em de altura de plantas. 
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En el caso del tratamiento correspondiente a Paja de mafz que debido a que, 

esta posee una relaci6n C: N alta Ia descomposici6n de Ia misma es lenta 

teniendo un aporte de nitr6geno bajo y por ende hay un desarrollo menor de 

microorganismos, lo cual finalmente se manifiesta con una menor altura de 

plantas, ya que al haber poca protecci6n de las rafces hay mermas en Ia 

constituci6n de las plantas; por otro lado, quizas el fungicida es inmovilizado por 

los microorganismos derivados de Ia paja de alfalfa o de alguna manera el 

fungicida queda adsorbido en Ia paja, o bien, los microorganismos presentes en 

dicha paja son afectados par el fungicida. Finalmente, el testigo resulta con una 

menor altura debido a que desde etapas tempranas se ve afectado por los 

pat6genos presentes en Ia zona radical del cultivo (An6nimo, 1992; Montero et 

a/. 1978; Alexander, 1977). 

Cuadra 12. Comparaci6n de medias de Ia altura de plantas en Ia segunda 
lectura en plantas de frijol , durante el segundo ciclo. Chapingo, 
Mexico. 1998 

No. de tratamiento Media de altura de Comparaci6n Tukey 
plantas (em) (a=O.OS) 

2. Paja de cebada (PC) 11.37 a* 
9. PM+pencycuron (AFS) 11.20 a 
3. Paja de alfalfa (PA) 10.40 b 
7. PC+tiabendazol (TS) 10.35 b 
4. tiabendazol (TS) 9.80 be 
12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 9.80 be 
5. pencycuron (AFS) 9.61 cd 
6. PM+tiabendazol (TS) 9.40 cd 
8. PA+tiabendazol (TS) 9.20 cd 
1 0. PC+pencycuron (AFS) 9.10 d 
1. Paja de mafz (PM) 9.00 de 
11.PA+pencycuron (AFS) 8.40 ef 
13. Testigo 8.00 f 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=O.OS). 
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Es necesario recalcar que el tratamiento Paja de cebada junto con el 

tratamiento Paja de mafz+pencycuron (AFS) fueron lo majores, en contraste 

con los tratamientos a base de productos qufmicos utilizados en forma 

individual, y que Ia Paja de alfalfa en combinaci6n con el pencycuron (AFS) al 

igual que el Testigo fueron los tratamientos menos efectivos, par las razones 

expuestas con anterioridad. 

4. 7 .3.3. Tercera lectura 

El analisis de varianza (Cuadra 15 del Apendice) muestra que existen 

diferencias altamente significativas entre tratamientos, mientras que Ia prueba 

de comparaci6n de medias (Cuadra 13) muestra que los tratamientos son 

estadfsticamente diferentes. 

Cuadra 13. Comparaci6n de medias de Ia variable altura de plantas en Ia 
tercera lectura en plantas de frijol, durante el segundo ciclo. 
Chapingo, Mexico. 1998 

No. de tratamiento Media de altura Comparaci6n Tukey 
de plantas (em) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 15.02 a* 
11. PA+pencycuran (AFS) 14.42 ab 
9. PM+pencycuron (AFS) 14.20 abc 
7. PC+tiabendazol (TS) 13.65 abc 
6. PM+tiabendazol (TS) 13.22 bed 
1. Paja de mafz (PM) 13.20 bed 
8. PA+tiabendazol (TS) 13.17 bed 
13. Testigo 13.00 bed 
3. Paja de alfalfa (PA) 12.67 cd 
10. PC+pencycuron (AFS) 11.77 de 
4. tiabendazol (TS) 11.65 de 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 10.80 e 
5. pencycuron (AFS) 10.70 e 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 
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Los tratamientos que mostraron Ia mayor media de altura fueron Paja de 

cebada con una media de 15.02 em y Paja de alfalfa+pencycuron (AFS) con 

una media de 14.42 em de altura de plantas, resultando ser estadfsticamente 

iguales entre si. Hay que senalar una vez mas que los mejoradores del suelo 

(pajas) tienen que ser considerados en relaci6n a Ia flora microbiana que 

promueven, brindandole protecci6n a las que se desarrollan en el, lo cual 

permite que las plantas tengan un mejor desarrollo, como lo indican Schmid et 

a/. citados par Palti (1981 ). 

