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ESTADO DE CRECIMIENTO OPTIMO DEL FRIJOL COMUN PARA EL COMBATE
QUIMICO DE ANTRACNOSIS (Colletotrichum lindemuthianum) Y MANCHA
ANGULAR (Isariopsis griseola) EN SAN CARLOS, COSTA RICAY/*

Roberto Hidalgo **
Carlos Manuel Araya **

ABSTRACT

Optimum growth stage of common bean for the chemical control of
anthracnose (Colletotrichum lindemuthianum) and angular leaf spot
(Isariopsis griseola) at San Carlos, Costa Rica. In San Carlos humid tropical
region, eight chemical treatments were evaluated to control anthracnose and
angular leaf spot on bean (Phaseolus vulgaris L.) plants cv. Talamanca. The
treatments consisted of 2 applications of benomyl (2.5 g/L)) at intervals of 2, 3 or
4 weeks, begining 21 days after planting. The control plots registered the highest
values of anthracnose severity at foliage and pods, as well as and angular leaf
spot in pods. The treatment with applications at 3 and 6 weeks showed the hig-
hest production and the highest ratio of benefit to cost. The best results were
obtained with applications in stages R5 and R7 (prefloration and pod formation).
The chemical control was economical and profitable.

INTRODUCCION

De las enfermedades fungosas que afectan
el cultivo de frijol comin (Phaseolus vulgaris
L.), l1a antracnosis (Colletotrichum lindemuthia-
num Sacc. & Magn. Scrib) y la mancha angular
(Isariopsis griseola Sacc.) son 2 de las més fre-
cuentes; ambas pueden ocasionar pérdidas eco-
némicas que oscilan entre 50 y 100%, si las con-
diciones ambientales son favorables para su
desarrollo (Pastor, 1985; Pastor y Tu, 1989;
Correa et al., 1989).

El combate de estas enfermedades se torna
dificil por la diversidad de mecanismos genéticos
de sobrevivencia y de adaptacién con que cuentan
los agentes causales (Schwartz et al., 1981; Tu,
1982), asi como por la presencia constante de
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condiciones favorables para la infeccién y la utili-
zacién de variedades susceptibles.

En Costa Rica, el combate por resistencia
varietal, 1a rotacién de cultivos y el uso de semilla
sana, son pricticas poco utilizadas por la mayoria
de los pequeiios agricultores, especialmente aque-
llos de escasos recursos econémicos.

En el caso de antracnosis y de mancha
angular, la aplicacién de fungicidas resulta ser
uno de los métodos de combate mais utilizados,
por sus resultados a corto plazo (Gonzéilez et al.,
1977).

Para Costa Rica, 1a literatura no informa de
trabajos realizados para el combate quimico de
antracnosis y mancha angular, ni existen los datos
necesarios que indiquen la época adecuada y fre-
cuencia de aplicacién de los fungicidas y su renta-
bilidad. Con base en esta situacién, el presente
trabajo tuvo como objetivos conocer el momento
y el intervalo 6ptimo de aplicacién de benomil
para el combate de antracnosis y mancha angular;
ademds, evaluar el efecto del combate quimico
sobre los componentes de rendimiento de frijol,

‘bajo las condiciones dcl trépico himedo en San

Carlos, Zona Norte de Costa Rica.
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Cuadro 1. Valores promedio de severidad e incidencia de antracnosis en los 8 tratamientos evaluados. Santa Clara, San Carlos,

1990.
Evaluacién de severidad en planta’ %Incidencia/parcela®
Trata- Estado Semanas primera segunda tercera
miento de de aplicac.
desarrollo (5 sem) (7 sem) (9 sem) 60 dias

1 V4/R6 3-5 1,9 abc 23ab 2,6bc 15,5 abe

2 R5/R6-R7 4-6 1,6 be 1.8b 25bc 84c

3 R6/R7-R8 57 22ab 2,2ab 30b 20,6 ab

4 V4/R6-R7 3-6 1,7 abc 2,0ab 2,6bc 95¢

5 RS5/R7-R8 4-7 18¢ 1.8b 22¢ 10,5 be

6 V4/R7-R8 3-7 1,8 abe 1.8b 25bc 11,9 be

7 Testigo testigo 23a 26a 38a 268a

8 R6/R7/R8 3-5.7 1,7 abe 1.8b 22bc 11,4bc
1 Datos sin transformar.
2 Datos sin transformar donde incidencia = N® plantas enfermas x 100

