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EL TIZON BACTERIAL DEL-FRIJDL ¥ SU POSIBLE CONTROL A
DIFERENTES NIVELES DE ANTIBIOTICOS Y FERTILIZANTES
Ennrigue Buchnér *

INTRODUCC ION
£l tizén bacterial, causado por Xanthomonas phaseoli y Pseudomonas
phaseclica, son dos bacterias que en conjunto y bajo condiciones de
campo, atacan fuertemente al frijol (Phaseolus vulgaris). Dicha en-
fermedad ha puesto serias barreras al cultivo del frijol en Nicaragua,
ya que en las zonas aptas para el cultivo, las condiciones metereold-
gicas son casi ideales para la epidemiologfa de dichas bacterias,

Se ha pensado en un control de dicha enfermedad a base de anti-
bidticos, ya que se presume un buen control. A dicha conclusién se
llegé al leer los trabajos de Matsumura et. al (22) que informé tener
dxito en el uso de antibidfticos, especialmente Blasticidin S., "para
controlar enfermedades bacteriales en verduras y frutales, Desde ese
momento el uso de antibidticos como fitosanitarios ha ido constante-
mente en aumento y su uso se ha extendido para controlar también mi-
coplasmas a base de Tetraciclina, segln informes de Nyland y Moller
(28) para el 'Pear deline' o la necrosis del floena del Ulmus ameri-
cana segdn Filer (16). La Streptomicina también ha encontrado empleo
.en el control de Peronospora parasitica en Brassica oleracea var.
capitata, Mc Meekeen (25), o para contrclar el tizén bacterial del
frijol segln Mitchell et, al. (26).

-Basados en los hechos anteriores se programd este ensayo con
tres diferentes antibifticos, Agri-mycin 17 (Sulfato de Estreptomicina
17%), Agri-mycin 100 (Sulfato de Estreptomicina 15.0%, Terramicina
1.5%) y Agri-mycin 500 (Sulfato de Cobre tribdsico 42.400%, Sulfato
de Estreptamicina 1,5 por ciento vy Terramicina 0.43 por ciento).
Ademds se ensayaron dichos antibidticos con los niveles normalmente
recomendados de fertilizantes, con el fin de estudiar la efectividad
referente a su modo de accidén y control.

¥~ Séciedad Alemana de Cooperacidén Técnica Ltda. Proyecto No, 71-20629
Fitopatologfa, Nicaragua, 1975. Informe presentado en la - XXI Reu~
nién Apual del PCCMCA, en San Salvador, €1 Salvador, Abril 7-11,
1975,
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Sintomatologia

Los primeros sintomas, segdn Weber (45), del tizdn. comdn
(Xanthomonas phaseoli) son pequefias manchas redondas acuosas en las
“hojss.. Dichas manchas pueden presentarse en las vainas y/o hojas,
Las dreas que guedan circundadas entre mancha y mancha se van po-
‘niendo amarillas y finalmente mueren. También a veces las manchas
desarrollan una forma alargada y sus mirgenes saon amarll;b.uerdgso
allmonado. ‘

Este organismo perdura su poder infectivo gensralmonte a través
-de la semilla, pero también puede ser transportado por vainas enfer-
mas. ' Las semillas, al germinar son infectadas por las bacterias, gue
van &n:la eutfcula de la semilla o en restos de cosccha. También la
1nFecc;6n puede ser dispersada por el viento, lluvia o mCﬁénlcamente.
E1 tizén comdn prollfnra bajo temperaturas frescas, bajo alta humedad
"y una vez gue causdé dafo, su propagacxén es rapidisima,

La otra bacteria que entra a producir sintomas muy semejantes a
‘los antes descritos, es Pseudomona pheseolicaola, conocida comunmente
como tizén de halo.. Se diferencia la una de la otra, en que Pseudo-
mona muestra una mancha indefinida, algo grascsa y un colgr amarillo-
verdoso. AmbOS-pafég g°» Xanthcmona phaseoli y Pssudomona phasepli-
cola, necesitan pafa“la expresidn de su sintomatologia, segln Patel
y Walker (30), condicicnes de temperatura y nutricionales‘bien: defi-
nidas., Es asf{, como las hojas més viejas, son mucho més tolerantes
al ataque del t126 bacterial que las jdvenes, las tualas son més sus-
ceptibles. E1 leﬁn de halo se desarrolla con pequefias lesiones a
162C y va en contlnuo aumento hasta alcanzar temperaturas de ZBUC
dande las 1951ones aumentan: con81derablemente de porte. R

5in embdrgd,‘el'tizén comin tiene su méximo dé'expreéidq a par-
tir de 282C, Los autores (30) antes mencionados demostraron una su-
presién del desarrcllo de la enfermedadd, cuando se usaba fertiliza-
cién completa de NPK. Matsuyama y Dimond (23) encontraron un efecto
negativo en la aplicacidn de fertilizacidn nitrogenada exclusivamente,
-ya gue las lesiones adquirian gran desarrollo ‘en sl caso de-Pyricula-
ria oryzee en arroz, donde el porcentaje de llgnlna en las hojas dis=~
minuia hasta en un. 53 por c1ent0.

