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RESUMEN

Con el objeto de evaluar la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) en el
cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en el Municipio de Timbio, Departamento
del Cauca — Colombia, se realizo un ensayo en un disefio de bloques completos
al azar con dos tratamientos y tres repeticiones.Se evaluaron dos variedades de
frijol (Diacol Calima y AFR 612) en dos sistemas de manejo: Manejo Tradicional,
empleado por agricultores de la zona con aplicaciones frecuentes de fungicidas
para controlar la enfermedad.Se evaluaron las variables incidencia y severidad
de la enfermedad en hojas, flores y vainas en las etapas V2, V4, R6 del cultivo
(primera hoja trifoliada, tercera hoja trifoliada y prefloracion) y en las etapas R7
(formacion de vainas) y R8 (llenado de vainas), vainas/planta, produccion vainas/
parcela, rendimiento grano/parcela (g), peso de 100 semillas (g) y porcentaje de
germinacion.Los resultados mostraron que la variedad Diacol Calima bajo Manejo
Tradicional presento los porcentajes mds altos de incidencia de antracnosis en
las etapas V2, V4 y R6 para hojas y R8 en vainas.La variedad AFR 612 en Manejo
Integrado presento los porcentajes de incidencia de antracnosis mas bajos y los
mayores rendimientos.
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ABSTRACT

The trial was aimed at evaluating anthracnose (Colletotrichum lindemuthia-
num), in bean cultivars (Phaseolus vulgaris) in a rural area of Timbio, loca-
ted in the Cauca Department of Colombia, applying a randomized complete
block (RCB) design with 2 treatments and 3 repetitions. Two bean varieties
were evaluated: Diacol Calima and AFR 612, under two agricultural mana-
gement systems: Traditional Management (T), in which the protocol used
by farmers in the area with frequent applications of fungicides to control
disease was followed, and Integrated Management (IPM) . The incidence
and severity variables in leaves flowers and pods at stages V2, V4, R6, R7
and R8 of the crop and number of pods / plant, production of pods / plot,
grain/ plot (g) yield, weight of 100 seeds (g) and percentage of germination
were assessed.The results indicated that under Traditional Management the
Diacol Calima variety showed the highest rates of incidence of anthracnose
in stages V2, V4 and R6 in leaves and R8 in pods. The AFR 612 variety
evaluated under Integrated Management, presented the lowest percentages
of anthracnose’s incidence and the highest production yields.

RESUMO

A fim de avaliar a antracnose (Colletotrichum lindemuthianum) no cultivo
de feijdo (Phaseolus vulgaris) no Municipio de Timbio, departamento de
Cauca - Colombia, foi realizado um delineamento em blocos casualizados
em um inteiramente casualizado com dois tratamentos e trés repeticoes .
0 efeito de duas variedades de feijdao (Diacol Calima e AFR 612) em dois
sistemas de gestdo: gestao tradicionais, utilizados pelos agricultores na
darea com aplicagoes freqientes de fungicidas no controle da doenga. As
variaveis foram avaliadas a incidéncia ea severidade da doenga nas folhas,
flores e vagens em estadios V2, V4, R6 cultura (primeira folha trifoliolada,
terceiro trifolio e antes da floragdo) e R7 estagios (formagdo de vagens)
e R8 (o enchimento de vagens), vagens por planta, produgdo de vagens
/ parcela, produgdo de grdos / parcela (g), peso de 100 sementes (g) e
porcentagem de germinagdo. Os resultados mostraram que a variedade
Calima Diacol em Gestao Tradicional apresentou as maiores taxas de inci-
déncia de antracnose em estdgios V2, V4 e R6 para R8 folhas e vagens. A
variedade AFR 612 em Gestao Integrada apresentou as taxas de incidéncia
de antracnose e menor rendimentos mais elevados

INTRODUCCION

La antracnosis, causada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum, es
probablemente la enfermedad mas importante del frijol y puede llegar a cau-
sar pérdidas en rendimiento de hasta 95%, cuando se siembran variedades
susceptibles [1].Esta enfermedad forma lesiones carnosas, coloreadas,
que luego se transforman en chancros hundidos y afecta principalmente
la calidad de la vaina de las plantas de frijol[2].Asi mismo, las semillas
infectadas frecuentemente presentan decoloracion y pueden formar chan-
cros cafés a negros [3].Su severidad hace que muchos agricultores utilicen
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una amplia gama de fungicidas, lo cual representa altos
costos en la produccion y contaminacion ambiental [4].

En las regiones de clima medio como el Municipio de
Timbio, departamento del Cauca, las condiciones am-
bientales son optimas para el desarrollo de la antrac-
nosis.Ademas, la tradicion del pequeno productor de
intercambiar semilla y de utilizar como semilla parte
de la produccion de grano comercial, incrementan el
problema de la enfermedad como el principal limitante
del cultivo de frijol en la region [2].

