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Portada: Aspecto de un cultivo de fríjol voluble en Antioc¡uia, 
Colombia. 

Recuadro: Daño de la vaina causado por Apion godmani. 

El CIAT es una institución sin ánimo de lucro, dedicada al desarrollo 
agrícola y económico de las 1.onas tropicales bajas. Su sede principal se 
encuentra en un terreno de 522 hectáreas. cercano a Cali. Dicho terreno es 
propiedad del gobierno colombiano el cual, en su calidad de anfitrión, 
brinda apoyo a las actividades del CIAT. Este dispone igualmente de dos 
subestactones propiedad de la 1-undación para la Educación Superior 
(FES): Quilichao. con una extensión de 1 ~4 hectáreas, y Popayán. con 73 
hectáreas. ambas en el Cauca. Junto con el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA). el Cl A T administra el Centro de Investigaciones 
Agropecuarias Carimagua. de 22.000 hectarcas, en los Llanos Orientales y 
colabora con el mismo IC A en varias de sus estaciones experimentales e1. 
Colombia. así como con instituciones agrícolas nacionales en otros paíse:. 
de América Latina. Varios miembros del Grupo Consultivo para la 
Investigación Agrícola Internacional (CGIAR) fmancian los programas 
del ClAT. Durante 1982 tab donantes son: la Fundación Rockefeller, la 
Fundacion Ford. el Banco Inte rnacional para Reconstrucción y Fomento 
(81 RF) por intermedio de la Asociación Internacional de Desarrollo 
(IDA), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Comunidad 
Económica Europea (CEE). el F-ondo Internacional para el Desarrollo 
Agrícola (1 FAD). y los gobiernos de Australia, Bélgica. Canadá, España, 
Estados Unidos. Holanda Japón. México. Noruega, el Reino Unido, la 
República Federal de Alemania. y Suita. Además, varios proyectos 
especiales son financiados por algunas de tales entidades y por la 
Fundación Kellogg. el Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarro llo (PNU D). y el Centro Internacio nal de Investigaciones para el 
Desarrollo (CII D). La información y las conclusiones contenidas en esta 
publicación no renejan necesariamente la posición de ninguna de las 
instituciones. fundaciones o !!,Obicrnos ml!ncionados. 
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INTRODUCCION 

El fríjol es un componente importante en la dieta de 
la población latinoamericana por su alto contenido 
en proteínas y carbohidratos. No obstante su impor­
tancia, el promedio de la productividad en América 
Latina es de sólo 600 kg/ ha, y cerca de 800 kg/ ha si se 
elimina el efecto de la asociación con otros cultivos 
sobre los rendimientos. Sin embargo, el frijol tiene un 
potencial de producción superior a 4 ton/ ha. Esta 
diferencia significativa entre la producción actual y la 
potencial se atribuye principalmente al ataque severo 
de enfermedades, a los daños causados por msectos y 
a problemas de nutrimentos del suelo en los campos 
comerciales de fríjol. 

Esta segunda edición de este manual Problemas de 
campo en Jos cultivos de fríjol en América Latina 
tiene el mismo objetivo de la primera: ayudar a los 
científicos, a los extensionistas y a los agricultores a 
identificar los problemas de producción y almacena­
miento y a desarrollar medidas adecuadas de control. 
Su preparación se basó, en parte, en la información 
que contiene la primera edición, cuyos autores 
fueron: C . Flor, E. Gálvez, H. Graham, H. Howeler, 
F. Schwartz, Y. A. van Schoonhoven. 

Para facilitar su uso, se incluyen en el texto los 
nombres comunes en español, inglés y portugués y los 
nombres científicos. 

El Programa de Frijol agradece a todas las per­
sonas que aportaron informaciones para la 
preparación de esta publicación y específicamente a 
los autores de las fotos que la ilustran. 

Aart van Schoonhoven 
Coordinador 

Programa de Fríjol CIA T 
ix 



ENFERMEDADES DE LA PLANTA 

INTRODUCCION 

Las enfermedades que afectan al fríjol (Phaseolus 
vulgaris L.) son causadas por hongos, bacterias, virus, 
micoplasma, y nematodos, principalmente en las regiones 
tropicales y subtropicales, donde además de haber más 
organismos fitopatogénicos que en las zonas templadas, 
éstos son con frecuencia más virulentos. 

Algunas enfermedades del frijol, como las pudriciones 
radicales, se encuentran en todas las regiones en donde se 
siembra el cultivo; otras están restringidas a las regiones 
donde los factores ambientales específicos favorecen su 
desarrollo; por ejemplo. ciertos complejos de enfermeda­
des como el añublo de ha lo y la antracnosis , los cuales 
generalmente se encuentran en climas fríos; e l añublo 
bacteriano común y la roya son muy frecuentes en climas 
templados a cá lidos y relativamente secos; la mustia 
hilachosa es muy com ún en climas cálidos húmedos. Sin 
embargo, no es raro encontrar en una misma región 
antracnosis. mustia hilachosa así como mosaico com ún y 
roya. 
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS 

VIRUS TRANSMITIDOS POR AFIDOS 

Virus del mosaico común 
del fríjol 

Sean common mosaic virus 
Virus do mosaico comum do 
feijoeiro 

El virus del mosaico común del fríjol (BCMV) es el 
patógeno viral más importante de este cultivo, debido 
principalmente a que puede ser transmitido, en un alto 
porcentaje, mecánicamente, por la semilla, y por varias 
especies de áfidos en el campo. De acuerdo con la variedad 
del fríjol, la cepa o el variante del virus y la época de 
infección , un promedio de un 35% de las semillas 
producidas por una plan ta infectada antes de la floración 
dá origen a planta s enfermas. La transmisión secundaria 
del virus puede ser efectuada por un áfido vector en el lapso 
de un minuto, antes de que un insecticida pueda atacar al 
insecto. 

Los síntomas causados por el BCM V en fríjol dependen 
de la variedad, de la cepa del virus y de las condiciones 
ambientales. Un mosaico definido en las hojas afectadas es 
el síntoma característico producido por el virus en las 
variedades susceptibles, el cual se manifiesta con áreas 
verdes claras y oscuras; estas últimas a lo largo de las 
nervaduras. Las hoja s de las plantas infectadas general­
mente se enrollan hac ia el enves, lo cual les dá una 
apariencia ahusada (Fig. 1). Este síntoma se observa en las 
variedades de fríjol cuyos genes de resistencia recesivos no 
son efectivos contra todas las cepas del BCMV. 
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Fig. 1 Síntomas de mosa1co causado por BCM V. 
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Fig. 2 Síntomas de marchi­
tamiento y necrosis sistémica de 
la planta inducidos por la raíz 
negra . 
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El síntoma conocido como 'raíz negra', que se presenta 
como una necrosis sistémica descendente desde los trifolios 
más jóvenes y se extiende al resto del sistema vascular de la 
planta, incluyendo las vainas (Fig. 2 y 3), es el resultado de 
la reacción de hipersensibilidad de las plantas que poseen 
un gen dominante llamado gen de necrosis (1) a algunas 
cepas del BCM V conocidas como 'necróticas'. Estas varie­
dades se consideran resistentes al mosaico común porque 
no presentan síntomas de esta enfermedad. 

Los sintomas inducidos por las cepas del BCMV 
también aparecen como ampollas sobre la superficie de la 
hoja (Fig. 4) ó enmascarados, lo que hace Imposible su 
reconocimiento. Las temperaturas medias (18-25° C) 
favorecen el desarrollo del síntoma del mosaico, y las 
temperaturas altas. por encima de los 28°C, favorecen la 
expresión de la necrosis sistémica o 'raíz negra'. 

Las plantas afectadas por el BC M V generalmente no 
alcanzan su tamaño normal. El número de vainas por 
planta es el componente de rendimiento más afectado. 

El método de control más recomendado es el me­
joramiento genético, mediante la incorporación del gen 
dominante 1 en variedades de fríjol susceptibles al mosaico . 
Existen también genes recesivos de resistencia contra las 
cepas necróticas del BCMV, los que junto con el gen 
dominante de necrosis, protegen las plantas contra todas 
las cepas conocidas del BCM V. Debido a que la mayoría de 
las especies de los áfidos que transmiten el BCMV no 
colonizan el fríjol sino que migra n de diversos cultivos 
a ledaños. el control químico se hace impracticable. Se 
puede reducir la incidencia de la enfermedad mediante el 
uso de semi lla libre de virus cuando ésta se haya producido 
bajo la supervisión de técnicos expertos en el 
reconocimient o del virus y únicamente en aquellas áreas· 
dónde no exista n áridos vectores. 
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Fig. 3 Necrosis inducida 
por la raíz negra en el sistema 
vascular de las vainas del 
fríjol. 

Fig. 4 Síntomas de ampolla miento 
causado por BC M V. 
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Virus del mosaico amarillo 
del fríjol 

Problemas de campo en cultivos de friJol 

Bean yellow mosaic virus 
Virus do mosaico amarelo 
do feijoeiro 

El virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) 
pertenece al mismo grupo del virus del mosaíco común 
(potyvirus), y por lo tanto, posee características similares 
que incluyen la transmisión mecánica y biológica por 
áfidos. Sin embargo, a pesar de que el BYMV posee un 
número mayor de hospedantes tales como la soya, la 
arveja, el haba, el trébol, el lupino y el gladiolo, su 
distribución e importancia en América Latina es menor 
que la del virus del mosaico común, debido a que el BYMV 
aparentemente no se transmite por medio de la semilla del 
fríjol. Este virus está limitado a los países del extremo sur 
del continente, en especial a Chile, donde es uno de los 
factores que más limitan el cultivo del fríjol. 

Los síntomas ·del mosaico amarillo se caracterizan por el 
amarillamiento sistémico de las hojas, las cuales también 
pueden mostrar epinastia, deformaciones o lesiones 
necróticas o cloróticas; ésto depende de la variedad de 
fríjol , la cepa del virus y el medio ambiente. En América 
Latina no existe una gran variabilidad patogénica del virus 
en fríjol y por lo general se distinguen dos variantes: una 
que causa mosaico amarillo típico (Fig. 5) y otra que, 
además del amarillamiento, causa una clorosis intensa 
(Fig. 6) que puede progresar en una necrosis sistémica, 
cuyo resultado es la muerte de las plantas afectadas. Las 
plantas infectadas por lo general son pequeñas y las vainas 
pueden presentar deformacio nes. 

Se recomienda usar como medida de control variedades 
resistentes a unque las fuentes de resistencia al BYMV son 
más limitadas que las q ue hay para e[ mosaico común. 
Debido a la poca variabilidad de las cepas del BYMV que 
existen en América Latina, se han identificado y selec­
cionado varias fuentes de resistencia. Estas son: Great 
Northern 3 1, 123, y 164557; Pinto 114 y Amanda. Estas va­
riedades no son resistentes a otras cepas del BY M V que 
existen en Europa y en los Estados Unidos. No se aconseja 
el control químico de los in sectos vectores porque el virus 
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se transmite en segundos, antes de que el insecticida p ueda 
actuar. Una medida de control eficiente es el aislamiento de 
los cultivos de frijol de áreas dónde exista el virus. 
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Fig. S Mosaico amarill o típico prod ucido por el 
BYMV. 

Fig. 6 Síntomas de clo ro-.; i ~ tobar causado por el 
BYMV. 
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VIRUS TRANSMITIDOS POR COLEOPTEROS 

Virus del mosaico rugoso 
del frijol 

Bean rugose mosaic virus 

El virus del mosaico rugoso del fríjol (BRMV) fue 
identificado por primera vez en América Central; causa la 
enfermedad denominada ampollado, debido a la aparien­
cia deformada que se produce en las láminas de las hojas 
afectadas (Fig. 7). Este virus también se ha identificado en 
Colombia en plantas de frij ol que muestran síntomas más 
leves , por lo que se ha hecho indispensable realizar pruebas 
serológicas. 

El BRMY es un virus muy estable; debido a que alcanza 
una alta concentración en las plantas infectadas, se trans­
mite fácilmente por contacto manual. Varias especies de 
crisomélidos son muy eficientes como vectores del virus, 
entre ellas: Cerotoma rujicornis, Diabrorica balreara y 
Diabrotica adelpha. 

Hasta el momento este virus no limita la producción del 
fríjol , por lo que no ha exigid o un estud io a fondo sobre la 
genética de su resistencia. Se han encontrado algunas 
variedades resistentes. Se recomienda control químico del 
insecto vector, especialmente cuando cumple su ciclo de 
vida en el cultivo; estos vectores requieren hasta 24 horas 
para alcanzar su eficiencia máxima de transmisión . El 
a islamiento de las áreas donde se encuentre el virus es 
también una medida práctica de control porque la semilla 
del fr íjol no es transmisora de este virus. 
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Fig. 7 Rugosidad y deformación de las hojas inducida por el 
BRMV. 



1 O Problemas de campo en cultivos de fr~ol 

Virus del mosaico sureño Bean southem mosaic virus 
del fríjol 

El virus del mosaico sureño del fríjol (BS M V) es de los de 
más amplia distribución en las áreas productoras, debido a 
que se transmite por semillas producidas por plantas 
infectadas, como es el caso del virus del mosaico común. 
Sin embargo. el porcentaje de transmisión del BSM V por 
medio de la semilla e::; sólo de 1 a 3%, en promedio. 

Este virus tiene una sintomatología confusa que lo 
caracteriza; en la mayoría de los casos se limita a cambios 
ligeros de tonalidad y textura de las hojas, sin que sean 
afectadas con deformaciones o una cloros1s apreciable. Por 
lo general , las hojas infectadas se tornan de color verde 
grisáceo u oliva y su textura es 1 igeramente coriácea (Fig. 
8). Los síntomas más severos descritos sobre este virus, son 
la deformación de las hojas y la aparición de ampollas en la 
lámina foliar, y casi siempre están asociados a la infección 
de variedades muy susceptibles, y a otras variedades 
infectadas simultáneamente con otros virus o inoculadas 
por medios artificiales. 

Es transmitido en el campo por especies de coleópteros 
de los géneros Ceroroma , Diabrotica y Epilachna; y 
también mecánicamente, por medio de las herramientas 
que se usan en las labores agrícolas. 

Un método de control posible es la resistencia varietal, 
debido a que existen variedades resistentes de tipo 
hipersensible, tales como la variedad 'Kentucky Wonder'. 
Debe mencionarse, sin embargo, que hay variantes del 
virus que poseen diferentes espectros de patogenicidad. El 
control químico del insecto vector se recomienda también 
junto con el aislamiento del cultivo de áreas donde el virus 
sea un problema. El uso de semi lla libre de virus puede ser 
un método de control pero, debido a que es difícil 
reconocer el virus en el campo, la producción de semilla 
sana tiene que completarse con prUebas serológicas. 
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Fig. 8 Clorosis leve y enroscamiento de las hojas de la va riedad de 
fríj ol Diacol-Calima inoculado co n BSMV. 
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Virus del mosaico suave 
del frijol 

Problemas de campo en cultivos de frij o l 

Bean mild mosaic virus 

El virus del mosaico suave del fríjol {BMMV) fue aislado 
originalmente en El Salvador. Luego se encontró en 
Colombia. Se cree que puede estar ampliamente distri­
buído en América Latina pero debido a que sus síntomas 
son muy débiles , su presencia pasa desapercibida. 

Por lo general las plantas de frijol infectadas natural­
mente sólo presentan un mosaico suave (Fig. 9) ó no 
muestran síntomas. En inoculaciones artificiales se observa 
en algunas variedades una clorosis de nervaduras que se 
puede generalizar a toda la lámina foliar. La soya puede ser 
un hospedante del virus en el campo. 

El BM M V es transmitido por especies de los géneros 
Cerotoma, Diabrotica, Epilachna y Gynandrobrotica. 
También se tran smite fácil por contaminación con herra­
mientas de trabajo y , aparentemente, por contacto de 
raíces entre plantas infectadas y sanas. 

Algunos trabajos preliminares llevados a cabo en el 
CIAT sugieren que existe germoplasrna de fríj o l resistente 
al virus, el cual puede emplearse en programas de mejo ra­
miento genético. El control del insecto vector también 
podría ser un método eficiente, especialmente cuando el 
vector se mult iplica dentro del cult ivo de fríjol. Es posible 
que en algunas variedades el virus sea transmitido, en un 
bajo porcentaje, por la semilla, lo cual implicaría un 
metodo de control mediante la producción de semilla libre 
de virus. 
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Virus del enanismo rizado Bean curly dwarf mosaic virus 
del frijol 

El virus del enanismo rizado (BCDMV) fue observado 
por primera vez en El Salvador coexistiendo con el virus 
del mosaico suave. Si n embargo , el BCDMV posee un 
mayor número de hospedantes naturales que los del 
mosaico suave, como so n: los fríjoles común y lima , el 
guandul, chicharo, soya , arveja, haba y especies de Vigna , 
entre otros. 

Los síntomas inducidos por el BCDMV son severos; 
deforman las hojas (Fig. 1 O) y causan enanismo de la planta 
afectada. 

Este virus es t ransmitido por especies de los géneros de 
los coleópteros Cero10mo. /Jiabrotica, y Epilachna, y 
mecánicamente, por herra mientas contaminadas. 

No se conocen resultados sobre métodos de control, pero 
se aconseja el control químico del vector mientras se 
determina si ex isten fuentes de resistencia. 
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Fig. 10 Variación en los síntomas foliares producid os por el 
BCDMV en las variedades de fr!jol 27-R, Porrillo No. 1 y El 
Salvador 184 (de izquierda a derecha). 
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Virus del moteado amarillo Bean yellow stipple virus 
del fríjol 

El virus del moteado amarillo del frijol (BYSV) es de 
importancia sólo en algunos países como Costa Rica, en 
América Central y Cuba, en El Caribe. 

Los síntomas se manifiestan como un punteado amarillo 
que al juntarse puede formar áreas amarillas de mayor 
tamaño (Fig. 11 ). según la variedad de frijol, la época de 
infección y el medio ambiente . El BYS V es transmitido por 
especies de los géneros de los coleó pteros Diabrotica y 
Cerotoma y mecánicamente, por métodos artificiales. 

No se conocen métodos de control para este virus, por lo 
tanto se recomienda el control químico del insecto vector y 
el aislamiento geográfico del virus, ya que éste no parece 
transmitirse por la semilla del fríjol. 
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VIRUS TRANSMITIDOS POR MOSCA BLANCA 

Virus del mosaico dorado Bean golden mosaic v1rus 
del fr[jol Virus do mosaico dourado do 

feijoeiro 

El virus del mosaico dorado del fríjol (BGM V) es uno de 
los más importantes del cultivo, en las áreas tropicales de 
América Central y durante las épocas de verano en Brasil. 
Lo transmite la mosca blanca (Bemisia tabacl). Las bajas 
temperaturas y las épocas de lluvia afectan las poblaciones 
de este insecto y disminuyen la incidencia del virus. 