Cabe indicar que ambas enfermedades se presentan bajo condiciones
de campo en conjunto y es diffcil su diferenciacidn.
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Sinonimia

Xanthomas phaseoli (E.F. 9m.) Dows., Pseudomonas phaseollcola
(Burkh ) Douws., o

- tizdén comdn - tizdn de halo
~ becterial blight (46) "2 halo blight (46) == <
= mustia bacterial (31) = bacterial brown spot (33).

Disemipacidn y programacidn de los patdgenos

El tizdn bacterial se propaga principalmente por semillas infoc-
tadas, Saettler y Perry (33) y Anderson et., al, (2). Naturalmente
que usando semillas certificadas se podrfa casi eliminar esta enfer-

.medad, tal como informa Butcher et, al, (6) de una campafia exitosa

llevada a efecto en Idaho (USA)., A través de semillas infectadas se
ha llevado esta enfermedad a casi todaes las zonas frijoleras del mun-

.do y upa de las diseminaciones méds recientess fus la introduccidn a

Nueva Zelandia en 1970, segln informes de Watson (44). Otra forma
de propagacidn y diseminacidn de la enfermedad es el viento y la- 1lu-
via, las cuales arrastran partfculas de suelo causando la epifitiolo-
gia segdn Claflin et, al, (7), Daft y Leben (12) y Lozano y Sequiera
(20). También el indculo persiste en rastrojos, donde SITVE ' de nueva
fuente epidemioldgica segdn Nwigwe (29). Starr y Kercher (41) demos-—
traron que también hay propagacidn de la enfermedad a través de ove-
jas que comen plantas infectadas, encontréndose posterlormente en sus
excrementeos el indculo. Otra diseminacidn probable para el tizdn bac-
terial del frijol serfa los nemitodos, lo gue adn no se ha demostrado.
Lo enteriormente expuesto se puede suponer, ya gue Pssudomonas margi-
nata en gladiolas es diseminado por Meloidogyne Jjavanica segidn El-
Goorani et, al, (l4)., La participacidn de nemdtodos en la disemina-
cién de enfermedades bacteriales también fue descrita por Pitcher (32)
y: Johnsan y Powell (19) con apterioridad. Por dltimo hubiera que
considerar otra forma de diseminacidn, gue serfa la efectuada por. in-
sectos segln Amaral (l)

Eontrol:"‘“m‘""'

e literatura presenta varios trabajos para lograr controlar &l
tizén 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 espec1es de
Phaseolus, Coyne y Schuster (8, 10).



Una posibilidad a futuro dentro del control bioldgico de Pseudo-
monas, serfa tal vez lo informado por Scherff (38), gue usd Bdellovi-
brio bacteriovorus, un pegquefic bacteria parasftico de bacterias

gram negativas, contra Pseudomonas glycinea, donde inhibid el creci-
miento,

Ceneralidades sobre antibidticos

Los antibidticos son agentes guimicos producidos por algunos
microorganismos, gue son per judiciales para otras especies microbia-
nas,

Tetraciclina

El grupo de la Tetraciclina comprende entre otros a la Oxitetra-
ciclina o Terramicina, Seqdn McCormick (24) las tetraciclinas poseen
una actividad antibacterial y quimicamente son Unicas, ya que no tie-
nen ninguna relacidn con otro metabolito conocido., Se cree gue todas
poseen el mismo mecanismo de sintesis. Las Tetraciclinas se elaboran
a partir del Streptomyes aureofaciens, 5, rimosus y 5. hygroscopicus,
Sobre su mecanismo de accién se presume gque determina la guelacidn de
algln metal esencial,

Streptomicina

La Streptomicina fue descubierta en 1944 por Schatz, Bugie y
waksman {(36) en el medio de cultivo de ciertos strains del Strepto-
myces griseus. Los autores antes mencionados encontraton gue dicho

compuesto tenfa actividad antibidética contra ciertas bacterias,
Desde su daescubrimiento ha pasado mucho tiempo, pero sobre la forma-
cidn y mecanismo de accidn neo se sabe casi nada,

