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COMBATE DE ENFERMEDADES FOLIARES EN FRIJOL (Phaseolus wvulgaris) ME-
DIANTE EL USO LIMITADO DE FUNGICIDAS. !*

Luis C. Gonzdlez**, Ricardo Gutiérrez***, Félix Cascante y Enrique Portilla****

ABSTRACT

The control of foliar diseases of bean [Phaseolus vulgaris) by limited fungicide
applications. The efficiency of fungicidal contro! of foliar diseases of bean with
only two, three or four applications of fungicides was evaluated during two rainy
seasons. Five tests were run in Alajuela, Costa Rica, using bean varieties Mexico-80,
Turrialba-4, or both. Rust (“R”, Uromyces phaseoli) and angular leafspot (“AL”,
Isariopsis griseola) were prevalent in all tests. Several organic, residual fungicides
(mancozeb, captafol, metiram) gave adequate control of both diseases; copper
hydroxide gave control of AL but was phytotoxic; benomy| controlled AL very well
but had no eftect against R; oxycarboxin gave excellent control of R but none of
AL; chlorothalonil controlled AL well, but R only partially; wettable sulphur gave
poor control of both. Mixtures of products had an additive effect. Disease control
delayed defoliation by one or two weeks and brough about hield increases of up to
200%, the magnitude of these increases depending upon the severity of foliar
diseases (which in turn depended upon humidity), as well as soil and root
conditions. AL had a higher correlation with vyield reduction than R. The
application of residual fungicides during the rainy season, 20, 30 and 40 days after
planting, is considered profitable, provided the fields show high vield potential.

INTRODUCCION
Las mds frecuentes de estas enfermedades son la

Casi todo el frijol producido en Costa Rica pro- 0¥, causada por Uromyces phaseoli var typica
viene de siembras hechas en la época lluviosa, princi- Arth- ¥ la mancha angular, causada por Isariopsis
palmente al final de la misma (siembras de postrera). &715€ola Sacc.; también se presentaa menudo la
Las Hluvias frecuentes y la alta humedad relativa fa- t¢larafila (Thanatephorus cucumeris (Dowk)

vorecen varias enfermedades fungosas del follaje, IF lent]e),h. la antracrz);dis (Coslle'i)otr ichum
que en conjunto causan pérdidas muy serias en toda ‘/ndemuthianum) [ Sacc. & Magn. ] Scrib) y ocasio-
la produccién nacional de este grano. nalmente la mancha blanca, (Chaetoseptoria

wellmanii Stevenson), el mildiu velloso (Phytoph-
thora phaseoli Thaxt.) y la mancha Ascochyta
1 Recibido para su publicacion el 15 de marzo de 1977. (Ascochyta boltshauseri Sacc.); en periodos rela-
tivamente secos puede tener importancia el mildiu
polvoso (Erysiphe polygoni D.C.) (7).

Incluye datos de las tesis de Ingeniero Agronomo del
segundo y tercer autor.

** Fitopatdlogo, Escuela de Fitotecnia, Facultad de Son tantas las enfermedades y tan variables los
Agronomia, Universidad de Costa Rica. patdgenos que es casi imposible el control general
por resistencia; s6lo se dispone de variedades tole-

ke tual t i P ici FERTICA
/S\:nu,zgeréj{_sw ervisor de Plaguicidas, FERTICA, rantes, y estas pueden ser severamente afectadas

bajo ciertas condiciones ambientales (2,11). La rota-
Asistente de campo, Estacion Experimental Fabio cion de cultivos y el uso de semilla sana sélo son
eficaces contra algunas enfermedades (2,8,11) y en
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Costa Rica ain son dificiles de implementar. Contra
enfermedades como roya, mancha angular, y en oca-
siones telarafia, la aplicacion de fungicidas resulta el
método mads confiable de combate.

En Costa Rica, los fungicidas han sido muy
poco usados en frijol; esto es debido, en parte, a la
incertidumbre de que su uso sea econémicamente
viable, ya que el frijol se considera un cultivo poco
remunerativo (2,5,8), y en parte a la baja capacidad
de tecnificacion de la mayoria de los agricultores
que producen este grano. En afios recientes, sin em-
bargo, se ha hecho evidente la necesidad de incre-
mentar la produccion nacional de frijol, y se consi-
dera que esto puede lograrse mediante la garantia de
precios de venta adecuados, asi como asistencia téc-
nica dirigida a mejorar la semilla utilizada y los mé-
todos de cultivo. Bajo estas condiciones, es posible
que el uso de fungicidas sea eficaz y remunerativo,
como ya se ha demostrado en varios paises tropica-
les en el control de la roya por si sola (3,4,6,9,10).