Los tratamientos menos efectivos en esta tercera lectura de altura de 

plantas fueron tiabendazol (TS) con una media de 11 .65 em de altura de 

plantas, tiabendazol (TS)+pencycuron (AFS) una media de 10.80 em de altura 

de plantas y pencycuron (AFS) con una media de altura de plantas de 10.70 

em. Recordemos que los productos qufmicos estan disenados para inhibir o 

matar a determinadas especies nocivas y que es muy probable que, par lo 

menos algunos puedan tener cierto efecto danino en especies que no lo son, 

incluyendo a los microorganismos del suelo, par otro lado, los productos 

qufmicos pueden ser metabolizados par los microorganismos, dando como 

resultado una modificaci6n o destruccci6n de su actividad, como lo menciona 

Alexander (1977). 

Cabe senalar que en esta tercera lectura de altura de plantas los 

tratamientos a base de productos qufmicos resultaron ser los menos efectivos, 

inclusive el Testigo present6 una mayor media de altura de plantas que los 

tratamientos mencionados, debido a los fundamentos antes expuestos. 

71 



4.7.3.4. Cuarta lectura 

En el Cuadra 16 del Apendice se muestra que existen diferencias 

altamente significativas entre los tratamientos y par otro lado, en el Cuadra 14 

se observa que los tratamientos son estadlsticamente diferentes de acuerdo 

con Ia prueba de comparaci6n de medias. 

Cuadra 14. Comparaci6n de medias de Ia altura de plantas en Ia cuarta lectura 

en plantas de frijol, durante el segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 

1998 

No. de tratamiento 

2. Paja de cebada (PC) 

1 0. PC+pencycuron (AFS) 

6. PM+tiabendazol (TS) 

8. PA+tiabendazol (TS) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

11. PA+pencycuron (AFS) 

13. Testigo 

1. Paja de marz (PM) 

9. PM+pencycuron (AFS) 

5. pencycuron (AFS) 

12. tiaben.(TS)+pencyc.(AFS) 

4. tiabendazol (TS) 

3. Paja de alfalfa (PA) 

Media de altura de 

plantas (em) 

25.67 

24.80 

24.20 

23.20 

21.97 

21 .20 

19.70 

19.60 

18.22 

18.00 

17.20 

17.00 

15.42 

Comparaci6n Tukey 

(a=0.05) 

a* 

ab 

be 

c 

d 

d 

e 

e 

f 

fg 

fg 

g 

h 

*Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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De acuerdo a Ia prueba de comparaci6n de medias (Cuadro 14) se 

