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Prefacio

En las dltimas décadas el Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en colaboraci6n con los programas nacionales de investigacion
agricola, ha desarrollado tecnologia para los cultivos de frijol, yuca y
arroz. Al mismo tiempo, el Centro contribuyé al fortalecimiento de la
investigacién en los programas nacionales mediante la capacitacién de
muchos de sus investigadores. Como consecuencia, ahora existe en
América Latina un acervo de tecnologfas superiores para los
agricultores y un nimero importante de profesionales expertos en los
cultivos mencionados.

También existe en nuestros pafses latinoamericanos un gran nimero de
extensionistas dedicados a estos cultivos. Sin embargo, muchos de ellos
no han tenido la oportunidad de actualizarse en las nuevas tecnologfas
y, por lo tanto, el flujo de ellas a los agricultores no ocurre con la
rapidez y amplitud requeridas para responder a las necesidades de
mayor produccién de alimentos y de aumento de los ingresos de
nuestros pueblos. Para superar esta limitacién, el CIAT ha fomentado
redes de capacitacién que ayudan a los extensionistas a actualizarse en
las nuevas tecnologfas.

Las nuevas redes estdn integradas por profesionales expertos en frijol,
yuca o arroz, quienes aprendieron métodos de orientacion del
aprendizaje para la capacitacién de otros profesionales, y quienes est4n
provistos de ayudas did4cticas para facilitar el aprendizaje: Unidades de
Aprendizaje, una de las cuales es la presente.

Hasta ahora se desarrollaron tres redes de capacitacidn; en el proceso
de su transformacién de especialistas agricolas en "capacitadores” de
profesionales agricolas, elaboraron estas Unidades de Aprendizaje.
Creemos que ellas son instrumentos dindmicos que esperamos sean
adoptados por muchos profesionales, quienes har4n ajustes a sus
contenidos para adecuarlos a las condiciones locales particulares en que
serdn usados.

Hasta ahora las Unidades pasaron exitosamente 1a prueba de su uso.
Pero s6lo con el correr del tiempo veremos si realmente habrdn servido
para que la tecnologfa haya llegado a los agricultores, mejorando su
bienestar y el de los consumidores de los productos generados en sus
tierras. Con el ferviente deseo de que estos beneficios se hagan realidad
entregamos las Unidades para su uso en las redes y fuera de ellas.




En el desarrollo metodolégico de las Unidades y en su produccién
colaboraron muchas personas e instituciones. A todas ellas nuestro
reconocimiento; especialmente a los nuevos capacitadores, a los
dirigentes de sus instituciones y a los cientificos del CIAT.

Un particular agradecimiento corresponde a la sefiora Flora Stella
Collazos de Lozada por su eficaz y eficiente transcripcion de los
originales.

Hacemos un claro reconocimiento de la labor de direccién de la estrategia
de formacién de capacitadores, realizada por Vicente Zapata S., Ed. D., y
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Caracteristicas de la audiencia

Esta Unidad de Aprendizaje estd dirigida a una audiencia conformada por
técnicos de educaci6n media y superior (Ingenieros Agrénomos,
Técnicos Agricolas, estudiantes de agronomfa de nivel universitario
medio y superior) cuya actividad principal sea la transferencia de
tecnologia y que estén directa o indirectamente vinculados con
instituciones gubernamentales, privadas o semiprivadas.

Los principales intereses y necesidades generales de la audiencia son:

+  El mejoramiento de sus capacidades y habilidades para transferir
tecnologfa sobre el cultivo del frijol a:

* los profesionales que trabajen en extensién agricola,
* los productores del grano.

Especfficamente, con esta Unidad se pretende dar respuesta a intereses de
la audiencia, tales como:

»  Diferenciar los sintomas de las principales enfermedades del frijol.

¢ Relacionar el ciclo y formas de propagacién de la enfermedad con
las medidas de control.

*  Identificar las condiciones que favorecen el desarrollo de las
principales enfermedades.

*  Adquirir y desarrollar criterios para recomendar la prevencion y el
manejo de las enfermedades.

*  Manejar confiablemente las escalas para evaluar la severidad del
ataque de las enfermedades



Instrucciones para el manejo de la Unidad

Esta Unidad de Aprendizaje ha sido preparada para su uso en ¢l 4rea de
Centroamérica, México y el Caribe, por lo cual en ¢lla se hace referencia
especifica a ese contexto geogréfico y a los agroecosistemas
comprendidos en dicha regién. Las personas interesadas en emplear este

material para la capacitacién en otras regiones o pafses deberdn realizar

los ajustes necesarios, tanto en el contenido teérico como en aquellas
partes que se refieren a los resultados de la investigacion local.

El contenido de la Unidad s¢ distribuye en tres (3) secuencias
instruccionales, con recursos metodolégicos y materiales de apoyo, con el
fin de facilitarle a 1a andiencia el aprendizaje. Para optimizar su utilidad
sugerimos tener en cuenta las siguientes recomendaciones.

Antes de vsar la Unidad cerciérese de que sus componentes (paginas de
contenido, diapositivas y transparencias) se encuentren en buen estado y
con la secuencia adecuada; familiaricese con ellos; asegtrese de contar
con el equipo necesario para proyectar las diapositivas y transparencias;
compruebe su buen funcionamiento; ponga en préctica los recursos
metodolégicos de 1a Unidad, midiéndoles el tiempo para que pueda llevar
a cabo todos los eventos de instruccion (preguntas, respuestas, ejercicios,
presentaciones, etc.); prepare los sitios y materiales que necesite para las
précticas de campo y finalmente asegirese de tener a mano todos los
materiales necesarios para la instruccion.

Durante el uso de la Unidad tenga siempre presente que los participantes
en el curso son los protagonistas de su propio aprendizaje, por lo tanto,
anfmelos a participar activamente; revise continuamente ¢l flujograma de
actividades programadas y el tiempo que ha destinado para cada una con
el fin de asegurar su cumplimiento; evite las discusiones personales
innecesarias para que pueda cumplir con los objetivos de 1a Unidad;
escriba las observaciones que, segiin su criterio, permiten mejorar el
contenido y la metodologfa de la Unidad; haga énfasis en los objetivos
especificos para aumentar la concentracién de la audiencia; centre la
atencién de los participantes en los puntos principales y en la relacién que
tienen todos los subtemas con el objetivo terminal de 1a Unidad.

Para desarrollar cada secuencia, el instructor discutird los objetivos
especificos, luego expondrd el contenido técnico e introducird las
practicas y ejercicios en el aula y en el campo. A los participantes se les
har4 una evaluacién formativa y al final del taller se realizaré la
evaluacién sumativa.



Después de usar 1a Unidad cercidrese de que todos sus elementos queden
en buen estado y en el orden adecuado; obtenga informacién de retorno
con respecto a su eficacia como instrumento de aprendizaje; responda a
las inquietudes de la audiencia y haga las preguntas que considere
convenientes. Insista en la consulta de la bibliografia recomendada y en
la bisqueda de informacion m4s detallada sobre los temas del contenido
que hayan despertado mayor interés en la audiencia. Finalmente, después
de transcurrido el tiempo necesario, evalde la forma en que se estdn
ejecutando las técnicas del manejo de enfermedades del cultivo en la zona
de influencia de quienes recibieron la capacitacion; sus aplicaciones en
los lotes de los productores le indicardn su utilidad y el grado de
aprendizaje obtenido.



Flujograma para el estudio de esta Unidad'’

Expectativas de
aprendizaje

Exploracién inicial de
conocimientos

Dinamica de grupo

Objetivo terminal Diferenciar los sintomas de las cinco enfermedades mas

importantes del frijol y programar su manejo en el campo

Secuencia 1

Ejercicio 1.1

Importancia econdmica y distribucion de las
enfermedades del frijol en América Central,
México y el Caribe

Priorizacion de problemas
sanitarios en la region

Ejercicio 2.1

Principales caracteristicas de
los sintomas de las
enfermedades

Secuencia2

Sintomas de las principales enfermedades del
frijol en América Central, México y el Caribe

Practica 2.1

Identificacion de los sintomas
de las enfermedades

Ejercicio 3.1

Secuencia 3 Estudio de casos

Manejo de las cinco principales enfermedades del

Practica 3.1
frijol

Manejo agronomico y
fitosanitario del cultivo

final de
cohocimientos

Evaluacion del evento

'Y'

1/ Eltlujograma muestra la secuencia de pasos que el instructor y la audiencia deben dar para lograr los
6 objetivos.



Dinamica de grupo

Para lograr una mayor integracién entre los participantes el instructor les
puede programar una discusién inicial sobre ¢l tema que se sugiere a
continuacién. Esta puede llevarse a cabo en un perfodo de no m4s de 30
minutos y en peaueiios grupos de cinco personas.

"¢ Qué es lo que esperamos obtener de nuestro trabajo?"

Instrucciones 1. Cada miembro del grupo recibe una copia del listado de beneficios y
procede a darle un orden de prioridades (de 1 a 10 cuando 1 quiere
decir "lo mds esperado” y 10 "lo menos esperado”).

2. Aliniciar la discusin se nombra un relator y un moderador. En
seguida los participantes se presentan entre sf, y comparten datos
acerca de su familia, su formaci6n y su experiencia laboral.

3. Luego se comparte el listado y las prioridades que cada uno sefiaié,
haciendo una tabla que muestre cudles aspectos fueron sefialados
como prioritarios.

4. Finalmente cada relator presenta ante el grupo total de participantes
la tabla de prioridades que surgié en su grupo. Se hacen comentarios
acerca de las similitudes y diferencias entre las tablas presentadas por
cada grupo.

"Qué espero obtener de mi trabajo" Prioridad (1-10)

Buen salario

Estabilidad laboral

Promociones / Ascensos

Ambiente fisico adecuado

Hacer lo que yo sé

Lealtad entre directivos y empleados
Disciplina sin presiones indebidas
Aprecio por el trabajo que uno hace
Ayuda mutua

Conocimiento oportuno de las decisiones

| | 9| o] e 8| 8| e 8 e




Expectativas de aprendizaje

Orientacién A continuaci6n se presenta un cuestionario con una serie de preguntas
para el que tienen relacién con el contenido técnico de 1a Unidad. Al contestar
instructor estas preguntas se espera lograr en los participantes una evaluacion de

conocimientos sobre los temas principales de la Unidad.

Una vez que los participantes hayan contestado el formulario, el
instructor dar4 las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre ¢l porqué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se har4 la evaluacién final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracién inicial.
De esta manera se podrd tener una indicacién sobre el progreso logrado
por los participantes.



Expectativas de aprendizaje

Instruciones El cuestionario que se presenta a continuacién tiene como objetivo

q P
parael correlacionar sus expectativas con las de sus compaiieros y con los
participante objetivos de la Unidad. Cuando haya contestado a las preguntas retinase

con sus compafieros de grupo, comparta con ellos las respuestas y
nombren un relator para presentar las conclusiones del grupo.

Tiempo: 20 minutos

Nombre: Fecha:

Nivel académico:

Institucién o Entidad

Responsabilidad actual en su trabajo
O Investigaci6n

Extensién

Docencia

Administracién

0O 00 O

Otros

1. Area de preferencia en el cultivo de frijol
a. Agronomfa Q
b. Fitoproteccion (1
c. Mejoramiento O
Q

d. Socioeconomia

e. Otra:
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Indique las principales razones por las cuales usted asiste al
desarrollo de esta Unidad de Aprendizaje.

¢ Qué temas cree usted que se tratardn en esta Unidad de
Aprendizaje?

(Espera usted que en esta Unidad de Aprendizaje se haga mas
énfasis en la teorfa o en la préctica?




Exploracion inicial de conocimientos

Orientacion
para el
instructor

A continuacién se presenta un cuestionario con una serie de preguntas
que tienen relacién con el contenido técnico de 1a Unidad de Aprendizaje.
Al contestar estas preguntas se espera lograr en los participantes una
evaluacién de conocimientos sobre 1os temas principales de ésta.

Una vez que los participantes hayan contestado el formulario, el
instructor dar4 las respuestas correctas sin entrar en mayores detalles o
explicaciones sobre el porqué de las respuestas.

Al finalizar el estudio de la Unidad se har4 la evaluacion final de
conocimientos para comparar los resultados con la exploracién inicial. De
esta manera se podrd tener una indicacién sobre el progreso logrado por
los participantes.

11



Exploracién inicial de conocimientos

Instrucciones Responder a este cuestionario le ayudar4 a conocer cudnto sabe acerca de
para el los aspectos mds importantes de esta Unidad. Una vez que lo haya
participante respondido, usted podrd comparar los resultados que obtenga con los que

le presente el instructor y estimar los conocimientos con que usted inicia
el estudio de este tema.

Dispone de 15 minutos para resolver el cuestionario

Nombre:

Fecha;

A continvacién se presenta una serie de oraciones, bajo las cuales se
enuncian varias opciones de respuesta; en todos los casos usted debe
seleccionar sdlo una de las opciones, que responde completa o
correctamente la oracion inicial.

1. Elin6culo primario de la roya lo constituye:
a. Semillas infectadas
b. Restos de cosecha
¢. Micelio en el suelo

d. Esclerocios

2. La antracnosis causa;
a. Defoliaci6én
b. Enanismo
¢. Necrosis

d. Clorosis

12



El in6culo primario de la mustia lo constituyen:
a. Micelio y basidiosporas

b. Esclerocios

¢. Micelio y esclerocios

d. Residuos de cosecha

El mosaico dorado es trasmitido naturalmente por:
a. Mosca blanca

b. Afidos

¢. Semillas

d. Mecdnicamente

Una medida de combate preventivo de la bacteriosis comin es:

a. Asociar el cultivo
b. Aplicar fungicidas
C. | Aplicar bactericidas

d. Usar semilla sana

Son diseminadas por el salpique de lluvia:
a. La mustia y la antracnosis

b. El mosaico dorado y la mustia

¢. La antracnosis y €l mosaico dorado

d. La bacteriosis comiin y €l mosaico dorado

13



14

7.

Dos agentes patégenos que pueden ser trasmitidos en la semilla son
los que causan:

a. Bacteriosis y mosaico dorado
b. Antracnosis y bacteriosis
¢.  Royay bacteriosis

d. Mustia y mosaico dorado



Exploracién inicial de conocimientos - Informacioén de retorno

Orientacién
para el
instructor

Una vez los participantes hayan contestado las preguntas del cuestionario,
el instructor procede de la siguiente manera:

*  Presenta las respuestas correctas (papel6grafo, acetato o impreso).

+  Permite que los participanies comparen sus respuestas con las que €l
ha presentado.

*  Discute brevemente las respuestas sin profundizar demasiado en cada
una de ellas.

Para hacer més dindmico este ejercicio, los cuestionarios se pueden
intercambiar entre los participantes y revisarse. El instructor puede hacer
un conteo del ndimero de individuos que contestaron acertadamente a
cada una de las preguntas. De esta manera el instructor puede conocer en
qué medida un mayor o0 menor nimero de participantes posee un
conocimiento previo acerca de los diferentes tépicos a tratar,

Es también recomendable que el instructor tenga a disposicién de los
participantes las referencias bibliogréficas especfficas (texto, capftulo,
pégina) que se relacionan a las respuestas.

