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RESUMEN

Efecto de dos métodos de siembra sobre la seve-
ridad de la Mustia Hilachosa (Thanatephorus cucu-
meris Frank (DONK) en frijol común (Phaseolus vul-
garis L.).  En Esparza Costa Rica, se evaluó el efecto de
dos sistemas de siembra: plano y camellón (lomillo), so-
bre la incidencia de Mustia Hilachosa en ocho variedades
y dos líneas de frijol.

Se utilizó un diseño en Bloques Completos al azar
con un arreglo de tratamientos en parcelas divididas con
tres repeticiones. En la parcela se ubicó el sistema de
siembra y en la subparcela las variedades y líneas. Se
evaluó el rendimiento en grano, número plantas cosecha-
das con vaina, número vainas por planta y grado de seve-
ridad de la telaraña.

El estudio se efectuó durante el período comprendi-
do entre el 3 de junio y el 3 de setiembre de 1990. Como
testigo con resistencia intermedia se usó la variedad Ta-
lamanca.

Hubo diferencias significativas entre los sistemas de
siembra no así entre las variedades y líneas. La severidad
de la enfermedad fue menor en la siembra en camallón,
mostrando tina diferencia altamente significativa, al
compararlo con el sistema de siembra en plano. Bajo es-
te último sistema, el frijol tuvo una reducción del 59% en
el rendimiento.
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miento, variedades, resistencia a la enfermedad, Thana-
tephorus, métodos de cultivo, Costa Rica.
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ABSTRACT

Effect of two planting methods on the severity of
Web-blight (Thanatephorus cucumeris Frank
(DONK)) over common bean (Phaseolus vulgaris L.).
The effect of two planting systems, flat and on ridges, on
the incidence of Web-blight (T. cucumeris Frank Donk)
over eight varieties and two lines of common bean (P.
vulgaris L.), was evaluated en Esparza, Costa Rica. A
Complete Randomized Block experimental design with a
splitplot arrangement and three replications was used.
The planting method was set in the large plot and the
varieties and lines in the split plots. The yield was
evaluated in grain, number of harvested plants with pods,
number of pods per plant and degree of Web-blight
severity. The assay was conducted during the period
from June 3rd to September 3rd, 1990. The Talamanca
variety, with intermediate resistance, was used as the
control.

There were significant differences among the
planting methods, but not between the varieties and lines.
The severity of the disease was lower in the ridge
planting, showing a highly significant difference, when
compared to the flat planting. Under the latter method,
the bean had a 59% yield reduction.

Key words: Phaseolus vulgaris, plant breeding,
varieties, disease resistance, Thanatephorus, cultural
methods, Costa Rica.



INTRODUCCIÓN

En Costa Rica la Mustia Hilachosa o telaraña
ha sido la enfermedad más generalizada en el país,
González (1970); se presenta este patógeno en las
siguientes zonas, de acuerdo con la clasificación de
Holdrige: Bosque Seco Tropical, Bosque Húmedo
Sub-Tropical, Bosque muy Húmedo Sub-Tropical,
Bosque Húmedo Montano Bajo (Echandi 1966).
Las Regiones donde más se afecta el frijol a nivel
comercial son la Huetar Norte, Brunca y Pacífico
Central (Costa Rica 1983; Morales et al. 1984).

La predominancia y severidad de la enferme-
dad depende de la cantidad de inóculo primario pre-
sente en el suelo y del cultivo sembrado anterior-
mente (Schuwartz 1980). El hongo permanece en el
suelo por varios años, principalmente por medio de
esclerocios (López et al. 1985); o puede sobrevivir
saprofiticamente en los residuos de cosecha en el
estado de micelio vegetativo (Gálvez 1958; Henis y
Ben-Yephet 1970; López et al. 1985; Llano y Cam-
pos 1983; Papavizas y Davey 1962).

La diseminación del patógeno se lleva a cabo
por el viento, la lluvia, el agua de escorrentía, el
movimiento de implementos agrícolas, el hombre y
los animales (López et al. 1985; Weber 1939). Se
distribuye más severamente este patógeno en terre-
nos con dificultades de avenamiento, con lluvias in-
tensas y cambios bruscos de temperatura y alta hu-
medad del ambiente (Echandi 1965; Echandi 1966;
González 1970; Llano y Campos 1983).

El grado de ataque de la Telaraña está correla-
cionado con los factores climáticos entre ellos llu-
via, temperatura y humedad relativa. En suelos hú-
medos y mal drenados se da por lo general una alta
incidencia (González 1970; Sánchez 1963; Verma y
Thapliyal 1976).

