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Incorporation of new crop alternatives in an area requires to determine the agronomic factors that
favour the crop and the potential limiting factors to achieve the potential yield. The objective of
this study was to assess the presence and incidence of pathogens and yield according to seeding
date, density and cultivar in determinate growth faba bean (Vicia faba L.) cultivars, which has been
introduced in the Valdivia area. Presence and incidence of pathogen and yield were evaluated. Assays
were conducted at the Santa Rosa Experimental Station and the Laboratory of Plant Pathology of
the Universidad Austral de Chile, during two seasons (2009-2010 and 2010-2011). The pathogens
found in the crops were Botrytis fabae, B. cinerea, Uromyces viciae fabae and Cercospora zonata.
The incidence varied depending on seeding date, during the 2009/2010 season early seeding
date (August 7) registered a reduced incidence of B. fabae (14.1%) and U. viciae fabae (0.4%)
compared to a late seeding date (September 22) (B. fabae 84.3%; U. viciae fabae 75.2%), while in
2010/2011 season intermediate seeding date registered the lowest incidence of B. fabae (45.6%),
with no statistically significant differences being observed for the others pathogens. Plant density
and cultivar did not affect the pathogens. Early seeding dates (August 7 and September 1, 2010;

September 1, 2011) and high plant density (30 and 40 plants m in the first season and 40 plants m
in the second season) had higher yields. Cultivars did not differ in yield. These results suggest that
early sowing dates (August to early September) at high densities (40 plants m*) should reduce the
pathogen incidence and maximize yields of “baby” faba-bean in the Valdivia area.

Herman Doussoulin
E-mail address:

hdoussoulin@gmail.com

RESUMEN

La incorporacién de nuevas alternativas agricolas para una zona determinada, conlleva a determinar qué factores agronémicos
son favorables, y cudles pueden ser limitantes para alcanzar el rendimiento potencial. El objetivo de la presente investigacion,
fue evaluar la presencia e incidencia de patégenos en funcién de la fecha y densidad de siembra sobre cultivares de haba de
crecimiento determinado introducidos en la zona de Valdivia. Los ensayos se realizaron en la Estacién Experimental Agropecuaria
Austral y el Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Austral de Chile, durante dos temporadas (2009-2010y 2010-2011).
Los patogenos que se presentaron en el cultivo fueron, Botrytis fabae, B. cinerea, Uromyces viciae fabae y Cercospora zonata. La
incidencia vari6 dependiendo del momento de siembra, durante la temporada 2009/2010 la siembra temprana (7 de agosto)
presentd una menor incidencia de B. fabae (14,1%), y U. viciae fabae (0,4%) comparado a fechas tardias de siembra (22 de
septiembre) (B. fabae 84,3%, U. viciae fabae 75,2%), para la temporada 2010/2011, la fecha de siembra intermedia presenté la
menor incidencia de B. fabae (45,6 %) y para los demas patégenos no se observaron diferencias estadisticamente significativas.
La densidad de siembray cultivar no influyeron en la incidencia de patégenos. Siembras tempranas (7 de agosto y 1 de septiembre
de 2010; 1 de septiembre de 2011) y altas densidades de siembra (30 y 40 plantas m?, para la primera temporada y 40 plantas
m?, para la segunda) alcanzaron los mayores rendimientos. No se observé diferencias de rendimiento entre cultivares. Esto
resultados sugieren que realizar siembras tempranas (agosto a principios de septiembre) en densidades de 40 plantas m?
presentaran una menor incidencia de patégenos y maximizaran los rendimientos de haba "baby” en la zona de Valdivia.

Palabras clave: Patégenos haba, Botrytis fabae, B. cinerea, Uromyces viciae fabae, Cercospora zonata, haba.

INTRODUCCION do por su alto contenido de proteina (Faiguenbaum,
2003). La produccidén de este cultivo en Chile se con-

