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RESUMEN

La antracnosis, mancha angular y mustia hilachosa son las principales enfermedades del frijol,
las que son controladas principalmente con productos quimicos, por lo que se hace necesario la
bldsqueda de otras alternativas de control. Por tal razon se realizé el presente estudio para evaluar
el efecto del acido acetil salicilico sobre dichas enfermedades. La investigacion se realizo en
Catacamas, Olancho Honduras C.A. En una primera etapa se evaluaron dosis del &cido acetil
salicilico, para ser comparado con otros productos, en una segunda etapa de esta investigacion.
Aunque en la primera etapa no se encontraron diferencias significativas, la mejor dosis de acido
acetil salicilico fue 150 mg en 20 litros de agua, por lo que la misma fue utilizada en la segunda
etapa. En la segunda etapa se evalu6 el efecto del acido acetil salicilico en dosis de 150 mg,
propineb y fosfito de potasio sobre la incidencia de enfermedades y variables de rendimiento.
Se encontr6 que para las enfermedades antracnosis y mustia hilachosa, el efecto de los
tratamientos depende del efecto de la fecha. En la segunda, quinta y séptima fecha de muestreo
para antracnosis el acido acetil salicilico obtuvo baja incidencia pero el propineb registré la
menor incidencia en dichas fechas, la incidencia de mustia hilachosa en la segunda fecha de
muestreo el acido salicilico obtuvo la menor incidencia y en la sexta fecha se observé baja
incidencia de acido salicilico pero propineb registré la menor incidencia entre los tratamientos
por lo tanto basado en los resultados se puede sugerir que el acido acetil salicilico se puede
utilizar para el manejo de las enfermedades antracnosis, mustia hilachosa y mancha angular
ademas incrementa el rendimiento en kilogramos por hectarea que de acuerdo a estas variables
el acido salicilico registrd los mejores resultados.

Palabras clave: antracnosis, mustia hilachosa, mancha angular.
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ABSTRACT

Anthracnose, angular spot and stringy blight are the main bean diseases, which are controlled
mainly with chemical products, so it is necessary to search for other control alternatives. For
this reason, the present study was carried out to evaluate the effect of acetylsalicylic acid on
these diseases. The research was carried out in Catacamas, Olancho Honduras C.A. In one stage,
doses of acetylsalicylic acid were evaluated, to be compared with other products, in a second
stage. Although no significant differences were found in the first stage, the best dose of
acetylsalicylic acid was 150 mg, which is why it was used in the second stage. In the second
stage, the effect of acetylsalicylic acid in doses of 150 mg, propineb and potassium phosphite
on the incidence of diseases and performance variables was evaluated. It was found that for
anthracnose and thread blight diseases, the effect of the treatments depends on the effect of the
date. On the second, fifth and seventh sampling dates for anthracnose, acetyl salicylic acid
registered a low incidence, but propineb registered the lowest incidence on those dates, the
incidence of thread blight on the second sampling date, salicylic acid registered the lowest
incidence and in On the sixth date, a low incidence of salicylic acid was observed, but propineb
recorded the lowest incidence among the treatments; therefore, based on the results, it can be
suggested that acetyl salicylic acid can be used for the management of anthracnose, stringy
blight and angular spot diseases. as it helps in the yield in kilograms per hectare that according
to these variables the salicylic acid records the best results.

Key words: anthracnose, stringy blight, angular spot and Bean



I. INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es importante en la dieta alimenticia de la poblacion, representa
un eslabon importante en la seguridad alimentaria en la region centroamericana. En Honduras
el area de siembra del frijol reportada en los ultimos afios es de “104,162.8 hectareas, para una
produccion de 1.29 millones de quintales, lo cual es muy cerca del consumo nacional estimado
en 1.3 millones de quintales”. El rendimiento promedio de los tltimos diez afios es de 682
kilogramos por hectarea. Existen rendimientos focalizados en ciertas areas del pais de 1168.18
kilogramos por hectéarea y en producciones de frijol bajo riego, rendimientos superiores a los

1945.45 kilogramos por hectarea (Pérez y Pimentel, 2014).

El cultivo de frijol es afectado principalmente por enfermedades, virales como “el virus del
mosaico comun (VMCEF) y el virus del mosaico dorado amarillo (VMDAF), la bacteriosis
(Xanthomonas campestris pv. phaseoli), la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), la
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), la mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) y

la roya (Uromyces appendiculatus)” (Rosas, 2011, p.7)

Las enfermedades fungosas que afectan en Honduras el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.),
son “la antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum) y la mancha angular (Phaeoisariopsis
griseola Sacc.) son dos de las méas frecuentes; ambas pueden ocasionar pérdidas econémicas
que oscilan entre 50 y 100%, si las condiciones ambientales son favorables para su desarrollo
(Escoto, 2015, p.3).

Araya (2008), recomienda el uso de semilla certificada, usar semilla sana y nueva, producida en
regiones secas o aisladas, es la practica mas importante, eliminacién de los restos de cosecha
anteriores, no dejar rastrojo, utilizar variedades de porte erecto, o de guia con maiz en relevo o
asocio, rotar lotes o cultivos (tabaco, yuca, maiz, pastos), rotar cultivos por al menos dos afios

como manejo cultural.

Para el control bioldgico de mustia hilachosa, mancha angular y antracnosis se recomienda el
uso de hongos mico parasitos como Thichoderma sp. y Lecanicilium lecani, debido a que
estudios cientificos lo han demostrado” (Lopez, et al. 2017).



“En cuanto al control quimico de mustia hilachosa, mancha angular y antracnosis se
recomienda el uso de moléculas a base de propineb en dosis de 1.5 kilogramos por hectarea
con tres aplicaciones por ciclo de cultivo, lo anterior debido a su particular accion multisitio;
a diferencia de otros ingredientes activos que solo actdan en un determinado punto del
metabolismo, propineb actia en uno o mas puntos de la cadena de sintesis del hongo”

(Araya y Hernandez, 2003, p. 3).

Tosquy-Valle et al. (2013) mencionan que el control de las enfermedades se torna dificil por la
diversidad de mecanismos genéticos de sobrevivencia y de adaptacion con que cuentan los
agentes causales, asi como por la presencia constante de condiciones favorables para la infeccion

y por la utilizacion de variedades susceptibles.

En Honduras, “el control por resistencia varietal, 1a rotacion de cultivos y el uso de semilla
sana, son practicas poco utilizadas por la mayoria de los pequefios productores especialmente
aquellos de escasos recursos econdmicos (Rosas, 2011 p.7). En el caso de antracnosis, mancha
angular y la mustia hilachosa, la aplicaciéon de fungicidas resulta ser uno de los métodos de
combate mas utilizados, por sus resultados a corto plazo, por cual surge la necesidad de utilizar

otras alternativas (Tosquy-Valle, et al. 2013).

Por todo lo anterior, Vlot et al. (2009) propone el uso del acido salicilico ya que es una hormona
que induce mecanismos de defensa en las plantas frente a gran variedad de patégenos” Rioja
(2020), propone que el tratamiento acido acetil salicilico es eficaz contra enfermedades fungosas
en plantas, Rady y Mohamed (2015), en su articulo sobre Phaseolus vulgaris L. mediante la
aplicacion de acido acetil salicilico, concluye que es altamente efectivo para mejorar el
crecimiento y el rendimiento de las plantas de frijol.

En vista de lo anterior existe una creciente necesidad de generacion de nuevas y mejores
alternativas tecnoldgicas de produccion de Frijol, lo que incluye bldsqueda de alternativas de
manejo de enfermedades para contrarrestar los problemas generados por las enfermedades
descritas. Por lo anterior, la presente investigacion tiene pretende, evaluar el uso de acido acetil
salicilico, para inducir la resistencia a las enfermedades mancha angular, antracnosis y mustia

hilachosa en plantas de frijol.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el potencial del uso de acido acetil salicilico para el manejo alternativo de enfermedades
en frijol con el propdsito de contribuir al desarrollo de métodos alternativos para el manejo de

enfermedades en este cultivo.
2.2 Objetivos especificos

— Comprobar la eficiencia de acido acetil salicilico para el control de las enfermedades,
antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum), mancha angular (Phaeoisariopsis
griseola Sacc. y mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris) en el cultivo de frijol

(Phaseolus vulgaris L.).

— Determinar las dosis adecuadas de acido acetil salicilico para el manejo de enfermedades
en frijol.

— Evidenciar el efecto del manejo de enfermedades con acido acetil salicilico sobre el

rendimiento del cultivo de frijol.



I1l. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Generalidades

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es originario de América, y fue introducido al resto del mundo
al inicio del siglo XVI; actualmente es un cultivo importante a nivel mundial. La domesticacion
se inici6 aproximadamente hace 4000 afios en Mesoamérica y en regiones de los Andes en
América del sur (Lorenzo, 2010).

