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EFECTO DE LA LABRANZA MINIMA Y LA CONVENCIONAL EN
FRIJOL (Phaseolus vulgaris 1..) EN LA REGION HUETAR NORTE
DE COSTA RICA1

Luis Antonio Rojas?, Gerardo Chavez?

RESUMEN

Efecto de la labranza minima y la convencional en
frijol (Phaseolus vulgaris L.) en la Region Huetar Norte de
Costa Rica. Se realiz6 un trabajo en la Region Huetar Norte
de Costa Rica en donde se establecieron dos lotes: uno de la-
branza minima (1,85 ha) y otro de labranza convencional (2
ha). La siembra en ambos sistemas de labranza se realizd con
una sembradora abonadora hidratlica. La variedad sembrada
fue la Brunca. La poblacion de plantas de frijol evaluada du-
rante la etapa vegetativa fue de 9,37 plantas/m lineal en la-
branza minima, y de 9,55 plantas/m lineal en labranza con-
vencional. La densidad de malezas fue mayor en labranza
convencional y las malezas de mayor dominancia fueron Ri-
chardia scabra, Rottboellia cochinchinensis y Spermacoce
sp. El peso seco de malezas fue de 37,6 g de malezas/ cuadri-
cula de 0,25 m? en labranza minima, mientras que en el siste-
ma de labranza convencional fue de 46,4 g de malezas/ cua-
dricula. La incidencia y severidad de mustia hilachosa
(Tanatheporus cucumeris) en el sistema de labranza minima
fue de un 42,8% y de 0,83, respectivamente, mientras que en
labranza convencional fue de un 52,2% y 1,22, respectiva-
mente. En el sistema de labranza minima el rendimiento fue
de 930 kg/ha, y en labranza convencional de 676 kg/ha.

ABSTRACT

Effect of minimun and conventional tillage in bean
(Phaseolus vulgaris L.) in the Northern Huetar Region in
Costa Rica. The work was conducted in the northern area of
Costa Rica where two plots were sown: one of minimum
tillage (1.85 ha) and another of conventional tillage (2 ha).
Both tillage systems were planted with a hydraulic sower
fertilizer. The sown variety was the Brunca. The population of
bean plants evaluated during the vegetative stage was of 9.37
plants/lineal meter in minimum tillage, and of 9.55
plants/lineal meter in conventional tillage. The weed density
was larger under conventional tillage and the most prevalent
weeds were Richardia scabra, Rottboellia cochinchinensis y
Spermacoce sp. The dry weight of weeds was of 37.6 g of
weed/frame of 0.25 m? in minimum tillage, while in the
conventional tillage it was of 46.4 g of weed/frame. The
incidence and severity of web-blight (Tanatheporus
cucumeris) in the system of minimum tillage was of 42.8%
and of 0.83, respectively, while in conventional tillage it was
of 52.2% and 1.22, respectively. In the system of minimum
tillage the yield was of 930 kg/ha, and in conventional of 676
kg/ha.

INTRODUCCION

El cultivo de frijol es una de las actividades agrico-
las més importantes en la zona norte de Costa Rica, no
obstante, por motivo de la politica de apertura comer-
cial de los Gltimos gobiernos, ha habido una fuerte res-
triccion en la produccion de éste y de otros granos (Le-
desma 2001).

I Recibido para publicacion el 6 de agosto del 2002.

‘.

La Region Huetar Norte en los Gltimos 10 ahos su-
ministra méas del 50% de la produccion nacional y espe-
cificamente en la cosecha 2000/2001 aportd el 61,5%
de la produccion (Ledesma 2002).

La produccion de cultivos se basa en el manejo del
suelo, por lo que es necesario evitar la pérdida de este
recurso por efecto de la escorrentia del agua o por el
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viento (Derpsch 2000). En este sentido, para contrarres-
tar los efectos del mal uso del suelo que se da en esta
region, una gran alternativa es el no laboreo del terreno
para la siembra, siembra directa, labranza de conserva-
cion o labranza minima (Gassen y Gassen 1996, Unger
et al. 1995, Phillips y Young).