En 1968 se hizo una prueba preliminar, en Ala-
juela ( Gonzalez, L.C. Evaluacién del uso de fungici-
dasen frijol; informe a la Estacion Experimental, sin
publicar 1968). El fungicida ditiocarbamico mancozeb,
varias enfermedades e hizo aumentar el rendimiento
lo suficiente como para cubrir el costo, relativa-
mente elevado, de su aplicacion; el oxicloruro de
cobre también redujo la defoliacion pero no aumen-
to el rendimiento, lo que sugiri6 cierta fitotoxicidad
del cobre. Estos resultados indicaron que se debia
reducir el costo y aumentar la eficacia de los fungici-
das. La presente investigacion tuvo como objetivo
probar, bajo diferentes situaciones, si el uso de esos
y otros fungicidas, programados de la manera mds
econdmica posible, redundaria en un incremento de
cosecha suficientemente cuantioso como para justi-
ficar su uso. El trabajo se realizd en la Estacidn
Experimental Agricola Fabio Baudrit, en Alajuela;
se hicieron dos pruebas en 1974 y tresen 1975, asi
como una prueba demostrativa, a escala semico-
mercial, en 1975.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La Estacion Experimental
Agricola Fabio Baudrit estd situada a 840 m de
altura, tiene temperaturas minima y maxima prome-
dio de 18 y 28 C, respectivamente, y una precipi-
tacion promedio anual de 1900 mm, con un perio-
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do seco de 5 meses; la zona es climatologicamente
similar a las principales dreas frijoleras dei pais. Du-
rante todas las pruebas hubo frijolares cercanos, tan-
to en la misma Estacidon como en fincas vecinas, lo
que garantizo un nivel natural de indculo primario;
no se hicieron inoculaciones.

Epocas de siembra. Las siembras se hicieron en
la primera parte de la época de lluvias, de mayo a
agosto (invierno), o bien al final, de setiembre u
octubre a diciembre o enero (postrera). La precipi-
tacion total ocurrida en estos periodos se indica en
los cuadros de resultados de cada prueba.

Variedades. Las variedades utilizadas fueron las
de uso mds corriente en la regién en estos afios;
México-80, de grano rojo, y Turrialba-4, de grano
negro; ambas tienen alguna tolerancia a las princi-
pales enfermedades fungosas, pero pueden ser seve-
ramente atacadas bajo condiciones de mucha luvia.

Fungicidas. Los siguientes productos fueron
evaluados: 1) Dithane M-45 (80% mancozeb, un pro-
ducto de coordinacién del i6n zinc y bisditiocarba-
mato de etileno de manganeso); 2) Kocide 101
(85% hidréxido de cobre); 3) Difolatin (80% capta-
fol, N-tetracloroetiltio-4-ciclohexeno-1,2 dicarbo-
ximida); 4) Benlate (50% benomil, metil-carbamato
de 1-butilcarbamil 2-benzimidazol); 5) Daconil
2787 (75% clorotalonil, tetracloroisoftalonitrilo);
6) Polyram (80% metiram, disulfuro de polietilen-
tiuram); 7) Plantvax (75% oxicarboxin,
5,6-dihidro-2-metil-1,4-oxatiino-3-carboxanilida-4,
4-didxido); 8) Azufral (80% azufre coloidal). Todos
se usaron como polvo mojable.

Diserio y tratamientos. Se sembraron parcelas n
de 18 m2, con 6 hileras de 5 ma 60 cmentresiy
con la semilla a 5-10 c¢m en la hilera. La parcela util
consistio de los 3 m y las 2 hileras centrales
(3.60 m2). Se compararon diferentes fungicidas o
mezclas de los mismos, y un testigo sin fungicida
por variedad; los productos usados en cada prueba
se indican en los cuadros de resultados. En todas las
pruebas se incluyé mancozeb, en forma de 3.6 g de
Dithano M-45 por litro (3 1b/100 gal), como trata-
miento control. Se usé un disefio de bloques aleato-
rios con cinco repeticiones.

Epocas de aplicacion. Cuando se probaron
cuatro aplicaciones por fungicida, éstas se hicieron a
los 20, 30, 40 y SO dias después de la siembra, con
una excecion que se indica asi. Cuando se probaron




tres, se hicieron a los 20, 30 y 40 dias, y cuando se
probaron s6lo dos, a los 20 y 40 dias. Los intervalos
de diez dias se escogieron en base a la persistencia
promedio estimada de los fungicidas residuales (pro-
tectores), a la frecuencia de produccion de nuevas
hojas en plantas jovenes de frijol y a la duracién
promedio del ciclo de la roya y de la mancha angu-
lar. También se tomé en cuenta que de la sétima
semana en adelante es muy dificil hacer atomizacio-
nes en un frijolar normal sin dafiar las plantas.

Dosis y aplicacion. La concentracion de las sus-
pensiones de fungicidas, indicada en los cuadros, fue
la recomendada por cada fabricante para atomiza-
cion a alto volumen. Se afiadio el adherente-esparci-
dor Nu-Film 17 al 0.15%. La atomizacion se hizo
con bombas manuales de espalda con boquilla
cbnica, cubriendo completamente las plantas hasta
el inicio del goteo en las hojas. Se us6 una pantalla
protectora para evitar dispersion del fungicida entre
parcelas. Se determind el volumen de suspension de
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Hojas 3 y 4 del eje principal de una planta de frijol utilizadas
para evaluar la severidad de roya (R) y mancha angular (MA),
respectivamente. El nGmero de pastulas o lesiones en la hoja
correspondiente es representativo a todas las hojas.
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fungicida gastado por hectarea, por aplicacion; de-
pendiendo del tamarfio de las plantas, se gastaron de
1200 a 1600 1/ha por aplicacion.

