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Efectos del tratamiento de semillas de frijol
caupi Vigna unguiculata L. sobre el manejo de la
marchitez vascular causada por Scleroctium rolfsii

Effects of seed treatment of cowpea bean Vigna unguiculata L. on the
management of vascular wilt caused by Scleroctium rolfsii

Rodrigo Orlando Campo-Arana’*y Pabla Rosa Burgos Ayala?

Resumen

El frijol caupi, es una leguminosa de importancia econémica de los pequefios productores del Caribe, colombiano; sin embargo, la
produccion del grano es afectada por la marchitez vascular MV, causada por Scleroctium rolsii, ocasionando pérdidas hasta del 50 %. El
objetivo de la investigacion, fue evaluar el efecto del tratamiento de semillas en el manejo de la MV. Se establecieron dos experimentos,
el primero se hizo en el laboratorio, determinando ingrediente activo y dosis que no afecte la emergencia y el desarrollo de las plantulas.
El segundo se realizd en casa de mallas, donde las semillas fueron tratadas con las moléculas y la mejor dosis identificada en el primer
experimento. El segundo experimento se establecid con la variedad Caupicor 50, bajo un disefio completamente al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: TO: testigo absoluto, T1: Nitrato de calcio (1,0 g I'), T2: Azoxystrobin +
Difenoconazol (1,0 cc I'); T3: Trichoderma harzianum, (3,0 g Kg™); T4: Benomil (2,0 g Kg); T5: Carboxim + Thiram (2,0 g Kg™); Té: fosfito
de potasio (2,0 g L") y T7: testigo negativo, semillas sin proteccién. Las semillas de frijol tratadas, se sembraran en suelo desinfectado
y se inocularon con una cepa de Scleroctium folfsii. Cada cuatro dias se realizaron evaluaciones de incidencia, severidad y altura.
Los tratamientos més eficientes en el manejo de la MV, fueron T2, T3 y T5; sin embargo, el T2= Azoxystrobin+difecobazol, afectd la
emergencia de las plantulas.
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Abstract

The cowpea bean is a legume of economic importance for small producers in the Caribbean, Colombia; however, grain production is
affected by MV vascular wilt, caused by Scleroctium rolsii, causing losses of up to 50 %. The objective of the research was to evaluate the
effect of seed treatment in the management of MV. Two experiments were established, the first one was done in the laboratory, determining
the active ingredient and dose that does not affect the emergence and development of the seedlings. The second was carried out in a mesh
house, where the seeds were treated with the molecules and the best dose identified in the first experiment. The second experiment was
established with the Caupicor 50 variety, under a completely randomized design with four repetitions. The treatments evaluated were the
following: TO: absolute control, T1: Calcium nitrate (1.0 g I-1), T2: Azoxystrobin + Difenoconazole (1.0 cc I-1); T3: Trichoderma harzianum,
(3.0 g Kg-1); T4: Benomyl (2.0 g Kg-1); T5: Carboxim + Thiram (2.0 g Kg-1); T6: potassium phosphite (2.0 g L-1) and T7: negative control,
unprotected seeds. The treated bean seeds will be sown in disinfected soil and inoculated with a strain of Scleroctium folfsii. Every four
days evaluations of incidence, severity and height were carried out. The most efficient treatments in the management of MV were T2, T3
and T5; however, T2= Azoxystrobin+difecobazol affected seedling emergence.
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Pythium aphanidermatum vy Sclerotium sp., (Agrios,
1995). La MV, causada por S. rolfsii y R. solani, son de
dificil manejo, debido a que estos producen esclerocios,
estructuras de resistencia, las cuales pueden ocasionar
infeccion en un hospedante susceptible a temperaturas
entre 25-30°C (Duarte et al., 2020).

