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Prefacio

El frijol es un componente particularmente importante de la
dieta de la poblacion de América Latina y Africa, por su alto
contenido de proteinas y carbohidratos. Se encuentra culti-
vado bajo las més diversas condiciones, desde los 52° latitud
norte a los 32° latitud sur, y desde el nivel del mar hasta més
de 3000 m.s.n.m. Se estima que més del 90% de la produccién
mundial del frijol comidn se da bajo condiciones de estrés
donde los rendimientos promedio son bajos (< 600 kg/ha).
Estas regiones se encuentran en el trépico y subtrépico de
Ameérica Latina y Africa, donde las fincas son pequerfias, el
frijol se cultiva intercalado, en muchos casos para auto-
consumo, y los agricultores, debido a sus limitados recursos,
aplican pocos insumos (o ninguno). El potencial de produc-
cién, sin embargo, es superior a 5000 kg/ha. Esta diferencia
significativa entre la produccién corriente y la potencial se
atribuye principalmente al ataque severo de enfermedades,
a los darfos causados por insectos y a problemas de falta de
disponibilidad adecuada de agua y nutrimentos del suelo.

La preparacién de este manual tuvo como base, en parte,
la segunda edicién de Problemas de campo en los cultivos de
frijol en América Latina (1982), de los mismos autores. Esta
vez, el enfoque se ha ampliado para incluir cultivos de frijol
de todo el mundo. EIl objetivo es ayudar a los cientificos,
técnicos, extensionistas y agricultores a identificar los pro-
blemas de produccién y almacenamiento del frijol, y a desa-
rrollar medidas adecuadas de control.

Para facilitar el uso del manual, se incluyen con el texto
los nombres comunes de enfermedades e insectos en espafiol,
inglés y portugués, y el nombre cientifico del agente causal de
cada plaga.



Los autores agradecen a todas las personas que aporta-
ron informacién para la preparacién de esta publicacién y a
quienes proporcjonaron las fotos que la ilustran.

Julia Kornegay
Lider, Programa de Frijol
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Enfermedades

Marcial A. Pastor Corrales*

Las enfermedades son uno de los factores de mayor impor-
tancia econémica que afectan al frijol comun (Phaseolus
vulgaris) en el trépico. Estas son causadas principalmente
por hongos, virus y bacterias que pueden reducir significati-
vamente los rendimientos y la calidad de la vaina y de la
semilla. En el trépico las enfermedades del frijol general-
mente ocurren en complejos de dos o més que pueden variar
segun la época del afio en que se siembre, la localidad, la
variedad y el sistema de cultivo que se use.

Muchos factores influyen en la importancia de las enfer-
medades del frijol en el trépico. Las condiciones climéticas
que favorecen lasobrevivenciay diseminacion de los patégenos,
odesus vectoresen el casode algunos virus, durantelamayor
parte del afio, son uno de los més importantes. La siembra de
variedadessusceptibles también contribuye a su prevalencia
e importancia. Ademés, muchas de las practicas culturales
utilizadas por el agricultor contribuyen muchoalaimportan-
cia de las enfermedades. Entre aquéllas, 1as siembras conti-
nuas y escalonadas, como ocurre en algunas regiones donde
elfrijol es un cultivointensivo, el uso de semilla infectada con
patégenos y la poca rotacién de los cultivos son las précticas
que mds influyen en su prevalencia,

Varias estrategias pueden ser usadas para manejar las
enfermedades del frijol. La seleccién de una estrategia
depende de una serie de factores biolégicos, climéticos,
eddficos, econémicos y sociales. Es importante tener en
cuenta que en el trépico el frijol es muchas veces un cultivo
de riesgo, producido mayormente por pequefios agricultores

* Pitopatblogo, Programa de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Cali, Colombsa.



que tienen muy poco capital y que esperan aumentar sus
rendimientos y tener minimos costos de produccién. Por eso,
la estrategia mas préctica y barata para manejar las enfer-
medades del frijol es el uso de variedades resistentes. Estas
deben ser usadas con prédcticas culturales que desfavorezcan
las enfermedades. Entonces, el manejo integrado, que com-
bine el uso de variedades resistentes con buenas précticas
culturales y otros métodos de control, debe ser la estrategia
a usarse en el manejo de las enfermedades del frijol.

Para poder escoger los componentes méas apropiados de
una estrategia de control 0 manejo de las enfermedades del
frijol, es muy importante, ante todo, tener un diagnéstico
adecuado tanto de las enfermedades como de los factores que
contribuyen a su importancia. En las siguientes pdginas se
describen los principales sintomas de cada una de las enfer-
medades mas importantes del frijol, asi como las condiciones
climdticas y otros factores edéficos o biolégicos que influyen
en ellas.

Esta informacién debe permitir un diagnéstico correcto
y la formulacién de la estrategia més apropiada para el
manejo de las enfermedades del frijol.



Enfermedades Causadas por
Virus

Francisco J. Morales*

Virus transmitidos por afidos

Virus del mosaico comun del frijol

Bean common mosaic virus
Virus do mosaico comum do feijoeiro

El virus del mosaico comiin del frijol (BCMV) es el patégeno
viral mas importante de este cultivo, debido a que puede ser
transmitido, en un alto porcentaje, mecénicamente, por la
semilla, y por varias especies de 4fidos en el campo. De
acuerdo con la variedad del frijol, 1a cepa (variante) del virus,
y la época de infeccién, un promedio de 35% de las semillas
producidas por una planta infectada antes de la floracién
podrian dar origen a plantas con mosaico comur. La transmi-
sién secundaria del virus puede ser efectuada por un 4fide
vector en el lapso de un minuto, antes de que un insecticida
pueda eliminar al insecto vector.

