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ABSTRACT

Effect or the Ca and P application on Ult~o~ and Incept~o~, in the

development or web blight (Thanatephorus cucumeris) on common beans

(Phaseolus vulgaris). Lime (Ca~) and phosphorus (P20S) application to the

soil, were evaluated for their effect on the development of web blight

(Thanatephorus cucumeris [Frank] Donk) in common ooans (Phaseolus vulgaris

L. Huetar variety). The severity of the disease was then related to the nutritional

condition of the plant Two soils from the Rio Frio area of Costa Rica, an Ultisol

and an Inceptisol were used for the study. The level of lime was 1.5 t/ha in the

Ultisol, and 0.5 t/ha in the Inceptisol. TOO level of phosphorus was 150 kg/ha in

the Ultisol, and 100 k&l11a in the Inceptisol. Disease severity was measured in the

field, on artificially inoculated leaves in petri dishes. The relation between the

nutrient levels in the leaves and the disease development was established. Plants

that grew in limed soils were less susceptible to the fungus attack. The

phosphorus application had a similar effect Lower Ca and P levels in the leaves,

were related with a higher susceptibility of the leaves. Plants that grew in the

Ultisol had lower foliar levels of Ca and P, and their leaves were more susceptible

in comparison with the plants in the Inceptisol. TOO reduction of the susceptibility

level was attributed to the importance of the Ca as component of calcium pectate

in the middle lamella, and the P as component of the phospholipids in cellular

membranes.

INTRODUCCION cultivo del frijol corn un (Phaseolus vulgaris L.) es

la telarafia causada por el hongo Thanatephorus

Rio Frio es una zona de Costa Rica clasifi- cucumeris (Frank) Donk, estado perfecto de Rhi-

cada dentro de las regiones del tr6pico bajo muy zoctonia solani KUhn (Universidad de Costa Rica,

humedo, donde la enfennedad m~ limitante en el 1987); !as ~rdidas ocasionadas por esta enfenne-

dad pueden ser sumamente elevadas, tanto que en

11 Recimdo para publicacioo el2 de abril de 1993. algunOS casos el cultivo queda totalmente destrui-. Parte de la Te~is de M.Sc. prc:sentada por el primer <k> (Gonzalez, 1972; Galvez et al., 1980; Pastor-
aulor ante el SIStema de EstudlOi de Postgrado de la C rral 1985b
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En eswdios realizados con frijol en esta zo- ~rn en este experimento no se evaluaron los conte--
na. se ha infonnado de contrastes en la severidad Didos <k los elementos en la planta.
del ataque de telarana en plantaciones ubicOOas en Dada la relevancia que tiene la telarana en
diferentes fincas, aunque los ex~rimentos se lle- el cultivo del frijol comun en zonas del tr6pico
yen a cabo durante la misma epoca y con la mis- muy humedo, es importante detenninar el efecto
ma semilla. Los investigaoores han 1X'0puesto que <k todos aquellos foctores que de una fonna u otra
estas diferencias pueden habeT sido ocasionadas favorecen el desarrollo de la enfermedad, con el
pol' factores edaficos 0 de inocula primario (Uni- fin de poder diseftar un manejo integrado adecua-
versidad de Costa Rica, 1986). En otros eswdios 00 yeficiente.
realizados en esta zona, donde se han analizado En consecuencia. los objetivos de este estu-
diversos factores edaficos y nutricionales en el roo fueron: detenninar el efecto que tiene la apli-
cultivo del frijol, de maDera preliminar se ha nota- caci6n de cat y P, en los 2 6rdenes de suelo predo-
do que, de ocuerdo al tipo de suelo don<k se ubi- minantes de la zona de Rio Frio, sabre el desarro-
quen los ex~rimentos, 0 debido a diferencias en- 110 de la telarai\a en frijol carotin; y detenninar la
tre tratamientos de encalado y/o fertilizaci6n fos- relaci6n que existe entre la enfermedad y la condi-
f6rica, la telarai\a presenta diferentes grados de ci6n nutricional de las plantas.
severidad en las plantas.