Con el propdsito de contribuir a mejorar las labo-
res agronomicas, aspectos sociales, ambientales y
economicos de los productores de frijol en la re-
gion, en esta investigacion se evaluaron alternativas
de Manejo Integrado de la antracnosis en el cultivo
de frijol de las variedades Diacol Calima y AFR 612,
tendientes a optimizar costos y mejorar la produc-
cion de grano [4].

METODO

La investigacion se realizo durante dos ciclos de culti-
vo, en la vereda El Retiro, Municipio de Timbio, Depar-
tamento del Cauca, tradicionalmente se ha sembrado
frijol, pero sin manejo apropiado. La finca esta loca-
lizada a 1.738 m.s.n.m., contemperatura promedio
entre 18 y 24 °C, clima tropical caracterizado por dos
épocas de lluvia y dos relativamente secas a través
del ano. La precipitacion promedio anual es de 1555.7
mm, brillo solar de 1835.3 horas/ano, dias de lluvia
186 y humedad relativa de 75,3%.

Se utilizé un disefo de bloques completos al azar
(BCA) con tres repeticiones.Los tratamientos con-
sistieron en dos tipos de manejo de la antracnosis
en campo: T1 = Manejo Tradicional del agricultor, y
T2 = Manejo Integrado para las variedades de frijol
Diacol Calima y AFR612.Los bloques representaron
las repeticiones y estuvieron determinados por la
pendiente del terreno con relieve irregular. (Bloque
1: pendiente alta, bloque 2: pendiente media, bloque
3: pendiente leve).

El Manejo Tradicional se hizo con base en las practicas
realizadas por los agricultores de la region y para el
Manejo Integrado se tomaron como referencia las in-
vestigaciones realizadas en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) [3].En cada tratamiento se
realizaron las labores siguientes:

Manejo Integrado

Preparacion del suelo. Se hizo descapote y picado
del terreno a 30 cm de profundidad antes de hacer el
trazado de parcelas. Para la desinfeccion,se utilizo el
método de solarizacion del suelo por 15 dias, adema-
saplicacion de Validacin 3% (SL) de grado IV en dosis
de 1cc/L de agua el dia anterior a la siembra.Como fer-
tilizacion se aplicaron 2500 kg/ha de abono organico,
80 kg/ha de urea y 25 kg/ha de bérax incorporados en
el suelo 10 a 15 dias antes de la siembra.

Seleccion de semillas.Se utilizo semilla de frijol ar-
bustivo certificada Diacol Calima y AFR 612 proceden-
tes de la estacion experimental CIAT Popayan (Cauca),
Diacol es la que se siembra cominmente en la zona y
AFR 612 es la recomendada para la region.

Siembra.Se realizo 15 dias después de la preparacion
del terreno, con una distancia de 0,15 m entre planta y
0,60 m entre surcos, depositando una semillas por sitio.

Control de arvenses.El control de arvenses se reali-
z0 en forma manual, condicionando esta actividad al
desarrollo del cultivo para favorecer el normal creci-
miento de la planta, la cual requiere de por lo menos
28 dias libre de arvenses para obtener buenos rendi-
mientos [6].Con base en lo anterior se realizaron dos
desyerbas entre los dias 18y 21 y 40y 45 después de
la emergencia de la planta.

Manejo de la enfermedad.Para el control de la antrac-
nosis se aplicaron productos preventivos como oxiclo-
ruro de cobre (80/20 -g/L de agua) y biopreparados
(caldo de ceniza) a razon de 1 It/10 It de agua.Estos
productos fueron aplicados semanalmente de forma
alterna en las etapas de cultivo V2, V3 y V4, que co-
rresponden a hojas primarias, primera hoja trifoliada
y tercera hoja trifoliada respectivamente.En las etapas
desde R5 hasta R7 (prefloracion y formacion de vai-
nas) se hicieron aplicaciones de Benlate WP a razon
de 1.5 g/It de agua a intervalos de 12 dias.

Manejo tradicional

Preparacion del suelo. Se hizo mediante arada a 18
- 20 cm de profundidad y posterior nivelacion.La desin-
feccion: se hizo por solarizacion dependiendo del tiem-
po que trascurre desde el descapote hasta el momento
de la siembra (3 dias).No se realizo andlisis de suelo
y se aplico cal dolomitica a 35% en dosis entre 100 y
120 g/m, tomando como referencia de medida la can-
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tidad que el agricultor toma en su mano.La fertilizacion
con abonos organicos al momento de la preparacion
del suelo se hizo con gallinaza a razon de 3 t/ha.Las
fertilizaciones edafica y foliar se hicieron con productos
comerciales como 10-30-10 y 13-26-6 en dosis de 25-
30 g/planta, aplicadas al momento de la siembra y 30
dias después de la germinacion de las semillas.