Los sintomas causados por el BCMV en frijol dependen
de la variedad, de la cepa del virus y de las condiciones
ambientales. EI mosaico es el sintoma caracteristico produ-
cido por el virus en las variedades susceptibles, el cual se
manifiesta con dreas verde claras y oscuras; estas ultimas a
lolargodelas nervaduras. Lashojasde las plantasinfectadas
generalmente se enrollan hacia el envés, lo cual les da una
apariencia ahusada (Figura 1).

* Virglogo, Jefe de la Unidad de Investigacién en Virolagin, Centro Internacional de
Agneuliura Tropical (CIAT), Cali, Colombia
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Figura 1,

Sintomas de mosaico y
deformacién foliar cau-
sados por el BCMV.

Este sintoma se observa en las variedades de frijol cuyos
genes de resistencia recesivos no son efectivos contra la cepa
del BCMV que infecta la planta.

Elsintoma conocido como “raiz negra”, se presenta como
una necrosis sistémica descendente desde los trifolios mas
jovenes, la cual se extiende al resto del sistema vascular de
la planta, incluyendo las vainas {(Figuras 2y 3). La raiz negra
es el resultado de una reaccién de hipersensibilidad de
plantas que poseen un gen dominante (1), a algunas cepas del
BCMV conocidas como “necréticas”.

Estas variedades se consideran resistentes al mosaico
comun porgue no presentan sintomas de esta enfermedad
(mosaico).

Los sintomas inducidos por algunas cepas del BCMV
también aparecen como ampollas sobre la superficie de la
hoja. Las temperaturas medias (18-25 °C) favorecen el desa-
rrollo del sintoma del mosaico, y las temperaturas altas (por
encima de los 28 °C) favorecen la expresién de la necrosis
sistémica “raiz negra”.

En algunos casos, el BCMV puede causar infecciones
“latentes” en plantas de frijol (ausencia de sintomas).
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Las plantas afectadas por el BCMV generalmente no
alcanzan su tamano normal, siendo el niimero de vainas por
planta el componente de rendimiento més afectado.

El método de control més recomendado es el genético,
mediante la incorporacién del gen dominante I en variedades
de frijol susceptibles al mosaico. Existen también genes
recesivos de resistencia contralas cepas necréticas del BCMV,
los que junto con el gen dominante de necrosis, protegen las
plantas contra las cepas conocidas del BCMV. Debido a que
la mayoria de las especies de 4fidos que transmiten el BCMV
no colonizan el frijol sino que migran de diversos cultivos
aledafos, el control quimico se hace impracticable. Se puede

Figura 2.

Sintomas de marchitamiento
y necrosis sistémica {foto
superior), y necrosis de ner-
vaduras (foto inferior), indu-
cidos por cepas necréticas del
BCMV.




reducir la incidencia de la enfermedad mediante el uso de
semilla libre de virus cuando ésta se haya producido bajo la
supervision de técnicos expertos en el reconocimiento del
virus y tinicamente en aquellas dreas donde exista una alta
poblacién de dfidos vectores. En presenciade cepas necréticas
del BCMV, como es el caso de varias regiones de Africa
Oriental, se recomienda proteger el gen I con genes recesivos
efectivos contra cepas necréticas del BCMV.

Figura 3. Necrosis inducida por cepas
necréticas del BCMV en el
sistema vascular de las
vainas de plantas de frjol
afectadas por "raiz negra’.
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Virus del mosaico amarillo del frijol

Bean yellow mosaic virus
Virus do mosaico amarelo do feijoeiro

El virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) pertenece al
mismo grupo del virus del mosaico comun (potyvirus) y, por
lo tanto, posee caracteristicas similares que incluyen la
transmisién mecdnica y biolégica por &fidos. Sin embargo, a
pesarde que el BYMV posee un nimero mayor de hospedantes,
tales como la soya, la arveja, el haba, el trébol, el lupino y el
gladiolo, sudistribucién e importancia mundial es menor que
la del virus del mosaico comin, debido a que el BYMV
aparentemente no se transmite por medio de la semilla de
frijol. Este virus estd limitado a los paises del extremo sur de
América del Sur, en especial a Chile, donde es uno de los
factores que mds limitan el cultivo de frijol.

Los sintomas del mosaico amarillo se caracterizan por el
amarillamiento de las hojas (Figura 4), las cuales también
pueden mostrarepinastia, deformacionesolesionesnecréticas
o cloréticas segun la variedad de frijol, la cepa del virus y el
medio ambiente. A pesar de que en América Latina no existe
una gran variabilidad patogénica del virus en frijol, algunas
cepas poseen una gran patogenicidad en diversos genotipos
de frijol.

Se recomienda usar como medida de control genético
variedades resistentes, aunque las fuentes de resistencia al
BYMYV son mas limitadas que las que hay para el mosaico
comun. En América Latina se han identificado y seleccionado
algunas fuentes de resistencia, tales como: Great Northern
31, 123 y 164557; Pinto 114 y Amanda. Estas variedades no
son resistentes a todas la cepas del BYMV que existen en
Ameérica Latina. No se aconseja el control quimico de los
insectos porque el virus se transmite en segundos, antes de
que el insecticida pueda actuar. Una medida de control
eficiente es el aislamiento de los cultivos de frijol de areas
donde existan hospedantes del virus o de regiones donde
existan poblaciones altas de 4fidos vectores.