El frijol pertenece a la familia Fabaceae subfamilia Papilionoideae, tribu Phaseolae y especie
Phaseolus vulgaris L. Por su alto contenido proteico (20-25%) es entre las leguminosas el tercer
cultivo mas importante en el mundo, después de la soya y el cacahuate. Como la mayoria de las
leguminosas sus proteinas son deficientes en aminoacidos azufrados como la metionina y la
cisteina. Sin embargo, la ingesta regular de frijol favorece la disminucion de los niveles de

colesterol y reduce los riesgos de padecer cancer (Flores, 2015).
3.2 Situacion actual del cultivo de Frijol en Honduras y el Mundo

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es una de las leguminosas més importante en la dieta
diaria de los hondurefios, especialmente en familias de escasos recursos econdomicos. “Es
considerado como la fuente méas barata de proteinas y calorias, ademas de los ingresos que

genera para los productores dedicados a este cultivo” (Escoto, 2015, p.4).

En Honduras, entre los granos basicos, el frijol ocupa el segundo lugar después del maiz; tanto
por la superficie sembrada como por la cantidad que consume la poblacion. El Frijol se cultiva
a nivel nacional variando, desde luego, el area de siembra, los rendimientos y las tecnologias de
manejo de una region a otra. “En los ultimos cinco afos, el area anual cultivada a nivel nacional
es de 113,789 Hectéareas, las que generan una produccion de 83, 118 Toneladas Métricas, lo que

representa un rendimiento promedio de 732 Kg. Ha'” (Escoto, 2015, p.4).

“El consumo per capita del grano varia segun el rendimiento y el estrato social, en cantidades

que van desde nueve a 21 Kilogramos por afio” (Pérez y Pimentel 2014, p.7).

En Honduras estan delimitadas cuatro regiones que sobresalen como productoras de frijol, las

cuales por orden de importancia son: “Centro Oriental y Nor Oriental, que generan el 31y 26%,

4



respectivamente, del total de la produccion nacional, le siguen en menor escala las regiones
Centro Occidental y Occidental” (DICTA, 1998, p. 2).

En el afio 2011 PRESANCA, comparten que a nivel mundial entre los granos basicos, el frijol
es uno de los mas importantes por su aporte de proteina en la dieta de la poblacién
latinoamericana. La produccion promedio mundial en el afio 2005 fue de 19,19 millones de
toneladas. De esta produccion, 5.77 millones de toneladas correspondieron a América latina y
el Caribe, lo que representa el 30,06 % de la produccion mundial. Destacandose México con
1.40 millones de toneladas. En frijol los rendimientos se sittian en torno a los 500 Kg. Ha*, con

la excepcion de Panama que presenta un rendimiento inferior a los 318.2 Kg. Ha (p.4).

Existen varios factores que pueden afectar negativamente el frijol y reducir el rendimiento y

calidad; esos pueden ser clasificados en tres grupos:

* Biologico (enfermedades, plagas y malezas)

« Edéficos (pH, carencia o exceso de nutrimentos)

* Climaticas (temperaturas extremas, precipitaciones excesivas o deficiente)

Las principales enfermedades del frijol presentes en la region son: antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola), mustia hilachosa (Thanatephorus
cucumeris), roya (Uromyces appendiculatus), afiublo o tizon bacterial comdn (Xantomonas
campestres pv phaseoli), virus del mosaico comun (BGMV). Por tal razon se seleccioné la

antracnosis y la mancha angular las cuales seran abordadas en este trabajo (Araya, 2008).
3.3 Importancia de las enfermedades y sus efectos en el cultivo

La importancia de una enfermedad en un cultivo esta determinada por su influencia en el
rendimiento, la calidad y en el costo de su manejo. Se ha estimado que por ejemplo la antracnosis
en el frijol ha causado pérdidas que oscilan entre 80 y 100 % de la produccion. Generalmente el
combate o el manejo de las enfermedades se basan en la proteccién de las plantas para evitar la
enfermedad, ya que una vez que ésta se establezca es muy dificil eliminarla (Pérez y Pimentel,
2014).



En el afio 2009 Columnare et al., mencionan que es necesario conocer el agente causal, la
epidemiologia de la enfermedad, identificar sus sintomas, entre otros aspectos, para que este
propdsito sea cumplido. Por otra parte se hace necesario encontrar nuevas fuentes de resistencia
que contribuyan a ser mas efectivos los actuales programas de mejoramiento genético, por lo
cual se buscan alternativas preventivas que nos permitan obtener plantas saludables y libres de
cualquier agente que pueda causar enfermedad por lo tanto en esta investigacion se propone a
al &cido salicilico como un componente nutritivo producido por las plantas a nivel de
metabolismo secundario y posee la capacidad de inducir resistencia a los ataques de patdgenos
ya que los vegetales poseen mecanismos de defensa que reflejen una gran diversidad

bioquimica, resultado de interacciones complejas. (p.3)
3.4 Mancha angular

“La mancha angular es causada por el hongo Isariopsis griseola (Sacc.) Ferraris (Moniliales:
Stilbaceae)” (Garcia 'y Pérez, 2009, p. 2).

“Ademas del frijol, la mancha angular ataca a otras especies de plantas como: frijol lima (P.
Lunatus L.) frijol ayocote (P. coccineus L.), frijol mungo (Vigna mungo L. Hepper), frijol tepari
(P. acutifolius) A. Gray var. Acutifolius), arveja (Pisum sativum L.) y el caupi (V. unguiculata
L.) “(Garcia y Pérez, 2009, p. 2).

La mancha angular del frijol es principalmente una enfermedad del trépico y sub-tropico de la
region mediterranea europea; también es reportada en Africa: en las areas del sur, este y oeste;
Asia: esta ampliamente diseminada; Oceania: region este; Norte América: EEUU (este y sur);
México. En toda América Central y Sur: en partes de Argentina, Brasil, Colombia, Peru,
Venezuela (Garcia y Pérez, 2009).

Sintomatologia: El afio 2009 Columnare et al., establecen que en las hojas: aparecen manchas

gue se originan en el envés y que estan delimitadas por las nervaduras, luego evolucionan hasta
convertirse en lesiones grisaceas que mas tarde se tornan de color marrén y carecen de
coloracion en los bordes; La ausencia de color en la hoja y la angularidad de las manchas
constituyen caracteristicas inequivocas para un diagnostico de esta enfermedad; Las lesiones

pueden ser tan numerosas como para causar una defoliacién prematura; en los tallos, ramas,



peciolos: las lesiones son elongadas y marrones; En las vainas: las lesiones, que son menos
frecuentes que en las hojas, son superficiales al principio y tienen margenes casi negros con

centro marrén-rojizo, siendo ambos netamente definidos (p. 3).

Epidemiologia: La mancha angular es comun en regiones con temperaturas intermedias (18-28
C), y periodos de lluvia alternados con dias secos. La planta puede ser atacada desde dos
semanas después de la siembra hasta el Ilenado de vaina (la enfermedad se nota mas a partir de
la sexta semana). La enfermedad se transmite por semilla. EI hongo sobrevive en restos de

cosechas anteriores y en el campo se disemina rapidamente por el viento. (Araya, 2008).
3.5 Antracnosis

“La antracnosis es causada por el hongo Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & Mag.) Scrib.
(Melaconiales: Glomerellaceae) Estado asexual. Estado imperfecto. Glomerella cingulata
(Stonem.) Spauld. Et. VV.Schrenk., Estado sexual. Rara vez se encuentra en medio artificial o en

la naturaleza)” (Pozo, 2018, p. 5).

En el aflo 2018 Pozo enlista otras plantas hospederas de Colletotrichum lindemuthianum son: P.
vulgaris var. aborigineus (Burk.) forma silvestre ancestral sudamericana del frijol comdn, frijol
tepari cultivado (P. acutifolius var acutifolius), frijol ayocote (P. coccineus L.), frijol lima (P.
lunatus L.), frijol lima grande (P. lunatus var. Macrocarpus), frijol mungo (Vigna mungo L.
Hepper), frijol mungo cultivado (V. radiata L. Wilczek var. Radiata, caupi (V. unguiculata

L.Walpers ssp. Unguiculata, (Lablab purpureus L. Sweet), haba (Vicia faba L.)(p. 5).

La antracnosis esta distribuida en todo el mundo, aungque ocasiona mayores pérdidas en las zonas
templadas y subtropicales que en los trépicos. En América Latina ha causado dafios severos en
Brasil (Garcia y Pérez, 2009).

Sintomatologia: En el afio 2009 Columnare et al., plantean que en el estado de plantula, los

sintomas observan en el hipocotilo o en el epicotilo como pequefias lesiones de color marrén
oscuro, de aspecto acuoso, ligeramente hundidas y de forma ovalada. A medida que la planta se
desarrolla, esas lesiones se pueden observar sobre el tallo principal o el peddnculo de las hojas.
Cuando el ataque es severo la plantula puede morir porque el tallo principal se quiebra en los

puntos donde la lesion logré destruir al menos la mitad del didmetro; En las hojas, los sintomas
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estan muy bien definidos, sobre todo en el envés. EI hongo avanza por las venas, primarias o
secundarias, causando necrosis de los tejidos. Algunas veces se produce en el haz de las hojas

una lesion oscura, con borde definido, forma irregular a los lados de las venas. (p.6)

Epidemiologia: En el afio 2018 Pozo describe que este hongo puede sobrevivir entre ciclos de

cultivo en los residuos de plantas infectadas y puede ser diseminado principalmente por medio
de la semilla infectada donde puede sobrevivir hasta por dos afios, los factores ambientales mas
importantes para que aparezca la enfermedad en el campo son la temperatura y la humedad. Se
ha encontrado que el hongo prospera en un rango de temperatura que va desde 13 a 26 °C, por
el contrario, cuando la temperatura cae por debajo de 7°C o se eleva por encima de 33 °C, la
enfermedad se detiene. Durante su desarrollo el hongo requiere abundante humedad (mayor del
92%) le son favorables las lluvias moderadas a intervalos regulares, las gotas de lluvia
acompariadas de rafagas de viento favorecen el movimiento del hongo en distancias de tres a

cinco metros (p. 6).
3.6 Mustia Hilachosa

“La mustia hilachosa es causada por el hongo Thanatephorus cucumeris (Frank)

(Cantharellales: Ceratobasidiaceae)” (Garcia y Pérez, 2009, p.3).