El haba (Vicia faba L.) es una planta leguminosa centra principalmente en la zona centro del pais, sien-
anual, cuyo uso principal es la utilizacién de granos y = do muy poco explotada en la zona sur, a pesar de que

vainas en alimentacién humana y animal, destacan- existen las condiciones agroecoldgicas apropiadas
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para producirlas. Con el fin de desarrollar el sector
horticola de la zona, se ha planteado la incorporacién
de habas tipo “baby”, de crecimiento determinado y
aptitud agroindustrial. La ventaja que presentan estos
cultivares en relacion a los tradicionalmente utilizados
(crecimiento indeterminado), es que presentan menor
variabilidad del producto cosechado y ademas son ap-
tas para cosecha mecanica, esto dado a que la floraciéon
es homogénea y las vainas se encuentran concentradas
en la parte apical de las plantas las cuales no superan
los 90 cm. (Nadal et al,, 2004). Sin embargo, al intro-
ducir un nuevo cultivar en una zona, es fundamental
analizar cudles son los principales patégenos que pue-
den afectar al cultivo, siendo las enfermedades de tipo
fungosas las mas importantes para esta especie, desta-
cando la mancha chocolate (Botrytis fabae Sard.), cer-
cosporiosis (Cercospora zonata Winter), roya del haba
(Uromyces viciae fabae Pers.) y antracnosis (Ascochyta
fabae Speg.), las cuales pueden afectar notablemente
los rendimientos (Hanounik y Bisri, 1991; Amira et al.,
2003; Elad et al,, 2007; Stoddard et al., 2010). Los nive-
les de incidencia de una enfermedad pueden ser afec-
tados por factores ambientales como la temperatura y
humedad, asi como también por factores agronémicos
como la fecha de siembra, densidad de plantas o culti-
vares seleccionados. (Lopez-Bellido et al., 2005), por lo
que el objetivo de la presente investigacion, fue evaluar
la presencia e incidencia de patégenos en funcién de la
fecha y densidad de siembra sobre cultivares de haba
de crecimiento determinado en la zona de Valdivia.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El ensayo se realiz6 en la Estacién Experimental
Agropecuaria Austral, perteneciente a la Universidad
Austral de Chile, ubicada en Valdivia, Regi6on de los
Rios, Chile (39°47' Latitud Sur, 73°14' Latitud Oeste),
durante dos temporadas 2009/2010y 2010/2011. Asi
mismo, los andlisis fitopatolégicos se llevaron a cabo
en el Laboratorio de Fitopatologia, del Instituto de Pro-
duccién y Sanidad Vegetal, Facultad de Ciencias Agra-
rias, de la misma Universidad.

Tratamientos y disefio experimental

Ambos ensayos se realizaron con un disefio en
parcelas subdividas y completamente aleatorizadas,
con tres fuentes de variacion, tres niveles y tres repe-
ticiones por cada tratamiento. La Fecha de siembra
(F1=7/8/2009; F2=1/9/2009 y F3=22/9/2009 para
la primera temporada de estudio y F1=8/8/2010;
F2=1/9/2010 y F3=22/9/2010 para el segundo perio-
do) fue considera como parcela principal, la densidad
de siembra (20, 30 y 40 plantas m?%) fue considerada
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como subparcela y los cultivares utilizados en el estu-
dio (Retaca, Alarga y Verde Bonita) fueron finalmente
considerados como unidades de la sub-sub parcela.
Asi, la superficie de las parcelas fue de 30 m?(3x10 m),
sub parcelas de 10 m% (1x10 m) y la sub-sub parcela de
3,3 m?(3,3x1 m) por cada repeticion. Las evaluaciones
fueron realizadas en 10 plantas al azar, por tratamiento
y por repeticién. El marco de plantacién consideré una
distancia entre hileras de 35 cmy 10, 8,3y 7,1 cm sobre
la hilera, para lograr de esta forma densidades de 20,
30 y 40 plantas por m? Las hileras de cada borde no
fueron consideradas (efecto borde), por ello, no fueron
incluidas en el andlisis estadistico.

Evaluacion de enfermedades

Para la evaluacion de la manifestacion de las distin-
tas enfermedades, se realizaron estimaciones visuales
de la sintomatologia por fecha de siembra, cultivar y
densidad. Estas estimaciones fueron realizadas una
vez por semana, recolectando hojas con algiin sintoma
tipico del ataque de patégenos, hasta el momento de
cosecha, en donde se realiz6 la evaluacion final para
ver la incidencia de enfermedades para los distintos
tratamientos. Para la identificacién de los hongos del
género Botrytis y Cercospora, se utilizaron caracteris-
ticas morfoldgicas descritas por Von Arx (1981); Mo-
rante (2007) y Mirzaei et al. (2008). Para el caso de
U. viciae fabae, la identificacion se realiz6 con las des-
cripciones propuestas por Cummins (1978) y Emeran
etal. (2005).

Para el diagnoéstico de las enfermedades presentes
en el material vegetal colectado en campo, se utiliz6 el
protocolo que se detalla a continuacién:

1. Cémaras hiimedas a temperatura ambiente (18 a
22 °C) por 48 a 72 h y en paralelo siembras en
medio de cultivo Agar Papa Dextroza + Ac. lacti-
co al 2% y Agar Malta.