Figura 4. Amarillamiento y deformacién fo-
liar inducidos por el BYMV.



Virus del mosaico del pepino

Cucumber mosaic virus
Virus do mosaico-em-faixas-das nervuras

La presencia de virus isométricos pertenecientes al grupo de
los cucumovirus, en plantaciones de frijol, era conocida desde
1914. En América Latina, estos virus también habian sido
detectados en Brasil, en 1963, y recientemente en Chile. La
importancia delos cucumovirus que infectan las leguminosas
ha venido creciendo en todo el mundo, siendo actualmente
uno de los virus més frecuentemente encontrados en los
principales paises productores de frijol.

La principal causa de la amplia diseminacién de los
cucumovirus a nivel mundial es su transmisién en la semilla
de varias especies de plantas, incluyendo el frijol. Estos virus
también son eficientemente transmitidos en el campo por
diversas especies de afidos, y por medios mecédnicos.

Los sintomas inducidos en frijol por las cepas de
cucumovirus adaptadas a las leguminosas varian de acuerdo
al genotipo infectado. Los sintomas més comunes son los
mosaicos y moteados, que algunas veces siguen un disefio a
lo largo de las nervaduras.

La presencia de manchas amarillas angulares ha sido
también observada, principalmente en algunas variedades
de grano negro como Porrillo Sintético. La ocurrencia de
necrosis local y sistémica es posible, particularmente con
aislamientos agresivos de estos virus. Porultimo, el enanismo
y las malformaciones, tanto foliares como de vainas, son
también parte delasintomatologiainducida por cucumovirus
en frijol (Figura 5).

El control de cucumovirus en cultivos de frijol debe
comenzar por la produccién de semilla libre de estos virus.
Afortunadamente, la transmisién de cucumovirus por semi-
lla ocurre en porcentajes relativamente bajos (19-5%), si se
compara al virus del mosaico comun (promedio de 30%). Esto
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facilitard la seleccién de plantas sanas bajo condiciones de
campo, casa de malla, o invernadero, especialmente en
ausencia de 4fidos vectores.

El control quimico no es aconsejable porque los dfidos
vectores adquieren y transmiten los cucumovirus en segun-
dos, antes de que un insecticida pueda actuar. Sin embargo,
de conocerse la planta hospedera de los dfidos vectores
(especies(s) donde se crian los 4fidos) se podrian disminuir
sus poblaciones mediante précticas apropiadas de control
quimico o bioldgico.

Las practicas culturales son importantes y deben buscar
evitar la exposicién del cultivo, especialmente en estados
tempranos de desarrollo, a poblaciones altas de afidos vectores.

Por ultimo, el control genético es obviamente el mds
indicado, pero éste depende de la patogenicidad de la cepa de
cucumovirus existente en la regién afectada. Es necesario,
por eso, aislar y caracterizar la(s) cepa(s) existente(s) usando
un namero adecuado de diferentes variedades de frijol, antes
de seleccionar fuentes de resistencia o tolerancia.

Figura 5.

Mosaico y deformacion feliar causa-
dos por un cucumaovirus,




Virus transmitidos por coleépteros

Virus del mosaico rugoso del frijol

Bean rugose mosaic virus
Virus do mosaico em desenhos do feijoeiro

Elvirus del mosaico rugoso del frijol (BRMV) fue identificado
por primera vez en América Central, donde causa la
enfermedad denominada ampollado, debido ala deformacién
que se produce en las ldminas de las hojas afectadas
(Figura 6).

EIBRMYV es un virus muy estable, y debido a que alcanza
una alta concentracién en las plantas infectadas, se transmi-
te facilmente por contacto manual. Varias especies de
crisomélidos son vectores eficientes del virus, entre ellas:
Cerotoma ruficornis, Diabrotica balteata y D. adelpha.

Hasta el momento, este virus no limita la produccién del
frijol, por lo tanto no ha exigido un estudio a fondo sobre la
genética de resistencia. Sin embargo, se conocen en frijol
algunas variedades resistentes. Se recomienda control qui-
micodel insecto vector, especialmente cuando cumple suciclo
de vida en el cultivo; estos vectores requieren hasta 24 horas
para alcanzar su eficiencia maxima de transmisién. El aisla-
miento de las dreas donde se encuentre el virus es también
una medida practica de control porque el BRMV no se
transmite por semilla de frijol.

La asociacién de frijol-maiz no se recomienda en dreas de
alta incidencia de virus transmitidos por crisomélidos del
género Diabrotica, ya que estos insectos se reproducen abun-
dantemente en maiz.

11



Figurs 6. Rugosidad y deformacién foliar inducidas por el BRMV.
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Virus del mosaico sureino del frijol

Bean southern mosaic virus
Virus do mosaico do sul do feijoeiro

El virus del mosaico surefio del frijol (BSMV) es de los de mds
amplia distribucién en los pafses productores, debido a que
se transmite en la semilla producida por plantas infectadas,
como es el caso del virus del mosaico comin. Sin embargo, el
porcentaje de transmisién del BSMV por medio de la semilla
es menor que el del BCMV, debido a que el BSMV se inactiva
considerablemente en la semilla seca del frijol.

Este virus induce una sintomatologia de dificil diagnés-
tico que en la mayoria de los casos se limita a cambios ligeros
de tonalidad y textura de las hojas, sin que sean afectadas con
deformaciones o una clorosis apreciable. Por lo general, las
hojas infectadas se tornan de un color verde grisdceo u oliva
ysutexturaesligeramente coridcea (Figura 7). Los sintomas
més severos descritos sobre este virus, como la deformacién
delashojasylaaparicion de ampollasenlaldmina foliar, casi
siempre estdn asociados a infecciones mdaltiples con otros
virus que atacan el frijol.