puede observar que el mejor tratamiento fue Paja de cebada con una media de 

25.67 em de altura de plantas, seguido por tratamiento Paja de 

cebada+pencycuron (AFS) con una media de 24.80 em de altura de plantas y 

Paja de maiz+tiabendazol (TS) con una media de 24.20 em de altura de 

plantas, esto puede deberse a que Ia disponibilidad de materia organica 

determina el tamano y Ia composici6n de los microorganismos presentes en un 

suelo y Ia naturaleza de Ia flora varia con Ia composici6n quimica de los 

sustratos agregados; algunos grupos predominan por algunos dias, otros 

mantienen niveles poblacionales altos durante largos peri6dos; de igual forma 

los microorganismos proliferan pudiendo hacer frente a otros organismos que 

tengan potenciales enzimaticos similares, como lo senala Alexander (1977) y 

las plantas presentan un mejor desarrollo al ser menos danadas por los 

pat6genos. Por otro lado, los tratamientos en los cuales las plantas presentaron 

menor altura de plantas fueron tiabendazol (TS) +pencycuron (AFS) con una 

media de 17.20 em de altura de plantas; tiabendazol (TS) con una media de 

17.0 em y el tratamiento Paja de alfalfa con una media de 15.42 em de altura de 

plantas. En el caso de los fungicidas podemos decir que quizas estos fueron 

metabolizados por los microrganismos presentes impidiendo de esta manera 

que dichos productos ejercieran su efecto sobre los pat6genos lo cual se 

manifesto en una menor altura de plantas. En el caso Ia Paja de alfalfa, debido 

a que posee una relaci6n C:N baja, Ia disponibilidad de nitr6geno es alta y por 

ende hay proliferaci6n de microorganismos, pero como lo indica Alexander 

(1977), Ia microflora de Ia rizosfera puede tener una influencia ya sea favorable 

o danina sobre el desarrollo de Ia planta por las sustancias beneficas o t6xicas 

que se producen y que pueden causar una respuesta inmediata. 

Es necesario senalar que el mejor de los tratamientos, en cuanto al 

parametro altura de plantas, es Ia paja de cebada. Fry (1982) senala que los 

organismos antagonistas en algunos casos se adicionan al ecosistema y que en 

otros casos se modifica el ambiente para promover el desarrollo de 

antagonistas. 
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4.7.4. Numero de vainas por planta 

El analisis de varianza (Cuadro 17 del Apendice) indica que hay 

diferencias altamente significativas entre los tratamientos y, por otro lado, Ia 

prueba de comparaci6n de medias (Cuadro 15) muestra que los tratamientos 

son estadisticamente diferentes. 

Cuadro 15. Comparaci6n de medias de Ia variable numero de vainas por planta 

en el cultivo del frijol durante el segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 

1998. 

No. de tratamiento 

2. Paja de cebada (PC) 

12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 

1. Paja de maiz (PM) 

7. PC+tiabendazol (TS) 

5. pencycuron (AFS) 

4. tiabendazol (TS) 

6. PM+tiabendazol (TS) 

3. Paja de alfalfa (PA) 

8. PA+tiabendazol (TS) 

10. PC+pencycuron (AFS) 

11 . PA+pencycuron (AFS) 

9. PM+pencycuron (AFS) 

13.Testigo 

Media del numero de Comparaci6n Tukey 

vainas/planta 

61.00 

49.00 

48.00 

45.25 

45.25 

45.00 

42.25 

42.00 

42.00 

41 .50 

41 .25 

38.75 

35.25 

(a=0.05) 

a* 

b 

b 

be 

be 

be 

cd 

cd 

cd 

cd 

cd 

de 

e 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 

74 



El mejor tratamiento de acuerdo con Ia comparaci6n de medias realizado 

fue el correspondiente a Paja de cebada con un promedio de 61 valnas/planta, 

seguido por el tratamiento tiabendazol (TS)+pencycuron (AFS) y Paja de malz 

con 49 y 48 valnas por planta, respectivamente. Cabe serialar que desde un 

principia en el tratamiento Paja de cebada se observ6 menor infecci6n en ralz e 

hipoc6tilo de las plantas, mayor altura, lo cual permiti6 que hubiera una buena 

fructificaci6n; para el caso del tratamiento a base de fungicidas, aunque no fue 

de los majores, tampoco afect6 el proceso de fructificaci6n y, por otro lado, 

debido a que el proceso de descomposici6n de Ia Paja de malz es Iento al final 

hubo aporte de algunos elementos como nitrtr6geno que de alguna manera 

ayud6 en el proceso de fructificaci6n. 

