Defoliacién artiticial para estimar pérdidas por danos folia-

res en frijol (Phaseolus vulgaris L)
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ABSTRACT

Bean diseases such as vut (Uromyces phaseolt ran typica), web blight (Thana-
tephorus cucumeris), and angular leaf vpot (lsariopsis griscola), amony osthers, sot
anly destioy plant folinge but also canse physiological dumage To determine yield
losses, the cnltivars "ICA-Guali' and "Porville Siutético™ were atifivially defoliated 1o
simulate disease attack Tuwenty, 40, 60, 8O, o1 100 per comt of the leaf swrface area
war Jemaorved at one of the following plant development itages  formation of firu
nifoliate leaves, initiation of flou erfig: pod formaticn, o invitiation of maturation
(60 duys after planting} Frone 3 veplications yield losses from 1009 defoliation weie
wreater at the growth stages initiation of flowering and pod formation At those stages
losies were 59 and 77 per cent respectively, for TCA-Guali', for “Porrillo Sintético’,
fosses were 60 and 73 pev cent in the same peviods. Duving the formation of fivsr ti-
foliate leaves, 100 per cemt defoliation decveased yields of '[CA-Guali' 349 and
thore of 'Poiiilte Sintético' 49 per cent. Tatal defoliation i shage of initiation of
matipration decieared yields 20 per cent in both caltivars,

futroduccién

LGUNAS enfermedades foliares del frijol como la

roya (Uiomyces phasecli var typica Arth), mus-

tia hilachosa (Thanatephoius cucumeris {Frank)
Donk), mancha angular (lsaiopsis griseolla Sacc),
oidio (Erisiphe polygoni S ex Meract), mancha re
donda (Chaeloseptoria welmani Stevenson), afiublo
bacterial comuin (Xamthomonas phaseoli (E.I.SM.)
Daws }, e¢te, ademas de causar disturbios fisiologicos
en la planta ocasionan destruccion del drea foliar.

Lo reduccidn del drea fotosineética disminuye los
rendimientos. Hammerton (7) encontrd gue Ia defolia-
cién en soya {Glycine mav L) reduce el ndmero de
vainas, ¢l tamafio de Ia semilla y los rendimientos de
grano. Taylor (10) demosted que Ja defoliacion en
arroz (Oryza sativa 1) después del periodo de maco-
lianiento, reduce ¢l rendimiento del grano Enyi (3)
encontrd en sorgo (Sorghun bicolor 1) reduccidn en
la produccidn cuando las plantas defoliaron durante la
aparicion de la hoja bandera
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Segin Brown and Mohamed (2), la defolizcion pro-
ducida por Spodoptera exempta (Walk) en varias espe-
cies de la familia Graminae causan desvastadores dafios
en fas plantas hasta el punto de no poder recobrarse
y perderse por completo el cuitivo

Enyi (4) demostrd que la defoliacion reduce el
pese seco de tallos, vainas, granos y tamafio de fa semi
tlv en cuntro leguminosas: mani (Arachis hypogaea
Ly, cowpea (Vigna wngriculata (LY Walp), soya
(Glycine max (L) Merr), vy mungo (Vigus radiata
(L) Wilczak) También encontré que las mayores reduc-
ciones occurrieron cuando las plantas se defoliaron en
¢l estado temprano de vainas. Sus resultados demues-
tran quc los asimilados producidos durante el estado de
reproduccién son usados  principalmente en el creci-
miento de las vainas. Woodburn y LeBaron(11) si-
muiando dafio ocasionado por granizo encontraron quc
la defoliacion del frijol causaba una disminucién mayor
en el rendimiento cuando se realizaba en la etapa de
completa floracion o mis tarde

Ll objeto del presente trabajo fue conocer el efec-
to producide por la defoliacion en ¢l desarrollo v ren-
dimiento de¢ la planta de frijol, determinacion de las
épocas criticas en su crecimiento, los niveles de dafio
tolerables y el tiempo apropiado para efectuar un con-
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trol econdmico de las enfermedades que afectan a este
cultivo. Resultados preliminares del trabajo fueron pu-
blicados (3) en resumen,