En las variedades susceptibles, los síntomas aparecen 
como un mosaico amarillo intenso, con deformación de las 
vainas y reducción del tamaño de las plantas (Fig. 12 y 13). 
Las pérdidas por el virus pueden alcanzar el 100%. 

El control del BG M V se ha visto obstaculizado por la 
falta de variedades resistentes; sólo se ha encontrado 
tolerancia al virus en variedades tales como Porrillo 
sintético, Turrialba 1, lC A-Pijao, Carioca, Rosinha G-2 y 
Aeté 1 y 2. Ultimamente se han desarrollado para su 
utilización comercial , nuevas variedades resistentes al 
BGMV en Guatemala , Brasil y otros países. 

Para controlar ei insecto vecto.r se recomienda aplicar 
insecticidas en las áreas donde la población de la mosca 
blanca no es muy alta e indirectamente, aislando los 
cultivos del fríjol de siembras comerciales como la soya, el 
algodón, el tomate y ot ros hospedantes preferidos por la 
mosca blanca. La siembra en épocas de menor temperatura 
y de precipitación moderada constituye una práctica 
cultural efectt va para el control de la enfermedad. El 
BG MV no se t ra nsmite por la semilla dd fríjol. 
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Fig. 12 Síntomas de rno~aico dorado causados por el BGMV. 

Fig. 13 Deformación de las vai­
nas causada por el BGMV. 
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COMPLEJOS VIRALES 

Moteado clorótico del frijol 

Problemas de campo en ~ultivos de frijol 

Bean chlorotic mottle 
Mosaico anao 

La enfermedad conocida como moteado clorótico 
(BCIMV) se ha observado en cultivos de fríjol en varias 
localidades de América Latina. Los síntomas descritos 
varían desde un mosaico (Fig. 14) hasta la deformación 
completa de las hojas, las vainas y de la planta en general 
(Fig. 15), y se atribuyen a la infección de un virus 
transmitido por la mosca blanca Bemisia tabaci. 

Sin embargo, el virus causal aún no ha sido aislado. 
Estudios realizados recientemente en el CIA T demostraron 
la asociación constante de otros virus, tales como el virus 
del mosaico del pepino y los del mosaico suave y sureño del 
fríjol, en plantas de fríjol que mostraban los síntomas del 
moteado clorótico. Por estas razones se describe esta 
enfermedad como un complejo viral, sin descartar la 
posibilidad de que ex ista un virus como agente causal único 
transmitido por la mosca blanca desde malezas como Sida 
spp . y Euphorbia spp. 
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Fig. 14 Síntoma~ de mosaico causados por el BClMV. 

Fig. 15 Deformación de la plama causada por el 
BCIMV. 
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Otras enfermedades de posible etiología viral compleja 

Existen varios informes sobre la aparición de síntomas 
de enanismo y deformación severa de plantas de fríjol en 
zonas de cultivo de América Latina y, en especial, en 
América Central y en Brasil (Fig. 16). 

Se piensa que estos síntomas son causados por la 
infección simultánea de complejos de virus transmitidos 
por diferentes vectores. En Brasil se cree que el virus del 
mosaico de la soya y otros transmitidos por la mosca 
blanca y los coleópteros pueden estar implicados. 

Es posible que problemas similares que se han observado 
en cultivos de fríjol en Argentina, sean también causados 
por complejos virales, aún cuando no se descarta la 
posibilidad de que el virus del ápice rizado de la remolacha, 
que es transmitido por saltahojas, haya reaparecido en las 
áreas de producción de fríjol de ese país. 

Mientras se investigan estas complejas enfermedades, se 
recomienda la aplicación de insecticidas y herbicidas para 
conservar los campos libres de hospedantes y vectores 
potenciales de los virus implicados. 



Enlcrmcdade> de la plantd 

- iotol 

~ 
._._ ... ... 
~ ' '-. 

II"'ISii 

,~ .. ~ 
\ ,, -...:·:­
( . .. "'-.: 

~ "/ ....... \ - -~. -. 
\ ~ ' ·;_ ./ . , 

;,-..,_ ~' . \- ' - --t-~Y" . . ~r:- ; 
l ~·- .~;...:. .. '•í ' . .. . . , . ·, r ..... ./'~ 

//:.'. . ....... . .. ~~-.•-
. '¿; ' -~ -. • . • .· '---e~:~,-;-.. • ~'v ~ ~( __.,. ~-~· . •, - --'jo~_, .•.. .. ·'"~- -.. . .. , .. 

. 7 -• .. ;: . ~~~.¡( : ::: ·~ ; ~ 7~ ::'_..¿ ~ .>~" e 

~\ •. .--~. (---- ,l·-.:_. ~~'. 
-""\ ··., . ........ •-!.', 1') -- ':~: ··:--... ~-\- ·,; ,:· .... \-~ "~--1 11 ~ 

~ • Cli 
1\'-.21 1 ~ -1!11 

// 
/Jt~.;--­
- · ...... /J 

-\ 

\ 
-

~---

'"--í -• ; . / 
~,- \,. -~·· .. · .. .. . l. ' .. \'lf. . ~.. -~ ... . .¡ ./ ~- . : '~~ / f'\ ' .. (' ';____ ... · ;:-:: ""'! 

• ::,...-:. . .... • 1 ' \' . . ' /• ·. ~/ ,-_r; -,_ ..... , ,t . •" ' 
¡__ ' '~- >',:./ '\\/ \l_y .• l . . . . ... ____ ... 

/ 

Fig. 16 Síntomas de enanismo y deforma­
ción causados posiblemente por un com­
plejo viral. 
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS 

HONGOS QUE AFECTAN EL FOLLAJE 

Y LAS VAINAS 

Roya Rust 
Ferrugem do feijoeiro 

Uromyces phaseoli ( Reben.) Wint. 
Uromyces appendiculatus (Per.) Unger. 

La roya del 1 rijo! se conoce también en América Latina 
como cha huixtle (México), y ferrugem (Brasil); se 
encuentra ampliamente distribuida en todas las regiones 
frijoleras del mundo. Períodos prolongados de 10-18 horas 
de alta humedad relativa, mayor del 90%, y temperaturas 
moderadas de 17-27° C, son condiciones que favorecen la 
infección . la cuaL cuando es severa, aparece muy temprano 
o antes de la lloración y puede causar una defoliación 
prematura de la planta y pérdidas considerables en 
rendimiento . La infección ocurre generalmente en la haz y 
en el envés de la hoja (Fig. 17), pero también puede ocurrir 
en las va in as y a veces en los pecíolos ( Fig. 18). 

Inicialmente 'los sínto mas aparecen en la hoja como 
manchas clorót icas o blancas, ligeramente levantadas ( Fig. 
19), en las cuales posteriormente se forman pústulas 
maduras o uredos café-rojizos (Fig. 20). 

Las pústulas varían en tamaño y pueden estar rodeadas 
de un halo clorót ico o necrótico, según la raza del 
patógeno , el cultivar y las condiciones ambientales (Fig. 
2 1) . Durante su etapa de crecimiento, una pústula contiene 
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Fig. 17 1 nfección de roya por 
ambos lados de la hoja. 
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Fig. 18 Pústulas de roya en 
una vaina infectada. 

Fig. 19 Pústulas inmaduras de roya cinco a seis días después de la 
infección. 
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miles de uredosporas (esporas del hongo) de color café, las 
cuales son diseminadas principalmente por el viento y 
también por los animales y las herramientas agrícolas. No 
hay transmisión por semilla. Al final del periodo las 
pústulas pueden tener teliosporas en telios de color café 
oscuro a negro . 

En las medidas de control cultural se incluyen: la fecha 
de siembra, la cual debe coincidir con las épocas en las que 
la incidencia de la roya es reducida o insignificante, y sobre 
todo , durante los períodos de prefloración y floración; la 
rotación de cultivos; y, la eliminación de los residuos de la 
cosecha. El control químico es más efectivo durante las 
etapas iniciales de los síntomas. Los productos más 
recomendados son: oxicarboxin, mancozeb, y clorotalonil. 
Se recomienda el uso de variedades resistentes. La 
resistencia puede ser afectada por la existencia de muchas 
razas o patotipos del hongo, pero existen variedades 
comerciales que son resistentes a una o más razas del 
patógeno. 
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Fig. 20 Pústulas maduras de roya en hojas infectadas. 

Fig. 21 Tipos de pústulas de roya . 
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Antracnosis 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Anthracnos 
Antracnose 

Col/etotrichum lindemuthianum (Sacc. & Mag.) Scrib., 
estado asexual 
Glomerella cingulata (Stonem.) Spauld. et. V. Schrenk., 
estado sexual 

La antracnosis se ha esparcido por todo el mundo, 
especialmente en las loca lidades con elevaciones superiores 
a 1000 m y temperaturas de frías a moderadas y alta 
humedad relativa. El desarrollo de la enfermedad es 
favorecido por temperaturas moderadas entre I3°C y 
26°C con una temperatura óptima de I7°C y una hume­
dad relativa mayor del 92%. Las esporas del hongo son 
eficientemente diseminadas a corta distancia por lluvias 
moderadas y acompañadas de viento a intervalos 
frecuentes. También contribuyen a la diseminación de las 
esporas los animales, los insectos y el hombre, en sus 
desplazamientos en un campo infectado. Los slntomas 
aparecen inicia lmente en el envés de las hojas, localizados a 
lo largo de las nervaduras; también en los peciolos, como 
lesiones deprimidas o manchas pequeñas en colores rojo 
ladrillo a púrpura , que más tarde se vuelven café oscuro a 
negro (Fig. 22). Estas lesiones también pueden aparecer en 
las ramas. en los tallos, en los cotiledones y en las vainas 
(Fig. 23) . 

En las vainas los slntomas se reconocen con facilidad; 
inicialmente muestran lesiones casi circulares de 1 a 10 mm 
de diámetro que varían entre rosado, amarillo, rojizo o 
herrumbroso y hasta negro; más tarde se transforman en 
chancros oscuros, deprimidos y delimitados por un anil!o 
negro, con borde cafe rojizo; éstos, en condiciones de baja 
temperatura y alta humedad contienen masas rosadas de 
esporas (Fig. 24). 
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Fig. 22 Síntomas iniciales en las hojas causados por 
antracnosis. 
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Fig. 23 Planta de fnj ol infec­
tada por anlra c n o~i~ . 
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El hongo puede invadir la semilla y ser portado en ella 
interna o externamente (Fig. 25). La siembra de semilla 
infectada puede resultar en perdidas del 100%. 

La producción de semilla libre del patógeno se emplea en 
muchas partes para controlar la enfermedad. También se 
recomienda hacer rotación de cultivos de dos o tres años y 
eliminar los residuos infectados de los campos del cultivo. 
Las infestaciones de las testas se pueden controlar con 
ferbán, zirán, tirán, y ceresán. Se recomienda también la 
aspersión foliar de maneb, zíneb, benomil, captafol, 
carbendaz.im e hidróxido de fentín. La resistencia genética, 
que es la medida de control más adecuada y la que más se 
ha utilizado en muchas regiones, puede ser afectada por la 
existencia de diferentes razas o patotipos. Existen fuentes 
de resistencia a muchas o a todas las razas del patógeno. 
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Fig. 24 Vainas de fríjol con lesiones en 
esporulación ocasionadas por la antrac­
nosis. 

Fig. 25 Semilla infectada po1 a ntracnosis. 
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Mancha angular 

lsariopsis griseo/a Sacc. 

Problemas de campo en cultivos de frUol 

Angula r leaf spot 
Mancha angular 

Esta enfermedad se encuentra en regiones tropicales a 
subtropicales y templadas. Temperaturas moderadas de 
l8°C a 25°C y una alta humedad relativa alternada con 
periodos de baja humedad, favorecen la infección y el 
desarrollo de la enfennedad. Las lesiones de mancha 
angular carecen de bordes y son típicamente angulares en 
ambos lados de las hojas (Fig. 26). 

Los síntomas en el envés de las hojas aparecen 
inicialmente como manchas grisáceas, delímJt.adas por las 
nervaduras. Después, son cubiertas por las estructuras 
frutales del patógeno o sinemas, que son de color gris 
oscuro a negro, distribuídas en grupos, que le dan a la 
lesión la apariencia de un pequeño cepillo (Fig. 27). 
Cuando los síntomas se presentan en las hoJas primarias, se 
manifiestan en ambos lados como manchas semicirculares 
de color gris oscuro y con esporulación generalmente en la 
haz que también se puede presentar en el envés. 

Los ataques severos de la enfermedad pueden causar 
amarillamient o de las hojas y defoliación prematura. En las 
vainas, las manchas son ovaladas o circulares con centros 
de color café rojizo y bordes ligeramente más oscuros (Fig. 
28). La diferencia de estas lesiones con las del hongo de la 
antracnosis. es que este último se presenta en forma de 
chancros deprimid os. En los tallos aparecen también 
lesiones similares a las de las vainas . Es común encontrar 
las manchas de las va inas cubiertas de sinemas. 
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Fig. 26 Síntoma típico en la hoja causado por mancha angular. 

Fig. 27 Producción de sinemas en el envés de la hoja causados 
por mancha angui<Jr. 
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El patógeno puede sobrevivir y ser transmitido en la 
semilla; sin embargo, la mayor diseminación la produce el 
viento y también las salpicaduras ocasionadas por las gotas 
de lluvia desde residuos de cosecha infectados y de lesiones 
en esporulación. 

Uis medidas de control cultural incluyen la eliminación 
de residuos de cosechas de un cultivo infectado, siembra de 
semilla libre de patógeno, y rotación de cultivos por un 
mínimo de dos años. Entre los productos quimicos que se 
utilizan están zineb, benomil, tiofanato, mamb, zirán, 
mancozeb, captafol, metirán y baycor. 

También se han identificado fuentes de resistencia, las 
cuales pueden ser afectadas por la existencia de düerentes 
razas o patotipos del hongo. 
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Fig. 28 Síntomas en la va ina ocasionados 
por mancha angu lar. 
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Mustia hilachosa Web blight 
Podridao .das vagens 

Thanarephorus cucumeris (Frank) Donk 
Rhizocronia solani Kuhn (R. microsclerolia Matz) 

En América Latina esta enfermedad se conoce también 
con el nombre de telaraña, chasparria, Rhizoctonia del 
follaje, mela y murcha da teía micélica. La mustia hilachosa 
prevalece más en el trópico húmedo con temperaturas entre 
moderada's y altas, y en estas condiciones la enfermedad 
puede causar pérdidas muy altas y destruir completamente 
un cultivo de fríjol. Su desarrollo es favorecido por un 
período de alta y frecuente precipitación, temperatura y 
humedad de suelo entre altas y moderadas, y por plantas 
con elevado contenido de nitrógeno y bajas en calcio. 

Los primeros síntomas que aparecen en las hojas se 
manifiestan como pequeñas lesiones acuosas circulares, de 
1-3 mm de diámetro; estas lesiones tienen apariencia de 
escaldado, y un color que varia de gris verdoso a café 
rojizo; generalmente están rodeadas de un borde oscuro 
(Fig. 29). 

En condiciones húmedas las lesiones crecen rápido y se 
unen formando áreas que con frecuencia tienen zonas de 
color café rodeadas de bordes oscuros que pueden cubrir la 
hoja totalmente (Fig. 30). 

A medida que se expande el área afectada, el micelio 
crece desde las manchas hacia el tejido no infectado y 
eventualmente puede cubrir la planta entera, uniendo las 
hojas, peciolos, flores y vainas con un micelio en forma de 
telaraña, si las condiciones ambientales son favorables 
(Fig. 31 ). 
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F ig. 29 Sínl omas inicia les en la hoja producidos por el 
hongo causal de la mustia hilachosa . 

F ig. 30 S íntomas fo lia res maduros producidos po r el 
hongo ca usal de la muslia hi lachosa. 
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En las vainas jóvenes, las lesiones son pequeñas, de color 
café claro, de fonna irregular, y a menudo se unen. En las 
vainas maduras, las lesiones son de color café oscuro, 
circulares y muchas veces deprimidas y rodeadas de un 
borde oscuro (Fig. 32). 

El hongo puede infectar las semillas. También forma 
esclerocios que pueden sobrevivir en el suelo por uno o más 
años y que constituyen el inóculo primario al ser 
transportados a las hojas en las salpicaduras de la lluvia. El 
micelio también puede sobrevivir en los residuos de la 
cosecha y servir como inóculo. 

Las medidas de control de la mustia incluyen las si­
guientes prácticas culturales: uso de semilla libre de 
patógeno, siembra temprana del cultivo para que su 
maduración ocurra antes de la estación lluviosa, elimina­
ción de los residuos de la cosecha infectada, rotación con 
cultivos no hospedantes como las gramineas y la cobertura 
del suelo (mulching) o tapado. 

Es posible el control químico con fungicidas foliares. 
Donde las lluvias son abundantes el uso de fungicidas 
foliares sistémicos es importante. Se ha utilizado benomil, 
captafol, maneb, NF-44, carbendazim, y fentinacetato . No 
se han identificado cultivares con un alto grado de 
resistencia, pero se ha notado que algunos cultivares tienen 
ciertos niveles de resistencia a la mustia. El control 
integrado. que consiste en el uso de plantas con cierta 
resistencia, de arquitectura erecta y abierta, y la aplicación 
de fungicidas es, quizás, la mejor manera de reducir las 
pérdidas por esta enfermedad en lugares dónde ésta es 
endémica. 
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Fig. 32 Síntomas de la vai­
na causa dos por el hongo de la 
mustia hilachosa. 
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Fig. 31 Planta totalmente 
afectada por mustia hilachosa. 
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Mancha por ascochyta 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Ascochyta leaf spot 
Mancha de Ascochyta 

Ascochyta phaseolorum Saccardo 
Phoma exigua var. Diversispora Desm. 

Esta enfermedad es muy severa en muchas regiones de 
América Latina con más de 1500 m de altitud , con 
t~mperaturas frías a moderadas y alta humedad . Los 
síntomas en las hojas inicialmente son lesiones casi circu­
lares, entre colores café y gris a negro, que al crecer tienen la 
apariencia de un conjunto de círculos concéntricos que 
pueden contener pequeños picnidios negros (Fig. 33). En 
condiciones ambientales favorables para su desarrollo , 
estas lesiones crecen rápido y su resultado es, 
generalmente, una quemadura muy severa de las hojas. 