Seleccion y siembra de semilla.La semilla se obtuvo de
la parcelas de los productores de la vereda El Retiro. La
siembra se realizd después de la encalada y fertilizacion
del terreno, utilizando una distancia de 0,30 m/planta y
0,60 m/entre surcos, colocando dos semillas/sitio.

Control de arvenses.Se realizaron dos desyerbas de
forma manual, entre los dias 20 y 21 y 43 y 44 des-
pués de la emergencia del frijol.

Manejo de la enfermedad. Se hicieron aplicaciones
semanales de fungicidas: ditiocarbamato(3 g¢/It de
agua), carbendazim 500 SC (1 cc/It de agua) y control
500 SC (2.5 cc/It de agua) y la mezcla entre produc-
tosditiocarbamatos y carbendazim + control 500 SC;
las aplicaciones se realizaron de forma alterna, desde
el momento de la emergencia (V1) hasta finalizar la
etapa de cultivo R8 (llenado de vainas).

Variables de respuesta

Las variables evaluadas fueron: (1) Grado de infes-
tacion por antracnosis en hojas, flores y vainas, pro-
duccién de frijol y estimacion de la relacion beneficio/
costo en cada tratamiento.(2) Grado de incidencia y
severidad de la enfermedad en hojas, flores y vainas,
mediante un conteo en las etapas de cultivo V2, V4
y R6 (primera hoja trifoliada, tercera hoja trifoliada y
prefloracion) y en las etapas R7 (formacion de vainas)
y R8 (llenado de vainas) para vainas, tomando 15
plantas/parcela.La severidad se determin6 con base
en la escala visual de sintomas adoptada por COR-
POICA -Rionegro (citada por Tamayo, 1995). (Cuadro
1). (3) La produccion de frijol en cada tratamiento se
evaluo al momento de la cosecha teniendo en cuenta
los componentes de rendimiento (NUmero de vainas/
planta y de vainas/parcela, peso de 100 semillas y ren-
dimiento grano/parcela), lo que permitio conocer cudl
fue el mejor tratamiento.

Analisis estadistico

Los resultados fueron analizados mediante el empleo
del programa estadistico Statistical 6.0 (IBM SPSS) y

Cuadro 1. Promediosy pruebas de Tukeypara dos ciclos de siembra,
en el Manejo de antracnosis

GRADO DESCRIPCION

1 Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Presencia de muy pocas lesiones de tamano
pequeno, generalmente en el envés de la hoja
0 en la vaina, las cuales cubren el 1 % del
area foliar.

Presencia de numerosas lesiones grandes
en el envés de la hoja. También se pueden
observar lesiones necroticas en el hazy en
los peciolos. En las vainas, presencia de

7 |lesiones de tamafio mediano (mas de 2mm
de diametro), aunque pueden hallarse algu-
nas pequenas y grandes, generalmente con
esporulacion, que cubre aproximadamente el
10 % de la superficie de las vainas.

Necrosis evidente en el 25 % 0 mas del tejido
de la planta como resultado de lesiones en
hojas, peciolo, tallo, rama e incluso en el
punto de crecimiento; esta necrosis causa
frecuentemente la muerte de la gran parte de
los tejidos de la planta. La presencia de chan-
Cros concavos, Numerosos, grandes y con
esporulacion puede ocasionar la deformacion
de las vainas, un bajo nimero de semillas y
finalmente la muerte de las vainas.

Fuente: Tamayo, 1995

las variables fueron evaluadas previamentepor ajuste
con la normalidad, por medio de la prueba de Kolmo-
gorov - Smirnov y homogeneidad de varianza (P <
0,05).Para determinar el mejortratamiento se realizo la
prueba de comparacion de promedios de Tukey

RESULTADOS

Se encontraron diferencias significativasentre los fac-
tores de variacion época, tratamiento, variedad,pero no
se encontraron diferencias entre bloques, o cual signi-
fica que ni pendientes ni otro gradienteinfluyd sobre las
variables de respuesta ni sobre los tratamientos.

Las variables porcentaje de incidencia en flores y en
vainas en la etapa R7, y porcentajes de severidad en
R7 y R8 no presentaron diferencias con respecto a las
demas.Las variables porcentajes de incidencia y severi-
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dad en las etapas V2, V4, R6, y porcentaje de incidencia
en R8, asi como las variables de produccion, porcentaje
de germinacion, promedio de vainas/planta, produccion
vainas/parcela, rendimiento grano/parcela (g) y peso
100 semillas (g), presentaron diferencias por la prueba
de sensibilidad de Tukey (cuadros 1y 2).