Existe poca infonnaci6n sobre el efecto que MATERIALES Y METODOS
tienen los desequilibrios nutricionales en el desa-
rrollo de esta enfennedad. Echandi (1962) infor- Los ensayos fueron ubicados en Rio Frio,
m6 que plantas de frijol desarrolladas en medias cant6n <k Sarapiqui, provincia de Heredia, Costa
carentes de N, P, K, Ca y Mg, inoculadas en el fo- Rica. El clima de la regi6n se clasifica como tro-
llaje con el hongo, mostraron diferencias en la in- pical lluvioso y la zona es considerada como re-
tensidad del ataque de este; encontr6 que las presentativa del tr6pico humedo basal (Hancock y
plantas mas afectadas fueron las desarrolladas en Hargreaves, 1977; Holdridge, 1979).
el media carente de Ca. Sin embargo, en su infor- Se escogieron 2 fincas con suelos represen-
me no explica c6mo realiz6 el ex~rimento ni se tativos de cada uno de los 6rdenes principales
presentan los datos obtenidos. En la zona de Perez (Cuadro 1). Las fincas se eligieron POT estar loca-
Zeled6n, Costa Rica, Ruiz (1987) evalu6 4 culti- lizadas en una zona donde la telarafta es conside-
YaTes de frijol comun y encontr6 que el encalado rada como el principal factor limitante en el culti-
redujo significativamente la incidencia del hongo vo del frijol comun, y porque en ellas se habian
a nivel de campo, y atribuy6 esto a un efecto be- presentado ataques severns de esta enfennedad en
neficioso del Ca en el combate de la enfennedad; anos anteriores.

Cuadro 1. An~i5i5 de 105 2 5uel05 utilizad05 en 105 experirnento5.

Suelo 1 Ulti501 Cla5e de 5uelo: Typic Haplohwnulu

pH Ca K Mg acidez P Fe Cu Zn Mn
KCl Hop anol( +)/L mg/L

4,0 4,4 0,39 0,12 0,17 1,32 5 585 II 19 26

% Satwaci6n de Acidez: 66% aCE: 2,00
Textura 0-20 an: Arcill050 % M.O.= 2,99

Suelo 2 In~i501 Oa5e de 5uelo: Andic Dy5t~pt5

pH Ca K Mg acidez P Fe Cu ZIt Mn
KCI Hop anol(+)/L . mg/L

5,1 6,1 2,55 0,29 0,45 0,15 8 155 3 7 10

% Satwaci6n de Acidez: 4,36% CICE: 3,44
Textura 0-20 cm: Franco aren050 % M.O.= 5,29
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En julio de 1989 se realiz6 la preparoci6n agua destilada), para ser inoculadas con una
del terreno, marcaci6n de las parcelas y aplicaci6n su~nsi6n esclerocios (100 e~lerocios en 1
della cal (piedra caliza mol ida, Ca~). La apli- ml de agua/plato). Se cuantific6 el nlimero 00
caci6n del Pyla siembra se .efecluaron 45 d.fas lesiones individuales de la enfennedad y el
desp.ues de~ encalado. La dosls de P rue ~upllda JX}rcentaje re area foliar enfenna, 2 y 4 dfas
me?lan~ trIple superf~s~ato (0-46-0). Se hlzo u~ despues re la inoculaci6n, respecrivamente.
aphcacl6n de un herblclda preemergente, pendl- c) Niveles foliares de los elementos esenciales
m,entalina (Prowl 3~OE, a raz6n .~e 1,5 L~a), 2 ootenninados mediante la metodologfa pro-'
dlas ?espues re la slembra. Se uuhz6 la varledad puesta par Dfaz-Romeu y Hunter (1978).
de friJOI Huetar. En el Cuadra 2 se descriren los
lratamienlOS evaluados. Para detenninar el efecto del tipo de suelo

sabre la susceplibilidad del frijol a la telarana, se
Cuadro 2. Cornbinaci6n de dosis de P y caI para eslablecer los llev6 a cabo un analisis conjunlo de los 2 experi-

lratamienlos evaluados en los ensayos. menlos mediante un disefto anidado. Para ello, los
. tratamientos (faclores) de encalado y fenilizaci6n

Tratarnlento Caco3 (t/ha) P2Os(kg/1la) fosf6rica fueron "anidados" dentro del factor sue-

Suelo I Ultisol 10, oobido a que los tratamienlos fueron para cada
orden de suelo.

