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EL TIZON BACTERIAL DEL FRIJOL Y SU POSIBLE CONTROL A

DIFERENTES NIVELES DE ANTIBIOTICOS Y FERTILIZANTES

Enrique Buchner

INTRODUCCION .

El tizón bacterial, causado por Xanthomonas phaseoli y Pséudomonas 
phaseolica, son dos bacterias que en conjunto y bajo condiciones de 
campo, atacan fuertemente al frijol (Phaseolus vulqaris)*  Dicha en­
fermedad ha puesto serias barreras al cultivo del frijol en Nicaragua, 
ya que en las zonas aptas para el cultivo, las condiciones metereoló- 
gicas son casi ideales para la epidemiología de dichas bacterias.

Se ha pensado en un control de dicha enfermedad a .base de anti­
bióticos, ya que se presume un buen control. A dicha conclusión se 
llegó al leer los trabajos de Matsumura et. al (22) que informó tener 
óxito en el uso de antibióticos, especialmente Blasticidin S.,para 
controlar enfermedades bacteriales en verduras y frutales. Desde ese 
momento el uso de antibióticos como fitosanitarios ha ido constante­
mente en aumento y su uso se ha extendido para controlar también mi— 
coplasmas a base de Tetraciclina, según informes de Nyland y Floller 
(28) para el ’Pear deline*  o la necrosis del floena del Ulmus ameri­
cana según Filer (16). La Streptomicina también ha encontrado empleo 

...en el control de Peronospora parasítica en Brassica olerácea var. 
capitata, Fie Meekeen (25), o para contro-íar el tizón bacterial del 
frijol según Mitchell et. al. (26). ■

■ Basados en los hechos anteriores se programó este ensayo con 
tres diferentes antibióticos, Agri-myciri 17 (Sulfato de Estreptomicina 
17%), Agri-mycin 100 (Sulfato de Estreptomicina 15.0%, Terramicina 
1.5%) y Agri-mycin 500 (Sulfato de Cobre tribásico 42.400%, Sulfato 
de Estreptamicina 1,5 por ciento y Terramicina 0.43 por ciento). 
Además se ensayaron dichos antibióticos con. los niveles normalmente 
recomendados de fertilizantes, con el fin de estudiar la efectividad 
referente a su modo de acción y control. .

Sociedad Alemana de Cooperación Técnica Ltda. Proyecto No. 71-20629 
Fitopatología, Nicaragua, 1975. Informe presentado en la XXI Reu­
nión Anual del PCCMCA, en San Salvador, El Salvador, Abril 7-11, 
1975.
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Sintomatología

Los primeros síntomas, según Weber (45), del tizón.común 
(Xanthomonas phaseoli) son pequeñas manchas redondas acuosas en las 

; hojas. Dichas manchas pueden presentarse en las vainas y/o hojas.
Las áreas que quedan circundadas entre mancha y mancha se van po­
niendo amarillas y Finalmente mueren. También a veces las manchas 
desarrollan una Forma alargada y sus márgenes son amarillo^uerdo^o

• alimonado. ■■■.'­

Este organismo perdura su poder inFectivo generalmente a través 
de la semilla, pero también puede ser transportado por vainas enFer- 
mas.'.'Las semillas, al germinar son inFectadas por las bacterias, que 

’ van bn.la cutícula da la semilla o en restos de cosecha. También la 
inFección puede Ser dispersada por el viento, lluvia o mecánicamente. 
El :tizón común proliFera bajo temperaturas Frescas, bajo alta humedad 

- y una vez que causo daño, su propagación es rapidísima.

:■ La otra bacteria que entra á producir síntomas muy semejantes'a 
• los antes descritos, es Pseudomona p h a s e o 1 i c o la , conocida comunmente 

como tizón de hal,ó._; Se diFerencia la una de la otra,, en que Pseudo­
mona muestra una,mancha indeFinida, algo grasosa y un color amarillo- 
verdoso*  Amb'Os/'ira^Ógdf^s, Xafítlndmona phageoli. y Pseudomona phaseo 1 i- 
cola t necesitan paradla expresión de su sintcfm ato logia, según Patel 
y Walker (30), condiciones de temperatura y nutricionales'bienudefi­
nidas. Es así, como las hojas más viejas, son mucho más tolerantes 
al ataque del tizóp bacterial que las jóvenes, las cuales son más sus­
ceptibles. El tizón de halo se desarrolla con pequeñas lesiones a 
16^0 y va en continuo aumento hasta alcanzar temperaturas de 2B?C, 
donde las lesiones aumentan- considerablemente de porte.. '

Sin embargó, el tizón común tiene su máximo dé expresión a par­
tir de 28^0, Los autores (30) antes mencionados demostraron una su­
presión del desarrollo de la enFermedhd, cuando se usaba Fertiliza­
ción completa de NPK. Matsuyama y Dimond (23) encontraron un eFecto 
negativo en la aplicación de Fertilización nitrogenada exclusivamente, 
ya que las lesiones adquirían gran desarrollo en el "caso de -Pyricula- 
ria □ryzae .en arroz, donde el porcentaje de lignina en las hojas dis­
minuía hasta en un. 53 por ciento. . • .