Lesiones muy similares que muestran picnidios también 
se pueden encontrar en pedúnculos, pecíolos, tallos y 
vainas (Fig. 34). Las lesiones en las vainas causadas por 
Ascochyta se diferencian de las de antracnosis (chancros 
deprimidos) y de las de la mancha angular (lesiones ovales y 
circulares) en que éstas forman círculos concéntricos. Los 
ataques severos de la enfermedad pueden resultar en 
defoliación prematura y muerte de la planta . El hongo 
puede transmitirse por la semilla y sobrevivir en los 
residuos de cosechas . 

Algunas de las ·prácticas recomendadas para el control 
son: siembra de semilla limpia y tratada; rotación de 
cultivos; mayor espaciamiento entre plantas; y aplicaciones 
foliares con compuestos químicos como clorotalonil, 
zineb , y benomil. Existen algunos cultivares con niveles de 
resistencia genética de bajos a intermedios. 
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Fig. 33 Síntomas en la hoja causados por Ascochyta. 
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Moho blanco 

Problemas de campo en cultivos de frij ol 

White mold 
Mofo branco 

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary o 
Whetzelinia sclerot iorum (Lib.) Korf y Dumont 

En América Latina se conoce esta enfermedad como 
scle rotinia, esclerotiniosis, salivazo, podredumbre algo­
donosa, y murcha de sclerotinia. El patógeno está 
diseminado por todo el mundo, pero es más importante en 
las zonas templadas del hemisferio norte. Se le encuentra 
también en áreas tropicales durante las épocas frías o de 
temperaturas moderadas y de alta humedad. Su número de 
hospedantes es muy amplio: incluye verduras, ornamen­
tales, frutales y cultivos. El patógeno coloniza los tejidos 
senescentes de las plantas y después penetra en el 
hospedero. Inicialmente causa lesiones húmedas o acuosas 
seguidas por el crecimiento de un moho blanco, algodono­
so que cubre los órganos afectados: tallos, ramas y vainas 
(Fig. 35). 

Por lo general la infección del tallo y de las ramas va 
acompañada por el marchitamiento del follaje. Posterior­
mente el tejido infectado se seca y adquiere un color claro y 
una apariencia blanquecir¡a. Pocos días después de la 
infección, el hongo produce interna y externamente del 
tejido infectado, unas estructuras de supervivencia negras, 
de varios milímetros de diámetro, de fo rma irregular, 
llamadas esclerocios. Al caer éstos al suelo se diseminan 
durante la preparación del terreno y por medio de las aguas 
de riego. El hongo también puede ser portado inter­
namente por la semilla. Los esclerocios dan origen a 
estructuras reproductivas del hongo llamadas apotecios , 
las cua les liberan esporas que infectan el tejido vegetal al 
caer sobre él. 
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Las aplicaciones de PCN B, diclorán, diclone y de 
benomil antes y durante la floración ayudan a controlar la 
enfermedad . Los cultivares de arquitectura erecta, con 
follaje no muy denso que permitan una buena aireación, 
penetración de luz. y densidades de población bajas, ayudan 
a prevenir los ataques de moho blanco. Se ha encontrado 
resistencia en germoplasma de Phaseolus vulgaris y en P. 
coccineus. 

Fig. 35 Tallo. rama y vaina afectados por e l ho ngo 
del mo ho blanco. 
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Mildeo polvoso 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Powdery mildew 
Míldio pulverulento 

Erysiphe pulygoni DC ex Merat. 

Esta enfermedad se conoce también en América Latina 
como oídio, oidium y cinz.a . Tiene distribución mundiaL 
Prevalece en muchas condiciones ambientales pero 
generalmente es más grave en condiciones de sequla, de 
baja humedad y temperaturas moderadas. La infección en 
plantas jóvenes puede resultar en defoliación y daños 
severos. Es más común ver los síntomas asociados con 
plantas adultas. Estos síntomas se inician en la haz de las 
hojas como manchas oscuras y moteadas; después se llenan 
de un micelio blanco que les dá una apariencia polvosa 
(Fig. 36). 

De las hojas se esparce a las vainas, en las que causa una 
decoloración generalmente púrpura, casi redonda, con 
centro gris (Fig. 37). La enfermedad puede deformar las 
vainas. Los síntomas en los tallos son, por lo general, 
decoloraciones rojizas o púrpuras. El micelio puede cubrir 
toda la planta (Fig. 38). El hongo puede ser portado 
externamente en la semilla y por el viento que disemina las 
esporas. 

Se utilizan para su control fungicidas como azufre y 
dinacop. Existen variedades resistentes; sin embargo, la 
existencia de diferentes razas fisiológicas o patotipos, 
puede afectar la utilización de estas fuentes de resistencia. 
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Fig. 36 Síntomas producidos por el mildeo polvoso en la 
hoja. 

Fig. 37 Síntoma en la vaina causa­
do por el hongo del mildeo polvoso. 

Fig. 38 Planta de frij ol tota lmente 
infectada por el hongo del mildeo 
polvos o. 
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Mancha gris 

Problemas de campo en cultivos de frljol 

Gray leaf spot 
Mancha gris 

Cercospora vanderysti Henn 

La mancha gris es una enfermedad foliar que prevalece 
en regiones por encima de 1500 m, en donde existen 
temperaturas bajas a moderadas y alta humedad. En la haz 
de la hoja, los síntomas y signos se presentan como lesiones 
pequeñas, angulares, de 2-5 mm de diámetro, delimitadas 
por las venas, de color verde claro o levemente amarillento 
(Fig. 39). En estas lesiones, se observa en el envés de la hoja 
un crecimiento del micelio y de las esporas del patógeno 
que forman una capa gris muy densa que cubre la 
lesión (Fig. 40). Este síntoma es el diagnóstico de la mancha 
gris. La infección es más severa y ocurre primero en las 
hojas viejas. Ataques severos pueden causar defoliación 
prematura (Fig. 41). En el inicio de esta enfermedad, sus 
síntomas én la haz de la hoja pueden confundirse con los 
síntomas de la mancha blanca. En el envés, las lesiones de la 
mancha blanca son de color blanco. Ambas enfermedades 
pueden ocurrir en una misma planta (Fig. 42). 

Esta enfermedad se controla con fungicidas como 
benomil e hidróxido de cobre y con variedades resistentes 
como Rico 23 y B.H. 4935. 
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Fig. 39 Síntomas en la haz de la hoja causados por el hongo de 
!a ma nc ha gn s 
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Fig. 40 Síntomas en el envés de la hoja causados por el hongo 
de la mancha gris. 

Fig. 41 Infecci6n severa de 
la planta ocasionada por el 
agente causal de la mancha 
gris. 

Fig. 42 Infección foliar 
mixta causada por Jos hongos 
de la mancha gris y de la 
mancha blanca. 
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Mancha blanca 

Pseudocercospore/la a/bida 

Problemas de campo en cultivos de fríjol 

White leaf spot 
Mancha branca 

Esta enfermedad se ha observado en las regiones 
montañosas de Colombia y Guatemala. Los síntomas de la 
mancha blanca son similares a los de la mancha gris, pero 
se manifiestan inicialmente en el envés de las hojas viejas 
como manchas pequeñas, de 2-5 mm de diámetro, 
angulares, delimitadas por las venas. Manchas muy 
similares se presentan en la haz. Las lesiones del envés se 
cubren por una capa densa de micelio y esporas de color 
muy blanco (fig. 43), lo que las diferencia de la mancha gris 
que forma una capa muy densa de micelio y esporas de 
color gris oscuro. 

Ataques severos del patógeno de la mancha blanca 
ocurren y pueden res ultar en necrosis foliar y defoliación 
prematura, sobre todo de las hojas más viejas. No hay 
estudios sobre la influencia de la mancha blanca en los 
rendimientos del fríjol. Existen variedades resistentes 
como México 1 14, Puebla 404 y BAT 527 (linea del 
CIAT). 
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Mancha por alternaría 

Altemaria spp. 

Problemas de campo en culllVOS de frijol 

Alternaría leaf spot 
Mancha de Alternaría 

Esta enfermedad se conoce con los nombres de mancha 
parda y mancha foliar por alternaría; puede ser causada 
por varias especies de Alternaria como A. a/ternata (Fr.) 
Keissler, A . brassicaef phaseo/i Brun, A.fascicu/ata (Cke. 
y Ell.) Jones y Grout y A. tenuis Nees. 

En general, etos hongos se consideran como parásitos de 
heridas que atacan los tejidos en senescencia, expuestos a 
períodos de alta humedad. Aunque a veces pueden causar 
defoliación prematura, por lo general las pérdidas en 
rendimiento ocasionadas por Alternaria no son con­
siderables. 

Los síntomas son más comunes en las hojas primarias y 
se manifiestan como manchas pequeñas, irregulares, de 
color café rojiz.o , rodeados por un borde más oscuro. Al 
a~randarse estas lesiones pueden formar anillos concén­
tncos que muchas veces se caen y dejan orificíos redondos 
en la lámina foliar (Fig. 44). Las lesiones se pueden unir y 
así cubrir grandes áreas de la hoja. El hongo también puede 
dañar las vainas , a las que les produce lesiones grandes de 
color café donde se puede notar esporulación (Fig. 45); 
además daña las semillas en desarrollo. 

Otro tipo de síntoma se manifiesta en las hojas, en forma 
de puntos de color café (Fig. 46). Las semillas pueden ser 
portadoras de Altemaria spp. 

Los productos químicos recomendados para el control 
de la ma ncha por alternaría son: clorotalonil, tiofanato y 
z.ineb. Se ha notado que benomil no es efectivo en el control 
d e A. aliernata. 
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Fig. 44 Síntomas foliares ocasionados por Alrernaria spp. 

Fig. 45 Síntomas en las vai­
nas ocasionados por Alrerna­
ria spp. 

Fig. 46 Otro tipo de s!ntomas 
foliares ocasionados por Alter­
noria spp. 
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Mancha por cercospora 

Cercospora spp. 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Cercospora leaf spot 
Cercosporeose 

Estas manchas foliares son causadas principalmente por 
Cercospora canescens, Ellis y Martín y C. cruenta, 
Saccardo. También se asocian con este tipo de manchas 
foliares del fríjol, C. phaseoli, Dearness y Bartolomew y C. 
caraca/lae (Speg) Chupp. Los síntomas se manifiestan 
como lesiones de color café o amarillo a rojizo; tienen 
tamaños y formas variables (Fig. 47). 

Con frecuencia las lesiones producidas por C. canescens 
ocurren en las hojas más viejas, pero también en las vainas 
y en las ramas. Por lo general, en las hojas los síntomas se 
presentan en fo rma irregular, son de color café a gris o café 
claro, con un centro gris y un borde levemente rojizo (Fig. 
48). Algunas veces estas lesiones se secan, se desprenden y 
dejan un agujero. 

Comímmente C. cruenta ataca las hojas primarias; las 
cubre de unas manchas pequeñas en forma de lunares. 
Rara vez ataca los trifolios. 

Manchas similares se pueden observar también en los 
tallos y en las vainas. 

Las medidas de control ra ra vez son necesarias , pero 
aplicaciones foliares de fungicidas cúpricos son eficaces. Se 
han encontrad o v?. riedad~s resistentes . 
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Fig. 47 Slntomas en hojas ocasionados por Cercospora 
spp. 

Fig. 48 Síntomas foliares causados por C. canescens. 
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54 Problemas de campo en cultivos de frijol 

Mllllcha redonda Chaetoseptoria Jeaf spot 

Chaetoseptoria welmanii Stevenson 

Esta enfermedad también se conoce como mancha foliar 
por Chaetoseptoria; se presenta con frecuencia en Centro 
América y en las Indias Occidentales, en regiones con 
temperaturas moderadamente frías y con alta humedad . 

Los síntomas se manifiestan en las hojas, como lesiones 
circulares de tamaño mediano a grande, con el centro café 
claro o crema y rodeadas de un borde más oscuro de color 
café rojizo (Fig. 49). EJ centro de la lesión puede presentar 
unos puntitos grises o negros que son los picnidios 
(estructuras frutales) del patógeno. 

La infección es común en las hojas primarias y la 
enfermedad puede inducir una defoliac1ón severa. El 
patógeno puede ser transmitido por la semilla. 

Las medidas de control utilizadas incluyen las aspersio­
nes foliares con benomil, el uso de semilla limpia, y el 
desarrollo de variedades resistentes. 
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56 Problemas de campo en cultivos de frijol 

Mancha harinosa Floury leaf spot 
Mofo branco da folha 

Ramularia phaseoli (Drummond) Deighton 

Esta enfermedad, conocida también como mancha 
farinhosa. se presenta en regiones con temperaturas 
moderadas a bajas y humedad de moderada a alta. 

Los síntomas se observan más claramente en el envés de 
las hojas como lesiones más o menos redondas en las que el 
hongo produce una masa blanca de conidióforos y conidios 
(Fig. 50). 

Se puede confundir la mancha harinosa con mildeo 
polvoso, el cual produce también micelio blanco, pero 
generalmente es más compacto y sólo se produce en la haz 
de las hojas. Los sintomas de la mancha harinosa pueden 
aparecer en la haz de la hoja con una decoloración muy 
leve, verde claro o amarilla, sin evidencia de micelio o 
esporas. Casi siempre la infección ocurre primero en el 
follaje más viejo. La infección severa causa defoliación 
prematura. 

Por lo general no es necesario usar medidas de control 
porque la enfermedad rara vez causa defoliación o daños 
severos. Se obtiene un buen control con aplicaciones de 
benomil o tiofanato. 
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Fig. 50 Síntomas causados por el hongo de la ma ncha harinosa 
en el envés de la hoja. 
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Moho gris 

Problemas de campo en cultivos de frljol 

Gray mold 
Bolor cinzento 

Botrytis cinerea Pers. ex Fries., estado asexual 
Botryotinia fuckeliana {De Bary) Whetz.., estado sexual 

Esta enfermedad se conoce también con el nombre de 
podredumbre gris; puede ser más severa durante los perío­
dos de alta humedad. 

El moho gris es una pudrición común en habichuelas 
almacenadas y en tránsito. La infección es favorecida por 
heridas en los tejidos de la planta, en los que la enfermedad 
produce áreas acuosas que son fáciles de reconocer por el 
color entre gris y verde del hongo que coloniza estas 
lesiones (Fig. SI). El tejido afectado se marchita y muere . 
Las plántulas también pueden ser atacadas, pero por lo 
general, el daño es más común en las plantas más maduras 
que tienen las vainas en contacto con el suelo. 

Inicia !mente la infección ocurre con mucha frecuencia en 
las partes aéreas de las plantas y en los botones florales 
envejecidos. Los tej idos infectados del patógeno pueden 
formar varias estructuras como estomas negros y esclero­
cios sobre los que se pueden desarrollar conidios y 
apotecios similares a los producidos por el hongo que causa 
el moho blanco. 

Como medidas de control se recomienda la disminución 
de la densidad de las siembra y la aplicación de fungicidas. 
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Fig. 5 1 Infección de la vaina causada por el agente causal del 
moh o gris. 
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Mildeo veUoso 

Phywphthora parasitica Dast. 
Phytophthora phaseoli Thaxter. 

Downy mildew 

El mildeo velloso es más común en México y en algunas 
partes de Centro América. La enfermedad es favorecida 
por bajas temperaturas y alta humedad. Los síntomas se 
manifiestan con manchas blancas en los pecíolos; estas 
manchas aumentan de tamaño y ocasionan eventualmente 
el marchitamiento y la muerte de las hojas. El patógeno 
también ataca las flores, las yemas y los ovarios, sobre todo 
aquellos que están en contacto con el suelo. Es común que 
las vainas sean colonizadas por el micelio blanco que se 
localiza en parches, rodeado de un borde café rojizo (Fig. 
52). Las vainas severamente atacadas se arrugan y mueren. 

Entre las medidas de control utilizadas s~ incluye el 
desarrollo de variedades erectas, con vainas que no estén en 
contacto con el suelo y que tengan el follaje poco tupido, 
para que permita una buena aireación. Algunos fungicidas 
utilizados son zineb, maneb y nabán. 
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Fig. 52 Infección de la vaina 
ocasionada por el agente causal del 
mildeo velloso. 
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Carbón de la hoja Leaf smut 

Entyloma petuniae Speg. 

Esta enfermedad se presenta en muchas regiones de 
América Central y en las islas del Caribe. Se identifica 
fácilmente por las lesiones o ampollas que se presentan en 
la haz de la hoja, de color gris oscuro, en dónde se encuen­
tran el miceho y las masas subepidérmicas de clami­
dosporas negras del patógeno. Inicialmente las ampollas 
que son casi redondas u ovaladas, tienen una apanencia 
acuosa; después toman un color café g,ue varia a grisáceo en 
la haz y azul grisáceo en el envés ( F1g. 53). 

Con frecuencia las lesiones están delimitadas por las 
venillas de la hoja y algunas coalescen. En general, la 
infección se limita a las hojas primarias o a los primeros 
trifolios, pero se han encontrado daños hasta en un 60%del 
follaje. 

Para el control de esta enfermedad se puede tratar la 
semilla con carboxin y hacer aspersiones al follaje con 
benomil. 
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Fig. 53 Síntomas foliares causados por el hongo del 
carbón de la hoja. 
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Añublo de la hoja y de la vaina 
por Diaporthe 

Diaporthe pod blight 

Phomopsis subcircinata Ell. y Ever., estado asexual 
Diaporthe phaseolorum (Cooke and Ellis) Saccardo, 
estado sexual 

Esta enfermedad también se conoce como tizón de la 
vaina. 

Los síntomas iniciales se notan en ambos lados de la 
hoja, como manchas que pueden ser semicirculares y 
también de forma irregular, de color café rojizo, con un 
borde definido (Fig. 54). Las lesiones pueden observarse 
por toda la hoja pero con más frecuencia en asociación con 
la nervadura central. En las lesiones moribundas se 
presentan muchas veces las estructuras a·sexuales del hongo 
(picnidios) y ocasionalmente las sexuales (peritecios). 
Después se notan los síntomas en las vainas, que se inician 
con manchas pequeñas casi circulares que se expanden 
concéntricamente. Muchas de estas lesiones tienen pie­
nidios que se distribuyen en círculos concéntricos sobre la 
superficie total de la lesión (Fig. 55). El hongo ataca las 
semillas en las que también puede ser portado. 

Las medidas de control incluyen: siembra de semilla libre 
de patógeno; rotación de los cultivos y aspersión con 
fungicidas como benomil. 
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F ig. 54 Síntomas foliares causados por el hongo del añublo de la 
vaina. 