OCaOP 0 0
OCalP 0 150 R~ULTADOS Y DISCUSION
ICaOP 1,5 0
lCalP 1,5 150

En la Figura 1 presenta la dislribuci6n re la
Suelo 2 Incq>tisol precipitaci6n durante el periodo en que se realiz6

el esludio en comparaci6n con la precipitaci6n
~:~: g 1~ promedio de la zona. La lluvia rue mocha menor
ICaOP 05 0 que el promedio para la zona, antes, al inicio y al
ICalP 0:S 100 final de la siembra.

La Figura 2 representa el incremento de la
severidad de la tel~fta en las parcelas de frijol,

En los 2 experimenlos de utiliz6 un disefto ubicadas en los 2 6rdenes de suelo esludiados. No
de bloques complelos al azar, con un arreglo foc- se enconlraron diferencias significativas de seve-
torial 2 X 2, Y 4 repeliciones. La parcela total con- ridad entre las medias del area bajo la curva para
sisli6 de 6 surcos de 4,5 m de largo, separados 0,6 lo~ lratamienlos evaluados en los 2 experimentos
m entre sf (area total = 16,2 m2). La dislancia en- (FIgura 2), porque la enfennedad empez6 a desa-
tre plantas rue de 0,25 m. Los 4 surcos cenLTales rrollarse tardfamente, conlTario a 10 que se espera-
confonnaron la parcela ulil. ba en esa epoca del ano. La considerable disminu-

Las variables dependienles que se evaluaron ci6n de la precipitaci6n durante el desarrollo del
fueron: cullivo, especial mente durante el primer mes, pa-
a) Severidad de la lelarafta en el campo, segun rece ser la causa principal de esle fenomeno, ya

la escala propuesta par el CIAT (Schoonho- que una condici6n des favorable como esta reslrin-
yen y Pastor-Corrales, 1985). ge considerablemente la incidencia y desarrollo de

b) Susceplibilidad de hojas sanas de frijol a la enfennedad (paslor-Corrales, 1985). Aun asf, se
inoculacion con esclerocios de Thanatep- nol6 una mayor predisposici6n a la enfennedad en
horus cucumeris. segun la metodologfa des- el Ultisol, en comparaci6n con el Inceptisol.
crila par Rojas-Jimenez y colaboradores En el Cuadra 3 se presenlan las medias, lan-
(1988). Las hojas para dichas evaluaciones to del numero de lesiones par plato como el por-
fueron lomadas cuando las plantas se en- cenlaje de area foliar afeclada, oblenidas en la
contraban en la elapa de prefloraci6n; se prueba de i~oculaci6n de hojas con esclerocios en
eligieron 10 hojas trifoliadas san as y bien e~ laboralono. En general, tant? el. numero de le-
desarrolladas. Las hojas se colocaron en ca- slones como el area afeclada dlsmmuyeron en las
maras humedas (plalos petri de 15 cm de hojas procedentes de suelos en log que se aplic6
diameLTo con papel filLTO humedecido con Cac~ Y P205' Y en especial cuando se aplicaron
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Fig- 1. Di.tribJcioo de la precipitaci6n . 10 largo del ai\o en la regioo de Rio Frio. Precipitaci6n media calculada para el periodo
1970-1988.

F~lIte: Estaci6n Mdroro16gica de 1. Standard Froit COO1~y, Rio Frio.
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Fig. 2. Desarrollo de 1. .everidad de la teI.ran. (TMl\alephorws cwcumeris) en I.. pan:eI.. de (rijol (Phaseolws vulgaris),
ubicad.. en 1~ dos 6rdenes de suelo prroaninantes de la ~. de Rio Frio, C~ta Rica.

en forma conjunta. Para ambos indica<k>res, 1a se- para estas 2 variables; esto pue<k explicarse par 1a
veridad Cue maycr en hojas procedentes del Ultisol, <k.mootrada baja eficiencia de 1a fertilizaci6n fosf6-
en cualquiera de 100 4 tmtarnientos. Solo en el caso rica en suelos acidoo, debido principalmente a 100
del Ultisol,1a aplica::i6n de P, aunque tuvo la mis- problemas de fijaci6n de este elemento en el suelo
ma tendencia, no p-odujo diferencias signiflCativas (Sanchez, 1981; Thung et aI.. 1985).
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Cuadro 3. PlunediOl del nlJlTlero de leliOlCS par plato y porcentaje de ,~ afcctada, cj)tcnid~ en hojas de P/WJs,olll.f vulgari.f
<:o8ed18das sanas m el C8npo e inoalladas coo escleroci~ de TMIIa/,piIorll.f cwc_ri.f en ellaboratorio.

