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EFECTO DE LA DENSmAD DE SIEMBRA DE FRIJOL EN POLICULllVO CON
MAIZ SOBRE LA INCIDENCIA DEL VIRUS DEL MOSAICO DORADO 1/.
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ABSTRACT

Errect of planting density of beans in polyculture with corn on Bean
Golden Mosaic Virus incidence. The incidence of common bean infection
with the Bean Golden Mosaic Virus (BGMV) increased with decreasing plan-
ting density when beans were intercropped with corn. The relationship was
linear and highly significant (p<0,006, r2:0,50). Grain yield also increased
with decreasing planting density (p<O,OOO, r2=O,48). These results demonstrate
the effect of planting density on the incidence of BGMV in bean. Grain yield
was apparently not affected by viral presence under these particular conditions
of growth in polyculture, with no chemical pest control. These results do not
agree with the expected decrease in grain yield with increased incidence of viral
infection, reported for beans in monoculture. This suggests the importance of
determining the role of corn in influencing density-dependent incidence of
BGMV in bean.

INTRODUCCION varia con la densidad de siembra; asi el numero
de plantas infectadas por el virus "leaf-roll" en fri-

Varias especies de Hom6ptera son vectores jol (Way y Heathcote, 1966) y la incidencia de
de enfermedades en cultivos de importancia eco- achaparramiento transmitido par el saltahojas
n6mica (power, 1989). En investigaciones sobre Dalbulus maydis en maiz (power, 1989) foe inver-
el comportamiento de estas plagas se ha observa- samente proporcional a la densidad de siembra.
do que la densidad de insectos por planta es inver- Una explicaci6n al aumento de poblaci6n
samente poporcional a la densidad de siembra observado cuando se disminuye la densidad de plan-
(Power, 1989). Al respecto Way y Heathcote tas en monocultivo, es que las plagas de hom6pteros
(1966) informaron que el numero de insectos por sonatraidas por la tierra libre de malezas y de
planta y par area del Afido (Aphisfabae) disminu- plantas hospederas (Power, 1989; Schoonhoven
y6 al aumentar la densidad de siembra del frijol et aI., 1981). En los policultivos la incidencia de
Viciafaba. Mays (1983) observ6, a su vez, que la plagas a menudo es menor que en los monoculti-
densidad poblacional del saltahojas Empoasca vas debido al cambia en la densidad efectiva de la
fabae, se increment6 al disminuir la densidad de planta hospedela (Litsinger y Moody, 1976; Risch,
siembra de la soya. Del mismo modo, la inciden- 1981). En este caso el ataque de la planta es impedi-
cia de enfermedades transmitidas par hom6pteros do porque el insecto es interceptado par la barrera de

plantas no hospederas 0 porque esta funciona como
una trampa al ser preferida par el insecta.

1/ Recibido para publicaci6n el8 de diciembre de 1989. Los cultivos intercalados (o policultivos) son
. Department of Biology, University of Michigan, Ann muy comunes en Latinoamerica (pinchinat et al.,

Arbor, MI 48109. 1976), especialmente entre pequenos agricultores
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de recursos econ6micos muy escasos como para Experimental Fabio Baudrit Moreno de la Uni-
invertir en agroquimicos. Un policultivo frecuen- versidad de Costa Rica, AJajuela, a 843 msnm, en
te es el de maiz y frijol, con el que se obtienen un suelo franco de la serie Baudrit. Se sembr6
mejores rendimientos en comparaci6n con sus res- maiz (var. Los Diamantes) y frijol comun (var.
pectivos monocultivos (Trenbath, 1976; Hiebsh y Huetar) en un "disefto abanico" utilizando 8 dis-
McCollum, 1987). Dada su significancia, es de tancias de siembra entre las plantas de maiz y las
gran importancia estudiar el efecto del policultivo de frijol. Las distancias entre plantas fueron: 10,
en la incidencia de plagas y enfermedades. 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 cm. Cada hilera de