15



Exploracién inicial de conocimientos - Informacién de retorno

@ Pregunta Respuesta
1. b
2. c
3 C
4. a
5. d
6. a
7. b

16



Objetivos

Terminal

Especificos

Al finalizar el estudio de esta Unidad de aprendizaje, ¢l participante serd
capaz de diferenciar los sintomas de las cinco enfermedades m4s
importantes del frijol y programar su manejo en el campo.

Para e] logro del objetivo terminal, los participantes deberdn ser capaces
de:

v Establecer, con base en datos estadisticos y epidemiolégicos, la
importancia econémica que tienen las enfermedades y su distribucién
geografica en América Central, México y el Caribe.

v/ Diferenciar, en ayudas visuales o en plantas, los sintomas de las
cinco enfermedades importantes del frijol estudiadas en esta Unidad.

v Seleccionar las alternativas de manejo mds adecuadas de acuerdo con
la variedad, los sintomas de la enfermedad y las condiciones
ambientales dadas.
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Introduccion

La importancia de una enfermedad en un cultivo est4 determinada por su
efecto en el rendimiento, la calidad y en el costo de su manejo. Los
estimativos de pérdidas en el rendimiento del frijol por enfermedades
fluctdan entre 10 y 100%, con un promedio aproximado al 50% (Sanders
y Schwartz, 1980).

La magnitud de estas pérdidas se hace méds dramdtica cuando tenemos en
cuenta que en América Latina el productor de frijol es generalmente de
£5Casos recursos y que este cultivo representa la mayor parte de su dieta
de protefnas.

Para que una enfermedad ocurra y se desarrolle, es necesario que estén
presentes tres factores:

*  Un hospedante susceptible
*  Un agente patégeno

* Las condiciones ambientales favorables para el desarrollo de la
enfermedad.

En la mayoria de los casos, el combate o manejo de enfermedades se basa
en la proteccién de las plantas para evitar la enfermedad, ya que una vez
establecida es muy dificil de curar. Teniendo en cuenta las condiciones
socioeconémicas de los agricultores frijoleros, el mejoramiento genético
del frijol es uno de los mejores y mas econémicos métodos para manejar
las enfermedades (Pastor, 1985). También la modificacién de los otros
factores que condicionan el desarrollo de la enfermedad serd de gran
ayuda para el manejo de ésta, por lo tanto, es indispensable la
combinacidn de diferentes estrategias.

Las definiciones de los términos relacionados con este tema varfan de un
autor a otro. En esta Unidad se utilizardn las siguientes definiciones de
acuerdo con el CIAT (1987).

Incidencia: es el nimero de unidades afectadas, considerdndose
generalmente plantas enteras, aunque también podrian tomarse como
unidades las partes de la planta, como hojas, tallos, vainas o raices,
expresando luego estas unidades como un porcentaje de la poblacion
total.

Severidad: es la cantidad de tejido de la planta afectado por los
organismos causantes de la enfermedad y se expresa como un porcentaje
de la cantidad total de ese tejido.
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Flujograma Secuencia 1

Importancia econémica y distribucion de las enfermedades del frijol en América Central,
México y el Caribe

Objetivo

Establecer, con base en datos estadisticos y epidemioldgicos, la
importancia econdmica que tienen las enfermedades del frijol y
su distribucion geografica en Ameérica Central, México y el Caribe.

Contenido

* Produccion y consumo
* |ncidencia de enfermedades

Bibliografia
Ejercicio 1.1 ( Priorizacién de problemas
sanitarios en la region

. Objetivo

. Recursos necesarios

. Instrucciones

. Hoja de trabajo

. Informacion de retorno

Resumen
Secuencia 1



Ob

jetivo

El participante al finalizar el estudio de
esta secuencia serd capaz de:

Establecer, con base en datos estad{sticos y
epidemiolégicos, la importancia econémica
que tienen las enfermedades del frijol y su
distribucién geogréfica en América
Central, México y el Caribe.







Informacién

Producciény
consumo

Dentro de los granos bdsicos, el frijol es uno de los mds importantes por
su aporte de proteina en la alimentacion.

La produccién promedio mundial durante 1982-1984 fue de 8,53
millones de toneladas. De esta produccion, correspondieron a América
Latina 3983 toneladas, lo que representa el 46,7% de la produccion
mundial (Pachico, 1989).

La regi6n que abarca el estudio de esta Unidad comprende los siguientes
paises: Belice, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Guatemala, Haiti,
Honduras, México, Nicaragua, Panam4, Puerto Rico, Repiblica
Dominicana y Jamaica.

El pafs con mayor superficie sembrada y produccién de frijol es México,
con cerca de dos millones de hectdreas y sobrepasando el mill6én de
toneladas del grano. Panam4 y Belice son los pafses con menor superficie
sembrada y producci6n de frijol. La productividad m4s alta se obtiene en
Panam4 y Jamaica, mientras que la m4s baja se observa en Cuba (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1.  Superficie sembrada, produccion y rendimiento promedio
del cultivo del frijol en cada pais de América Central,
México y el Caribe.

Superficie Produccion Rendimiento
Pais ha t(1000) kg/ha
Belice! 4,00 2,00 686,00
Costa Rica®@ 63,66 34,25 538,00
Cuba®™ 62,00 26,00 419,00
El Salvador® 63,92 57,27 895,96
Guatemala® 140,42 93,69 670,00
Haiti® 89,00 53,00 595,50
Honduras® 94,68 81,14 794,80
Jamaica®" - - 991,00
México® 1850,00 1075,00 581,00
Nicaragua®@ 105,00 66,17 630,10
Panama® 3,16 2,93 927,20
Puerto Ricot" - - 566,00
Rep. Dominicana™ 50,00 36,00 722,00
M FAO 1991.

@ Informacién suministrada por entidades gubernamentales



El frijol se encuentra distribuido en toda la regi6n (Figura 1.1), siendo su
consumo per cdpita alto en Nicaragua y bajo en Belice, Cuba, Jamaica y
Panam4 (Cuadro 1.2). La preferencia es por los granos de color rojo y
negro, aunque también se consumen los de color rosado, rojo moteado,
crema y amarillo (Cuadro 1.3).

Figura1.1.  Areas de produccién de frijol en América Central, México
y el Caribe. (Compilado Unidad de Estudios
Agroecoldgicos, CIAT, 1989).
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Cuadro 1.2. Consumo anual per capita de frijol de los paises de la
regién centroamericana, México y el Caribe.

Consumo (kg/persona/aino)
Pais <3 7-10 10-13 13-16 >16

Belice X

Costa Rica X
Cuba X

El Salvador

Guatemala

Haiti X
Honduras X
Jamaica X

México X

Nicaragua X
Panama X

Puerto Rico X

Rep. Dominicana X

»x X

Fuente: van Schoonhoven, A. et al. 1989

Cuadro 1.3. Color del grano de frijol que se siembra por pais.

Rojo

Pais Rosado Rojo _moteado Crema Amarillo Negro
Belice X
Costa Rica X X
Cuba X X X
El Salvador X X
Guatemala X X
Haiti X X
Honduras X X
Jamaica X
México X X X X X
Nicaragua X X
Panama X
Puerto Rico X X
Rep. Dominicana X
Frecuencia 5 9 2 1 1 8

Fuente: van Schoonhoven, A. et al., 1989.
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Incidencia de
enfermedades

1-12

Existen varios factores que pueden afectar negativamente el frijol y
reducir su rendimiento y calidad; esos pueden ser clasificados en tres
grupos:

*  Biol6gicos (enfermedades, plagas y malezas)
»  Edificos (pH, carencia o0 exceso de nutrimentos)

»  Climdticos (temperaturas extremas, precipitacién excesiva o
deficiente)

Los factores mencionados interactdan y a su vez estdn fntimamente
relacionados con la variedad y el sistema de cultivo.

Las principales enfermedades del frijol presentes en la regién son: mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris), roya (Uromyces appendiculatus),
afublo o tizén bacterial comin (Xanthomonas campestris pv phaseoli),
virus del mosaico dorado del frijol (BGMYV), antracnosis (Colletotrichum
lindemuthianum), virus del mosaico comiin (BCMV), mancha angular
(Phaeoisariopsis griseola), pudriciones radiculares ocasionadas por
diferentes organismos, tiz6n de halo (Pseudomonas syringae pv.
Phaseolicola), mancha por ascochita (Ascochyta boltshauseri) y el virus
del moteado clordético del frijol (BCIMV). Entre las enfermedades
mencionadas se destacan las cinco primeras por el impacto econémico en
los pafses que se presentan (Cuadro 1.4).

En el mismo cuadro se observa que los paises donde se ha informado de
la menor cantidad de enfermedades en frijol son Belice, Cuba y Panam4;
por el contrario México sobresale por un mayor nimero.

La influencia de las condiciones ambientales se ve reflejada no s6lo en
los rendimientos obtenidos, sino también en las pérdidas que se pueden
presentar por efecto de las enfermedades, y que pueden alcanzar niveles
de importancia en aquellas zonas donde se conjugan las condiciones
ambientales favorables para el patégeno. La mustia hilachosa es
importante en Costa Rica, México y Panamd, donde ha causado pérdidas
hasta de un 90%. La antracnosis ha causado pérdidas que os¢ilan entre 80
y 100% de la produccion y se convierte en un problema prioritario en los
programas de produccién de semilla. De igual manera, €l mosaico dorado
se ha diseminado epidémicamente en los Gltimos cinco afos en
Guatemala, El Salvador y Honduras, provocando pérdidas entre 53 y 96%
(Cuadro 1.5).



Cuadro 1.4.  Presencia de las principales enfermedades en los palses de la
region centroamericana.

Enfermedades
Palses RoyaMh* An Ma As Pr Ac Th VMC VMD VMCI

Belice

Costa Rica X
Cuba

El Salvador
Guatemala
Hait{
Honduras
Jamaica
México
Nicaragua
Panama
Puerto Rico
Repiblica
Dominicana X

X

>
b

KX MMM X X
XXMM XXX X XX
XXX XX
XX XXX
HXHKMHX X HKX
KK MK 2K K KKK

XX XX KX

X X

>

Total 10 N 7 6 1 4 8 2 12 8 1

*

Mh = Mustia hilachosa; An = Antracnosis; Ma = Mancha angular; As = Mancha de
Ascochyta; Pr = Pudriciones radiculares; Ac = Afiublo comin; Th = Tizén de halo;
VMC = Virus del mosaico comin (BCMV); VMD = Virus del mosaico dorado del frijol
(BGMV}); VMCI = Virus del moteado clordtico del frijol (BCIMV).

Adaptado de: van Schoohovaen, A. ef al., 1989

Cuadro 1.5. Pérdidas estimadas en rendimiento, por causa del
ataque de diferentes enfermedades del frijol en América

Latina.

Enfermedades Pérdidas (%)
Virus del mosaico dorado 53 - 96
Mustia hilachosa 80 -100
Antracnosis hasta 90
Anublo bacterial comin hasta 45
Roya hasta 50

El Cuadro 1.6 especifica informaci6n sobre la incidencia de
enfermedades en diferentes zonas agroclimdticas. Se puede observar que
la mayor cantidad de enfermedades se presenta en zonas de clima
templado a cdlido seco, luego se ubican las zonas de clima frio en donde
la presencia de pat6genos estd en menor cantidad.
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Cuadro 1.6. Incidencia de enfermedades del frijol segun las zonas
agroclimaticas de América Central.

Condiciones ambientales

Climatemplado  Clima templado
Enfermedades Clima frio a calidoseco a calido humedo

Roya X X
Mustia hilachosa X
Antracnosis

Mancha anguiar X X

Mancha por

Ascochyta X

Pudriciones

radiculares X X X
Tizén comun X

Tizén de halo X

Virus del Mosaico
comun del frijol X X

Virus del Mosaico
dorado del frijo! X
Virus Mosaico

del enanismo
del frijol X

>
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Ejercicio 1.1 Priorizacién de problemas sanitarios en la

regién

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

1-16

El presente ejercicio permitird a los participantes especificar los
problemas sanitarios de la regi6n.

0 Mapa geopolftico de América Central, México y el Caribe.
Q Pizarrén

Q Hojas informativas

Q

Marcadores

En el aula, el instructor proporcionard informacién para el desarrollo del
ejercicio con base en el objetivo de la Secuencia Instruccional. La
metodologfa consistird en la organizacién de grupos de cuatro o cinco
personas, a los cuales se les proporcionard informacién en cuadros (hojas
informativas) con datos de 4rea sembrada, produccion, rendimiento,
incidencia de las principales enfermedades, estimacién de pérdidas ¢
incidencia por zonas agroclimdticas por pafs (Cvadros 1.1, 1.4, 1.5 y 1.6).

Con base en esta informacién se marcardn en el mapa de la hoja de
trabajo 1 las 4reas de siembra del cultivo de frijol y la distribucién e
incidencia de las enfermedades por pafs. Con la informacién de la
evaluacién de pérdidas y distribucin de las enfermedades se lienard un
cuadro (hoja de trabajo 2) con la jerarquizacién de los problemas en cada
region. La informacién suministrada servird para la autoevaluacion de los
grupos. Los integrantes de cada grupo nombrardn un relator que se
encargard de presentar a los dem4s participantes el resumen del an4lisis
realizado.

El tiempo para la ejecucién de este ejercicio serdn 30 minutos, de los
cuales se tomaran 15 minutos de discusién en los grupos y 15 minutos
para presentacién de los resultados y preguntas.




Ejercicio 1.1

Hoja informativa

Superficie sembrada, produccién y rendimiento promedio
del cultivo del frijol en cada pais.

Superficie Produccién Rendimienta

Paises ha t (1000) kg/ha
Belicet" 4,00 2,00 686,00
Costa Rica® 63,66 34,25 538,00
Cuba® 62,00 26,00 419,00
El Salvador® 63,92 57,27 895,96
Guatemala®@ 140,42 93,69 670,00
Haiti® 89,00 53,00 595,50
Honduras® 94,68 81,14 794,80
Jamaica” - - 991,00
México® 1850,00 1075,00 581,00
Nicaragua® 105,00 66,17 630,10
Panama® 3,16 2,93 927,20
Puerto Ricot" - - 566,00
Rep. Dominicanal 50,00 36,00 722,00

(‘) FAO 1991,

@ Informacién suministrada por entidades gubemamentales
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Ejercicio 1.1

Hoja informativa

Presencia de las principales enfermedades en los paises de la region.

Enfermedades

Paises Roya Mh* An Ma As Pr Ac Th VMC VMD VMCI
Belice X X
Costa Rica X X X X X
Cuba X X X
El Salvador X X X X
Guatemala X X X X X X X
Haiti -X X X X X X X X
Honduras X X X X X X
Jamaica X X X X X
México X X X X X X X X X X X
Nicaragua X X X X X X X
Panama X X X X
Puerto Rico X X X
Rep. Dominicana X X X X
Total 10 11 7 6 1 4 8 2 12 8 1

* Mh = Mustia hilachosa; An = Antracnosis; Ma = Mancha angular; As = Mancha de

Ascochyta; Pr = Pudriciones radiculares; Ac = Afiublo comun; Th = Tizén de halo;
VMC = Virus del mosaico comin (BCMV); VMD = Virus del mosaico dorado del frijol
(BGMV); VMCI = Virus del moteado clorético del frijol (BCIMV).

Fuente: van Schoonhoven, A. et al., 1989
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Pérdidas estimadas en rendimiento, por causa del ataque de
diferentes enfermedades del frijol en América Latina.