Variabl~mto OCa~P 0Ca-1P lCa~P lCa-lP

Suelo 1 Ultisol- NO de lesi~ 19,00 14,25 6,50 5,50

... A~ afedada 65,33 56,61 23,17 16,42

Suelo 2 Incqltisoi

NOdelesi~ 7,25 5,50 4,75 1,00
... A~ afecuda 33,33 19,00 13,33 5,67

En el Cuadro 4 se indican los promedios En tejidos de frijol infectados por RhizoC1O-
del contenido de elementos en las hojas de frijol nia so/ani se ban aislado 2 tipos de enzimas, la
provenientes de los 2 experimentos. En el Cuadro poligalacturonasa y la metil-esterasa de pectina
5 se presentan los incrementos 0 disminuciones (Bateman, 1963). La presencia de estas enzimas
significativas (P<O,O5) de las variables depen- en altas concentraciones es importante, dado que
dientes, causadas por los ttatamientos estudiados: su acci6n facilita el movimiento intercelular del
factor A (CaCOj), factor B (P205) y la interac- patOgeno a traves del tejido del hospedero (Bate-
ci6n de ambos. man, 1964). La poligalacturonasa ha sido identifi-

Para los 2 experimentos se realizaron correla- carla como de origen fungoso y la metil-esterasa
ciones entre el nUmero de lesiones y porcentaje ck ck pectina tiene 2 origenes, el bongo y el mismo
area afectada, contta los ~tenidos de Ca y P folia- hospedcro. La enzima originada en el hospedero
res, y se establecieron los modelos de regresi6n. En es liberada desde la pared celular y es activada P<X'
las Figuras 3, 4, 5 y 6 se presentan los modelos en el incremento de concentraciones i6nicas. La ori-
forma grMica, indicando su probabilidad y coefi- ginada por el bongo no es activada por sales ni es
ciente ck regresi6n. Es eviOOnte que la disminoci6n ck esperar que pueda ser adsorbida en la pared ce-
ck la predisposici6n de las oojas ck frijol esta rela- lular (Bateman, 1963).
cionada con un incremento en los niveles foliares Bateman (1964) detennin6 en extractos de
ck Ca y P (Cuadros 4 Y 5). En general se observ6 tejido de frijol infectado por Rhizoclonia so/ani. la
que al aumentar el nivel de estos 2 elementos en las presencia de cationes multivalentes, principal men-
oojas, disminuyen tanto el nUmero de lesiones ini- te el Ca, que inhibe la acci6n de la poligalacturo-

Iciales como el porcentaje de area posterionnente nasa. Tambien encontr6 que en plantas desarrolla-
afectada P<X' el bongo (Figuras 3,4,5 y 6). <!as en soluciones nutritivas con suficiente Ca, el

Cuadro 4. Plunedi~ del coolenido de elementos en hojas de Phas,olll.f vwJgaris. de ac~rdo coo los tratarnienlos evaluados en los

do! 6rdenes de suelo eswdiados.

Variable/elemento N Ca Mg K P S Fe Cu Zn Mn B
I% (mgAt)

Suelo 1 Ultisol

OCa~P 3,73 0,85 0,31 1,74 0,18 0,18 641 12 63 282 2
OCa-lP 3,74 0,95 0,29 1,47 0,21 0,19 ro5 12 45 240 2
lCa..op 3,90 1,22 0,31 1,21 0,29 0,21 445 12 53 253 2
lCa-lP 3,88 1,48 0,30 1,48 0,32 0,20 198 11 40 212 2

Suelo2Incqltisoi
OCa~P 4,36 2,24 0,31 1,89 0,31 0,21 188 12 48 54 21
OCa-1P 4,49 2,30 0,32 1,72 0,33 0,26 174 12 41 44 22
lCa~P 4,51 2,56 0,31 1,80 0,33 0,22 176 10 43 46 22
lC..1P 4,88 2,65 0,35 1,76 0,36 0,25 162 11" 38 47 21
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Cuadro S. Efecto de Ia aplicaci6n de caC~ y P20S ~ W variables <iepa1dientes que Ie estudialtX1 m el ensayol.