Sintomatologia: es la enfermedad mas importante del frijol; puede ocasionar pérdidas de hasta
90%. Ataca hojas, tallos y vainas. En las hojas aparecen pequefias manchas de aspecto acuoso
y color café claro, rodeadas de borde oscuro. Las manchas crecen, se unen y forman manchas
mas grandes, mas oscuras, con fino borde oscuro. En las manchas aparecen pequefios hilos
blancos o café claro, que pegan las hojas entre si (parece una telarafia) en invierno se ven muchos
pequefios granitos café claro (esclerocios) alrededor de las manchas. En vainas causa lesiones

oscuras y acuosas (Araya, 2008).

Epidemiologia: La enfermedad es favorecida por temperaturas moderadas o altas (25-32 °C) y
lluvias frecuentes, la enfermedad se inicia a partir de los hilos o de esclerocios que caen al suelo
y son salpicados por la lluvia hasta las hojas, junto con tierra, la planta es atacada desde las dos
semanas después de la siembra hasta el llenado de vainas. ElI hongo sobrevive en restos de

cosecha, en el suelo y en las semillas (Araya, 2008).



3.7 Metodos de Control de enfermedades en frijol

En el aflo 2018 Escoto comparte que el dafio ocasionado por enfermedades foliares en el cultivo
de frijol, constituye un serio problema para la mayoria de productores que siembran este rubro
en el pais, por lo que estudios realizados recientemente establecen que la enfermedad de mancha
angular y mustia hilachosa son enfermedades de prioridad uno, mientras que antracnosis es
considerada prioridad dos. Por lo tanto, los principales métodos de control de las enfermedades
de frijol son el control genético, control cultural, control bioldgico y control quimico. En el
cuadro 1 se presentan los materiales genéticos de frijol con su grado de resistencia a las

enfermedades evaluadas en esta investigacion (p.7).

Manejo cultural de enfermedades: Araya en el afio 2008, recomienda el uso de semilla

certificada, usar semilla sana y nueva, producida en regiones secas o aisladas, es la practica mas
importante, eliminacion de los restos de cosecha anteriores, no dejar rastrojo, utilizar variedades
de porte erecto, o de guia con maiz en relevo o asocio, rotar lotes o cultivos (tabaco, yuca, maiz,

pastos), rotar cultivos por al menos dos afios (p.12).

Control bioldgico: “Para el control biologico de mustia hilachosa, mancha angular y antracnosis

se recomienda el uso de hongos mico parasitos como ser; Thichoderma sp. Y Lecanicilium

lecani, debido a que estudios cientificos lo han demostrado” (Lopez et al. 2017, p.2).

Control quimico: “Para el control quimico de mustia hilachosa, mancha angular y antracnosis

se recomienda el uso de moléculas a base de propineb en dosis de 1.5 kilogramos por hectarea
con tres aplicaciones por ciclo de cultivo, lo anterior debido a su particular accion multisitio, a
diferencia de otros ingredientes activos que solo actlan en un determinado punto del
metabolismo, propineb acttia en uno 0 mas puntos de la cadena de sintesis del hongo” (Araya y
Hernandez, 2003, p.3).

Rojas en el afio 2017 sugiere otra molécula recomendada para el control quimico de mustia
hilachosa, mancha angular y antracnosis, es un fungicida a base de clorotalonilo y
azoxistrobina, en dosis de 1.7 litros por hectarea, debido a que el contenido de azoxistrobina
brinda accion inhibitoria de la respiracion mitocondrial en los hongos (accion temprana sobre

esporas) y el contenido de clorotalonilo evita la generacién de resistencia. Se mueve via xilema



(movimiento acropétalo) y tiene sistemicidad y movimiento translaminar, protegiendo

completamente las hojas y brotes nuevos. (p.3).
3.8 El metabolismo Secundario de las plantas

Garcia y Pérez en el afio 2009 mencionaron que el metabolismo es el conjunto de reacciones
quimicas que realizan las células de los seres vivos para sintetizar sustancias complejas a partir
de otras mas simples, o para degradar las complejas y obtener las simples. Las plantas, como
organismos autétrofos, ademas del metabolismo primario presente en todos los seres Vvivos,
poseen un metabolismo secundario que les permite producir y acumular compuestos de
naturaleza quimica diversa. Estos compuestos derivados del metabolismo secundario se
denominan metabolitos secundarios, se distribuyen diferencialmente entre grupos taxonémicos,
presentan propiedades bioldgicas, muchos desempefian funciones ecoldgicas y se caracterizan
por sus diferentes usos y aplicaciones como medicamentos, insecticidas, herbicidas, perfumes o

colorantes, entre otros. Reciben también la denominacion de productos naturales (p.4).
3.9 Relacion del &cido salicilico con otras hormonas

Las hormonas vegetales tienen un papel fundamental en el crecimiento y desarrollo de la planta,

teniendo efectos en su fisiologia, incluso en los tejidos diferenciados.

El mecanismo de resistencia de la planta a patégenos esta controlado por dos rutas principales,
que al mismo tiempo son antagonistas; mientras que el acido salicilico promueve la resistencia
frente a patdgenos biotrofos, el 4cido jasmonico junto con el etileno lo hace frente a patdgenos
necrotrofos. Se sabe que, las auxinas y citoquininas inducen la ruta de resistencia frente a
patégenos necrotrofos, mientras que, las giberelinas realizan el efecto contrario, induciendo la

ruta de resistencia frente a patdégenos biotrofos (Robert-Seilaniantz et al., 2007)

“Adicionalmente, las giberelinas, inducen la sintesis de &cido salicilico durante las primeras
horas del crecimiento post germinativo, teniendo un papel muy importante en la respuesta de

las plantas a diferentes situaciones de estrés abiotico” (Alonso et al., 2009, p.4).
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3.10 El &cido salicilico

“El acido salicilico es una hormona que induce mecanismos de defensa en las plantas frente a
gran variedad de patogenos” (Vlot et al., 2009, p.2). “Este compuesto se sintetiza a partir del

corismato, un producto final de la ruta del shikimato, a través de dos rutas diferentes” (Dempsey

etal., 2011, p.3).
3.11 Estudios realizados sobre el de acido acetil salicilico

Las plantulas de Phaseolus vulgaris L. tratadas con &cido salicilico desde la germinacion
incrementaron drasticamente el contenido enddgeno de &cido salicilico en hoja y raiz. El
tratamiento con &cido salicilico parece inducir la aclimatacion de las plantulas al estrés salino,

mejorando el crecimiento vegetal y reduciendo el dafio en las membranas (Palma Martin, 2009).

Maldonado et al, en el afio 2008, en sus resultados demuestran que las plantas inoculadas con
B. subtilis al suelo y acido acetil salicilico tuvieron significativamente mayor peso de biomasa
fresca comparados con el tratamiento Testigo (P<0.05). En otro de sus resultados tuvieron una
concentracion viral significativamente menor comparadas con el testigo (P<0.05) en la prueba
de ELISA. Sobre el manejo de la infeccion causada por el Cucumber mosaic virus (CMV) en

Cucurbita pepo var. Zucchini grey (p. 3).

Otra investigacion demuestra que las variedades de arroz tratadas con acido acetil salicilico
ejercieron un efecto estimulante sobre la germinacién del arroz. También produjeron un efecto
positivo sobre la raiz y el coleoptilo, reflejandose en el indice de vigor. Estos resultados
mostraron una posible aplicacion practica del acido acetil salicilico en el cultivo del arroz.
(Gonzalez et al., 2012).