N*otal de plantas

Valores seguidos de igual letra en la misma columna no difieren estadisticamente segin prueba de Duncan al 0,05.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en los terre-
nos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, sede
Santa Clara, cantén de San Carlos, provincia de
Alajuela (10°20" latitud norte y 84°34’ longitud
oeste), a 172 msnm. La precipitacién promedio
anual es de 3,544 mm, con una temperatura maxi-
ma promedio de 30,2°C y minima promedio de
20,2°C. El ensayo, que se desarrollé durante 1990,
siguié un disefio de bloques al azar con 8 trata-
mientos y 4 repeticiones. Los tratamientos consis-
tieron en 2 aplicaciones de benomil en la dosis de
200 g ia/ha, a diferentes intervalos y edad de la
planta, como se describe a continuacién:

1.  Estado de desarrollo V4 y R6; aplicacién a
la tercera y quinta semana.

2.  Estado de desarrollo R5 y R6-R7; aplica-
cién a la cuarta y sexta semana.

3.  Estado de desarrollo R6 y R7-R8; aplica-
cién a la quinta y sétima semana.

4.  Estado de desarrollo V4 y R6-R7; aplica-

cién a la tercera y sexta semana.

Estado de desarrollo R5 y R7-R8; aplica-

cién a la cuarta y sétima semana.

Estado de desarrollo V4 y R7-R8; aplica-

cién a la tercera y s€tima semana.

Testigo sin aplicaciones y

Estado de desarrollo R6, R7 y RS; testigo

con aplicacién a la tercer, quinta y sétima

semana.

o

0 =3

La parcela itil 1a formaron 5 hileras centra-
les elimindndoles 0,5 m en cada extremo, para una
4rea de 10,0 m? Para la siembra fue utilizada la
variedad Talamanca, en una densidad de 10 a 12
semillas/m lineal. Esta variedad es de habito de
crecimiento II, de grano color negro opaco.

Para determinar la severidad de antracnosis,
se efectuaron 3 evaluaciones de plantas cada 2
semanas a partir de la quinta semana del cultivo
con base en la escala visual de severidad de sinto-
mas adoptada por el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT, 1987).

A los 60 dias, se realizé un conteo del niime-
ro de plantas enfermas para obtener la incidencia
de la enfermedad en cada parcela. Al momento de
1a cosecha de determiné la incidencia de mancha
angular y de antracnosis en las vainas y los com-
ponentes de rendimiento (mimero de vainas/planta,
nimero de semillas/vaina, peso de 100 semillas y
rendimiento/parcela dtil). Asimismo, se realizé un
andlisis econémico para determinar la rentabilidad
de 1a aplicaci6n del fungicida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Severidad e incidencia de antracnosis en plan-
tas y parcelas

Los datos del Cuadro 1 comresponden a las
evaluaciones de severidad e incidencia de antrac-
nosis en plantas y parcelas, respectivamente, reali-
zadas en las etapas de desarrollo R6, R7 y R8.
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La severidad de antracnosis en plantas pre-
senta un aumento importante en el testigo sin
aplicacién de fungicida, a partir de la primera eva-
luacién. No obstante, es hasta la tercera evalua-
cién en que se registran diferencias estadisticas
significativas (P<0,05) entre este tratamiento y
todos los demds. La falta de proteccién quimica
en el testigo sin aplicaciones, favorecié la infec-
cién del patdgeno y el desarrollo de sintomas, en
contraposicién con los demds tratamientos, los
cuales recibieron aplicacién de fungicida a partir
de la etapa V4, RS y R6.