Evaluacion de enfermedades. Para la evaluacion
de la severidad de las principales enfermedades, se
hicieron conteos de lesiones foliares a los 50-55 dias
de edad (que corresponde al inicio de la formacidn
de vainas). En la primera prueba se usé una escala
arbitraria de 1 a 4; en las restantes se conto el nume-
ro de pustulas de roya en la tercera hoja expandida
(de arriba hacia abajo) del eje principal de la planta,
y el nimero de lesiones de mancha angular en la
cuarta hoja de la misma planta (Fig. 1); se mues-
trearon 10 plantas de cada parcela util. En las prue-
bas en que se presento telarafia, las lesiones se conta-
ron en la cuarta hoja. Las otras enfermedades que se
presentaron no tuvieron una distribucion sufi-
cientemente uniforme como para ser evaluadas. El
grado de defoliacion se evalud a los 65-70 dias en
forma visual.
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Evaluacion de rendimiento. La cosecha se hizo
cuando el 50% de las vainas estaban secas; no fue
simultinea en todos los tratamientos, porque los
fungicidas mds eficaces retrasaron la maduracion en
una o dos semanas. Se determiné el nimero de vai-
nas en una muestra de 10 plantas, el peso en grano
seco por parcela util y el peso de 100 granos mues-
treados al azar.

Andlisis estadistico. Los datos de severidad de
enfermedades y de los componentes del rendimiento
se analizaron estadisticamente y se determino la sig-
nificancia de sus diferencias en base a la prueba de
Duncan; en las tres pruebas hechas en 1975 se deter-
mino la correlacion entre los componentes del rendi-
miento y cada una de las principales enfermedades,
tomando cada parcela como una unidad indepen-
diente de muestreo.

Andlisis economico. Se determiné el costo real
de aplicacion de cada tratamiento por hectarea (en
base a un precio de ¢ 3.70 por hora-hombre), asi
como el costo del producto comercial aplicado (en
base a los precios de 1976); la suma de ambos se
consider6 el costo del tratamiento. El beneficio del
mismo se obtuvo en base a la diferencia en rendi-
miento entre cada tratamiento y su testigo, dindole
al grano seco un precio de ¢ 5.00/kg, que fue el
precio de sustentacion de 1976. La relacion benefi-
cio adicional/costo adicional, se presenta en los cua-
dros de resultados para indicar lo remunerativo de
cada tratamiento.

Prueba No. 1 (mayo-agosto 1974)

En esta prueba se evalud el efecto de mancozeb
y cobre, solos y en combinacion, en contraste con
otro fungicida residual (captafol) y con uno sistémi-
co (benomil). Las aplicaciones se hicieron con inter-
valos de 12 dias a partir de los 18 dias de la siembra.
Se utilizaron las variedades México-80 y Turrialba-4.
Los tratamientos y los resultados se presentan en
el Cuadro 1.

Las lluvias fueron considerables (576 mm) y

bien distribuidas; hubo ataques medianamente seve- -

ros de roya y de mancha angular. De nuevo, manco-
zeb dio un control aceptable de ambas enfermeda-
des, si bien sin marcadas diferencias con captafol; la
sustitucion de la mitad de las dosis de mancozeb
por media dosis de hidroxido de cobre (Kocide 101)
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no afectd su efectividad ni tuvo efecto fitotoxico
detectable. Sin embargo, el uso del cobre solo, a
dosis completa, tuvo un ligero efecto fitotoxico,
ademads de que dio un control relativamente pobre
de las enfermedades. Benomil dio buen control de la
mancha angular pero relativamente pobre de la roya;
sin embargo, ésta aparentemente tuvo menor efecto
que la mancha angular en el rendimiento.

Los dos tratamientos con mancozeb fueron los
mds remunerativos; captafol y benomil, debido a su
precio elevado, dieron menos ganancia; el hidroxido
de cobre solo no aumentd el rendimiento lo sufi-
ciente para cubrir su costo, dejando un balance eco-
némico negativo.

Prueba No. 2 (setiembre-diciembre 1974)

Esta prueba se hizo en el mismo terreno que la
anterior; su principal objetivo fue evaluar el efecto,
de un nivel elevado de indculo primario sobre la
accion fungicida; la fuente de ese indculo fueron los
residuos de la siembra cosechada apenas mes y me-
dio antes, y su infectividad fue favorecida por las
condiciones lluviosas de esa época. Se evaluaron
también dos nuevos fungicidas residuales organicos,
clorotalonil y metiram, y uno sistémico, oxicarbo-
xin, que es especifico contra la roya y se usd con la
intencion de medir el efecto de controlar Gnicamen-
te esta enfermedad, permitiendo el desarrollo de las
demds; se hicieron solo dos aplicaciones de oxicar-
boxin, y cuatro de los demas.

Se sembraron las variedades México-80 y
Turrialba-4. Sin embargo, entre los residuos de la
siembra anterior quedd un alto nivel de indculo de
Fusarium solani f. phaseoli Snyd. & Hans., que
causa la pudricién radical, y que afectd con mucho
mayor severidad a Mex-80, hasta el punto de que
esta variedad tuvo que eliminarse del ensayo. La va-
riedad Turrialba-4 crecié y produjo cosecha, pero
esta fue reducida, como se observa en el Cuadro 2.