El BSMV es transmitido en el campo por especies de
cole6pteros de los géneros Cerotoma, Diabroticay Epilachna;
y también mecdnicamente, por medio de las herramientas
agricolas o la contaminacién manual.

Un método de control posible es la resistencia varietal,
debido a que existen variedades resistentes de tipo hiper-
sensible, tales como Kentucky Wonder. Debe mencionarse,
sin embargo, que hay variantes del virus que poseen diferen-
tes espectros de patogenicidad. El control quimico del insecto
vector se recomienda también junto con el aislamiento del
cultivo de areas donde exista el virus. La eliminacién de
plantas infectadas puede ser un método de control pero,
porque es dificil reconocer el virus en el campo, la produceién
de semilla sana tiene que complementarse con pruebas
serolégicas.
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Figura 7. Clorosisy deformacién foliar leves causadas
por el BSMV,



Virus del mosaico suave del frijol

Bean mild mosaic virus
Virus do mosaico suave do feijoeiro

El virus del mosaico suave del frijol (BMMV) fue aislado
originalmente en ElSalvador. Luegoseencontré en Colombia.
Se cree que puede estar ampliamente distribuido en América
Latina, pero debido a que sus sintomas son muy débiles, su
presencia pasa desapercibida.

Por lo general, las plantas de frijol infectadas natural-
mente sélo presentan un mosaico suave (Figura 8) o no
muestran sintomas. En inoculaciones artificiales se observa
en algunas variedades una clorosis de nervaduras que se
puede generalizar a toda la lamina foliar. L.a soya puede ser
un hospedante del virus en el campo.

El BMMV es transmitido por especies de los géneros
Cerotoma, Diabrotica, Epilachna y Gynandrobrotica. Tam-
bién se transmite facilmente por contaminacién manual, con
herramientas de trabajo y, aparentemente, por contacto de
las raices entre plantas infectadas y sanas.

Algunos trabajos preliminares llevados a caboen el CIAT
sugieren que existe germoplasma de frijol resistente al virus,
el cual puede emplearse en programas de mejoramiento
genético.

EI contro!l del insecto vector también podria ser un
método eficiente, especialmente cuando el vector se multipli-
ca dentro del cultivo del frijol. Es posible que en algunas
variedades el virus sea transmitido como contaminante, en
un bajo porcentaje, por la semilla.
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Figura 8. Clorosis inducida por el
BMMYV en frijol.



Virus del mosaico severo del frijol

Bean curly dwarf mosaic virus
Virus do mosaico severo do feijoeiro

El virus del mosaico severo del frijol (BCDMV) fue observado
por primera vez en El Salvador, donde coexistia con el virus
del mosaico suave. Sin embargo, el BCDMV posee un mayor
namero de hospedantes naturales que los del mosaico suave,
como son: los frijoles coman y lima, el guandul, el chicharo,
la soya, la arveja, el haba y especies de Vigna, entre otros.
Este virus se encuentra ya ampliamente distribuido en
Ameérica Latina, desde México hasta Brasil.

Los sintomas inducidos por el BCDMV son severos;
deforman las hojas (Figura 9), causan enanismo de la planta
afectada, y pueden inducir necrosis en algunos genotipos de
frijol.

Este virus es transmitido por especies de coleépteros de
los géneros Cerotoma, Diabrotica y Epilachna. E1 BCDMV es
transmitido también mecénicamente, y por herramientas
contaminadas.

No se conocen resultados sobre métodos de control, pero
se aconseja el control quimico del vector mientras se determi-
na si existen fuentes de resistencia.
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Figura 9. Variacién en los sintomas foliares producidos por el BCOMV en las
variedades de frijol 27-R, Porrillo No. 1 y El Salvador 184 (de
izquierda a derecha).
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Virus del moteado amarillo del frijol

Bean yellow stipple virus
Virus do mosqueado amarelo do feijoeiro

El virus del moteado amarillo del frijol (BYSV) es de
importancia s6lo en algunos paises como Costa Rica y Cuba.

Los sintomas se manifiestan como puntos amarillos que
al agrandarse pueden formar dreas amarillas de mayor
tamario (Figura 10), segun la variedad de frijol, la época de
infeccién y el medio ambiente. E1 BYSV es transmitido por
especies de cole6pteros de los géneros Diabrotica y Cerotoma,
y mecénicamente por medios artificiales.

No se conocen métodos de control para este virus; por lo
tanto, se recomienda el control quimico del insecto vector, y
el aislamiento geogréfico del virus, ya que éste no parece
transmitirse por la semilla del frijol.

rigura lU. Amanllamento de nervaduras inducido por el BYSV,
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Virus transmitidos por la mosca blanca

Virus del mosaico dorado del frijol

Bean golden mosaic virus
Virus do mosaico dourado do feijoeiro

El virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) es uno de los
mas importantes del cultivo en las dreas tropicales de Amé-
rica Latina, particularmente durante las épocas de verano
cuando ocurren altas poblaciones del insecto vector, la mosca
blanca, Bemisia tabaci. Las bajas temperaturas y las épocas
delluvia afectan las poblaciones de este insectoy disminuyen
la incidencia del virus.