En el sistema de no labranza o labranza minima se
perturba muy poco el suelo y practicamente la mayor
parte del rastrojo de la cosecha anterior queda en la su-
perficie y con ello se evita el proceso de degradacion de
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo,
con el consecuente peligro de alterar el equilibrio am-
biental (Altieri 1985).

Por otra parte, el sistema de labranza en una de las
préacticas que mas afecta el manejo de malezas ya que
ademas de determinar las especies presentes, afecta la
efectividad de los herbicidas y las opciones de manejo
(Pitty, 1997). Ademas, se ha observado un comporta-
miento irregular entre los sistemas de labranza y la in-
cidencia de plagas y enfermedades en el cultivo de fri-
jol (Vega et al. 1993).

Dentro de un sistema productivo, la labranza mi-
nima ofrece beneficios en el corto, mediano y largo pla-
70, no obstante, es poca la investigacion desarrollada en
nuestro pais sobre esta tecnologfa. En vista de lo ante-
rior se realizo6 este trabajo que es parte de un proyecto
de investigacidon que pretende implementar el uso de la
labranza minima como alternativa de produccion soste-
nible en granos basicos en la Region Huetar Norte.

El objetivo fue evaluar el efecto de la labranza mi-
nima y de la labranza convencional sobre el comporta-
miento fitosanitario y el rendimiento del cultivo de fri-
jol (Phaseolus vulgaris L..) en la Zona Norte de Costa
Rica.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en una finca de la localidad de
Santa Cecilia de Los Chiles, Alajuela. Segin Holdrid-
ge (1987), esta zona se clasifica como bosque himedo
tropical.

La siembra del frijol se realiz6 el 28 de diciembre de
1999. Se debe mencionar que este ciclo de siembra se ca-
racterizO por ser muy lluvioso lo cual afect6 el momen-
to de siembra, el desarrollo del cultivo y el rendimiento.

El area experimental const6 1,85 ha sembradas en
labranza minima y 2 ha en labranza convencional.

La variedad de frijol utilizada fue la brunca sem-
brada a una distancia de 53 cm entre hileras y de 8§ cm
entre plantas. La siembra en ambos sistemas de labran-
za se realizd con una sembradora de labranza minima
Tatd modelo SDA2E de cuatro lineas de descarga de
semilla y fertilizante, con un ancho de labor de 2,4 m y
una capacidad de deposito de semilla de 430 kg y de
680 kg de fertilizante.

Previo a la siembra del cultivo, la maleza y el ras-
trojo del cultivo anterior se elimind con el herbicida
glifosato a razon de 3 1/ha.

La maquina de siembra se calibr6 para sembrar a
una distancia de 8 cm entre plantas lo que dio un
promedio de 12,5 semillas/ m lineal y una densidad de
siembra, con base a la distancia de 53 cm entre hileras,
de 235.849 plantas/ha.

En el area de labranza convencional la preparacion
del terreno se hizo con una pasada de rastra rompedora
y luego dos pasadas de rastra afinadora.

Las variables evaluadas fueron: poblacion de plan-
tas de frijol durante la etapa vegetativa evaluada a los 21
dias después de la siembra en la etapa denominada V4,
poblacion de malezas evaluada previo a la primera apli-
cacion de herbicida posemergente mediante muestreos
con cuadricula de 0,25 m2, peso seco de malezas evalua-
do al final de la cosecha, incidencia (% de plantas que
presentaron sintomas) y severidad (segin la escala del
CIAT 1985), evaluada en la etapa de llenado de la vai-
na (R8), incidencia del barrenador de la vaina (Maruca
testulalis) evaluada en R8, nimero de vainas por planta
y nimero de granos por vaina evaluados en la etapa de
maduracion de la vaina (R9), y el rendimiento (kg/ha).