Para el 2019 en la costa caribe colombiana se
sembraron 1.513.127 ha de frijol caupi, donde se obtuvo
una produccién de 2.258.904 ton, dando un rendimiento
de 1,49 ton/ ha. (Agronet, 2020). Esta produccion
no alcanzo a satisfacer la demanda interna nacional
obligdndose a importar este producto de otros paises
(FENALCE, 2020). Por lo tanto, se hace necesario buscar
alternativas de manejo que permita reducir el ataque de
Sclerotium sp en frijol caupi, con el fin de proteger la
seguridad alimentaria e incrementar los rendimientos
del cultivo.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo en el Municipio
de Monteria - Cordoba, en el campus experimental
de la Universidad de Cordoba, bajo dos fases una de
laboratorio y otra en invernadero, la cual se encuentra
ubicada a una altura de 13 msnm, con coordenadas
geograficas de 08°48’ Latitud norte y 75° 52’ de Longitud
Oeste respecto al meridiano de Greenwich. Asi mismo,
cuenta con condiciones agroclimaticas que la clasifican
como un bosque seco tropical, segun la clasificacion de
Holdridge, una temperatura promedio de 27°C y una
humedad relativa de 84% (Alvarez, 2020).

Experimento 1. Efecto del tratamiento de la semilla,
sobre el desarrollo de la plantula

En el laboratorio de Fitopatologia, se evalud
el efecto de diferentes dosis, de tres fungicidas, dos
inductores de resistencia y un hongo biocontrolador,
sobre la germinacion, emergencia de semillas de frijol
caupi, Caupicor 50 y la altura de la plantula. Empleando
como germinadores bandejas plasticas, previamente
desinfestadas con hipoclorito de sodio, se colocd como
sustrato papel toalla esterilizado, humedecido con
agua destilada esterilizada, durante la duracion del
experimento.

Elensayoseestablecio enundisefio completamente
al azar, con 19 tratamientos y 3 repeticiones por
tratamiento, cada repeticion fue una bandeja con
15 semillas. Los tratamientos se distribuyeron de la
siguiente manera: TO= testigo absoluto (semillas de
frijol sin proteccion), T1, T2 y T3= nitrato de calcio
[Nitrabor]en dosis de 0,5; 1,0; 1,5 g.L"!, respectivamente;
T4, TS5 y T6 = Azoxystrobin + Difenoconazol [Amistar
Top], con dosis de 1,0; 1,5; 2,0 cc.L', respectivamente;
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T7, T8 y T9= Trichoderma harzianum [Fitotripen], con
dosis de 1,0; 2,0; 3,0 g. Kg !, respectivamente; T10, T11
y T12= Benomil [Bezil 50 WP], con dosis de 2,0; 3,0;
4,0 g.Kg! respectivamente; T13, T14 y T15= (Carboxim
+ Thiram) [Vitavax 400],con dosis de 1,0; 1,5; 2,0 g. Kg
', respectivamente; T16, T17 y T18= fosfito de potasio
[Foscrop], dosis de 0,5, 1,0; 2,0 cc.L respectivamente.

En cada tratamiento se evalud la germinacioén y
emergencia empleando la ecuacion 1 y 2 propuesta por
(Mangcipe et al., 2018). Durante los primeros 4 dias se
evaluo el porcentaje de germinacion de las semillas
y durante los dias 4, 7 y 10 se midid el porcentaje de
emergencia del epicotilo.

_ Nmero de semillas emergidas
" Numero toal de semillas establecidad

PG 2100 (1)

Donde PG: es el porcentaje de plantas germinadas

_ Numero de semillas emergidas
"~ Numero total de plantas establecidas

PE 2100 (2)

Donde: PE: porcentaje de emergencia

La altura de las plantas se determiné a los 10 dias,
desde la base del tallo hasta la yema apical de las plantulas
(Alvarez y Alvarez, 2018), midiendo aleatoriamente 15
plantulas por tratamiento. Con las medias de los datos
de germinacion, emergencia y altura se hizo analisis de
varianza y comparacion de medias mediante la prueba
de Tukey al 5 %, utilizando el programa estadistico SAS
version 9.4.

Experimento 2. Efecto del tratamiento de la semilla
en la marchitez vascular

En condiciones de casa de mallas, se establecid
un experimento, donde se evaludo el efecto del
tratamiento de la semilla en la proteccion de la MV, bajo
disefio completamente al azar, con § tratamientos y 4
repeticiones, cada repeticion constd de 10 plantas para
un total de 320 unidades experimentales. El sustrato
que se utilizo6 para la siembra de las semillas se prepard
siguiendo la metodologia propuesta por (Oporta y Rivas,
2006); luego se sembraron dos semillas por cada bolsa,
es decir 10 plantas por repeticion.