En las variedades altamente susceptibles, los sintomas
aparecen como un mosaico amarillointenso, con deformacién
de las plantas, vainas y semillas (Figura 11). Las pérdidas
por el virus pueden alcanzar el 100%, cuando Jas plantas son
atacadas en épocas tempranas del cultivo.

Elcontrol del BGMYV se ha visto obstaculizado por la falta
de variedades inmunes; inicialmente sélo se encontré tole-
rancia al virus en variedades de frijol de grano negro, tales
como Porrillo Sintético, Turrialba 1, ICA-Pijao, asi como en
Carioca, Rosinha G2 y Aeté 1,

Ultimamente se han identificado para su utilizacién, en
proyectos de mejoramiento, nuevas variedades de otros colo-
res de grano, resistentes o tolerantes al BGMV.

Para controlar el insecto vector se recomienda usar
variedades tolerantes en areas donde la poblacién de la
mosca blanca no es muy alta. También se aconseja aislar los
cultivos de frijol de siembras comerciales como la soya, el
algodon, el tomate y otros hospedantes preferidos por la
mosca blanca. La siembra en épocas de menor temperatura
y de precipitacién moderada constituye una préctica cultural
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efectiva para el control de 1a enfermedad. El control quimico
es posible pero exige el uso de insecticidas sistémicos al
momento de la siembra. El BGMV no se transmite por la
semilla de frijol.

Figura 11. Amarillamiento intenso y deformacién de vainas inducidos por el
BGMV.
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Virus del mosaico enano del frijol

Bean dwarf mosaic
Mosaico ando do feijoeiro

Elmosaico enanodel frijol (BDM), enfermedad anteriormen-
te conocida como “moteado clorético”, ocurre en varias regio-
nes productoras de frijol de América Latina. Los sintomas
descritos varian desde un mosaico (Figura 12) hasta el
enanismo y la deformacién severa de las hojas, las vainas y
la planta en general (Figura 13), y son causados por un
geminivirus transmitido porlamoscablanca, Bemisia tabaci.

Siendo el BDMV estrechamente relacionado al virus del
mosaicodorado (BGMV}anteriormente descrito, lasmedidas
de control, tales como el uso de variedades tolerantes,
zonificacién, seleccidn de épocas de siembra, e insecticidas,
recomendadas para el BGMV, pueden aplicarse para el
BDMV.

Afortunadamente, las epidemias de mosaico enano son
menos frecuentes que las de mosaico dorado, y existen mas
fuentes de resistencia en frijol para el BDMV. Este virus
tampoco se transmite en la semilla de frijol.
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Figura 12. Mosaico causado por ¢l BDMV en cultivares tolerantes.

Figura 13. Enanismo y deformacién severa causados por el BDMV en
cultivares susceptibles.
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Otras enfermedades de posible
etiologia viral compleja

Existen varios informes sobre la aparicién de sintomas de
mosaico, enanismo y deformacién de plantas de frijol en
zonas de cultivode América Latina y, en especial, en América
Central y en Brasil (Figura 14).

Por lo general, estos sintomas son causados por la
infeccién simultdnea de complejos de virus transmitidos por
diferentes vectores. Por ejemplo, en Brasil el virus del
mosaico de la soya y otros virus del frijol y de las malezas
transmitidos por la mosca blanca y coledpteros causan a
menudo sintomas severos y complejos en cultivos de frijol.

Se recomienda la aplicacién de insecticidas y herbicidas
para conservar los campos libres de hospedantes y vectores
potenciales de los virus implicados.

Deformacién foliar severa indu-
cida por infeccién doble causada
por el BCDMV y e} BMMV.
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Enfermedades de las Partes
Aéreas de la Planta

Marcial A. Pastor Corralea*

Enfermedades causadas por hongos

Antracnosis

Anthracnose
Antracnose

Agente causal
Colletotrichum lindemuthianum, estado asexual
Glomerella lindemuthiana, estado sexual

Laantracnosisesunade las enfermedades del frijol de mayor
importancia econémica y distribucién geografica a nivel
mundial. Es muy frecuente en localidades con climas frescos
a frios y alta humedad relativa. Es favorecida por tempera-
turas entre 13 y 26 °C, con una éptima alrededor de 17-18 °C,
y lluvias moderadas a intervalos frecuentes. Las lluvias
acompanadas de vientos son muy importantes para la dise-
minaci6én de las esporas del patégenoacortadistancia,deuna
plantaaotra,odeunsurcoaotro. Laantracnosis es frecuente
en localidades con elevaciones superiores a 1000 m.s.n.m.
Rara vez ocurre en lugares con climas secos y calientes. La
semilla infectada es el medio més comin de diseminacién del
patégenotanto acortacomoalargadistancia. La transmisién
del hongo en la semilla es alta. La antracnosis puede causar
pérdidas muy altas en el rendimiento, sobre todo si se
siembra semilla infectada de variedades susceptibles en
clima fresco y lluvioso que favorece la enfermedad.

* Fiopattlogo, Programa de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIATI,
Caly, Colomha
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También puede causar dafios muy severos en la calidad
de la vaina verde y del grano, ya sea de habichuela o de frijol
seco (Figura 15).