Los datos obtenidos en las variables peso seco de
malezas, nimero de vainas por planta, nimero de gra-
nos por vaina, e incidencia y severidad de mustia fue-
ron analizados estadisticamente mediante una prueba
de t student (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Poblacion de plantas de frijol durante la etapa ve-
getativa

La poblacion de plantas durante la etapa vegetati-
va en ambos sistemas de labranza, fue en promedio de
9,37 plantas/m lineal en labranza minima, y de 9,55
plantas en labranza convencional (Figura 1).
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Figura 1. Poblacion de plantas de frijol sembrado en labranza
minima y en labranza convencional obtenido durante
la etapa vegetativa. Santa Cecilia, Los Chiles, Costa
Rica. 2000.

De acuerdo a lo anterior, se obtuvo una densidad
de 176.803 plantas/ha en labranza minima, y de
180.213 plantas/ha en labranza convencional. Esta dife-
rencia en densidad de plantas de frijol entre ambos sis-
temas de labranza no es relevante y no se atribuyd al
sistema de labranza.

Por otra parte, la diferencia entre la cantidad de se-
milla sembrada y el nimero de plantas de frijol obteni-
do en ese estado fenoldgico (diferencia de un 25%
aproximadamente), se atribuye a pérdidas en semilla
que no germina Yy a posibles problemas fitosanitarios,
principalmente patdgenos e insectos de suelo que nor-
malmente afectan el cultivo durante los primeros dias
de desarrollo.

Poblacion y peso seco de malezas

El sistema de labranza es una de las practicas que
mas afecta el manejo de malezas. La labranza conven-
cional tiene la ventaja que se puede realizar control de
malezas, principalmente malezas anuales, aunque las
malezas perennes es factible controlarlas con la rastra
en la época seca. Esto disminuye, aunque no elimina,
la necesidad de aplicar otras técnicas de combate a tra-
vés del ciclo de cultivo.

La labranza convencional elimina las malezas que
han germinado, sin embargo, el mismo implemento de
labranza lleva a la superficie del suelo, proveniente de
capa inferiores, semillas de malezas que ya han supera-
do el estado de latencia y germinan sin ningin proble-
ma al estar expuestas a condiciones favorables de hu-
medad y temperatura.

En un sistema de labranza minima, el rastrojo (ma-
terial seco) de malezas y del cultivo anterior, no solo fa-
vorece una mayor retencion de humedad y menor pérdi-
da de agua por evaporacion, sino que también como
cobertura se convierte en una barrera fisica que limita en
gran medida la germinacion y crecimiento de las male-
zas (Figura 2). En esta figura se trata de rastrojo de gra-
mineas, principalmente Rottboellia cochinchinensis,
que tienen un proceso de descomposicion mas lento por
su contextura mas fibrosa que otras familias de malezas.

Figura 2. Rastrojo de malezas utilizado como cobertura en el

cultivo de frijol. Santa Cecilia, Los Chiles, Costa Ri-
ca. 2000.

La Richardia scabra, Rottboellia cochinchinensis
y Spermacoce spp fueron las malezas mas dominantes
en el frijol sembrado en ambos sistemas de labranza.
Hubo presencia de arroz (Oryza sativa) que es arroz vo-
luntario que germind de la cosecha anterior, dado que
en esta finca, al igual que otras de la zona, es comun la
rotacion entre ambos cultivos. También se observo la
presencia de Digitaria sp y Echinocloa colona, que son
malezas comunes en el cultivo de arroz.

Se debe indicar que en la zona las malezas de ma-
yor importancia en el cultivo de frijol son Rottboellia co-
chinchinensis, Baltimora recta 'y Melampodium sp, no
obstante, estas Gltimas especies no estuvieron presentes
en el area experimental o al menos no se presentaron en
los sitios de muestreo al momento de la evaluacion. Al
final del ciclo de cultivo, si se observaron estas malezas
pero en una baja incidencia. Por otra parte, se obtuvo
una mayor poblacion de malezas en el sistema de labran-
za convencional (Figura 3), lo que demuestra el efecto
de la mecanizacion en la incidencia de malezas anuales.
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Figura 3. Poblacion de malezas obtenida en el cultivo de frijol
sembrado en labranza minima y en labranza conven-
cional. Santa Cecilia, Los Chiles. Costa Rica. 2000.