Materiales y Métodos

El trabajo se efectud en los campos del CIAT (Pal-
mira, Colombia), situado a 1000 msnm, con 1000
mm anuales de precipitacion, y 24°C de temperatura

Se utilizaron dos cultivares: ICA-Guali’, de creci-
miento determinado, hoja grande, y grano grande de
color rojo con cstrias cremas, vy ‘Portillo Sintético’, de
crecimiento semi indeterminado, de hoja mediana, y
grano mediano de.color negro:

Los tratamientos consisten en la defoliacion del 20,
40, 60, 80 y 100 por ciento del drea foliar presente
dejando un testigo absoluto. Estos tratamientds se rea-
lizaron ecn cuatro épocas diferentes: én plantas con sus
tres primeras hojas trifoliadas; a la iniciacion de la
floracidén; a la formacion y llenado de vainas; y a la
iniciacién de la madurez fisioldgica de los granos

Estas etapas ocurren aproximadamente 15, 30 45
y GO dias después de fa stembra, bajo Jas condiciones
de CIAT.

Para la defoliacion se wsaron tijeras, cortande hoja
por hoja en diferentes direcciones. Se determind el
irea foliar total y la suprimida para poder calibrar
Ia labor de cada operador, y se tomaron varias muestras
al azar para hacer correcciones Durante el experimento
se emplearon los mismos operarios para evitar varia-
ciones en los tratamientos. El porcentaje de defoliacidn
varid aproximadamente en un 3 por ciento.

Cada tratamiento se repitid cvatro veces. Se utilizd
un disefio de parcelas divididas. Cada parcela constd
de 5 surcos, de 4 metros de longitud, separados entre
si 0,6 m Diez dias después de la siembra se raled
dejando 10 plantas por metro de surco.

Se cosecharon los tres metros centrales de los tees
surcos interiores de cada parcela. Se determind la hu-
medad de las muestras cosechadas y se corrigié al 14
por ciento de contenido de humedad.

Antes de cada siembra se incorporé un fertilizante
completo 8-30-8, a razon de 200 kg, 100 kg de urea
(469 ), 50 kg sulfato de zinc (209% de Zn), 10 kg
de borax (10% de B), y 5 kg de Ryplex (25% d¢
Fe} por hectirea La siembra se hizo en plano, a mano
en surcos de 0,025 m de profundidad, aplicando Fu-
tadin en el fondo del mismo, 2 razén de 25 kp/ha
El control de malezas fue permanente aplicando herbi-
cida pre-emergente y dos desyerbas con azaddn a los
30 y 50 dias después de la siembra Se controlaron en
fermedades foliares de acverdo a su presencia y seve
ridad

Resnltados
1. Defoliacion en toda la planta
En Iz Figura 1 se muestra grificamente la reduc-
cion en el rendimiento debido a los tratamientos de

defoliacion. El rendimiento decrecid en todos los casos
si sz compara con el testigo.
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g LowwPérdidas debidue a defoliveion artifivial cu los cultivares "1CA-
Guali® 3 Porrille Sintético Lor dates correiponden u irex
dafigs de experimeniacidn

La diferencia en rendimiento entre los semestres se
explica por la desigual distribucidn de la precipitacién
En el primer semestre del afio la luvia fue mis abun-
dante y estuvo mejor distribuida.

En las parcelas defoliadas al 100 por ciento a los
15 dias, las plantas desarrollaron gran cantidad de bro-
tes, recuperaron buepa parte de su follaje y demoraron
su cosecha 15 dias en comparacién con los demis tra-
tamientos Los rendimientos decrecieron 349% en 'Po-
rrillo Sintético” y 49 por ciento en 'ICA-Gualt'.