En cuanto a la investigacion de Villanueva et al. 2009, las plantas asperjadas con acido acetil
salicilico superaron al testigo en cuanto al diametro del tallo, el peso de materia fresca y seca de
follaje y raiz, en volumen de raiz, area foliar y también se obtuvo el mayor diametro de la flor

en la floracion de (Chrysanthemum morifolium (ramat) kitamura) (p.5).
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Otro estudio determind que el acido acetil salicilico fue efectivo en inducir tolerancia en las
plantulas al estrés de frio, el efecto se manifestdé como mayor altura de la plantula, asi como

mayor peso fresco y seco de la parte aérea (Benavides et al., 2004)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Ubicacion del Experimento

La investigacion se realiz6 en dos fases de campo, en el &rea de las parcelas productivas de
la seccién de granos y cereales del departamento de produccion vegetal de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Agricultura, la cual se encuentra ubicada a
6 km de la ciudad de Catacamas departamento de Olancho, carretera que conduce a Dulce
Nombre de Culmi, km 215 barrio el Espino con latitud de 1, 638, 647 y longitud de 624, 589.
“La zona se encuentra a una altura de 357 msnm con temperatura anual promedio de 24.7°C

y una precipitacion anual promedio de 1390 mm” (Climate-data.org, 2019).
4.2 Materiales y equipo

Para el establecimiento y manejo del ensayo fue necesario la utilizacién de lo siguiente:
traccion motriz, barretas, estacas, insecticidas, herbicidas, fertilizantes, bombas de mochila,
semilla de frijol susceptible, cinta métrica, cabuya, regla, balanza de precision, bolsa plastica,
probador de humedad para granos, azadones, fungicidas al igual que los tratamientos a

utilizar en el presente estudio.
4.3 Descripcion del estudio

El estudio consistio en una investigacion experimental de campo, en la que se evalud el uso
de 4&cido acetil salicilico para el control de las enfermedades de frijol, antracnosis
(Colletotrichum lindemuthianum), mancha angular (Phaeoisariopsis griseola Sacc. y mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris); la fuente de acido acetil salicilico utilizada fue la

presentacion en tabletas de 100 mg utilizada en medicina humana.

La investigacion se realiz6 en dos etapas, la primera etapa se evaluaron dosis de acido acetil
salicilico, para seleccionar la dosis mas adecuada y utilizarlas en la siguiente etapa; en la
segunda etapa, la dosis seleccionada en la primera etapa fue comparada con el uso de

fungicidas.
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4.3.1. Primer etapa: Evaluacion de dosis de acido acetil salicilico

El experimento se establecio con base a la estructura de un disefio de bloques completos al
azar con 8 repeticiones, en el que se evaluaron ocho tratamientos. La unidad experimental
consistio en una parcela de 13.5 m por 0.6 m, con una separacion de 0.5 m entre parcelas y

0.5 m entre bloques, para un area total de 925.45 m? (Anexo 1).

Se evaluaron dosis bajas, dosis medias y dosis altas de acido acetil salicilico y fueron
comparadas con un fungicida, también se utilizé un testigo absoluto. Los tratamientos

evaluados se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos evaluados en la etapa 1.

Tratamiento Dosis Acido Acetil Rango de Dosis
Salicilico
Tl 75 mg Bajo 1
T2 100 mg Bajo 2
T3 125 mg Medio 1
T4 150 mg Medio 2
T5 175 mg Alto 1
T6 200 mg Alto 2
T7 Testigo relativo Dosis comercial
T8 Testigo Agua

Para preparar las diferentes concentraciones de acido acetil salicilico, se utilizé6 una
presentacion comercial que consiste en tabletas de 100 mg. La tableta fue dividida en
segmentos de 25 mg y de esta manera se establecen las dosis correspondientes, que fueron
tres segmentos para la dosis méas baja (75 mg) hasta dos tabletas para la dosis mas alta (200
mg). Luego de seleccionadas las dosis, la tableta se mezcl6 en un litro de agua hasta
convertirla en una solucién homogénea y luego la solucién se aplic6 de manera foliar con
una bomba de Mochila de 20 litros, cada ocho dias a partir de que estad formado el primer
trifolio de planta (Tejeda et al. 1998).

El testigo relativo consistié en la aplicacién del fungicida Dithiocarbamato de accion

protectante, propineb en dosis comercial.
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4.3.2 Etapa 2. Evaluacion de acido acetil salicilico para el manejo de enfermedades

En la segunda etapa se evalud el efecto del &cido acetil salicilico y se compar6 con el
fungicida propineb, usado para el control de enfermedades de frijol. El experimento fue
establecido conforme a un disefio en bloques completos al azar (BCA) con cuatro
repeticiones, en el que se evaluaron cuatro tratamientos, incluyendo un testigo absoluto y un

testigo relativo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamientos evaluados en la segunda etapa de la investigacion.

Tratamientos Descripcion Simbolos del Tratamiento
Tl Fungicida propineb Q
T2 Acido Acetil salicilico AAS
T3 Fosfito de Potasio Fk
T4 Testigo T

En el experimento se establecieron 16 parcelas como unidades experimentales con
dimensiones de 2.40 m de largo y 1.20 m de ancho con dos surcos cada una, con un
distanciamiento 0.60 m entre surco y 0.50 m entre unidad experimental, para un area total de
69.93 m? (Anexo 2).

4.4 Establecimiento de las parcelas

La investigacion se realiz6 con un primer ensayo en el mes de mayo a junio en temporada de

primera y el segundo ensayo de agosto a septiembre en la temporada de postrera.
4.5 Manejo del cultivo

Preparacién del terreno: EI primer paso fue seleccionar el terreno y luego se procedié a

chapear, posteriormente se sacoé el rastrojo y de esta forma quedd limpia el area del ensayo
para la siembra, la preparacion del terreno se realizd6 de forma mecanizada para luego

proceder a la construccion de los bancos de siembra.

Siembra: Se utiliz6 la variedad Amadeus 77. La siembra se realizé en forma manual, a una

densidad de siembra de 0.10 m. entre planta y 0.60 m. entre surco, 0.50 m entre unidad
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experimental colocando una semilla por postura, para un aproximado de 181,818 plantas en

una hectarea.

Fertilizacion: La dosis de fertilizante que se utiliz6 fue de 130 kg/ha de la formula 12 - 24 —
12, con lo cual aportara una cantidad de 16 kg de N, 31 kg de P, 16 kg K por hectarea, esta
cantidad de fertilizante fue fraccionada para hacer dos aplicaciones, la primera fertilizacion
se realizd a los 20 dias después de la siembra, la segunda fertilizacion se hizo a los 36 dias,

cuando las plantas comenzaron a presentar los primeros botones florales.

Control de malezas: El control de malezas se realiz6 de forma manual y quimica usando

herbicidas selectivos, el control manual se hizo con limpias constantes cada vez que el cultivo

lo requeria.

Control de plagas: Para el control de plagas insectiles se utilizaron insecticidas imidacloprid

y thiametoxhan, con base a muestreos semanales en el cultivo para determinar la incidencia

de estas y poder hacer las aplicaciones necesarias.

Control de enfermedades: Esta practica fue realizada al momento de aplicar cada tratamiento

en cada una de las unidades experimentales del estudio.

Cosecha: La cosecha se realizd de forma manual, cuando las plantas presentaron las
caracteristicas indicativas para poder realizar esta actividad, como son el cambio de color de

las hojas, el cambio de color de las vainas, defoliacion y los dias a madurez fisioldgica.
4.6 Muestreo

Primera etapa: El muestreo de enfermedades se realizo cada ocho dias, iniciando a los 21
dias después de la siembra (dds), realizando cuatro muestreos en total. En cada muestreo se
seleccionaron 10 plantas al azar en la parcela util, registrando el nimero de plantas enfermas
y el nimero de plantas sanas. Se utilizo la incidencia como escala de medicion de las
enfermedades bajo estudio, la cual consistié en el nimero de plantas enfermas con respecto

al nimero de plantas sembradas en cada parcela, expresando el resultado en porcentaje
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Segunda etapa: Los muestreos de enfermedades se realizaron cada cinco dias a partir de los
21 dias después de la siembra (dds) hasta los 53 dds, para un total de ocho muestreos. La

metodologia de muestreo fue la misma utilizada en la primera etapa.

El muestreo de altura de planta se realizd cuando las plantas alcanzaron su madurez

fisioldgica, a los 53 dds, para la medicidn se utilizé una cinta métrica de tres metros.

El muestreo del rendimiento y sus componentes se realizé al momento de la cosecha a los 60
dds.

4.7 Variables evaluadas

Incidencia de antracnosis, mancha angular y mustia hilachosa, con base a la férmula
siguiente:
Numero de plantas enfermas

Incidencia 100
ncidencia Nimero total de plantas x

Altura de planta a los 53 dds: Esta variable se evalué tomando en cada uno de los tratamientos

10 plantas al azar de la parcela bajo estudio, las cuales se midieron a los 53 dias después de

la siembra.

Numero de vainas por planta: Esta variable se evalu6 tomando en cada uno de los

tratamientos 10 plantas al azar de la parcela bajo estudio, las cuales se cosecharon y

posteriormente se procedio a contar el nimero de vainas.

NUmero de granos por vaina: Haciendo uso de las vainas cosechadas segun su tratamiento en

el paso anterior se tomd una muestra de 50 vainas, las cuales se desgranaran para obtener un
namero promedio de granos por vaina, para cada una de las variedades establecidas en la

parcela.

Peso de 100 granos: Esta variable se calculé en cada uno de los tratamientos al obtener 100

granos al azar de las vainas desgranadas con el contenido de humedad que se consiguié en la
cosecha y se pesa en una balanza tipo graduada en gramos luego de esto se promedia para

poder tener el peso promedio de 100 granos.
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Rendimiento (Kg. Ha *1): Para cuantificar el rendimiento se utilizaron los datos obtenidos de

los componentes de rendimiento: NUmero de vainas por planta (NVP), Ndmero de granos
por vaina (NGV), promedio de peso de 100 semillas (PU) y la densidad de siembra por

hectarea): La formula es la siguiente:
Rendimiento: NVP x NGV x PU x Densidad (plantas/ha) (Milivojevi¢ et al., 2018).
4.8. Andlisis de datos

Los datos fueron ordenados en una base de datos utilizando el software Microsoft Excel ver
2011. Con los datos de incidencia de enfermedades correspondientes a la primera etapa se
realizaron andlisis de varianza a los 37 dds (etapa vegetativa) y a los 53 dds (etapa

reproductiva), usando el software S.A.S version 9.1.