2. Incubacioén de las placas sembradas en estufa a
20°C +/- 2 °C, hasta 10 dias.

3. Preparacién microscépica de los signos de los
hongos desarrollados en cdmaras himedas y en
los medios de cultivo que presentaron esporu-
lacién.

4. ldentificacién con las claves descritas anterior-
mente.

La incidencia de patégenos (%), se calcul6 en base a
la siguiente formula:

Incidencia (%) = Plantas enfermas x100 €9}
Total de Plantas

Ademas se obtuvo el rendimiento (kg ha?), con el
fin de relacionarlo a la incidencia de enfermedades. Los
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granos fueron secados a 60 °C durante 48 horas en una
estufa de secado para la obtencion de peso seco.

Analisis estadistico.

Las variables de respuesta como porcentaje de inci-
dencia de cada patégeno y rendimiento fueron someti-
dos alos supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza (pruebas de Shapiro-Wilk y Levene). Sélo los
datos de rendimiento cumplieron con dichos supues-
tos, por lo que fueron analizados mediante un ANOVA
para representar las diferencias entre los tratamientos.
Ademas, se realiz6 una separacion de medias mediante
la prueba de Tukey (p <0,05). Por otra parte, la inciden-
cia (%) de patégenos, fue evaluada mediante la prueba
de Kruskal-Wallis, y con una separacién de medianas
a posteriori mediante la prueba de Nemenyi (p <0,05).
Para el andlisis de datos de rendimiento e incidencia de
patogenos se utilizaron los programas SPSS Statistics
17.0 y StatSoft Statistica 7.0, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Presencia e incidencia de patogenos

Durante las temporadas en que se realiz6 el estudio
(2009/2010y 2010/2011) los patégenos que se encon-
traron asociados al cultivo fueron: B. cinerea, B. fabae,
causantes de la mancha chocolate del haba, U. viciae fa-
bae, causante de la roya del haba, la cual fue diagnosti-
cada solo durante la temporada 2009/2010, y C. zona-
ta, causante de la cercosporiosis, que solo se determiné
durante la segunda temporada de cultivo. Los patégenos

asociados al cultivo a excepcion de B. cinerea, se encuen-
tran descritos para el cultivo por Mujicay Vergara (1980).

Al analizar el efecto de los distintos tratamientos so-
bre la incidencia de patégenos se logr6 determinar para
ambas temporadas que sdlo la fecha de siembra pre-
sento6 un efecto estadisticamente significativo (p <0,05)
sobre este parametro. Durante la primera temporada B.
fabaey U. viciae fabae, presentaron los valores mas altos
en la tercera fecha de siembra, en donde, se registraron
valores sobre el 80% y 75% respectivamente. Para B. ci-
nerea, la mayor presencia de este patégeno se determi-
no en la primera y segunda fecha de siembra (Figura 1).

Para la segunda temporada del cultivo (Figura 2)
s6lo B. fabae presenté diferencias estadisticamente
significativas (p <0,05) mostrando los valores mas al-
tos de incidencia en la primera y tercera fecha de siem-
bra, en donde alcanzé un 62,2% y 70,4% de incidencia
respectivamente. Durante esta temporada ademads se
evidenci6 la presencia de C. zonata sin embargo, este
patégeno solo se encontré en las plantas que fueron es-
tablecidas durante la primera fecha de siembra.

Estos resultados concuerdan con lo reportado por
Hebblethwaite (1983); Marcellos y Constables (1986)
y Sillero et al. (2010), quienes indican que siembras
tempranas tendrian una gran influencia en la baja inci-
dencia de B. fabae. Este patogeno es altamente depen-
diente de las condiciones ambientales, expandiéndose
rapidamente en la planta y en el cultivo con temperatu-
ras entre los 15 y 20 °C, con minimas de 4 y maximas
de 30 °C; ademas de presentar una relacién directa con
la humedad ambiental, distribuyéndose rapidamente
sobre humedades relativas del 70% (Hebblethwaite,
1983; Davison et al, 2007; Sillero et al., 2010), lo que

100 ~

90 - B. fabae B B. cinerea

Incidencia (%)

FI

Fecha de siembra

U. fabae a a

FII F III

Diferentes letras en barras indican diferencias significativas entre patégenos (p <0,05, Nemenyi).