La Streptomicina ha encontrado hoy una basta aplicacidn en la
agricultura y Bushong (5) ha llegado a controlar entre un 90 y 100
por ci=nto el "fireblight" en manzanos, También Stakman y Harrar (40)
han usado Streptomicina para controlar sl tizdn en frijoles y mancha
bacterial en tomates. Sin embargo, hoy ya se estd presentando resis-
tencia a Streptomicina en algunos mutantes de Xanthomonas cryzae seqldn
Hsieh et. al. (17) y en X. phaseoli, X. vesicatoria, X. campestris y
Pseudomona fluorescens en frijoles y tomates segdn Hsu vy Dickey (18),

Fungicidas a base de cobre

Una serie de investigaciones ya efectuadas sobre el control del
tizdn bacterial en frijol, han demostrado exitosamente el empleo de
fungicidas a base de cobre, Es as{ como Soad y Hagedorn (39} usaron
hidréxido cdprico 86 por ciento WP, 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 cidprico 2l 0.1 por ciento. Arcne (3) efectud
ensayos con Caldo Bordelds (5:5:50) para controlar ol tizdn bacte-
rial de la yuca, pero sus rasultados fueron nepativos,
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Penetracidn del patdgenoc en el»huésped

El método de penetracidn de un patdgeno a la planta huésped, es
uno de los factores determinantes para su control. Es po?f eso que
el estudio epidemioldgico debiera de servir de base para los ensayos
de control con fitosanitarios. Como relacidn bibliogréfica con el
. tizdn.comdn del frijol, la .literatura citada-per Lozano y-Sequiera
(21), para el tizdn bacterial de la yuca (Manihot esculenta), encon-

. traton que el patdgeno penetra al huésped a travéds de las estomas,

el que postcriormente desintegra el pardmquina y pasa-al sistema-vase
cular dédndole al tejido aspecto necrdético.

Distribucidn de los sintomas en las plantas

Se ha demostrado recientemente por Coyne y Schuster (1l1), que
la enfermedad se localiza en vainas y/o ho jas, dependiendo de facto-
res genéticos diferentes. Es as{ 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, dé&ndosele prioridad a las
vainas, ya que estas son un reservorio de indculos en los rastrojos
de frijoles, Coyne et. al, (9).

MATERIAL Y METODOS

Ubicacidn del Ensayo : _

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

Disefio Experimental

Se usaron parcelas de bloques al azar, divididas en parcelas y
sub-parcelas, indicando las primeras las diferentes dosis de antibid-
ticos y las segundas los diferentes niveles de fertilizacidn, Cada
unidad experimental fue disefiada de 6 metros de largo por 2 metros de
ancho para llevar en si cuatro surcos, dejando los dos centrales para
cosecha y los otros dos para efecto de bordes. ‘Lta-distancia d& siem-
bra del frijocl 27-R fue sobre la hilera 10 cent{metros y entre hileras
de 50 centimetros, '

Apiiéacién de los antibidticos

Los antibidticos se asplicaron con una bomba de espalda de aire
comprimido con 2.5 atmdsferas de presidn al sembrado de frijoles.
Dichas aplicaciones, en total seis, tuvieron por objeto ensayar a di-
chos antibidticos en forma preventiva (tres aplicaciones) y curativa
(tres aplicaciones). En el Cuadro 1 se presentan las dosificaciones
y la fecha de aplicaciones de los antibidticos,

La fzcha so cuenta desde el df{a de la siembra (dfa 1).
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Cuadro 1, Se presentan las dosificaciones dé antibidticos usados contra
el tizédn bacterial del frijol

Ingre- . . Ob Set Fecha de
Producto dlepte Oosif., Prod. jetivo Aplicacidn
Activao

Agri-mycin 17 200 ppm 1 176 gr/l agua preventivo a los 17 dfas
Agri-mycin 100 200 ppm. 1 212 gr/l agua " a los 23 dias
Agri-mycin 500 2660 ppm’ 6 000 g/l dqua L a los 29 dias
_Agri-mycin 17 400 ppm 2 352 gr/1 agua Curativa a los 41 dfas
Agri-mycin 100 400 ppm 2 424 gr/1 agua oon a los 45 dias

Agri-mycin 500 2660 ppm 6 000 gr/l agua " . a los 50 dfas

Aplicacidn de los fertilizantes

Los fertilizantes se aplicaron junto a la siembra, utilizéndose la
dosis recomendada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa. Se usé
NPK y también se usd cada unidad de fertilizante individual. El1 Nitrd-
geno se usd en su equivalente a Urea, el fosfate en forma de triple y el
Potasio en forma de cloruro. En el Cuadro 2 se presenta la dosificacidn
empleada.