En la etapa 2 se realiz6 analisis de varianza de medias repetidas para la incidencia de
enfermedades. En el caso de antracnosis y mustia hilachosa, debido a que la interaccion
tratamiento*fecha resulto significativa, se realizé analisis de varianza y separacion de medias

por Tukey o (0.05), para cada fecha de muestreo.

Los datos de altura de plantas y variables de rendimiento fueron analizados mediante analisis

de varianza y separacion de medias por Tukey a (0.05)
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Efecto de dosis de acido acetil salicilico sobre las enfermedades antracnosis, mancha
angular y mustia hilachosa del cultivo de frijol

En la etapa vegetativa las enfermedades que se presentaron fueron antracnosis y mancha

angular y en la etapa reproductiva se present6 ademas la mustia hilachosa.

En la etapa vegetativa la menor incidencia promedio de antracnosis fue de 9.5% y se registro
en la dosis de 175 mg de acido acetil salicilico (AAS). La mayor incidencia promedio fue de
16.4 % registrada en el testigo. Para el caso de mancha angular, la menor incidencia promedio
fue de 10.75% y se registro en la dosis de 125 mg AAS. La mayor incidencia promedio fue

de 17.75 % registrada en el tratamiento propineb (Anexo 1).

En la etapa reproductiva, la menor incidencia promedio de antracnosis fue de 14.88%
encontrado en la dosis de 150 mg de AAS vy la incidencia méas alta fue de 26.5% en el
tratamiento propineb. En el caso, de mancha angular la menor incidencia promedio oscilé
entre 18.0 % encontrado en la dosis de 175 mg de AAS y 24.13% en la dosis de 100 mg. Para
mustia hilachosa, la menor incidencia se registré en el tratamiento propineb, seguido por la

dosis de 125 mg de AAS con una incidencia promedio de 11.63% (Anexo 2).

A pesar de que la incidencia de las enfermedades varié entre tratamientos, el analisis de
varianza para cada enfermedad indica que no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos para las enfermedades antracnosis, mancha angular y mustia hilachosa
(Anexo 2y 3).

El efecto de las dosis de AAS fue particular para cada enfermedad, en el caso de antracnosis
la dosis de 150 mg resulté con menos incidencia (14.88%), en mancha angular, la mejor dosis
fue de 175 mg que obtuvo una incidencia de 18% y en la enfermedad mustia hilachosa la

mejor dosis fue de 125 miligramos con 11.6% de incidencia.

Al no encontrar diferencias significativas se procedid a seleccionar la dosis de acuerdo con

la enfermedad de méas importancia en el cultivo, segun (Rosas, 2011, p.7), por lo cual se
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selecciond a la dosis de 150 miligramos que obtuvo menor incidencia de antracnosis en esta
investigacion.

5.2. Efecto de los tratamientos sobre las enfermedades del cultivo de frijol

En la etapa 2, en la que se evaluaron las dosis de AAS seleccionadas en la primera etapa, las
enfermedades que se presentaron en el cultivo fueron antracnosis, mancha angular y mustia
hilachosa, las mismas en las que se evaluo el efecto de los tratamientos. En general la
incidencia de las enfermedades fue media.

5.2.1. Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum)

Los primeros sintomas de antracnosis se presentaron a los 21 dias después de la siembra que
es cuando la planta se encuentra en la etapa de crecimiento y se mantuvo hasta la cosecha.
La incidencia oscil6 entre 1.25 registrado a los 21 dias dds y 45.25% observado a los 53 dds
(Figura 1). La menor incidencia se observo en el tratamiento testigo absoluto y la mayor

incidencia ocurrid en el testigo absoluto respectivamente.
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Figura 1. Incidencia de antracnosis en el tiempo en postrera 2017 Honduras, C.A

El resumen estadistico del analisis de varianza para la incidencia de la antracnosis indica que
los efectos principales de fecha (p<0.0001) y de tratamiento (p<0.0003) presentaron
diferencia significativa; ademas, la interaccion fecha y tratamiento también resulto

significativa (p<0.0020), indicando que el efecto de los tratamientos depende del efecto del
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tiempo, es decir que el efecto de los tratamientos sobre la enfermedad varia a través del
tiempo (Anexo 5). Debido a la significancia de la interaccion, se procedié a realizar
comparaciones de los tratamientos en las fechas estudiadas realizando un analisis de varianza

para cada fecha con el objeto de encontrar en qué fecha existia la significancia.

El analisis de varianza de la incidencia de antracnosis realizado en las fechas evaluadas,
indica que los tratamientos difieren estadisticamente en las fechas de los 25, 45 y 53 dias
después de la siembra (dds). En los muestreos realizados en las otras fechas de muestreo no

se encontrd diferencias significativas entre tratamientos.

Incidencia de antracnosis a los 25 dias después de la siembra

La mayor incidencia de antracnosis a los 25 dias después de la siembra fue de 31% y se
observd en el tratamiento testigo. La menor incidencia de la enfermedad fue de 5% y se

observo en el tratamiento con Propineb.

El resumen estadistico del analisis de varianza para la incidencia de antracnosis a los 25 dias
después de la siembra, indica que hay diferencias significativas entre tratamientos (p<0.0379)
(Anexo 6). La menor incidencia fue 5% y se observé en el tratamiento Propineb, seguido por
el tratamiento con acido acetil salicilico y fosfito de potasio, tratamientos que fueron

estadisticamente superiores al testigo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de antracnosis a los 25 dds.

Tratamiento Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

Testigo absoluto 31.00 a 4

Fosfito de potasio 15.75 ab 4

Acido acetil salicilico 6.50 ab 4

Propineb 5.00 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey a (0.05)

Los tratamientos propineb y acido acetil salicilico, obtuvieron los resultados de menor

incidencia de antracnosis 5% para propineb y 6.5% el acido acetil salicilico, similar a lo

reportado por Salgado et al., (2008) y Varela et al. (2015), quienes reportan que estos
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productos son efectivos para el control de la enfermedad. Por otra parte, Fiquitiva y Stefany
(2018), relaciona al &cido salicilico como un activador del mecanismo de respuesta de
defensa de las plantas contra C. lindemuthianum. El tratamiento fosfito de potasio obtuvo
15.75% de incidencia de antracnosis, Torres, (2016) menciona que el fosfito de potasio es

efectivo contra la antracnosis.

Incidencia de antracnosis a los 45 dias después de la siembra

La mayor incidencia de antracnosis a los 45 dias después de la siembra fue de 19% y se
observo en el tratamiento testigo absoluto. La menor incidencia de la enfermedad fue de

7.25% y se observd en el tratamiento propineb.

El resumen estadistico del andlisis de varianza para la incidencia de antracnosis a los 45 dias
después de la siembra, indica que hay diferencias significativas entre tratamientos (p<0.0281)
(Anexo 7). La menor incidencia fue 7.25% y se observé en el tratamiento propineb, seguido

por el tratamiento con &cido acetil salicilico con 10% y fosfito de potasio 15.5% (Cuadro 4).

Cuadro 4. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de antracnosis a los 45 dds.

Tratamiento Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

Testigo absoluto 19.00 a 4

Fosfito de potasio 15.50 ab 4

Acido acetil salicilico 10.00 ab 4

Propineb 7.25 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de
Tukey a (0.05)

llaquiche, (2018) obtuvo porcentajes de incidencia inferiores a los obtenidos a los 45 dias
dds donde se observo que el testigo absoluto alcanzé 19% de incidencia de antracnosis, el
tratamiento fosfito de potasio obtuvo una incidencia de 15.5%, en cuanto al acido acetil
salicilico logré un 10.0%. Rajesha et al. (2010) obtuvo resultados parecidos al tratamiento
de propineb que fue de 7.25% Garrido y Romero (1989), encontraron en su estudio que el

propineb reduce la incidencia de antracnosis en el frijol.

22



Incidencia de antracnosis a los 53 dias después de la siembra

La mayor incidencia de antracnosis a los 53 dias después de la siembra fue de 42.25% y se
observd en el tratamiento testigo esto debido que el cultivo se encontraba en una etapa
préxima a la cosecha. La menor incidencia de la enfermedad fue de 21.75% y se observé en
el tratamiento con Propineb, como Garrido y Romero (1989) que encontraron similares

resultados.

El resumen estadistico del andlisis de varianza para la incidencia de antracnosis a los 53 dias
después de la siembra, indica que hay diferencias significativas entre tratamientos (p<0.0302)
(Anexo 8). La menor incidencia fue 21.75% y se observo en el tratamiento Propineb, seguido
por el tratamiento con &cido acetil salicilico y fosfito de potasio, tratamientos que fueron

estadisticamente superiores al testigo (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de antracnosis a los 53 dds.