Enfermedades Pérdidas (%)
Virus del mosaico dorado 53-96
Mustia hilachosa 80-100
Antracnosis hasta 90
Afublo bacterial comin hasta 45
Roya hasta 50




Ejercicio 1.1

Hoja informativa

Incidencia de enfermedades segiin las zonas agroclimaticas

Condiciones ambientales

Clima templado Clima templado

Enfermedades Clima frio a calido seco a célido hamedo
Roya X X

Mustia hilachosa X
Antracnosis X

Mancha angular X X

Mancha por Ascochyta X

Pudriciones radiculares X X
Tizén comun

Tiz6n de halo X
Virus del Mosaico comun del frijol X X

Virus del Mosaico dorado del frijol X

Virus Mosaico del enanismo

del frijol X

Fuente: van Schoonhoven, A. et al., 1989,
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Ejercicio 1.1 Hoja de trabajo 1

Priorizacién Marque en el mapa las 4reas de siembra del cultivo de frijol y la
de problemas distribuci6n e incidencia de las enfermedades por pafs.

sanitarios en
la region

Cuba
h L
Rep.
S o Dominicana
1 4
Jamaica,,

I

«Belice 1 v
Haiti Pto. Rico

AHonduras
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Ejercicio 1.1

Hoja de trabajo 2

Priorizacion de
problemas
sanitarios en
la region

Marque con una (X) en ¢l cuadro la jerarquizacién de los problemas
fitosanitarios en cada pafs.

Paises

Enfermedades

Roya Mh* An Ma As Pr Ac Th VMC VMD VMCI

Belice

Costa Rica

Cuba

El Salvador

Guatemala

Haiti

Honduras

Jamaica

México

Nicaragua

Panama

Puerto Rico

Rep. Dominicana

Total

Mh = Mustia hilachosa; An = Antracnosis; Ma = Mancha angular; As = Mancha de

Ascochyta, Pr = Pudriciones radiculares; Ac = Afiublo comun; Th = Tizén de halo;
VMC = Virus del mosaico comuin (BCMV); VMD = Virus del mosaico dorado del frijol
(BGMVY), VMCI = Virus del moteado clorético del frijol (BCIMV).

Fuente: van Schoonhoven, A. et al., 1989
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Ejercicio 1.1 - Informacién de retorno

El instructor llevaré a cabo una sesién de discusion de las respuestas con

el grupo, lo que se puede considerar como una evaluacién formativa. Por
Gltimo elinstructor, para ampliar la discusién si fuera necesario, hard un

resumen de la priorizacidn elaborada por cada grupo y concluird con una
lista dnica de problemas prioritarios por pafs.

El resultado podrfa ser un cuadro parecido al de abajo, donde el nimero
uno (1) indica la mayor prioridad y los siguientes (2,3,4...) indican el
orden de mayor a menor prioridad.

Con ¢l resultado de esa priorizacién realizada con los grupos, se puede
ampliar la discusién sobre frecuencia y severidad de los problemas
fitosanitarios de la regi6n.

Enfermedades
Paises Roya Mh* An Ma As Pr Ac Th VMC VMD VMCI
Belice 1 2
Costa Rica 4 1 3 5 2 6
Cuba 2 1 3
El Salvador 3 2 4 5 5 2 4 1
Guatemala 4 1 3 5 5 4 2
Haiti 2 1 3 4 4 3 2 1
Honduras 2 4 3 3 1
Jamaica 4 5 2 3 1
México 2 3 4 6 3 4 4 6 1 5
Nicaragua 3 2 4 5 1 4
Panama 3 1 2 4
Puerto Rico 1 3 2
Rep. Dominicana 2 1 3 5 5 4 5 2 2
Total

Mh = Mustia hilachosa; An = Antracnosis; Ma = Mancha angular; As = Mancha de

Ascochyta; Pr = Pudriciones radiculares; Ac = Afiublo comun; Th = Tizén de haio;
VMC = Virus del mosaico comun (BCMV); VMD = Virus del mosaico dorado del frijol
(BGMV); VMCI = Virus del moteado clorético del frijol (BCIMV).

1-22




Resumen de la Secuencia 1

El frijol es un cultivo susceptible a muchos factores adversos, los cuales
pueden reducir considerablemente su productividad. Estos factores se
clasifican, en general, en tres grupos:

Bioldgicos, como plagas, enfermedades y malezas.
Edificos, como el pH, 1a carencia o el exceso de nutrimentos.

Climdticos, como la precipitacién excesiva o deficiente y las
temperaturas extremas.

Estos factores no son independientes entre si € interactiian con la
variedad y el sistema de cultivo.

En muchas zonas frijoleras las enfermedades son las responsables de los
bajos rendimientos del cultivo. Las enfermedades de importancia
econémica en la regidn son:

Mosaico dorado
Mustia hilachosa
Antracnosis
Afiublo comiin

Roya

Otras enfermedades que se encuentran en casi todas las zonas son:
mancha angular, pudriciones radiculares y el virus del mosaico comun.
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Secuencia 2

Sintomas de las
principales
enfermedades del
frijol en América
Central, México y el
Caribe



Contenido

Objetivo
Informacion

Mosaico dorado del frijol (BGMV) .....ccoovevoirrecnrecicrinnennns

*  Mustia hilachosa [Thanatephorus cucumeris
Frank (DonK}] .....cccoeevvmriimrenmininnneincsaiescessesreenissniseessessssnnes
¢ Antracnosis { Colletotrichum lindemuthianum
Sace, (Magn) SCrib] ..ooeveervevrerierrieneeectiennncerreeeesteesaneennaes
*  Afiublo comiin [Xanthomonas campestris
pv. phaseoli (Smith) Dye] .......ccorvviiiimnerririniniesiniienreerneerinnn
»  Roya [Uromyces appendiculatus (Pers) Unger
VAL aPPENAICULATUS ...ecooooneeirriiriiiietrerrinereesinssessnenessssnseees
BibHOZIALMA ...ecovveriiiececrrcneernisienniieniensnreesesssnnssensssesssnesssnnnness
Ejercicio 2.1 Principales caracteristicas de los sfntomas de las
enfermedades ..........ccoovviiiniriinrreee e
*  Objetivos
*  Recursos necesarios
* Instrucciones
*  Hoja de trabajo
*  Informacién de retorno
Prictica 2.1 Identificacién de los sfntomas de Ias enfermedades ..
+  (Objetivos
*  Recursos necesarios
* Instrucciones
* Hoja de trabajo
* Informaci6n de retorno

Resumen de la Secuencia 2

-------------------------------------------------------------------------------------

................................................................................

---------------------------------------------------------
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Flujograma Secuencia 2

Sintomas de las principales enfermedades del frijol en América Central, México y el Caribe

Diferenciar con ayudas visuales o en plantas, los sintomas de las
cinco enfermedades importantes del frijol estudiadas en esta
Unidad

Objetivo

Mosaico dorado del frijol
Mustia hilachosa
Antracnosis

Afublo comun

Roya

Contenido

* & o * @

Bibliografia

4 Principales caracteristicas de los sintomas de las
enfermedades

. Objetivo
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Resumen
Secuencia 2




Objetivo

Al finalizar el estudio de esta secuencia, el
participante estard en capacidad de:

Diferenciar, con ayudas visuales o en plantas,
los sfntomas de las cinco enfermedades
importantes del frijol estudiadas en esta
Unidad.
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Informacion

Para los t#cnicos que manejan cultivos de frijol, el reconocimiento y la
diferenciacién de los sintomas de una enfermedad es una tarea tan
importante como diffcil.

La correcta diferenciacién del sintoma es el primer paso ¢n la
identificacién de la enfermedad y es fundamental para el manejo sanitario
del cultivo.

Para la deteccién oportuna de los sintomas, 10s técnicos de campo deben
conjugar los conocimientos sobre las etapas fenol6gicas de la planta de
frijol, las condiciones climdticas de la regién y el comportamiento de los
agentes patdgenos en esas condiciones. La interrelacion de los factores
mencionados permite determinar cudndo algunas condiciones constituyen
riesgo por el ataque de un patégeno en particular, 1o que llevard a la
bisqueda de las “'sefiales” o “indicios” de la enfermedad.

La fase inmediatamente posterior a la “observacion sensorial del
problema” es el diagnostico. El proceso de diagndstico, por otra parte,
requiere una serie de ayudas y de cnicas llamadas corrientemente
"recursos para el diagndstico” y dentro de los cuales estdn:

*  La caracterizacidn visual de los sintomas.

+ La observacién macroscépica y microscépica de la planta o partes de
la planta afectada.

* El aislamiento del posible agente patégeno y la prueba de
patogenicidad respectiva.

* Laconsulia bibliogréfica.

En condiciones de campo s6lo es factible hacer la observacion de la
planta afectada y la caracterizacién visual de los sintomas, por lo que se
debe desarrollar la agudeza visual necesaria para diferenciar los sintomas
de por lo menos las principales enfermedades del frijol en cada zona de
trabajo.

A continuacién se describen los sfntomas de las principales enfermedades
que afectan al frijol: mosaico dorado, mustia hilachosa, antracnosis,
afiublo comun y roya.




Mosaico
dorado del
frijol (BGMV)

Mustia
hilachosa

[ Thanatephorus
cucumeris
Frank {Donk)]
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La descripcion e ilustraci6n de otras enfermedades se pueden encontrar
en: Morales 1983; Schwartz y Galvez 1980; CIAT, 1981a; CIAT, 1981b;
CIAT, 1982a; CIAT, 1982b; CIAT, 1983; CIAT 1985; CIAT, 1988a;
CIAT 1988b, Schwarts y Pastor-Corrales, 1989.

Esta es una enfermedad viral de importancia econémica especialmente en
América Latina, donde puede causar la pérdida total del cultivo. Otros
nombres con los que se conoce esta enfermedad son: Bean yellow mottle,
Bean golden yellow mosaic, Bean double-yellow mosaic y Mosaico
dorado do feijoeiro.

Los sfntomas aparecen en las hojas primarias durante los primeros 14
dfas después de 1a inoculacién de la planta. Se manifiestan como manchas
amarillas, algunas veces en forma de estrella, cerca de las nervaduras de
las hojas. Posteriormente, las hojas toman un color amarillo brillante o
dorado. El sintoma sistémico primario de infeccién se manifiesta como
enrollamiento de hojas jovenes hacia el envés y reduccién en tamaiio.

Las plantas afectadas son mds pequefias y tienen pocas vainas, las cuales
presentan deformaciones. Las semillas se decoloran, deforman,
disminuyen su tamaifio y su peso. La transmisién de la enfermedad se
realiza naturalmente por medio de 1la mosca blanca (Bemisia tabaci) que
es un vector eficiente; diffcilmente ocurre en forma mecénica, y es
favorecida por temperatura entre 24 y 30°C, con humedad relativa baja.
Alin no se ha demostrado que el virus sea transmitido por la semilla.

Por su parte, la mustia hilachosa, conocida también como mustia,
telarafia, chasparria, quema, rizoctoniosis de la hoja o requema, murcha
de teia micelica, podrida® das gavens y web blight, es causada por el
hongo Thanatephorus cucumeris (Rhizoctonia solani). Es una
enfermedad que se presenta principalmente en zonas cdlidas y himedas.

Los sintomas aparecen en el follaje y en las vainas. Las lesiones causadas
por ¢l micelio aparecen en las hojas primarias como pequefias dreas
necréticas (5-10 mm de didmetro) con el centro marrdn y bordes verde
claro. Posteriormente, se desarrollan y forman lesiones de mayor tamaifio,
de forma irregular, borde definido y lineas oscuras finas en la periferia de
la lesién. Puede ocurrir unién de lesiones, lo que ocasiona 4reas afectadas
de mayor tamafio. En condiciones de alta humedad relativa (80%),
temperaturas de 25-26°C y a partir de la lesién, se desarrolla un micelio
marr6n que avanza sobre la superficie de la hoja, pecfolos, flores y
vainas. Se puede observar que las hojas se adhieren entre sf por medio del



Antracnosis
[Colletotrichum
lindemuthianum
Sacc. (Magn)
Scrib.]

micelio; as{ mismo, cuando esas mueren s¢ mantienen colgando por los
hilos de micelio. El avance de la enfermedad continiia hasta llegar a
flores y vainas y secar completamente la planta. Sobre el tejido necrético
se produce gran cantidad de microesclerocios. En los casos en que la
infeccion es causada por basidiosporas, se forman lesiones circulares de
2-3 mm de didmetro, con centro claro y borde oscuro, rodeadas de un
tenue halo clorético, conocido como ojo de gallo.

Cuando las vainas son afectadas durante ¢l llenado, se desarrollan
lesiones himedas de forma irregular y borde indefinido, de color marrén
claro.

El in6culo lo constituye el micelio y los microesclerocios que se forman
en el tejido muerto. En el segundo caso, éstos alcanzan el follaje por
salpique de 1luvia. El patégeno puede sobrevivir sobre residuos de
cosecha o en hospederos alternos y tiene la capacidad de transmitirse en
semilla.

Esta enfermedad también conocida como antracnose y anthracnose, es
frecuente y severa en zonas donde las condiciones clim4ticas presentan
temperaturas entre 13 y 26°C, alta humedad relativa y lluvias fueries
acompafiadas de viento. Las epidemias son comunes si, ademés de esas
condiciones, se utiliza semilla infectada.

El agente patégeno tiene la capacidad de atacar la planta en cualquier
etapa de desarrollo, por lo que el problema estd latente durante todo el
ciclo de cultivo.

En el estado de pldntula, los sfntomas se observan en el hipocotilo o en el
epicotilo como pequeiias lesiones de color marrén oscuro, de aspecto
acuoso, ligeramente hundidas y de forma ovalada. A medida que la planta
se desarrolla, esas lesiones se pueden observar sobre el tallo principal o el
pedinculo de las hojas. Cuando el ataque es severo la pldntula puede
morir porque ¢l tallo principal se quiebra en los puntos donde 1a lesi6n
logré destruir al menos la mitad del didmetro.

En las hojas, los sintomas estdn muy bien definidos, sobre todo en el
envés. El hongo avanza por las venas, primarias 0 secundarias, causando
necrosis de los tejidos. Algunas veces se produce en la haz de las hojas
una lesién oscura, con borde definido, forma irregular a los lados de las
venas.

El sintoma caracteristico de la antracnosis se encuentra en las vainas. Este
se inicia con una o varias lesiones pequeiias, redondas, color marrén
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Anublo comun
[Xanthomonas
campestris pv.
phaseoli
(Smith) Dye]
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10jizo, de borde definido, las cuales crecen y presentan su centro
hundido. Puede ocurrir unién de lesiones. En condiciones de alta
humedad (mayores de 92%) y temperaturas de 17 a 24°C, se produce una
masa color salmén en el centro de la lesién que corresponde a los
conidios del hongo. Como consecuencia del ataque a las vainas, el agente
patégeno logra infectar la semilla y causarle decoloracion o deformacion.
En la vaina los sfntomas podrfan confundirse con los producidos por la
mancha angular; sin embargo, la lesién que ésta causa es de color
grisdceo y no tiene ¢l centro hundido.

La enfermedad es diseminada principalmente por el salpique de lluvia,
insectos y por el paso de personas o animales entre plantas enfermas. La
semilla es un importante medio de transmision y sobrevivencia. En el
campo, el hongo sobrevive en residuos de cosecha.