Por otro lado, los tratamientos en los cuales hubo menor numero de 

valnas por planta fueron Paja de alfalfa+pencycuron (AFS) con un promedio de 

41.25 por planta y Paja de malz+pencycuron (AFS) con 38.75 valnas por planta 

en promedio, asl como el Testigo con 35.25 valnas por planta en promedio 

debido a que en los parametres evaluados con anterioridad su efecto no fue del 

todo buena, reflejandose en Ia etapa de fructificaci6n del cultivo. 

4.7.5. Rendimiento 

El analisis de varianza (Cuadra 18 del Apendice) indica que existen 

diferencias significativas entre los tratamientos y el Cuadra 16 de Ia 

comparaci6n de medias de muestra que los tratamientos son estadlsticamente 

diferentes. 
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Cuadro 16. Comparaci6n de medias de Ia variable correspondiente al 

rendimiento en el cultivo del frijol durante el segundo ciclo. 

Chapingo, Mexico. 1998. 

No. de tratamiento Media del del Comparaci6n Tukey 

rendimiento (kg/ha) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 2,127 a* 

10. PC+pencycuron (AFS) 1,770 ab 

6. PM+tiabendazol (TS) 1,750 ab 

9. PM+pencycuron (AFS) 1,697 ab 

8. PA+tiabendazol (TS) 1,667 ab 

1. Paja de malz (PM) 1,667 ab 

7. PC+tiabendazol (TS) 1,649 ab 

4. tiabendazol (TS) 1,647 ab 

11. PA+pencycuron (AFS) 1,635 ab 

3. Paja de alfalfa (PA) 1,610 ab 

12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 1,567 ab 

13. Testigo 1,521 ab 

5. pencycuron (AFS) 1,462 b 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadistlcamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 

Los majores tratamientos fueron Paja de cebada, Paja de 

cebada+pencycuron (AFS) y Paja de malz+tiabendazol (TS) con un promedio 

de 2,127; 1,521; y 1,416 kg /ha. Cabe resaltar que el tratamiento 

correspondiente a Paja de cebada fue el que registr6 mayor numero de valnas 

por planta lo cual se vi6 reflejado en un buen rendimiento. Por otro lado, 

podemos decir que los otros dos tratamientos que registraron los majores 

promedios en rendimiento no registraron un numero de valnas por planta 

elevado, pero que el grano fue de buena calidad y que por lo tanto se obtuvo un 

buen peso en dichos tratamientos. 
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Los tratamientos que tuvieron menor rendimiento fueron tiabendazol (TS) 

+pencycuron (AFS), el Testigo y el tratamiento pencycuron (AFS) con 1,567; 

1,521; y 1,462 kg/ha. Hay que serialar que aun cuando el tratamiento a base de 

fungicidas registr6 un buen numero de vafnas par planta estas no fueron de 

buena calidad lo cual di6 como resultado granos de poco peso y par ende un 

menor rendimiento; en el caso del testigo, es necesario recalcar que este fue el 

tratamiento que registr6 menor numero de vafnas par planta y de baja calidad 

par lo cual se obtuvo un rendimiento bajo. 
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V. CONCLUSIONES 

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se puede 

concluir lo siguiente: 

En general Ia paja de cebada fue el mejor tratamiento ya que en el se 

obtuvo el mayor numero de plantas, infecci6n moderada, mayor altura, mayor 

numero de vainas, mayor peso seco y mayor rendimiento; por lo cual debe 

aplicarse sola o si es necesario emplearla con Ia posterior aplicaci6n de 

pencycuron, ya que ofrece resultados satisfactorios en los parametres 

correspondientes a numero de plantas, porcentaje de infecci6n y en 

rendimiento. 