La Figura 1 muestra que las mayores reducciones
ocurrieron en los estados de iniciacidn de la floracién
y fueton mids notables durante el “llenado” de las vai-
nas En TCA-Gualt' las reducciones fueron de 16, 24,
28, 39 y 39 por ciento cuando se suprimid el 20, 40,
60, 80 y 100 por ciento del drea foliar al iniciar Ia
Hoeacion y en "Porrillo Sintético’” fueron de 11, 20, 28,
38 y 60 por ciento de pérdidas en los rendimientos
para los mismos tratamientos, respectivamente.

Al iniciar el “llenado” de vainas, en JCA-Guali’ iz
disminucion en el tendimiento fue de 14, 28, 33, 48
y 77 por ciento para los tratamientos de defoliacion
nombrados anteriormente, y de 13, 18, 28, 48 y 73 por
ciento para "Porrillo Sintético’, respectivamente.

No hubo diferencias significativas de rendimiento
cuando fa defoliacidn se efectud 2 Ja iniciacién de Ia
madurez fisiolégica de los granos.
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1. Defoliacidn a dos niveler de la planta

A los 20 y {0 dias hubo apreciabies reducciones en
los rendimientos cuando se defolié In parte alta de Ia
planta y hubo una relacidn de pérdida de acuerdo con
¢l porcentaje de drea defoliada A los 20 dias una defo-
liacién del 60 por ciento redujo 20 por ciento los ren-
dimientos y 2 los 40 dias el mismo tratamiento dismi-
nﬂy(’) un 27 por ciento

La defolincion de la parte baja de la planta redujo
menos los rendimientos A los 20 y 40 dias estos valo-
res fueron de 6 y 13 por ciento cuando la patte baja
se defolio en un 6O por ciento

Los tratamientos realizados a los 60 dias nuevamente
no mostraron diferencias significativas entre si

Discasion

La supresion del drea foliar del frijol reduce los
rendimientos. La planta, sin embargo, tienc un poder
de recuperacion det drea foliar suprimida que varia con
la época de desarrollo Asi en el cultivar "TCA-Gual{’
este poder de recuperacion fue mayor a los I5 dias
cuando apareciendo muevos brotes que originaroa nue-
vas hojas A los 30 dias este poder de recuperacion
fue intermedio v a los 45 dias fue muy bajo.

A los 45 dias de desarrolle de fa planta se inicia
el “llenado™ de las vainas v se necesitan los productos
de la fotosintesis para cumplic esta funcidn En esta
época de defolincion ocurren las mayores reducciones
de rendimiento porque no hay suficiente tejido foto-
sintético v el poder de recuperacion es muy bajo A
los 60 dias de desarrollo ef poder de regencracion del
drea fotosintética es casi nulo, pero ya no e necesario
porque para esta época ha terminado el crecimiente
de [a semilla La madwiez fisioldgica ocurre a los 75
ding,

En el cultivar Porrillo Sintético’ las reducciones en
cl rendimiento fueron menores que en el cultivar TCA
Guali’ caande se defolid un 20, 40 y 60 por ciento.
debido a su mayor poder de recuperacion del drea foliar
perdida, ocasionado probablemente por su hibito de cre-
cimiento indeterminado.

Woodburn y LeBaron (11} encontraron que en
frijol s mayores pérdidas en readimiento ocurrian
cuando las plantas se defoliaban en Ia época de com-
pleta floracion o mds tarde Los resuftados del presents
cstudio muestran que las mayores péedidas en rendi-
miente ocurren en ¢l periodo de iniciacion de Tiena-
do" de las vainas. En las dos variedades su recuperacidn
es mucho menor cuando la defoliacidn es mayor dezl
60 por ciento

En ln defolincion a dos nivekes de [a planta se obser-
va que B mayor reduccion en el rendimiento ocurre a
los 45 dias cuando se defolia la parte superior de ia
planta porque se suprime el tejido de mayor capacidad
fotostntética