Esta enfermedad se conoce con otros nombres: bacteriosis, tiz6n comun,
crestamento bacteriano y common bacterial blight. La bacteria se
presenta causando dafios en zonas calientes (28°C) con humedad relativa
alta. Este microorganismo tiene forma de bastén con un flagelo polar y
puede sobrevivir por perfodos cortos en residuos de cosecha infectados;
en cambio, permanece en la semilla por perfodo de tres hasta 30 afios.

Los sfntomas en hojas, tallos, vainas y semillas son similares, éstos se
inician con manchas himedas en el envés de las hojas o los foliolos;
luego las manchas aumentan irregularmente de tamafio, uniéndose unas
con otras.

Las partes infectadas se ven flcidas, rodeadas de una zona estrecha de
tejido amarillo lim6n, posteriormente se tornan necréticas y de color
marrén, llegando a cubrir un drea tan amplia que causa defoliaciones.

Las lesiones en las vainas se manifiestan en forma de manchas himedas
que crecen gradualmente, oscuras o rojas, y levemente deprimidas.

Las semillas afectadas por el agente patégeno se pudren y arrugan y la
bacteria puede permanecer dentro o en la testa de ellas, por tanto puede
ser transmitida en la semilla. Las plantas originadas de estas semillas
presentan lesiones en los cotiledones, los nudos y las hojas primarias y
sirven como fuente de infeccién primaria; la diseminacién secundaria de
la bacteria es facilitada por la Huvia, el viento, el agua de riego y por
insectos vectores.



Roya Esta enfermedad es una de las m4s importantes en el cultivo de frijol, ya
[Uromyces que produce severas epidemias en regiones templadas y himedas,
appendiculatus ocasionando pérdidas de rendimiento en pafses como: Costa Rica, Cuba,
Repiblica Dominicana, Guatemala, Hait{, Honduras, México y
(Pers) Unger var ;
diculatus] Nicaragua. Otros nombres con los que se conoce a esta enfermedad son
appenaicu ferrugen, chahuixtle y rust.

Los sintomas que causa el hongo se pueden presentar en cualquier parte
aérea de la planta, ya sea en tallo o en vainas, pero es més comin en las
hojas, tanto en la haz como en el envés. Se inician como pequefios
puntitos de color blanco-amarillento levantados, que posteriormente se
incrementan y rompen la epidermis formando una pustula o soro que
puede alcanzar un didmetro de 1-2 mm. Al madurar liberan una gran
cantidad de polvillo color rojizo, que corresponde a las esporas del
hongo. En algunas variedades la pustula es rodeada por un halo clor6tico.
En ataques severos del agente patégeno se presenta cafda de flores y
defoliacién de la planta. Las condiciones que propician la infeccién son
temperaturas entre 17-27°C y humedad relativa superior de 90% durante
un perfodo de 10-18 horas. Las temperaturas mayores de 32°C pueden
matar ¢l hongo y menores de 14°C pueden retrasar su desarrollo. Las
esporas sobreviven sobre los restos de cosecha y pueden ser diseminadas
por utensilios de labranza, insectos, animales, siendo el viento el principal
medio. La enfermedad es mds frecuente en cultivos asociados que en
monocultivo, debido a que la humedad relativa en los primeros se
incrementa y beneficia al hongo.
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Ejercicio 2.1 Principales caracteristicas de los sintomas de
las enfermedades

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones
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Este ejercicio tiene como propdsito permitir a los participantes:

v Diferenciar las caracterfsticas principales de los sintomas de las
enfermedades mencionadas.

Para desarrollar el presente ejercicio serdn necesarios los siguientes
Iecursos:

30 ejemplares de la hoja de trabajo 1

Diapositivas con los sintomas de las enfermedades
Proyector de diapositivas

Libretas, ldpices, sacapuntas, reglas, borradores

Pizarrén y tizas

O 0000 0o

30 ejemplares de la hoja de trabajo 2

El instructor repartird entre los participantes los esquemas que servirdn de
gufas ilustrativas para la identificacién de las enfermedades. Luego
proyectard las diapositivas haciendo énfasis en las diferencias de los
sintomas. Los grupos discutirdn sobre 1os sintomas y elaborardn una
descripcién de ellos en la hoja de trabajo 1. Por otra parte el instructor
explicard qué es halo, necrosis, clorosis, sintoma y otros conceptos
relacionados con esta préictica.

Con la hoja de trabajo 2 se visitar4 el campo o un lote sembrado o
escogido para este proposito y cada grupo llenard la hoja y guardaré una
muestra de la parte enferma de la planta observada, para que los relatores
ilustren su presentacién al resto de los participantes.

Esta préctica se complementa con un instrumento de evaluacién de
actividades, el cual se utilizard para hacer la evaluacion formativa de las
mismas. El relator de cada grupo serd responsable de registrar y calificar,
en la tabla de actividades, la realizacién de las actividades incluidas. A su
vez el instructor debe controlar st se realiz6é o no la actividad.



Ejercicio 2.1

Hoja de trabajo 1

Después de observar los sintomas en diapositivas y discutir en grupos de
trabajo las caracterfsticas y diferencias de los mismos, llenar
individualmente los dos aspectos de cada enfermedad.

1. Enfermedad: Mosaico dorado del frijol
Organismo causante:

Caracterfsticas del sintoma:

2. Enfermedad: Mustia hilachosa
Organismo causante:

Caracteristicas del sintoma:

3. Enfermedad: Antracnosis
Organismo causante:

Caracterfsticas del sintoma:

4. Enfermedad: Afiublo comin
Organismo causante:

Caracteristicas del sintoma:
5. Enfermedad: Roya

Organismo causante;

Caracteristicas del sintoma:
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Ejercicio 2.1

Hoja de trabajo 2
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Después de observar los sintomas en las plantas y discutir en grupos de
trabajo las caracterfsticas y diferencias de los mismos, llenar
individualmente los tres aspectos de cada numeral.

1. Enfermedad:
Organismo causante:

Caracterfsticas del sintoma:

2. Enfermedad:
Organismo causante;

Caracteristicas del sintoma:

3. Enfermedad:
Organismo causante:

Caracterfsticas del sintoma:

4. Enfermedad:
Organismo causante:

Caracteristicas del sfntoma:

5. Enfermedad:
Organismo causante:

Caracteristicas del sintoma:




Ejercicio 2.1 Hoja de trabajo 3

Evaluacion de Grupo No.:
las actividades Fecha:
de las
principales Relator:
caracteristicas
de los sintomas
de las
enfermedades
TABLA DE ACTIVIDADES
Actividades Escala de control Calificaciéon
s NO B=3 | R=2 | M=1

Observo las plantas del lote

Selecciond {arranco) plantas enfermas

Escogio la muestra

Discutié con sus comparieros

Llend la hoja de trabajo 2

Repitié hasta cinco veces las actividades 2a 5

Total de puntos

Observaciones:

ESCALA
Total puntos | Calificacion

13-18 Bueno
7-12 Regular
1-6 Malo
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Ejercicio 2.1 - Informacién de retorno

Hoja de
trabajo 1

Hoja de
trabajo 2
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Proyectando nuevamente las diapositivas que muestran los sintomas de
las enfermedades discutir el contenido de la hoja de trabajo 1 y hacer la
descripcin correcta.

Utilizando plantas o partes de plantas que muestran los sintomas de las
enfermedades, discutir el contenido de la hoja de trabajo 2 y hacer la
descripcion correcta.




Practica 2.1

Identificacidon de los sintomas de las
enfermedades

Objetivo

Recursos
necesarios

Instrucciones

Esta practica tiene como propdsito permitir a los participantes:

¢ Identificar en plantas en el invernadero y en el campo los sfntomas
del mosaico dorado del frijol, la mustia hilachosa, 1a antracnosis, el
afiublo comiin y la roya.

Para desarrollar esta préctica serdn necesarios 10s siguientes recursos:
O 30 gufas con las instrucciones para la préictica en el campo.
Q30 ejemplares de cada una de las hojas de trabajo 2 y 3

O 3 parcelas demostrativas de frijol con diferentes enfermedades
(Anexo 5).

(0 Plantas de diferentes edades inoculadas artificialmente en
invernadero con mosaico dorado, mustia hilachosa, antracnosis,
afiublo comiin y roya (Anexo 6).

Q Vehiculo con capacidad para 40 personas.

El instructor formar4 grupos de cinco participantes, los cuales serdn
apoyados por dos asistentes de campo que ayudarén en el reconocimiento
y descripcion de los sintomas.

En el invernadero los grupos circulardn de manera que todos tengan
tiempo de examinar los sintomas de las plantas previamente inoculadas,
anotando en la hoja de trabajo 1 la enfermedad de que se trate y la parte
afectada.

En el campo, al igual que en el invernadero, se hardn circular los grupos
por las diferentes parcelas demostrativas que han sido preparadas
previamente, para que describan en la hoja de trabajo 2 los sfntomas y
nombres de las enfermedades presentes en las parcelas.

Finalmente, el instructor presentard una serie de plantas afectadas para
que los participantes identifiquen el nombre correcto de cada
enfermedad, el estado de 1a infeccién y el sintoma caracterfstico de ella.
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Esta practica se complementa con un instrumento de evaluacién de
actividades el cual se utilizard para hacer la evaluacién formativa de las
mismas. El relator de cada grupo serd responsable de registrar y calificar,
en la tabla de actividades, la realizacién de las actividades incluidas. A su
vez el instructor debe controlar si realizé o no la actividad.

La prictica tendrd una duracién de cinco horas
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Practica 2.1

Hoja de trabajo 1

A continuacion el instructor presentara una serie de plantas afectadas por
varios agentes patégenos, cada participante deber4 escribir ¢l nombre de
la enfermedad y el 6rgano de la planta afectados.

Planta No.

Agente(s)
Patogeno(s)

Organos afectados
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Practica 2.1 Hoja de trabajo 1
Evaluacion de Grupo No.:
las actividades Fecha:

de identificacion
Relator:

de los sintomas
de las
enfermedades

TABLA DE ACTIVIDADES

Actividades

Escala de control

Calificacién

sl

NO

B=3

R=2 | M=1

El instructor entregé las plantas enfermas al
grupo

Los participantes revisaron el material recibido

Escogieron una practica

Anotaron en ia hoja de trabajo 1 el o los agentes
patégenos presentes

Identificaron el o los 6rganos atacados y los
anotaron en la hoja de trabajo 1

Repitieron las actividades 3 a 5 hasta cinco
veces

Llenaron los dos cuadros de la hoja de trabajo 2

Total de puntos

Observaciones:

2-24

ESCALA

Total puntos

Calificacién

15- 21
8-14
1-7

Bueno
Regular
Malo



Practica 2.1

Hoja de trabajo 2

En el siguiente cuadro marque con una X el dafio que produce cada

enfermedad:

Enfermedades | Necrosis

Clorosis

Muerie

Halo Enanismo

Mosaico dorado

Mustia hilachosa

Antracnosis

Anubto comun

Roya

Anote las enfermedades presentes en cada parcela visitada y mencione los
sintomas caracteristicos de cada una de ellas.

Parcelas

Sintomas

Enfermedades
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Practica 2.1 - Informacién de retorno

Hoja de
trabajo 1

Hoja de
trabajo 2
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El instructor escogerd al azar cinco participantes para que expongan 10s
resultados de sus hojas de trabajo (uno de cada grupo).

A manera de ejemplo, la hoja de trabajo I puede tener la siguiente
informaci6n:

Plantas Agentes patégenos Organos afectados
Planta 1 Virus del mosaico dorado Hojas, vainas
Planta 2 Xanthomonas campestris

pv. phaseoli Hojas
Planta 3 Thanatephorus cucumeris Hojas, tallos, ramas
Pianta 4 Colletotrichum lindemuthianum  Vainas, hojas
Planta 5 Uromyces appendiculatus Hojas, tallos

El primer cuadro de la hoja de trabajo 2 debe haber sido respondido de la
siguiente manera:

Muerie Halo Formacién
Enfermedades Necrosis Clorosis planta clortico Enanismo de pistulas
Mosaico dorado X X
Mustia hilachosa X X X
Antracnosis X X
Afiublo comiin X
Roya X X




El segundo cuadro de la hoja de trabajo 2 debe llenarse segiin la situacién
en el campo. A continuaci6n un caso hipotético.

Parcelas

Sintomas

Enfermedades

Clorosis, enanismo,
distorsion de hojas y vainas

Cancro de color oscuro marrén
o negro de forma redonda

no hundida, hojas con necrosis
y unidas unas con otras

Presencia de cancros

de coloracion oscura sobre
las vainas, centro hundido,
borde mas oscuro

¥ pigmentaciones rosadas.

Presencia de necraosis sobre
hojas con halo clorotico
verde limén

Pustulas marrén rojizo en el haz
y enves de las hojas

Virus del mosaico
dorado del frijol

Mustia hilachosa

Antracnosis

Afublo comun

Roya
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Resumen de la Secuencia 2

2-28

La deteccion oportuna de los sintomas y la correcta identificacién de la
enfermedad es el primero y mds importante de los pasos en el manejo
fitosanitario del cultivo.

Los sfntomas del mosaico dorado son hojas con un color amarillo intenso
y deformaciones debidas al desarrollo desigual de las 4reas sanas y las
enfermas,

La mustia hilachosa produce al inicio de la infeccién pequefias lesiones
acuosas circulares o puede formar lo que comunmente se denomina “0jo
de gallo”. En condiciones de alta humedad y a partir de la lesidn, se
desarrolla un micelio de color marrén que avanza sobre la superficie de
las hojas, peciolos, tallo y vainas; las hojas se adhieren entre si por medio
del micelio y cuando mueren se mantienen colgando de los hilos de
micelio.

La antracnosis produce, en la etapa de plantula del cultivo, sintomas que
se observan en ¢l hipocotilo o en ¢l epicotilo como pequefias lesiones de
color marr6n oscuro. Las lesiones foliares ocurren inicialmente en el
envés como necrosis en las venas primarias o secundarias. En las vainas
las lesiones son cancros deprimidos, de forma redondeada de color
marrén rojizo.

El afiublo comin aparece como puntos acuosos en el envés de las hojas,
luego las manchas aumentan de tamafio en forma irregular llegando a
unirse. En las vainas las manchas oscuras de bordes rojizos muchas veces
muestran el exudado bacterial.

La roya puede afectar cualquier parte aérea de la planta, principalmente
las hojas. Se caracteriza por producir pequefias pistulas de color rojizo y
aspecto pulverulentoen el haz y el envés de las hojas. En algunos
cultivares pueden presentarse pequefios halos cloréticos.
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Flujograma Secuencia 3

Manejo de las cinco principales enfermedades del frijol

Seleccionar las altemativas de manejo mas adecuadas, de
acuerdo con la variedad, los sintomas de la enfermedad y las
condiciones ambientales.