Existen otros factores que predisponen el desa-
rrollo del hongo en un tejido susceptible: el eleva-
do contenido de nitrógeno o bajo nivel de calcio

(Cardona et al. 1982); la baja intensidad de luz,
principalmente en la base de las plantas y en los te-
rrones (Whitney 1964); también la arquitectura y la
densidad de las plantas pueden favorecer esta con-
dición.

Las medidas de combate deben ir dirigidas a
reducir la cantidad de inóculo en el suelo y evitar el
salpique de éste (Galindo 1982-A). Además algu-
nos autores coinciden en que el uso de un combate
integrado de la Telaraña es la manera más eficiente
y económica para la producción de frijol López et
al. 1985; Llano y Campos 1983; Schuwartz 1980).
Este combate consiste en el uso de variedades con
resistencia intermedia (CIAT 1983; Deakin y Dukes
1975; López et al. 1985; Mora y Gálvez, 1979; Plo-
per et al. 1982), ya que todavía no se ha encontra-
do resistencia completa en el germosplasma evalua-
do (Mora y Gálvez 1979; Schuwartz 1980), el uso
de semilla libre del patógeno (Correa 1982; Galin-
do 1982; López et al. 1985; Ploper et al. 1982;
Schuwartz 1980), siembra en surcos espaciados
(Correa 1982; Galindo 1982-B; López et al. 1985;
Llano y Campos 1983), buen sistema de avena-
miento (Echandi 1965; Llano y Campos 1983), uso
de cobertura vegetativa muerta del suelo por medio
de herbicidas (Galindo 1982-A; Galindo et al.
1983; Ploper et al. 1982), eliminación de residuos
de cosecha (Galindo et al. 1983; López et al. 1985;
Schuwartz 1980), siembra temprana, de modo que
la maduración ocurra antes de los periodos de ma-
yor precipitación; siembra de plantas de arquitectu-
ra erecta y abierta, que permitan la reducción del
salpique del inoculo (Cardona 1982), mantenimien-
to del cultivo libre de malezas (Galindo et al. 1983)
y rotación con cultivos no hospedantes de la enfer-
medad (Galindo et al. 1983; López et al. 1985; Lla-
no y Campos 1983; Schuwartz 1980). Este último
método tiene poco valor ya que este agente patóge-
no ataca gran cantidad de cultivos entre ellos: taba-
co, soya, higo, sandía, caña de azúcar, arroz, rabiza,
papa, yuca, rábano, pepino, remolacha, berenjena,
lechuga, melón, tomate, trigo y zanahoria (Galindo
1982-B; IICA 1965; Jiménez 1977; Vargas 1973).
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Además de malezas tales como: Eleusine indica,
Echinocloa colonum, Cyperus spp, Sida spp y Rott-
boelia exaltata (Galindo 1982-B). El hongo afecta
las plantas en cualquier estado de crecimiento y en
condiciones favorables destruye plantaciones ente-
ras en cortos períodos de tiempo (Weber 1939).
Persiste en el suelo en residuos de cosecha (Gálvez
1958; Henis y Ben-Yephet 1970; Papavizas y Da-
vey 1962). La incorporación de materia orgánica en
frijol (rastrojo de maíz) redujo la incidencia de la
enfermedad (Rosado y García 1985; Rosado 1982;
Huerta et al. 1982). Un progreso más lento de la Te-
laraña se da bajo el sistema de asociación de frijol
en relevo con maíz, en comparación con el mono-
cultivo (Mora 1975).

La práctica cultural más importante en el con-
trol de esta enfermedad es el uso de coberturas, ya
que éstas reducen el salpique de suelo sobre el fo-
llaje, reduciendo así la incidencia y severidad de la
enfermedad (Gálvez et al. 1982). El método de
siembra frijol tapado (cobertura de maleza), tiende
a disminuir el inóculo en el suelo y evitar el salpi-
que de éste a los tejidos del frijol (Galindo et al.
1982).

Experimentos de manejo integrado de Mustia
Hilachosa en la zona de Esparza Costa Rica, mos-
traron que la siembra en lomillo superó entre un
25% y un 49 % al método de plano (Rojas y Mora
1987; Morales et al. 1988).