Cabe indicar que ambas enFermedades se presentan bajo condiciones 
de campo en conjunto y es diFícil su diFerenciación.
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Sinonimia

Xanthomas phaseoli (E.F. 9m.) Dows. Pséudomonas phaseolicola 
■ . (Burkh.) Dows. ......... .. ..

- tizón común - tizón de halo

- bacterial blight (46) ..-"halo blight (46) ....  “  

mustia bacterial (31) - bacterial broun spot (33)

Diseminación y programación délos patógenos

El tizón bacterial se propaga principalmente por semillas infec­
tadas, Saettler y Perry (33) y Anderson et. al. (2). Naturalmente 
que usando semillas certificadas se podría casi eliminar esta enfer­
medad, tal comp informa Sutcher et. al. (6) de una campaña exitosa 
llevada a efecto en Idaho (USA), A través de semillas infectadas se 
ha llevado esta enfermedad a casi todas las zonas frijoleras del mun- 
.do y una de las diseminaciones más recientes fue la introducción a 

Nueva Zelandia en 1970, según inf orines'de Uatson (44). Otra forma 
de propagación y diseminación de la enfermedad es el viento y la llu­
via, las cuales arrastran partículas de suelo causando la epifitiolo- 
gía según Claflin et. al. (7), Daft y Leben (12) y Lozano y Sequiera 
(20). También el inóculo persiste en rastrojos, donde sirve de nueva 
fuente epidemiológica según Nwigue (29). Starr y Kercher (41) demos­
traron que también hay propagación de la enfermedad a través de ove­
jas que comen plantas infectadas, encontrándose posteriormente en sus 
excrementos el inóculo. Otra diseminación probable para.. éT tizón bac­
terial del frijol sería los nemátodos, lo que aún no se ha demostrado. 
Lo anteriormente expuesto se puede suponer, ya que Pséudomonas marqi- 
nata en gladiolas es diseminado por P'leloidoqyne javanica según El- 
Goorani et. al; (14). La participación de nemátodos en la disemina­
ción de enfermedades bacteriales también fue descrita por Pitcher (32) 
y- Johnson y Powell (19) con anterioridad. Por último hubiera que 
considerar otra forma de’ diseminación, que sería la efectuada por in- 

-sectos según Amaral (1).

Pontrol ■ ... ■........ . . .

Le literatura presenta varios trabajos para lograr controlar él 
tizón bacterial a base de rotaciones culturales y fitosanitarios, 
Anderson et. al. (2). También se han encontrado variedades "del fri­
jol tolerantes a Xanthomonas, tales como "Tara" y otras especies de 
Phaseolus, Coyne y Schuster (8, 10). ■
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Una posibilidad a futuro dentro del control biológico de Pseudo- 
monas, sería tal vez lo informado por Scherff (38), que usó Bdellovi­
brio bacteriovorus, un pequeño bacteria parasítico de bacterias 
gram negativas, contra Pseudomonas glycinea, donde inhibió el creci­
miento.

Generalidades sobre antibióticos

Los antibióticos son agentes químicos producidos por algunos 
microorganismos, que son perjudiciales para otras especies microbia­
nas .

T etraciclina

El grupo de la Tetraciclina comprende entre otros a la Oxitetra- 
ciclina o Terramicina, Segón McCormick (24) las tetraciclinas poseen 
una actividad antibacterial y químicamente son únicas, ya que no tie­
nen ninguna relación con otro metabolito conocido. Se cree que todas 
poseen el mismo mecanismo de síntesis. Las Tetraciclinas se elaboran 
a partir del Streptomyes aureofaciens, _S, rimosus y JS. hygroscopicus. 
Sobre su mecanismo de acción se presume que determina la quelación de 
algún metal esencial.

Streptomicina

La Streptomicina fue descubierta en 1944 por Schatz, Bugie y 
Uaksman (36) en el medio de cultivo de ciertos strains del Strepto­
my ces qriseus. Los autores antes mencionados encontraton que dicho 
compuesto tenía actividad antibiótica contfra ciertas bacterias. 
Desde su descubrimiento ha pasado mucho tiempo, pero sobre la forma­
ción y mecanismo de acción no se sabe casi nada.