Fig. 55 Síntomas en las vainas causados por el hongo del añublo 
de la vaina. 
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HONGOS QUE AFECTAN LA RAIZ Y EL TALLO 

Chancro o pudrición radical 

por Rhizoctonia 

RhizocJOnia solani Kühn 

Rhizoctonia root rot 
Podrídao radicular de 
Rhizoctonia 

En América Latina se conoce esta enfermedad también 
como tizón, podredumbre del tallo, y tom bamento. La 
enfermedad se desarrolla en temperaturas de moderadas a 
bajas y en humedad de suelo de moderada a alta . El 
patógeno puede atacar severamente las plántulas y causar 
podredumbre del pie (damping-off) . Además, puede 
producir pudrición radical y chancros en el tallo, debajo y 
encima de la superficie del suelo. Puede atacar las vainas y 
las ramas en contacto con el suelo. Los ataques iniciales de 
la raíz y del hip ocótilo resultan en chancros o depresiones 
de color café rojizo, casi siempre oblongos o alargados y 
algunas veces casi circulares, que pueden estar rodeados 
por un borde un poco más oscuro (Fig. 56). Después, estos 
chancros aumentan de tamaño, se tornan más profund os y 
más rojizos (Fig. 57) y llegan a la médula (Fig. 58)·. La 
formación de chancros es óptima en temperaturas de suelo 
de 18°C, inhibida por temperaturas superiores a los 21° C. 
Las plantas con chancros son generalmente más pequeñas 
y menos vigorosas . Muchas veces se pueden encontrar 
esclerocios sobre los chancros o en el interior del tallo. Los 
esclerocios sirven como fuente de inóculo y pueden 
sobrevivir en el suelo en los residuos de la cosecha . El 
ataque de las va inas en contacto con el suelo resulta en 
lesiones acuosas, un poco deprimidas y de color café. La 
semilla infectada se decolora y puede transportar el 
patógeno internamente. 
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Fig. 56 Síntomas iniciales causados por 
RhizoCionia solani. 

Fig. 57 Chancros en el hipocótilo producidos por R. 
solani. 
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La siembra poco profunda reduce los ataques en las 
plántulas pero puede aumentar el acame. La siembra debe 
realizarse cuando la temperatura del suelo esté lo suficien­
temente alta para disminuir la infección. La rotación con 
cereales contribuye a reducir los niveles del inóculo en el 
suelo. PCNB es el fungicida más utilizado en el control de 
Rhizoctonia. Otros fungicidas que pueden controlar la 
infección son: cloroneb, busán, benomil, tirán, zineb, 
carboxin y captán. Los fungicidas se aplican a la semilla 
antes o durante la siembra y son efectivos durante la 
germinación y el desarrollo inicial de la plántula, pero 
generalmente no protegen las raíces en desarrollo de 
plantas adultas. En general las plantas adultas poseen más 
resistencia a la enfermedad. Son pocos los cultivares con 
niveles altos de resistencia a R. solani. 
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Pudrición seca de la rafz o 

pudrición radical por Fusarium 

Fusarium root rot 
Podridao radicular seca 

Fusarium solani (Mart.) Appel y Wollenw. 
f. sp. phaseoli (Burk.) Snyder y Hansen. 

Los síntomas iniciales se observan en el hipocótilo y en la 
raíz primaria , una o dos semanas después que las plantas 
han emergido (Fig. 59). Por lo general, se presentan como 
decoloraciones o lesiones rojizas; gradualmente se vuelven 
más oscuras, de color café y aumentan en tamaño; pueden 
llegar a cubrir toda la raíz o cubrirla en vetas, o en 
agrietamientos longitudinales (Fig. 60). Rara vez pasan las 
lesiones por encima de la superficie del suelo. Con 
frecuencia la raíz principal y las raíces secundarias mueren, 
la parte inferior del tallo se vuelve medulosa o hueca y se 
desarrollan raíces laterales por encima del tejido infectado, 
lo que permite que la planta sobreviva. Por lo general no se 
nota un marchitamiento asociado con esta enfermedad 
pero las plantas severamente atacadas en condiciones 
deficientes de humedad se vuelven raquíticas y pueden 
morir. El patógeno no se transmite por la semilla, pero es 
probable que se encuentre en la mayoría de los suelos como 
estructuras de supervivencia llamadas clamidosporas o 
asociado con tejido vegetal y humus. Estimulan la 
germinación de las clarnidosporas, el contacto con los 
exudados producidos por la semilla en germinación, los 
hipocótilos y las raíces de plantas no susceptibles y 
susceptibles. 

Para controlar la enfermedad , el cultivo debe sembrarse 
en suelos fertilizados y bien drenados que favorezcan el 
crecimiento vigoroso de la planta y eviten las poblaciones 
altas. Entre los productos químicos se utilizan: busán, 
benomil, captafol , nabán, tirán y PCNB. También se deben 
sembrar variedades con resistencia a la enfermedad. 
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Fig. 59 Síntomas iniciales 
en la raíz y en el hipocótilo 
ocasionados por Fusarium 
solaní. 
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Fig. 60 Decoloraciones en la rai7. y en el hipocótílo causadas por 
F. solam. 
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Amarillamiento o 
marchitamiento por Fusarium 

Fusarium yellows 
Murcha de Fusarium 

Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. phaseoli Kend rick y 
Snyder 

Esta enfermedad también se conoce en América Latina 
como Fusariosis, y tizón por Fusarium. La infección 
ocurre generalmente a través de heridas en las raíces o en 
los hipocótilos y causa una coloración rojiza en el sistema 
vascular de la raíz, del hipocótilo, del tallo y de los peciolos 
(Fig. 61). Los síntomas iniciales resultan en un leve 
amarillamiento; después en un envejecimiento prematuro 
de las hojas inferiores , que progresa hacia las hojas jóvenes 
ubicadas en la parte superior de la planta (Fig. 62). A 
medida que avanza la enfermedad, el amarillamiento de las 
hojas se hace más pronunciado. Los ataques a las plántulas 
pueden resultar en pla ntas más pequeñas y atrofiadas, y los 
ataques a las vainas, en lesiones acuosas. El patógeno 
puede ser transportado en las semillas en forma de esporas 
adheridas a la superficie de la testa. 

Algunas medidas de control incluyen el tratamiento de 
la semilla con fungicidas como ceresán o semesán, y la 
siembra de variedades resistentes. 



Enfermedades de la planta 

Fig. 61 S íntomas en la ra íz y en el hipocótilo 
producidos por F. oxysporum. 
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F ig. 62 Amarillamiento fo liar ocasionado por F. oxysporum. 
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Añublo sureño 

Sclerotium rolfsii 

Pro blemas de campo en cultiVos d~ frijol 

Southern blight 
Murcha de Sclerotiurn 

Se conoce esta enfermedad en América Latina corno 
marchitamiento de Sclerotium, tizón sureño , malla blanca, 
pudrición húmeda y mal de esclerocio, y como pudridao do 
colo. La enfermedad se encuentra presente en muchas 
regiones, sobre todo en aquellas con temperatura y 
humedad altas. El patógeno tiene muchos hospedantes y 
produce síntomas muy característicos. Inicialmente los 
síntomas se manifiestan como un ligero amarillamiento de 
las hojas inferiores acompañado de una lesión oscura y 
acuosa, ubicada en el tallo o hipocótilo , debajo de la 
superficie del suelo (Fig. 63). La lesión se expande a la raíz 
pnncipal, y puede causar una pudrición cortical (Fig. 64) 
que eventualmente, en condiciones favorables para el de­
sarrollo de la enfermedad, puede causar el marchitamien­
to y muerte de la planta. En la base del tallo, en contacto 
con el suelo, es común observar la presencia de un micelio 
blanco y de esclerocios redondos y blancos a café claros, 
característicos del patógeno, que se adhieren a las rafees, al 
hipocótilo y a part ículas del suelo en contacto con la planta 
(Fig. 65). Al madurar los esclerocios se vuelven color café. 
Las vainas en contacto con el suelo son atacadas y se 
pudren. El patógeno puede ser portado por la semilla. 

Se debe evitar la introducción del patógeno a suelos 
vírgenes a través de semilla contaminada. Se recomienda 
destruir los residuos de la cosecha, eliminar los huéspedes 
alternos y hacer un buen drenaje del suelo. Algunos de los 
fungicidas más eficaces son: PCNB, captafol, cloruro de 
fertín y t ridemorf. Existen algunas fuentes de resistencia a 
la enfermedad . 
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Fig. 63 Síntomas iniciales del hipocótilo y de la raíz 
producidos por el hongo del añublo sureño. 

Fig. 64 Pudrición cortical de 
la raí1. principal causada por S. 
rolfsii. 

Fig. 65 Esclerocios y mice­
lio producid os por S. rolfsii. 
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Pudrición gris de la raiz 

y del tallo 

Problemas de campo en cultivos de friJol 

Ashy stem blight 
Podridao cinzenta do caule 

Macrophomina phaseolina ( tassi) Goidanich o 
M. phaseoli( Maubl.) Ashby 

Otros nombres comunes usados para esta enfermedad en 
América Latina son podredumbre carbonosa y tizón 
cenizo del tallo . El pató~eno tiene muchos hospederos y la 
enfermedad es favorectda por temperaturas altas. Los 
síntomas se pued en observar como chancros negros en 
plántulas antes o inmediatamente después de la emergen­
cia, deprimidos en los tallos cerca de la superficie del suelo 
en la base de los cotiledones (Fig. 66). Los chancros, que 
tienen bordes bien definidos a menudo presentan bordes 
concéntricos. La infección puede destruir el punto de 
crecimiento de la planta o quebrar el tallo en el lugar 
debilitado por el chancro. 

La lesión avanza en ambas direcciones, hacia el hipo­
cótilo y las raíces, y hacia los pecíolos de las hojas 
primarias : con frecuencia es más pronunciada en un lado 
de la planta (Fig. 67);. en plantas viejas puede causar 
clorosis, defoliación prematura, atrofiamiento, degrada­
ción de la raíz y del hipocótilo , y muerte. Las lesiones 
posteriormente se vuelven grises y con frecuencia tienen 
estructuras de supervivencia o esclerocios lisos, de color 
negro, presentes interna y externamente en el tejido 
afectado ( Fig. 68). También se pueden encontrar picnidios 
de color negro , sumergidos baj o un fondo gris, lo que le da 
al ta llo una a pariencia gris o ceniza característica (Fig. 69). 
El hongo puede ser transportad o internamente en la 
semilla . 

Ent re las medidas de control para disminuir aún más la 
supervive ncia de los esclerocíos se recomienda: rotar los 
cu ltivos por va rios años; sembrar semilla limpia tratada 
con fungicida s como ceresán; arar profundo para enterrar 
los residuos infectados de la cosecha; fumigar el suelo con 
productos como tiofanato de metilo, bromuro de metilo y 
cloropicrina. También se han identificado algunas varieda­
des resistentes. 
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Fig. 66 Síntomas en las plán­
tulas producidos por M. 
phaseo/ina. 
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Fig. 67 S íntoma ocasionado 
por el hongo de la pudrición gr is 
del tallo en un lado de la planta 

Fig. 68 Esclero­
cios de M. phaseo­
lina sobre un tallo 
infectado. (izq.). 

Fig. 69 Picnidios 
de M. phaseolina 
sobre un tallo infec­
tado. (derecha) . 
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Pudrición negra de la rafz Black root rot 

Thielaviopsis basicola (Berk. y Br.) Ferr. 

Los síntomas característicos son las lesiones negras, en el 
hi~ocótilo, en la raíz principal y en las raicillas (Fig. 70). Al 
pnncipio, el patógeno a taca el hipocótilo por debajo de la 
superficie del suelo y le produce lesiones que son más o 
menos púrpuras o roj izas. Posteriormente las lesiones se 
oscurecen; se vuelven color café y después negro carbón, y 
le dan a la raíz una apariencia negra. 

El patógeno sobrevive en el suelo por periodos indefi­
nidos y ataca las raíces durante las épocas de temperaturas 
bajas y húmedas. Las temperaturas entre 15 y l8"C hacen 
que la enfermedad sea más severa. 

Cuando la planta tam bién es atacada por otros organis­
mos como Fusarium sp., Rhizoctonia sp., y algunas 
especies de nematodos , la enfermedad es más severa. El 
hongo produce en el tejido infectad o clamidosporas que 
son estructuras que le permiten sobrevivir en el suelo. El 
patógeno es transportado en residuos infectados de la 
planta, en partícula s de suelo o adherido a las herramientas 
agríco las. 

Se recomienda la siembra en suelos bien drenados y el 
uso de variedades resistentes. 
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Fig. 70 Síntomas de infección de la raíz ocasionados por el 
hongo de la pudrición negra de la raíz. 
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Pudrición radical por Pythium 

Pythium spp. 

Pythium root rot 
Murcha de Pythium 

Esta enfermedad también se conoce en América Latina 
como marchitamiento por Pythium. Es causada por varias 
especies de Pythium como P. aphanidermatum (Edson) 
F its. (P. butleri Grube.), P. irregulare Buism; P. 
myriotylum Drechs; P. ultimum Trow y otras especies 
menos frecuentes. 

Las especies de Py1hium pueden atacar la plántula que 
emerge, los cotil edones, la radícula , el hipocótilo y 
producir podredumbre del pie (damping-off) de 
preemergencia: igualmente pueden causar la muerte de la 
plántula antes de emerger por la pudrición acuosa que se 
forma , lo que después res ulta en podredumbre del pie 
(damping-off) de posemergencia . Además, cuando se 
manifiestan lesiones humedecid as, alargadas en la parte 
más baja del hipocótilo y en la raíces, es frecuente un 
marchitamiento de la plántula atacada de una a tres 
semanas después de iniciarse la enfermedad. Si la 
enfermedad progresa. las lesiones se secan y cambian de 
color bronceado a ca nela o café cla ro y son ligeramente 
deprimidas (Fig. 71 ). En ataq ues severos, el hipocótilo y las 
raíces se destruyen ( Fig. 72). El ataque a las plántulas 
resulta en su ma rchitamiento y m uerte tan pronto como 
emergen (Fig. 73). 

En clima cálido y en condiciones de alta humedad del 
sue lo, las plantas adultas pueden ser atacadas; el patógeno 
invade la corteza del tallo y de las ramas laterales, lo que 
resulta en un ma rchitamiento o muerte de las plantas 
adultas. La alta humedad del suelo favorece a las especies 
de Pythium. 
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Fig. 71 Lesione~ deprimidas causadas por la pudrición radical 
por Pyrhium. 

Fig. 72 S íntomas de pudrición 
radical por Py rhium en plantas infec­
tadas (izquierda) y sanas (derecha). 
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Se recomienda sembrar en suelos bien drenados y dar 
una mayor d i.s tancia de siembra que favorezca una buena 
aireación y que disminuya la transmisión del patógeno 
entre plantas. Algunos productos químicos que d isminu­
yen la severidad de la enfermedad son: demosán, dexón, 
piroxiclor, captán, tirán, zineb, y algunas combinaciones 
de éstos. El tratamient o de la semilla con protiocarb ha 
dado buenos resultados. Existen variedades res istentes. 
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Fig. 73 Marchitamiento y muerte de la plántula ocasionad o por 
especies de Pyi111u m. 
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR 
BACTERIAS 

Añublos común y fusco Common bacteria! blight 
Fuscous blight 
Crestamento bacteriano comum 

Xanthomonas phaseoli (Smith) Dows. o X. campestris pv. 
phaseoli 
Xanthomonas phaseoli var. fuscans (Burk.) Starr 

El añublo común también se conoce en América Latina 
como bacteriosis y tizón común. Las bacterias que causan 
el añublo co mún y el añublo fusca , con frecuencia están 
asociadas y se hallan distribuidas en muchas áreas 
productoras de fríjol del mundo, donde se les considera las 
principa les enfermedades bacterianas de este cultivo. 

Ambos patógenos son de climas cálidos e inducen los 
mismos síntomas en las hojas , vainas, semillas y tallos, pero 
los aislamientos que causa el añublo fusca son frecuente­
mente más virulentos. En general, ambas bacterias causan 
mayor daño en co ndiciones de humedad y temperaturas 
altas. 

En el follaje, la infección inicial se manifiesta en forma de 
puntos acuosos en el envés de la lámina foliar (Fig. 74); 
estos puntos aumentan de tamaño en forma irregular y con 
frecuencia las lesiones adyacentes se unen y se puede 
observar exudación bacteria! en la hoja. El tejido infectado 
se vuelve flácido ; las lesiones tienen una delgada zona de 
tejido amarillo (Fig. 75). Ataques severos resultan en un 
amplio necrosamiento de las hojas y en defoliación prema­
tura (Fig. 76). Ocasionalmente también se puede observar 
una reducción del diámetro del tallo y pudrición en la 
unión del nudo co tiledonario, lo que hace que se quiebre el 
tallo (Fig. 77). 
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Fig. 74 Manchas foliares acuosas pro­
ducidas por los añublos común y fusco. 

rig. 75 Lesiones causadas por el aiiub lo com ún en la hoja. 
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En las vainas los sínto mas se manifiesta n como manchas 
peque ñas húmedas, que aumentan gradualmente de tama­
ño; son ligeramente deprimidas y de color rojo oscuro. La 
sem illa in fectada se arruga y po r lo genera l se pudre (Fig. 
78). La~ hactcrias pueden estar presentes y ser tra nsmitidas 
por la sem illa . in1c rna o externamente. 

Para su conl ro l se recomien da sem brar semilla libre de 
patógenos. ro tar l o ~ cu ltivos y arar profundo. Para prote­
ger la sem illa o el fo llaje ~e pueden utilizar productos como 
sulfato de c0hre. hidróxido de cobre y bunema. An­
tibióticos aplicados al follaje pueden inducir la formac ión 
de mutantes resis tentes. Se de ben sembrar variedades 
resistentes al añublo común y al añublo fusco . 
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Fig. 76 Infección severa del follaje 

ocasionada por el añublo común. 
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Fig. 77 Rompimiento de l tallo pro­
ducido por el añublo común. 

Fig. 78 Infecciones de la 'aina y de la semilla oca­
sionadas por ~:1 añublo común . 
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Añublo de halo Halo blight 
Crestamento bacteriano de halo 

Pseudomonas phaseo/icola (Burk.) Dows. 
P. syringae pv. phaseolicola 

En América Latina esta enfermedad se conoce también 
como halo amarillo, tiz.ón de halo, mancha de halo, hielo 
amarillo. crestamento bacteriano aureolado y mancha 
aureolada. 

La enfermedad es más común y seria en regiones con 
temperaturas frías o moderadas. Los síntomas iniciales en 
el envés de la hoja aparecen de 3 a 5 días después de la infec­
ción, como pequeñas manchas húmedas; posteriormente, 
alrededor de las manchas acuosas se forma un halo 
amarillo verdoso (Fig. 79). También puede ocurrir una 
clorosis sistémica con amarillamiento y deformación de las 
hojas, sin que hayan síntomas externos aparentes. Las 
vamas infectadas presentan manchas acuosas de color café 
o rojo con apariencia grasosa (Fig. 80). El patógeno se 
transmite por medio de la semilla. En las lesiones acuosas 
de las hojas y de las vainas se puede observar un exudado 
bacteriano de color plateado (Fig. 81 ). 