El objetivo del presente trabajo fue conocer el
efecto de dos métodos de siembra: plano y came-
llón (lomillo), sobre la severidad de Telaraña (T. cu-
cumeris) Frank (Donk), en variedades de frijol con
resistencia intermedia a este patógeno.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó a cabo en Esparza,
provincia de Puntarenas, a 208 msnm con una tem-

peratura promedio anual de 28,5 °C, una precipita-
ción anual de 2143,6 mm y una humedad relativa
de un 79%, durante el período de junio a Setiembre
de 1990.

En el Cuadro 1, se muestran los datos corres-
pondientes a precipitación y temperatura, durante el
período en que se realizó el experimento.

El material experimental estuvo constituido
por ocho variedades y dos líneas frijol común, con
resistencia intermedia a T. cucumeris. Su genealo-
gía y color de grano se indican en el Cuadro 2.

Se utilizó el diseño experimental Bloques
Completos al Azar con un arreglo de tratamientos
en parcelas divididas con tres repeticiones. La par-
cela grande la constituyó el método de siembra pla-
no o camellón y la subparcela las variedades. Cada
unidad experimental constó de cinco hileras de 3 m
de largo, separadas a 0,60 m. La parcela útil consis-
tió en las tres hileras centrales, a las que se les eli-
minó la primera y última planta, el tamaño de la
parcela útil fue de 5,4 m2. En los sistemas de siem-
bra se mantuvo el área y densidad de población
iguales. Los lomillos tuvieron una altura a la siem-
bra de 0,25 m y una separación de 0,60 m entre sí.
La siembra se realizó en la parte superior del lomi-
llo.

El terreno se aró y rastreo, luego se fertilizó
con la fórmula comercial 10-30-10, a razón de 200
kg/ha, conjuntamente al fertilizante, se aplicó me-
fosfolán (Cytrolane 2% G), en dosis de 20 kg/ha pa-
ra el control de insectos del suelo.

El combate de malas hierbas se efectuó con la
aplicación, preemergente al cultivo, de dinitro más
pendimentalín en dosis de 1,00 + 0,75 kgi.a/ha res-
pectivamente; luego se hizo una deshierba manual
15 días después de la siembra.

Las evaluaciones de la severidad de la enfer-
medad se hicieron durante todo el ciclo del cultivo,
con base en la detección de incrementos en el nivel
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Cuadro 1. Condiciones meteorológicas de la zona, durante el periodo en que se realizó el ex-
perimento. Esparza, Puntarenas, 1990.

Mes Temperatura (°C) Lluvia (mm) Brillo solar Humedad
Media (total mensual) (horas/día) Relativa

Enero 26,3 0,0 9,2 75
Febrero 28,6 0,0 9,3 ND
Marzo 29,8 14,0 8,3 75
Abril 30,6 2,4 6,6 70
Mayo 28,8 159,2 6,2 79
Junio 28,5 434,2 6,2 82
Julio 28,1 328,7 4,6 83
Agosto 28,2 196,8 5,7 82
Setiembre 27,9 466,5 5,5 82
Octubre 28,9 390,5 6,o 82
Noviembre 28,1 129,1 7,2 80
Diciembre 27,8 22,2 8,3 76

Fuente: Instituto Meteorológico Nacional.

Cuadro 2. Variedades de frijol utilizados en el experimento, Esparza, Puntarenas, Costa Rica. 1990.

Identificación Color Genealogía

1. Talamanca negro Venezuela 44 x Jamapa
2. ICTA Osta negro DOR 41 x BAT 1552
3. ICTA 883-5-2-M negro ICTA 80-8 X ICTA D 83
4. Chirripó negro IIT 7719-5-2 M- Porrillo Sintético x BAT 76
5. Negro Huasteco negro ICA Pijao x Porrillo 70
6. Chorotega rojo México 80 x BAT 274
7. Huetar rojo México 80 x BAT 202
8. Orgulloso rojo Selección de cultivares criollos nicaragüenses
9. BAT 1297 rojo G 6616 x G 4485

10. Revolución 81 rojo Porrillo Sintético x G 7131



de infección observado a los 14, 21, 28, 35 42 y 56
días después de la siembra, lo que correspondió a
las etapas de desarrollo V3, V4, R5, R6, R7 y R8
(CIAT 1982), respectivamente.

Las variables agronómicas evaluadas fueron:

1 . Peso de grano 14% de humedad en la parcela
útil de 5,4 m2.