De las pajas evaluadas es mejor Ia paja de cebada, seguida de Ia paja 

de mafz y no se recomienda el uso de Ia paja de alfalfa. Mientras que los 

fungicidas al ser aplicados solos no ofrecen una buena protecci6n y de ambos 

solamente el pencycuron funciona moderadamente en combinaci6n con paja de 

cebada, no asf el tiabendazol el cual obtiene mejores resultados al emplearse 

con paja de mafz; pero si se aplicaran solos, serfa mejor utilizar el tiabendazol 

que obtiene una ligera supremacfa sobre el pencycuron; sin embargo, no se 

recomienda usarlos solos. 
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VII. APENDICE 

Cuadra 1. Analisis de varianza del numero de plantas emergidas durante el 
primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamientos 12 
Bloque 3 
Error 36 
Total 51 

144091.19 
779.44 
24180.80 
169051.44 

12007.59 
259.81 
671.68 

17.88 

*Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Pr>F. 
0.0001 * 

Cuadra 2. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable porcentaje de 
infecci6n en Ia primera 
Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. 
12 3769.81 
3 1055.22 
36 3113.83 
51 7938.87 

evaluaci6n del primer ciclo del cultivo. 

C.M. 
314.15 
351.74 
86.49 

F.C. 
3.63 

Pr>F. 
0.00013* 

*Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadra 3. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable porcentaje de 
infecci6n en Ia segunda evaluaci6n del primer ciclo del cultivo. 
Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
Tratamientos 12 2567.08 213.92 2.10 0.0430* 
Bloque 3 24.56 8.1 
Error 36 3672.93 102.02 
Total 51 6264.57 
*No existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 
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Cuadro 4. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable primera lectura de 
altura de plantas del primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 1.70 0.14 0.87 0.5855* 
3 0.59 0.19 
36 5.89 0.16 
51 8.19 

•No existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadro 5. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable segunda lectura de 
altura de plantas del primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 120.07 10.00 8.95 0.0001* 
3 25.31 8.43 
36 40.25 1.11 
51 185.65 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadro 6. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable tercera lectura de 
altura de plantas del primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 377.72 31.47 9.82 0.0001 * 
3 32.55 10.85 
36 115.40 3.20 
51 525.68 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadro 7. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable cuarta lectura de 
altura de plantas del primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 559.30 46.60 7.17 0.0001* 
3 44.66 14.88 
36 234.11 6.50 
51 838.08 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 
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Cuadra 8. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable numero de 
vainas/planta del primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
Tratamientos 
Bloque 

12 292.68 24.39 1.31 0.2549* 
3 264.32 88.10 

Error 36 669.75 18.60 
Total 51 1226.75 
•No existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadra 9. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable peso seco del 
primer ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1997. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 
Tratamientos 12 
Bloque 3 
Error 36 
Total 51 

33.33 
8.08 
10.17 
51.59 

2.77 
2.69 
0.28 

9.83 

*Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Pr>F. 
0.0001 * 

Cuadra 10. Analisis de varianza del numero de plantas emergidas durante el 
segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 125000.73 1041.72 0.97 0.49.34* 
3 8899.13 2966.37 
36 38639.11 1073.30 
51 60038.98 

*No existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadra 11. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable porcentaje de 
infecci6n en Ia primera evaluaci6n del segundo ciclo del cultivo. 
Chapingo, Mexico. 1998. 

F.V. G.L. S.C. 
Tratamientos 12 
Bloque 3 
Error 36 
Total 51 

5992.55 
443.32 
7289.81 
13725.68 

C.M. 
4.99.37 
147.77 
202.49 

*Existen diferencias significativas entre los tratamientos. 
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Cuadro 12. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable porcentaje de 
infecci6n en Ia segunda evaluaci6n del primer ciclo del cultivo. 
Cha~ingo, Mexico. 1997. 

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
Tratamientos 12 5349.79 445.81 2.24 0.0310* 
Bloque 3 888.85 296.28 
Error 36 7175.77 199.32 
Total 51 13414.42 
•Existen diferencias significativas entre los tratamientos. 