Tratamiento Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

Testigo absoluto 42.25 a 4

Fosfito de potasio 30.75 ab 4

Acido acetil salicilico 29.00 ab 4

Propineb 21.75 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba de
Tukey o (0.05)

En cuanto a la tltima fecha de muestreo para incidencia se establece una tendencia marcada
a favor de propineb logrando obtener una incidencia de 21.75%, mientras que el tratamiento
testigo absoluto obtuvo el valor maximo de la incidencia de 42.25%, igual a Rajesha et al.,
(2010) en cuanto al fosfito de potasio mantuvo su posicion siendo el segundo de los cuatro
tratamientos con incidencia alta de antracnosis, ante lo cual se sugiere al &cido acetil salicilico
como opcion para tratar antracnosis por lo que mantuvo sus valores cercanos de incidencia
con respecto al tratamiento quimico y siendo este econémico y no contaminante tal como lo
establece Rioja (2020).
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5.2.2. Mustia hilachosa

Los primeros sintomas de mustia hilachosa se presentaron a los 21 dias después de la siembra
cuando el cultivo se encontraba en la etapa de crecimiento y se mantuvieron hasta la cosecha.
La incidencia fue media, oscilando en promedio entre 0.0% observado a los 37 y 49 dds y
11.75% registrado a los 25 dds (Figura 2). La menor incidencia se observé en el tratamiento

fosfito de potasio y la mayor incidencia ocurrid en el tratamiento propineb.
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Figura 2. Incidencia de mustia hilachosa en en los tratamientos evaluados, postrera 2017
Honduras, C.A

El resumen estadistico del analisis de varianza para la incidencia de la mustia hilachosa indica
que los efectos principales de fecha (p< 0.0089) present6 diferencia significativa, el resultado
de tratamiento (p<0.1074) no presentd diferencia significativa; ademas, la interaccion
Fecha*Tratamiento resultd significativa (p<0.0198), indicando que el efecto de los
tratamientos depende del efecto del tiempo, es decir que el efecto de los tratamientos sobre
la enfermedad varia a través del tiempo (Anexo 9). Debido a la significancia de la interaccion,

se procedio a realizar comparaciones de los tratamientos en las fechas estudiadas.

El analisis de varianza de la incidencia de mustia hilachosa realizado en las fechas evaluadas,
indica que los tratamientos difieren estadisticamente en las fechas 25 y 37 dias después de la
siembra (dds). En los muestreos realizados en las otras fechas de muestreo no se encontro
diferencias significativas entre tratamientos.
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Incidencia de mustia hilachosa a los 25 dias después de la siembra

La mayor incidencia de mustia hilachosa a los 25 dias después de la siembra fue de 0.30% y
se observo en el tratamiento propineb. La menor incidencia de la enfermedad fue de 0.075%

y se observo en el tratamiento acido acetil salicilico.

El resumen estadistico del andlisis de varianza para la incidencia de mustia hilachosa a los
25 dias después de la siembra, indica que hay diferencias significativas entre tratamientos
(p<0.0473) (Anexo 10). La menor incidencia fue 0.075% y se observd en el tratamiento con
acido acetil salicilico, seguido por el tratamiento fosfito de potasio con 0.105 y el testigo
0.105 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de mustia hilachosa a los 25
dds.

Tratamiento Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

Propineb 0.300 a 4

Testigo absoluto 0.105 a 4

Fosfito de potasio 0.105 a 4

Acido acetil salicilico 0.075 a 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de
Tukey a (0.05)

Rioja (2020), propone que el tratamiento acido acetil salicilico es eficaz contra enfermedades
fungosas en plantas, por lo tanto, se detectd que en esta fecha se registré la menor incidencia
de mustia hilachosa que fue de 0.075% con respecto al propineb que obtuvo la mayor
incidencia 0.3%. En cuanto a los tratamientos fosfito de potasio y testigo absoluto registraron
una incidencia media de mustia hilachosa con un 0.105% cada uno, con respecto al
tratamiento propineb que alcanzo la mayor incidencia para esta fecha con un 0.30% resultado
muy diferente al encontrado por Rodriguez et al. (2012) donde el tratamiento quimico reduce

la incidencia de mustia hilachosa.
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Incidencia de mustia hilachosa a los 37 dias después de la siembra

La mayor incidencia de mustia hilachosa a los 37 dias después de la siembra fue de 5.75% y
se observo en el tratamiento acido acetil salicilico. La menor incidencia de la enfermedad fue

de 0.0% y se observé en los tratamientos fosfito de potasio y propineb.

El resumen estadistico del andlisis de varianza para la incidencia de mustia hilachosa a los
37 dias después de la siembra, indica que hay diferencias significativas entre tratamientos
(p<0.037) (Anexo 11). La enfermedad no se presento en los tratamientos propineb y fosfito
de potasio y la mayor incidencia de la enfermedad se observd en el tratamiento con AAS,

que fue estadisticamente igual al testigo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre la incidencia de mustia hilachosa a los 37 dds.

Tratamiento Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

Acido acetil salicilico 5.75 a 4

Testigo absoluto 4.50 a 4

Propineb 0.00 b 4

Fosfito de potasio 0.00 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de
Tukey a (0.05)

El tratamiento fosfito de potasio obtuvo el menor valor de la incidencia de mustia hilachosa
junto al tratamiento propineb con 0% Fernando, et al. (1997) registro este valor de incidencia
con fosfito de potasio. En cuanto al testigo absoluto obtuvo el segundo lugar de los cuatro
tratamientos con incidencia alta de mustia hilachosa, por lo cual el tratamiento &cido acetil
salicilico mostro los resultados de mayor incidencia 5.75% de mustia hilachosa a los 37 dds
diferente a los resultados mostrados por (Palma Martin, 2009) donde el &cido acetil salicilico

le respondié mejor al compararlo con otros tratamientos.
5.2.3 Mancha angular

ElI ANDEVA para la incidencia de mancha angular indica que no hay diferencias

significativas entre los tratamientos (p < 0.2207) y que la interaccion fecha por tratamiento
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(p < 0.077) tampoco resulté significativa; sin embargo, se encontré diferencias significativas

entre las fechas de muestreo (p < 0.0001) (Anexo 12).

Cuadro 8. Efecto de las fechas sobre la incidencia de mancha angular.

Fechas Incidencia Categoria de N
(%) Tukey

4 25.00 a 16
8 22.00 ab 16
6 21.125 ab 16
7 19.563 abc 16
5 11.188 ab d 16
3 9.125 cd 16
2 8.750 cd 16
1 4.188 d 16

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferentes segln la prueba de
Tukey a (0.05)

Considerando que en esta enfermedad no existio significancia entre los tratamientos, se
centra la discusion en el efecto de las fechas sobre la incidencia de mancha angular se
encontro a los 34 dds presentd el porcentaje de mayor de incidencia 25%, mientras que a los
21 dds present6 la menor incidencia con 4.19% (Figura 3), otro componente a considerar son
las seis diferentes categorias de Tukey (Cuadro 8), lo que demostr6 la variabilidad de la
incidencia en las fechas Hidalgo y Araya, (1993). Encontraron una variabilidad similar en las

fechas.
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Figura 3. Incidencia de mancha angular en los tratamientos evaluados, postrera 2017
Honduras, C.A

Los resultados andlisis estadistico para las variables de incidencia en las enfermedades de
antracnosis, mustia hilachosa y mancha angular, demuestran que el acido acetil salicilico es
capaz de controlar estas enfermedades del cultivo de frijol, debido a que en todo el estudio
tanto en campo como en el andlisis de datos, el acido acetil salicilico redujo la incidencia de
las enfermedades de la misma manera que lo hizo el propineb, igual que lo explicado por
Rioja, (2020), donde expone que la expresion de los genes de defensa asociados al acido
acetil salicilico incrementa la capacidad para repeler plagas, enfermedades y atraer enemigos

naturales en cultivos organicos y de produccion limpia.
5.3 Efecto de los tratamientos sobre las variables de rendimiento del cultivo de frijol

Las variables consideradas para medir el efecto de los tratamientos sobre el rendimiento,
fueron altura de la planta, numero de vainas por planta, numero de granos por vaina, peso de

los 100 granos y rendimiento en kilogramos por hectérea.