La Streptomicina ha encontrado hoy una basta aplicación en la 
agricultura y Bushong (5) ha llegado a controlar entre un 90 y 100 
por ciento el "fireblight" en manzanos. También Stakman y Hartar (40) 
han usado Streptomicina para controlar el tizón en frijoles y mancha 
bacterial en tomates. Sin embargo, hoy ya se está presentando resis­
tencia a Streptomicina en algunos mutantes de Xanthomonas cryzae según 
Hsieh et. al. (17) y en X.» phaseoli, X.» vesicatoria, X.- campestris y 
Pseudomona fluorescens en frijoles y tomates según Hsu y Dickey (18).

Fungicidas a base de cobre

Una serie de investigaciones ya efectuadas sobre el control del 
tizón bacterial en frijol, han demostrado exitosamente el empleo de 
fungicidas a base de cobre. Es así como Soad y Hagedorn (39) usaron 
hidróxido cúprico 86 por ciento IdP, obteniendo un 95 por ciento de 
plantas sanas con este tratamiento. Por otra parte, Taylor (42) ob­
tuvo 90 por ciento de las plantas sanas usando Sulfato de Estrepto­
micina y Oxicloruro cúprico al 0,1 por ciento. Arene (3) efectuó 
ensayos con Caldo Bordolós (5:5;50) para controlar el tizón bacte­
rial de la yuca, pero sus resultados fueron negativos.

r
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Penetración del patógeno en el huésped

El método de penetración de un patógeno a la planta huésped, es 
uno de los factores determinantes para su control. Es por eso que 
el estudio epidemiológico debiera de servir de base para los ensayos 
de control con fitosanitarios. Como relación bibliográfica con el 

, tizón.. común del..frijol, la -literatura cita-da-por Lozano ySequiera
. (21), para el tizón bacterial de la yuca (Manihot esculenta), encon-

•- ...traten que el patógeno penetra al huésped a través de las estomas, 
___ el. que.. posteriormente desintegra- el paré-nquina y pasa-al -sistema*  vas­

cular dándole al tejido aspecto necrótico. ..

Distribución de los síntomas en las plantas

Se ha demostrado recientemente por Coyne y Schuster (11), que 
la enfermedad se localiza en vainas y/o hojas, dependiendo de facto­
res genéticos diferentes. Es así como hay variedades susceptibles o 
tolerantes al ataque foliar y vainas o solamente a una de las dos 
partes de la planta. En programas de mejoramiento debe buscarse la 
tolerancia a ambas partes de la planta, dándosele prioridad a las 
vainas, ya que estas son un reservorio de inóculos en los rastrojos 
de frijoles, Coyne et. al. (9).

MATERIAL Y METODOS

Ubicación del Ensayo -■ -■ ....... ■

El ensayo se realizó en el Campo Experimental "Campos Azules", 
ubicado cerca de Masatepe (Nicaragua) durante los meses- de Octubre 
a Diciembre de 1974.

Diseño Experimental '

Se usaron parcelas de bloques al azar, divididas en parcelas y 
sub-parcelas, indicando las primeras las diferentes dosis de antibió­
ticos y las segundas los diferentes niveles de fertilización. Cada 
unidad experimental fue diseñada de 6 metros de largo por ¿ metros de 
ancho para llevar en sí cuatro surcos, dejando los dos centrales para 
cosecha y los otros dos para efecto de bordes. La distancia de siem­
bra del frijol 27-R fue sobre la hilera 10 centímetros y entre hileras 
de 50 centímetros. .

■ ■■ ' ...... -..... ■ - ■............. ।
Aplicación de los antibióticos

Los antibióticos se aplicaron con una bomba de espalda de aire 
comprimido con 2.5 atmósferas de presión al sombrado do frijoles. 
Dichas aplicaciones, en total seis, tuvieron por objeto ensayar a di­
chos antibióticos en forma preventiva (tres aplicaciones) y curativa 
(tres aplicaciones). En el Cuadro 1 se presentan las dosificaciones 
y la fecha de aplicaciones de los antibióticos.