Cuadro 13. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable primera lectura de 
altura de plantas del segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 
1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. 
12 
3 
36 
51 

17.41 
0.22 
2.08 
19.72 

C.M. 
1.45 
0.07 
0.05 

F.C. 
25.03 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Pr>F. 
0.0001 * 

Cuadro 14. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable segunda lectura 
de altura de plantas del segundo ciclo del cultivo. Chapingo, 
Mexico. 1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. 
12 46.99 
3 0.04 
36 2.75 
51 49.79 

C.M. 
3.91 
0.01 
0.07 

F.C. 
51.22 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Pr>F. 
0.0001* 

Cuadro 15. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable tercera lectura de 
altura de plantas del segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 
1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. 
12 
3 
36 
51 

86.00 
0.17 
14.90 
101.08 

C.M. 
7.16 
0.05 
0.41 

F.C. 
17.31 

•Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 
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Cuadro 16. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable cuarta lectura de 
altura de plantas del segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 
1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. 
12 
3 
36 
51 

522.72 
1.00 
7.92 
531.65 

C.M. 
43.56 
0.33 
0.22 

F.C. 
197.94 

*Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Pr>F. 
0.0001 * 

Cuadro 17. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable numero de 
vainas/planta del segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. Pr>F. 
12 1846.26 153.85 53.32 0.0001* 
3 7.61 2.53 
36 103.88 2.88 
51 1957.76 

*Existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos. 

Cuadro 18. Analisis de varianza correspondiente a Ia variable rendimiento del 
segundo ciclo del cultivo. Chapingo, Mexico. 1998. 

F.V. 
Tratamientos 
Bloque 
Error 
Total 

G.L. S.C. C.M. F.C. 
12 3.82 0.31 1.49 
3 1.38 0.46 
36 7.72 0.21 
51 12.94 

*Existen diferencias significativas entre los tratamientos. 
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Cuadro 19. Comparaci6n de medias de los porcentajes de infecci6n de 
Rhizoctonia so/ani Kuhn en Ia segunda evaluaci6n en el cultivo de 
frijol durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media del %. De Comparaci6n Tukey 
infecci6n (a=0.05) 

6. PM+tiabendazol (TS) 52.49 a* 
10. PC+pencycuron (AFS) 54.16 a 
9. PM+pencycuron (AFS) 64.16 a 
8. PA+tiabendazol (TS) 64.16 a 
7. PC+tiabendazol (TS) 64.16 a 
2. Paja de cebada (PC) 64.16 a 
3. Paja de alfalfa (PA) 64.99 a 
4. tiabendazol (TS) 64.99 a 
5. pencycuron (AFS) 66.66 a 
11. PA+pencycuron (AFS) 69.99 a 
13. Testigo 70.83 a 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 77.49 a 
1. Paja de malz (PM) 77.49 a 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 

Cuadro 20. Comparaci6n de medias correspondiente a Ia primera lectura de 
altura de plantas de frijol durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 
1997. 

No. de tratamiento Media dealtura de Comparaci6n Tukey 
plantas (em.) (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 5. 73 a* 
4. tiabendazol (TS) 5.66 a 
7. PC+tabendazol (TS) 5.66 a 
5. pencycuron (AFS) 5.55 a 
10. PC+pencycuron (AFS) 5.53 a 
1. Paja de malz (PM) 5.52 a 
8. PA+tiabendazol (TS) 5.40 a 
6. PM+tiabendazol (TS) 5.56 a 
9. PM+pencycuron (AFS) 5.29 a 
13. Testigo 5.27 a 
11 . PA+pencycuron (AFS) 5.25 a 
3.Paja de alfalfa (PA) 5.21 a 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 5.18 a 

*Los tratamientos con Ia misma letra son estadlsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 