Como medidas de control se recomienda arar profundo, 
rotar los cultivos, y usar semilla libre del patógeno. Ade­
más se debe evitar el desplazamiento de personal dentro de 
los cultivos infectados hasta que la humedad ambiental del 
follaje se haya secado. Químicamente se puede controlar la 
enfermedad utilizando hidróxido de cobre, sulfato de 
cobre, caldo bordelés, oxicloruro de cobre, óxido cúprico y 
algunos antibióticos, como sulfato de estreptomicina y 
sulfato de d ih idroestreptomicina. Se deben sembrar 
cultivares resistentes. La resistencia se afecta por la 
presencia de variación patogénica. 
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Fig. 79 Síntomas foliares de infección producid os 
por el añublo de halo. 
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Fig. 80 Mancha grasosa 
producida por el añublo de halo 
en las va inas. 

Fig. 81 Exudado bacteriano 
producido por P. phaseolicola. 
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Marchitamiento bacteriano Bacteria! wilt 
Murcha bacteriana 

Corynebacterium flaccumfaciens (Hedges) Dows. 

No se tienen informes sobre esta enfermedad en América 
Latina. Favorece su desarrollo las temperaturas mayores 
de 32°C y condiciones de sequía. El patógeno sobrevive en 
la semilla. La infección puede iniciarse desde la semilla 
infectada o por heridas en las hojas y en las raíces. La bac­
teria es sistémica y el desarrollo de la enfermedad es muy 
rápido, una vez que las bacterias lleguen al sistema 
vascular. 

Los síntomas iniciales de marchitamiento con flacidez de 
las hojas se aprecian mejor durante la parte más calurosa 
del día. Si las condiciones de baja humedad y altas tempe­
raturas persisten, las hojas se tornan color café y la planta 
se marchita y muere . En condiciones de alta humedad y 
baja temperatura, las hojas flácidas pueden recuperarse y 
adquirir su turgencia. El patógeno es sistémico; mvade el 
sistema vascular de la planta e incita el marchitamiento. La 
bacteria en la semilla infectada produce decoloraciones 
amarillas, anaranjadas o azules (Fig. 82). El patógeno 
puede también sobrevivir en los residuos de las plantas 
mfectadas. 

Para controlar la enfermedad se recomienda: siembra 
libre de patógeno, rotación de cultivos, y sie mbra de 
variedades resistentes. 
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Fig. 82 Decoloración de la semilla debida al 
marchitamiento bacteriano. 
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Mancha parda bacteriana Bacteria! brown spot 

Pseudomonas syringae van Hall 
P. syringae pv . . I)Tingac 

Esta enfermedad se conoce también como punto café 
bacteriano. La bacteria que la causa tiene muchos hospe­
dantes; sin embargo , sólo los aislamientos de fríjol son 
altamente virulentos para este cultivo. Los síntomas 
característicos de la mancha parda bacteriana son lesiones 
necróticas o puntos de color café, que a veces están rodea­
dos por W1a zona clorótica (Fig. 83). El tamaño de las 
lesiones es va riable ~ generalmente no presenta lesiones 
acuosas visibles, pero sí produce un exudado bacteriano. El 
patógeno es sistémico y causa lesiones en el tallo. 

Es común obse rvar que las vainas infectadas se doblen y 
presenten manchas oscuras (Fig. 84). Las plantas adultas 
son más resistentes. El patógeno puede ser diseminado por 
el agua de riego por aspersión. 

Para controlar la enfermedad en el follaje y en las vainas 
se puede asperjar con sulfato de cob re y de hidróxido de 
cobre. Se recomienda el uso de variedades resistentes. 
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Fig. 83 Síntomas de infección foliar ocasionados 
por el agente causal de la mancha parda bacteriana . 
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ENFERMEDADES CA USADAS POR 
NEMATODOS 

Nematodos de los nudos radicales Root knot nematode 
Galhas das raízes 

Meloidogyne incognita (Kofoid y White) Chitwood 
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood 

Nematodos de las lesiones radicales 

Lesiones por nematodos 

Pratylenchus scribneri Steiner 

Lesion nematode 

En la literatura se han descrito varias especies de 
nematodos que infestan el fríjol, entre ellas: Mefoidogyne 
sp., Trichodorus sp., Pratyfenchus sp., Belonolaimus sp., 
Heterodera sp., y Ditylenchus sp. 

Los síntomas ocasionados por los nematodos al 
alimentarse del sistema radicular se presentan en las partes 
aéreas de las plantas, las cuales se vuelven cloróticas, 
raquíticas, presentan quemazones en los bordes de las 
hojas y terminan por marchitarse , principalmente durante 
los períodos de falta de humedad. Los síntomas de 
infección producidos por Meloidogyne spp. en las ralees 
consisten en la formación de agallas de 12 mm o más de 
diámetro en las raíces primarias y secundarias (Fig. 85), 
disminución del s istema radicular, acortamiento y 
engrosamiento de las raíces, y reducci ón del número de las 
laterales. Estas agallas interfieren con la capacidad de la 
planta de obtener humedad y nutrimentos del suelo y 
reducen significativamente la producción. Los nematodos 
de las lesiones producen lesiones de color café o negro en 
las raíces (Fig. 86) al alimentarse en sus tejidos epidérmicos 
y cortica les. 
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Las medida s de control incluyen: prácticas culturales 
tales como rotación de cultivos, períodos largos de 
barbecho. arada pro funda. inundaciones durante una o 
dos semanas: control químico aplicando al suelo 
nematicida s granulares como el carbofurán, nemagón, 
nemacur o ethoprop. y. el desarrollo de variedades con 
resistencia o tolerancia. 

Fig. 85 Agallas en las raíces que se 
forman en respuesta a la infección por 
Meloidogyne sp. 

Fig. 86. Daño en las raíces causado por Pratylenchus 
scribneri. 
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PATOLOGIA DE LA SEMILLA 

Producción de semilla limpia Clean seed product io n 

Un gran número de hongos, bacterias y virus pueden ser 
transmitidos interna o externamente en la semilla de 
Phaseolus vulgaris utilizada por el agricultor para su 
producción (Fig. 87). En general, mucha de la semilla de 
fríjol que es utilizada por el pequeño agricultor 
latinoamericano no es de bueria calidad y muchas veces 
transporta agentes fitopatogénicos que inciden sobre su 
germmación. Muchos de estos patógenos pueden 
sobrevivir internamente en la semilla por largos períodos y 
después atacar las plá ntulas germ inadas ( Fig. 88). También 
pueden sobrevivir com o cpífn os en la planta en desarrollo, 
hasta que las condiciones ambientales favo rezcan su 
establecimiento co mo patógenos. 

La semilla del frijol es un medio m•ty eficiente de 
diseminación de organismos fitopatogcni-:os rie una 
localidad a otra . Muchos son los agentes causantes de 
enfermedades del frijol que pueden ser transportados 
internamente en la semilla y gran parte de ellos se 
encuentran locali1.ados dentro de la testa. 

Además de los pat ógenos transmitidos en la semilla, 
muchos hongos pueden producir pérdidas considerables en 
las semillas en almacenamiento. La mayoría de estos 
hongos contaminantes afectan el embrión , causan su 
mue rte y por constgu ien te, reducen el po rcentaje de germi­
nación de la semilla. Se han reportado alrededor de 150 
especies de ho ngos que alectan ade más de la germinación, 
la calidad industrial y las propiedades alimenticias del fríjol 
almacenado. Algunos gén~ros de hongos asociados con 
problemas de a lmacenamiento como Asperginus y 
Penicil/h¡m so n co nocidos por su capacidad de producir 
toxi.nas. La temperatura del almacenamiento , la humedad 
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Fig. 87 Muestra de se­
millas severamente con­
taminadas por organis­
mos portados por la 
semilla. 

Fig. 88 Muestra de semillas contaminadas, 
desi nfectadas e incubadas en aga r con papa y 
dextrosa. 
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ambiental. el conten ido de humedad del grano, el estado de 
la sem illa y la duración del período de almacenamiento, 
son algunos de los factores 4ue influencian la invasión de 
hongos en granos almacenad os. Para combatir ésto se 
recomiendan tempera tu ras haja5, a lrededor de l0°C, y un 
buen ai reamicnt o. Se de be evitar a lmace nar semillas 
frescas con a ltos contenidos de humedad. 

Son varias las medidas que son efectivas en la 
producción de semilla limpia : el tratamiento de la semilla 
con fungicidas protectores incide sobre los hongos 
portados en la testa pero no es efectivo contra los hongos 
que se encuentran en los cotiledones. ·Los fungicidas 
sistémicos pueden penetrar tanto la testa como los 
cotiledones y b(indar un mejor grado de protección. 
Aplicaciones foliares con fungicidas durante la época de 
crecimiento y especialmente durante la formación y la 
madurez de las vainas, reducen también la incidencia de 
pat ógenos fúngicos, tanto en las vainas como en las 
semillas. N o es posible controlar con efectividad la 
transm isión de bacterias dentro de las semillas de frijol. 
Muchos de los métodos y compuestos químicos utilizados 
ha n dado resultados erráticos. La contaminación externa 
de la semilla con bacterias se puede reducir aplicando 
an tibió ticos como la estreptomicina. Igualmente una vez 
que un virus se ha establectdo en la semilla, no hay métodos 
efectivos o prácticos de eli minarlo. 

Otro método utilizado es la producción de semilla limpia 
en un área donde las condiciones ambientales y las 
prácticas culturales no permiten la supervivencia, infección 
y diseminación de organismos fitopatogénicos. La región 
debe ser relativamente seca, con pluviosidad anual menor 
de los 300 mm , con una humedad relativa menor de160%, 
tempei-aturas entre 25 y 35° C, dónde el ri~o se haga por 
gravedad . De preferencia la producción de semilla limpia 
debe hacerse en áreas en las que no se cultiva fríjol u otras 
leguminosas relacionadas. Un método eficiente de produc­
ción de semi lla libre de un patógeno especifico consiste en 
utilizar una variedad que sea inmune o resistente a dicho 
patógeno ; sin embargo, es posible recuperar patógenos de 
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Fig . 88a Mues tra de 
semillas cosechadas tan 
pronto maduraron, desin­
fectadas e incubadas en 
agar con papa y dextrosa . 

Fig. 88b Muestra de 
semillas cosechadas dos 
semanas después de la 
maduración, desinfectadas 
e incubadas en agar con 
papa y dextrosa. 
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Fig. 89 Cosecha tardia; 
mayor exposic ión a agen­
tes patógenos. 
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semillas provenientes de variedades resistentes y sin 
síntomas ex ternos de la enfermedad. 

Es posible reducir la incidencia de los patógenos 
transmitidos internamehte en la semilla si se siguen las 
siguientes recomendaciones: 

1) Cosechar la semilla en una etapa más temprana para 
reducir el período durante el cual hay mayor exposición 
a agentes patógenos y contaminantes secundarios (ver 
Figs. 88a, 88b y 89). 

2) Cosechar sólo las vainas que no hayan estado en 
contacto con el suelo o las que se hayan desarrollado en 
plantas que no fueron infectadas por organismos 
patógenos durante su etapa de crecimiento. 

3) Seleccionar la semilla visualmente y eliminar todos los 
granos dañados o decolorados. 
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INSECTOS DAÑINOS 

INTRODUCCION 

El cultivo del fríjol puede ser atacado por muchos insec­
tos y varias especies de ácaros. los daños pueden ocurrir 
desde la siembra hasta después de la cosecha y manifestarse 
en pérdidas de población de plantas, defoliaciones, daños a 
las raíces, tallos, flores, botones y vainas. Inclusive, existen 
plagas que afectan el grano almacenado. El corto período 
vegetativo de este cultivo permite que la planta escape al 
daño ocasionado por los insectos antes de que éstos 
alcancen niveles altos de población; sin embargo, ésto 
también dificulta la ejecución de planes efectivos del 
manejo de plagas. Por otra parte, la práctica común de 
sembrar el fríjol en asociación con otros cultivos y en 
diversos ambientes, es un factor que contribuye a mantener 
un equilibrio entre las plagas y sus agentes de control 
biológico. 

Otros factores pueden favorecer la presencia y el au­
mento de las poblaciones de insectos. Entre los más impor­
tantes se pueden citar las siembras a destiempo y 
escalonadas, ciertas prácticas culturales que favorecen ata­
ques fuertes, y el uso indiscriminado de insecticidas, a 
menudo en concordancia con políticas de control que no se 
ajustan a la realidad del agricultor. Esto trae como conse­
cuencia, la destrucción de la fauna benéfica, la aparición de 
resid-uos tóxicos en la cosecha, la resurgencia de algunos 
insectos, ·el estímulo para que las plagas desarrollen 
resistencia, y problemas generales de contaminación 
ambiental . 

Algunos insectos y ácaros se encuentran ampliamente 
distribuídos en América Latina; otros se presentan en áreas 
restringidas. En las páginas siguientes se presenta infor­
mación básica sobre las pla~as del fríjo l más com unes e 
importantes en América Latma. 
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INSECTOS QUE ATACAN LAS PLANTULAS 

Grillos 
Grillotopos 
Ciempiés 
Hormigas 
GaUinaciegas 
Gusano manteco 
Mojojoy 
Chbas 
M ayates 

Crickets 
Mole crick:ets 
Millipedes 
Ants 

Whitegrubs 
June beetles 

Varios insectos y otros artrópodos pueden atacar en for­
ma esporádica el cult ivo durante la germinación de las 
plantas o inmediatamente después. Son plagas de apari­
ción errática y por lo general imprevisibles que sólo en 
ocasiones especiales pueden causar daños serios. El enma­
lezamiento previo de los lotes y la alta humedad son 
factores que favorecen su presencia. 

Los grillos cortan las hojas primarias o los puntos de 
crecimiento de los tallos (Fig. 90) ; los grillotopos y las 
gallinaciegas o ch izas (Fig. 91) se alimentan de las partes de 
la plántula que están debajo de la superficie y causan su 
muerte . Los ciempiés y algunas especies de hormigas des­
truyen la semilla durante la germinación. 

Como el ataque de estos insectos es imprevisible, el 
empleo del control químico preventivo sólo se j ustifica en 
casos excepcionales, en lotes muy enmalezados con tradi­
ción de problemas con esta clase de insectos. Se consigue 
un control económico y adec uado mediante el uso de cebos 
tóxicos preparados a base de aserrín o a frecho de arroz 
mezclados con miel de purga y venenos tales como 
carbaryl, triclorfón o d isul fo tón. 
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Trozadores 
Cortadores 
Nocheros 
Tierreros 
Rosquillas 
Lagarta miUtar 

Agrotis ipsilon (Hufnagel) 
Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) 
Spodoptera eridania (Cramer) 
Spodoptera ornithogalli (Guenée) 

Cutworms 
Lagarta rosca 

Las larvas de lo:- tierreros y de los trazadores común­
ment e so n de color café o gris, en diferentes tonal idades; se 
pueden enco ntrar e~carhando a l lado de la base de la 
planta, a pocos centímetros de profundidad del suelo. Son 
insectos nocturnos que realizan sus ataques subterránea­
mente; las larvas se alimentan del hipocótilo o del tallo de 
las plántulas; al hacerlo, separan la raíz del tallo, por lo cual 
causan marchitamiento y la muerte de la planta (Fig.92). 
En las plantas de mayor edad, la larva roe el tallo y da lugar 
a la aparición de estrangulamientvs muy característicos 
(Fig. 93), lo cual hace que se marchiten. Este daño se puede 
confundir con el de infección de la raíz por hongos. 

Los ataques de los tierreros o trazadores ocurren con 
frecuencia en focos bien definidos. En estos casos, se puede 
limitar el uso de cebos tóxicos a las áreas afectadas. Si el 
ataque está muy generalizado, sobrepasa el nivel de 5% de 
plantas trozadas por metro lineal y si se desea ejercer un 
control más rápido, se puede aplicar metomyl en la base de 
las plantas. Como son plagas de aparición errática, el uso 
de controles químicos preventivos sólo se justifica en los 
lotes muy enmalezados y con antecedentes de ser muy afec­
tados por esta clase de insectos. Una buena preparación del 
terreno es esencial para disminuir las posibilidades de 
adaptación de estas plagas. 
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Fig. 92 Daño en plántula~ de !rijo! causado por trozador. 

Fíg. 93 Daño en plantas de mayor 
edad causado por !rozadores. 
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Coraüllo 
Barrenador del tallo 
Elasmo 

Elasmopafpus lignoseílus (Zeller) 

Lesser corn stalk borer 
Lagarta elasmo 

El coralillo o barrenador del tallo es un insecto que ataca 
cultivos como el maíz, el algodón, la caña de azúcar y el 
tabaco. También afecta al fríjol y ésto ha con~tituído un 
se rio problema especialmente en Brasil y en Perú. Los 
adu !tos colocan los huevos en las hojas o en los tallos de las 
planta~ o directa mente en el suelo. La larva es de color gris 
( f-"ig. 94), penetra en el tallo ju:.to debajo de la superficie del 
suelo , barrena hacia arriba dentro de la planta y ca usa su 
muerte ( Fig. 95). Antes de empupar, la larva forma una 
cáma ra pupa! en el suelo pegada a l tallo. 

El cont ro l de este insecto es difícil. Para prevenir su daño 
se puede utilizar insecticidas granulado, tales como 
carbofu rán , aldicarb y di~ulfotón en el momento de 
sembrar o en los sitios de emergencia de las plántulas. El 
mejor control se logra manteniendo lo:. campos libres de 
cultivo po r pe r íodo~ prolongados y mediante riesgos 
abundant~.:s . 
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Mosca de la semilla 
Mosca de la rafz 
Gusano de la semilla 

Hylemya cilicrura ( Rondani) 
Hylemya líturata Meigen 

Seedcorn maggot 

La mosca de la semilla tiene importancia como plaga de 
plántulas de frijol en Chile y en México. Las larvas son 
blancas y sin patas (ápodas) y a tacan las semillas en germi­
nación en el punto de crecimiento (Fig. 96); ésto detiene el 
proceso de germinación o deforma y atrasa considerable­
mente las plántulas (Fig. 97) . En ocasiones las larvas 
barrenan el tallo de la plán tula. Una alta humedad y la 
presencia de res iduos vegetales con alto contenido de 
materia orgánica favorecen la presencia de los adultos, los 
cuales ovipositan en los residuos, cerca de la planta de fríjol 
o en el suelo. 