Los tratamientos fueron semillas protegidas
con diferentes moléculas, las cuales se aplicaron de
la siguiente manera: To= testigo absoluto o blanco,
semillas sin proteccion y sin inoculo, Tl= semillas
sumergidas durante 10 minutos en una soluciéon con
nitrato de calcio [Nitrabor] dosis 1,0 g L', T2= semillas
sumergidas durante 10 minutos en una soluciéon con
Azoxystrobin + Difenoconazol [Amistar Top], dosis
de lcc L', T3= semillas tratadas con Trichoderma
harzianum [Fitotripen], 3g Kg' de semillas, T4=
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semillas tratadas con Benomil [Bezil 50 WP], dosis de 2
g Kg' de semillas,T5= semillas tratadas con Carboxim
+ Thiram [Vitavax 400], dosis de 2 g Kg' de semillas,
T6= semillas sumergidas durante 10 minutos en una
solucion con fosfito de potasio [Foscrop], dosis 2 cc L
T7=testigo negativo, semillas sin proteccion e inoculada
con el hongo.

Una vez establecidos los tratamientos se procedid
a la inoculacion con Scleroctium sp., con una cepa
suministrada del laboratorio de fitopatologia de la
Universidad de Cordoba, identificada como Cl. La
inoculacién se realizo al suelo colocando tres discos de
0,5 cm de didmetro de PDA, que contenia esclerocios
y micelio del hongo. Los discos se colocaron en la
superficie del sustrato, en todo el centro de la bolsa,
sobre las semillas, siguiendo la metodologia propuesta
por (Benitez, 2018).

Analisis de los datos

El efecto de los tratamientos se determiné
evaluando el porcentaje de emergencia de las plantas, la
incidencia y severidad a la MV; y la altura de las plantas.
La emergencia se cuantificoé con la ecuacion (Ec. 1)
durante los primeros 4 dias después de la siembra. La
incidencia se evalud a los 4, 7, 11,14, 18, 21 después de
la inoculacién (Castellanos et al., 2011), empleando la
ecuacion (Ec. 3) propuesta por Valle et al., 2019.

(%) = Numero de plantas enfermas
0 Numero total de plantas

)x 100 (3)

La severidad se evalud, empleando la escala
propuesta por Schoonhoven y Pastor- Corrales, (1987), a
los 4, 7,11, 14, 18, 21 dias después de la inoculacion; con
los datos de severidad se calculd el indice de infeccion
ID, empleando el indice de (Mckinney, 1923), empleando
la ecuacion (Ec. 4); igualmente en estas fechas se midi6
la altura de las plantas, desde la base del tallo hasta la
yema terminal de la planta (Alvarez and Alvarez, 2018).

B2

D= X (grados de escala X frecuencia) 4
Numero total de unidades X max imo de la escala 2100 (4)

Los datos de incidencia y severidad que fueron
transformados a indice de infeccion, fueron sometidos a
un analisis de varianza, finalmente, se realizé una prueba
de comparacion de medias Tukey (p=0,05), empleando
el programa estadistico SAS version 9.4.

Resultados

Experimento 1. Efecto de tratamientos de la semilla
en el desarrollo de las plintulas

Los tratamientos no afectaron la germinacion de
las semillas; mas no asi, la emergencia, que presento
diferencias significantes entre los tratamientos.
Hubo diferencias significativas entre los diferentes
ingredientes activos empleados y entre las dosis de ellos
mismos (Tabla 1). En relacion a los ingredientes activos
hubo mayor germinaciéon en su orden las semillas
tratadas con Trichoderma con el 89 %, Nitrato de calcio
86% y Carboxin + Thiram 86 %. Las semillas tratadas
con Azoxystrobin + Difeconazol y con fosfito de potasio,
afectaron la emergencia de las plantulas con relacion al
testigo.

En relacion a las dosis dentro de cada molécula
tratada, algunos presentaron diferencias significativas,
siendo notorio en los tratamientos con Azoxystrobin+
difeconazol (T4, T5, T6) y benomil (T10, T11, T12), con
los cuales se vio afectada la emergencia a medida que se
incrementaron las dosis (Tabla 1).