Incidencia de antracnosis

Los indices mas altos de incidencia se presentaron en
Manejo Tradicional en las etapas V2 y R8.Esto fue de-
bido, entre otros factores, a las variaciones climaticas
presentadas en el primero y segundo ciclo de siembra
(396,5y 479 mm de lluvia, 14,2y 23,8°Cy 14,6 y 22,6
°C de temperatura, y 83,2% y 87,8% de humedad rela-
tiva, respectivamente) que favorecieron la proliferacion
de la antracnosis en el cultivo durante la evaluacion.

Lo anterior coincide con los hallazgos de Botero [7],
que hace referencia a la gran influencia de las condi-
ciones ambientales para la diseminacion del patogeno.
Por el contrario, otros consideran que la antracnosis
Se presenta con mayor severidad durante el periodo de
lluvias, temperaturas maximas de 31°C y minimas de
24°C y con valores de humedad relativa superior a 90
% [8]. En condiciones favorables, |a alta precipitacion
es el factor mas importante que se relaciona con la in-
cidencia y severidad de la enfermedad, principalmente
cuando ocurren precipitaciones con duracion entre 2 y
5 dias consecutivos.

Los mas altos indices de incidencia en las dos siem-
bras ocurrieron en la variedad Diacol Calima entre las
etapas V2 y R8.Esta alta incidencia pudo estar influen-
ciada por la calidad de las semillas no desinfectadas
provenientes de cosechas anteriores y cultivadas en
suelo igualmente no desinfectado, aunque se ha de-
mostrado que tanto el patégeno C. lindemuthianum
como Rhizoctonia solani pueden ser transmitidos por
semilla o encontrarse en el suelo en poblaciones con-
siderables [9] y se indica que la comercializacion de
semillas entre productores de la misma zona o zonas
productoras diferentes, facilita la diseminacion de la
antracnosis de frijol [1].

Incidencia por etapas de desarrollo de la planta.
Etapa V2 (hojas primarias).En esta etapa se presen-
taron diferencias significativas en los dos ciclos de
siembra entre tratamientos y variedades (cuadro 2).El
tratamiento con los indices mas bajos de incidencia
fue el Manejo Integrado para las dos variedades, en
comparacion con el Manejo Tradicional (cuadro 3).

Cuadro 2. Andlisis de varianza para dos épocas de siembra de
frijolyManejode la antracnosis

primera siembra
. . Tratamiento
Tratamiento| Variedad .
*Variedad
% germinacion 0,001* 0,86 0,56
¢2In0|den0|a en 0,001 0,001* 03
Escala severidad "
en V2 | 0,001 0,08 0,08
¢4In0|den0|a en 0,001 0,07 0,99
Escala severidad
en V4 | 1 0,2 0,2
Iéaelnmdenmal en 0.14 0,01* 075
Escala severidad
E”.RQ | 0,72 0,72 0,72
% incidencia en 0,001 0,001 0.88
Promedio vainas/ " N
Blarg[a ) 0,001 0,15 0,01
roduccion * * "
\éaings/parg[:ela 0,001 0,001 0,001
endimiento R
granoépaq%%la(q) 0.67 0.01 02
eso de N
semillas(g) 014 0,001 0.07
Segunda siembra
% germinacion 0,09 0,001* 0,66
cazlnmdenma en 0,001 0,001 0.26
Escala severidad
en V2 | 0,08 0,08 0,08
\ﬁnmdenma en 1 0,001 0.19
Escala severidad
en V4 | 1 0,2 0,2
F/:Slnmdenma en 0.19 0,03* 0,08
Escala severidad "
E”.RG. | 0,28 0,05 0,28
Iéoslnmdenmal en 0,01* 0,02* 0.15
Promedio vainas/ *
Blarg[a ) 0,01 0,17 0,72
roduccion N R
\éaings /par%ela 0,02 0,01 0,08
endimiento R
granoéoaq%%la(q) 0,24 0,001 0,16
eso de % .
semillas(g) 0.06 0,001 0,03

*Valores en las filas expresan la significancia segun el analisis
varianza para cada variable (P<0,05).
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En ambos ciclos de siembra se presentaron diferencias
entre los tratamientos, variedades y época-tratamiento
(Cuadro 4).Los porcentajes mas bajos de incidencia
se presentaron en el Manejo Integrado con la varie-
dad AFR 612 (0,001%), por el contrario, en el Manejo
Tradicional la variedad AFR 612 presento la mas alta
incidencia (26,67%) en la primera siembra.