Fuente/variable , wiones , A~ N Ca Mg K P S Fe Cu Zn Mn B

Suelo 1 Ultisol

A (caCQ3) - - + + - +. .
B (P20S) + - --
AXB '-

Suelo 2 Incqllisd

A (CaCQ3) - - + + +
B(P20S) - - + + + -
AX-a - -
1 Se indican Unicamente 101 inclanmtos (+) 0 disminuciooes (-) significativas de acuerdo a 101 ANDEVAS realizados (p<O,OS).

ion tiende a acumularse en la zona adyacente a }as favore{:er el incremento de concentJaciones i6nicas
lesiones; mediante estudios histol6gicos detenni- alrededor de log margenes de lag lesiones, y esta
n6 que la lamina media de celulas adyacentes a condici6n puede favor~r la formaci6n de pectatos
estas lesiones pennanece intacta, y es mucho m.1s de Ca en log tejidos infoctados. La conversi6n de
diffcil de hidrolizar que la lamina media de ctlu- pectina a pectato de Ca hoce log materiales ~ticos
}as distanciadas de la lesi6n. resistentes a la occi6n de la JX}ligatacturonasa (Bate-

Existe un marcado incremento de la metil- man y Lumnsden, 1965). Lo anterior concuerda con
esterasa de pectina en tejioos enfermos; la mayor log estudios ~s pOI" Baker (1947), quien pro-
parte de esta enzirna par~ ser 00 origen del hos- puso que Rhizoctonia so/ani no IX>See un mecanis-
pedero, y esta octlla como demetiladora de }as pec- mo en7imatico ~ de OOstruir log pectatos 00 Ca.
tinas de lag plantas (Bateman, 1963). La li~raci6n Todos estos estudios dan una base para ex-
de la metil-esterasa 00 pectina 001 hospedero pueoo plicar la disminuci6n, observada en log 2 experi.

SUELO 1 (ULTISOL) SUELO 2 (INCEPTISOL)
5 5

0 0 Y . -6.,78 . (-32,72 X) . (9.,0. .IX)
0 R2. 0,559..

.. 0 ,4,. 0 No.
No
L 0 L
E E 0
S3 0 S3 0 0

I , I ---~0 0 o. . .0 0
N . N 0E 2 E 2
S 0 S

1 1
Y . 32,61 . (19,.3 . X) . (-.8,6. . .IX) 0

R2 . 0,800..
0 0
0,72 0,96 1,2 1,." 1,68 2 2,2 2,4 2,6 2,8

% Ca FOLIAR % Ca FOLIAR

Fig. 3. Relaci6n en~ d <XXItenido de Ca en hojas de PMseo/us vaJgaris y el numero de lesi~s por plato ocasionadas por
TMllatepMrus cwc~ris. Etapa de campo.

. ,",0,5 + No lesiooes

.. (P<O,05)
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SUELO 1 (ULTISOL) SUELO 2 (INCEPTISOL)
2,5 2,5

. .
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2 . 2
A ~ A R ... R

E E.
A 1 e:. A 1 6 , ' -.. . .
A A . "" -F --- F . ~~ 1 . . ~ 1 . "!
T T - . c,-;
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% Ca FOLIAR % Ca FOLIAR
Fig. 4. Relaci6n entre el contenido de Ca en hojas de PhaseollLJ vulgaris y el porcentaje de 'rea foliar afectada porJThanalet>horos cuaJmris. Etapa de C8npo.
. " LOG (I +% afe(:tada)
.. (p<O.OS).

;;~"\

SUELO 1 (UL TISOU SUELO 2 (INCEPTISOU
6 6. .. Y . -74,03 . (-270,19 X) . (288,17 .IX)

I- R2" 0725.., .4 . 4 'cr'. .No No. ;\

~3 . ~3 . .
-4,.

I I -.
0 0 "\

N N Cc

2 2 .