Los tratamientos afectaron el desarrollo de las
plantas con relacion al testigo, mostrando una mayor
altura las plantas protegidas (Tabla 1). Los tratamientos,
dependiendo de la dosis superaron al testigo entre 2,5
y 7 cm. El mejor tratamiento fue Carboxim + Thiram,
con una altura entre 27 y 29 cm y el segundo fue T
harzianum , donde la altura oscil6 entre 24 y 29 cm.
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Tabla 1. Efecto de tratamientos de semilla de frijol caupi, Caupicor 50, en la emergencia y altura de la

plantula.
Tratamientos Dosis de los tratamientos Emergencia Altura
(%) (cm)
Testigo T0O=0,0 ml 74,07 de 21.91 bed
Nitrato de Calcio T1=05¢gl"! 82,22 abced 23.64 abcd
[Nitrabor] T2=10gl"! 86,66 ab 26.16 abed
T3=15¢gl"! 84.44 abc 23.35 abed
Azoxystrobin + Difenoconazol T4=1,0ccl! 77,78 bed 24.50 abcd
[Amistar top] T5=15ccl’! 62,22 f 21,05 cd
T6=2,0ccl"! 62,22 f 19,24 d
Trichoderma harzianum T7=1,0 gkg! 88,89 a 24,36 abcd
[Fitotripen] T8=2,0 gkg! 84,44 abc 24,15 abced
T9=3,0 gkg! 88,89 a 29,03 ab
Benomil [Bezil 50 WP] T10=2,0 gkg! 80 abced 25.34 abced
T11=3,0 gkg! 66,67 ef 24.44 abcd
T12=4,0 gkg'! 75,56 cde 22.66 abced
Carboxim + Thiram T13=1,0 gkg! 86,67 ab 27,35 abc
[Vitavax 400] Ti4=1,5gkg’! 84,44 abc 28,20 ab
T15=2,0 gkg! 86,67 ab 29,29 a
Fosfito de potasio T16=0,5 cc I'! 37,78 ¢ 22,04 bed
[Foscrop] T17=1,0cc ! 57,78 £ 25,65 abed
T18=2,0ccl! 66,67 ef 24,95 abed

Promedios con letras similares en la columna, no varian estadisticamente Tukey (p<0,05).; nombres

comerciales de los tratamientos entre corchetes.

Experimento 2. Efecto del tratamiento de las semillas
en la marchitez vascular

Los primeros sintomas de la enfermedad, se
observaron en la base de los tallos, formando lesiones
marrones, posteriormente los tejidos se descompusieron
ocasionando pudricion acuosa, finalmente la planta
muri6 y alrededor de la lesion se desarrollé un micelio
blanco en los tejidos con presencia de esclerocios de
color marron.

La enfermedad se manifestd rapidamente en
los primeros 10 dias después de la inoculacion, en las
semillas tratadas con las diferentes moléculas evaluadas;
mientras que, en el testigo T7, donde no hubo proteccion,
la enfermedad se manifestod en los primeros cuatro dias
después de la inoculacion, afectando la germinacion y la
emergencia (Tabla 2).

La wvariable Incidencia, tuvo comportamiento
similar a los 4, 7, 11, 14, 18 y 21 dias después
de la inoculacion DDI. Los tratamientos T2=
Azoxystrobintdifeconazol 'y  T3=  Trichoderma
harzianum,tuvieronlamenorincidenciadelaenfermedad,
10 v 25 % respectivamente; estadisticamente fueron
superior a los demas tratamientos. Los tratamientos T1,
T4, TS, y T6, estadisticamente fueron similares al testigo
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T7; el tratamiento TO, no presentd plantas con sintomas
de la enfermedad (Tabla 2).

El analisis de varianza del indice de intensidad
IS, mostré diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, presentando similar comportamiento
durante las seis evaluaciones. El testigo absoluto TO,
no desarrollo ningin sintoma de la enfermedad. Los
tratamientos con las diferentes moléculas fueron
similares entre si y estadisticamente superior al testigo
T7. Los tratamientos T2= Azoxystrobin+difeconazol,
T3= Trichoderma harzianum, T4= Benomil, T5=
Carbozim+thiram, estadisticamente fueron similares,
siendo recomendados en el tratamiento de las semillas
de frijol caupi. Los tratamientos T1, T6, tuvieron similar
comportamiento con el testigo sin proteccion T7, donde
hubo presencia de plantulas con sintomas de la MV
(Tabla 3)

El analisis de varianza de la variable altura de
planta no mostré diferencias significativas entre los
tratamientos durante los 21 dias de evaluacion; sin
embargo, se destaca el T3, al superar al testigo absoluto
TO en 4,5 cm y al testigo negativo T7 en 7,28 cm. La
enfermedad causdé un efecto negativo reduciendo la
altura de la planta en T7 en 2,74 cm, en relacion al testigo
absoluto, plantas sin inocular (Tabla 4).
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Tabla 2. Efecto de los tratamientos en la incidencia de la marchitez vascular Scleroctium rolfsii del frijol
Caupicor 50, durante 21 dias después de la inoculacion DDI.