La focha so cuenta desde el día de la siembra (día 1).
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Cuadro 1. Se presentan las dosificaciones dé antibióticos usados contra 
el tizón bacterial del frijol

Producto
Ingre­
diente 
Activo

Oosif. Prod. Objetivo
Fecha de 

Aplicación

Agri-mycin 17 200 ppm 1 176 gr/1 agua preventivo a los 17 días

Agri-mycin 100 200 ppm 1 212 gr/1 agua " a los 23 días

Agri-mycin 500 2660 ppm 6 000 gr/1'agua " a los 29 días

Agri-mycin 17 400 ppm 2 352 gr/1 agua Curativo a los 41 días

Agri-mycin 100 400 ppm 2 424 gr/1 agua " a los 45 días

Agri-mycin 500 2660 ppm 6 000 gr/1 agua ’• a los 50 días

Aplicación de los fertilizantes

Los fertilizantes se aplicaron junto a la siembra, utilizándose la 
dosis recomendada por el Ministerio de Agricultura y Ganadería. Se usó 
NPK y también se usó cada unidad de fertilizante individual. El Nitró­
geno se usó en su equivalente ¡a Urea, el Fosfato en forma de triple y el 
Potasio en forma de cloruro. En el Cuadro 2 se presenta la dosificación 
empleada.

Cuadro 2. Oosis de fertilizantes usado en sub-parcelas

Tipo de 
Fertilizante

Unidades „ .Kg/Ha. Composición

i NPK
72-180-60 Mezcla

N 72 Urea

P 180 Triple

K 60 Cloruro
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■Métodos de evaluación de la enfermedad

El tizón comón del frijol produce lesiones en hojas y vainas. 
Uno de los problemas en fitopatología ha sido siempre la medición 
del daño foliar causado por fitopatógenos.' En el presente trabajo 
se ha tratado de uniformar el sistama de lecturas de daños, intro­
duciendo para este efecto dos criterios o parámetros. El primer 
criterio con qué se cataloga una enfermedad es la intensidad, que 
es el número de hojas atacadas por planta atacada. El otro que sé 
usó es la severidad, que es el cuociente entre el daño en el área 
foliar y la superficie total de la hoja. Para dicho efecto y siem­
pre con la mira de estandarizar las medidas se elaboró una escala 
de cinco rangos, que se usó para evaluar cada parcela en el campo. 

.Esto se efectuó usando hojas dibujadas con síntomas y su porcentaje 
de daño correspondiente. Ver Cuadro 3.

Cuadro 3. Se presenta la escala de severidad usada para medir el
porcentaje de .superficie foliar atacada.

Clase o 
Rango

% de Superficie 
foliar atacado

Factor de 
Conversión 
total (E)

1 0-1 0

2 2-10 0.1

3 11 - 25 0.25

4 26 - 50 0.5

5 + 50 1.0

■ El factor de conversión total se usa para llevar los datos de 
porcentaje de superficie foliar atacado de cada hoja y/o planta al 
número estandarizado de IDO hojas, es decir se interpreta dicho re­
sultado en porcentaje absoluto (=100).

Peso de 1000 granos

Todas las unidades de ensayo fueron cosechadas y posteriormente 
se estandarizaron dichas muestras a 14 por ciento de humedad. Para tal 
efecto,se úsó un equipo tipo Steinlite Electronic Testar, Modelo G, 

I
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que indicaba el porcentaje de humedad. Una vez obtenido este dato, 
$e pesaron de cada parcela 100 granos. Este proceso se hizo con 
tres repeticiones; es decir, se pesaron un total de 300 granos por 
parcelas. A continuación se igualó éstas al peso do 1000 granos.

Este dato se toma con mucha cautela, ya que es uno de los fac­
tores determinantes para correlacionar la aplicación de fertilizantes 
con fitosanitarios.

Prueba de Germinación

, Otro de los factores para determinar la influencia e interac­
ción antibiótico-fertilizante, fue hacer una prueba de germinación. 
Para tal efecto se pusieron .20 semillas de frijol, obtenidos de cada 
parcela, en una toalla de papel. En dicha toalla se envuelven las 
semillas, se moja hasta saturar la toalla con agua, y se introduce 
en una bolsita plástica. Dicha bolsita se guarda durante cinco días 
en una estufa de cultivo a 30BC. Para asegurar el resultado se hi­
cieron cinco repeticiones de cada parcela.

Mediciones complementarias ........_.............

Como medidas complementarias, las cuales están destinadas a tener 
mayores antecedentes sobre interacciones, se tomaron .el numere de 
plantas y el numero de vainas por planta y parcela, en el total de la 
unidad experimental. Dichos datos se emplean para complementar el ín­
dice real de rendimiento de una parcela.

Identificación de los patógenos en el laboratorio

Ambas bacterias se aislaron de las plantas obtenidas do las par­
celas de epsayo. Como medio de cultivo de uso Agar Papa Dextrosa, 
donde crecieron las colonias típicas de ambas bacterias.

................RESULTADOS Y DISCUSION. . .

Para la obtención de los resultados se efectuaron observaciones 
de campo, que constaron en una evaluación del estado de la planta. 
Se midió el porcentaje de hojas atacadas por tizón bacterial, su in­
tensidad y severidad. Posteriormente se procedió a la evaluación en 
el laboratorio, consistiendo éstas principalmente en obtener paráme­
tros de rendimiento. Para ese efecto se contó el número de vainas 
por planta, el peso de 1,000 granos y otras medidas complementarias.