Aunque se han encontrado algunas variedades más resis­
tentes al ataque de este insecto, el mejor control se logra 
mediante la aplicación de tos insecticidas granulados 
carbofurán y d iazinón dentro del surco en el momento de la 
siembra. También se reco mienda la siembra un poco tar­
día, después del invierno. 



lnsec1os dañmos 

Fig. 96 Larvas de la mosca de la semilla 
alimenlándosc 

Fig. 97 Daño producido por la mosca de la semilla 
en plántula~ de friJol. 

109 



110 Problemas de cam po en cult•vos de frí¡ol 

INSECTOS COMEDORES DEL FOLLAJE 

Gusano peludo 
Pega hojas 
Falso medidor 
Gusano fósforo o cabezón 

t.".Higmene acrea (Dru ry) 
HeJ,rlepta i/1(/icata (F.) 
Tixhoplusia ni (Hu bner) 
Urbanus proteus (L.) 

Ca tcrpi llars 
Lea r worm s 

Varias especies de lepid ápteros atacan el follaje del fríjol 
y aunque causan diferentes grados de defoliación , en 
general se estima que sus daños no alcanzan a incidir en los 
rendimientos. Entre las especies más comunes se encuen­
tran el gusano peludo, el cual es gregario en los primeros 
estados del desarrollo larval (F ig. 98); posteriormente las 
larvas son solitaria s y de diversos colores, y se caracterizan 
por tener el cuerpo cubierto de setas o pelos (Fig. 99) . 

El pega hojas, conocido también como Hedy lepta , es 
una larva de color verde y algo transl úcida (Fig. 100) que se 
alimenta del parénquima de las hojas. Se caracteriza por el 
hábito de d oblar las hojas, pegarlas o entrelazarlas, y 
ha bita en el interio r de las cámaras que forma . 

El falso medidor, también conocido como Trichoplusia, 
es una larva verde que posee una línea blanca o crema a 
ca da lado del cuerpo; se caracteriza porque dobla al 
camina r la porción media del cuerpo ( Fig. lO 1 ). Aunque 
prefiere alimenta rse del fo llaje, cuando la infestación es 
a lta tambié n ataca las vainas. En este caso, puede reducir 
los rend imiento~ en form a significati va. 
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Fig. 98 La rvas jóve­
nes del gusano pel ud o 
vi, ·iendo gregariamen­
te en una hoja de fríjol. 

Fig. 99 Larva adulta 
de l gusano peludo. 
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Fig. lOO Larva adulta de Hedylepta indicata y su daño . 
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El gusano fósforo o cabez.ón se distingue fácilmente por 
su cabeza fuerte y grande, de color café rojizo (Fig. 102). 
Dobla la hoja por los bordes y allí se alimenta {Fig. 103). 
Consume muy poco follaje. 

Todos estos lepidópteros tienen un buen control biólo­
gico representado por parásitos de huevos (principalmen­
te Trichogramma) y por varias especies de moscas y avispas 
que actúan como parásitos de larvas. Por lo general estos 
enemigos naturales mantienen las poblaciones por debajo 
de los niveles de daño económico; para no ocasionar su 
destrucción es conveniente no aplicar insecticidas de 
amplio espectro y recurrir al uso de la bacteria Bacil/us 
thuringiensis, la cual es efectiva contra las larvas. Sólo en 
casos excepcionales se puede usar un producto como 
endosulfán. Cuando las infestaciones de 1>-ichop/usia son 
muy altas, el acefato y el clordimeform son efectivos. 
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Fig. 101 Larva adulta del falso medidoJ. 

Fig. 102 Larva adulta del gusano cabezón. 

Fig. 103 Hoja de frijol dohlada por una larva joven 
del gusano ca be?ón. 
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Crisomélidos 
Cucarroncitos de las hojas 
Diabrotica.s 
Doradillas 
Tortuguillas 
Vaquitas 

Cero roma Jaciafis (Erickson) 
Diabrotica balreara LeConte 

Problemas de campo en cultivos de fríj ol 

Chrysomelids 
Vaquinhas 

Aunque existen otros géneros y especies de crisomélidos 
que atacan el frijol , posiblemente los dos más importantes 
en América Latina son Diabrotica ba/teara y Cerotoma 
Jacialis. Los adultos son cucarrones de diversos colores 
{Fig. 104) que miden aproximadamente 1 cm de longitud y 
que consumen el follaje del fríjol y de otras plantas 
cultivadas, así como de muchas especies de malezas . 

Los crisomélidos adultos pueden también actuar como 
transmisores de varias enfennedades causadas por virus, 
principalmente el mosaico rugoso. El daño físico causado 
por los adultos es más importante en las primeras etapas de 
crecimiento del cul tivo (Fig. 105), aunque también puede 
afectar las primeras flores y las vainas. Sin embargo , se ha 
encontrado que su ataque tiene importancia económica 
sólo cuando la infestación llega al nivel de dos a cuatro 
adultos por planta en la primera semana de edad del cultivo 
o en plena floración . E n otras circunstancias las plantas de 
fríjol se recuperan. 

Las larvas de los crisomélidos habitan en el suelo y a llí se 
alimentan de raíces, de hipocótilos (Fig. 106) y de nódulos. 
Si el daño ocurre durante el proceso de germinación , las 
hojas coti ledonarias pueden ser afectadas, y al abrirse, 
presentar perforaciones parecidas a las causadas por los 
adultos; la s pla ntas se a trofian y se atrasan (Fig. 106a). Si el 
daño ocurre muy tempra no, la plántula puede morir. Si la 
part e afectada es la raíz de las pla ntas ya germinadas, las 
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Fig. 104 Adultos de cri somehdos. 
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Fig. 105 Daño causado por crisomélidos adultos. 
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hojas basales toman un color amarillo y las plantas se 
atrasan considerablemente. Algunos de estos síntomas se 
pueden malinterpretar como debidos a mala calidad de la 
semilla. 

Cuando es necesario, losad u! tos se pueden controlar con 
a spersiones de diazinón o carbaryl; los daños de las larvas 
se pueden prevenir con aplicaciones de carbofurán 
granulado, en bandas, en el momento de la siembra. 
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Fig. !06 Daño ocasionado por larvas de C. 
facialis al fríjol en germinación. 

Fig. 1 06a Daño en las plán­
tulas como consecuencia del 
at<H.¡ue durante la germinación. 

11 7 
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Conchuela Mexican bean beetle 

Epilachna varive.His Mulsant 

Aunque la conchuela es principalmente una plaga de la 
soya, puede causar serios daños al fríjol en varias regiones 
de Centro América y México. Los adultos son de color 
cobre, con 16 manchas negras en la parte superior de los 
élitros y miden unos 5 mm de longitud (Fig. 107). Se 
alimentan de toda la hoja . Las larvas son amarillas y están 
cubiertas con espinas ramificadas (Fig . 108); consumen. el 
follaje solamente por el envés; mastican y comprimen el 
tejid o de la hoja y luego chupan sus jugos. Cuando la 
infestación es alta, las larvas pueden atacar los tallos y las 
vainas jóvenes. Los huevos so n de color amarillo anaran­
jado y las hembras los colocan en el envés de las hojas; el 
empupamiento de las larvas también ocurre en el follaje. 

Para el control de la conchuela se recomienda la com­
pleta destrucción de los residuos de la cosecha , una buena 
preparación de los suelos y el uso de variedades resistentes 
sembradas a baja densidad. S e han obtenido buenos 
resultados con aplicaciones foliares de carbaryl y 
monocrotofos. Los granulados disulfotón, carbofurán, 
aldicarb y fen sulfotion c ua ndo se aplican al suelo en el 
momento de la siembra dan protección por un períod o de 
diez semanas. 
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Minadores 

Agromyza sp. 
Liriomyza sp. 
Hemichalepus sp. 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Leafminers 

Los minadores son plagas de importancia secundaria y 
rara vez su control se justifica. Las especies más comunes 
pertenecen a los géneros Agromyza y Liriomyza; el daño de 
estos insectos ~s fácil de reconocer porque forman túneles 
serpenteados en las hojas (Fig. 109). La infestación se 
limita a las hojas inferiores o más viejas y rara vez alcanza 
la parte superior del follaje. El otro minador, Hemi­
chalepus sp. aparece en algunas zonas; al minar, la larva da 
lugar a la aparición de áreas que semejan amvollas (Fig. 
110). Este daño no tiene importancia económica. 
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Babosas 

Les mas 

Vaginulus plebeius Fisher 
limax maximus (L.) 
Deroceras agreste L. 

Pro blemas de ca mpo en cultivos de fr ijol 

Slugs 

Las babosas no son insectos, son moluscos de cuerpo 
suave y húmedo que pueden medir hastr. 10 cm (Fig. 111). 
Causan seria defoliac1ón al cultivo de frijol, prin~ipalmente 
en El Salvador y en Honduras. Son hermafroditas y 
depositan masas de huevos en ambientes húmedos, en 
lugares cubiertos y debaj o de res id u os de plantas o malezas. 
Las babosas j óvenes alcanzan la madurez aproximada­
mente en tres meses. Se alimentan del follaje durante la 
noche y se esconden debajo de residuos de plantas y 
malezas durante el día. 

Las prácticas de control incluyen la remoción de malezas 
en el campo y a su a lrededor y la destrucción de los residuos 
de la cosecha. Se recomienda el uso de cebos tóxicos a base 
de metald ehído o metalkamate y, también la aplicación al 
voleo del insecticida granulado mefosfolán. 
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INSECTOS CHUPADORES 

Afidos 
Pulgones 
Afidios 

Aphis gossypii Glover 
Aphis medicaginis Koch 
Brevicoryne brassicae (L.) 

Problemas de campo en cultivos de fríjol 

Aphids 
Pulgao do feijoeiro 

Los áfidos son insectos chupadores, pequeños, de 2 mm 
de longitud, y de diversos colores, aunque en el frijol el 
color de las especies predominantes es •verde con negro 
(Fíg. 112). En el trópico estos insectos se reproducen 
partenogenéticamente, es decir, las hembras pueden pro­
ducir descendencia sin necesidad de aparearse con el 
macho. Por estas razones las poblaciones son· a veces muy 
altas. Los áfidos viven en colonias, en el envés de las hojas; 
pueden no tener alas. Los individuos alados aparecen de 
preferencia cuando la población aumenta a un nivel supe­
rior al que pueden soportar las plantas. 

El daño físico de los áfidos en fríjol no tiene mayor 
importancia económica; los convierte en plagas impor­
tantes su capacidad para transmitir los virus del mosaico 
común y del mosaico amarillo. Se controlan bien por 
avispitas parásitas y por depredadores, tales como los 
coccinélidos y los sírfidos. Si se necesita control quimico se 
puede usar dimetoato, pirimicarb, malatión o demetón. 
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Lorito verde 
Chicharrita 
Saltahojas 
Cigarra 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Leafhoppers 
Cigarrinha verde 

Empoasca kraemeri Ross & Moore 

El lor.ito verde es po~ib!ernente la plaga más importante 
del fríjol en América Latina. Se encuentra distribuido 
desde México hasta la Argentina. En condiciones de alta 
temperatura y seq uía sus poblaciones aumentan conside­
rablemente y pueden llegar a causar la pérdida total de la 
cosecha. El adulto (Fig. 113) es pequeño, de aproximada­
mente 3 mm de longitud. y presenta manchas blancas 
características en la cabeza y en la parte anterior del tórax. 
Las ninfas (Fig. 1!4) como los adultos chupan la savia del 
envés de las hojas, de los pecíolos y de las vainas. Los daños 
así ocasionados se reOejan en síntomas característicos: 
deformación y enroscamiento de las hojas hacia abajo; 
amarillamiento de los bordes de las hojas; deformación de 
las vainas: achaparramiento general de la planta; y pérdi­
das sustanciales en la producción. La planta de fríjol es más 
sensible al ataque del torito verde durante la floración . 

Las medidas de control incluyen: siembra durante las 
épocas húmedas , uso de coberturas del suelo, siembra de 
cultivos asociados y utilización de variedades resistentes. 
Para el control químico es conveniente considerar q,ue los 
niveles de daño económico en una variedad suscepttble se 
han establecido en dos a tres ninfas por h'oja. Se pueden 
usar productos como monocrotofos, dimetoato o metami­
dofos aplicados foliarmente, o carbofurán granulado, el 
cual debe aplicarse al suelo en el momento de la siembra. 
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Arañita roja 

Acaro rajado o bimaculado 

Tetranychus desertorum Banks 
Tetranychus urticae Koch 

Acaro blaneo 

Acaro tropical 

Polyphagotarsonemus latus Banks 

Mites 
Red spider mites 
Red mites 
Acaro tetraniquídeo 

Tropical mite 
Tarsonemid mite 
Acaro branco 

En términos generales, la arañita roja y el ácaro rajado 
atacan al fríjol hacia finales del período vegetativo y sólo en 
algunas ocasiones pueden afectar los rendimientos. Sus 
poblaciones se ven favorecidas por sequía, altas tempera­
turas y aplicaciones muy frecuentes de insecticidas, 
especialmente de fosforados . Las arañitas viven en el envés 
de las hojas donde forman colonias ( Fig. 115). Allí raspan 
los tejidos del parénquima y chupan la savia de las plantas. 
Esto origina la aparición de síntomas en la haz que se 
distinguen como puntos blancos y áreas más claras en los 
tejidos (Fig. 116). Cuando la población es alta, puede 
ocurrir necrosamiento y caída del follaje. Enataquesavan­
zados, la hoja toma un aspecto herrumbroso y aparece 
cubierta por abundante telaraña (Fig. 117). 

El ácaro blanco es un problema sólo en ciertas áreas 
restringidas de Colombia y Brasil. Es muy pequeño y no es 
vis ible sin la ayuda de lentes de aumento. Tiene un ciclo de 
vida muy corto y se ve favorecido por condiciones de 
humedad y ca lor. Prefiere a tacar las plantas de fríjol en 
t1oración o durante la form ación de vainas; en las áreas en 
las cuales es endémico ha dado pérdidas de rendimiento 
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Fig. 115 Arañitas rojas formando colonias. 

Fig. 116 Síntomas de dai'to leve en las hojas 
ocasionado por la arañ ita roja. 

Fig. 117 Daño avan­
zado ocasionado por la 
arañita roja. 
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hasta del 50%. Los síntomas de su ataque son muy 
característicos. Las hojas se enrollan generalmente hacia 
a rriba, (Fig. 118) y el envés de las hojas toma con frecuencia 
una coloración púrpura roj iza ( Fig. 11 9). En ataques 
severos puede afectar las vainas y causar defoliación y 
pérdidas en producción. 

P or lo general no es necesario controlar la arañita roja, 
en especial en cultivos sembrados uniformemente y en la 
época de lluvias. Existen variedades resistentes al daño; 
cuando la infestación es temprana y alta, se puede recurrir a 
los acaricidas dicofol, azufre o tetradifón. El mejor control 
del ácaro blanco se logra con azufre o endosulfán . 
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Fig. 118 Las hojas se doblan hacia arriba por el daño causad o 
por el acaro hlanco. 

Fig. 119 Coloración del envés de la hoja 
ca usada por el úcaro bla nco. 
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Mosca blanca 

BemíÚa tabaci Gennadius 

Problemas de campo en cultivos de fríjol 

Whiteflies 
Mosca branca 

Trialeurodes vaporariorum (Westwood) 

La mosca blanca es un insecto chupador cuyas formas 
inmaduras ocurren en el envés de las hojas. Los huevos son 
oblongos, verde pálido y muy pequeños (Fig. 120). Las 
ninfas se establecen en la hoja donde chupan la savia. El 
adulto también es un chupador; se caracteriza. por ser de 
color blanco y muy pequeño, de 2-3 mm de longitud (Fig. 
121). El daño físico causado por la mosca blanca no es de 
importancia económica; su importancia radica en su 
habilidad para transmitir los virus del mosaico dorado del 
f rijo! y del mosaico clorótico del frijoL 

La mosca blanca tiene varios enemigos naturales 
representados por avispas parásitas, coccinélidos y 
neurópteros depredadores. En muchos casos es necesario 
recurrir a la aplicación de productos químicos; son 
efectivos el metamidofos, el monocrotofos y el acefato. 
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INSECTOS DE LA VAINA 

Picudo 
Picudo de la vaina 
Picudo del ejote 
Apion 

Apion godmani Wagn. 

Problemas de campo en cultivos de frijol 

Bean pod weevil 

El picudo de la vaina es una plaga importante en México, 
Honduras, Guatemala, Salvador y partes de Nicaragua. 
Ocurre de preferencia en épocas lluviosas e inicia sus ata­
ques desde la formación de vainas. 

El adulto es un cucarrón negro muy pequeño, 3 mm, que 
tiene élitros estriados y un pico característico. Se alimenta 
de las flores y de vainas tiernas; estos daños no revisten 
importancia económica. La hembra abre un hueco en la 
vama verde y allí coloca un huevo cerca de la semilla en 
formación; ésto da lugar a la aparición de una cicatriz o 
tumefacción característica (Fig. 122) que no siempre es 
visible. Al eclosionar la larva, ésta atraviesa la pared de la 
vaina y penetra en la semilla; allí se desarrolla y llega a 
destruirla por completo, aunque deja el hilo intacto (Fig. 
123). La larva empupa en la vaina y los adultos emergen 
cuando las vainas maduran. Normalmente ocurre una 
larva por semilla, pero en infestaciones altas es posible 
encontrar hasta siete larvas por semilla. Estas son blancas y 
redondeadas, tienen forma de coma y cabeza muy fuerte. 

La p ráctica de sembrar a tiempo y evitar los cultivos 
escalonados disminuye las posibilidades de infestación. Se 
recomienda también el uso de variedades resistentes y la 
aplicación a la floración y siete días después, de productos 
químicos como pa ratión, monocrotofos, carbaryl o 
metamidofos. 
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Fig. 122 Tumefacciones causadas por las hembras del Apion sp. 
durante la oviposición. 

Fig. 123 Daño causado por larvas de 
Apion sp. en unn va ina de frijo l. 
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Polilla del frijol 

Barrenador de la vaina 

Epinotia opposiw Heinrich 

Problema< de campo en cultivos de friJol 

Epinotia· 
Pod borer 

El barrenador de la va ina tiene importancia económica 
como plaga del fríjol en Chile, Perú y Brasil. Las larvas 
jóvenes son verdes, las maduras son rosadas. Las larvas se 
alimentan de las yemas terminales (Fig. 124) o perforan los 
tallos y las vainas. ¡:s común la presencia de masas de 
excremento negro que la 1 arva empuja fuera de los túneles 
que fabrica al alimentarse. El insecto también ataca las 
flores y las vainas en fo rmación. Las vainas perforadas por 
la polilla del fríjol generalmente se pudren. 