La infecci6n del frijol comun (Phaseolus malZ tenia 5 plantas, cada una rodeada por 4 plan-
vulgaris) con el virus del mosaico dorado del fri- tas de frijol a la distancia asignada para la hilera
jol (VMDF) es un importante problema en (Figura 1). Se hicieron 3 replicas del abanico.
America Latina. El VMDF es transmitido por la La precipitaci6n mensual de abril a junio
mosca blanca (BmUsia tabad). La infecci6n viral rue de 82,8; 323,7; 241,4 y 147,8 mill, respectiva-
causa aborto prematuro de las flores, deformaci6n mente. Las temperaturas promedios y la mfni-
de las vainas y semillas, y reducci6n en el peso ma/maxima par mes fueron las siguientes:
del grana. Informes del suroeste de Guatemala 23,8°C (16,0/33,0°C), 22,8°C (16,5/31,5°C),
indican disminuciones del rendimiento en un pro- 21,4°C (15,5/31,5°C), y 21,4°C (16,0/30,0°C). A
media de 90% si las plantas estan afectadas antes la siembra todas la plantas recibieron 60 kg/ha de
de la floraci6n (Morales, 1985). Los intentos de P20S y 40 kg/ha de K20. La semilla de frijol se
controlar el virus ban tenido exitos y fracasos. inocul6 con una mezcla seleccionada de cepas de
Gran parte del trabajo se ha enfocado en el mejo- Rhizobium phaseoli preparada en el Laboratorio
ramiento genetico de cultivares con tolerancia al de Microbiologia de Suelos del Centro de
virus, sin embargo, los frijoles rajas tienden a Investigaciones Agron6micas. Para el control de
demostrar menos tolerancia al VMDF y presentan Spodoptera frugiperda se aplic6 aproximadamen-
problemas de maduraci6n tardia, semillas peque- te 0,1-0,2 g del insecticida volaton (Phoxim)
fias, y color inestable (Morales, 1985). Hasta directamente al cogollo del maiz.
ahara, el metoda de combate mas utilizado es dis- A los 2 meses de la siembra las plantas de
minuir la poblaci6n de la mosca blanca aplicando frijol se describieron como: saludables, infectadas
plaguicidas a la siembra. A menudo el combate por el virus, infectadas por bongos, muertas 0 per-
quimico de estas plagas no es efectivo. Su usa en didas. El virus rue identificado visual mente como
el control de Aphisfabae tuvo efectos mfnimos en el VMDF (Morales, 1985). La cosecha de frijol
la reducci6n de la incidencia de enfermedades en se realiz6 entre el 20 de junio y elll de julio. Se
Vicia faba, mientras que la densidad de siembra tom6 el peso fresco de todas las plantas y se seca-
(>400.000 plan_tas/acre) en lotes no atomizados ran las semi lIas a 6O°C basta un peso constante.
redujo las perdidas en el rendimiento debidas a la
infecci6n viral (Heathcote y Way, 1966). Por
razones econ6micas y biol6gicas otras altemati- RESULTADOS
vas al control quimico (i.e. control cultural) estan
recibiendo mas atencion (Mayse, 1983). La Figura 2 muestra la relacion entre la dis-

El objetivo del presente trabajo es informar tancia de siembra y el rendimiento de grana de
el efecto de la densidad de siembra del frijol en la frijol. Solamente se incluyeron las plantas dentro
infecci6n del VMDF, en condiciones de cultivo de las hileras de maiz. El rendimiento de semilla
intercalado con maiz. Los datos aqui presentados por planta (Figura 2a) 0 por hilera (Figura 2b)
Corman parte de una investigaci6n mas amplia aument6 en forma lineal en relaci6n con la distan-
sobre el rendimiento de maiz en monocultivo y cia de siembra. Los coeficiente de determinaci6n
policultivo. (r2) fueron altamente significativas a pesar de

tener valores bajos (0,23 y 0,48). Par el contrarlo,
el rendimiento de semilla por cm no rue afectado

MATERIALES Y METOD OS por la distancia de siembra (Figura 2c).
La Figura 3, muestra el efecto de la distan-

El experimento se realiz6 entre el 12 de cia entre frijol y maiz sabre el dafto a la planta.
abril y el 11 de julio de 1988 en la Estaci6n Se evalu6 el porcentaje de infecci6n viral par
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bilera (Figura 3a), el porcentaje de infecci6n cau- 0
sado por bongos y por virus (Figura 3c), y el por- 0 10 20 30 40 50
centaje de plantas infectadas, muertas y perdidas
(Figura 3c). Unicamente se analizaron }as plantas dlstancla entre IrlJol y malz (cm)

situadas dentro de las hileras de matzo En todos
los casos el daiio aument6 en forma lineal con la
distancia de siembra.En esa wna, lag enfermedades fungosas son C 0.4 Y = 0.17551 + 2.3305e - 5x RI\2 = 0.000

causadas principalmente por Fusarium spp. y porRhizoctonia spp. En este estudio s610 se evalu6 la .
infecci6n por bongos sin identificar el genero res- E 0.3. .

. u.pectlvo. ;::.