Etapa V4 (tercera hoja trifoliada).En esta etapa se
presentaron diferencias en el primero y segundo ciclo
de siembra entre tratamientos y entre las variedades
(cuadro 2).

Durante el primer ciclo de siembra el tratamiento con
los porcentajes mas bajos de incidencia fue el Manejo
Integrado (cuadro 3).En el segundo ciclo, la variedad
AFR 612 presento los porcentajes mas bajos de inci-
dencia en los dos tratamientos. (cuadro 3). Las varia-
ciones en los porcentajes de incidencia de la antrac-
nosis en las etapas de cultivo V2 y V4, aparentemente
estuvieron influenciadas por las condiciones climati-
cas que se presentaron durante la época de cultivo,
con un rango de temperatura entre 14,2 y 23,2 °C y
promedio de 18,2 °C; humedad relativa de 83,25% y
precipitacion de 242 mm condiciones que favorecie-
ron la proliferacion del patogeno, lo que coincide con
[10] que encontrd que la temperatura de desarrollo del
patdgeno es variable entre 13y 26 °C, con un dptimo
de 17 °C; por encima de 27 °C la infeccién no se pre-
senta y a temperaturas inferioresa 13 °C se reduce el
ataque del hongo.

Etapa R6 (floracion).En esta etapa se presentaron
diferencias entre épocas, tratamientos y variedades
(Cuadro 4).Los porcentajes mas bajos de incidencia se
presentaron en la variedad AFR 612 con el Manejo Inte-
grado para los dos ciclos de siembra (cuadro 3).La baja
incidencia de antracnosis bajo condiciones de Manejo
Integrado es resultado de la aplicacion de agroquimicos
desde la etapaR5 (prefloracion) y durante el desarrollo
de las vainas en R7.0tro factor que influy6 fue el uso de
semillas sanas que dieron plantas con mayor vigor y
mas tolerantes frente al ataque de la enfermedad.

Etapa R8 (llenado de vainas).Para ambos ciclos
de siembra se presentaron diferencias entre época,
tratamiento y variedad (cuadro 4).Los porcentajes
mas bajos de incidencia se presentaron en el Manejo
Integrado para la variedad AFR 612 con un compor-
tamiento similar en la primera y segunda siembra, la
mayor incidencia fue encontrada en Manejo Tradicio-
nal (cuadro 1).

Cuadro 3. Promedios post ANOVA y prueba de Tukeyen Manejo de
antracnosis en el cultivo de frijol

Primera siembra

. . - Manejo
Tratamiento |Manejo Tradicional Integrado
) Diacol Diacol
Variedad ~—— AFR612 | AFR612
Calima Calima
% germinacion 62,33 | 66,67 | 88,67° | 86,33%
\f’z'”c'denc'a e | 46,675 | 26,67 | 11,10 | 0,001
Escala de severi- b b ab .
gaten V2. 3,000 | 3,000 | 2,33 | 1,00
\f’4'”°'de”°'a e | 3553 | 26,670 | 17,800 | 8,87°
Escala de severi- . . . a
gaten Vi 3,000 | 3,000 | 3672 | 2,33
é’ﬁ'”c'de”‘”a e | 3777 | 24,475 | 31,13% | 20,000
Escala de severi- . . . .
gaden 6 567 | 5000 | 5000 | 500
fINCIORNCIA€N | 43 110 | 3336 | 28,93 | 18,51
Promedio vainas/ . . b 2
gla o 14,670 | 16,000 | 20,00° | 16,67
roduccion ; , . .
ainashparcela | 72000 | 732.00° 9T7.67° | 802,67
Rendimiento ra- | 547, 462 12609 70¢| 1924,38° | 3113,272
no/parcela (q)
Pesode 100 | goar | ga70m | ga27e | 11115
semillas (g)
Segunda siembra
% germinacion 57,67 | 86,00° | 70,67* | 94,00¢
:f)zlnmdenma en 3333 | 17.77° | 24470 | 2,232
Escala de severi- . . . .
gaten V2. 3,000 | 3,000 | 3000 | 167
o Incidenciaen | o0 ggw | 11,10 | 24470 | 6,67
Escala de severi- . . . .
gaten v 3,000 | 3,000 | 3672 | 2,33
F/;’G'”C'denc'a e | 04430 | 20030 | 26670 | 8,90°
Escala de severi- . . . .
gaton B 567 | 5000 | 567 | 3,67
b NCIOENCRN | o4t | 44500 | 4176 | 1438
Promedio vainas/| 15 aaw | 10672 | 1533 | 14,33%
I[:))Iar:jta _
roduccion . \ . b
\F/{amg.s/par?ela 567,672 | 661,672 | 626,33 | 943,67
endimiento gra- . K . b
EO/paEice%aO{)m 1402,69° 2342,99° 1360,85¢ | 2754,79
eso de . . . b
omillas (0 85,02 | 94,48 | 83,06° | 113,68