Objetivo

Principios basicos para el manejo de enfermedades
Manejo del mosaico dorado

Manejo de la mustia hilachosa

Manejo de la antracnosis

Manejo del afiublo comiin

Manejo de la roya

{ Contenido- b—

L] * & & 9 .\\

Bibliografia

: . ) 4
Ejercicio 3.1 Estudio de casos
. Objetivo

. Recursos necesarios
. Instrucciones
[ ]
[ ]

Hoja de trabajo
Informacidn de retorno

(_ Practica 3.1 )—(Manejo agronémico y fitosanitario del cuitivo
. Objetivo

Recursos necesarios
instrucciones

Hoja de trabajo
Informacion de retomo

Resumen
Secuencia 3
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Objetivo

Al finalizar ¢l estudio de esta secuencia los
participantes deben ser capaces de:

Seleccionar las alternativas de manejo més
adecuadas, de acuerdo con la variedad, los
sintomas de la enfermedad y las condiciones
ambientales dadas.
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Informacion

Principios
béasicos para
el manejo de
enfermedades

Para que una enfermedad se manifieste es preciso que exista la relacién
entre un agente patégeno, un ambiente favorable y una planta susceptible.
Por lo tanto, se hace necesario conocer la biologfa y medios de
diseminaci6n del agente pat6geno, las condiciones ambientales que lo
favorecen y el sistema de cultivo, con el propdsito de hacer un manejo
mds eficiente y econ6mico de las enfermedades.

El manejo de enfermedades implica la utilizacién integral de pricticas de
combate pertenecientes a diferentes métodos, con la finalidad de
mantener el ataque del agente patégeno en el nivel que no cause pérdidas
econémicas.

Los métodos cultural, qufmico y bioldgico son los més utilizados en el
manejo de enfermedades del frijol.

El método cultural de manejo de las enfermedades consiste en utilizar
pricticas agronémicas para crear un ambiente favorable al cultivo, de
modo que éste manifieste todo su potencial genético de rendimiento.
Igualmente, procura mantener un ambiente adverso al patégeno, en el
cual su infeccién, diseminacién y sobrevivencia sean severamente
limitadas. Algunas précticas culturales de uso frecuente son: uso de
semilla sana, variacion de época de siembra, densidad de siembra
adecuada y rotacién de cultivos.

El método quimico consiste en la aplicacion de plaguicidas para proteger
a la planta de la penetracién del pat6geno, o para eliminarlo si se
encuentra presente. Los fungicidas y los bactericidas son los productos
qufmicos mds recomendados; sin embargo, por €l comportamiento de
algunas enfermedades, los insecticidas y los herbicidas también pueden
ser dtiles. Estos productos son muy versitiles en su uso porque pueden
aplicarse a la semilla, al suelo o al follaje, ya sea en polvo o en
suspensién en agua. Por su modo de actuar, los fungicidas se clasifican en
de contacto y sistémicos, siendo los primeros m4s utilizados por su
amplio espectro. .

El método biol6gico utiliza el mejoramiento genético y microorganismos
antagénicos a los agentes patégenos. En el mejoramiento genético, se
incorporan a la planta genes de resistencia a determinado agente
patdgeno, siendo esta la prictica m4s usada.



Manejo del
mosaico
dorado

Método cultural

Método quimico

Método biolégico
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Otras pricticas han tenido poco éxito. Recientemente se ha
experimentado con resistencia inducida, la cual estimula la produccién de
fitoalexinas por la planta, 1as que le confieren tolerancia a razas mas
virulentas que la ataquen posteriormente.

Por lo general, el uso de variedades resistentes es uno de los mejores y
mds econémicos métodos para manejar las enfermedades, pero los demads
métodos pueden coadyuvar a la resistencia genética, haciéndola méis
efectiva y duradera.

El mosaico dorado del frijol (BGMV) es una enfermedad viral
transmitida por la mosca blanca, que constituye un grave problema en
Brasil, México, Guatemala, El Salvador y Repiblica Dominicana.

El establecimiento de siembras del frijol debe llevarse a cabo lejos de
cultivos hospedantes de 1a mosca blanca, como son el algoddn, las
hortalizas, el tabaco y la soya, para evitar la presencia de altas
poblaciones del vector,

Modificar la época de siembra, evitando el momento en que las
poblaciones del insecto vector sean altas, sobre todo en las primera etapas
del cultivo. Eliminar hospedantes tanto del virus como de la mosca
blanca.

No existe en el mercado ninglin pesticida que controle este virus. Para el
control quimico de mosca blanca se hace necesario la aplicacion de
productos sistémicos y de contacto. Los que mejores resultados han dado
son los sistémicos aplicados al suelo con la complementacién de los de
contacto. Otros productos son los aceites y los detergentes. Estas medidas
deben aplicarse durante todo el ciclo del cultivo.

Aunque no se ha encontrado inmunidad al agente patégeno se pueden
usar algunas variedades tolerantes, como: Porrillo sintético, Porrillo 70,
Turrialba I, ICA Pijao, ICA Tui, Venezuela 36, Venezuela 40 y Negro
Huasteco-81.



Manejo de la
mustia
hilachosa

Método cultural

El manejo de la mustia hilachosa s6lo podr4 lograrse en forma efectiva si
se integran una serie de medidas que contemplen el uso de variedades
tolerantes, le ejecucion de précticas culturales y la aplicacion de
productos quimicos.

Una préctica recomendada para el manejo de la mustia es el uso de
semilla sana, ya que el agente patégeno puede encontrarse interna o
externamente en la semilla, y esta puede ser una forma efectiva de llevar
el in6culo a otros campos o incrementarlo en los que ya existe.

Otra préctica, quiz4s la mds efectiva para ¢l manejo de esta enfermedad,
es el uso de coberturas, ya que éstas evitan el salpique de suelo que lieva
el in6culo al follaje de la planta, lo que reduce la incidencia y severidad
de la enfermedad. El material para formar la cobertura que mejor
resultado ha dado es el proveniente de plantas gramfineas.

La seleccion de la época de siembra es una practica efectiva para el
manejo de la mustia, de manera que no coincida el cultivo con épocas de
precipitacion y temperatura altas.

La distancia de siembra adecuada y el uso de tutores aumenta la
circulacién de aire y evita condiciones microcliméticas favorables para el
desarrollo del hongo. La siembra al voleo es un sistema donde este factor
es dificil de manejar.

La rotacién con cultivos no hospedantes (gramineas en general) y la
eliminacién de residuos, disminuye considerablemente el niimero de
propdgulos del hongo en el suelo.

Otra préictica que reduce el salpique es la siembra con el sistema de
labranza mfnima, mediante el cual la semilla se siembra sin previa
preparacién del suelo; después de la siembra se deben aplicar herbicidas a
las malezas que puedan afectar el cultivo.

Los pequeiios agricultores aprovechan la vegetacién que existe en el
campo, la cual cortan después de que las semillas se han esparcido al
voleo. Este sistema puede ser més efectivo si el frijol se siembra
directamente en surcos, con la aplicaci6n de algin fertilizante y dejando
que la vegetacion cortada forme una cobertura.
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Método quimico

Método bioldgico

Manejo de la
antracnosis

Método cultural
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Si 1a fuente principal de in6culo es el suelo infestado de esclerocios y
micelio, las medidas de manejo deben estar dirigidas a reducir la
concentracién de estas estructuras. El pentacloronitrobenceno (PCNB) ha
sido recomendado para 7. cucumeris en €l suelo; sin embargo, cuando la
concentracién de inculo es alta y las Hluvias son continuas, ¢l tratamiento
no es efectivo.

Aunque el hongo produce basidiosporas que pueden ser diseminadas por
el aire, éstas no parecen ser importantes en algunas 4reas como fuente de
in6culo y ademds aparecen tarde durante el perfodo vegetativo de la
planta.

Generalmente se ha recomendado la aplicacion foliar de fungicidas de
contacto o sistémicos para €l manejo de la mustia hilachosa; no obstante,
cuando el nivel de inéculo es alto y las condiciones ambientales
favorecen el desarrollo de la enfermedad, estas recomendaciones no son
efectivas.

Aunque las variedades muestran diferencias en cuanto a su reaccién al
ataque del agente patégeno, hasta el momento no se ha encontrado
resistencia, aunque sf tolerancia aceptable. Algunos cultivares como
Porrillo 70, S-6308, Porrillo 1, Turrialba 1, Talamanca, BAT 1235, BAT
1230, BAT 1061, BAT 1444, presentan tolerancia a la enfermedad.

Es necesario insistir que s6lo mediante la integracién de los métodos de
manejo conocidos, se pueden reducir las pérdidas que causa esta
enfermedad en las plantaciones de frijol en el trépico.

El manejo de la antracnosis puede ser realizado mediante précticas
culturales, aplicacién de fungicidas, tratamiento fisico de la semilla y el
uso de resistencia varietal.

Considerando que el agente patégeno puede sobrevivir hasta por dos afios
en residuos de cosecha infectados, 1a siembra de cultivos no hospedantes,
por un perfodo de dos a tres afios, es una medida que puede reducir el
nivel del inéculo presente en el campo y reducir el ataque en nuevas
siembras de frijol.

Por otro lado, debido a que la enfermedad es mds severa en altas
densidades de poblacién de frijol las medidas tendientes a reducirla
pueden disminuir la incidencia de la antracnosis.



Método quimico

Método bioldgico

La eliminacién de residuos de plantas infectadas es otra manera de bajar
los niveles de inéculo que pueden infectar la siembra posterior de frijol y
debe hacerse tan pronto como termine la cosecha.

El uso de semilla sana es una medida importante empleada en diferentes
pafses para controlar la infeccién de antracnosis y lograr la emergencia de
pldntulas sanas. La eliminaci6n de semillas manchadas y defectuosas es
una préctica aconsejable.

Otra forma de manejar la enfermedad es mediante el uso de fungicidas.

Una posibilidad es tratar la semilla para eliminar el micelio y las esporas
sin que haya disminucién en la germinacién. Se han obtenido resultados
positivos tratdndola con fungicidas de contacto sin que se afecte la
viabilidad de la semilla. En la mayorfa de los casos se recomienda aplicar
de 1 a 5 gramos de producto por kilogramo de semilla. Los fungicidas
sistémicos, que pueden penetrar tanto la testa como los cotiledones,
también son utilizados y han mostrado ser efectivos.

Otra posibilidad son las aspersiones foliares. En el campo, la antracnosis
puede ser manejada con la aplicacién de fungicidas, 1a mayorfa de los
cuales son de contacto. Otros fungicidas también pueden tener un efecto
directo en el agente patégeno que ha invadido ya la planta y en este caso
pueden tener accifn curativa porque actiian como erradicantes,
eliminando el hongo dentro del hospedante o inhibiendo su esporulacién.
Estos fungicidas, llamados sistémicos, pueden ser traslocados a diferentes
partes de la planta. La utilizacién de Benomil en dosisde 1 gdei.a/lala
cuarta y sexta semana después de la siembra ha dado buenos resultados.

El empleo de variedades resistentes, obtenidas a través del mejoramiento
genético, es la medida més segura y econémica para el agricultor. No
siempre ha sido facil obtener resistencia en variedades con buena
aceptacitn en los mercados locales. Ademd4s, €s preciso tener presente la
amplia variacién patogénica del hongo en América Central.
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Manejo del
afnublo comun

Método cultural

Método quimico

Método bioldgico

Manejo de la
Roya

Método cultural
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Generalmente la enfermedad llega al campo mediante semilla infestada.
La diseminaci6n del patdgeno se realiza a través del agua, el viento y los
insectos. Una vez establecida la enfermedad se deben considerar los
métodos cultural, quimico y biolégico.

La semilla es un medio de sobrevivencia de la bacteria y puede
permanecer en ella hasta por diez afios. Una forma de manejo es el uso de
semilla sana y la eliminacion de semilla manchada.

Es conveniente no entrar a campos contaminados cuando hay humedad
en la superficie foliar de la planta porque se ayuda a la diseminacion.

La eliminaci6n de residuos de cosecha y la arada profunda permite
reducir el in6culo bacterial, ya que la bacteria no tiene capacidad para
permanecer mucho tiempo en el suelo. Las medidas antes mencionadas
pueden ser complementadas con una rotacion de cultivos por dos a tres
aftos.

El método quimico se ha utilizado, pero sus resultados no se han
reflejado en el rendimiento; los productos mas utilizados son antibitticos
y productos a base de cobre.

La resistencia ha sido incorporada con éxito en algunos materiales como
XAN 112, XAN 87, BAT 93 y XAN 159.

Esta enfermedad se maneja fundamentalmente con el uso de los métodos
cultural y biolégico. En algunos pafses, el método quimico no es
econémico.

El manejo de la roya mediante el método cultural incluye la seleccién de
épocas de siembra en que predominan condiciones ambientales adversas
al hongo, lo que permite al cultivo escapar de la infeccién. Deben evitarse
altas densidades de siembra, ya que pueden favorecer la presencia del hongo
debido al incremento de 1a humedad relativa del ambiente.

La eliminacién de residuos de cosecha disminuye la fuente de indculo,
por que las esporas sobreviven sobre el material vegetal que queda en el
campo. Las rotaciones de cultivos cortan el ciclo de infeccién al no haber
hospedantes susceptibles.



Método quimico

Método bioldgico

Este método contempla el uso de fungicidas. El principal problema para
su uso ha sido la rentabilidad de la aplicacién, dado los bajos precios del
cultivo. Los productos qufmicos mds recomendados son: clorotalonil,
oxicarboxin, dithiocarbamatos de zinc y manganeso. Recientemente se ha
intentado controlar la enfermedad con la aplicacion de extractos vegetales
para evitar la contaminacién ambiental.

El manejo més econémico para el productor es mediante el uso de
variedades tolerantes o resistentes. Con ese fin se utilizan en la regi6n
Curva 168-N, Canario 101, México 487, S118, Venezuela, Pinto No. 5y
Pinto No. 14, Compuesto Negro Chimaltenango, $219-N-1, Compuesto
Cotaxtla, S-19-N Jamapa, Bayomex, Bayo 107, Canocel, Negro Me-
Central, Flor de Mayo Bajio, Negro Huasteco 81 y Negro Cotaxtla-91.
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Ejerciclio 3.1 Estudio de casos

Objetivo Analizar, mediante estudio de casos, situaciones problemdticas y
encontrarles solucion.

Recursos Q 30 copias de los casos

necesarios O Papel6grafo
0 L4piz y borrador
QO  Pizarr6n y tizas

Instrucciones A continuacion se presentan varios ¢asos que usted debe analizar y al

final exponer a los demds participantes sus conclusiones y
recomendaciones de manejo.
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Ejercicio 3.1

Hoja de trabajo

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Caso 4

Cameca €s un drea ubicada a 1200 m sobre el nivel del mar, con una

precipitacion anual de 2000 mm, suelos bien drenados y una temperatura

que varfa entre los 20-25°C. En este lugar se encuentra una finca de una
hectdrea en la cual se sembr6 tomate en el ciclo pasado, pero que ahora
serd cultivada con frijol utilizando semilla criolla.

Con base en estas condiciones describa cudles enfermedades de las
estudiadas podrfan presentarse y proponga un plan de manejo integral de
las mismas.

José Sdnchez es un agricultor que desde hace varios afios siembra frijol al
comienzo de las lHuvias, en un lote de aproximadamente una hectdrea y
utiliza una variedad criolla de grano negro cuya semilla la compra a su
vecino, Este afio se registraron lluvias intensas, vientos fuertes,
temperaturas alrededor de 17°C y alta humedad relativa durante la
floracién. El extensionista ha encontrado, en el envés de las hojas,
pequeiias manchas de color ladrillo en las venas. Segin su opinién, ;qué
enfermedad puede presentarse? ;Qué recomendarfa el extensionista a
corto y a mediano plazo?