Los sintomas de la antracnosis ocurren en las partes
aéreas de la planta, menos en la flor. Cuando se siembra
semilla infectada, los primeros sintomas generalmente se
observan en los cotiledones como pequedias lesiones de color
café oscuro a negro. Estas pueden aumentar en tamaro,
convirtiéndose en pequenios chancros deprimidos en los que
muchas veces el hongo produce esporulacién. Lalluvia puede
transportar las esporas al hipocétilo y a las hojas. En el
hipocétilo los sintomas iniciales se presentan como manchas
longitudinales y después como lesiones ovaladas y deprimi-
das. En el follaje los sintomas inicialmente aparecen en el
envés de las hojas como lesiones pequenas de color parpura
oscuro a rojo ladrille, localizadas a lo Jargo de las nervaduras
(Figura 16, lado izquierdo). Estas posteriormente aumentan
muy poco en tamaiio, perosise oscurecen, torndndose de color
café oscuro a negro.

Cuando la enfermedad es severa, se forman manchas
necréticas en los tejidos adyacenles a las nervaduras, y
eventualmente las lesiones se notan también en ]a haz de las
hojas (Figura 16, lado derecho). Lesiones similares, peromaés
ovaladas, deprimidas y de coloracion mmds oscura, ocurren en
los peciolos, enlasramas,enlostallosy aun enlos meristemas
apicales. Cuando los sintomas son muy severos, las hojas se
muestran un poco retorcidas y la planta parece de menor
tamaiio, con apariencia raquitica, como si estuviera afectada
por un virus.

Enelhipocétilo ocurren también chaneros profundos que
hacen que la planta se quiebre en ¢l sitio de la lesidn.

Los sintomas de la antracnosis en las vainas son muy
definidos y faciles de reconocer. Inicialmente se notan como
pequenas manchas olesiones redondas de color rojo-purpura.
Estas aumentan en tamano y profundidad paulatinamente,
llegando a ser chancros de forma circular y profundos,
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Figura 16. Un cultivo de frijol infectado con antracnosis.

Figura 16. Sintomas iniciales en las hojas causados por el hongo de la
antracnosis.
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rodeados de un borde purpura oscuro, el cual, a su vez,
muchas veces estd rodeado de un borde rojo ladrillo
(Figura 17). Bajo condiciones favorables a la enfermedad, el
patégeno produce en el centro del chancro abundante
esporulacién que se manifiesta como masas gelatinosas de
esporas de color rosado-amarillento (Figura 18). Con el
tiempo, las masas de esporas se secan, apareciendo como
granulos de color café oscuro o negro. Cuando la infeccién es
severa, las vainas jovenes se deforman por las lesiones y
producen poca semilla o no la producen. La semilla infectada
puede serdemenor tamano y muestra manchas que general-
mente son peguenas, semi-redondas y oscuras (Figura 19).
En algunos casos, estas lesiones también llegan a tener la
apariencia de chancros. Estos sintomas son mds faciles de
observar en semilla de color claro.

Las principales estrategias para el manejoocontrol de la
antracnosis sonla resistencia genética, las practicas cultura-
les y el uso de fungicidas. [l uso de variedades resistentes es
la medida mds practica y apropiada en el trdpico; sin embar-
go, el patégeno es conocido por tener amplia variacidén
patogénica (tiene muchas razas). Por eso una variedad resis-
tente en una regidn no es necesariamente resistente en otra.
Algunas fuentes de resistencia han sido ampliamente eva-
luadas como resistentes en muchos lugares, por lo cual se
recomienda su usocomo progenitores o fuentes de resistencia
en los programas de mejoramiento varietal. El uso de semilla
libre del patégeno ha servido en algunos paises de regiones
temperadas paradisminuirlaimportancia de la enfermedad;
sin embargo, en el trépico la utilizacién de semilla libre del
patégeno como la Gnica estrategia de control no es préctico,
porque generalmente existe mucho inéculo asociado con los
residuos de cosecha. Por eso ¢s recomendable hacer rotacién
con cultivos como mafz, sorgo u otros cereales que no sean
hospederos de los patégenos del frijol. La rotacién con otros
cultivos permite que los residuos de frijol infectados con el
patégeno se descompongan y dejen de ser una [uente de
inéculo. Se han reportado varios fungicidas como benomil y
tiofenato-metil que se pueden usar para el tratamiento de la
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Figura 17. Planta de frijol infectada
con antracnosis.

Figura 18. Vainas de frijol con lesiones en
esporulacién ocasionadas por
el hongo de la antracnosis.

29



semilla. Las aspersiones foliares en condiciones favorables a
la enfermedad no son muy efectivas, sobre todo con varieda-
des susceptibles. Algunos de los fungicidas que se han usado
incluyen benomil, captafol, clorotalonil, carbendazim y
tiofenato-metil. Los fungicidas sistémicos generalmente son
mas eficientes, sobre todo en regiones con lluvias abundan-
tes.

Figura 19. Semilla de frijol con antracnosis.
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Mancha angular

Angular leaf spot
Mancha angular

Agente causal
Phaeoisariopsis griseola

Lamancha angular es una de las enfermedades més impor-
tantes del frijol por su amplia distribucién geogréfica y las
pérdidas que causa en las regiones frijoleras del trdpico y
subtrépico. La enfermedad es favorecida por temperaturas
moderadas entre 16 y 28 °C, con un éptimo de 24 °C. Es
necesaria la presencia de unaldminade agua en el follaje, los
tallos, las ramas y las vainas que permita la germinacién de
las esporas y la penetracion del patégeno en la planta. La
mancha angular es mas severa cuando ocurren periodds
alternos de alta y baja temperatura, alta y baja humedad
relativa y mucha y poca luz solar. Bajo estas condiciones
fluctuantes de clima, una epidemia de mancha angular se
puede desarrollar muy rapido, causando una severa defolia-
cién prematura y altas pérdidas de rendimiento y calidad del
grano y de las vainas.