28



5.3.1 Altura de la planta

La variable altura de planta se evalu6 para medir el efecto de los tratamientos, en general la
altura de la planta en el presente estudio registro los rangos de 65 a 84 centimetros (Figura
4), Pérez y Pimentel, (2014) evaluaron el efecto de cuatro densidades poblacionales y tres
espaciamientos entre hileras en el rendimiento del frijol Amadeus 77 y obtuvieron rangos de
60 a 75 centimetros con la misma variedad utilizada en esta investigacion.
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Figura 4. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta en postrera 2017 Honduras, C.A

No se encontraron diferencias significativas (P<0.3874) (Anexo 13), con relacion a la
variable altura de la planta. El tratamiento propineb fue el que obtuvo la mayor altura con
83.93 cm y fosfito de potasio fue el que menor altura presento con 65.25 cm. (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de los tratamientos sobre la altura de la planta

Tratamiento Altura de la Categoria de N
planta (Cm.) Tukey

Propineb 83.93 a 4

Acido acetil salicilico 75.30 a 4

Testigo absoluto 68.45 a 4

Fosfito de potasio 65.25 a 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey a (0.05)
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Blaco et al. (1995), expresan que la altura de planta en el cultivo del frijol es muy importante
por la sanidad de las primeras vainas, enfermedades fungosas y la relacién existente con el

rendimiento.
5.3.2 Numero de vainas por planta

El nimero de vainas por planta se evalu6 para medir el efecto de los tratamientos, en general
registrd los rangos de 17.71 a 14.23 vainas por planta (Figura 5), Quintero et al. (2018),
encontraron el rango de esta variable entre 15 a 19 vainas por planta, por lo cual esta variable

presento rangos similares.
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Figura 5. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de vainas por planta en postrera 2017
Honduras, C.A

No se encontraron diferencias significativas (p<0.7113) (Anexo 14) con relacion a la variable
vainas por planta. El tratamiento acido acetil salicilico fue el que obtuvo el mayor numero de
vainas con 17.71 y fosfito de potasio fue el que menor numero de vainas por planta presentd
con 14.23 (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de vainas por planta

Tratamiento Vainas por planta Categoria de N
Tukey

Acido acetil salicilico 17.71 a 4

Testigo absoluto 15.72 a 4

Propineb 15.03 a 4

Fosfito de potasio 14.23 a 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey a (0.05)

El nimero de vainas es un indicador importante del rendimiento, el aumento de esta variable
constituye un fuerte estimulo para incrementar la productividad de las plantas. Zavala y De
la Rosa (2015), aumentaron este indicador con la aplicacion de &cido salicilico presentandose
una mayor precocidad en la formacion de flores y vainas similar a resultados obtenidos en

este estudio.
5.3.3 NUmero de granos por vaina

El nimero de granos por vainas se evalud para medir el efecto de los tratamientos, los rangos
se obtuvieron de 3.28 a 5.23 granos por vaina (Cuadro 11), Rodriguez (2017), encontré el
rango de esta variable de 6 a 4 granos por vainas, por lo cual esta variable anduvo en rangos

menores probablemente debido a las caracteristicas genéticas del Amadeus 77.
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Figura 6. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de granos por vaina en postrera 2017
Honduras, C.A

Se encontraron diferencias significativas (P<0.0075) (Anexo 14) con relacion a la variable
namero de granos por vaina. El tratamiento propineb fue el que obtuvo el mayor nimero de
granos por vainas con 5.23 y el testigo fue el que menor nimero de granos por vainas presento
con 3.28 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Efecto de los tratamientos sobre el nimero de granos por vainas

Tratamiento Granos por vainas Categoria de N
Tukey

Propineb 5.23 a 4

Acido acetil salicilico 4.96 a 4

Fosfito de potasio 4.5 ab 4

Testigo absoluto 3.28 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey o (0.05)

El tratamiento bajo estudio acido acetil salicilico se encuentra en la misma categoria que el
tratamiento quimico propineb y el fosfito de potasio para esta variable, por lo cual se
confirma lo propuesto por Zavala y De la Rosa, (2015) en cuanto al estimulo del &cido

salicilico en la cantidad de granos.
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5.3.4. Peso de los cien granos

El peso de los cien granos se evalud para medir el efecto de los tratamientos, los rangos se
obtuvieron de 26.18 a 23.76 granos (Cuadro 12), los cuales son similares a los encontrados

por Quintero, et al. (2018), donde su rango de peso de los cien granos fue de 26 a 20 gramos.
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Figura 7. Efecto de los tratamientos sobre el peso de los cien granos, postrera 2017 Honduras,

C.A

No se encontraron diferencias significativas (P<0.2639) (Anexo 16) con relacion a la variable
peso de los cien granos. El tratamiento &cido acetil salicilico fue el que obtuvo el mayor peso
de los cien granos con 26.18 y el testigo fue el que menor peso presento con 23.76 (Cuadro

12).

Cuadro 12. Efecto de los tratamientos sobre el peso de los cien granos

Tratamiento Peso de 100 Categoria de N
granos (Grs.) Tukey

Acido acetil salicilico 26.18 a 4

Propineb 25.90 a 4

Fosfito de potasio 25.53 a 4

Testigo absoluto 23.76 a 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey a (0.05)
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Por otro lado, Bidwell (1979), sefiala que una vez alcanzada la fase reproductiva, el peso del
grano es condicionado por el traslado de los nutrientes de la planta al grano durante la fase
vegetativa de la planta por lo que podria responsabilizar a el tratamiento bajo estudio &cido
acetil salicilico como el mejor para esta variable, por lo cual se confirma lo propuesto por

Zavalay De la Rosa, (2015) en cuanto al efecto del acido salicilico en el peso del grano.
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Figura 8. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento en kilogramos por hectarea en
postrera 2017 Honduras, C.A
5.3.5 Rendimiento en kilogramos por hectarea (kg. hat)

El rendimiento en kilogramos por hectarea se considera una variable clave para medir el
efecto de los tratamientos, el rango de rendimiento fue de 2224.4 kg/ha* a 4230.6 kg/hat

(Cuadro 13), superiores a los que se obtuvieron en el estudio de Morales et al. (2016).

34



Se encontraron diferencias significativas (P<0.0440) (Anexo 17) con relacion al rendimiento
en kilogramos por hectarea. El tratamiento acido acetil salicilico fue el que obtuvo el mayor
rendimiento con 4,230.6 kg.ha' y el testigo fue el que menor rendimiento presento con
2,224.4 kg.ha! (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento en kilogramos por hectarea

Tratamiento Rendimiento Categoria de N
(kg/hat) Tukey

Acido acetil salicilico 4230.6 a 4

Propineb 3688.9 ab 4

Fosfito de potasio 2970.3 ab 4

Testigo absoluto 2224.4 b 4

Medias seguidas por la misma letra no son estadisticamente diferente segun la prueba de
Tukey a (0.05)

Para las variables vainas por planta, peso de cien granos y rendimiento el tratamiento acido
acetil salicilico se encuentra en primer lugar, y en cuanto a la variable altura de planta y
granos por vaina presento iguales categorias que propineb, similar a lo expuesto por Rady y
Mohamed, (2015), en su articulo sobre la modulacion de los efectos del estrés salino en el
crecimiento y el rendimiento Phaseolus vulgaris L. mediante la aplicacion de acido salicilico,
concluye que es altamente efectivo para mejorar el crecimiento y el rendimiento de las

plantas de frijol.

Los resultados de los anélisis estadisticos para las variables de rendimiento, demuestran que
el acido acetil salicilico favorece el desarrollo, crecimiento y produccion del cultivo de frijol,
debido a que también en el estudio tanto de campo como en el de andlisis de datos, el &cido
acetil salicilico incidié de manera positiva en la altura de la planta, el nimero de vainas por
planta, el nimero de granos por vaina, el peso de los cien granos y lo mas importante fue los
valores obtenidos del rendimiento en kilogramos por hectarea del frijol, asi lo demostro
Senaratna, et al. (2000), que el fendmeno de que la aspirina coman se puede utilizar para
prevenir pérdidas de cultivos durante el estrés puede tener una aplicacion practica

significativa.
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V1. CONCLUSIONES

El &cido acetil salicilico demostré ser efectivo para el manejo de enfermedades como
antracnosis, mancha angular y mustia hilachosa, debido a su efectividad mostrada en la

presente investigacion con respecto al resto de los tratamientos.

Para el manejo de enfermedades fungosas en frijol, la mejor dosis de acido acetil salicilico
es de 150 miligramos por bomba de 20 litros, equivalente a 1.5 tabletas de acido acetil

salicilico en presentacion de 100 miligramos como fuente de acido salicilico.

El tratamiento acido acetil salicilico tiene un efecto directo sobre el rendimiento en la
produccion de frijol el cual obtuvo el mejor rendimiento 4,230.6 kg. ha? entre los

tratamientos.
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VIl. RECOMENDACIONES

Usar &cido acetil salicilico como una opcién para el manejo de las enfermedades antracnosis,
mustia hilachosa y mancha angular en el cultivo de frijol ya que es una alternativa de control

econdémica y no dafa la salud humana y al medio ambiente.

Se recomienda ampliar estudios del acido acetil salicilico sobre el manejo de otras
enfermedades y otros cultivos para que asi se tenga un buen abanico de opciones al utilizar
esta fuente 4cido salicilico.