Cuadro 2. U0Oosis de fertilizantes usado en sub-parcelas

1)

Tipo de -+ Unidades

Fertilizante e Kg/Ha. Composicidn
NPK 72-180-60 Mezcla
N 72 7 Urea
P 180 . , Triple

K ) 60 Cloruro
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Métodcs de evaluacidn de la enfermedad

El tizdn comin del frijol produce lesiones en hojas y vainas,
Uno de los problemas en fitopatologfa ha sido siempre la medicidn.
del dafio foliar'causado por fitopatdgenos.  En el presente trabajo
se ha tratado de uniformar el sistama de lecturas de dafios, intro=-
~duciendo para este efecto dos criterios o parémetros.. El primer
criterio con que se cataloga una enfermedad es la intensidad, que
es el ndmero de hojas atacadas por planta atacada., E1 otro que se
usd es la severidad, gue es el cuociente entre el dafo en el 4rea
foliar y la superficie total de la hoja. Para dicho efecto y siem=-
pre con la mira de estandarizar las medidas se elabord una escala
de cinco rangos, que se usd para evaluar cada parcela en el campo.
.Esto se efectud usando hojas dibujadas con sfntomas y su porcentaje
de dafio correspondiente. Ver Cuadro 3.

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

Clase o % de Superficie Factor do
Rango : ' folier atacadn Conversidn
. i total (E)

1 0 - 1 \ 0

2 2 - 10 0.1

. e 005

4 26 = 50 0.5

S + 50 1.0

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

Peso de 1000 granos

Todas las unidades de ensayo fueron cusedhadas-y pbstéribfmente
se estandarizaron dichas muecstras a 14 por ciento de humedad, Para tal
efecto,se usd un equipo tipo Steinlite Electronic Tester, Modelo G,
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que indicaba el porcentaje de humedad. Una vez obtenido este dzato,
se pesaron de cada parcela 100 granos. Este proéeso se hizo con
tres repeticionesy es decir, se pesaron un total de 300 granos por
parcelas., A continuacidn se iguald éstas al peso de 1600 granos,

Este dato se toma con mucha cautela, ya que es uno cde los fac-
tores determinantes para correlacionar la aplicacidn de fertilizantes

con fitosanitarios,

Prueba de Germinacidn

Otro de los factores para determinar la influencia e interac-
16n antibidtico-fertilizante, fue hacer una prueba de germinacidn.
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 plédstica. Oicha bolsita se guarda durante cinco dfias
en una estufa de cultivo a 309C., Para asegurar el resultado se hi-
cieron cinco repeticiones de cada parcela.,

Medicliones complementarias SR

Como medidas complementarias, las cuales estdn destinadas a tener
mayores antecedertes sobre interacciones, se tomaron.el ndmarc de
plantas y el ndmero de vainas por planta y parcela, en el total de la
unidad experimental. DOichos datos se emplean para complementar el {n-
dice real de rendimiento de una parcela.

Identificacidn de los patdgenos en el laboratorio

Ambas bacterias se aislaron de las plantas obtenidas de las par-
celas de ensayo. Como medio de cultivo de uso Agar Papa Dextrosa,
donde crecieron las colonias tipicas de ambas bacterias.

- _RESULTADOS Y DISCUSION

Para la obtencidn de los resultados se efectuaron observaciones
de campo, que constaron en una evalua015n del estado de la planta,
Se midid el porcentaje de hojas atacadas por tizén bacterial, su in-
tensidad y severidad., Posteriormente se procedld a la evaluacidn en
el laboratorio, consistiendo éstas principalmente en obtener pardme=-
tros de rendimiento., Para ess efecto se contd el ndmero de vainas
por planta, el peso de 1,000 granos y otras medidas complementarias,

Usa preventivo de los antibidticos

El uso preventivo de los antibidticos se usd 1ldgicamente hasta
la aparicidn de los primeros sfintomas de ataque del tizém bacteriano.
Las aplicaciones prefentivas se comenzaron al aparecer en la planta
de frijol las primeras hojas trifoliadas, es decir, a los 17 dias
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contados desde la siembra. La segunda se efectud al aparecer las
terceras hojas trifoliadas y la Jltima aplicacidén preventiva se hizao
al comienzo de la floracidn (10 por cienteo), que fue a2l mes de sem-~
brado. Al terminar este ciclo de tratamiento, aparecidé la enferme—
dad, o sea, a los 40 dfas de sembrado,