Con respecto a la incidencia de antracnosis
por parcelas, se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas (P<0,05) entre los tratamientos 2
(aplicacién a R5 y R6 y R7) y 4 (aplicacién V4 y
R6/R7) en relacién con los tratamientos 3 (aplica-
cién a R6 y R7/R8) y el testigo sin aplicaciones, el
cual registr6 el mayor nimero de plantas enfermas
(26,8%).

Cabe destacar que el tratamiento 2 mostré la
menor incidencia de antracnosis (8,4%).
Resultados similares fueron obtenidos por
Gonzéilez (1988) para la zona de Puriscal.

Segiin los datos obtenidos en la presente
investigacién, la aplicacién de benomil a partir del
estado RS de desarrollo del cultivo tiende a dismi-
nuir la incidencia de antracnosis y mancha angular
en el follaje, como lo manifiestan Gonzélez et al.
(1977), Guzmdn et al. (1979b), y Mora (1988). De
igual manera, el efecto del momento de aplicacién
es de importancia, ya que en las etapas de desarro-
llo R6 y R7, la planta se encuentra en floracién y
formacién de vainas y semillas, etapas importan-
tes para la obtencién de buen rendimiento.

Incidencia de antracnosis y de mancha angular
en vainas

En el Cuadro 2 se presentan los valores
correspondientes a la incidencia de antracnosis y
de mancha angular en vainas. El anilisis estadisti-
co para ambas variables arroja diferencias estadis-
ticas altamente significativas (P<0,01) entre el tra-
tamiento 7 (testigo sin aplicaciones) y el resto de
los tratamientos. El tratamiento 8 presenta el
menor niimero de vainas enfermas como conse-
cuencia de las 3 aplicaciones de fungicida cada 2
semanas. En el caso de antracnosis, s posible que
la disminucién de las lluvias, a partir de 1a tercera
semana, limitara la diseminacién del indculo de
C. lindemuthianum, reduciéndose de esa manera

Cuadro 2. Valores promedio de incidencia de antracnosis y de
mancha angular en vainas, en los 8 tratamientos
evaluados. Santa Clara, San Carlos, 1990.

Estado Semanas  Incidencia’
Tratamiento de de
desarrollo aplicacién  Antracnosis Mancha
Angular
1 V4/R6 3-5 1.9 bc 0,5b
2 R5/R6-R7 4-6 16¢ 04b
3 R6/R7-R8 5-7 24bc 06b
4 V4/R6-R7 3-6 20bc 05b
5 RS/R7-R8 4-7 23b 03b
6 V4/R7-R8 37 22bc 07b
7 Testigo testigo 6,4a 120a
8 R6/R7/R8 3-5-7 15¢ 03b

1 Datos sin transformar donde:
Incidencia=N? vainas enfermas x 100
N? total de vainas
Valores seguidos de igual letra en la misma columna no difie-
ren estadisticamente segiin prueba de Duncan al 0,05.

la infeccién desde el inicio de la formacién de vai-
nas, y posteriormente durante su desarrollo. El
mayor porcentaje de vainas enfermas se registré
en el testigo sin aplicaciones (6,4%), el que a su
vez habia mostrado también la mayor severidad e
incidencia de la enfermedad en las evaluaciones
de follaje realizadas. Lo anterior indica una rela-
cién entre estas 2 variables, a pesar de que Araya
et al. (1987) no la encontraron. Tu (1981) sefiala
que la estrecha relacién entre ambos pardmetros
existe cuando el cultivo se desarrolla bajo condi-
ciones de lluvias fuertes con viento, factores que
estuvieron presentes durante la investigacién. Los
resultados obtenidos indican que, con el uso de
benomil, es posible disminuir la infeccién en el
tejido foliar, en las vainas, y consecuentemente la
aparicién de sintomas en la semilla, tal como lo
sefialan Guzmadn et al. (1979b), Sindhan y Bose
(1981), y Rodriguez y Meléndez (1986).

Con respecto a mancha angular, la ausencia
de sintomas en las etapas de formacién y llenado
de vainas (etapas R7 y R8, respectivamente), se
debié a la disminucidn de las lluvias a partir de la
tercera semana; sin embargo, el aumento de la
precipitacién a partir de la sétima semana, favore-
cié la infeccién del patégeno, manifestdndose
principalmente en las vainas.