El patégeno ataca casi todas las partes aéreas de la
planta de frijol, pero los sintomas tipicos que caracterizan y
le dan el nombre a la enfermedad son las lesiones o manchas
angulares observadas en las hojas.

Los primeros sintomas en los trifolios aparecen como
pequefios puntos de color gris o café que a veces, dependiendo
delavariedad, pueden presentar un pequeniomargen clorético
indefinido. Estas lesiones aumentan de tamafo y llegan
a tener una apariencia angular por estar localizadas o
delimitadas entre los angulos formados por las nervaduras
(Figura 20).

Las lesiones maduras en los trifolios generalmente son
pequeiias (5 mm), de color gris o pardo rojizo en la haz y gris
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en el envés. Esta coloracién estd dada por el color de la
esporulacién del hongo, que sdlo ocurre en el envés de los
trifolios. En condiciones favorables a la enfermedad, el
patégeno produce abundante esporulacién en forma de
sinemas que son las estructuras asexuales de fructificacién
del patégeno. Lossinemas a simple vista en la hoja, y también
en la vaina, se observan como pequenos manojos de hebras
similares a las de un cepillo dental (Figura 21). En algunos
casos, las lesiones en los trifolios aumentan 3 a 4 veces en
tamarfo, toman una forma casi redonda y presentan circulos
concéntricos. Esta clase de lesién es la que predomina en las
hojas primarias, en las cuales se observa abundante
esporulacién, sobre todo en la haz, pero también en el envés,
por lo que estas lesiones casi siempre son de color gris.
Cuando el ataque es severo, las lesiones en los trifolios se
juntan, resultando en lesiones grandes que producen
amarillamiento de las hojas, muerte del tejido foliar y
defoliacidn prematura.

En la vaina, los sintomas iniciales se observan como
pequenas manchas circulares de color rojo-marrén. Estas
aumentan en tamaio hasta convertirse en manchas grandes
(1cm o mas dedidmetro) de forma ovalada a redonda de color
rojo-marrén (Figura 22). En algunos casos, estas lesiones son
un poco deprimidas y pueden presentar un borde mas oscuro.
Después, el patdgeno esporula en las lesiones, por lo cual
éstas se tornan grises. Cuando el ataque es severo o empieza
temprano, estas lesiones se juntan, causando mucho dafio y
resultando en vainas mal formadas, generalmente con poca
o ninguna semilla, o0 en semillus més pequenas, arrugadas y
manchadas, El patdgeno puede sobrevivir en la semilla, Ia
cual es un medio eficiente de su diseminacion.

En los tallos y en las ramas, los sintomas caracteristicos
son manchas grandes de color café-rojizo oscuro que pueden
presentar abundante esporulacién de!l hongo durante
condiciones favorables a la enfermedad (Figura 22). El
hongo sobrevive de una estacién a otra en los residuos de
cosecha.
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Figura 20. Sintoma tfpico de la mancha angular en una hoja de frijol.

Figura 21.  Produccién de sinemas en el envés de la hoja causados por el
patégeno de la mancha angular.
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Como con la antracnosis, la estrategia més apropiada
para el manejode la mancha angular es el manejo integrado.
Sin embargo, la resistencia genética y las practicas cultura-
les que desfavorecen y disminuyen la enfermedad son los dos
componentes mas importantes del control integrado de la
mancha angular en el trépico. Se han identificado varias
fuentes de resistencia evaluadas en muchos lugares de
América Latinay Africa. Estas deben usarse en un programa
de mejoramiento por resistencia a la mancha angular. Tam-
bién se han identificado muchas variedades resistentes, Es
necesario hacer evaluaciones locales del germoplasma de
frijol a usarse como variedades porque el patégeno posee una
amplia variacién patogénica (tiene razas) en el trépico. Una
variedad que es resistente en una regién no necesariamente
lo es en otra. En algunos lugares, las variedades de grano
pequerio son resistentes mientras que las de grano grande
sonsusceptibles. Locontrariosucede enotrasregiones. Entre
las practicas culturales mas eficientes para el manejo de la
mancha angular estdn el uso de semilla libre del patégeno y
la rotacién de cultivos, la cual permite que los residuos de
cosecha infectados con el patégeno se desintegren. También
sehan reportado fungicidas eficientes para el manejo de esta
enfermedad que se pueden usar para tratar la semilla o en
aspersiones foliares.

34



Pigura 22.

Sintomas de ]a mancha angular en tallos
y vaina,
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Roya
Rust
Ferrugem

Agente causal
Uromyces appendiculatus

Laroyadel frijol est4d ampliamente distribuida en la mayoria
de las regiones frijoleras del mundo. Es mas importante en
lugares con temperaturas moderadas de 17-27 °C y periodos
prolongados de 10-18 horas de alta humedad relativa, mayor
del 95%. La roya del frijol cominmente no ocurre en lugares
calientes y con abundantes y continuas lluvias. Cuando la
infeccién aparece en las primeras etapas de desarrollo del
cultivo, antes de la floractén, la roya puede ser muy severa,
causando defoliacién prematura y pérdidas considerables de
rendimiento.

Sintomas tipicos de la roya se pueden observar en ambos
lados de la hoja (Figura 23), pero también pueden ocurrir en
las vainas y a veces en los peciolos (Figura 24). Los sintomas
iniciales aparecen en la haz o envés de la hoja, pero general-
mente se observan primero en el envés como pequenas
manchas blancas, ligeramente levantadas (Figura 25), en las
cuales posteriormente se forman pustulas maduras de color
café-rojizo, llamadas uredos.