Las med tdas de contro lmduyen stembras tempranas y el 
uso de productos químicos como ometoato, carbaryl y 
monocrotofos. 
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Heliothis 
He lotero 
Bellotero 
Y ojota 

Heliothis virescens (F.) 
He/iothis zea (Boddie) 

Problemas de campo en cultivos de fríjol 

Tobacco budworm 
Coro earworm 

El Heliothis es una plaga muy severa pero esporádica en 
este cultivo. Las hembras colocan los huevos en las partes 
terminales o más tiernas de las plantas. Las larvas pequeñas 
se alimentan inicialmente de follaje tierno pero pronto 
buscan los botones, las flores y las vainas. Sus colores son 
variables, aunque predominan los tonos verde y amarillo. 
El daño principal consiste en perforar la vaina verde (Fig . 
125) y alimentarse de uno o de varios granos dentro de ella. 
Para pasar de un grano a otro la larva sale de la vaina y hace 
una nueva perforación . Se calcula que una larva puede 
dañar hasta siete vainas durante su desarrollo . Estos 
hábitos la hacen particularmente peligrosa y dificil de 
controlar. Normalmente las vainas perforadas se pudren 
(Fig. 126). 

La liberación del parastto de huevos Trichogramma 
puede ser muy efectiva como medida de control. También 
se recomienda el uso de la bacteria lbcillus thuringiensis, 
patógeno de larvas jóvenes. En infestaciones altas se puede 
recurrir al control químico con monocrotofos y metomyl. 
Los nuevos productos piretroides, fenvalerato, ciperme­
trina, decametrina y permetrina son muy eficientes . 
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Fig. 125 Larva de Heliothts sp. allmentanelose ele una vama ele 
fríjol. 

Fig. 126 Daño severo ocasionado por Heliothis sp. 
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Otros peñoradores de las ~ainas 

Laspeyresia 
Mar u ca 
Gusanos perforadores de la vaina 

Laspeyresia Jeguminis ( Heinrich) 
Maruca testulalis (Geyer) 

Pod borers 

Las hembras de Laspeyresia ovipositan directamente 
sobre las vainas, en cuyo interior se desarrollan las larvas 
(Fig. 127). Las· larvas maduras son de color crema y se 
distinguen porque poseen cuatro manchas de color café en 
cada uno de los segmentos del cuerpo. Tienen como hábi to 
unir las vainas por medio de una malla o tej ido. Las larvas 
de Laspeyresia sp. viven en las vainas y con frecuencia 
empupan en ellas. 

El Maruca oviposita en los botones, en las hojas, en las 
flores, y en las vainas. Su hábito principal consiste en 
barrenar o perforar las vainas, las cuales se pudren como 
consecuencia del daño . Las larvas expulsan sus excremen­
tos y los residuos de comida de las vainas que atacan. 

Las medidas de control inc luyen siembras tempranas y el 
uso de productos químicos como aminocarb y dimetoato. 
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INSECTOS DE GRANOS ALMACENADOS 

Gorgojo 
Gorgojo común del frijol 

A canthoscelides obtectus ( Say) 

Bruchids 
Bean weevil 
Gorgulho do feijao 
Carunchos 

El gorgojo común es una importante plaga del fríjol 
a lmacenado en las zonas altas de América Latina tropical y 
en los países si tuad os en latitudes mayores como México, 
Argentina y Chile. El gorgojo común ta mbién puede atacar 
las semillas del fríj o l en el campo, cuando las hembras 
ovipositan sobre las vainas que van entrando en madurez. 
Dura nte el almacenamiento, la hembra disemina sus 
huevos entre las semillas. Los huevos son blancos , muy 
pequeños y en forma de granos de arroz. Las larvas recién 
nacidas penetran en los granos y se desarrollan en su 
interior. Antes de empupar la larva madura hace ventanas 
circulares en la testa; después del empupamiento , el 
gorgojo adulto empuja esta ventana y emerge. Este insecto 
es pequeño, de 3 mm de longitud, y sus colores son gris y 
café (Fig. 128). 

Para evitar el daño por A canchoscelides se recomienda 
recolectar y trilla r temprano la cosecha, así como 
a lmacenar en sitios limpios para evita r al máximo que el 
grano se guarde en bodegas ya infestadas. El grano se 
puede espolvorear co n sílice cristalina, arcilla o carbonato 
de magnesio. También se puede mezclar con arena , 
pimienta o con insecticidas en polvo, como las piretrinas o 
el ma lat ión . Peque ñas cantidades de semilla se pueden 
proteger mezclándolas con una d osis de 5 ml de aceite 
vegeta l por kilogramo de semilla . Para desinfestar grandes 
volúmenes de grano, se recomienda fumigar con bromuro 
de metilo o fosfam ina . Si hay indicios de la presencia de 
esta plaga, el fr íjo l no se debe guardar sin desgra nar. 
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Gor~ojo pintado 

Zabrotes subfasciatus Boheman 

Mexican bean weevil 
Caruncho 
Gorgulho do feijao 

El gorgojo pintado es la principal plaga del frijol 
almacenado en las regiones cálidas y tropicales de América 
Latina. Las hembras son pequeñas, de color café oscuro y 
se caracterizan por tener cuatro manchas de color crema en 
los élitros; el macho es más pequeño y su color tiene tonos 
de gris a café (Fig . 129). Las hembras adhieren firmemente 
los huevos a la testa del gra no (Fig. 130); ésta es una 
diferencia muy importante con Acanthoscelides obtectus, 
el cual nunca adhiere sus huevos a la semilla. Al eclosionar 
la larvita, ésta atraviesa el in tegumento y se desarrolla en el 
interior del grano; antes de empopar, cada larva prepara 
una ventana circular por la cua l emergerán Jos adultos (Fig. 
130). A diferencia del A canthoscelides, el Zabrotes no 
ataca el cult ivo en el campo. 

Una medida de control es el almacenamiento del fríj ol 
sin desgranar. Las demás recomendaciones de control son 
semejantes a las indicadas para el Acanthoscelides. 
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Fig. 129 Adultos del gorgojo pintado. 

Fig. 130 Celdas pupa les del 
Zabrotes subfasciatus; se observan los 
huevos firmemente adheridos a la 
semilla. 
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DESORDENES NUTRICIONALES 

INTRODUCCION 

En América Latina. el fríjol se cultiva en suelos con 
condiciones físicas y químicas muy variables: en algunos de 
ellos, las deficiencias nutricionales pueden limitar los 
rendimientos. En otros casos, toxicidades de elementos 
como el aluminio afectan sensiblemente el cultivo. Por 
ejemplo, en América Central y en el occidente de América 
del Sur, los fríjoles por lo general crecen en zonas de 
montaña, donde pred ominan los andosoles (inceptisoles). 
En estos suelos. la deficiencia de fósforo y las toxicidades 
de aluminio y manganeso son los principales problemas. 
También hay zonas productoras de fríjol en los valles 
situados entre las cordilleras; los suelos en estos valles son 
generalmente aluviale s y de gran fertilidad. aunque algunas 
veces presentan deficiencias de micronutrimentos. Por otra 
parte, en muchas regiones de Venezuela y Brasil, el frijol 
crece en oxisoles y en ultiso les bastante ácidos y de poca 
fertilidad. En estos suelos, la deficiencia de fósforo y la 
toxicidad de aluminio son los principales factores que 
limitan la producción aunque también puede ocurrir 
deficiencia de zinc. 

Aunque el frijol absorbe cantidades relativamente altas 
de nitrógeno y de potasio del suelo, el problema 
nutricional más común es el de la deficiencia de fósforo (ver 
Cuadro 1 y Gráfico 1). 



CUADRO No. l. Absorción de nutrimentos por la planta de fríjol (Phaseolus vulgaris, L.). ~ 
O · 

Nutrimentos kgf ha i3. ... 
" Autores Densidad 
(l 

" plantas¡ ha N p K S Ca Mg ~ 
¡:;· 
o 
" "' [ 

Cobra Netto. 1967 250.000 102 9 93 26 54 18 
Gal lo y Miyasaka , 196 1 - 84 7 68 6 34 JI 
Haag. Malavolta. Gargant1n i y 

García Blanco. 1967 250.000 201 18 201 . 36 11 6 36 
Malavolta . 1976 - 102 9 93 25 54 18 
Fernández y Ccballos. 1976 

(Pornllo S intético) 300.000 134 2 1 123 
Fernández y Ceballos. 1976 

(Guah) 300.000 111 16 89 
Fernández y Ceballos. 1976 

(Puebla 1 52) 300.000 149 23 110 
Fernández y Ceballos. 1976 

(P 589) 300.000 175 23 140 
Laing y Zuluaga. 1977 

(Porrillo S intético) 250.000 147 18 133 

Promedio de nutrimentos absorb1 do~ 133 .8 16 11 6.6 23 64.5 20.7 -"" 
-..J 



148 

150 

140 

130 

.. 120 
.s= 
Oñ 110 

'""" "' 100 o 
"'O 

:0 o 90 

"' 80 .J:) .. 
"' 70 o 
¡: ., 60 
E ·e 50 ; 

t 

z 40 

30¡ j ' 20 

lO / .-

,; 
/, 

/, 
/, 

/ 
¿ 

Problemas de campo en cultivos de frij ol 

/ 
/ 

/ 

, 
/ 

/ 
/ 

A 
/ ' 

_.. / '\, "-N 

' \ 
\ 

\ 
\ 
' K 

-·- -- ·- -- - ----------·- - ·--·--- ·- -·- p 

o- Vo' VJ V4 R~ R6 R1 R~ R9 

·- 11 18 25 32 39 46 53 60 67 74 

o Etapas de desarrollo 
•Días después de emergencia 
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Fernández y Ceballos ( 1976). 
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La deficiencia de nttrogeno también puede limitar 
seriamente la producción en los suelos con bajo contenido 
de materia orgánica o en aquellos donde la fijación 
biológica de nitrógeno no se lleva a cabo eficientemente, 
debido a las altas temperaturas o a restricciones del suelo . 
La deficiencia de potasio rara vez ocurre en América 
Latina; en cambio, el fríjol es muy susceptible a las 
toxicidades de aluminio y 1 o mansaneso, las cuales ocurren 
frecuentemente en los suelos áctdos. Las deficiencias de 
boro y de zinc son comunes en suelos con pH alto. 

Por lo general el diagnóstico de los problemas 
nutricionales del fríjol. se hace mediante el uso de técnicas 
como análisis de suelo. análisis de los tejidos y observación 
visual de los síntomas. También es una ayuda valiosa, la 
aplicación directa de uno o varios elementos al suelo o al 
follaje , para id en tificar e l o los elementos que limitan el cre­
cimiento de la planta . El Cuadro 2 proporciona infor­
mación sobre los niveles críticos de nutrimentos en el suelo. 
El Cuadro 3 muestra la cantidad de nutrimentos expor­
tados por la semilla. 

En todos los casos los valores indicados se presentan en 
términos de la notación elemental, P, K, Ca, etc. y no en la 
forma de P

2 
0

5 
, K

2 
O, CaO. 
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CUADRO No. 2. Aproximación de niveles criticos de 
nutrimentos en el suelo para fríjol según Howeler y 
Medina , 1977. 

Determtnación Método Nivel críttco 

pH S uelo ( agua 1. 1 S y 8. 1 

A l KCI. 1 N 1 mej iOO g 

Saturación de Al Al / Al+ Ca+ Mg+ K+Na 10% 

p Bray 1 11 ppm 
Bray 11 15 ppm 
Obcn- EDTA 14 ppm 
Ca rohna de l Non e 13 ppm 

K Acetato de amo nto. IN 0.15 me/ 100 g 
Caro hna · del Norte 50 ppm 

Ca Acetat o de am onio, 1 N 4.5 me¡ lOO g 

Conductivida d Extracto saturactón 0.8 mmhos / cm 

S a t uract ó n de N a Aceta to de &mo nio, 1 N 4% 

B Agua cahente 0 .4-Q.6 ppm 

Z n Caro h na del Norte 0.8 ppm 

Mn Caro lina del Norte 5-9 ppm 

Mg Acetato de ;, mo nto. 1 N 2.0 me/ lOO g 



)( 

g 
Q. 

CUADRO No. 3. Nutrimen tos extraidos del suelo por el cultivo de fríjol y exportados en la " ~ 
semilla (kgj 1000 kg de semilla). :;¡ 

!:: 
1'. 
e 
:;¡ 

" Autores N p K S Ca Mg [ 

Porrillo SintétiCO. hábito 11 40 7 17 
(Fernánde?. y Ce bal lo, 197ó) 

Gua li. háblt o l 35 5 15 
(Fernandez y Ceballos 1976) 

Puebla 152. hábito 111 33 5 16 
(Fernánde7 y Ceba llos 197ó) 

P589. hábito IV 36 6 16 
(Fernandez y Ceballo~ 1976) 

Vainas 37 4 22 lO 4 4 
(Ma lavo lta. 1976) 

Promed io de nut rimentos 
ex portados 36.2 5.4 17 2 10 4 4 

-
"' 
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TOXICIDAD POR ALUMINIO 

Aluminium toxicity 
Toxicidade d.e aluminio 

La toxicidad por aluminio produce crectmtento 
atrofiado y necrosis a lo largo de las márgenes de la hoja 
(Fig. 131 ). Bajo condiciones severas, la necrosis afecta 
todas las hojas, hay poco desarrollo en las raíces, y la planta 
muere. 

La toxicidad por aluminio se controla con. aplicaciones 
de cal agrícola, aunque también se puede usar la cal 
dolomítica . Las aplicaciones de escorias Thomas y de rocas 
fosfóricas pueden reducir también esta toxicidad , mientras 
que los fertilizantes de residuo ácido, como el sulfato de 
amonio y la úrea, pueden agravar el problema. 

La toxicidad por aluminio ocurre en extensas áreas de 
América Latina que tienen suelos ácidos oxisoles, ultisoles 
e inceptisoles. El fríjol es muy susceptible a la toxicidad por 
aluminio; en los suelos que presentan este problema, no 
hay por lo general buena producción si no se hacen 
aplicaciones de cal. Howeler y Medina (1977) señalan 
como el nivel crítico para la saturación de aluminio un 
valor de 10% (Cuadro 2). 
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DEFICIENCIA Y TOXICIDAD POR BORO 

Boron dcficiency and toxicity 
Deficiencia e toxictdadc de boro 

La deficiencia de boro es común en suelos de textura 
liviana, con bajo contenido de materia orgánica y alto 
contenido de hidróxido de aluminio y de hierro. También 
se ha observado en suelos aluviales con pH alto y bajo 
contenido total de boro. Las plantas deficientes en boro 
tienen tallos y hojas muy gruesos, co n manchas amarillas y 
necróticas; las hojas se arrugan y tienden a voltearse hacia 
abajo; las yemas terminales mueren y las laterales prolife­
ran. La Fig. 132 muestra cuatro diferentes estados de la 
deficiencia de boro. El contenido de boro de las hojas 
superiores de plantas bajas en este elemento es menor de 25 
ppm; Jos suelos deficientes generalmente contienen menos 
de 0.6 ppm de boro ex traí ble con agua caliente. Los fríjoles 
de color negro parecen ser más susceptibles a esta deficien­
cia que los de color rojo. 

La falta de boro se puede controlar aplicando al suelo 0.5 
a 1 kg de boro{ ha al hacer la siembra. El borax y el solubor 
son productos igualmente buenos como fuentes de boro . 
Las aplicaciones Jol1a rt:~ de solubor al 0.5% o de borax al 
1 r;¡ a la~ 2 y o las 4 se manas. pueden co rregir casos en los 
cuales la deficiencia no es muy seve ra. 

La toxicidad por boro produce amarillamientos y 
márgenes necróticos en las hojas primarias. Esto ocurre 
por lo general después de una aplicación no uniforme del 
ferti lizante o cuando éste se aplica demasiado cerca a la 
semilla , especialmente durante el tiempo seco. 
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Fig. 132 Cuatro diferentes estados de la deficiencia de boro. 
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DEFICIENCIA DE HIERRO 
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lron deficiency 
DeficiEncia de ferro 

La deficiencia de hierro puede ocurrir en los suelos 
orgánicos y en los suelos minerales con pH alto , especial­
mente si se presentan carbonatos de calcio libres. Los 
síntomas de las deficiencias se presentan en forma de una 
clorosis intervena l de las hojas superiores; éstas se vuelven 
de un color amarillo claro muy uniforme y después blancas 
(Fig. 133) . Los niveles normales de hierro en las hojas están 
entre 100 y 800 ppm. 

La deficiencia se controla mediante aplicaciones foliares 
de quelatos de hierro. 
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DEFICIENCIA DE MAGNESIO 

Magnesium deficiency 
Deficiencia de magné~io 

La deficiencia de magnesio puede ocurrir en suelos 
ácidos en los cuales el porcentaje de saturación de bases es 
muy bajo , o en suelos altos en calcio o potasio. 

Los síntomas de esta deficiencia son la clorosis interve­
nal y la necrosis de las hojas más viejas, tal como se aprecia 
en la Fig. 134. Posteriormente estos síntomas se presentan 
en todas las hojas, incluyendo las nuevas. En este caso, el 
contenido de magne sio es menor al 0.3% en las hojas 
superiores al iniciarse la floración. 

La deficiencia de magnesio se puede controlar mediante 
la aplicación de ca l dolomítica o de MgO. También 
medtante la apl icación en banda de 10-25 kg de Mg/ ha en 
forma de MgS04. Así mismo, se pueden hacer aspersiones 
foliares de MgS04 . 



0
\ 

V
'\ 

o "' ... e: 
0

0
 

ro 
E

 
u 

" ro ·¡:; 
e: 
... . ü 

'-= 
... " u "O

 

"' ., ..... 
. ~
 

o 
.tl 

V
l 

«: 

"' 
E

 
e: 
o 

o 
:g 

e: 
3 

1
/) 

e: 
.. " 

'C
t 

e: 
....., 

" 'E ·O
 

ob 
¿s 

¡¡ 



160 Problemas d< campo t n culuvos de fr!¡ol 

DEFICIENCIA Y TOXICIDAD POR 

MANGANESO 

Manganese deficiency and toxicity 
Deficienéia e toxicidade de manganes 

La deficiencia de manganeso puede ocurrir en suelos 
orgánicos o en suelos minerales con pH alto. Las plantas 
deficientes se atrofian y las hojas superiores toman un color 
amarillo dorado intervenal, y producen una sintomatolo­
gía semejante al moteado. En plantas normales, el 
contenido de manganeso oscila entre 75-200 ppm para las 
hojas superiores; por lo general las hojas deficientes 
contienen menos de 30 ppm. 

La deficiencia se corrige aplicando al suelo 5-10 kg de 
Mnf ha en la forma de MnSO~ ; también, por aplicación 
foliar de quelatos de manganeso . 