Valores con letras diferentes en la misma fila difieren
significativamente segun Tukey (P<0,05).
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Estos resultados con Manejo Tradicional se debieron
a la mayor densidad de siembra en este sistema que
favorecio mayor follaje y un microclima favorable para
el inicio de la enfermedad, en tanto que [7] encontro
resultados similares en el ataque de antracnosis en
tomate de arbol.Por otra parte, la condensacion de la
humedad sobre el follaje favorece la distribucion y la
diseminacion de conidios de la enfermedad.Otro fac-
tor que incrementd la incidencia de la antracnosis en
la segunda siembra fue las altas precipitaciones que
se presentaron durante el ciclo hasta alcanzar la etapa
R8, las cuales reducen la eficiencia de los fungicidas).

Severidad del ataque de antracnosis. La severidad
de la antracnosis solo fue significativa en la etapa V2
(hojas primarias).

El porcentaje mas bajo de severidad se presento en el
Manejo Integrado en la variedad AFR 612 comparado
conManejo Tradicional en las variedades Diacol Clima
y AFR612 (cuadro 1). Segun la escala de severidad de
Se considera este nivel de dafio como bajo y la planta
resistente [3]. Esto se explica por los bajos niveles de
humedad relativa (76 %) que se presentaron duran-
te la etapa V2 (hojas primarias).Para el desarrollo de
antracnosis es necesario un nivel de humedad relativa
superior al 92% [5].

Otros factores que pudieron influir en el bajo porcentaje
de severidad de antracnosis fueron las practicas cultu-
rales anteriormente realizadas como: desinfeccion del
suelo y de semilla, que son las principales fuentes de
indculo del patogeno, asi mismo, el establecimiento
del cultivo con densidades adecuadas de siembra que
proporciona a la plantas condiciones favorables para
su desarrollo. Lo anterior es similar a lo reportado por
[10], quienes demostraron que tanto Rhizoctonia so-
lani como Colletotrichum lindemuthianum pueden ser
transmitidos por la semilla o encontrarse en poblacio-
nes considerables en el suelo.

Porcentaje de germinacion. Se presentaron diferen-
cias significativas para los dos ciclos entre tratamien-
tos y variedades (cuadro 2) y entre tratamientos, varie-
dad y época-variedad (cuadro 4).

Los porcentajes mas altos de germinacion se presen-
taron en el Manejo Integrado para la variedad AFR 612
(94%), con relacion al Manejo Tradicional (66,67%).
La baja germinacion del Manejo Tradicional se atribu-
ye a la calidad de la semilla, la mayoria provenia de
cosechas anteriores y no se les realiza desinfeccion,

igual sucedia con el suelo. Asi mismo se indica que
la emergencia esta ligada al vigor de la semilla y a las
propiedades del suelo como la humedad y la fertilidad
del mismo [1].

Promedio vainas/planta. Durante los dos ciclosde
siembra, los promedios mas bajos de vainas/planta,
se presentaron en el Manejo Tradicional para las dos
variedades

(cuadro 3) y la variedad con los promedios mas bajos
de vainas/planta fue Diacol Clima (cuadro 1).

La diferencia entre épocas se debe a que para la prime-
ra siembra, el terreno tenia un descanso de 9 meses,
que favorecio la acumulacion de nutrientes y aporte
de microorganismos benéficos al cultivo. Otro factor
fue el nimero de vainas/planta que se vio favorecido
por la solarizacion a la que fue sometido el suelo en
cada tratamiento para la primera siembra, ya que esta
labor incrementa en cierta medida los rendimientos de
produccion.

Esto es similar a lo reportado por [11], en ensayo
sobre el efecto de la solarizacion en el rendimiento y
control de las arvenses en frijo, durante la solarizacion
de la primera siembra tanto la temperatura como las
horas luz fueron significativamente superiores a las de
la segunda siembra. A pesar de que en las primeras
etapas de cultivo (VO, V2 y V4) en la primera siembra,
la precipitacion estuvo por debajo de los requerimien-
tos optimos (120 mm) experimentales (VO a V4 18,5
mm), esto no afecto la produccion promedio de vai-
nas/planta. Sin embargo, la precipitacion total hasta la
etapa R8 (396,5 mm) se acerco al optimo (400 mm)
segun [16],citado por [11], lo que al parecer compen-
S0 el déficit hidrico inicial. En contraste en la segunda
siembra durante las etapas iniciales la precipitacion
alcanzo los 224 mm vy entotal hasta la etapa R8 fue
de 479 mm.