Desarrollar futuras investigaciones en la regién de centro américa, y que se consideren
fuentes botanicas de acido salicilico para ampliar el uso de hormona a partir de maltiples

fuentes, para el manejo de enfermedades en el cultivo de frijol.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Analisis de varianza mancha angular en la etapa 1 fase vegetativa

Fuente G!rados de Suma de Cuadr_ado = p
libertad cuadrados medio

Bloques 7 6179.484 882.783 1346  <0.0001

Tratamientos 7 353.484 50.498 0.77 0.615

Error 49 3213.14 65.574

Total 63 9746.109

R%0.670 C.V:63.904

Medias de Tukey a (0.05) en la incidencia de mancha angular en la etapa vegetativa

Categoria Tukey  Media N  Tratamiento

a 17.750 8 7
a 16.250 8 5
a 15.375 8 4
a 14.875 8 8
a 14.125 8 1
a 14.000 8 6
a 12.625 8 2
a 10.750 8 3

Anexo 2. Andlisis de varianza para mancha angular etapal fase reproductiva

Grados de Sumade Cuadrado

Fuente libertad Cuadrados Medio F P
Bloques 7 13011.687 1858.812 22.39 <.0001
Tratamientos 7 338.437 48.348 058 0.7668
Error 49 4067.812 83.016

Total 63 17417.937

R%:0.766  C.V:42.440
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Medias de Tukey a (0.05) en la incidencia de mancha angular en la etapa reproductiva

Categoria Tukey Media N Tratamiento

a 24.125 8
23.750
23.625
22.875
21.125
19.500
18.750
18.000

D DO D® DY DY DD
0O CO CO CO GO 0O o
O NoOOO R WEDN

Anexo 3. Analisis de varianza para la enfermedad antracnosis fase 1

Grados de Suma de Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medio F P
Bloques 7 2039.850 291.408 3.49 0.0041
Tratamientos 7 760.109 108.587 1.30 0.2701
Error 49 4091.515 83.500

Total 63 6891.484

R% 0406 C.V:46.231

Medias de Tukey a (0.05) en la incidencia de antracnosis en la etapa vegetativa

Categoria Tukey = Media N Tratamiento

a 16.375
15.375
14.250
13.250
11.500
10.625
10.500
9.500

0O CO 0O 0O 0O OO OO ©O
O NWN AP O

D Y VDY DL VYD
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Medias de Tukey o (0.05) en la incidencia de antracnosis en la etapa reproductiva

Categoria Tukey  Media N Tratamiento

a 26.500
23.125
20.250
19.625
19.125
18.250
16.375
14.875

D O D DL DD
00 0O 0O 0O CO 0O OO ©O
ANOOWOIF- 0N

Anexo 4. Anélisis de varianza para la enfermedad mustia hilachosa en la fase 1

Grados de Suma de Cuadrado = p

Fuente libertad cuadrados medio

Bloques 7 20442.00 2920.285  75.27 <0.0001

Tratamientos 7 462.75 66.107 1.70 0.13

Error 49 1901.00 38.795

Total 63 22805.75

R2:0.916 C.V:46.787
Anexo 5. Andlisis de varianza para la enfermedad antracnosis
Grados de Suma de cuadrado = p
Fuente libertad cuadrados medio
Fechas 7 10111.593 1444513 33.32 <.0001
Tratamientos 3 1145.031 381.677 7.19  0.0003
Bloques 3 230.281 76.76 145 0.2368
Fechas*Tratamientos 21 2807.093 133.671 2,52 0.0020
Fechas*Bloques 21 910.343 43.349 0.82 0.6915
Error 72 3823.875 53.109
Total 127 19028.218
R?: 0.799 C.V:49.670
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Anexo 6. Analisis de varianza para antracnosis a las 25 dds

Grados de Suma de

Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medio F P
Tratamientos 3 1712.187 570.729 4.33 0.0379
Bloques 3 188.187 62.729 0.48 0.7071
Error 9 1187.562 131.951
Total 15 3087.937
R% 0.615 (C.V:78.880
Anexo 7. Anélisis de varianza para antracnosis a las 37 dds
Fuente Grados de Sumade Cuadrado = p
libertad cuadrado medio
Tratamientos 3 337.187 112.395 4.86 0.0281
Bloques 3 75.687 25.229 1.09 0.401
Error 9 208.062 23.118
Total 15 620.937
R% 0.664 C.V:37.164
Anexo 8. Anélisis de varianza para antracnosis a los 53 dds
Grados de Suma de Cuadrado = p
Fuente libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 1163.187 387.729 4.73 0.0302
Bloques 3 54.687 18.229 0.22 0.8784
Error 9 737.562 81.951
Total 15 1955.437
R? 0.623 C.V:28.568
Categoria Tukey Media N Tratamientos
a 4525 4 4
ab 30.75 4 3
ab 29 4 2
b 2175 4 1
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Anexo 9. Analisis de varianza para la enfermedad mustia hilachosa

Fuente G!rados de Suma de Cuadr_ado = P
libertad cuadrados medio

Fechas 7 0.279 0.039 3.73 0.008

Bloques 3 0.088 0.029 1.84 0.148

Fechas*Bloques 21 0.224 0.01 0.66 0.853

Tratamiento 3 0.101 0.033 2.1 0.107

Fechas*Tratamientos 21 0.657 0.031 1.95 0.19

Error 72 1.159 0.016

Total 127 2.51

R%:0.538 C.V:71.573

Anexo 10. Andlisis de varianza para mustia hilachosa a los 25 dds

Fuente G!rados de Suma de Cuadr_ado = p
libertad cuadrados medio

Tratamientos 3 0.128 0.042 3.95 0.047

Bloques 3 0.16 0.053 4.93 0.027

Error 9 0.097 0.01

Total 15 0.385

R%0.747  C.V:71.158

Categoria Tukey Media N Tratamientos
a 0.3 4 1
a 0105 4 4
a 0105 4 3
a 0075 4 2
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Anexo 11. Analisis de varianza para mustia hilachosa a los 34 dds

Grados de Suma de Cuadrados

Fuente libertad cuadrados medio F P
Tratamientos 3 108.187 36.062 9.53 0.0037
Bloques 3 15.687 5.229 1.38 0.31
Error 9 34.062 3.784
Total 15 157.937
R%0.784 C.V:75.719
Categoria Tukey = Media N  Tratamientos
a 575 4 2
a 45 4 4
b 0 4 1
b 0 4 3
Anexo 12. Andlisis de varianza para la enfermedad mancha angular
Fuente G_rados de Suma de cuadrgdo = p
libertad cuadrados medio
Fechas 7 6595.929 942.275 10.61 <.0001
Bloques 3 396.273 132.091 1.23  0.3059
Fechas*Bloques 21 1865.789 88.847 0.83  0.6802
Tratamientos 3 145.273 48.424 045 0.718
Fechas*Tratamientos 21 3187.789 151.799 141  0.1424
Error 72 7746.187 107.585
Total 127 19937.242
R20.611 C.V:68.613

Categoria Tukey Media N Tratamientos

a 25 16 4
ab 22 16 8
ab 21.125 16 6
ab c 19.563 16 7
bcd 11.188 16 5
c d 9.125 16 3

c d 8.75 16 2

d 4,188 16 1
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Anexo 13. Analisis de varianza para la variable altura de la planta

Grados de Suma de Cuadrado

Fuente libertad cuadrados medios F P
Tratamientos 3 820.786 273595 1.13 0.387
Bloques 3 1168.471 389.49 161 0.254
Error 9 2177.675 241.963

Total 15 4166.934

R2:0.477 C.Vv:21.241

Anexo 14. Andlisis de varianza para la variable nimero de vainas por planta

Fuente G!rados de Suma de Cuadr_ado P
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 26.493 8.831 0.47 0.711
Bloques 3 43.549 14.516 0.77 0.538
Error 9 169.526 18.836
Total 15 239.569
R?:0.292 C.V:27.680
Anexo 15. Andlisis de varianza para la variable nGmero de granos por vaina
Fuente Grados de Suma de Cuadrado p
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 8.912 2.97 7.69 0.007
Bloques 3 1.527 0.509 1.32 0.327
Error 9 3.477 0.386
Total 15 13.917

R%0.750 C.V:13.85

Categoria Tukey Media N Tratamientos

a 5.225 4 1
a 495 4 2
ab 45 4 3

b 3.275 4 4
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Anexo 16. Analisis de varianza para la variable peso de los 100 granos

Fuente G_rados de Suma de Cuadrgdo = p
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 14.154 4,718 1.57 0.2639
Bloques 3 14,171 4,723 1.57 0.2635
Error 9 27.086 3.009
Total 15 55.412
Anexo 17. Analisis de varianza para el rendimiento en kilogramos por hectarea
Fuente G_rados de Suma de Cuadr_ado = P
libertad cuadrados medio
Tratamientos 3 9124428.91 3041476.3 4.07 0.044
Bloques 3 6734561.73  2244853.91 3.01 0.0874
Error 9 6722365.44 746929.49
Total 15 22581356.1
R2 0.702 C.V:26.360
Categoria Tukey Media N Tratamientos
a 4230.6 4 2
ab 3688.9 4 1
ab 2970.3 4 3
b 2224.4 4 4
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Anexo 18. Plano de campo, primea etapa.

Bloque | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 135m
Bloque 11 T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Bloque 111 T7 T8 T1 T2 T3 T4 T5 T6
Bloque 1V T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4 T5
Bloque V T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3 T4
Bloque VI T4 T5 T6 T7 T8 T1 T2 T3
Bloque VIl | T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1 T2
Bloque VIII | T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T1
—> <+—>
0.6 m 0.5m
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Anexo 19. Plano de campo, segunda etapa.

Bloque |

Bloque II

Bloque 111

Bloque IV

1.2m
4
1 |T2 |T3 |T4
T4 |T1 |T2 |T3
T3 |T4 |T1 |T2
T2 |13 |T4 |T1
) 63m >

24 m
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