Los tratamientos en donde se aplicé fungici-
da presentan los valores mds bajos de infeccién, lo

" cual confirma la eficacia de benomil para reducir

la incidencia del patégeno durante las etapas de
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Cuadro 3. Componentes de rendimiento en el experimento de combate quimico de antracnosis y de mancha angular en frijol. Santa

Clara, San Carlos, 1990.

Componentes de rendimiento

Trata- Estado de Semanas Vainas/ Semillas/ Peso 100 Rend./
miento desarrollo de aplic. planta vaina semillas parcela
M 2) (® (kg) )
1 V4/R6 35 12,48 ab 621a 225a 1,967 ab
2 R5/R6-R7 4-6 11,51b 6,08 a 1.72a 2,094 a
3 R6/R7-R8 57 11,61 b 6,16a 21,80a 2,014 ab
4 V4/R6-R7 3-6 11,79 ab 6,36a 21,70 a 2325a
5 R5/R7-R8 4.7 12,55 ab 62la 21,722 2121a
6 V4/R7-R8 3.7 11,79 ab 631a 2160a 1,975 ab
7 Testigo testigo 10,92b 5,60b 1945a 1,582b
8 R6/R7-R8 3-5-7 13,43 a 6,25a 22,85b 2,152a

(¢)] Datos observados sin transformacidn, en cuyo andlisis estadistico se utilizé transformacién de “ X
) Datos observados sin transformacién, en cuyo anilisis estadistico se utilizd transformacién de V x+05 .
Valores seguidos de igual letra no difieren estadisticamente segtin prueba de Duncan al 0,05.

desarrollo y formacién de vainas. Resultados
similares fueron obtenidos por Singh y Sharma
(1976), Issa (1985) y Rodriguez y Meléndez
(1986). Sin embargo, Rodriguez er al. (1987) y
Mora (1988) recomiendan la aplicacién de beno-
mil desde las etapas de prefloracién (RS5) y flora-
cién (R6), para prevenir la infeccién del hongo en
las vainas.

El tratamiento 7 (testigo sin aplicaciones)
present$ el mayor nimero de vainas enfermas con
mancha angular (12%), como consecuencia de Ia
falta de proteccién, que permitié la infeccidén por
el patdgeno y el desarrollo de sintomas. Por el
contrario, el tratamiento 8 (testigo con 3 aplica-
ciones) arrojé el menor nimero de vainas enfer-
mas (0,3%).

Componentes de rendimiento

En el Cuadro 3 se presentan los pardmetros
estimados como componentes de rendimiento al
momento de la cosecha. En el conteo de
vainas/planta, los datos analizados estadisticamen-
te muestran diferencias significativas (P<0,05)
entre el tratamiento 8 en relacién con los trata-
mientos 2, 3 y 7, este dltimo mostré el menor
nimero de vainas/planta. Esto destaca la ventaja
de las aspersiones con fungicida en las etapas de

floracién, formacién y llenado de vainas, para la’

obtencién de un mayor nimero de vainas sanas a
través de un adecuado combate de antracnosis y
mancha angular, como lo sefialan Pastor y Tu
(1989). Con respecto al nimero de semillas por

vaina, el tratamiento 7 mostré el menor (P<0,05)
en relacién con los demds. En la cuantificacién
del peso de 100 semillas, el mayor peso se regis-
tré en las semillas cosechadas del tratamiento 8
(testigo con 3 aplicaciones cada 2 semanas) signi-
ficativamente diferente (P<0,05) a los demas tra-
tamientos evaluados, los cuales mostraron un
comportamiento similar entre si. Cabe destacar
que el tratamiento 7 (testigo sin aplicaciones)
arrojé el menor peso de semillas. Con base en los
resultados obtenidos, se puede afirmar que los tra-
tamicntos que recibieron fungicida fueron supe-
riores al testigo sin aplicaciones, por presentar
semillas mas grandes y de mayor peso. Resultados
similares han sido obtenidos por Gonzélez (1988),
Rodriguez et al. (1987), Rolin et al. (1981a). El
mayor rendimiento/parcela se obtuvo con
aspersiones a la tercera y sexta semana (tratamien-
to 4) y a la cuarta y sexta (tratamiento 2), cuarta y
sétima (tratamiento 5) y tercera, quinta y sétima
(tratamiento 8), obteniéndose diferencias signifi-
cativas (P<0,05) con respecto al tratamiento 7
(testigo sin aplicaciones). Resultados relacionados
con un aumento en la produccién han sido men-
cionados por otros autores (Guzman et al. 1979a;
Issa, 1983; Issa et al., 1983; Rolin et al., 1981b) y
Mora, 1988), lo que confirma la eficacia del fun-
gicida benomil en reducir la infeccién de ambas
enfermedades y en aumentar el rendimiento.
Asimismo, el andlisis de correlacién reali-