Uso curativo de los antibidticos

Este ciclo de tratamiento también constd de un total de tres
eplicaciones. Se esperaba que con este tratamiento los antibidticos
iban & tener una funcidn bactericida o bacteriostdtica. En la Fi~
gurea 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 logarf{tmica y esto se debe seglin 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 logarfitmico c¢on generaciones
cada 120 a 180 minutos,

En la gr4fica de la Figura 1, se puede observar que la aparicién
de la enfermedad y su desarrollo sucede en un pequefo margen de tiem~
po, es decir, la infeccidn toma un desarrollo logarftmico, que en solo
doce dias el 80 por ciento de las plantas poseen un follaje con sinto-
matologfa, no indicando el grado de severidad. En los préximos seis
dias la enfermedad cubre totalmente el plantio alcanzando hasta sl
100 por ciento de las plantas.

Al usarse los antibidticos como curativos, se efectuaron aplica-
ciones a los 41, 45 y 50 dfas, contados desde la siembra, pero sin
embargo no se observd una detencidn del ataque bacteriana, La pri-
mera aplicacidén se efectud cuando la planta posefa adn un 30 por
ciento de floracidn y un 70 por ciento de flores cuajadas y la Ultima
coincidié en el final de la floracién y un 100 por ciento de flores
cuajadas,

Presentacién de la intensidad y severidad de ataque

Los conceptos de Intensidad y Severidad, ya definidos en el ca-
pitulo anterior, son presentados en Cuadros en los que se hace una
clara divisidn entre aplicacidn preventiva y curativa, Por aplica-
ciones curativas se entiende una vez aparecidos los sintomas sobre
la planta,

Para tomar los datos sobre intensidad de ataque se efectuaron
dos lecturas, con intervalo de diez dfas. Los datos esté4n presenta=-
dos en los Cuadros 4 y 5.



% plantas atacadas

100 1

30 1

80 1

10 1

60

50 1

40 4

304

20 -

10 -

L] L] 1} LI
8 41 45 50 56
Tfas contados desde la siembra
Fig. 1 Presenta el avance de 1z enfermedad expresada en porcen=-

tajie de vlantas atacadas. Dicho gréfico indica la inten-
sidad del ataque durante parte del perfodo vegetative
iel cultivo.



Cuadro/4. Ndmero de plantas atacadas por tizén bacterial (Intensidad) X de 10 rlantas,
senta el porcentaje de plantas enfermas por parcela durante el tratamiento

Este Cuadro pre-

preventivo con an-
tivibticos.
rm Tratamientos preventivoscon Agri-myocin (A-m)
I.‘l
12« leotura 2a. lectura
A-m 500
i A=~ 1 A=-m 100 A-a 500 Teatigo A-a 17 A-m 100
Xg/ha 3’;:.“’ 200 p;- 200 ppm | 2.660 ppm 0 ppm 200 ppm | 200 ppm 2.660 ppm
72-1g-‘60 17 7 T8 56 100 99 99 97
?2 72 70 48 52 99 98 100 100
fao BS V! 69 64 100 100 100 98
go 77 T4 67 46 o8 100 100 95
Testigo 79 T2 65 49 100 99 100 93
o}




I
I

hdro 5. Nfmerc de plantas atacadas por tizén bacterial (Intensidad)‘; de 10 plantas. Este Cuadro

presenta el porcentaje de plantas enfermas por parcela durante el tratamiento curativo con

antibibticos.

| 1
i ?f: Tratamientos curativos con Agri-myoin (A-m)
' ¢ 1. lectura 2a. lectura

Testigo | A-m 17 A-m 100 | A-m 500 Testigo | A-m 17 A-a 100 § A-m 500

0 ppm 400 ppm 400 ppm | 2,660 ppm| O ppm 400 ppm 400 ppm | 2.660 ppm
P
>=~60 17 59 14 57 100 97 100 94
I
12 T2 63 53 62 99 95 98 99
? .
180 85 68 65 81 100 B9 98 94
‘ .
50 T1 48 16 68 96 99 98 95
0 |
b 79 . €9 63 59 100 93 100 93
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La intensidad de atague y el uso de antibidticos en forma preventiva

La intensidad de ataque, se presenta aqui como un factor de me-
dicidén global, es decir, indica solamente una impresién de cataloga~
cidn répida.