Uso preventivo de los antibióticos

El uso preventivo de los antibióticos se usó lógicamente hasta 
la aparición de los primeros síntomas de ataque del tizón' bacteriano. 
Las aplicaciones prefentivas se comenzaron al aparecer en la planta 
de frijol las primeras hojas trifoliadas, es decir, a los 17 días 
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contados desde la siembra. La segunda se efectuó al aparecer las 
terceras hojas trifoliadas y la última aplicación preventiva se hizo 
al comienzo de la floración (10 por ciento), que fue al mes de sem­
brado. Al terminar este ciclo de tratamiento, apareció la enferme­
dad, o sea, a los 40 días de sembrado.

Uso curativo de los antibióticos

Este ciclo de tratamiento también constó de un total de tres 
aplicaciones. Se esperaba que con este tratamiento los antibióticos 
iban a tener una función bactericida o bacteriostática. En la Fi­
gura 1, se presenta el aumento estimativo del avance de la enferme­
dad antes de las dos evaluaciones finales. Se puede observar que la 
curva de crecimiento es logarítmica y esto se debe según Mobley et. 
al. (27), que en el caso de Pseudomonas phaseolicola una vez infiltra­
do en las hojas susceptibles de frijol, la prefase dura entre diez a 
doce horas, seguido de un crecimiento logarítmico con generaciones 
cada 120 a 180 minutos.

En la gráfica de la Figura 1, se puede observar que la aparición 
de la enfermedad y su desarrollo sucede en un pequeño margen de tiem­
po, es decir, la infección toma un desarrollo logarítmico, que en solo 
doce días el 80 por ciento de las plantas poseen un follaje con sinto- 
matología, no indicando el grado de severidad. En los próximos seis 
días la enfermedad cubre totalmente el plantío alcanzando hasta el 
100 por ciento de las plantas.

Al usarse los antibióticos como curativos, se efectuaron aplica­
ciones a los 41, 45 y 50 días, contados desde la siembra, pero sin 
embargo no se observó una detención del ataque bacteriano. La pri­
mera aplicación se efectuó cuando la planta poseía aún un 30 por 
ciento de floración y un 70 por ciento de flores cuajadas y la última 
coincidió en el final de la floración y un 100 por ciento de flores 
cuajadas.

Presentación de la intensidad y severidad de ataque

Los conceptos de Intensidad y Severidad, ya definidos en el ca­
pítulo anterior, son presentados en Cuadros en los que se hace una 
clara división entre aplicación preventiva y curativa. Por aplica­
ciones curativas se entiende una vez aparecidos los síntomas sobre 
la planta.

Para tomar los datos sobre intensidad de ataque se efectuaron 
dos lecturas, con intervalo de diez días. Los datos están presenta­
dos en los Cuadros 4 y 5.
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Cuadro 4. Número de plantas atacadas por tizón bacterial (Intensidad) 7 de 10 plantas. Este Cuadro pre- 
, porcenta3e $e plantas enfermas por parcela durante el tratamiento preventivo con an-

T 1 v At < a « a ■*

PJ® 
Id.

Kg/ha

Tratamientos preventivos con Agri-njycin (A-a)

1a. lector* 2a. lector*

Testigo 
0 PP®

A-n 17
200 ppa

A-a 100
200 ppa

A-a 500 
2.660 pj»

Testigo 
0 PP®

A-m 17 
200 ppm

A-a 100 
200 pp*

A-a 500
2.660 ppa

NFK 
72-180-60 77 77 78 56 100 99 99 97

H 
72 72 70 48 52 99 98 100 100

P 
180 #5 TI 69 64 100 100 100 98

X 
60 77 74 67 46 98 100 100 95

Testigo 
0

79 72 65

. —

100 99 100 95



adro 5« Número de plantas atacadas por tizón bacterial (Intensidad) x de 10 plantas. Este Cuadro 
i presenta el porcentaje de plantas enfermas por parcela durante el tratamiento curativo con
I antibióticos.

1
i M*
: I.A.

1
Tratamientos curativos con Agri-mycin (A—m)

1a. lectura 2a. lectura

Testigo 
0 PP*

A-a 17
400 pp»

A-a 100
400 ppa

A-m 500
2.660 pp»

Testigo 
0 ppa

A-a 17
400 ppm

A—a 100 ! 
400 pp»

í A-a 500
2.660 ppa

IPK 
)-6O 77 59 74 57 100 97 100 94

I
F2 72 63 53 62 99 95 98 99

p
180 85 68 65 81 100 89 98 94

r 
to i

77 48
76 । 68 9» 99 98 95

5©
3 ¡ 79

■........... i
69

«3 | 

i 59 100 93 100 93 |
i
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La intensidad de ataque y el uso de antibióticos en forma preventiva

La intensidad de ataque, se presenta aquí como un factor de me­
dición global, es decir, indica solamente una impresión de cataloga­
ción rápida.