Tratamientos® 4 DDI 7 DDI 11 DDI 14 DDI 18 DDI 21 DDI
TO0=Testigo 0)0,71¢ (0)0,71d (0)0,71d (0)0,71d (0)0,71d (0)0,71d
Absoluto
T1=Nitrato de (35)5,88  (40)6,26 (42,5) (50) 7,09 (57,5) (57,5)
Calcio ab ab 6,44 ab ab 7,58 ab 7,58 ab
T2=Azoxystrobin + 0)0,71¢  (0)0,71d (2,5 1,34 (2,5 1,34 (10)2,54 (10)2,54
Difenoconazol d d cd cd
T3=Trichoderma 22,5134 (2,51,34 (5197 (15) 3,07 (20) 4,05 (25)4,87
harzianum C cd cd cd bed bc
T4=Benomil (12,5) (17,5) (25)4,99  (25)4,99 (32,5) (32,5)
3,18 bc 4,13 be ab be 5,67 abc 5,67 abc
T5=Carboxim + (2,5) 1,34 (12,5) (22,5) (32,5) (37,5) (37,5)
Thiram C 2,87 c¢d 4,70 be 5,55 abc 5,88 abc 5,88 abc
T6=Fosfito de (50)6,92  (57,5) (60) 7,71 (72,5) (75) 8,64  (77,5)
Potasio a 7,52 a a 8,50 a a 8,77 a
T7=Testigo (50)6,92  (52,5) (55)7,31  (55) 7,31 (60) 7,64  (60) 7,64
Negativo a 7,17 ab ab ab ab ab

Promedios con letras similares no varian estadisticamente segtn la prueba de medias de Tukey (p<0,05). Datos del
paréntesis corresponden a los porcentajes de incidencia y los que estan por fuera son los transformados

*Nombres comerciales y dosis de los tratamientos TO= testigo absoluto, sin tratamiento y sin patdgeno; T1= Nitrato
de calcio 1,0 g. L!; T2= Amistar 1 cc.L'!; T3=Fitotripen 3 g.L-'; T4= Bezil 50 WP, 2 g.kg'!; T5=Vitavax 400, 2 g.kg-
1; T6= Foscrop 2 cc.L'!; T7= Testigo negativo, sin proteccion e inoculado con S. rolfsii

Tabla 3. Efecto de los tratamientos en el indice de la severidad de la marchitez vascular Scleroctium rolfsii del frijol
Caupicor 50, durante 21 dias después de la inoculacion DDI.

Tratamientos® 4 DDI 7 DDI 11 DDI 14 DDI 18 DDI 21 DDI
TO0=Testigo (DH1l,11c (H11,11¢ (H11,11¢ (H11,11¢ (1) 11,11c (1) 11,11c
Absoluto

T1=Nitrato de (3,2)35,56ab  (3,5)38,89ab (3,7)41,11ab (3,8)42,78ab (4,1)46,11ab (4,3)48,06ab
Calcio

T2=Azoxystrobin + (DH11,11¢ (Hil,11¢ (H11,67¢ (H11,67 ¢ (1,2)13,33 ¢ (1,2)13,33¢
Difenoconazol

T3=Trichoderma (DH11,67¢ 1,H12,22¢  (1,3)14,17¢  (1,5)16,67c  (1,6)18,33¢  (1,8)20,56¢
harzianum

T4=Benomil (1,416,11bc  (1,6)17,78bc  (1,8)20c (2)22,5bc (2,5)27,5bc  (2,5)28,06bc
T5=Carboxim + Thiram (1)11,67¢c (1,6)18,33bc  (2)22,78bc (2,3)25,56bc  (2,6)29,44bc  (2,6)29,44bc
T6=Fosfito de (4)44,44bc  (4,5)50,55a  (4,7)52,22a  (4,9)55,31a  (5,2)57,81a  (5,3)59,45a
potasio

T7=Testigo (4,5)50,00a  (4,6)51,11a  (4,7)52,22a (4,7)52,22a (4,8)53,33ab (4,9)55,06a
negativo

Promedios con letras similares no varian estadisticamente segin la prueba de medias de Tukey (p<0,05), datos dentro del paréntesis
corresponde al grado de severidad, datos fuera del paréntesis es la severidad transformada con el indice de Mckinney.