E E
S. S

~c

1 1
Y . -5,04... (-60,66 X) . (47,51 .IX) . ;

R2.0,701 !
0 0
0,1 0,15 0.2 0,26 0,3 0,36 0,4 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

% P FOLIAR % P FOLIAR

Fig. S. Relaci6n entre el cootcnido de P en hojas de Phaseolus vulgaris y el numero de lesioncs por plato ocasionadas por
Thanalephorus cucUlMris. Etapa de campo.. " 0,5 + No lesiones

.. (P < 0.05)
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SUELO 1 (ULTISOL) SUELO 2 (INCEPTISOL)
2,5 2,5
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2 . 2
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T T
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D 0,5 D 0,5 4,48 2A Y . -1,46 . (-21,72 X) . (16,94 .IX) A Y . 15536,44 X J 1 e (-31,54 X ))

R2.0,769.. R2.0.66S..
0 0
0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

% P FOLIAR % P FOLIAR

Fig. 6. Relacion entre el contenido de P en bojas de Phaseo/us vulgaris y el pocentaje de 'rea foliar afectada por
ThanatephorlLS cwcwmerLf. Etapa de campo.. LOG (I + % 'rea afectada)

.. (p<O,OS).

mentos. del numero de lesiones y porcentaje de las variables analizadas en la etapa 00 campo. Se
area afectada por el hongo cuando aumenta el encontr6 que el suelo. considerado independien-
contenido 00 Ca foliar. temente de los tratamientos aplicados. ejerci6

EI aumento de la tolerancia de las hojas una influencia significativa sobre el com porta-
tambien esta relacionado con un incremento del P miento de la severidad de la enfermedad. Tanto
foliar. EAiste poca informaci6n que pueda explicar el numero de lesiones como e) porcentaje de
las causas de cste fen6meno. pero es posible que Mea afectada pot el hongo fueron menores en el
esto este relacionado con la funci6n dcl P como caso del Inceptisol (suelo 2); ademas. se encon-
componente de las membranas celulares (fosfoU- tr6 que los niveles foliares de Ca y P fueron ma-
pidos). Se cree que 1a deficiencia 00 este elemento yores en las plantas desarrolladas en este suelo.
puede provocar una perdida de metabolitos. que Esto concuerda con los resultados anteriormente
son aprovechados por el pat6geno. Tambien es discutidos. ya que en los Inceptisoles la disponi-
posible que la causa este relacionada con otros bilidad de elementos como el Ca y el P es mayor
procesos fisiol6gicos que involucren 1a acci6n del
P con otros elementos esenciales para la planta
(Graham. 1983: Barcel6,etal., 1983). Cuadro6. Fi~dellipodesuelo~lasvariablesesludiadas.

Es importante hater notar que tanto el nu-
mcro 00 lesiones como el porcentaje de area afec- Variable/suclo Soclo 1 Ultisol Suelo 2 Incepisol
tada PO! el hongo tendier~n a aumentar cuando los (0,5 + No lesimeA)I/2 3,31 a. 2,17 b
con~mdos de ~a y P fol1~s se encontra~ por LDg (I + % 'rea afectada) 1,50 a 1,20 b
debaJo 00 los mvelcs conslderados como cnucos: % Ca foliar 1.13 a 2,44 b
1.44% para el Ca y 0.33% para el P (Flor. 1985). % Pfoliar 0,25 a 0,33 b

En el Cuadro 6 se presenta un resumen dellos ANDEV AS realizados para el diseno anidado . Medias de. una mis~a. v~able seguidas ~ ~a mism~ letra
I al I l" d I . d I b . no sc conslderan dlstrntas segun el an'llsll de vananza

e cu representa e electo c Upo e sue 0 SO re (p<O,OS).
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que en el caso de los Ultisoles, 10 que puede La severidad ck la enfennedad se detennin6
ejercer una influencia significativa en el incre- en el campo y en hojas de frijol inoculadas con
mento de la tolerancia de las plantas al ataque suspensiones ck esclerocios en platos Petri. Tam-
de la enfennedad. bien se detennin6 el contenido de elementos a ni-

vel foliar para estudiar la relaci6n entre estos y el
CONCLUSIONES cksarrollo ck la enfennedad.