El nivel de enfermedades foliares se determiné
mediante el conteo de lesiones. Clorotalonil dio
buen control de mancha angular pero no tuvo efecto
sobre roya. Mancozeb y metiram controlaron bien
ambas enfermedades. Oxicarboxin dio un excelente
control de roya pero ninguno de mancha angular. A
pesar de los marcados contrastes entre tratamientos
en cuanto al desarrollo de las dos enfermedades, no
es posible determinar con precision el efecto de cada
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Cuadro 1. Efecto de cinco tratamientos fungicidas aplicados a las variedades México-80 y Turrialba-4, durante la
prueba de mayo a agosto de 1974 - Precipitacion en el periodo, 576 mm.
Tratamientos Severidad de Defoliacion *** Relacion
enfermedades® beneficio
Nor'r\!)re Producto No. de Roya Mancha Rendimiento®* /costo
genérico y dosis aplicaciones e angular (kg/ha) adicionales
(9/') *® Py
{ Mancozeb Dithano M-45 4 1.8 0.2 0.6 1916 a 19
(3.6)
Mancozeb Dith. M-45 (1.8)
y B 4 4 2.2 1.0 1.1 1913 a 1.9
Hidréx. de Cu Koc. 101 (2.4)
3 Captafol Difolatan 4 2.2 0.7 1.2 1871 a 1.4
(3.6)
4 Benomil Benlate 2 24 0.6 15 1789 a 2.0
(1.2)
5 Hidroxido Kocide 101 4 2.6 1.6 2.2 1559 b -
de cobre (4.8)
6 Testigo sin fungicida - 2.8 24 3.6 1444 b -
Pramedio de los 6 tratamientos en México-80 2.37 0.83 1.42 1902
. (ns) (+) (++)
Promedio de los 6 tratamientos en Turrialba-4 2.30 1.30 1.94 1535

* X
XK
xRk

uno en el rendimiento, por cuanto este fue reducido
en forma general por la pudriciéon radical. Sin em-
bargo, es evidente que la mancha angular fue por lo
menos tan importante como la roya en cuanto a
reduccién de cosecha. Bajo estas condiciones, de de-
sarrollo radical deficiente, el control de las enferme-
dades del follaje sélo produjo un moderado aumen-
to en rendimiento; si bien este fue suficiente para
cubrir los costos de la aplicacion de clorotalonil y
dejar un ligero margen de ganancias, con los demas
tratamientos el aumento en rendimiento fue de
valor casi igual a los costos.

Prueba No. 3 (mayo-agosto 1975)

En esta prueba se evalud, bajo condiciones agro-

* Las primeras seis lineas se refieren al promedio de las dos variedades para cada tratamiento.
Evaluada a los 55 dfas de la siembra, en base a una escala visual de 0 a 4.

Evaluada a los 64 dias de la siembra, en base a una escala visual de 0 a 4.

(Valor del incremento en rendimiento sobre el testigo)/(costo del producto y de su aplicacion).
(+) (++) Diferencias entre variedades significativas; (ns) no significativas.

némicas favorables, el efecto de dos fungicidas resi-
duales de accion general en contraste con el de dos
sistémicos especificos; estos ultimos se usaron solos
y en mezcla (Cuadro 3). Se utilizé un terreno que
no habia tenido frijol en dos afios, y semilla recien-
te, producida en verano, de México-80 y Tu-
rrialba-4.

Las lluvias fueron abundantes durante el
periodo de crecimiento (672 mm); el desarrollo de
las plantas fue vigoroso, y el ataque de roya y
mancha angular bastante severo, lo cual resulto en
diferencias marcadas entre los tratamientos. Las dos
enfermedades en conjunto fueron el principal factor
limitante en la produccion, y el buen control logra-
do con algunos tratamientos permitié aumentos
marcados en el rendimiento, dando una idea bastan-
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Cuadro 2. Efecto de cuatro fungicidas aplicados a la variedad Turrialba-4 durante la prueba de setiembre
diciembre de 1974 - Precipitacion en el periodo, 415 mm.

Tratamientos Severidad de Defaliacion Relacidn
enfermedades falld beneficic

Nombre Producto No. de Roya Mancha Rendimiento  /costo

genérico v dosis aplicaciones * angular kg/ha adicional
(g/') *% 3% %

1 Clorotalonil Daconil (1.2) 4 50.2 ¢ 6.6a 1.2 1022 a 1.3

2 Mancozeb Dithane M-45 4 221 b 65a 1.0 972 ab -
{3.6)

3 Metiram Polyram 4 28.8 bc 15.0a 14 963 ab -
(3.6)

4 Oxicarboxin Plantvax 2 0.05a 444 b 2.0 958 ab —_
(1.2)

5 Testigo sin fungicida - 352 ¢ 338 b 2.6 726 b -

* %k Rk

* Numero de pustulas en la hoja 3 de arriba hacia abajo, a los 51 dias de la siembra.

*** Escala visual de 0 a 4, a los 65 dias de la siembra.

te clara del potencial de dafio de una u otra
enfermedad (Cuadro 3).

De nuevo, mancozeb promovié el mayor au-
mento en rendimiento, duplicando el de México-80
y triplicando el de Turrialba-4 a pesar de ser supera-
do por los fungicidas sistémicos especificos en el
control de una u otra enfermedad. Benomil controlé
casi totalmente la mancha angular pero tuvo poco
efecto contra la roya, mientras que oxicarboxin
actud a la inversa. La mezcla de ambos sistémicos
dio muy buen control de ambas enfermedades, lo
que aumentoé el rendimiento a niveles sin diferencia
significativa con el tratamiento de mancozeb, pero a
un costo mds elevado.