*Nombres comerciales y dosis de los tratamientos TO= testigo absoluto, sin tratamiento y sin patogeno; T1= Nitrato de calcio 1,0 g.
L'; T2= Amistar 1 cc.L"'; T3=Fitotripen 3 g.L"'; T4= Bezil 50 WP, 2 g.kg’" T5=Vitavax 400, 2 g.kg"'; T6= Foscrop 2 cc.L'; T7=
Testigo negativo, sin proteccion e inoculado con S. rolfsii

Tabla 4. Valores promedios de la altura de las plantas por tratamiento en (cm) entre los 4 y 21 dias después
de la inoculacion DDI.

Tratamientos® 4 DDI 7 DDI 11DDI 14DDI 18DDI 21 DDI
TO0=Testigo absoluto 14,08a 17,88a 20,07a 21,96a 22,87a 25,72 ab
T1=Nitrato de calcio 1446a 1691a 19,14a 21,31a 22,20a 25,09ab
T2=Azoxystrobin + Difenoconazol 14,05a 17,72a 19,51a 21,19a 22,95a 25,05ab
T3=Trichoderma harzianum 6,807b 18,71a 2I,11a 22,55a 2523a 3026a
T4= Benomil 14,53a 17,72a 19,92a 22,83a 23,50a 26,37 ab
T5= Carboxim + Thiram 13,55a 16,09a 17,02a 18,32a 19,22a 21,94ab
T6=Fosfito de potasio 13,72a 1642a 1847a 19,46a 20,00a 21,67b
T7=Testigo negativo 14,10a 16,65a 1820a 20,0l1a 20,62a 22,98ab

Promedios con letras similares no varian estadisticamente segun la prueba de medias de LSD (p<0,05)

*Nombres comerciales y dosis de los tratamientos TO= testigo absoluto, sin tratamiento y sin I patdgeno; T1= Nitrato
de calcio 1,0 g. L''; T2= Amistar Top 1 cc.L-'; T3=Fitotripen 3 g.L '\ T4= Bezil 50 WP, 2 gkg!; T5=Vitavax 400, 2
g.kg!'; T6= Foscrop 2 cc.L'!; T7= Testigo negativo, sin proteccion e inoculado con S. rolfsii

Revista de Investigaciones Altoandinas — Journal of High Andean Research 25(3), 190-198, julio - setiembre 2023



Campo Arana, R. O., & Burgos Ayala, P.-R.

Discusion

Experimento 1. Evaluar el efecto de tratamientos de
la semilla en las plantulas de Caupi

Los 18 tratamientos evaluados no afectaron
la germinacion de las semillas, teniendo similar
comportamiento al testigo, alcanzando germinaciones
entre el 98 y 100%; similares comportamientos se
reportan en las investigaciones de Da Ros et al. (2018) al
tratar semillas de trigo con carboxim + tiram, reportando
hasta un 96 % de germinacion.

Lostratamientos con Nitrato de calcio (T1, T2, T3),
Tichoderma harzianum (T7,T8, T9) y Carboxim+thiram
(T13, T14, T15) no afectaron la emergencia de las
plantulas; estos resultados validan los resultados de
varias investigaciones, especialmente con las dos
ultimas moléculas que han sido usadas ampliamente en
tratamientos de semilla, con alta eficiencia al obtener
los mayores porcentajes de emergencia (Torrado et al.,
2020); ademas, las semillas tratadas con 7. harzianum,
adicionalmente, presenta un efecto promotor de
crecimiento de las plantas (Moreno y Matos, 2018;
Muiioz, 2020).

Las semillas tratadas con Benomil, molécula
ampliamente usada en la region para tratar semillas,
obtuvo el mayor porcentaje de emergencia T, , con 80 %,
pero cuando se increment6 la dosis a 3 y a 4g, redujo la
emergencia hasta en un 14 %; esto indica la importancia
de determinar la dosis adecuada para el tratamiento de
las semillas en cada especie vegetal (Tomala, 2002).