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

Segdn se puede observar en el Cuadro 4, los tratamientos preven-
tivos con antibidticos y correlacionado con las diferentes aplicacio-
nes de fertilizantes, no tuvieron casi efectc. Analizado el Cuadro,
se ve claramente que las parcelas tratadas son casi iguales 0 superios-
res en intensidad de ataque, comparado con los testigos., Cebrfa men-
cionar, que en la primera lectura, se observd cierto efecto bacterio~
stdtico de Agri-mycin 100 y 500, pero en la segunda lectura dicho
efecto se perdid, quedando las parcelas tratadas a la par ccn los tes-
tigos.

Se demuestra aqui gque los antibidticos ensayados no poseen efecto
erradicante y sdlo un merc efecto bacteriostético de corta duracidn,

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

£l problema de las aplicaciones curativas de antibidticos, es de-
cir, una vez aparecida la sintomatolngfa de la enfermedad sobre la
planta, demostrdé que casi nn hubo efecto. Si se observa el Cuadro 5,
los tratamientos casi no difieren de los controles referente a la in-
tensidad de ataque, El1 bajo poder bacteriostdtico dc los antibidticos
no se podria catalegar aquf{ como eficiente, si se observa que el rango
de intensidad segdn tipo de antibidtico y fertilizacidn varf{a cntre 89
y 100 por ciento. Se concluye, que los antibidticos son incapaces de
detener o erradicar al tizén bacterial del frijol, medidos con el paré-
metro de la intensidad de ataque., Estos datos concuerdan plenamente
con la literatura citada, Bradbury (4), donde también los antibidticos
presentaron poco éxito en el control de Xanthomonas oryzae,

Severidad de ataqgue

La severidad de ataque también fue tomada en dos oportunidades
con un intervalc de diez dfas. Se midid la severidad relacionada con
la forma de aplicacidn preventiva y curativa de antibidticos. Ambos
resultados se presentan en los Cuadros 6 y 7.

Fl uso preventivo de antibidticos correlacionados con la severidad
de ateque

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



Cuadro 6. Superficie foliar atacada por el tizén bacterial. Los datos estdn expresados en porciento

de dafo y 4rea destruida severidad, obtenidos con los tratamientos preventivos de antibiéticos.

Tratamientos preventivos con Agri-myoin (A~-m)
1a. leotura 2a, lectura
Tostigo LA-a 17 A~n 100 A-1 500 Testigo A-n 17 A-m 100 A-a 500
O ppm 200 pra 200 ppa 2,660 ppa 0O pm 200 ppm 200 pym 2.660 ppra
T2-180-69 117 11.3 10.3 645 31.0 30.2 29.8 20.8
N
T2 11.5 11.3 6.1 849 3248 2840 2%.8 21.4
P
180 16.0 13.4 11.5 111 44.0 30.0 25.6 21.4
/
- A 1
60 15.4 12.4 10.5 6.5 36,2 34.0 34.6 22.6
Testigo
0 16,7 13.2 12.4 6.9 35.4 26.8 30.6 23.4
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dafic por drea foliar, es decir, la severidad fue menmor. Sin embargo,
no se obtuvo unma prevensidn deseada de la enfermedad, ya que en la
primera observacidn, 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-
rivstdtico de los antibidticos. La segunda lectura did un rango de
severidad fluctuante entre 21,4 por ciento y 34,6 por cisento, es decir,
gue a pesar del aumenvo de superficie foliar por crecimiento vegeta-
tivo, el antibidtico no fue capaz de prevenir la epifitia, bajando la
severidad. Se puede ziirmar que en general los fertilizantes ayudaron
a una mejor rccepcidn de los antibidticos referentes a la severidad de
ataque. E1 Nitrdgeno presentd junto a los tres antibidticos probados,
las parcelas con menor severidad, Las parcelas fertilizadas con Fdés-
fore y Potasio se demostraron deficientes en cuanto a su correlacidn
con los antibidticos. Para las fertilizadas con Fdsforo se podria
explicar su factor negativo por la alta fijacidn de este elemento por
parte del suelo,

El uso curative de antibidticos correlacionadas con la severidad de

atagus

Como se puede obscervar en el Cuadro 7, los efectos curativos de
los antibidticos ensayados tuvieron un efecto relativo comparado con
lps testigos. Siempre las parceleas tratadas con antibidticos y fer-
tilizadas, mostraron una menor Incidencia de severidad comporado con
lps testigos correspondientes. Lo anteoriormentse sxpusstec no signi-
fica una buena funcidn bactericida o bacteriostdtica del antibidtico,
pera sf{ un moderado efecto curtativa,