Los agricultores de Piedra Blanca siembran frijol en rotacién con mafz y
usan los residuos de los cultivos como forraje para el ganado. Este lugar
tiene una precipitacién de 2,000 mm y una temperatura promedio de
26°C. Debido a la deficiente preparacién del suelo, la densidad de
siembra del frijol es baja. Las plantas presentan lesiones, en las vainas y
en las hojas, de un color marr6n, con bordes definidos por lineas oscuras.
Sobre la lesién se ve un micelio marrén que une una hoja con otra. ;Qué
recomendarfa usted a los agricultores ante este problema?

Muisca es un poblado ubicado a 700 m sobre el nivel del mar. Es un sitio
célido (27°C) y himedo (humedad relativa promedio de 94%). Los
agricultores de este lugar tienen tradiciones muy arraigadas, por lo cual
siembran solamente variedades criollas de frijol que han pasado de una
generacion a otra. En vista de que no existe un almacén de agroquimicos,
es poca la utilizacién de fungicidas. Se ha observado en las hojas la
aparicién de pequefios puntos blancos que luego se tornan oscuros. ;Qué
enfermedad puede estar presente? ; Qué recomendaciones harfa?
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Ejercicio 3.1 - Informacién de retorno

Caso 1

Caso 2

Caso 3

Caso 4

3-20

Se pueden presentar el mosaico dorado del frijol, debido a la rotacién con
tomate, y posiblemente el afiublo comiin debido a la temperatura cdlida y
alta humedad.

Las condiciones clim4ticas favorecen el ataque de antracnosis, cuyos
primeros sfntomas coinciden con los encontrados por ¢l extensionista.

La enfermedad que se ha presentado es mustia hilachosa, debido a la alta
precipitacion, la mala preparacién del suelo y al no uso de cobertura. Lo
recomendable es hacer una buena preparacién del suelo, uso de
cobertura, variedades resistentes y épocas de siembra adecuadas.

La enfermedad presente es la roya y las recomendaciones son: rotacién de
cultivos, eliminaci6n de residuos, uso de variedades resistentes y
aplicacion de fungicidas.



Practica 3.1

Manejo agronémico y fitosanitario del cultivo

Objetivos

Recursos
necesarios

Instrucciones

Esta préctica tiene como prop6sito permitir a los participantes:

v Establecer la relacién entre el manejo agronémico y el estado
fitosanitario del cultivo.

v Reconocer las pricticas de manejo de las enfermedades que aplican
los agricultores.

¢ Identificar los problemas fitosanitarios del cultivo del frijol y
proponer opciones de manejo.

Para desarrollar el presente ejercicio el instructor debe preparar con
anticipacion:

O 30 gufas con las instrucciones

30 ejemplares de cada una de las hojas de trabajo

Q

Q 3 parcelas comerciales con diferentes manejos agrondémicos
Q Vehiculo de transporte con capacidad para 40 personas.

Q

30 copias del Anexo 7

La préctica de campo se llevard a cabo en plantaciones comerciales de
tres agricultores, previamente seleccionados con base en lo contrastante
del manejo fitosanitario dado a sus parcelas del frijol.

El instructor proporcionard a la audiencia la informacidn para ubicar a
cada agricultor,

El participante llenard la hoja de trabajo. Se recalcard la necesidad de
conseguir toda la informacién solicitada en las hojas de trabajo, para
disponer de mejores bases para establecer la relacién entre el manejo
agron6mico y el estado fitosanitario del cultivo. Posteriormente, grupos
de cuatro participantes realizarén un recorrido por dichas parcelas, para
observar las condiciones de cada una de ellas y recabar la informacién
pertinente sobre el manejo que ha efectuado el agricultor. Con estas
referencias el participante debe analizar qué practicas fueron debidamente
utilizadas y cuéles no se aplicaron. En cada una de las plantaciones se
seguird el mismo procedimiento.
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Al final, cada grupo relacionard las observaciones hechas en la parcela
con la situacién problemdtica encontrada.

Esta préctica se complementa con un instrumento de evaluacién de
actividades, el cual se utilizard para hacer la evaluacién formativa de las
mismas. El relator de cada grupo serd responsable de registrar y calificar
en la tabla de actividades, la realizacion de las actividades incluidas. A su
vez el instructor debe controlar si se realizé o no la actividad.

Tiempo estimado para la préctica: 8 horas



Practica 3.1 Hoja de trabajo 1

Grupo

Informacion

1. Localidad”

2. Altitud”

3. T°media mensual*

4. Humedad relativa*

5. Cultivo anterior*

6. Topografia

7. Textura del sueio

8. Técnica de preparacion
del suelo

9. Etapa de desarrollo
del cultivo

10. Fertilizacion

11. Uso de riego

12. Aplicacién de insecticidas

13. Aplicacién de fungicidas

a. ala semilla
b. al cultivo

14. Presencia de malezas

15. Presencia de insectos

16. Variedad
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17. Fecha de siembra

18. Origen de la semilla

19. Sistema de cultivo

20. Poblacion

21. Sintomas de enfermedades Evaiuacion de la severidad™

*  Informacion proporcionada por el instructor
" Ver Anexo 7
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Practica 3.1 Hoja de trabajo 2
Grupo:
Agricultor
Problemas de las enfermedades Causa

Efecto de los problemas causados por las enfermedades en la produccion:
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Practica 3.1

Hoja de trabajo 3

Evaluacién de Grupo No.:
las actividades Fecha:
de manejo

Relator:

agronémico y
fitosanitario del
cultivo

TABLA DE ACTIVIDADES

Actividades Escala de control Calificacién
Sl NO B=3 R=2 M=1
Entrevisté at agricultor
Solicitd informacion para la hoja de trabajo
Recortid el lote
Termind de llenar la hoja de trabajo 1
Discutié con los companeros acerca de los
problemas fitosanitarios y el manejo del
agricultor
Lleno la hoja de trabajo 2
Total de puntos
Observaciones: ESCALA
Total puntos | Calificacién
15-21 Bueno
8- 14 Regular
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Practica 3.1

Informacion de retorno

Después de efectuado el recorrido por el lote, cada relator expondrd en el
aula las conclusiones de su respectivo grupo. El instructor enfatizar4 para
cada agricultor la relacién entre las condiciones del cultivo y el manejo
dado por éste y evaluara la informacién adquirida por cada grupo
compardndola con la obtenida por €l antes del ejercicio.

Al finalizar se deben comparar los agricultores entre sf y hacer una
discusion sobre la calidad del manejo dado a cada cultivo (ver cuadro
abajo).

Se podr4 tener una situacién como la siguiente:

Parcelas Problemas fitosanitarios Manejo - causas
Agricultor A Mustia hilachosa Variedad criolla
Virus del mosaico comun Quermna de rastrojos
Control de mosca blanca
Agricultor B Virus del mosaico dorado Variedad mejorada
Mustia hilachosa Cuema de rastrojos
Agricultor C Bacteriosis comun Variedad mejoréda

No quema rastrojo

Nota: parte del ejercicio y discusién podrfa ser llenar la tercera columna
con aquellos factores de manejo o causas que explican el problema
patoldgico encontrado. Finalmente hacer un plan de manejo para cada
una de las parcelas de los agricultores visitados.
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Resumen de la Secuencia 3

Para el manejo del mosaico dorado se recomienda:

-

Siembras alejadas de cultivos de soya, tomate, tabaco, algodén,

Seleccionar la fecha de siembra para que las primeras etapas del
cultivo coincidan con temperaturas bajas y humedad alta.

Siembra de variedades resistentes.
Control quimico de la mosca blanca (Bemisia tabaci).

Rotaci6n de cultivos

Para el manejo de mustia hilachosa se recomienda integrar las siguientes
recomendaciones:

*

Labranza minima

Uso de coberturas

Variedades tolerantes

Aplicacién de fungicidas

Eliminaci6n de residuos de cosechas infectadas.

Rotacién de cultivos

El manejo de 1a antracnosis se hace combinando:

3-28

Uso de semilla limpia

Tratamiento de la semilla

Uso de variedades resistentes
Reduccién de la densidad de poblacién
Aplicacion de fungicidas

Eliminacién de residuos

Rotacion de cultivos




El manejo del afiublo comun implica la integracién de:

*

Arada profunda
Uso de variedades tolerantes
Uso de semilla limpia

Rotacion de cultivos

El manejo de 1a roya implica:

L

Uso de variedades resistentes
Reduccién de la densidad de poblaci6n
Aplicaci6n de fungicidas

Eliminaci6n de residuos de cosecha

Rotacion de cultivos
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Evaluacion final de conocimientos

Orientaciones Al finalizar el estudio de la Unidad de Aprendizaje, el instructor realizard
para el la evaluaci6n final de conocimientos. El propésito de ésta es conocer el
instructor grado de aprovechamiento logrado por los participantes, o en qué medida

se han cumplido los objetivos.

Una vez los participantes terminen la prueba, el instructor ofrecerd la
informacioén de retorno. La manera de conducir esta informaci6n tiene
dos formas:

1. El instructor revisa las respuestas de los participantes, asigna un
puntaje y devuelve la prueba a éstos. Inmediamente conduce una
discusion acerca de las respuestas. Esta férmula se emplea cuando la
intencién de! instructor al evaluar es sumativa.

2. Elinstructor presenta las respuestas correctas a las preguntas para
que cada participante las compare con aquellas que €1 escribi6. El
participante se califica y el instructor recoge la informacién de los
puntajes obtenidos por todo el grupo. Enseguida conduce una
discusion sobre las respuestas dadas por los participantes, haciendo
mayor énfasis en aquellas en que la mayorfa de los participantes
incurrieron en error. Esta férmula se utiliza cuando la intencién del
instructor al evaluar, es formativa.

Tanto en un caso como en otro, el instructor debe comparar el resultado
obtenido en 1a exploracién inicial de conocimientos con tos de la
evaluacion final y de esta manera darse cuenta del aprovechamiento
general logrado por el grupo.
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Evaluacidn final de conocimientos

Instrucciones Esta evaluaci6n contiene una serie de preguntas relacionadas con

para el diferentes aspectos de la Unidad de Aprendizaje cuyo estudio usted ha

participante

capacitacion.

Nombre:

terminado. Tiene por objeto conocer el nivel obtenido en el logro de los
objetivos y estimar el progreso alcanzado por los participantes durante la

Fecha;

1. Nombre con base en la informacién proporcionada, tres de las

principales enfermedades de la region.

2. Enla columna de la derecha sefiale con una “X si considera falso o

verdadero el enunciado.

F

2.1 En las lesiones causadas por la mustia se

desarrolla un micelio de color oscuro. a
2.2 Para ¢l control del mosaico dorado se recomiendan

las siembras espaciadas. Q
2.3 En condiciones tropicales la antracnosis

no se transmite por la semilla. Q
2.4 Existen otras leguminosas hospedantes alternas

del hongo que causa el afiublo comiin. Q
2.5 Los dfidos, al igual que la mosca blanca, son

vectores del virus del mosaico dorado. Q

v

a
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2.6 Laroya es una enfermedad que s6lo se presenta
en las hojas de la planta. g oQ

2.7 El método més econémico para manejar la roya
es el uso de fungicidas. a o

Mencione dos pricticas para el manejo del mosaico dorado. ___

Describa el efecto del sistema de labranza en el manejo del afiublo
comiin y de la mustia hilachosa.

Mencione 3 précticas culturales para el manejo de la antracnosis.




Evaluacion final de conocimientos - Informacién de retorno |-

Pregunta 1

Mustia hilachosa, mosaico dorado, antracnosis, afiublo comin, roya.

Pregunta 2

21 V 25 F
22 F 26 F
23 F 27 F
24 F

Pregunta 3

*  Evitar sembrar ¢l frijol cerca de plantas hospedantes de la mosca
blanca o del virus.

*  Modificar las épocas de siembra.
»  Aplicacién de insecticidas especificos para mosca blanca.

¢  Uso de variedades tolerantes al virus.

Pregunta 4

Para el manejo de la mustia hilachosa es conveniente la labranza minima,
la cual ofrece una capa vegetal de proteccién, mientras que para el afiublo
comiin es recomendable la arada, que incorpora los rastrojos que son
fuente de infeccién.

Pregunta 5

Rotacioén de cultivos.

Reduccitn de la densidad de poblacion.
Eliminacién de residuos.

Uso de semilla sana.
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Anexo 1 Recursos necesarios

Mapa geopolftico de América Central, México y el Caribe
Cajas de ldpices de colores

Pliegos de cartulina blanca

C 00D DO

Cuadros con informacién de nimero de hectdreas sembradas,
produccién y rendimiento promedio del cultivo del frijol en las
regiones de cada pafs

O

Plumones de felpa gruesa de diferentes colores

o

Cuadros con datos del consumo anual (kg/persona) por pafs

0

Cuadros con distribucién de las principales enfermedades en cada
pafs

O

Cuadros con estimacién de pérdidas por enfermedades

(W

Cuadros de incidencia de enfermedades con base en 1as zonas
agroclimdticas

Hojas con objetivos de 1a Unidad

Hojas con la exploracién de conocimientos
Hojas con la exploraci6én de expectativas
Libretas de hojas rayadas

Lépices

Sacapuntas

Reglas

Borradores

Gulfas con las instrucciones para ¢l desarrollo del ejercicio y préctica
Guias con cuadros para la prictica
Pizarrén

Proyector de transparencias

c 0O000DO00OCO OO0

Proyector de diapositivas
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00000 OCOC DO

Q

Caja con tizas

Borrador de pizarrén

Pantalla para proyectar

Impresos con informacién técnica
Diapositivas

Transparencias

Plumones para acetato

Gufas con las instrucciones para el desarrollo de la practica en el
campo

Hoja con cuadros para realizar la informacién de retorno

Ademds, se necesitard para las sesiones de aprendizaje, lo siguiente:

Q

Q

Aula con capacidad para 40 personas que tenga condiciones para
proyectar ayudas visuales.

Parcelas de frijol mostrando plantas con sintomas de las principales
enfermedades (Anexo 5).

Plantas de frijol, la mitad antes de la floraci6n y el resto en llenado
de las vainas, inoculadas artificialmente en invernadero (Anexo 6):

20 con mustia

20 con antracnosis

20 con afiublo comiin
20 con mosaico dorado
20 con roya

Vehiculo con capacidad para 40 personas, combustible para el
vehiculo.

Tres parcelas comerciales sembradas con frijol, cada una con
diferente manejo agrondmico.

Dos Asistentes



Anexo 2 Evaluacién del evento de capacitaciéon

Nombre del evento: Evento N2
Sede del evento: Fecha:
Instrucciones

Deseamos conocer sus opiniones sobre diversos aspectos del evento que acabamos
de realizar, con el fin de mejorarlo en el futuro.

No necesita firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacién incluye dos aspectos:

a)

b)

1.0

La escala 0, 1, 2, 3 sirve para que usted asigne un valor a cada una de las
preguntas .

0= Malo, inadecuado.

1= Regular, deficiente.

2= Bueno, aceptable

3= Muy bien, altamente satisfactorio.

Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el
puntaje asignado. Refiérase a los aspectos POSITIVOS y NEGATIVOS y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de este evento.