Clorotalonil se us6 en dosis bajas y en s6lo dos
aplicaciones, con la intencion de evaluarlo como tra-
tamiento de muy bajo costo; en estas condiciones,
dio un control aceptable de mancha angular pero
apenas moderado en roya, y su rendimiento en cose-
cha fue apenas intermedio; de manera que, si bien
fue el tratamiento que dio mds ganancias por colén
invertido, no fue el de mayor beneficio econémico
total. La mezcla de clorotalonil con oxicarboxin me-
jord el control de la roya pero no produjo un au-
mento equivalente en cosecha.

Nimero de mamchas en la hoja 4 de arriba hacia abajo, a los 51 dras de la siembra.

(Valor del incremento en rendimiento sobre el testigo)/(costo del producto y de su aplicacién).

Envistadelos contrastes que se presentaron en
el control de roya y mancha angular, se hizo un
andlisis de correlacion entre la severidad de cada
enfermedad y los componentes del rendimiento
(Cuadro 4). Tanto para roya como para mancha an-
gular, hubo una correlacién negativa altamente signi-
ficativa entre el rendimiento por area y la severidad,
asi como entre peso por grano y la severidad; la
correlacion fue mds alta, en ambos casos, para man-
cha angular que para roya. La severidad de mancha
angular, pero no la de roya, tuvo una correlacion
significativa con el niimero de vainas por planta. Es-
te mayor efecto negativo de mancha angular que de
roya sobre la produccién se observo en ambas varie-
dades, pero fue mds marcado en Turrialba-4.

Prueba No. 4 (setiembre-diciembre 1975)

El propésito principal de esta prueba fue el de
explorar la posibilidad de sustituir el oxicarboxin
por un azufre mojable de bajo precio (en este caso
Azufral) para el control especifico de la roya, afia-
diendo benomil, para el control especifico de la
mancha angular, en dos de las tres aplicaciones de
azufre; ademds, el numero de aplicaciones en el tra-
tamiento control (mancozeb) se redujo a tres. Los
tratamientos se describen en el Cuadro S.
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Cuadro 3. Efecto de seis tratamientos fungicidas aplicados a las variedades México-80 y Turrialba-4, durante la
prueba de mayo a agosto de 1975 - Precipitacion en el periodo, 672 mm.

Tratamientos Severidad de Defoliacion Relacion
enfermedades* il beneficio
Nombre Poducto No. de Roya Mancha Rendimiento® /costo
genérico y dasis aplicaciones 4 angular (kg/ha) adicionales
(g/” *% L2222
1 Mancozeb Dithane M-45 4 214a 0.6a 0.6 2894 a - 6.4
(3.6)
Benomil Benlate (1.2)
2+ + 2 143a 004a 02 2613 3.8
Oxicarboxin Plantvax (1.2)
3 Benomil Benlate 2 1068 ¢ 0.1a 1.5 2102 b 48
(1.2)
Clorotalonil Daconil (1.2)
4+ + 2 106a 222 21 1918 b 23
Oxicarboxin Plantvax (1.2)
5 Clorotalonil Daconil 2 783 b 38a 2.3 1907 b 6.2
(1.2)
6 Oxicarboxin Plantvax 2 149a 238 b 3.2 1452 ¢ —_
(1.2)
7 Testigo sin fungicida - 1342 d 259 b 35 1289 ¢ —_
Promedio de los 7 tratamientos en México-80 455 44 2.1 2107
; (++}  (+4) (++)
Promedio de los 7 tratamientos en Turrialba-4 63.2 11.8 1.7 1944

* Las primeras siete lineas se refieren al promedio de las dos variedades para cada tratamiento.

x¥
2 2
kKX

Nimero de plstulas o lesiones por hoja, contadas a los 52 dias de la siembra.
Evaluada a los 67 dias de la siembra, en base a una escala visual de 0 a 4.

(++) Diferencias entre variedades altamente significativas.

Las lluvias fueron normales para el periodo
(462 mm) y el ataque de enfermedades foliares fue
considerable; ademds de roya y mancha angular, se
presenté telarafia y hubo un ataque tardio de mildiu
velloso sobre brotes tiernos. El control de enferme-
dades permitié aumentos considerables en el rendi-
miento; este fue muy bajo en el testigo (Cuadro 5).
El azufre dio un control muy pobre de roya en com-
paracién con oxicarboxin, si bien esto no tuvo un
efecto muy marcado en el rendimiento. De nuevo,

(Valor del incremento en rendimiento sobre el testigo)/(costo del producto y de su aplicacion)

mancozeb fue el tratamiento mds eficaz, a pesar de
la reduccidn de cuatro a tres aplicaciones; su control
de roya, mancha angular y telarafia fue igual o me-
nor que los logrados por la mezcla benomil +oxicar-
boxin, pero dio algin control de mildiu velloso, con-
tra el cual no tiene efecto ninguno de los dos
sistémicos especificos. Al igual que en la prueba de
mayo, el andlisis de correlacién indicé un mayor
efecto detrimental de la mancha angular que de la
roya en la productividad de las plantas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Anilisis de correlacion entre la severidad de las enfermedades foliares y el rendi -
miento del frijol en los tres ensayos de 1975, en la Estacion Experimental Fabio
Baudrit.
Variable Enfermedad

Prueba de roya mancha angular Telaraiia

rendimiento
(il p* r p r p
K] .