2. Número de plantas cosecliadas con vainas, con
base en todas las plantas de la parcela útil.

3. Número de vainas por planta, con base en to-
das las vainas recolectadas en la parcela útil.

4. Severidad de la enfermedad (resistente, resis-
tencia intermedia o susceptible). Con base en
la severidad del patógeno en el follaje, obteni-
do en porcentaje de área afectada (Cuadro 3).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

No se detectaron diferencias significativas en-
tre las variedades y líneas de frijol que se evalua-
ron, ni en la interacción variedades y líneas por mé-
todo de siembra. Solo se encontraron diferencias
altamente significativas entre los métodos de siem-
bra (Cuadro 4). La severidad fue menor para el mé-
todo de siembra en lomillo. Estos resultados con-
cuerdan con lo obtenido por Rojas y Mora (1987),
en que la siembra en lomillo superó al método de
plano en un 49%.

Los resultados de la severidad de la enferme-
dad por método de siembra se presentan en el Cua-
dro 4. El método de lomillo superó significativa-
mente al de plano con una menor severidad de la
enfermedad (Figura 1). La severidad fue menor du-
rante todas las etapas de evaluación. Hubo diferen-

cias significativas al 5% durante todo el ciclo del
cultivo. En las plantas ubicadas en lomillo, la can-
tidad de salpique del agua de lluvia, que contenía
suelo infectado por el patógeno, fue menor en las
hojas cotiledonales y primeras trifoliadas. Lo con-
trario sucedió en el método plano, debido a la me-
nor distancia del follaje con el suelo; el salpique cu-
brió una mayor área foliar.

La siembra en lomillos es una práctica cultural
que puede formar parte del manejo de la enferme-
dad, ya que además favorece el drenaje y disminu-
ye el período de encharcamiento de las aguas de
lluvia. La distribución de la enfermedad es más se-
vera en los lugares con dificultad de avenamiento y
de lluvias intensas (Echandi 1966; Llano y Campos
1983). Corno parte del control integrado a este pa-
tógeno; se indica el empleo de plantas con toleran-
cia y arquitectura erecta, para favorecer una mayor
ventilación y dar condiciones microclimáticas des-
favorables al hongo (Cardona et al. 1982).
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Cuadro 3. Escala utilizada para evaluar la severidad de
infección causada por la Mustia Hilachosa
(Tanatephorus cucumeris) en el frijol co-
mún (Phaseolus vulgaris L.). CIAT (1987).

Siglas 1/ Grado Severidad %

"R" 1 0-3
2 3-6
3 6-12
4 12-18

RI 5 18-25
6 25-36
7 36-50

S 8 50-75
9 75-100

R: resistente, RI: resistencia intermedia y S: susceptible.



Las condiciones climáticas (Cuadro 1) resulta-
ron favorables para el desarrollo de este hongo; se-
gún lo indicado por Galindo et al. (1982-B), Echan-
di (1966); Llano y Campos (1983), lICA (1965);
Gálvez et al. (1980) y González (1970).

Una alternativa de solución a este problema de
humedadconsiste en adelantar una odossemanas la
siembra,con el propósito de que la época de mayor
precipitación no coincida con las etapas iniciales
del cultivo (fase vegetativa), para reducir el salpi-
que temprano de suelo, infectado con el hongo.
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Cuadro 4. Severidad (%) de la mustia hilachosa en el follaje en seis etapas fenológicas del frijol común, bajo dos
métodos de siembra. Esparza, Puntarenas, Costa Rica. 1990.

Método de  Severidad (Días después de la Siembra)
siembra 14(V3)1/ 21(V4) 28(R5) 35(R6) 42(R7) 56(R8)

Plano 23,7 a2/ 26,l a 30,0 a 41,3 a 49,9 a 55,7 a
Lomillo 18,6 b 19,4 b 21,9 b 30,0 b 36,5 b 41,7 b

1/ Entre parentesis se indica la etapa de desarrollo del frijol (CIAT 1982).
2/ Medias con igual letra no difieren estadísticamente según la prueba de Duncan a nivel de 5%.

Figura 1. Severidad de la Mustia Hilachosa en frijol en dos métodos de siembra.
Esparza, Puntarenas, Costa Rica. 1990.



Para las variables. plantas con vaina, vainas
por planta y peso de granos por 5,4 m2, no se en-
contró efecto significativo en la interacción varie-
dades por método de siembra.  Además, se presen-
taron diferencias altamente significativas (P≤0,01)
entre variedades en las variables vainas por planta
y peso de granos/5,4m2; mientras que para plantas
con vainas, esa diferencia solo fue significativa
(P≤0,05).

Entre los métodos de siembra, las vainas por
planta presentaron diferencias significativas
(P≤0,05) y en las plantas con vaina. y en el rendi-
miento, hubo diferencias altamente significativas
(P≤0,01).