Evalle los objetivos del evento:

1.1 Segun hayan correspondido a las necesidades (Institucionales y personales)
que usted traia 0(1[2]3]

Comentario:
1.2 De acuerdo con su logro en el evento 0[1(2]3]
Comentario:
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2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

A-8

Evalie los contenidos del curso segin ellos hayan llenado los vacios

de conocimiento que usted trafa al evento. 0[1]2]3]

Comentario:

Evalle las estrategias metodologicas empleadas:

3.1 Exposiciones de los instructores 0]1i{2|3
3.2 Trabajos en grupo 0]1i{2]|3
3.3 Cantidad y calidad de los materiales de ensefianza 01112|3
3.4 Sistema de evaluacién 011]2(3
3.5 Practicas en el aula 0(1]2|3
3.6 Practicas de campo/laboratorio 0(112{3
3.7 Ayudas diddcticas (papelégrafo, proyector, videos etc) 0/112]|3
3.8 Giras/visitas de estudio 0]1(2]3
Comentario:

Evalle la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido en su trabajo

actual o futuro 0[1]2]3]

Comentario:

Evalde la coordinacién local del evento

5.1 Informacién a participantes 01123
5.2 Cumplimiento de horarios 0{1{2]3
5.3 Cumplimiento de programa 011123
5.4 Conduccién del grupo 011123
5.5 Conduccién de actividades 0(1]2(3
5.6 Apoyo logistico (equipos, materiales, papeleria) 0(1{2]3
Comentario:

Evalle la duracién del evento en relacién con los objetivos propuestos

y el contenido del mismo [0]1]2]3]

Comentario:




7.0 Evalle otras actividades y/o situaciones no académicas que influyeron
positiva 0 negativamente en el nivel de satisfaccién que usted tuvo
durante el evento
7.1 Alojamiento
7.2 Alimentacion
7.3 Sede del evento y sus condiciones logisticas
7.4 Transporte
Comentario:

—t | |t | b
RN
Wwlwlw

(o) elle]le

8.0 Exprese sugerencias precisas para mejorar este evento.

8.1 Académicas (conferencias, materiales, practicas)
a.

b.

c.

8.2 No académicas (transporte, alimentacién, etc)
a.

b.

ACTIVIDADES FUTURAS

9.0. ¢Durante el desarrollo de este curso los participantes planificaron la aplicacién
o la transferencia de lo aprendido al regresar a sus puestos de trabajo?
En qué forma?

10.0 ;Qué actividades realizard usted a corto piazo en su institucién para transferir
o aplicar lo aprendido en el evento?

11.0 ¢De qué apoyo (recursos) necesitara para poder ejecutar las actividades de
transferencia o de aplicacién de lo aprendido?
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Anexo 3 Evaluacién del desempefio de los instructores’

Fecha

Nombre del instructor

Temals) desarrollado(s)

Instrucciones:

A continuacién aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Por favor, sefiale sus opiniones sobre el
instructor mencionado en este formulario, marcando una “X" frente a cada una de las
frases que lo describan.

Marque una X en la columna Sl cuando usted esté seguro de que ese comportamiento
estuvo presente en la conducta del instructor.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observé ese
comportamiento.

Este formulario es anénimo para facilitar su sinceridad al emitir sus opiniones:
1. OrganizaCién y claridad
El instructor...
1.1 Presentd los objetivos de la actividad
1.2 Explicé la metodologia para realizar la(s) actividad(es)
1.3 Respetd el tiempo previsto
1.4 Entregd material escrito sobre su presentacion
1.5 Siguid una secuencia clara en su exposiciéon
1.6 Resumié los aspectos fundamentales de su presentacién
1.7 Habid con claridad y tono de voz adecuados .
1.8 Las ayudas didacticas que utilizé facilitaron la comprensién del tema
1.9 La cantidad de contenido presentado facilité el aprendizaje

(o s o o
-
ooopo00O0O0o

2. Dominio del tema
2.10 Se mostré seguro de conocer la informacién presentada Q a
2.11 Respondié las preguntas de la audiencia con propiedad Qg Q

1 Parala tabulacién y elaboracién del informe acerca de la evaluacién del desempefio de los instructores referirse al Anexo 4 en donde se encuentran
las instrucciones
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2.12 Dio referencias bibliograficas actualizadas

2.13 Relacioné los aspectos basicos del tema con los aspectos practicos

2.14 Proporciond ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.15 Centré la atencién de la audiencia en los contenidos mds importantes
del tema

3. Habilidades de interaccién

3.16 Establecié comunicacion con l[os participantes

3.17 El lenguaje empleado estuvo a la altura de los conocimientos
de la audiencia

3.18 Inspiré confianza para preguntarie

3.19 Demostré interés en el aprendizaje de la audiencia

3.20 Establecid contacto visual con la audiencia

3.21 Formulé preguntas a los participantes

3.22 Invité a los participantes para que formularan preguntas

3.23 Proporciond informacion de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.24 Se mostré interesado en el tema que exponia

3.25 Mantuvo las intervenciones de la audiencia dentro del tema

4. Direccion de la practica? (Campo/Laboratorio/Taller/Aula)
La persona encargada de dirigir la préctica...
4.26 Precis6 los objetivos de la practica
4.27 Selecciond/acondiciond el sitio adecuado para la practica
4.28 Organizé a la audiencia de manera que todos pudieran participar
4.29 Explicé y/o demostré la manera de realizar la prdctica
4.30 Tuvo a su disposicién los materiales demostrativos y/o
los equipos necesarios
4.31 Entregd a los participantes los materiales y/o equipos necesarios
para practicar

4.32 Entregé a los participantes un instructivo (guia) para realizar la practica

4.33 Supervisé atentamente la practica
4.34 Los participantes tuvieron la oportunidad de practicar

encargado del terna en referencia.

Sl
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Se evalia a la persona a cargo de la direccion de la practica. Se asume la direccién general de la misma por parte del instructor
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Anexo 4 Evaluacion de los instructores

Instrucciones

Tabulacién de
datos y perfil
de desempeiio

A-12

La evaluacion del instructor --en general, dirigida por é1 mismo--
representa una informacién de retorno valiosa que le indica c6mo ha sido
percibido por la audiencia. El formulario que aparece en el Anexo 3
(Evaluacion del desempeiio de los instructores) contiene un total de 34
items que se refieren a cuatro 4dreas sobre las cuales se basa una buena
direccion del aprendizaje. Todo instructor interesado en perfeccionar su
desempefio deberfa aplicar a los capacitandos un formulario como éste.
En los cursos que cuentan con muchos instructores, y donde cada uno de
ellos tiene una participacién limitada, de dos horas o menos, serd
necesario aplicar -esta vez por parte del coordinador del curso- un
formulario m4s breve. En todos los casos la informaci6n recolectada por
este medio beneficiard directamente al instructor.

En la pagina A-15 se presenta una reproduccién de la hoja en que el
instructor o el coordinador del curso escribe los datos que se obtienen del
formulario de evaluaci6n de instructores mencionado anteriormente
(Anexo 3). Para esta explicacién vamos a asumir que el formulario se ha
aplicado a un total de 10 participantes.

Para tabular los datos se procede de la siguiente manera:

1. Por cada respuesta afirmativa se asigna un punto en la respectiva
casilla. Sabiendo que fueron 10 los que contestaron el formulario,
esto quiere decir que cada vez que se observen casillas con seis
puntos o menos, el instructor podrfa mejorar en ese aspecto.
Siguiendo el ejemplo, si el total de puntos para la primera fila de
“Organizacién y Claridad” es 90 (100%) y un instructor es evaluado
con un puntaje de 63 puntos (70%) indicarfa que ésta es un 4rea
donde puede mejorar.

2. Con base en los datos de la tabulacién se tramita el casillero central
de la hoja, para establecer el porcentaje obtenido por el instructor en
cada 4rea evaluada.

En las casillas de 100% anote ¢l puntaje que se obtendrfa si todos los
participantes respondieran SI en todos los items. Para el caso de N = 10
tendrfamos:



100%

60
100
90

En las casillas Ndmero de Puntos se anota el puntaje “real” obtenido por
el instructor en cada drea, por ejemplo:

100% No. puntos
90 45
60 40
100 80
90 60

Finalmente, se establece el porcentaje que el nimero de puntos representa
frente al "puntaje ideal” (100%) y se escribe en las casillas de %.

Cuando n=10
100% No. puntos %
90 45 50
60 40 67
100 80 80
90 60 67

3. En la rejilla del lado derecho se puede graficar la informacién que
acabamos de obtener para un instructor determinado. También se
puede indicar, con una lfnea punteada, el promedio de los puntajes
de los otros instructores en el mismo evento de capacitacién:
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Este perfil le indicarfa al instructor un mejor desempeiio en “habilidades
de interaccién” y su mayor debilidad en la “organizacién y claridad”.
También le indicaria que en las cuatro dreas evaluadas su puntaje es
menor que et promedio del resto de los instructores del mismo evento.

4. El coordinador del curso puede escribir sus comentarios y enviar el
informe, con cardcter confidencial, a cada instructor. Asf{, cada uno
podrd conocer sus aciertos y las 4dreas en las cuales necesita realizar
un esfuerzo adicional si desea mejorar su desempefio como
instructor.

Una buena muestra para evaluar estd constituida por 10 participantes. En
un grupo grande (N = 30) no todos los participantes deben evaluar a cada
uno de los instructores. El grupo total puede as{ evaluar tres de ellos.
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.

Evaluacion de los Instructores*

Informe
Nombre del instructor: Tema(s):
Fecha: Desarrollado (s):
N %o
100% Puntos % 1 2 3 4 100
1 2 3 4 5 68 7 8 9
Organizacién y
Claridad %0
. 10 11 12 13 14 15 8
Conocimiento
del Tema
70
16 17 18 19 20 21 2 23 24 25
Habilidades 60
de Interaccidén
. . r 7 29
Direccién » 28 o 3 I 50
de la Practica
40
%Puntos Perfil
Comentarios del Coordinador
*Promedio de instructores se indica con una linea roja
Firma Coordinador Curso
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Anexo 5 Guia para el establecimiento de parcelas
demostrativas para la practica de identificacién de
los sintomas de las enfermedades

Virus del
mosaico
dorado del
frijol

Mustia
hilachosa,
antracnosis,
anublo comun,
roya
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Después de llevar a cabo las labores de barbecho y rastreo, se procederd a
la siembra de variedades susceptibles en parcelas de un tamafio de 20x20
m. El nimero de parcelas estar4 en funcién de las enfermedades que se
presentan en la regién donde se da el curso.

Algunas recomendaciones préicticas para seguir, con ¢l fin de facilitar la
presencia de enfermedades, s¢ dan a continuacién:

Se deben sembrar con anticipacién cultivos hospedantes de 1a mosca
blanca, alrededor de las parcelas donde se mostrardn los sfntomas, con el
fin de mantener una poblacion alta del insecto vector. Estos cultivos
podrian ser: tomate, chile, tabaco, soya o algodén.

Eliminar hospedantes alternos de la mosca blanca tres semanas después
de la siembra del frijol. Usar fungicidas para evitar enfermedades
causadas por hongos.

Sembrar en terrenos con historial de la enfermedad. Controlar la mosca
blanca. Como parte complementaria de esta préctica y con el fin de tener
una secuencia de etapas de infeccién de los diferentes agentes patégenos,
en diversas fases fenolégicas del cultivo, se pueden llevar a cabo tres
fechas de siembra; la primera un mes antes de la fecha normal de siembra
en la regién, la segunda en la fecha apropiada y la tercera un mes después
de ésta.




Anexo 6 Guia para la inoculacién de plantas en el invernadero

Transmision
del mosaico
dorado

Aislamiento e
inoculacion de
mustia
hilachosa’

Aislamiento e
inoculaciéon de
antracnosis'

Para Ia inoculacién de mosaico dorado del frijol es necesario tener
poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci). Inicialmente deben
obtenerse moscas que estén libres del virus. Esto se logra trayéndolas del
campo y esperando nuevas generaciones desarrolladas sobre plantas que
no sean hospedantes del virus, como el camote (Ipomoea batatas). Estas
poblaciones de moscas y las plantas deben permanecer en jaulas para
impedir la contaminacién con insectos vectores de otros virus. Para la
transmisidn del virus, las moscas se dejan alimentar en plantas con el
virus del mosaico dorado por un perfodo de 3 a 5 horas. Después de este
tiempo se trasladan a plantas sanas que con anticipacién se tienen en el
invernadero creciendo dentro de jaulas. Se coloca un promedio de 5 a 10
moscas por planta y se dejan alimentar por un periodo de 3 a 5 horas,
luego se eliminan las moscas. Después de la inoculacién se espera entre
14 a 20 dfas para la aparici6én de los sintomas.

La mustia puede ser aislada directamente de lesiones foliares. El
crecimiento micelial se licua y se prepara una suspension en agua. Otras
formas de incrementar in6culo es moliendo hojas enfermas y formando
una suspensién con el polvo producido. Luego se aplica con bomba al
vacfo sobre plantas sanas. El perfodo de incubacién, con alta humedad
relativa y temperatura de 25 - 28°C, es de médximo tres dias.

El aislamiento se realiza a partir de lesiones nuevas en las vainas.
Fragmentos del borde de las lesiones se desinfectan con alcohol al 70% e
hipoclorito de sodio al 0.5%, y se ponen a crecer sobre agar de papa y
dextrosa a 18-22°C, durante 12 a 15 dfas. Luego de la incubacién y
esporulacién del hongo, se agrega agua destilada al medio y se raspa la
superficie para formar una suspensién de esporas.

La concentracién para inocular debe ser cercana a 1.2 X 10¢ conidios por
mililitro. La inoculacién se realiza también con una bomba de vacfo,
asperjando completamente la planta. Después de inoculadas, las plantas
deben colocarse en una cdmara hiimeda con 85 - 100% de humedad
relativa y una temperatura entre 18 - 22°C, incubdndose durante siete dfas
después de los cuales se observan los sintomas de la enfermedad.
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Aislamiento e
inoculacién de
anublo
comunY

Aislamiento e
inoculacion de
roya'
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Aislamiento

De hojas con sfntomas de afiublo, pueden cortarse pedazos de 2-3 mm de
didmetro, incluyendo dreas con sintomas y 4drea verde. Los trozos de hoja
se desinfestan en hipoclorito de sodio al 0.5% o bicloruro de mercurio al
1%.

Preparacion del indculo

A partir del crecimiento bacterial en una caja con YCDA, pueden
obtenerse el nimero de capas necesarias. Para esto, mediante una asa, se
toca el crecimiento inicial y se esparce sobre una nueva caja con medio.

Para la inoculacidn, se tienen listas las cajas con el crecimiento inicial
con 48 horas de anticipacién y se incuban a 28°C. Listo el inéculo, se
raspa ¢l medio puede ser con los dedos, y s¢ recoge sobre agua; debe

agitarse lo suficiente para obtener una mezcla homogénea del inéculo.

Inoculacion

Para inoculaciones en invernadero, con el agente patégeno del afiublo
comuin, las plantas se inoculan cuando tienen la primera hoja trifoliada.
El método mds usado es mediante unas tijeras o cuchillas ajustadas a un
cabo con 1,5 cm de separacifn entre ellas.

Las tijeras o las cuchillas se introducen en el vaso de precipitados
(beaker) que contiene el inG¢ulo; éste se esparce con las cuchillas sobre
una esponja hasta que quede bien himeda, luego sobre €ésta se colocan los
folfolos de 1a hoja trifoliada y se hacen dos cortes a cada lado del folfolo
central, a 1,5 ¢cm de separacidn el uno del otro, y éstos deben alcanzar las
venas secundarias pero no la primaria. En los folfolos laterales, también
se hace el doble corte pero en los bordes no adyacentes al folfolo central.

La recoleccion de uredosporas se realiza a partir de hojas enfermas que se
golpean contra la malla de un tamiz No. 200; las esporas son recogidas en
una ldmina que se pone debajo del tamiz.