Esta finca tiene alrededor de 12 afos de sembrarse
frijol consecutivamente, no obstante, esta fue la prime-
ra vez que se sembrd este lote en labranza minima. Es-
ta relacion hace suponer que la poblacion de malezas en
una area con caracteristicas similares debe ser homogé-
nea, es decir, que tanto en el lote de labranza minima
como de labranza convencional podrian estar las mis-
mas especies y en una poblacion muy similar, sobre to-
do que el area en conjunto es relativamente pequena.
Esto sugiere que existe un efecto del sistema de labran-
za sobre la poblacion de malezas, en donde el rastrojo
de la cosecha anterior ejerci6 una barrera fisica que im-
pidid o retrasd la germinacidon de semillas de malezas
en el sistema de labranza minima.

Por otra parte, inmediatamente después de la cose-
cha se determind el peso seco de las malezas. El resul-
tado obtenido fue congruente con el comportamiento de
la poblacion de malezas mencionado anteriormente. Se
obtuvo un promedio de 37,6 g de malezas/cuadricula de
0,25 m? en labranza minima, mientras que en labranza
convencional se obtuvo un promedio de 46,4 g de ma-
lezas/cuadricula (Figura 4). A pesar de la alta diferencia
de campo en el peso seco de malezas, no fue significa-
tiva estadisticamente de acuerdo a la prueba de t student
(P = 0,05) debido probablemente a la alta variabilidad
de los datos (CV=50,74%).

Incidencia del gusano barrenador de la vaina Maru-
ca testulalis

En este ciclo de cultivo no hubo dafo de ésta ni de
otras plagas (Diabrotica spp, Empoasca kraemeri, Stig-

mene acrea) debido a que el clima imperante de alta
precipitacion pluvial no fue una condicion favorable
para las plagas insectiles que normalmente afectan el
frijol en esta region.

46,39

40 37,62

Peso seco (kg)
=
L

Labranza minima Labranza convencional

Sistema de labranza

Figura 4. Peso seco de malezas obtenido en el cultivo de frijol
sembrado en labranza minima y en labranza conven-
cional. Santa Cecilia, Los Chiles. Costa Rica. 2000.

Incidencia y severidad de mustia hilachosa (Thana-
tephorus cucumeris)

La mustia hilachosa es considerada uno de los
principales factores limitantes de la produccion frijole-
raen las zonas himedas y calidas del tropico. En nues-
tro pafs es una enfermedad endémica que puede causar
hasta el 90% de pérdidas si no se toman las medidas de
control necesarias (CIAT 1985).

La incidencia de mustia en el sistema de labranza
convencional fue de un 52,2%, mientras que en labran-
za minima fue de un 42,8% (Figura 5), no obstante, es-
ta diferencia no fue significativa estadisticamente en
una probabilidad menor a 5%, pero si fue significativa
en una probabilidad menor al 10%.

Por otra parte, seglin la escala de severidad del
CIAT 1985, se obtuvo una mayor severidad en el siste-
ma de labranza convencional (1,22), mientras que en
labranza minima la severidad fue de 0,83 (Figura 6).

Esta diferencia fue significativa de acuerdo a la
prueba de t student, P<0,05.

En ambas situaciones podria ser que la menor in-
cidencia y severidad obtenida en labranza minima se
deba al efecto de la cobertura al disminuir el salpique
de la lluvia, que es una de las formas de diseminar la
enfermedad.
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Figura 5. Incidencia (%) de mustia hilachosa obtenida en el cul-
tivo de frijol sembrado en labranza minima y en la-
branza convencional. Santa Cecilia, Los Chiles. Cos-
ta Rica. 2000.

Namero de vainas por planta y de granos por vaina

En el sistema de labranza minima se observaron
plantas mas vigorosas y de mayor desarrollo vegetati-
vo. Lo anterior se reflejo en el nimero de vainas por
planta, en donde, en labranza minima se obtuvo un pro-
medio de 7,25 vainas/planta, mientras que en labranza
convencional se obtuvo 5,67 vainas/planta (Figura 7).
Esta diferencia fue significativa de acuerdo a la prueba
de t student, P < 0,05.