Figura 1. Incidencia de patdgenos (%), en distintas fechas de siembra (F1=7/8/2010; F2=1/9/2010 y F3=22/9/2010), tem-
porada 2009/2010. (B. fabae: Botrytis fabae; B. cinerea: Botrytis cinerea; U. fabae: Uromyces fabae).

Figure 1. Pathogens incidence (%) in different sowing date (F1=8/8/2010; F2=1/9/2010y F3=22/9/2010), 2009/2010 sea-
son. (B. fabae: Botrytis fabae; B. cinerea: Botrytis cinerea; U. fabae: Uromyces fabae).
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Diferentes letras en barras indican diferencias significativas entre patogenos (p <0,05, Nemenyi).

Figura 2. Incidencia de patégenos (%), en distintas fechas de siembra (F1=8/8/2010; F2=1/9/2010 y F3=22/9/2010), tem-
porada 2010/2011. (B. fabae: Botrytis fabae; B. cinerea: Botrytis cinerea; U. fabae: Uromyces fabae).

Figure2. Pathogens incidence (%) in different sowing date (F1=8/8/2010; F2=1/9/2010y F3=22/9/2010), 2010/2011 sea-
son. (B. fabae: Botrytis fabae; B. cinerea: Botrytis cinerea; U. fabae: Uromyces fabae).

explicaria el aumento de la presencia de este patdgeno  mas, por el hecho de que al momento en que estos fue-
amedida que se atrasa la fecha de siembra, si bien esto  ron evidenciados las plantas de las ultimas siembras
es aplicable en su totalidad a la primera temporada estaban en un estado menor de desarrollo, lo que de-
de cultivo, durante el segundo periodo se observa que termina un mayor tiempo a cosecha y por ende un ma-
solo la fecha intermedia cumple con esto, lo que pudo  yor tiempo de diseminacién del patégeno en el cultivo.
haber sido ocasionado por las menores condiciones de Los resultados provenientes de la presencia de en-
humedad y temperatura que se presentaron previoala fermedades para las distintas densidades, no concuer-
emergencia de las plantas, lo que favorecié el desarro-  dan por lo sefialado en la literatura, la cual plantea que
llo de este patégeno durante este periodo. un incremento en la densidad de siembra se traduci-

Los resultados obtenidos en este ensayo con respec- ria en un aumento en la incidencia de enfermedades
to a U. viciae fabae para el primer ano de estudio son  (Agrios, 2005; Davidson et al., 2007; Sahile et al., 2008)
similares a lo mencionado por Marcellos y Constables  ya que, una mayor poblacién produciria un microclima
(1986) y Hanounik y Bisri (1991), ya que este patégeno  en el interior del cultivo aumentando la humedad rela-
se caracteriza por aparecer tarde en el cultivo, lo que se  tiva y temperaturas. A medida que el nimero de plan-
observé para las fechas uno y dos de siembra. Ademds, tas en un cultivo es mayor, la competencia entre indi-
la alta incidencia de este patégeno para la tercera fecha, viduos aumenta, razén por la cual las plantas tienden a
es explicada por las mejores condiciones de tempera-  generar un menor nimero de estructuras con el fin de
tura y humedad que favorecieron el desarrollo de este  optimizar los recursos (Briones, 2009). Datos publica-
patogeno, el cual, presenta un crecimiento 6ptimo con  dos por Briones (2009), sefialan que cultivares de haba
temperaturas de 20 °C, esta condicién fue lograda de  de crecimiento determinado que fueron sometidos a
mejor manera en la tltima fecha de siembra (Hanounik  altas densidades de siembra, tendieron a producir un
y Bisri, 1991). nimero menor de ramas por planta, lo que podria ex-

Las fechas tempranas de siembra pueden evitar al-  plicar que no existan diferencias entre la incidencia de
tos niveles de indculo o las condiciones propicias parael  enfermedades para las distintas densidades, ya que, las
desarrollo de una enfermedad en particular, por lo cual, plantas sometidas a una menor densidad producirian
existirian menores niveles de incidencia de patégenos una mayor cantidad de tallos, produciéndose asi un cli-
(B.fabaey U.viciae fabae) al adelantar la fecha de siembra, ma al interior del cultivo similar al obtenido con altas
esto debido principalmente a las menores temperaturas  densidades de siembra (menor nimero de tallos). Otro
existentes en este periodo (Migawer y Bakeer, 2003). factor a considerar es que los cultivares de crecimiento