Para realizar la inoculacidn, las uredosporas se suspenden en agua
destilada en proporcién de 1.5 mg por cada 10 cc de agua. Para obtener
mayor dispersion se agregan dos gotas de “TWEEN 20” por cada litro de
suspension. Esta suspension se asperja sobre las plantas sanas utilizando
una bomba al vacfo (15 1b de presi6n/pulg?), de modo que las plantas
queden humedecidas en su totalidad. Después de 1a inoculacion las
plantas se colocan en cdmara hiimeda por 24 horas. Los sfntomas
aparecen diez dfas después.

' Tomado de Pastor Corrales, M. 1985. Técnicas, materiales y métodos utilizados en la
evaluacién de frijol por su reaccin y las enfermedades. En: CIAT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical). Frijol: Investigacion y produccion. 2 ed. Compilado y editado por
Marceliano Lépez, Fernando Ferndndez y Aart van Schoonhoven. CIAT, Cali, Colombia.
p- 157-158.



Anexo 7 Medicién del dafio causado por las enfermedades!’

Virosis

Sintomas

Esta informaci6n es necesaria para el desarrollo de la préctica 3.1
relacionada con la evaluaci6n de la severidad de la enfermedad presente
al momento del desarrollo de la actividad.

Es posible disefiar una escala para evaluar la severidad de las
enfermedades causadas por virus, pero las pérdidas en produccién no se
correlacionan necesariamente con los valores de severidad observados.
Otra dificultad es la identificacion de los numerosos virus que atacan ¢l
frijol. La evaluacién de campo también pueden alterarse por la presencia
de varios virus cuando infectan simultdneamente una planta y dan como
resultado sintomas complejos. Por consiguiente, se ha disefiado una
escala de evaluacion cualitativa sencilla para uso general, la cual no
requiere experiencia previa para el diagnéstico de virosis.

Escala general para evaluar enfermedades causadas por virus. La escala
consta de tres variables: sintomas, incidencia y rendimiento (Cuadro
AT.1).

La planta debe examinarse totalmente antes de declarar cualquier
ausencia de sintomas. Los sintomas intermedios deben ser registrados por
evaluadores que estén familiarizados con los posibles sfntomas extremos
de la enfermedad. Los sintomas generales afectan toda la planta, en tanto
gue los intensos indican un alto grado de expresion del sintoma, que
incluye una reduccién del crecimiento de la planta y la deformacién de
hojas o vainas. Las condiciones severas incluyen sintomas extremos de
enanismo, deformacién de hojas o vainas, o alteraciones fisiolégicas.
Finalmente, la necrosis sistémica o necrosis apical comprende sfntomas
que frecuentemente conducen a la muerte de la planta.

1 Tomado de CIAT (Centro Internacional de Agricultura Tropical). 1987. Sistema
estdndar para la evaluacién de germoplasma de frijol. Aart van Schoonhover y
Marcial A. Pastor Corrales (comps.) Cali, Colombia. 56 p.
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Incidencia

Rendimiento
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Cuadro A7.1. Escala general de evaluacién para enfermedades
producida por virus.

Calificacién Sintomas Incidencia (%) Rendimiento
1 Ausentes ' 0 Excelente
2 Dudosos 1-10
3 Débiles 11-25 Bueno
4 Moderados 26 - 40 4
5 Intermedios 41 - 60 Intermedio
6 Generales 61-75
7 Intensos 76 -90 Escaso
8 Severos 91-99
9 Muerte 100 Muy escaso

Esta variable indica el grado relativo de confianza que se le puede dar a
la evaluacién. Se toman muestras al azar en sitios representativos del 4rea
que se estd evaluando; por ejemplo, muestras de 20 o més plantas
tomadas en una direccion longitudinal o diagonal a ésta. Se recomienda
una evaluacidn visval de toda el 4rea en aquellos casos en que se
observan gradientes de la enfermedad (una intensidad variable, en sentido
lineal de la enfermedad) o focos de la misma.

La evaluacién visual de la incidencia de 1a enfermedad es diffcil porque,
segiin la ley de Weber-Fechner, la calificacién visual progresa
logaritmicamente. Por consiguiente, la escala logarftmica original de 1 a
12 de Horsfall y Barrat ha sido modificada segdn el sistema de la escala
de 1 a9, como se ilustra en el Cuadro A7.1 Esta escala también se
recomienda cuando la estimacién de la incidencia de ia enfermedad se
basa en recuentos reales de plantas.

Esta variable corresponde a la adaptacién reproductiva y es de suma
importancia en aquellas enfermedades causadas por virus en las que no se
puede identificar facilmente una fuente de resistencia genética.

Las evaluaciones de virosis se recomiendan en las siguientes etapas de
desarrollo: floracién (R6) para registrar sintomas e incidencia, excepto
cuando se observa necrosis sistémica. La necrosis puede evaluarse desde
el inicio del perfodo vegetativo hasta la etapa del llenado de vainas (R8).
El rendimiento debe evaluarse en R9.



Enfermedades
fingicas y
bacterianas

Utilizando el sistema de evaluacion de 1 a 9 se puede describir el efecto
de las virosis en las variedades del frijol, como lo ilustra el siguiente
ejemplo con el BCMYV, (Cuadro A7.2).

Cuadro A7.2. Efecto del BCMV en las variedades del frijol.

Variedades Sintomas Incidencia Rendimiento
1 3 5 3
2 4 5 8

La “severidad” de la enfermedad se utiliza como el criterio principal para
evaluar algunas enfermedades, en tanto que para otras la “incidencia” de
la enfermedad se emplea como criterio principal.

La severidad de la enfermedad se define aquf como la cantidad de tejido
de la planta afectado por los organismos causantes de la enfermedad y se
expresa como porcentaje de la cantidad total de ese tejido.

La incidencia de la enfermedad se define como el ndmero de unidades
afectadas. Se consideran generalmente plantas enteras, aunque también se
consideran como unidades las partes de la planta como hojas, tallos,
vainas o rafces, expresando luego estas unidades como porcentaje de la
poblaci6n total de unidades escogidas.

Los investigadores deben obtener un estimativo preciso e imparcial de la
severidad o incidencia de la enfermedad, o de ambas, y también registrar
de manera similar la etapa de desarrollo de la planta, puesto que ambos
pardmetros de la enfermedad estdn relacionados frecuentemente con la
edad de la planta. Ademds, deben considerarse los tejidos clordticos y
necréticos asociados con las dreas infectadas. De igual manera, es
necesario considerar que para algunas enfermedades, especialmente para
aquellas causadas por agentes patégenos presentes en el suelo, la
profundidad y la localizacién de la lesién pueden afectar e incapacitar un
drea mayor de la ocupada por la lesién. En ocasiones, estas enfermedades
pueden afectar incluso la planta entera. Cuando se califica la severidad de
la enfermedad, deben considerarse las dreas totales afectadas por la
infeccién.
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Mustia hilachosa

Antracnhosis
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Con frecuencia, es necesario y recomendable hacer méds de una
evaluacién durante el ciclo del cultivo, con el fin de obtener datos
precisos que sean apropiados para hacer comparaciones y para calificar el
germoplasma. Si la evaluaci6n se realiza durante la ltima parte del ciclo
de cultivo, el germoplasma de madurez temprana parecerd generalmente
mds susceptible a la enfermedad que ¢l germoplasma de madurez tardfa.

Estado sexual: Thanatephorus cucumeris
Estado asexual: Rhizoctonia solani
Etapas para la evaluacién: V4, R6, R8

Debe estimarse tanto la severidad como la incidencia de la enfermedad
pero, en general, es m4s importante 1a severidad. En condiciones de
campo, la unidad de 4rea que se evalda es generalmente el surco en las
parcelas de un s6lo surco, o el surco (surcos) central(es) en las parcelas
de surcos multiples.

Se determina el porcentaje de infeccion de cada planta y luego se caicula
el promedio para toda la parcela.

Escala:

1. Sin sintomas visibles de la enfermedad

3. Aproximadamente un 5 a 10% de la parcela evaluada est4 infectada
5. Aproximadamente un 20 a 30% de la parcela evaluada est4 infectada
7. Aproximadamente un 40 a 60% de la parcela evaluada estd infectada
9. Mis del 80% de la parcela evaluada estd infectada

Colletotrichum lindemuthianum

Etapas para la evaluacion: R6 , R8.



Bacteriosis comun

Escala

L
3.

Sin sintomas visibles de la enfermedad.

Presencia de muy pocas y pequeiias lesiones, generalmente en la
vena primaria del envés de la hoja o en la vaina, las cuales cubren
aproximadamente el 1% del drea foliar.

Presencia de varias lesiones pequeifias en el pecfolo o en las venas
primarias y secundarias del envés de las hojas. En las vainas, las
lesiones redondas y pequefias (menos de 2 mm de didmetro), con
esporulacién reducida o sin ella, cubren aproximadamente el 5% de
la superficie de la vaina.

Presencia de numerosas lesiones grandes en el envés de la hoja.
También se pueden observar manchas necréticas en la haz y en los
pecfolos. En las vainas, presencia de lesiones de tamafio mediano
(mds de 2 mm de didmetro), aunque también pueden hallarse algunas
pequeilas y grandes, generalmente con esporulacidn, que cubren
aproximadamente el 10% de la superficie de las vainas.

Necrosis severa evidente en el 25% o m4s del tejido de la planta,
como resultado de lesiones en hojas, pecfolos, tallo, ramas e incluso
en el punto de crecimiento; esta necrosis causa frecuentemente la
muerte de gran parte de los tejidos de la planta. La presencia de
cancros c6ncavos, numerosos, grandes y con esporulacién puede
ocasionar la deformacion de las vainas, un bajo mimero de semillas y
finalmente la muerte de las vainas.

Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Etapas para la evaluacion: R6, R8

Escala

1. Sin sfntomas visibles de la enfermedad.

3. Aproximadamente 2% del drea foliar estd cubierta de unas pocas
lesiones pequefias. Generalmente, las vainas estdn libres de lesiones.

5. Aproximadamente 5% del drea foliar estd cubierta de unas pocas

lesiones pequeiias que comienzan a juntarse; éstas a veces se hallan
rodeadas de halos amarillos que resultan en sintomas leves. Las
lesiones en las vainas son generalmente pequeiias y no se juntan.
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Roya
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7. Aproximadamente 10% del drea foliar estd cubierta de lesiones

medianas y grandes, generalmente acompaifiadas por halos amarillos

y por necrosis. Las lesiones en las vainas son grandes, se juntan y
presentan con frecuencia exudados bacterianos.

9. Mis del 25% del 4drea foliar estd cubierta de lesiones grandes,
generalmente necrdticas, que se juntan unas con otras, 1o que
ocasiona la defoliacién de la planta. Las lesiones en las vainas se
juntan para cubrir dreas extensas y exhiben abundante exudacion
bacteriana, lo que en ocasiones causa vainas deformes y vacfas.

Uromyces appendiculatus var. appendiculatus
Etapas para la evaluacién: R6, R8.
La severidad de la roya puede estimarse con la siguiente escala:

1. Altamente resistente: ausencia, a simple vista, de pistulas de roya
{(inmune).

3. Resistente: presencia, en la mayorfa de las plantas, de s6lo unas
pocas pustulas, por lo regular pequeiias, que cubren
aproximadamente el 2% del 4rea foliar,

5. Intermedia: presencia, en todas las plantas, de pistulas generalmente
pequefias o intermedias que cubren aproximadamente el 5% del drea

foliar.

7. Susceptible: presencia de pistulas generalmente grandes, con
frecuencia rodeadas de halos cloréticos, que cubren
aproximadamente el 10% del 4drea foliar.

9. Altamente susceptible: presencia de puistulas grandes y muy grandes,

con halos cloréticos, las cuales cubren mds del 25% del tejido foliar
y causan defoliacién prematura,



Anexo 8 Diapositivas que complementan la Unidad

SECUENCIA 2
Mosaico dorado
2.1.  Mapa con la distribucién de la enfermedad
2.2. Sintomas iniciales en las hojas
2.3. Hojas de otros cultivares con sfntomas
2.4. Flores y vainas pequefias con s{ntomas
2.5. Vainas pequeiias con sfntomas
2.6. Vainas grandes con deformacién por el virus
Mustia hilachosa |
27. Mapa con la distribucién de la enfermedad
2.8. Sintoma inicial en la hoja
2.9, Sintoma avanzado en la hoja
2.10. Necrosis generalizada en el drea foliar
2.11. Hoja mostrando necrosis y esclerocios
2.12. Sintoma avanzado en las vainas
2.13. Sintoma “ojo de gallo” en las hojas
2.14.  Fuentes de in6culo
2.15. Infeccidn secundaria
2.16. Hojas unidas unas con otras por ¢l micelio del hongo
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Antracnosis

2.17. Ataque del agente patégeno en pldntulas
2.18. Ataque del agente patégeno en cotiledones
2.19.  Ataque del agente pat6genoc en hojas primarias
2.20. Ataque del agente patégeno en tallo delgado
2.21. Ataque del agente patégeno en hoja trifoliada
2.22. Sintoma en vaina pequeiia

2.23. Semillas y vainas con necrosis

2.24. Diseminacion por salpique de lluvia

2.25. Diseminacién por el hombre.

Aiiublo comiin

2.26. Sfntomas en hojas trifoliadas

2.27. Sintoma avanzado en hojas

2.28. Lesidn en el tallo

2.29. Sfntoma inicial en la vaina

2.30. Secreci6n bacterial en la vaina

2.31. Comparacién de sintomas en las vainas
Roya

2.32. Mapa con la distribucién de la enfermedad
2.33.  Plantas con sintomas

2.34, Tallo con sintomas

2.35. Vaina con sfntomas iniciales

2.36. Vainas con sfntomas avanzados

2.37. Hoja con pistulas marrén en la haz

2.38. Hoja con pistulas marrén y halo amarillo



2.39.
2.40.
2.41.
2.42.

Diferentes tipos de puistulas
Planta con defoliacién
Ciclo del agente patdgeno

Diferencias de resistencia varietal
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Anexo 9 Transparencias para uso del instructor

1. Flujograma para el estudio de esta Unidad

2. Objetivo terminal

3. Exploracion inicial de conocimientos - informacién de retorno

SECUENCIA 1

1.1. Flujograma de la Secuencia 1

1.2, Mapa. Areas de produccién del frijol en América Central,
México y el Caribe

1.3, Cuadro. Superficie sembrada, produccién y rendimiento
promedio del cultivo de frijol en cada pafs

1.4, Cuadro. Consumo anual per cdpita de frijol de los paises de la
region

1.5. Cuadro. Color del grano de frijol que se siembra por pafs

1.6. Cuadro. Presencia de las principales enfermedades en los pafses
de la regi6n

1.7. Cuadro. Pérdidas estimadas en rendimiento, por causa del ataque
de diferentes enfermedades del frijol en América Latina

1.8. Cuadro. Incidencia de enfermedades segiin las zonas
agroclimdticas

SECUENCIA 2

2.1. Flujograma de la Secuencia 2

2.2. Hospedantes del virus del mosaico dorado

2.3. Sobrevivencia de la mosca blanca

2.4, Condiciones ambientales favorables a la mustia hilachosa

2.5. Sobrevivencia de Thanatephorus cucumeris

2.6. Condiciones ambientales favorables para la antracnosis
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