Las hojas de frijol provenientes de suelos
-La susceptibilidad al ataque de 7: cucume- encalados presentaron una menor severidad del

ris. de plantas de frijol desarrolladas en Ultisolese ataque del hongo. La fertilizaci6n con P tuvo
Inceptisoles del tr6pico humedo, tiene una rnarca- una tendencia similar. Bajos contenidos de Ca y
da tendencia a disminuir cuando se aplica caC~ P a nivel foliar estuvieron relacionados con una
al suelo. Las hojas provenientes de plantas de- mayor susceptibilidad de las hojas. Plantas desa-
sarrolladas cn suelo encalado presentan una re- rrolladas en el Ultisol presentaron una menor can-
docci6n, tanto en su susceptibilidad a la penetra- tidad de Ca y P a nivel foliar y ademas sus hojas

Ici6n del hongo, como al desarrollo de lesiones. En tendieron a ser mas suscepLibles que las desarro-
este estudio la aplicoci6n de P20S mostr6 la mis- Uadas en el Inceptisol.
ma tendencia. La reducci6n en el gradO de susceptibilidad

-Las respuestas en el contenido ck mocro y se atribuye a la importancia que pueden tener el
microelementos a nivel foliar tienck a seT variable Ca como componente de los pectatos de Ca de la
cuando se aplican tanto el caC~ tomo el P20S. ~mina media celular, y el Pen los fosfolipidos de

JLas respuestas de la planta a los tratamientos eva- !as membranas celulares.
luad~ se ven influenciadas por el tipo de suelo en
que se cksarrollan. LITERATURA CITADA

-Las plantas desarrolladas en Ultisoles pre-
sentan una menor cantidad ck Ca y P a nivel foliar y RAKER, F.K. 1947. Sred transmissioo of Rhizoclonia solan; in
ademas tienckn a seT mas su~eptibles at ataque de re!a1ioo to CX>ntrol damping off. Alytopathology 37:9-24.

7: cucu.'neris que !as desarrolla~ en Inceptisoles. . BARCELO, J.; NICOLAS, G.; SABATER, B.; SANCHEz. R.
-.AI aumentar los co?~~ldos de Ca y P a.m- 1983. Fisiologia vegetal. 2 ed. Ediciones Pir'mide

Ivel foliar, tanto la suscepubllldad a la penetracl6n S.A., Madrid, Espana. 813p.
como al desarrollo de lesiones tienden a reducirse.
Este com po rtamiento es mAs acentuado cuando BATEMAN, ~.F. 1963. Pcct?litic activities of cul.lUre fi1~~cs

. of RhnoctonlQ solanl and extracts of RhlZoctonlQ-m-
los mveles de ambos elementos se encuentran por fcctcd tissues of bean. Phytopathology 5: 197 -204.
debajo de su nivel critico.

-Las variaciones observadas en el grado se BATEMAN, D.F. 1964. An induced medlanism of tissue resis-
susceptibilidad ckl frijol se atribuir a la importan- lance to polygalacturonase in Rhizoctonia-infected hy- I. ~yls of bean. Alyt~athology 54:438-445.
CIa 001 Ca y el P como componentes de los pecta-
tos de Ca de la ~mina media, y de los fosfolipidos BATEMAN, D.F.; LUMNSDEN, R.D. 1965. Relatioo of ca!-
de la membrana celular, respectivamente. cium C(XItent and nature of the pectic substances in bean

hypocotyls of different ages to susceptibility to an isola-
RF£UMEN te of Rhizoclonia ,otani. Ph~atl-.ology 55:734- 738.

DIAZ-ROMEU R; HUNTER, A. 1978. Melodologia de mucs-
Se estudi6 el efecto de la aplicaci6n de tal tJeo de s~elos, anilisis quimico de suelos y tejido vege-

(CaCO3) y P (P20S) al sue]o sobre el desarrollo de tal Y de investigaci6n en invemadero. Tumalba, Costa
la telarafta (Thanatephorus cucumeris [FranK] Rica, CAllE. 68 p.
~nk) en frijol co,mt1n (Phaseolli;S vulgaris.L. Va- ECHA."ffiI, E. 1962. La chaspama del frijol (Phaseolus vwga-
nedad Huetar), asl como la relacI6n que exlste en- ris L) "web blight" provocada por PelliclJariaftlamell-
tre la severidad de la enfennedad y la condicioo nu- tosa (pat) Rogen (sin6nimo Cortic;um microesclerolia
tricional de las plantas. Para el estudio se utiliz6 un (Matt) W~r)./1I 5a. Reuni6n Latinoameri.cana de Fito-
Ultisol y un Inceptisol ck la zona de Rio Frio, Cos- lecnia. Buen~ Aires, Argentina. 5~1~ no~ernbre 1961.