Los valores mas altos de presencia de patégenos determinado tienen una altura que no superalos 60 cm,
para las fechas mas tardias, podrian ser explicados ade-  lo que mejoraria en cierta forma la aireacién del cultivo.
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Rendimiento

Durante la primera temporada de cultivo se deter-
min6 un efecto estadisticamente significativo (p <0,05)
entre las fechas de siembra, mostrando los mayores
rendimientos la primera y segunda fecha de siembra
(7 de agosto y 1 de septiembre), la menor productividad
del cultivo fue observada en la dltima fecha de siembra
(22 de septiembre de 2009) (Cuadro 1). Al analizar los
efectos de la densidad de plantas sobre el rendimiento,
se observaron diferencias significativas (p <0,05), en
donde los rendimientos mas altos fueron registrados por
las mayores densidades (30 y 40 plantas m?). Asi mismo,
no se presentaron diferencias estadisticamente signifi-
cativas entre cultivares (p <0,05), presentando en pro-
medio un rendimiento de 3200 a 3600 kg ha' de haba.

Enla segunda temporada de cultivo se observé un efec-
to estadisticamente significativo (p <0,05) para los facto-
res fechas de siembra y densidad, obteniéndose los mayor
rendimientos en la segunda fecha de siembra (1 de sep-
tiembre) y con la densidad de 40 plantas m (Cuadro 2), en
donde se obtuvo un promedio de 3000 kg ha* para ambas
variables. No se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los distintos cultivares utilizados.

El mismo efecto sobre el rendimiento de la fecha y
densidad de siembra ha sido descrito por Marcellos y
Constables (1986); Saxena et al. (1991); Turk y Tawa-
ja (2002); Lopez-Bellido et al. (2005); Nadal y Moreno
(2006) y Briones (2009), que reportaron un efecto po-
sitivo en el rendimiento gatillado por fechas tempranas
de siembra y altas densidades de plantas.

Cuadro 1. Rendimientos (kg ha), por fecha de siembra, den-
sidad y cultivar, para la temporada 2009/2010.

Table 1. Yields (kg ha?) according to sowing date, plant
density and cultivar, 2009/2010 season.

La evaluacion de incidencia de enfermedades para
los distintos tratamientos demostré que siembras tem-
pranas (7 de agosto y 22 de septiembre de 2010y 22 de
septiembre de 2011) presentan los valores mas bajo de
incidencia para las enfermedades en general. Por otra
parte, la ultima fecha de siembra es la que muestra la
mayor presencia de enfermedades. Al analizar los re-
sultados de rendimiento e incidencia, se puede apre-
ciar una relacién inversa entre estos factores, es decir, a
medida que la incidencia de enfermedades aumenta el
rendimiento se reduce (Cuadro 1), por lo que al mane-
jar estas variables agronémicas seria posible maximi-
zar los rendimientos y minimizar la incidencia de pa-
togenos, aumentando de esta forma los ingresos a nivel
de productor. Marcellos y Constables (1986); Saxena et
al. (1991); Turk y Tawaja (2002); Lopez-Bellido et al.
(2005) sefialan que los mayores rendimientos obteni-
dos en fechas mas tempranas de siembra se atribuyen
principalmente a una mayor duracién de la etapa de
crecimiento vegetativo y llenado de grano, lo que de-
termina una mayor productividad del cultivo.

CONCLUSIONES

Siembras en fechas tardias presentaron una mayor
incidencia de enfermedades, independiente de las den-
sidades de siembra o cultivares que fueron utilizados
en este estudio.

Fechas de siembra temprana y altas densidades in-
crementan el rendimiento esperado, independiente de
los cultivares utilizados.

Cuadro 2. Rendimientos (kg ha?), por fecha de siembra, den-
sidad y cultivar, para la temporada 2010/2011

Table 2. Yields (kg ha') according to sowing date, plant
density and cultivar, 2010/2011 season.

Rendimiento (kg ha)

Rendimiento (kg ha')

Fecha de siembra

Fecha de siembra

7 de agosto 1 de septiembre 22 de septiembre 8 de agosto 1 de septiembre 22 de septiembre
3800 a 3600 a 2800 b 2100 b 3000 a 2200b
Densidad (plantas m?) Densidad (plantas m?)
20 30 40 20 30 40
2600 b 3600 a 4100 a 1800 ¢ 2500 b 3000 a
Cultivar Cultivar
Alarga Retaca Verde Bonita Alarga Retaca Verde Bonita
3600 a 3400 a 3200 a 2400 a 2400 a 2400 a

Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (p <0,05,
Tukey).
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