Si se eliminan de los anaIisis las ultimas ~ bileras (distancias de siembra 10 y 45 cm), los ~ 0.2

valores de r2 para las regresiones del efecto de -; . ..
distancia entre lag plantas sobre el daiio a la plan- ~ 0.1 : : .
ta aumentaron, como se muestra en la Figura 4. ~
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DISCUSION 0 10 20 30 40 50
dlstancla entre IrlJol y malz (cm)

Con los policultivos convencionales en F. 2 E" de I d,' ' f .. I b I. .. . Ig.. lecto a Istancla entre malZ y nJo so re e
~lleras, n~ se pu~e dlStlng,u.1r entr~ los efectos rendimiento del grano de frijol POT planta (a), POT
mtraespecificos e rnterespeclflcOS, rn la forma en hilera (b). y POT cm (c).
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Fig. 3. Efecto de 1a distancia entre frijo1 y maiz sobre e1 Fig. 4. Efecto de 1a distancia entre e1 frijo1 y maiz sobre e1
daiio a 1a p1anta de frijol. (a) porcentaje de infec- daiio a la planta de frijol. (a) porcentaje de infec-
cioo viral; (b) porcentaje de infecci6n por bongos cioo viral; (b) porcentaje de infecci6n FOr bongos
mas infecci6n viral; (c) porcentaje de infecci6n mas infecci6n viral; y (c) porcentaje de infeccioo
mas plantas muertas 0 perdidas. mas plantas muertas 0 perdidas. Las hilera de los

bordes (10 y 4S cm) esl8n eliminadas.



REEVES: Densidad de siernbra e incidencia de virus 235

que tales efectos estlin influenciados par la densi- el virus (Morales, 1985), 10 que indica la impor-

dad de siembra (distancia entre plantas y biomasa tancia de entender Ia funci6n del maiz en Ia res-

relativa de los 2 cultivos). Par esta raz6n, los puesta del frijol al VMDF a diferentes densidades

metodos experimentales que se usan para medic de siembra.

los efectos competitivos incluyen diseftos donde

Ia respuesta del individuo "blanco" se mide como

funci6n del nUmero biomasa y/o densidad de los RESUMEN

vecinos. El enfoque de estos diseftos es sabre la

respuesta del individuo y no sabre un promedio Se encontr6 un aumento en la incidencia de

poblacional (Goldberg, 1987; Pacala y Silander, infecci6n del frijol con el virus del mosaico dora-

1985; Goldberg y Werner, 1983; Mack y Harper, do del frijol (VMDF) al disminuir la densidad de

1977). Estos diseftos bacen posible el medic efec- siembra de este, en cultivo intercalado con maiz.

tog competitivos con respecto a la densidad de los La relaci6n foe lineal y muy significativa

vecinos, pera normalrnente tienen s6lo una 0 muy (P<O,OO6; r2=O,50). El rendimiento del grana

pocas distancias diferentes entre plantas y requie- tambien aument6 de maDera inversa con Ia densi-

fen areas experimentales bastante grandes. El dad de siembra (P<O.OOO, r2=O.4&).

disefto "abanico" utilizado en este experimento Se demuestra el efecto de la densidad de

foe establecido junto con un ensayo del tipo siembra en la incidencia del VMDF en frijol.

"blanco" descrito anteriormente, con el prop6sito Aparentemente el rendimiento del grana no foe

de verificar su veracidad en la estimaci6n de afectado par Ia presencia del virus bajo las condi-

resultados. ciones de crecimiento particulares de este policul-

La disminucion en la incidencia de la infec- tivo, sin ninglin control quirnico. Los resultados

ci6n viral observada al reducirse la distancia de no concuerdan con la esperada disminuci6n del

siembra, sugiere que la presencia del mafz puede rendimiento del grana al aumentar el nivel de

funcionar como un obstaculo contra el ataque de infecci6n viral, informado para frijoles en mono-

Ia mosca blanca al frijol. Asi, un mayor numero cultivo. Este resultado indica la importancia de

de lag plantas de maiz par area puede funcionar determinar la maDera en que el mafz influye sabre

como una barrera contra el movimiento de esta Ia incidencia del virus del frijol dependiendo de la

plaga. Sin embargo, sin la comparaci6n apropia- densidad de siembra.

da con un monocultivo de frijol, no es posible dis-

tinguir si el efecto negativo del maiz sabre la

plaga se debe a una mayor densidad de Ia planta AGRADECIWENTO

no hospedera 0 a una mellor area de tercena no

cultivado expuesto. La autora quiere agradecer a sus compai\e-

No obstante, estos datos indican un efecto ros del Laboratorio de Microbiologia de Suelos

real de la densidad de siembra sabre la incidencia del Centro de Investigaciones Agron6micas de la

del VMDF en el frijol. El VMDF es un problema UCR y al Lic. Braulio Vilchez A. par sus comen-

grave en Latinoamerica. El policultivo constituye tarios y ayuda con la redacci6n del articulo.

una parte importante de la producci6n de frijol, y

es realizado par pequeftos agricultores con recur-

gaS Iimitados para poder efectuar el control qui- LITERATURA ClTADA
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