97 



Cuadra 21 . Comparaci6n de medias correspondientes a Ia variable numero de 
vainas par planta durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media del numero de Compraraci6n Tukey 
vainas/planta (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 28.05 a* 
1. Paja de maiz (PM) 25.22 a 
11 . PA+pencycuron (AFS) 24.75 a 
5. pencycuron (AFS) 23.90 a 
3. Paja de alfalfa (PA) 23.85 a 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 22.85 a 
4. tiabendazol (TS) 22.50 a 
7. PC+tiabendazol (TS) 22.17 a 
9. PM+pencycuron (AFS) 21 .17 a 
6. PM+tiabendazol (TS) 21.07 a 
10. PC+pencycuron (AFS) 20.77 a 
8.PA+tiabendazol (TS) 20.75 a 
13.Testigo 18.37 a 

* Los tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 

Cuadra 22. Comparaci6n de medias del numero de plantas de frijol emergidas 
en el segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 1998. 

No. de tratamiento Media del No. De Camp. Tukey Plantas/ 
plantas emergidas (a=0.05) ha. 

2. Paja de cebada (PC) 232.25 a* 132,714 
1. Paja de maiz (PM) 219.50 a 125,428 
11 . P.A+pencycuron(AFS) 213.50 a 122,000 
10. PC+pencycuron (AFS) 209.75 a 119,857 
6. PM+tiabendazol (TS) 202.75 a 115,857 
4. tiabendazol (TS) 197.25 a 112,714 
5. pencycuron (AFS) 194.50 a 111 ,142 
13. Testigo 193.25 a 110,428 
8. PA+tiabendazol (TS) 193.00 a 110,285 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 191 .75 a 109,571 
3. Paja de alfalfa (PA) 191.00 a 109,142 
9. PM+pencycuron (AFS) 186.00 a 106,285 
7. PC+tiabendazol (TS) 169.25 a 96,714 
*Los tratamientos con Ia misma letra son estadisticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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Cuadro 21 . Comparaci6n de medias correspondientes a Ia variable numero de 
vainas por planta durante el primer ciclo. Chapingo, Mexico. 1997. 

No. de tratamiento Media del numero de Compraraci6n Tukey 
vainas/planta (a=0.05) 

2. Paja de cebada (PC) 28.05 a* 
1. Paja de mafz (PM) 25.22 a 
11. PA+pencycuron (AFS) 24.75 a 
5. pencycuron (AFS) 23.90 a 
3. Paja de alfalfa (PA) 23.85 a 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 22.85 a 
4. tiabendazol (TS) 22.50 a 
7. PC+tiabendazol (TS) 22.17 a 
9. PM+pencycuron (AFS) 21.17 a 
6. PM+tiabendazol (TS) 21.07 a 
10. PC+pencycuron (AFS) 20.77 a 
8.PA+tiabendazol (TS) 20.75 a 
13.Testigo 18.37 a 

*Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 
prueba de Tukey (a=0.05). 

Cuadra 22. Comparaci6n de medias del numero de plantas de frijol emergidas 
en el segundo ciclo. Chapingo, Mexico. 1998. 

No. de tratamiento Media del No. De Camp. Tukey Plantas/ 
plantas emergidas (a=0.05) ha. 

2. Paja de cebada (PC) 232.25 a* 132,714 
1. Paja de mafz (PM) 219.50 a 125,428 
11 . P.A+pencycuron (AFS) 213.50 a 122,000 
10. PC+pencycuron (AFS) 209.75 a 119,857 
6. PM+tiabendazol (TS) 202.75 a 115,857 
4. tiabendazol (TS) 197.25 a 112,714 
5. pencycuron (AFS) 194.50 a 111 ,142 
13. Testigo 193.25 a 110,428 
8. PA+tiabendazol (TS) 193.00 a 110,285 
12. tiabend.(TS)+pencyc.(AFS) 191.75 a 109,571 
3. Paja de alfalfa (PA) 191 .00 a 109,142 
9. PM+pencycuron (AFS) 186.00 a 106,285 
7. PC+tiabendazol (TS) 169.25 a 96,714 
* Los tratamientos con Ia misma letra son estadfsticamente iguales, segun Ia 

prueba de Tukey (a=0.05). 
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