(mayo-ag) Vainas/planta -0.19 0.108 -0.29 0.014 —xx —_
peso de 100 granos -0.34 0.005 -0.64 0.0001 —— -
kg/ha -0.40 0.001 -0.70 0.0001 _ —_—

| 4

(set-dic) Vainas/planta -0.03 0.885 -0.31 0.178 0.06 0.793
peso de 100 granos -0.53 0.015 -0.59 0.006 -0.48 0.030
kg/ha -0.33 0.155 -0.67 0.002 -0.26 0.276

|5

(oct-en) Vainas/planta -0.50 0.023 -0.13  0.596 -0.34 0.134
peso de 100 granos -0.08 0.747 0.1 0.626 0.01 0.980
kg/ha -0.34 0.136 -0.47 0.034 -0.37 0.102

* 1 = coeficiente de correlacién; p = probabilidad de error al aceptar correlacion.

** La telarafia no se presento en la prueba 3.

Prueba No. 5 (octubre 1975-enero 1976)

En esta prueba, como en la anterior, se evalud
la posibilidad de sustituir a oxicarboxin por azufre
mojable en el control de la roya; con el fin de bajar
alin mas el costo del tratamiento, esta vez se uso
clorotalonil para el control de las demads enfermeda-
des fungosas, mezclandolo con el azufre en la prime-
ra y tercera aplicacion de ésta. El tratamiento con-
trol, mancozeb, se limitd a tres aplicaciones. Se sem-
bré solamente la variedad México-80.

En esta ocasion las lluvias (276 mm) cesaron a
las siete semanas de la siembra, y el suelo se secod
rapidamente; el ataque de mancha angular y el de
telarafia fueron leves, aunque el de roya se mantuvo
a un nivel mediano, como es usual en periodos de
humedad limitada. Ninguna de las dos mezclas dio

un mejor control general de enfermedades que man-
cozeb (Cuadro 6). Debido a la sequia prematura, el
rendimiento del testigo fue bajo, y el eficaz control
de las enfermedades apenas logré un modesto au-
mento. A estos niveles de rendimiento, el costo de la
aplicacion de fungicidas fue casi igual que el del
aumento correspondiente en cosecha.

A pesar de lo anterior, el andlisis de correlacion
entre severidad de enfermedades y reduccion en co-
secha indicé dos coeficientes significativos (Cuadro
4). Por una parte, el ataque de roya tuvo una corre-
lacion negativa significativa con el nimero de vainas
por planta, lo que indica un efecto temprano de esa
enfermedad; por otra, el ataque de mancha angular,
aunque relativamente leve, mostré una correlacion
negativa significativa sobre el rendimiento total, lo
que indica, de nuevo, el considerable efecto inhibi-
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Cuadro 5. Efecto de tres tratamientos fungicidas aplicados a las variedades México-80 y Turrialba-4 durante la
prueba de setiembre a diciembre de 1975 - Precipitacion en el periodo, 462 mm.

Tratamientos Severidad de Rendimiento® Relacion
enfermedades*® (kg/ha) beneficio
Nombre Producto No. de Roya Mancha Tela- /costo
genérico y dosis aplicaciones il angular rafia adicionales
(g/l) * % *% Fe Ty
1 Mancozeb Dithane M-45 3 399 b 313 25.9 ab 1776 a 5.7
{3.6)
Benomil Benlate (1.2) 2
2 + + 0.4a 00a 23.1ab 1619 ab 25
Oxicarboxin Plantvax (1.2) 2
3 Benomil Benlate (1.2) 2
+ + 442 be 0.1a 199a 1385 b 2.8
Azufre Azufral (4.8) 3
4 Testigo sin fungicida - 529 ¢ ¢ 205 b 312 b 752 ¢ -
Promedio de los 4 tratamientos en México-80 13.7 4.5 14.1 1379
(++) (++)
Promedio de los 4 tratamientos en Turriatba-4 65.3 8.0 451 1389

»

Las primeras cuatro lineas se refieren al promedio de las dos variedades para cada tratamiento.
"

Numero de pustulas o lesiones por hoja, contadas a los 53 dias de la siembra.
(Yalor del incremento en rendimiento sobre el testigo)/(costo del producto y de su aplicacion).
(++) Diferencias entre variedades altamente significativas.

kR

torio de esta enfermedad en la produccidn, a pesar
de que en esta ocasion se us6 solo México-80, que es
la menos susceptible de las variedades probadas.

Demostracion en lote semi comercial

Esta prueba se hizo con el fin de determinar el
efecto de la aplicacién de fungicidas en condiciones
similares a las del agricultor, es decir, sin el efecto
borde que sufren las parcelas pequefias al estar ro-
deadas de tratamientos diferentes. Se sembraron, a
principios de octubre de 1975, dos lotes de 80 m2
de México-80 y dos de Turrialba-4. Un lote de cada
variedad recibié tres aplicaciones de mancozeb
(Dithano M-45, 3.6 g/1) a los 20,30y 40 dias de la

siembra; el otro se dejo de testigo. Se midi6 unica-
mente el peso seco total.