El promedio de vainas/planta pudo también estar in-
fluenciado por las distancias de siembra utilizadas para
cada tratamiento: haciendo que se presente una mayor
competencia por nutrientes en el Manejo Tradicional y
limitando el potencial genético de cada variedad. Similar
a lo reportado por [12], que afirma que al disminuir el
numero de plantas por area aumenta el nimero de vai-
nas/planta y granos/vaina, ya que al disminuir la densi-
dad poblacional cada planta obtiene condiciones favo-
rables para desarrollarse, minimizando la competencia
por nutrientes, agua y luz, efectuandose de esta mane-
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para dos ciclos de siembra de frijol y
Manejo de antracnosis.

Variables | Epoca |tratamiento| Variedad
% germinacion | 0,78 0,001* 0,001*
% Incidencia 05 0.001* 0.001*
enV2 ’ ’ ’
Escala severi- * *
dad en V2 0,18 0,001 0,01
%Incidenciav4 | 0,02* 0,001* 0,001*
Escala severi-
dad en V4 1 1 0.06
%Incidencia R6 | 0,01* 0,04* 0,001*
Escala severi-
dad en R6 0,76 0,36 0,13
% incidencia N " "
en R8 0,04 0,001 0,001
Promedio . . .
vainas/planta 0,001 0,001 0,05
Produccion " "
vainas/parcela 0,001 0,001 0,06
Rendimieto gra- . .
no/parcela(g) 0,001 0,33 0,001
Peso de 100 . "
semillas(q) 0,99 0,02 0,001
Epoca/ | Epoca/ | Trat/ Et’:gfa/l/
trat. Var. Var. Var.
% germinacion | 0,13 0,01* 0,46 0,92
% Incidencia .
eny2 0,001 0,5 0,82 0,13
Escala severi- *
dad en V2 0,18 1 0,01 1
AT -
JCiOenciaen | o px | 042 | 041 | 042
Escala severi-
dad en V4 1 1 0.06 1
%Incidencia
en R6 1 0,67 0,21 0,1
Escala severi-
dad en R6 0,76 0,36 0,76 0,36
% incidencia
en RS | 0,37 0,25 0,13 0,16
Promedio 0,76 0,76 0,08 |0,03*
vamas/p_lgnta
Produccion 085 | 0001* | 07 |0,001*
vainas/parcela
Rendimien-
to grano/ 0,82 0,27 0,07 0,65
parcela(g)
Peso de 100 *
semillas(q) 0,81 0,69 0,001 0,83

*Valores en las filas expresan la significancia segtn el analisis

varianza para cada variable (P<0,05)

ra el efecto de compensacion entre los componentes.
Asi mismo [19], afirma que los patrones de compor-
tamiento de vainas/planta difieren significativamente
entre genotipos con distintas arquitecturas de planta y
habitos de crecimiento; probablemente, los resultados
obtenidos se deban a esta aseveracion,aunque las dos
variedades en estudio presentaron el mismo habito de
crecimiento (arbustivo determinado).

Produccion vainas/parcela. Durante los dos ciclos
de siembra, la produccion de vainas/parcelamas altas
se presento en el Manejo Integrado para las dos va-
riedades (Cuadro 3). Para los dos ciclos de siembra
la produccion de vainas/parcela fue similar en las dos
variedades en el Manejo Integrado, mientras en el Ma-
nejo Tradicional es menor en Diacol Calima (Cuadro 1).
[11] citados por [19], sefialan que la antracnosis es
mas severa en las etapas de floracion (R6), formacion
de vainas (R7) y llenado de vainas (R8). En floracion,
los cambios fisiologicos ocurridos en las plantas en
cuanto a produccion de hormonas y azlcares favorece
el desarrollo de la enfermedad; alli una alta severidad
de la enfermedad conlleva a la reduccion en el nimero
de vainas y baja produccion, debido a la caida de flores
y vainas en formacion. Esto destaca la importancia de
las aspersiones con Benomil en las etapas de cultivo
R5 (prefloracion) a R7 (formacion de vainas), que fa-
vorecieron la proteccion de la planta y se disminuyo
la severidad de la antracnosis, favoreciendo en cierto
modo la floracion y posteriormente la obtencion de un
nimero mayor de vainas sanas. Otro factor determi-
nante fue el uso variedades con alta expresion genética.

Rendimiento grano/parcela (g). Durante los dos ci-
clos de siembra, los mas altos rendimientos se pre-
sentaron en la variedad AFR 612 en los dos tipos de
Manejo (Cuadro 3). Para los dos ciclos de siembra,
se presentaron diferencias significativas entre época
y variedades (Cuadro 4). Los mas altos rendimientos
se presentaron en la variedad AFR 612 con 3113,27 ¢
bajo Manejo Integrado en la primera siembra.