Este concepto tiene por objeto primordial analizar a grandes ras­
gos el impacto de la enfermedad sobre el cultivo del frijol.

Según se puede observar en el Cuadro 4, los tratamientos preven­
tivos con antibióticos y correlacionado con las diferentes aplicacio­
nes de fertilizantes, no tuvieron casi efecto. Analizado el Cuadro, 
se ve claramente que las parcelas tratadas son casi iguales o superior- 
res en intensidad de ataque, comparado con los testigos. Cabría men­
cionar, que en la primera lectura, se observó cierto efecto bacterio- 
stático de Agri-mycin 100 y 500, pero en la segunda lectura dicho 
efecto se perdió, quedando las parcelas tratadas a la par con los tes­
tigos.

Se demuestra aquí que los antibióticos ensayados no poseen efecto 
erradicante y sólo un mero efecto bacteriostático de corta duración.

La intensidad de ataque y el uso de antibióticos en forma curativa

El problema de las aplicaciones curativas de antibióticos, es de­
cir, una vez aparecida la sintomatología de la enfermedad sobre la 
planta, demostró que casi no hubo efecto. Si se observa el Cuadro 5, 
los tratamientos casi no difieren de los controles referente a la in­
tensidad de ataque. El bajo poder bacteriostático do los antibióticos 
no se podría catalogar aquí como eficiente, si se observa que el rango 
de intensidad según tipo de antibiótico y fertilización varía entre 89 
y 100 por ciento. Se concluye, que los antibióticos son incapaces de 
detener o erradicar al tizón bacterial del frijol, medidos con el pará­
metro de la intensidad de ataque. Estos datos concuerdan plenamente 
con la literatura citada, Bradbury (4), donde también los antibióticos 
presentaron poco éxito en el control de Xanthomonas oryzae,

Severidad de ataque

La severidad de ataque también fue tomada en dos oportunidades 
con un intervalo de diez días. Se midió la severidad relacionada con 
la forma de aplicación preventiva y curativa de antibióticos. Ambos 
resultados se presentan en los Cuadros 6 y 7.

El uso preventivo de antibióticos correlacionados con la severidad 
de ataque

Se puede afirmar que el uso preventivo de antibióticos comparado 
con los respectivos testigos, surtieron un efecto positivo. Esto sig­
nifica que todas las parcelas tratadas tuvieron menor porcentaje de

[



Cuadro 6. Superficie foliar atacada por el tizón bacterial. Los datos están expresados en porciento 
de daño y área destruida severidad, obtenidos con los tratamientos preventivos de antibióticos.

N. ppa 
X lo A.

Wlla

Tratamientos preventivos con Agri-myoin (A-a)

i

1a. lectora I 2a. lectura
. Testigo 
0 pp»

A-a 17 
200 ppa

A-m 100 
200 pp»

A-m 500 
2.660 ppm

Testigo 
0 ppm

A-a 17 
200 ppm

A-m 100
200 ppm

A-a 500 
2.660 pp

KPK 
72-130-60 11.7 H.5 10.5 6.5 J1.0 30.2 29.8 20.8

I 
72 11.5 11.5 6.1 6.9 52*4 28*0 25e4 21.4

/

P 
180 16.0 15.4 11.5 11.1 44.0 30.0 25.6 21.4

X 
60 15*4 12.4 10.5 6.5 36.2 54.0 54.6 22.6

Testigo 0 | 16.7 15.2 12.4 6.9 35.4 26.8 30.6 23.4

I
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daño por área foliar, es decir, la severidad fue menor. Sin embargo, 
no se obtuvo una prevensión deseada de la enfermedad, ya que en la 
primera observación, véase Cuadro 6, la menor severidad fue 6,1 por 
ciento y la mayor 13,4 por ciento. Estos porcentajes dejan de mani­
fiesto la intensidad de ataque y el bajo poder bactericida o bacte- 
riostático de los antibióticos. La segunda lectura dió un rango de 
severidad fluctuante entre 21,4 por ciento y 34,6 por ciento, es decir, 
que a pesar del aumento de superficie foliar por crecimiento vegeta­
tivo, el antibiótico no fue capaz de prevenir la epifitia, bajando la 
severidad. Se puede 'firmar que en general los fertilizantes ayudaron 
a una mejor recepción de los antibióticos referentes a la severidad de 
ataque. El Nitrógeno presentó junto a los tres antibióticos probados, 
las parcelas con menor severidad. Las parcelas fertilizadas con Fós­
foro y Potasio se demostraron deficientes en cuanto a su correlación 
con los antibióticos. Para las fertilizadas con Fósforo se podría 
explicar su factor negativo por la alta fijación de este elemento por 
parte del suelo.