Experimento 2. Efecto del tratamiento de las semillas
en la marchitez vascular

El cultivar Cupicor 50, es sensible a la
marchitez vascular ocasionado por Scleroctium rolfsii,
manifestandose en los primeros cuatro dias entre la
fase de germinacion y emergencia, coincidiendo con los
resultados de Benitez y campo, (2021). La proteccion
de semillas es una practica importante para el manejo
de patogenos fungosos habitantes del suelo; en este
caso la evaluacion a los 21 dias mostrd protecciéon con
los tratamientos T2, T3, T4 T5, los cuales alcanzaron
un nivel de dafio inferior a 3 en la escala propuesta por
Schonoven y Pastor-Corrales,1987, lo que indica que
menos del 1% del epicotilo presentan pequenas lesiones
de la enfermedad y no hay presencia de estructuras
reproductivas; mientras que, los tratamientos T1= nitrato
de calcio, T6= fosfito de potasio, T7= testigo negativo
alcanzaron un promedio grados de severidad entre 4 y
5 con indice de severidad superior al 50%, lo que indica
que algunas plantas tuvieron marchitez vascular.
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El tratamiento con Trichoderma harzianum, se
constituye en una alternativa bioldgica para el control de
la marchitez vascular del frijol caupi, coincidiendo con
los resultados reportados en otras especies horticolas
afectadas por patogenos fungosos causantes de la MV,
como Fusarium oxysporum y Rhizoctonia solani en
aji (Espinoza et al., 2019), Scleroctium cepivorum en
cebolla (Rivera et al., 2019), Rhizoctonia sp en arroz
(Macias, 2019) y Fusarium pp en berenjena (Rodriguez-
Pinto et al., 2019).

El tratamiento con nitrato de calcio no tuvo
control de la enfermedad al presentar un indice de dafio
del 48% y una incidencia del 57,5%. El fosfito de potasio
presento un efecto negativo, ya que la incidencia de
la MV de 77,5 % al final del experimento, comparado
con el testigo negativo que presento un 60%; estos
resultados concuerdan con los de Martinez et al. (2013),
quienes encontraron mayores valores de incidencia
en el tratamiento con fosfito en cultivos de arroz,
descartandose estos dos ultimos tratamientos para la
proteccion de la semilla contra la enfermedad.

Apesardeque T2 (Azoxystrobin+Difenoconazol),
fue la que mostro mas eficiencia en cuanto al control
de la MV en frijol caupi, afectd negativamente la
emergencia de las plantulas, recomendandose hacer
ajustes a la dosis del tratamiento; estos resultados
coinciden con la investigacion de Mantecon, (2015)
contra las enfermedades en papa, donde la aplicacion
de Azoxystrobin + Difenoconazol al suelo, no mostro
bueno resultados en la alturas, floraciéon y tuberizacion
del cultivo.

El efecto de mayor altura obtenido en T3, T.
harzianum, concuerda con reportes de varios autores que
han senalado importantes incrementos en el crecimiento
de plantulas de maracuya inoculadas con 7. harzianum,
al estimular el crecimiento tanto en la parte aérea
como radical (Diaz et al., 2020). Similares resultados
se reportan en pasturas asociadas con Raygrass y
Trébol Blanco (Acurio y Espafia, 2017); asi como su
efecto protector contra el Damping off y promocion del
crecimiento vegetativo de plantas de Capsicum chinense
(Larios et al., 2020).

Conclusiones

Los tratamientos a las semillas con Trichoderma
harzianum y Carboxim + Thiram, fueron los de mayor
eficiencia, en las tres dosis evaluadas, al no afectar la
emergencia de las plantas; ademas, el tratamiento con
T. harzianum, estimulo el desarrollo de las plantulas,
presentandomayoralturay vigor. Estos mismos principios
activos fueron los de mayor eficiencia en el manejo de
la marchitez vascular Scleroctium rolfsii presentando
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buena emergencia, baja incidencia y severidad. El
tratamiento de semillas con azoxystrobim+difeconazole,
presentd el menor nivel de dafio a la marchitez vascular;
sin embargo, afectd significativamente el porcentaje de
emergencia de las plantulas.
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