Cabe hacer notar que en el tratamiento curativo, que comenzd
después de 40 dias de sembrado el frijol, se pudo ohbservar la estre-
cha correccidn antibidtico : fertilizante. GSe pudo notar que mien-
tras avanzaba ¢l per{odo vegstativo, las parcelas tratadas con anti-
bidticos y fertilizadas con NPK demostratom una menor severidad, es
decir, gque hubec una fuerte influencia del NPK sobre los antibidticos,
quo bajo satas condiciones, mostraton una disminucidn de severidad de
atague que fluctuaba entre un 58 y 76 por ciento. Las parcelas ferti-
zadas con Fdsforo y Potasio también, junto a la accidn de los antibid-
ticus, fue superior a los testigos, es decir, en dichas parceles hubo
una menor severidad, Sin embargo, hay gque considerar que el porcentaje
de control a través de los antibidticos fue menor, es decir, las par-
celas fertilizadas con fésforec y Potasio comparadas con las de NPK
fucron muy inferiores y estos resultados concuerdan con leos trabajos
de Patel y Walker (30), gque encontraton que dichos elementos ayudan a
la expresidn de la enfermedad.



Cupdro 7. Superficie foliar atacada por el tizdén bacterial, Los detos estfn expressdos en porcientio de
daffo y drec destrulde=severided, obtenidos con los tratsmientos curativos de antibiéticos,

Y

ppa Tratamientos curativos con Agri-myoin (A-m)
I.A. ,
1a. lectura 2a. leotura
Testigo Aerz 17 A~m 100 A~ 500 Teatigo A=-m 17 A~-x 100 A-m 500
Kg/Ha. 0 ppm 400 ppm| 400 ppm | 2.660 ppm| O ppm 400 ppm 400 ppm | 2.660ppa
NFK
T2-180=60 11.7 6.8 12.3% 7.6 31,0 18.2 28.8 18,1
) |
T2 11.5 9.9 9.0 8.9 32.8 22.6 28.6 21.0
P
180 16,0 11.0 12.0 14.9 44,0 23.2 23.8 22.5
K
60 15.4 8.2 11.6 13.5 36,2 20.8 3146 26.8
Testigo
0 16.7 13.5 13.0 10.0 35.4 25.0 29.0 25.6
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Correlacién Antibidticos: Fertilizantes y su germinacidn

Se efectuaron ensayos tendientes a buscar el porcentaje de ger-
minacidn en correlacidn con el uso de antibidticos y fertilizantes.
Se pudo observar, que en los diferentes tratamientos de antibidticos
y fertilizantes y los testigos promsdiados, en comparacidn 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 gesrminacidn de las semillas provenientes de parcelas trata-
das con antibidticos y fertilizadas, deben su aumento en el porcenteje
de germinacidn a le fertilizacidén y no a la aplicacidn de antibidti-
cos, Dicha afirmacidn se basa en la no acuvmulacidn de antibidticos
en la semilla de frijol demostrada por Mitchel et, al. (26), Refe-
rente al porcentaje de germinacidn absoluta, se observd que el prome=-
dio de las parcelas con tratamientos fue de 96 por ciento comparado
con el 93 por ciento, que se obtuvo del promsedio de los tsstigos,

No se observd ninguna significancia entre la correlacifn Anti-
bidtico: Fertilizante, pudiéndose afirmar que ninguna combinacidén de
un determinads antibidtico y fertilizante, influyen sobre el porcen-
taje de germinacidn.

Tambidén la relacidn obtenida de parcelas tratadas comparadas con
los testigos, referente al ndmero de brotes sancs, los tratados y fer-

tilizados poseen un 14 por ciento mAs de brotes sanos.

Influencia de logs antibidticos y fertilizantes sobre el rendimiento

Para lograr resultados representativos sobre la influencia del
binomio antibidtico-fertilizante sobre el rendimiento, se usaron
una serie de medidas especiales conducentes a dar el méximo de preci-
sidn para lograr un fndice de rendimiento lo mds exacto posible.