. E 1Ul . 1 I. do . de 15 ,lI.n Actas, Inst. Tccnol. Ag~. (INTA) 2 pp .ta Rica. n e uso se ap Icaron SIS ,I{'1a
de ~ Y 150 kg/ha de P205' y en el Inceptisol FLOR, C.A. 1985. E1 diagn~tico de problemas en frijol. III
de 0,5 tlha y 100 kg/ha, respectivamente. Frijol: investigacioo y produccioo. Ed. por L6pcl., M.;



86 AGRONOMIACOSTARRICENSE

Fern'ndez, F.; Schoonhoven, A. Cali, Colombia, CIAT. lachosa (flklnalephorws cwcwmeris). III 28 Reuni6n de
A' 385-400. la American ~yt~athologycal Society, Division Cari-

be. Trabajo No 42.
GALVEz, G.E.; GUZMAN, P.; CASTANO, M. 1980. La mus-

ria hilachosa.11I Problemas en produccioo de frijol: en- RUIZ, M. 1987. Combate de la telarafia (Thanalephorws Cll-
fennedades, insectos,limitaciones edaficas y climaticas cumeris Frank. (Donk) en frijol comlin. Tesis Ing. Agr.
de Plklseolws vulgaris L Ed. by H.F. Schwartz y G.E. Tacares, Grecia. C.R. Universidad de Costa Rica.
Galvez. Cali, Colombia, CIAT. pp 101-110.

SCHOONHOVEN, A.; PASTOR-CORRALES, M.A. 1985.
GONZALFZ, LC. 1972. Principaies enfennedades de los cul- Sistenla estandar para la evaluaci6n de gennoplasma de

tivos de Costa Rica. San Jos~, Costa Rica, Escuela de frijol. Cali, Colombia, CIAT. pp 34-35.
Fitotecnia. Facultad de Agronomfa. Univenidad de
Costa Rica. 151 p. UNIVERSIDAD DE COSTA RICA. 1984. Caracterizaci6n

arnbiental y de los sistemas de cultivo en fmcas de la
GRAHAM, R.D. 1983. Effect of nUtrient stress on susceptibi- Regi6n de Rio Frio. Horquetas, Sarapiquf, Heredia,

lity of plants to disease, with particular reference to tra- Costa Rica. Convenio U.C.R.-Centro Intemacional de
ce elements. Advances in Botanical Research 10:221- Investigaciones para el Desarrollo, Canada. Facultad de
276. Agronomfa, Universidad de Costa Rica. 107 p.

HANCOCK, J; HARGREAVES, G. 1977. Precipitacioo, clima UNIVERSillAD DE COSTA RICA. 1986. Proyecto: Desarro-
y potencial ~a la. producci6n Agricola en Costa Rica. 110, adaptaci6n y transferencia de tecnologfa agricola pa-
Utha State Umvenlty. 135 p. ra los siSlernas de cultivo de asentamientos campesinos

de Rio Frio, Costa Rica. Convenio U.C.R.-Centro Inter-
HOlDRIDGE, L.R. 197~. EcoIogfa basada en zonas de vida. nacsional de Investigaciones para el Desarrollo, Canada.

San Jose, Costa RIca, DCA. 216 p. Inforrne de progreso agoslo 1985-julio 1986. Facultad de

Agronomfa, Univenidad de Costa Rica. 125 p.
PASTOR-CORRALES, M. 1985. Enfermedades del frijol cau-

sadas por hongos. III Frijol: investigacioo y produccioo. UNIVERSillAD DE COSTA RICA. 1987. Proyecto: Desarro-

Ed por M. ~z; F. Fernandez y A. V. Schoonhoven. 110ad . , f . d I ' '
ICali Colombia CIAT. 75-89. ' aptaClon y trans ~rencla e t~ ogIa agnco a.pa-

, , pp ra los SISlemas de culuvo de asentamtentos campesmos

de Rio Frio, Costa Rica. Convenio U.C.R.-Centro Inter-
ROJAS-nMENFZ, M.R; FRIAS-TR,EVINO, G.A.; SABORIO, nacional de Investigaciones para el Desarrollo, Canada.

S.; DESSERT, J.M. 1988. Un m~todo de inoculaci6n Informe de progreso agOSlo 1986-julio 1987. Facultad de
para evaluar \a resistencia del frijol cornun a mustia hi- Agronomfa, Universidad de Costa Rica. 159 P