A pesar de que sélo hubo lluvias durante las
primeras nueve semanas, cay6 un total de 462 mm
y el ataque de roya y mancha angular fue considera-
ble. El suelo retuvo un nivel adecuado de humedad
y hubo un aumento marcado en rendimiento en los
lotes tratados con fungicidas. México-80 vy
Turrialba-4 produjeron 944 y 1430 kg/ha, respecti-
vamente, en los lotes testigo, mientras que el rendi-
miento se elevé a 1890 y 2110 kg/ha, respectiva-
mente, en los lotes con tres aplicaciones de manco-
zeb.
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Cuadro 6. Efecto de tres tratamientos fungicidas aplicados a la variedad México-80 durante la prueba de octu

1975 a enero 1976 - Precipitacion en el periodo, 276 mm.

Tratamientos Severidad de Rendimiento  Relaci
enfermedades (kg/ha) benefi
Nombre Producto No. de Roya Mancha Tela- [costo
genérico y dosis aplicaciones » angular raia adicio
(g/” » » e
1 Mancozeb Bithane M-45 3 100 b 0.6a 06a 1079 3 2.1
(3.6)
Clorotalonil Daconil (1.2) 2
2 + + 04a 96 ¢ 2.1 be 1002 a 1.1
Oxicarboxin Plantvax (1.2) 2
Clorotalonil Daconil (1.2)
3 + + 2 315 ¢ 26 b 1.1ab 973 ab _
Azufre Azufral (4.8) 3
4 Testigo sin fungicida - 696 d 92 ¢ 40 ¢ 701 b —_

x

* *

Numero de pustulas o lesiones por hoja, contadas a los 51 dias de la siembra.

(Valor del incremento en rendimiento sobre el testigo)/(costo del producto y de su aplicacion).

DISCUSION

Los resultados descritos deben considerarse
desde cuatro puntos de vista: la frecuencia del
ataque de las enfermedades foliares y su efecto
sobre el rendimiento; las posibilidades de un control
eficaz con determinados fungicidas; la relacién
econdmica entre control e incremento en cosecha; y
las posibilidades de implementar el uso de fungicidas
en frijol bajo las condiciones de Costa Rica.

La mancha angular y la roya pueden considerar-
se factores constantes en las siembras de invierno,
causando pérdidas que oscilan entre uno y dos
tercios de la productividad potencial de frijol.
Ambas causan defoliacion prematura. Esto se
observo en las pruebas aqui descritas, aligual que en
otros afios y en otras regiones del pais y del resto de
Centroamérica (7,8,11). Las demds enfermedades
foliares son esporadicas, aunque en ocasiones pue-
dan convertirse en el factor limitante; asi que los
objetivos de un programa preventivo de fungicidas
deben ser la mancha angular y la roya. Hay numero-
sos trabajos recientes sobre el control de roya

(3,4,6,9,10) pero generalmente se le da poca impor
tancia a la mancha angular. Sin embargo, los resulta
dos de esta investigacion indican que la segund:
causa mas dafios, al menos en las variedade:
probadas; por una parte, hubo mejor rendimient
cuando sblo se controlo la mancha angular qu
cuando sélo se controlé la roya; por otra, L
correlacion entre reduccion en cosecha y severida
relativa fue mayor para mancha angular que par
roya. Es de esperar que esta situacion persista
porque en los programas de seleccion de variedade
en América Tropical se le sigue dando mds impor
tancia a la roya (1,2).

Generalmente se asume que la defoliacion prt
matura causada por mancha angular es de poc
importancia, porque ocurre cuando la planta ya es
madura (2), aunque hay opiniones bien calificad:
en contra (10). En estas pruebas se observd qu
ambas enfermedades contribuyeron a la defoliaci¢
prematura, pero aparentemente la mancha angul
tuvo mayor efecto; y en todos los casos las parcel
que mantuvieron el follaje por mds tiempo fuerc
las de mayor rendimiento.
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Los resultados indican que cualquier fungicida
residual puede controlar roya y mancha angular, y
que varios sistémicos especificos dan excelente con-
trol de una u otra. Sin embargo, a la hora de selec-
cionar un programa simple, eficaz y de bajo costo,
las alternativas se reducen. Los cobres pueden ser
fitotoxicos en plantas jovenes. Los sistémicos (como
benomil y oxicarboxin) tienen mayor costo, lo que
s6lo se compensa en parte al requerir menos aplica-
ciones; ademds, no puede usarse uno solo sino que
deben mezclarse dos para complementar su accion:
benomyl y otros benzimidazoles no afectan la roya,
mientras que oxicarboxin y otros oxatiinos tienen
poco efecto contra mancha angular. En cambio,
dentro de los fungicidas organicos residuales de am-
plio espectro hay varios adecuados para uso en fo
jol, y su costo es menor que el de los sistémicos. En
este trabajo se usO mancozeb como tratamiento
control en todas las pruebas y siempre dio buen
resultado, pero un efecto similar se obtuvo con cap-
tafol y metiram, y seria de esperar con otros que no
se probaron, como captan, maneb o ferbam. El
azufre es de bajo costo, pero aqui fue poco eficaz, al
igual que en Colombia (10). Clorotalonil,
considerado un residual de amplio espectro, que en
muchos cultivos se recomienda contra roya, dio un
pobre control de la roya del frijol, pero su efecto en
mancha angular fue excelente, a pesar de ser usado
en dosis muy reducidas; conviene evaluarlo en dosis
iguales a mancozeb (10).