[9], Citado por [13], menciona que el rendimiento es
un caracter cuantitativo y esta controlado por varios o
muchos genes, siendo el producto de la interaccion de
los factores ecologicos y el genotipo de la planta; es
funcion de varias caracteristicas anatomicas y morfo-
l6gicas, que tienen que ver con el nimero de vainas/
rama, el nimero de vainas/planta, nimero de semillas/
vaina y el peso de la semilla. A pesar de que la varie-
dad Diacol Calima tuvo los mejores resultados para las
variables promedio vainas/planta y produccion vainas/
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parcela, su rendimiento en grano estuvo por debajo de
la variedad AFR 612, debido a que el tamario de vaina
del Diacol Calima (8 cm promedio), fue mas pequero
que la del AFR 612 (10 — 12 cm promedio). Por lo
tanto, el nimero de grano fue menor.

Asi mismo [2],citado por [13], asegura que la gran pro-
duccion de vainas/planta hace que haya mayor desgas-
te y produzca menor cantidad de granos con tamano
mas reducido. Otro factor que pudo afectar positiva o
negativamente el rendimiento de grano/parcela es el
ambiente, [14], lo mencionarefiriendo alcoeficiente de
correlacion ambiental entre el rendimiento/parcela y las
semillas/vaina que se presenta so6lo cuando el ambiente
favorece un caracter en detrimento del otro. [12], expre-
sa que bajo un determinado régimen climatico, fertilidad
de suelos y disponibilidad de agua, el cultivo es maneja-
do para proveer las mejores condiciones de crecimiento
y que los efectos de las plagas y enfermedades son mi-
nimizados o estan completamente ausente.

Peso de 100 semillas (g). Se presentaron diferencias
significativas para el primer ciclo entre variedades y en
el segundo ciclo entre variedades y tratamientos-varie-
dades (Cuadro 2). Para los dos ciclos de siembra, se
presentaron diferencias significativas entre tratamien-
tos, variedad y tratamiento-variedad (Cuadro 4). El
mayor peso de 100 semillas fue en Manejo Integrado
para la variedad AFR 612(Cuadro 1).

Las diferencias entre variedades pudieron deberse
al factor genético y su interaccion con los factores
medioambientales que favorecieron en cierta medida
la expresion de sus caracteristicas productivas. Con
base en los resultados obtenidos, se puede afirmar
que el Manejo Integrado con la implementacion de
diferentes practicas culturales, utilizacion de semillas
sanas y la aplicacion de productos preventivos (caldo
de ceniza y oxicloruro de cobre) y sistémicos (Beno-
mil), fueron superiores al Manejo Tradicional por pre-
sentar semillas mas grandes y de mayor peso.

Resultados similares han sido obtenidos por Gonzéles,
et al, citados por [15] y [16],quienes expresaron que
el peso de la semilla es condicionado por el traslado
de los nutrientes de la planta a la semilla durante la
fase vegetativa de la planta. Ademas, de ser un ca-
racter cuantitativo influenciado por el medio ambiente,
es también un caracter influenciado por factores here-
ditarios [9], citado por [13]. [14] senala que el peso
de 100 semillas es un caracter que reflejael tamario
de los granos, que a su vez esta determinado con el

largo, grueso y densidad del mismo. [11], [7],citado
por [17] [18], expresa que existe tendencia a reducir
el nimero de vainas/planta y granos/vaina cuando se
aumenta la poblacion de plantas por area, provocando
un incremento en el peso de 100 semillas.

CONCLUSIONES

El Manejo Integrado presento los mejores resultados
con relacion al Manejo Tradicional al disminuir los cos-
tos de produccion y mejorar la produccion de grano.

La variedad Diacol Calima bajo Manejo Tradicional
presentd los porcentajes de incidencia mas altos de
antracnosis en las etapas de cultivo V2, V4 y R6 para
hojas y R8 en vainas de frijol.

La variedad AFR 612 evaluada en el Manejo Integrado,
presentd los porcentajes mas bajos de incidencia de
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y mayo-
res rendimientos productivos.

Las practicas culturales como desinfeccion del sue-
lo, uso de semillas sanas, tratamiento de semillas
con productos quimicos, practicas agronomicas que
reduzcan la humedad del cultivo y densidades ade-
cuadas de siembra, ayudan a minimizar el dano y la
poblacion de patogenos en el suelo.

El manejo quimico constituye una herramienta im-
portante del Manejo Integrado deantracnosis (Colle-
totrichum lindemuthianum). Para ello es importante
considerar que existen épocas o estados fenoldgicos
en los cuales el patdgeno no es controlado por otros
métodos y en ese caso los fungicidas son oportunos
para evitar el desarrollo del patogeno.
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