En el Cuadro 5 se observan las medias de las
variables evaluadas en las variedades de frijol. La
variedad más rendidora fue Revolución 81 con
108,60 g/5,4 m2, seguido por Huetar, con 96,30 g/
5,4 m2 y un segundo grupo: HT 7719-5-2M (88, 10

g/5,4 m2) y Huasteco con 6,50 g/5,4 m2. Las varie-
dades menos productoas fueron Orgulloso y Choro-
tega con 27,00 y 6,67 g/5,4 m2, respectivamente. Al
respecto olera (1987) con la variedad Revolución
81, tuvo una producción de 387,05 g/5,4 m2 en ela-
ción con Talamanca solo 190,4 g/5,4 m2.

La variedad Revolución 81 fue la única ue su-
peró a la mayoría de los materiales evauados en
rendimiento de grano, lo que estuvo elacionado con
un mayor número de vainas or planta. Revolución
81 es de ciclo vegetaivo precoz, lo cual pudo influir
por mayor scape a la enfermedad, con relación a
Talamanca, Huasteco y Huetar, pero no difirió por
ciclo vegetativo de la variedad Orgulloso.

Las variedades Orgulloso y Chorotega on tole-
rantes a este patógeno, sin embargo e encuentran en
desventaja, debido a que poseen un hábito de creci-
miento postrado, por lo que este método de lomillo
no es tan fectivo; además no tienen capacidad de
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Cuadro 5. Valores medios del rendimiento y otros componentes en ocho variedades y dos líneas
de frijol común. Esparza, Puntarenas, Costa Rica. 1990.

Variedad Rendimiento Vainas por Planta
(9/5,4 m2) plantas (Nº) con vaina (%)

Revolución 81 108,60 al/ 16,6 a 73,4 a
Huetar 96,30 ab 14,8 ab 72,l a
HT 7719-5-2M 88,10 abc 13,8 bc 64,9 a
Huasteco 86,50 abc 12,7 bc 56,2 a
ICTA 883-5-2M 52,30 bcd 11,6 bc 57,4 a
ICTA Ost'a 49,30 bcd 11,9 bc 59,3 a
Talamanca 48,30 bcd 10,7 cd 46,0 ab
BAT 1297 37,59 cd 10,6 cci 51,1 a
Orgulloso 27,00 d 8,9 cd 46,7 ab
Chorotega 6,67 d 4,6 d 17,5 b

1/ Medias con igual letra en la misma columna no presentaron diferencias significativas según la
Prueba de Duncan 5 %.



repar por un soporte. Las variedades de mayor ren-
dimiento, en esta evaluación mostraron una arqui-
tectura erecta (arbustiva).

Los valores medios del rendimiento (g/5,4m2),
así como las variables vainas por planta y el por-
centaje de plantas con vaina, en los métodos plano
y lomillo, se observan en el Cuadro 6 y Figura 2.
Para todas las variables de producción evaluadas,
se obtuvieron diferencias significativas entre los
dos métodos de siembra. La cantidad de vainas por
planta y las plantas con vaina (%) fue superior en el

frijol sembrado con el método de lomillo, y se ob-
tuvo un incremento en el rendimiento del 41%,
cuando se utilizó este método de siembra.

Los rendimientos obtenidos, estuvieron afecta-
dos por la alta presión de inóculo del terreno em-
pleado; pero la uniformidad de la distribución del
inóculo, permitieron determinar el efecto de los tra-
tamientos. Rendimientos similares fueron obteni-
dos en esta misma localidad por Castro (1987) y
Saborío (1989).
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Figura 2. Valores medios del rendimiento, vainas por planta y plantas con vaina bajo
dos métodos de siembra del frijol (Phaseolus vulgaris L.). Esparza,
Puntarenas, Costa Rica. 1990.

Cuadro 6. Valores medios del rendimiento, vainas por planta y plantas con vaina bajo dos métodos de
siembra: plano y lomillo. Esparza, Puntarenas, Costa Rica. 1990.

Método de Rendimiento Vainas/planta Plantas con vaina
siembra (g/5,4 m2) (N°) (%)

Plano 44,9 b1/ 116,3 b 44,4 b
Lomillo 75,2a 172,5a 64,3a

'/ Medias con igual letra no difieren estadística mente según la prueba de Duncan a nivel de 5%.



El método de siembra en lomillos puede ser va-
lidado en las zonas que permitan la mecanización o
semimecanización con pequeños agricultores, debi-
do a que redujo la severidad de la Mustia Hilacho-
sa en el frijol.
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