" zado para las 2 enfermedades estudiadas y los

componentes de rendimiento, mostré correlacio-
nes negativas significativas entre 1a incidencia y la
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Cuadro 4. Relacién beneficio adicional/costo adicional de los tratamientos evaluados en el experimento de combate quimico de
antracnosis y de mancha angular. Santa Clara, San Carlos, 1990.

Trata- Estado de Semanas Costo Rendimiento Beneficio B/C
miento desarrollo de aplic. (¢) (kg/ha) (¢/ha)

1 V4/R6 3-5 4,424 2314 22,650 5,12
2 R5/R6-R7 4-6 4,424 2,464 30,150 6,81
3 R6/R7-R8 57 4,424 2,369 25,400 575
4 V4/R6-R7 3-6 4,424 2,735 43,700 9,88
S RS/R7-R8 4.7 4,424 2,495 31,700 717
6 V4/R7-R8 3-7 4,424 2,324 23,150 523
7 Testigo testigo --- 1,861 -- ---
8 R6/R7T/R8 3-57 6,636 2,532 33,550 5,05

severidad de antracnosis en el follaje con respecto
al rendimiento, ademds, correlaciones negativas
altamente significativas para la incidencia de
antracnosis y de mancha angular en vainas, en
relacién con el peso de 100 semillas y al rendi-
miento por parcela.

Andlisis econémico

Los resultados indican que la relacion bene-
ficio adicional/costo adicional (Cuadro 4) es ren-
table para todos los tratamientos que recibieron
fungicida, en comparacién con el testigo absoluto
(sin aplicaciones).

El tratamiento 4 registra la mayor produc-
cién y la mejor relacién beneficio/costo. Por el
contrario, el tratamiento 8 (testigo con 3 aplica-
ciones) arroja la menor relacién beneficio/costo,
a pesar de haberse comportado en las evaluacio-
nes de severidad e incidencia, como uno de los
tratamientos mas efectivos en la reduccidn de las
2 enfermedades. Ademds, en la evaluacion de
componentes de rendimiento, este tratamiento
registra el mayor nimero de vainas/planta, las
semillas de mayor peso y el segundo mejor ren-
dimiento. No obstante, el costo de la tercera apli-
cacién no compensa el aumento adicional en la
produccion.

Cabe destacar que el uso de fungicidas de
accién sistémica, como es el caso de benomil,
tiene un mayor costo, lo que sélo se compensa
en parte al requerirse menos aplicaciones de
fungicida.

RESUMEN
En San Carlos, zona tropical himeda se .

evaluaron 8 tratamientos para el combate quimico
de antracnosis y mancha angular en frijol cv.

Talamanca. Los tratamientos consistieron en 2
aplicaciones de benomil (2,5 g/L) a intervalos de
2,3 0 4 semanas a partir de los 21 dias de la siem-
bra. El testigo sin aplicaciones registré los valores
mds altos de severidad de antracnosis en el follaje
y en vainas, y de mancha angular en vainas. El
tratamiento con aplicaciones a la tercera y sexta
semana mostré la mayor produccién y la mayor
relacién beneficio/costo. Los mejores resultados
se obtuvieron con 2 aplicaciones en las etapas RS
y R7 (prefloracién y formaci6én de vainas). El
combate quimico se consideré econémicamente
rentable.
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