En presencia de ataques de enfermedades foliares
o dafo de inscctos & las hojas s¢ pueden esperar res-
puestas & lx proteccion quimica cuando se ha afectado
menos del 60 por ciento del drea foliar. Ataques tem-
pranos al ser controlados dan oportunidad o la planta
de recuperar sus tefidos y producir rendimiente econo-
mico. Pérdidas foliares por estas mismas causas des-
puds de los 60 dins no causan reducciones significati.
vas en el rendimiento, no siendo aconsejuble el uso ds
pesticidas En la proteccidn vegetal se debe dar mayor
cuidado 2 las partes nuevas con mayor capacidad de
produccion

Del estudio se deduce que un controf prictico se debe
cfectuar con aplicaciones a la formacion de fas primeras
tres hojas trifoliadas, a la iniciacion de fa floracion, v,
a o formacion de In vaina, y, llenado de los granos
Asi mismo, el estudio indica que aquellas enfermedades
que usualmente se Jocalizan en las hojas bajeras son de
menor importancia ccondmica asi como aquellas que se
presentan tardias, cuande en fa plinta de frijol se estd
iniciande la madurez fisioldgica de los granos

Estos estudios se pueden también aplicar al control
de insectos pasticularmente masticadores, que son los
que causan mayores dafios foliares. Igualmente son un:
guin practica para un uso racional de plaguicidas y on
Ia planeacidn de un control integrado de enfermedades
e insectos que atacan frijol

Resmnien

Enfermedades del frijol tales como la roya {Urom)-
cer phareoli var fypica), mustin hilachoza (T bandte
Pherny cucnmeris), mancha angular (Liariopsis griveo-
fa) y otms, ademds de causar disturbios fisioldgicos on
la planta ocasionan destruccion del drea foliar La magni-
tud de estas pérdides en el frijol se determing en
los cultivares ICA-Guali y Porrillo Sintético, por supre-
si0n de 20 - 40 - 60 - 80 y 100 por ciento del drea foliar
en 4 estados diferentes de desarrollo de [a planta
Estos cuatro estados correspondieron a las primeras tres
hojas trifolindas, iniciacion de Iz floracion, formacion
de vainas e iniciacion de Ia madurez fisioldgica, respec-
tivamente. Tres siembras diferentes mostraron que en
los perfodos de iniciacion de la floracion y de la for-
macion de Ias vainas las pérdidas fueron de 59 y 77
por cientn en comparacion can el testigo en ICA Guaki
cuando se defolid 100 y 60, vy 73 por cients en Portillo
Sintético; las pérdidas cuando la planta tenfa tres hojas
trifoliadas fueron de 34 por ciento para ‘Guali’ y de
49 por cento para Porrillo Sintético’ a un 100 por
ciento de defoliacion A i iniciacion de In madurez
fisiclogica, o sea GO dias después de su germinacion,
fas pérdidas fueron alrededor del 20 por ciento a un
100 por ciento de defoliacion Estos resultados indicaron
que fos perfodos criticos de Ia planta fueron durante
la pre-floracion, formacion y llenado de las vainas
Aplicaciones de fungicidas para ef controf de varias cn-
fermedades foliares durante estas épocas criticas han
corroborado estos resultados.
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Notas y Comentarios

Prbiicaciongs

Agronomia Costarricense Ha aparecido una nueva revista
de ciencias agricolas, Agrongmia Costarrivense, oOrgano con-
junto de [n Unpiversidad de Costa Rica, ¢l Colepio de Inge.
nicros Ageonomos v el Ministerio de Agricultura Su objetivo
principal es difundir fa investigacién apericola realizada en
Costa Rica, y sbarcard trabajos originales inéditos de investi-
racion, notas téenicas, y andlisis ¥ comentarios solicitados a
especiniistas de prestigio