Cuando la precipitacion fue alta y el principal
factor limitante de la produccién fueron las enfer-
medades foliares, casi todos los tratamientos proba-
dos resultaron bastante remunerativos. Esto sucedid
en tres pruebas; en las otras hubo menos respuesta al
control de enfermedades, debido a poca lluvia 0 a
problemas de suelo que impidieron a las plantas
reaccionar con un mayor rendimiento. Sin embargo,
aln en estos casos rara vez hubo pérdidas, y éstas
fueron leves cuando ocurrieron. Aun asi, conviene
recomendar el uso de fungicidas solamente cuando
las condiciones de suelo, la calidad de la semilla y la
posibilidad de buen manejo del frijolar permiten es-
perar una produccion de 1000 kg/ha o mds;esto es
factible en frijolares medianamente tecnificados,
donde un examen de las plantas a las tres semanas
de edad permite anticipar el potencial del cultivo.

Es posible un control adecuado con sblo tres
aplicaciones, si se empieza a tiempo. Numerosos re-

. conocimientos hechos en los Gltimos cuatro afios
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(Gonzilez, L. C., informacion sin publicar), indican
que a las tres semanas generalmente ya se estan ini-
ciando las epifitias de roya y mancha angular, si bien
las plantas no muestran sintomas evidentes. Por eso
se escogié ese momento para la primera aplicacion;
las restantes se programaron a los 10 6 20 dias de
intervalo considerando el poder residual de los fun-
gicidas (6,9,10), el desarrollo de la planta y el ciclo
de vida de los patdgenos. Los resultados sugieren
que el intervalo es adecuado. Cuando se hicieron
sblo tres aplicaciones de fungicidas protectores, hu-
bo un aumento tardio de las enfermedades en las
hojas jovenes producidas durante las ultimas sema-
nas, pero evidentemente esto tuvo poco efecto so-
bre el rendimiento. Cuando se hicieron cuatro apli-
caciones se mantuvo el follaje sano mds tiempo,
pero la cuarta aplicacion, a los SO dias, fue la mds
cara y dificil, por el tamafio de las plantas, y evi-
dentemente no tan necesaria como las tres primeras.
Wimalajeewa y Thavam (9) llegaron a la misma con-
clusion al considerar el aspecto economico del con-
trol de roya.

Siempre hay dudas sobre si los resultados obte-
nidos en condiciones experimentales se lograran
también en la practica comercial. En el presente
caso, es de esperar que el agricultor no sea tan cuida-
doso en la preparacion y aplicacion de la suspension
fungicida como lo fue el personal de la Estacion
Experimental. Pero, por otra parte, en la siembra
comercial la aplicacion es uniforme, sin parcelas tes-
tigo ni tratamientos ineficaces que sirvan de fuente
de inbculo, de manera que en este aspecto los fungi-
cidas trabajan mejor en la finca que en un experi-
mento. Esto se demostrd en lotes de tamafio semi-
comercial, con todo y que ain en estos habia lotes
testigo a pocos metros de los lotes tratados.

En conclusion, se considera recomendable el
uso de fungicidas en frijolares tecnificados, es decir,
aquellos con buena preparacion del terreno, ferti-
lizacién, variedad adaptada, semilla sana y algin
control de plagas. Basta con tres aplicaciones, a los
20, 30 y 40 dias, con un fungicida residual de am-
plio espectro, como mancozeb o similar, afiadiendo
un adherente esparciador.

RESUMEN -

Se evalud la eficacia del combate de enfermeda-
des foliares en época de lluvias con sélo dos, tres o
cuatro aplicaciones de fungicidas; se hicieron cinco
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pruebas, con las variedades México-80, Turrialba-4,
o ambas, en Alajuela, Costa Rica. Las principales
enfermedades fueron roya (R., Uromyces phaseoli)
y mancha angular (M.A., Isariopsis griseola). Varios
fungicidas residuales organicos (mancozeb, captafol,
metiram) dieron un control adecuado de ambas
enfermedades; benomil controld muy bien M.A.
pero no tuvo efecto contra R.; hidroxido de cobre
dio algin control de M.A., muy poco de R., y fue
ligeramente fitotoxico; oxicarboxin dio excelente
control de R. pero ninguno de M.A.; clorotalonil
controld bien M.A. pero sélo parcialmente R.; el
azufre mojable dio un control pobre de ambas. Las
mezclas de productos mostraron efecto aditivo. El
control de las enfermedades retrasé la defoliacion
una o dos semanas y produjo aumentos en ren-
dimientos de hasta 200%; la magnitud de estos
aumentos dependié de la severidad de las enfer-
medades foliares (que a su vez dependi6 de la
humedad), asi como de las condiciones del suelo y
de la rafz. M.A. tuvo una correlacién mas alta con la
reduccion en cosecha que R. Se considera eco-
némico aplicar fungicidas residuales en frijolares
tecnificados y con buen potencial de produccion, en
las épocas lluviosas, a los 20, 30 y 40 dias de la
siembra.
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