El fríjol es muy sensible a la toxicidad por manganeso , 
elemento que es muy común en suelos muy ácidos y 
pobremente drenad os. El cuadro sintomatológico de la 
toxicidad de este elemento es m u y variado , tal como se 
aprecia en las hoja s de la Fig. 135. Los contenidos de 
manganeso superiores a 500 ppm en las hojas indican 
toxicidad de es te elemento. 

La aplicación de cal y el mejoramiento de las condiciones 
de drenaje ayudan a solucionar el problema de la toxicidad 
por manganeso. 
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DEFICIENCIA DE NITROGENO 

Nitrogen deficiency 
Deficiencia de nitrogenio 

La deficiencia de nitrógeno es común en los suelos con 
bajo contenido de materia orgánica, en suelos ácidos con 
niveles tóxicos de aluminio o manganeso, o en suelos con 
niveles deficientes de calcio y fósforo en los cuales se redu­
ce la fijación efectiva de nitrógeno. El cuadro sintomatoló­
gico de la deficiencia de N se aprecia en la Fi~. 136. 

Las plantas con deficiencia de nitrógeno t1enen con­
tenidos menores al 3% en las hojas superiores , durante la 
iniciación de la floración; las hojas de las plantas normales 
tienen cerca del 5%. 

La deficiencia de nitrógeno se controla por inoculación 
del suelo con cepas eficientes de bacterias fijadoras de 
nitrógeno. aplicación a ntes de la siembra de abonos verdes 
y est iércol. y posteriormente , de fe rtilizantes qulmicos 
nitrogenados. Una aplicación de 50-100 lcg de Nf ha 
generalmente es suficiente; sin embargo, en algunos suelos 
se han obtenido respuestas a la aplicación de 200-400 kg de 
N/ ha. Los ferti lizantes nit rogenados se aplican en banda, 
dura nte o un poco después de la siembra; también produce 
resultados satisfactonos otra aplicación a l iniciarse la 
floración . Tanto las fue ntes amoniacales como las nítricas 
son igualmente efectivas. 
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DEFICIENCIA DE FOSFORO 

Phosphorus de ficiency 
Deficiencia de fósforo 

La deficiencia de fósforo es probablemente el principal 
problema nutricional del fríjol en América Latina. Limita 
los rendimientos del friJol en muchas áreas de Brasil, 
especialmente en Campo Cerrado, y en los andosoles de 
Colombia y América Central. La Fig. 137 muestra el cua­
dro sintomatológico de esta deficiencia. 

La deficiencia de fósforo retarda la floración y la madu­
ración. Al iniciarse la floración de las plantas deficientes en 
fósforo, las hojas superiores tienen menos de 0.35% de este 
elemento. 

La deficiencia de fósforo se corrige aplicando escorias 
Thomas, superfosfato simple, superfosfato triple o rocas 
fosfóricas; los fertilizantes se pueden aplicar al voleo e 
incorporar al suelo. excepto el superfosfato triple, el cual 
debe ser aplicado en banda, especialmente en suelos con 
alta fijación de fósforo. El nivel de aplicación depende del 
contenido de fósforo y de la capacidad de fijación que tenga 
el suelo. 
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OEFICIENCIA DE POTASIO 

Problema> de campo en cultovos de friJol 

Potassium deficiency 
Deficiencia de potass1o 

Rara vez se observa la deficiencia de potasio en el fríjol 
pero puede ocurrir en o xisoles y ultisoles de baja fertilidad 
o en los suelos altos en calcio y magnesio. Los síntomas se 
presentan como amarillamiento y necrosis de los ápices y 
márgenes de las hojas inferiores de la planta, aunque 
gradualmente se extienden a las hojas superiores, tal como 
se aprecia en la Fig. 138. Al iniciarse la floración , las hojas 
superiores de las plantas deficientes de este elemento tienen 
menos de 2% de potasio; este contenido puede ser inferior 
cuando las pla ntas crecen en suelos con contenidos altos de 
calcio o de magnesio. 

La deficiencia de potasio se puede controlar aplicando 
en banda 40-80 kg de K/ ha en la fo rma de KC!o K2S04 al 
hacer la siembra. El K1S0 4 se recomienda cuando el suelo 
también tiene problemas de deficiencias de azufre. 
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DEFICIENCIA DE ZINC 

Problemas de campo en cultivos de frijo l 

Zinc deficiency 
Defici~ncia de zi neo 

La deficiencia de zinc ocurre en suelos con pH alto y en 
suelos ácidos sobreencalados, de bajo contenido de zinc. 
También puede ser inducida por aplicaciones altas de 
fósforo. Los síntomas de deficiencia de zinc se mahifiestan 
como una clorosis intervenal de las hojas superiores (Fig. 
139), las cuales luego se vuelven necróticas (Fig. 140). Las 
plantas deficientes en z.inc tienen contenidos menores de 20 
ppm en las hojas; los niveles normales están alrededor de 
40-50 ppm. 

La deficiencia de zinc se puede controlar con aplicacio­
nes al suelo de 5-1 O k g / ha de zinc en la forma de ZnS0 4 o 
de que latos de zinc cuando la deficiencia no es muy grande. 
Las aplicaciones fol iares de ZnS04 al 0.5% también 
pueden corregir el problema. 
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Fig. 139 Síntomas de la deliciencia de zinc en hojas 
superiores. 

Fig. 140 Síntoma ·más avanzado de deficiencia de zinc. 
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DEFICIENCIA DE COBRE 
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Copper deficiency 
Deficiencia de cobre 

La deficiencia de cobre ocurre principalmente en los 
suelos orgánicos o en los arenosos, pero es importante 
señalar que el fríjol rara vez presenta esta deficiencia. Las 
plantas normales tienen co ntenidos de cobre de 15-25 ppm 
en las hojas superiores. 

Por lo generaL la deficiencia de cobre se controla apli­
cando al suelo de 2-5 kg de cobre/ ha en lfi forma de 
CuS04 . Las aplicaciones foliares de CuS04 al 0.1% como 
quelatos de cobre son también muy efectivas. 

DEFICIENCIA DE AZUFRE 

Sulphur deficiency 
Deficiencia de enx.ofre 

La deficiencia de azufre ocurre en oxisoles y ultisoles de 
baja fertilidad y especialmente, en zonas alejadas de 
centros industriales. Las hojas superiores toman un color 
amarillo muy uniforme, con apariencia muy semejante a la 
que produce la deficiencia de nitrógeno. El crecimiento de 
la raíz no es muy afectado, lo que sí ocurre con la 
deficienc ia de calcio. Las hojas superiores de las plantas 
deficientes en azufre tienen menos de O. 15% al iniciarse la 
floración . 

( •) :>lota · no se ilustra la sm tomalolog•• de las deficiencias de cobre. a LUfre y ca lc1o. 
porque rara H'/ ,e prc~cntan en el campo. 
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La deficiencia de este elemento se puede controlar apli­
cando de 10-20 kgjha de azufre puro, o fertilizantes que 
contengan azufre como superfosfato simple, el sulfato de 
amonio y el sulfato de potasio. Fungicidas, como el elosal, 
pueden contribuir al suministro de azufre para la planta. 

DEFICIENCIA DE CALCIO 

Calcium deficiency 
Deficiencia de cálcio 

Generalmente la deficiencia de calcio se observa en 
combinación con la toxicidad de aluminio en los oxisoles y 
ultisoles ácidos, por lo que es muy difícil de caracterizar la 
deficiencia de este nutrimento. 

La deficiencia de calcio se controla mediante la incorpo­
ración profunda en el suelo de cal agrlcola, cal dolomítica, 
óxido de calcio o hidróxido de calcio. Las aplicaciones 
bajas, por ejemplo de 500 kg/ ha, son suficientes para 
corregir él problema, aunque con frecuencia se necesitan 
cantidades más altas para neutralizar las cantidades 
tóxicas de aluminio. Algunas fuentes, como las escorias 
Thomas, las rocas fosfóricas y los superfosfatos de calcio, 
pueden contribuir significativamente a solucionar los 
problemas nutricionales relacionados con el calcio. 
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PROBLEMAS MISCELANEOS EN LA 
PRODUCCION DE FRIJOL 

INTRODUCCION 

Además de los problemas que causan los factores pató­
genos, los insectos y los desórdenes nutricionales, muchos 
otros factores pueden causar daños esporádica pero 
severamente a los cultivos de fríjol. Varias condiciones 
ambientales, como heladas, a ltas o bajas temperaturas, 
vientos, sequías y otros, pueden dañar las plantas. Las 
variaciones en las propiedades del suelo ocasionadas por 
drenaje y otros, pueden producir en distintos sitios del 
terreno, diferencias marcadas en la apariencia y en el vigor 
de las plantas. 

La proximidad del cultivo a centros industriales puede 
ocasionar un daño químico inducido por el aire tóxico de la 
polución industrial. Algunas veces los síntomas inducidos 
por este tipo de factores se confunden con aquellos causa­
dos por patógenos, insec tos y desórdenes por nutrimentos. 
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DAÑO POR PRODUCTOS QUIMICOS 

Chemical damage 

El daño químico puede ocurrir en los cultivos de fríjol 
durante la época de crecimiento, especialmente durante la 
germinación y el desa rrollo de la plántula, y en particular, 
cuando los productos químicos no se aplican de acuerdo 
con las recomendaciones específicas. 

Pueden presentarse concentraciones tóxicas si los 
productos químicos y los fertilizantes quedan en el suelo 
muy cerca de las semillas; también crean problemas estas 
sustancias si no se disuelven y se lixivian rápidamente 
dentro de la zona de la raíz. 

Se pueden presentar síntomas necróticos o morfológicos 
definidos en las hojas u órganos ·afectados de las plantas 
(Fig. 141). Con base en la severidad del daño, las hojas se 
pueden deformar y no desarrollarse. También puede 
ocurrir la quema del follaje mediante manchas necróticas 
(Fig. 142) sí la aspersión de los productos químicos tóxicos 
se hace sobre las plantas. Por ejemplo, el daño causado por 
2, 4-D puede perjudicar a una plantación de fríjol, si este 
herbicida se aplica a otros cultivos cercanos (Fig. 143), 
cuando hay vient os de moderados a altos. 

Los desórdenes fisiológicos pueden ser causados por 
otros productos químicos que contengan impurezas o por 
productos que han metabolizado los microorganismos del 
suelo produciendo derivados tóxicos; estos desórdenes 
también pueden ser intensificados por condiciones ambien­
tales o específicas del suelo. Por ejemplo, en el CIA T se 
encontró recientemente una situación espec ífica en algunos 
cultivos de fríjol. la rllal se denominó Problema 'X' por no 
conocer su causa (figs. 144 y 145). 
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Fig. 141 Daño por insecticidas en las hojas del 
fríjol. 

Fig. 142 Daño causado por las partícu­
las de paraquat. 
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Fig. 143 Daño ocasionado Fig. 144 Problema X 
por las partículas de 2, 40. 

Fig. 145 Problema X. 
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FACTORES AMBIENTALES 

Environmental factors 

Varios factores ambientales pueden afectar la planta de 
fríjol durante su desarrollo. Una exposición prolongada al 
exceso de humedad del suelo o al agua superficial, puede 
inducir clorosis en la planta y defi~iencia de zinc. El calor 
extremo. las heladas. y la care ncia de humedad ocasionan 
el marchitamiento de la planta , el chamuscamiento de las 
hojas y aun la muerte de la planta. Los vientos fuertes, el 
granizo y las partículas de suelo que el viento eleva pueden 
romper y raspar el tejido de las plantas (Fig. 146). Con 
frecuencia , estas rupturas proporcionan a ciertos 
patógenos, entre ellos algunas bacterias, puntos de entrada 
a la planta . El escaldado puede ocurrir en las hojas y vainas 
cuando el tejido foliar se cubre con gotas de agua o se 
satura con humedad. Luego, si es expuesto a intensa luz 
solar y j o calor, resultarán parches cafés necróticos en las 
hojas, en los tall os o en las va inas (Fig. 147). 
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Fig. 146 Daño en las hojas producido por el viento y las 
part ículas del suelo elevadas por el viento. 

Fig. 147 Escaldad ura de las vainas ocasionada por el sol. 
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ANORMALIDADES GENETICAS 

Genetic abnonnalities 

Ocasionalmente. las plantas de fríjo l son afectadas por 
anormalidades genéticas, las cua les pueden tener origen en 
mutaciones, incompatibilidades cromosómicas o irregula­
ridades citoplasmát icas. Así se presentan las plantas 
albinas por pérdida de clorofila, las cuales casi siempre 
mueren pocos días después de su emergencia. Las 
variegaciones foliares son comunes en poblaciones de 
progenies segregantes y se reconocen por un mosaico de 
manchas verdes, amarillas y j o blancas que son caracterís­
ticas (Figs . 148 y 149). Con frecuencia los folíolos y las 
vainas producidos por estas plantas se presentan defor­
mados por esta condición. Estos síntomas se pueden 
observar en diferentes estados del desarrollo de la planta; 
las hoj as variegadas pueden también aparecer en plantas 
que tienen hojas de apariencia normal. 
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Fig. 148 Variegaciones foliares causadas por una anormalidad 
genética. 

F ig. 149 Variegaciones foliares por anormalidad genética. 
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INOICE DE NOMBRES CIENTIFICOS 
DE PATOGENOS Y DE INSECTOS QUE 

ATACAN EL FRIJOL 

PATOGENOS 

Aliernana spp. 
A !ternaria altel'nala 
Al1ernaria brassicae 
Al1ernaria ja.\cicu/a¡a 
Alternana 1enuis 
Ascochyta pha~eo!orum 
Botryounia fuckeliana 
Borr y lis cinerea 
Cerco~pora spp . 
Cerco~pora canescem 
Cerco~pora caracallae 
Cercospora cruenra 
Cercospora phaseo/i 
Cerco.1pora vandery~li 
Chae10septoria we!lmanu 
Cofletotrichum lindernuthianum 
Corynebacreriurn jlaccurn.faciens 
Diaporrhe phaseolorum 
Emyloma pewniae 
& ysiphe polygoni 
Fusarium oxyJporum 
f. s p. phaseoli 
Fusarium solani var . plwseoli 
Glornere!la cingulaw 
lsariopsis griseo/a 
Nlauophomina phaseo!t 
Macrophomina pha~eo!ina 

Phoma exigua 
Phomop~is subcircinata 
Phytophthura parasuica 
Phytophthora phaseoli 
Pseudocercosporella a!bida 
Pseudomonas pha.leolicu!a 
Pseudomonas syringae 
Py1hium sp. 
Pyrhium aphaniderrnatum 
Pythium but!eri 
Pythium irregulare 
Pythium myrioty!um 
Pyrhium ultirnum 
Ramu!aria phaseoli 
Rhizocronia mic ro.\Cieruna 
Rhizoctonia ~·o/anr 
S clero! inia se/ero¡ iorum 
S clerotium rolfsil 
Thana1ephorus cucumeris 
Thiefaviopsis basico/a 
Uromyces appendiculatus 
Uromyces pha.l'eo!i 
Whetzelinia ~cferotiorum 
Xanthomonas campes1ns 
Xanthomonas phaseo/1 
Xanrhomonas phaseoh 
va r. j uscans 



182 

Acanthoscefides ob1ectus 
Agromyza sp. 
Agrot is ipsifon 
Aphis gossypii 
Aphis medicagtniJ 
Apion godmani 
Bemisia Jabaci 
Brevicoryne bra~sicae 
Cerotoma sp. 
Cero toma facialú 
Cerotoma ruji"cornis 
De roceras agreJ te 
Diabrotica sp. 
Diabror ica adefpha 
Diabrot ica ba/Jeara 
Efasmopafpus fignoselfw 
Empoasca kraemeri 
Epi/achna sp. 
Epilachna varivestis 
Epinotia oppoJita 
Esrigmene acrea 
Gynandrobrouca sp. 
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INSECTOS 

Hedylepra indicara 
Heliothis vireKem 
Heliothis zea 
Hemichalepu~ sp. 
Hylemya cilicrura 
Hylemya liwrata 
Laspeyresia fegumm1~ 
Limax moximus 
Liriomyza sp. 
Maruca sp. 
1l1aruca testu falis 
Polyphagotarsonemu.\' /aJU.\ 
Spodoptera eridama 
Spodoptera frugiperda 
Spodoptera ornirhogalfi 
Te1ranychu~ deserrorum 
Tetranychu!> ur/lcae 
Trialeurodes vopororiorum 
Trichoplusio ni 
Urbonus proreus 
Vagmulus plebeius 
Zabrote~ sp. 
Zabro1e~ subfa~ciaru.\ 

NEMATODOS 

Belono faimuJ sp. 
Dirylenchus sp. 
He1erodera sp . 
Meloidogyne incognii{J 
Meloidogyne javamca 
Pra1y/enchu~ ~cnbneri 
Trichodoru.1· sp. 
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ILUSTRACIONES DE ESTE MANUAL 

NOMBRES DE LOS INVESTIGADORES QUE 
FACILITARON FOTOGRAFIAS Y NUMERO DE 
Lo\S FIGURAS QUE LES PERTENECE 

G. S. Abawi Figs. 44, 45, 46, 59, 70, 72, 86 

G. Bascur Figs. 96, 97 

S . E. Beebe Figs. 58, 60, 64 

J. Bird Fig. 121 

H. L. Bissonnette Fig. 79 

M. A. Ellís Figs. 88a, 88b 

G. E. Galvez Figs. 7, 12, 14, 15, 28, 49 , 53," 144 

D. J . Hagedorn Figs. 80, 83, 84 

A. F. Hagen Figs. 107, 108 

R. Howeler Fig. 133 

J. P . Meiners Figs. 9, 10 

S. K. Mohan Fig. 36 

F. Morales Figs. 1, 2, 4, S, 6, 8, JI , 16 

H. F. Ospina Figs. 85, 106a, 110 

M. Pastor Corra les Figs. 23, 29, 30, 33, 48, 65 

M . L. Schuster Fig. 82 

H. F. Schwartz Figs. 3, 17, 18 , 19,20, 21,22, 24,25, 
26, 27, 34, 35,37,38, 39,40,41,42,43, 
47, 50, 51, 52, 54, 55, 56, 57, 61, 62, 63, 
66,67, 68, 69,7 1,73, 74,75,76,77 , 78, 
81 , 89, 142. 143, 145, 146, 147, 148, 149 
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A . Y. Sch oonhoven Figs . 90, 93, 109, 113 , 117; 122, 123, 
124, 141 

La boratorio fotográfico 
del C lA T Figs. 13 , J I , 32, 87, 88, 9 1. 92, 94. 95. 

98, 100, 10 1, 102, 103, 104, 105, 106, 
1 1 1 . l 12 ' 1 14' 1 1 5' 1 16' 118' 119 ' 120' 
125. 126, 127, 128, 129, 130,131 , 132, 
134. 135, 136, 137, 138, 139, 140 