Ll primer nimero, que lleva la fecha marzo de 1977,
consta de 81 pdgings, v contiene diez articulos, de los que
oche son de investigacion, una nota técnica, ¥ un andlisis y
comentario: Bl Programa de Desarrollo  Agropecuario, por
E. Lizano v A. Di Mare. Tienc articulos de cconomia apsi-
cola (de L Morales v H. Murcia), cultivo de pastos, suce-
sion eccoldgica {de L A Fournier y M. E. de Fournier), acu-
mulacién de cloruros v sulfatos en el cafeto, enfermedades del
friiol, nutricién animal, v la reductasa del mitrato como puiz
de la fertilizacidn {de £ Villalobos y J ¥ Carvajal)

Los articulos son de calidad vy siguen las normas interna-
cionales de presentacion de literatura cientifica. Turrialba, que
es mencionads generosamente en la presentacién, seluda a
esta publicacidn, desedndole éxito en su empefio de presentar
al munde cientifico lo que estin realizando los especialistas
en ciencias agricolas de Costa Rica

¥l Director ¢s Luis Carlos Gonediez, quien ha publicado
anteriormente en Turrialba, lo mismo que otros miembros dul
Consejo Editorizl como Alfredo Alvarade, Luis A Fournier y
Fduarde Jiméne: Sdenz La correspondencia para suscripciones
es: Oficing de Coordinacion Editorial, Universidad de Costa
Rica, San José Costa Rica

Una uneta forns de arehivar Informacion

S¢ ustd desarrollande una nueva tecnologin revolucionarin
de computacion que podria almacenar la Biblioteca complett
del Congreso en el espacio de una oficina, v a s Enciclopedia
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Britinica en un disco de tres pulgadas Lo General Flectric
estid trabajando en esto mediante un contrato de defensa con
¢l pobierno federni de los Estados Unidos (The Ecowomist,
February 19, 1977, pp 85-86).

Los datos registrados pueden ser recuperados en unos pocos
sepundos y transmitidos a1 usuarios por lineas telefénicas. Su
bajo costo ¥ conveniencia haria mucho mds econdrmica vy prac.
ticables aplicaciones como sistemas de informacidn por teléfona

La tecnologin de le GE que sustenta lo que se ha Hamado
“Memoria archivista™ hace uso de discos (wafers) delgados
y redondos de silicona pura, le base para los circaitos inte
grados que estin causando saitos cudnticos en lz  industria
clectrénica Los archivos pueden ser impregnados con impu.-
rezas para hacer un ndmero dense de circuitos, Esto, con ia
tecnologia que existe hoy, quiere decir que se puede usar ¢l
diseo para ejecutar unz funcidn aritmética especifica en [z com-
putadora, o para Uevar fa informacion ¢n su memoria, Pero
cuando se corta fa corsiente, la informacion desaparece para
siempre

La upica manerz barata de almacenar hoy dia permanen-
temente cantidades masivas de informacién en las computa.
doras es en cintas mapnéticas, Pero estas son lentas, incomo-
das e inflamables En un sistema realmente prande, le toma
a la computadora demasiado tiempo localizar ¢ pedazo de
informacidrs que s desen

La memeria archivista de fo GE clude estos problemas
mediante cambios cn ia naturaleza quimica de la silicona {aun-
que no dice todaviz exactamente cudles cambios) de tal maners
que los datos puedan ser implantados permanentemente en los
discos; permanecen alli cuando se corta la corriente. La infor-
macion ¢s implantada con un rayo de electrones y la GE dice
que puede hacetlo tan densamente que las letras estardn 2 un
décimo de micrdometro unas de otras (hay 10 mil micrémetros
en wn centimetro)  Lla nueva memoria tzmbién es extremada
wmente resistente; de alii ¢l interds de los militares por costem
su desarrollo.

La nueva techologin esti todavia z unos 10 aftos de o
fase del mercado, v la GE, que se retird de la fabricacion de
computadoras en 1970, ne ha decidido todavia como aprove
char su invencién El mercado debe estar alli ya que la GE
manifiests que el costo bisico de sno de sus dispos serd de
solo 0 dolares