Ndmero de _granos por vainas

Se obsarvaron algunas diferencias significativas en el ndmero de
granos por vaina., S58lo en Agri-mycin 17 como preventivo hay 10 4 por
ciento més granos por vainas, comparado con el testige. En todos los
otros tratamientos hay una depresidn que alcanza hasta menos 8.4 por
ciento, Dicha depresidn puede tener como causa una fitotoxicidad cau-
sado por las dosis de antibidticos, ya que las plantas se mostraban
algo més pequefias y sucederfa el mismo fendmeno demostrado en soya
por Ellis y Sinclair (15),

Ndmero de vainas por plantas

Otro factor para determinar el rendimiento fue el contar sl nd-
merc de vainas peor planta. Se puede afirmar que todas las parcelas
tratadas con antibidticos y fertilizadas con NPK aumentaron el ndmero
de vainas por planta. NPK y Agri-mycin 17 como curativo alcanzd un
90 por ciento m&s de vainas comparado con el respeclivo testigo. Las



Cuadro 8, Presenta un rssumen del peso de 1000 grancs en gramos de las diferentes psrcelas y au corres-
pondiente tratamiente y fertilizacién,

Ec/liz. EPEK B P K Toetiso
. 7218560 T2 _ 130 éo e
P Iele  2b8e € EX e '}aﬂ TEtae g frelc % | eb=, _%,l rele £ | &bae B 2el. £ Pat-0 % ; relozé
Ef ¥ A
Featics L7 | 00 £62 06 406 f 27 - 423 97 437 100
- 17 ‘
&7 108 448 102 400 g2 419 96 17 95
260 pr=
- et o
L=z 100
425 58 481 110 407 95 578 - 86 399 S~
230 pps | ‘ : ]
A=rn BCO :
£L55 i1 a5% 105 258 105 445 102 445 10z
2,600 pre : i
2 11 | N |
oil 103 £61% 105 452 $9 405 95 335 %0
493 ppm
A~z 100 . ,
468 165 457 104 400 G5 376 €5 409 G4
£00 pza
Een S0C - j
£28 114 £73 102 237 g1 42z 96 4217 G2
2,660 pon ‘
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parcelas tratadas con antibidticos y sdlo fertilizadas con Nitrdgeno,
obtuvieron alzas en el ndmero de vainas gue oscilan entre €l uno por
ciento y =21 62 por ciento. Se puede agregar que las parcelas tratadas
y fertilizadas con Fdésforo y Potasio cobtuvieron una depresidn oscilan-
tes entre 21 uno y el 12 por ciento, Los motivos de esto son neta-
mente de orden fisioldgico y la fitotoxicidad serfa solo un factor
secundario,

Peso de 1000 granos en gramos

La Gltima medida que ss efectud para correlacionar 21 usad de
antibidticos y fertilizantes, fue el pesar 1000 granos de cada par-
cela, VYer Cuadro 8 para mayores detalles. Agri-mycin 500 es el gue
se demusstra mds promisoric, tanto como preventivo y curative., Cicho
antibidtico usado con fertilizacidn completa demuestra un 14 por
ciento de aumento de peso como curativo, comparado con 21 testigo ab-
solutc y 6 por ciento de aumento comparado con el testigo fertilizado
con Nitrdgeno-Fésforo=Potasio, Dicho aumento en 21 peso y su corre-
lacidn con Nitrégeno~-Fésforo-Potasio concusrda y confirma los resul-
tados obtenidos por Patel y Walker (30). Como preventivo Agri-mycin
500 y Nitrdgeno-Fdsforo-Potasio presenta en comparacidn con gl testigo
absoluto, 11 por ciento de aumento de peso en granos y con el testigo
fertilizado 3 por ciento méds. Parece demostrarse que el efecto cura-
tivo se debe al Sulfato de Cobre Tribdsico y no 21 1,95 por ciento,
total de ambos antibidticos de Agri-mycin 500, demostrédndoss que para
el tizdn bacterial del frijol, los productos & base de cobre son efi-
cientes, Oichos resultados concuerdan plenamente con los trabajos de
Oickens y Oshima (13) y Saettler y Pottsr (34, 35), donde se efectua-
ron profundos estudios de la actuazcidn del cobre sobre Xanthomonas vy
Pseudomonas,

Agri-mycin 100 se presentd totalmente negativo tanto como presven-
tivo y curativo, deprimisndo el rendimiento en 14 por ciento en ambos
tipos de aplicaciones, comparado con 21 testigo absoluto, con su res-
pectiva parcela de Potasio un 11 por ciesnto,

Oicha depresidén en el rendimiento se debe en parte a fitotoxici-
dad antibidtica y su absorcidn por la planta disminuyd =1 tamafio de
las semillas de frijoies, concordando asf con el trabajo de Shaffer
y Goodman (37), Ellis y Sinclair (15).

Identificacidn de los patdgenos

Los patdgenos obtanidos das aislemisntos de campo y posteriormente
muitiplicados en placas Petri, dieron como resultado Xanthomonas
phaseoli vy Pseudomonas phasceolica,
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