El uso curativo de antibióticos correlacionados con la severidad de 
ataque

Como se puede observar en el Cuadro 7, los efectos curativos de 
los antibióticos ensayados tuvieron un efecto relativo comparado con 
los testigos. Siempre las parcelas tratadas con antibióticos y fer­
tilizadas, mostraron una menor incidencia de severidad comporado con 
los testigos correspondientes. Lo anteriormente expuesto no signi­
fica una buena función bactericida o bacteriostática del antibiótico, 
pero sí un moderado efecto curativo.

Cabe hacer notar que en el tratamiento curativo, que comenzó 
después de 4D días de sembrado el frijol, se pudo observar la estre­
cha corrección antibiótico : fertilizante. Se pudo notar que mien­
tras avanzaba el período vegetativo, las parcelas tratadas con anti­
bióticos y fertilizadas con NPK demostraton una menor severidad, es 
decir, que hubo una fuerte influencia del NPK sobre los antibióticos, 
quo bajo estas condiciones, mostraton una disminución de severidad de 
ataque que fluctuaba entre un 58 y 76 por ciento. Las parcelas ferti- 
zadas con Fósforo y Potasio también, junto a la acción de los antibió­
ticos, fue superior a los testigos, es decir, en dichas parcelas hubo 
una menor severidad. Sin embargo, hay que considerar que el porcentaje 
de control a través de los antibióticos fue menor, es decir, las par­
celas fertilizadas con Fósforo y Potasio comparadas con las de NPK 
fueron muy inferiores y estos resultados concuerdan con los trabajos 
de Patel y Walker (30), que encontraton que dichos elementos ayudan a 
la expresión de la enfermedad.

f



Cuadro ?. Superficie foliar atacada por el tizón bacterial. Los detos están expresados en porcionio de 
daño y área destruída-severidad, obtenidos con los tratamientos curativos de antibióticos.

X. ppa\ 14.

Kg/Ha.

Tratamientos curativos con Agri-myoin (A-m)

1a. lectura 2a. lectura
Testigo A-m 17 A-m 100 Am 500 Testigo A-at 17 A-m 100 A-m 500
0 ppm 400 ppm 400 ppm 2*660  ppm 0 ppm 400 ppm 400 ppm 2*660pp¿£

MPK 
72-180-60 11.7 6*8 12.J 7.6 51.0 18.2 28.8 18.1

X 
72 11.5 9.9 9-0 8.9 52.8 22.6 28*6 21.0

P 
180 16*0 11.0 12.0 14.9 44.0 25.2 25.8 22.5

K 
60 15.4 8.2 11.6 15.5 56.2 20.8 51.6 26.8

Testigo 
0 16.7 15.5 t5.o 10.0 55.4 25.0 29.0 25.6
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Correlación Antibióticos? Fertilizantes y su germinación

Se efectuaron ensayos tendientes a buscar el porcentaje de ger­
minación en correlación con el uso de antibióticos y fertilizantes. 
Se pudo observar, que en los diferentes tratamientos de antibióticos 
y fertilizantes y los testigos promediados, en comparación con los 
tratamientos promediados, dieron 66,0 por ciento de gérmenes sanos 
contra 76,1 por ciento respectivamente. Se puede afirmar que el au­
mento de germinación de las semillas provenientes de parcelas trata­
das con antibióticos y fertilizadas, deben su aumento en el porcentaje 
de germinación a la fertilización y no a la aplicación de antibióti­
cos. Dicha afirmación se basa en la no acumulación de antibióticos 
en la semilla de frijol demostrada por Mitchel et. al. (26). Refe­
rente al porcentaje de germinación absoluta, se observó que el prome­
dio de las parcelas con tratamientos fue de 96 por ciento comparado 
con el 93 por ciento, que se obtuvo del promedio de los testigos.

No se observó ninguna significancia entre la correlación Anti­
biótico: Fertilizante, pudiéndose afirmar que ninguna combinación de 
un determinado antibiótico y fertilizante, influyen sobre el porcen­
taje de germinación.

También la relación obtenida de parcelas tratadas comparadas con 
los testigos, referente al número de brotes sanos, los tratados y fer­
tilizados poseen un 14 por ciento más de brotes sanos.