Por otra parte, en el nimero de granos/vaina en el
sistema de labranza minima se obtuvo un promedio de
5,8 granos por vaina, mientras que en labranza conven-
cional se obtuvo un promedio de 5,2 granos por vaina
(Figura 8). Esta diferencia fue significativa de acuerdo
a la prueba de t student, P < 0,05.

Rendimiento
Para obtener el rendimiento se cosecharon ambas

parcelas en su totalidad. En el sistema de labranza
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Figura 6. Severidad de mustia hilachosa obtenida en el cultivo de
frijol sembrado en labranza minima y en labranza con-
vencional. Santa Cecilia, Los Chiles. Costa Rica. 2000.
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Figura 7. Namero de vainas efectivas por planta obtenido en el
cultivo de frijol sembrado en labranza minima y en
labranza convencional. Santa Cecilia, Los Chiles.
Costa Rica. 2000.
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Figura 8. Namero de granos por vaina obtenido en el cultivo de
frijol sembrado en labranza minima y en labranza con-
vencional. Santa Cecilia, Los Chiles. Costa Rica. 2000.

minima se obtuvo un rendimiento de 930 kg/ha, mien-
tras que en labranza convencional el rendimiento fue de
676 kg/ha (Figura 9). Es importante resaltar que esa di-
ferencia en produccion no fue afectada por la cantidad

Kg/ha

Labranza convencional

Minima labranza

Sistema de labranza

Figura 9. Rendimiento del cultivo de frijol sembrado en labran-
za minima y en labranza convencional. Santa Cecilia,
Los Chiles. Costa Rica. 2000.
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de plantas por metro o por area, puesto que en ambos
sistemas de labranza el nimero de plantas fue similar
(Figura 1). Por otra parte, este resultado fue congruen-
te con el niimero de vainas efectivas por planta y nime-
ro de granos por vaina, en donde en el sistema de la-
branza minima se obtuvo una mejor respuesta.

CONCLUSIONES

La poblacion de plantas de frijol evaluada durante
la etapa vegetativa fue de 9,37 plantas/m lineal en la-
branza minima y de 9,55 plantas/ m lineal en labranza
convencional. Esta diferencia no fue significativa y no
se atribuye al sistema de labranza.

Las especies Richardia scabra, Rottboellia cochin-
chinensis y Spermacoce sp fueron las malezas mas do-
minantes en el cultivo en ambos sistemas de labranza;
no obstante, se obtuvo una mayor poblacion de malezas
en el sistema de labranza convencional lo cual demues-
tra el efecto de la mecanizacidn en la incidencia de ma-
lezas anuales.

En un sistema de labranza minima la cobertura del
rastrojo (material seco) de malezas y del cultivo ante-
rior se constituy6 en una barrera fisica que limitd direc-
tamente la germinacion y crecimiento de las malezas.

El peso seco de malezas fue de 37,6 g de male-
zas/cuadricula de 0,25 m?2 en labranza minima, y de
46,4 g en labranza convencional. Esta diferencia no fue
significativa estadisticamente.

No hubo incidencia del gusano barrenador de la
vaina (Maruca testulalis), debido a que el clima impe-
rante de alta precipitacion pluvial no fue una condicion
favorable para ésta y otras plagas insectiles que normal-
mente afectan el cultivo de frijol en la region.

La incidencia de mustia en labranza minima fue de
un 42,8% y en labranza convencional fue de 52,2%; de
igual forma hubo una mayor severidad de la enferme-
dad en el sistema de labranza convencional (1,22),
comparado con la severidad obtenida en labranza mini-
ma (0,83). Esta diferencia quizas se deba al efecto de la
cobertura en labranza minima al disminuir el salpique
de la lluvia.

En labranza minima se obtuvo un promedio de
7,25 vainas/planta y de 5,8 granos por vaina, mientras

que en labranza convencional se obtuvo 5,67 vai-
nas/planta y de 5,2 granos por vaina. En ambos casos la
diferencia fue estadisticamente significativa.

En labranza minima se obtuvo un rendimiento de
930 kg/ha, mientras que en labranza convencional el
rendimiento fue de 676 kg/ha.
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