Influencia de los antibióticos y fertilizantes sobre el rendimiento

Para lograr resultados representativos sobre la influencia del 
binomio antibiótico-fertilizante sobre el rendimiento, se usaron 
una serie de medidas especiales conducentes a dar el máximo de preci­
sión para lograr un índice de rendimiento lo más exacto posible.

Número de granos por vainas

Se observaron algunas diferencias significativas en el número de 
granos por vaina. Sólo en Agri-mycin 17 como preventivo hay 10 4 por 
ciento más granos por vainas, comparado con el testigo. En todos los 
otros tratamientos hay una depresión que alcanza hasta menos 9.4 por 
ciento. Dicha depresión puede tener como causa una fitotoxicidad cau­
sado por las dosis de antibióticos, ya que las plantas se mostraban 
algo más pequeñas y sucedería el mismo fenómeno demostrado en soya 
por Ellis y Sinclair (15).

Número de vainas por plantas

Otro factor para determinar el rendimiento fue el contar el nú­
mero de vainas por planta. Se puede afirmar que todas las parcelas 
tratadas con antibióticos y fertilizadas con NPK aumentaron el número 
de vainas por planta. NPK y Agri-mycin 17 como curativo alcanzó un 
90 por ciento más de vainas comparado con el respectivo testigo. Las

r
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Cuadro 6» Presenta un resumen del peso de 1000 granos en gramos de lae diferentes parcelas y su corres­
pondiente tratamiento y fertilización.

Kc/ÍIío
w. tmiii’ -1 ■jiiiMweaaBMKWMr-'iiyr'Tga

EPK 
72'*»  18 0“ 60

B | P
72 | ISO

í 
'

* &Ii 
/i

I wI».—P 
:

I 
0 

| 
i4KJ»

!

ppa I.A, : s'íja» g xel*  ?& cts*  g | r®le % | ¿fcs. 56 | rele g ? .€ abst rel»^
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i
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parcelas tratadas con antibióticos y sólo fertilizadas con Nitrógeno, 
obtuvieron alzas en el número de vainas que oscilan entre el uno por 
ciento y el 62 por ciento. Se puede agregar que las parcelas tratadas 
y fertilizadas con Fósforo y Potasio obtuvieron una depresión oscilan­
tes entre el uno y el 12 por ciento. Los motivos de esto son neta­
mente de orden fisiológico y la fitotoxicidad sería solo un factor 
secundario.

Peso de 1000 granos en gramos

La última medida que se efectuó para correlacionar el uso de 
antibióticos y fertilizantes, fue el pesar 1000 granos de cada par­
cela. Ver Cuadro 9 para mayores detalles. Agri-mycin 500 es el que 
se demuestra más promisorio, tanto como preventivo y curativo. Dicho 
antibiótico usado con fertilización completa demuestra un 14 por 
ciento de aumento de peso como curativo, comparado con el testigo ab­
soluto y 6 por ciento de aumento comparado con el testigo fertilizado 
con Nitrógeno-Fósforo-Potasio, Dicho aumento en el peso y su corre­
lación con Nitrógeno-Fósforo-Potasio concuerda y confirma los resul­
tados obtenidos por Patel y Walker (30). Como preventivo Agri-mycin 
500 y Nitrógeno-Fósforo-Potasio presenta en comparación con el testigo 
absoluto, 11 por ciento de aumento de peso en granos y con el testigo 
fertilizado 3 por ciento más. Parece demostrarse que el efecto cura­
tivo se debe al Sulfato de Cobre Tribásico y no al 1.93 por ciento, 
total de ambos antibióticos de Agri-mycin 500, demostrándose que para 
el tizón bacterial del frijol, los productos a base de cobre son efi­
cientes. Dichos resultados concuerdan plenamente con los trabajos de 
Oickens y Oshima (13) y Saettler y Potter (34, 35), donde se efectua­
ron profundos estudios de la actuación del cobre sobre Xanthomonas y 
Pseudomonas.

Agri-mycin 100 se presentó totalmente negativo tanto como preven­
tivo y curativo, deprimiendo el rendimiento en 14 por ciento en ambos 
tipos de aplicaciones, comparado con el testigo absoluto, con su res­
pectiva parcela de Potasio un 11 por ciento.

Dicha depresión en el rendimiento se debe en parte a fitotoxici- 
dad antibiótica y su absorción por la planta disminuyó el tamaño de 
las semillas de frijoles, concordando así con el trabajo de Shaffer 
y Goodman (37), Filis y Sinclair (15).

Identificación de los patógenos

Los patógenos obtenidos da aislamientos de campo y posteriormente 
multiplicados en placas Petri, dieron como resultado Xanthomonas 
phaseoli y Pseudomonas phaseolica.

r
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