Las pustulas son los signos mas tipicos de la royadel frijol
(Figura 26). Estas varian en tamanio y pueden estar rodeadas
de un halo clorético o necrético, segun la raza del patégeno,
el cultivar de frijol y las condiciones ambientales (Figura 27).

Durante su etapa de crecimiento, una pustula contiene
miles de uredinésporas (esporas del hongo) de color café. El
viento es la forma principal de diseminacién de las
uredinésporas. También pueden ser diseminadas por el
hombre, los animales ylasherramientas agricolas. El viento,
al diseminar las uredinésporas, las transporta a tejido no
infectado, donde inician nuevas pudstulas. Si las condiciones
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Figura 23. Infeccién de roya en am-  Figura 24. Pdstulas de roya en
bos lados de 1a hoja. una vaina.

Figura 25. Pustulas inmaduras de roya 5 a 6 dfas después de la infeccién.




Figura 26. Pustulas maduras de roya en hojas de frijol.

Figura 27. Tipos de pustulas de roya.

climéaticas son favorables a la roya, el ciclo de aparicién de
nuevas pustulas se puede repetir varias veces durante la
época en que el frijol estd en el campo.

Alfinaldel periodo de cultivo, el patdgeno puede producir
en las hojas otro tipo de esporas, llamadas teliésporas. Estas
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se encuentran en pustulas de color café oscuro a negro,
conocidas como telios,

La resistencia en el frijol al patégeno de la roya es una de
las medidas més prédcticas demanejode esta enfermedad. Sin
embargo, es necesario tener en cuenta que el patégeno de la
roya posee una amplisima variacién patogénica y es muy
conocido porla grancantidad derazas que tiene y que pueden
afectar la resistencia.

Las variedades resistentes en un lugar o afo no necesa-
riamente lo son en otro. La mayoria de las variedades son
resistentes sélo a unas razas del patégeno; sin embargo, se
han identificado fuentes resistentes a un gran nimero de
razas. Es muy importante evitar sembrar una sola variedad
de frijol en un drea grande porque pueden existir razas del
patégeno que ataquen y destruyan el cultivo en toda el drea
sembrada. Elmanejode laroyacon variedades resistenteses
mas eficiente cuando se usa la mayor diversidad posible de
variedades disponibles. En los programas de mejoramiento
defrijol porresistenciaalaroyasedeben usarlasfuentes que
han sido evaluadas como resistentes en muchas localidades
o como resistentes a muchas razas del patdgeno.

En las medidas de control que usan précticas culturales
se incluye la fecha de siembra. Esta debe hacerse en la época
en que generalmente ocurre menos roya. Se deben buscar
fechas para que la prefloracién y floracién del frijol coincidan
con una incidencia reducida o insignificante de la roya. La
rotacién de cultivos y la eliminacién de los residuos de
cosecha disminuyen los residuos de cosecha infectados, pero
son de uso limitado en el control de la roya.

El uso de fungicidas como oxicarboxin, bitertanol,
clorotalonil, mancozeb y maneb para controlar laroya es mis
efectivo cuando éstos se aplican durante las etapas iniciales
de la enfermedad.

No es necesario tratar la semilla con fungicidas para
controlar el patégeno porque el hongo no se transmite dentro
de la semilla.



Mustia
Telarana (Costa Rica)

Web blight
Mela

Agente causal
Thanatephorus cucumeris, estado sexual
Rhizoctonia solani, estado asexual

La mustia es una enfermedad econémicamente importante
en el trépico himedo, sobre todo en lugares donde la siembra
del frijol coincide con lluvias abundantes. El desarrollo y la
diseminacién del patégeno de la mustia son muy favorecidos
por periodos de alta y frecuente precipitacion, y por tempe-
ratura y humedad moderadas a altas. La mustia es mds
severa en plantas con elevado contenido de nitrégeno y bajo
contenido de calcio. En condiciones favorables, la mustia
puede destruir completamente un cultivo de frijol en unos
pocos dias.

El patégeno tiene estado sexual y asexual, Ambos esta-
dos pueden iniciar la enfermedad. Las estructuras asexuales
son el micelio del hongo que generalmente se encuentra
asociadocon losresiduos de cosecha infectados y los esclerocios
que son estructuras de sobrevivencia. Los esclerocios pueden
permanecer viables por mucho tiempo, libres en el suelo o
asociados con tejido vegetal que se desprende de la planta.

La lluvia es necesaria para que los esclerocios y micelio
presentes en el suelo sean diseminados, por el salpique, ala
parte inferior de la planta, iniciando asi la enfermedad. La
mayoriadelugaresde América Latina donde ocurre la mustia
reciben abundantes lluvias. En estas condiciones, la enfer-
medad es iniciada por lag lluvias que salpican las estructuras
asexuales del patégeno.

Los primeros sintomas que aparecen en las hojas causa-
dos por el estado asexual se manifiestan como pequerias
lesiones acuosas circulares, de 1-3 mm de didmetro. Estas
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lesiones tienen una apariencia de escaldado, y un color que
varia de gris verdoso a café rojizo. Generalmente estdn
rodeadas de un borde oscuro (Figura 28).

En condiciones himedas, las lesiones crecen rdpido y se
unen, formando 4reas que con frecuencia tienen zonas de
color café rodeadas de bordes oscuros que pueden cubrir la
hoja totalmente (Figura 29). A medida que se expande el 4rea
afectada, el micelio del patégeno crece muy rdpido y avanza
hacia el tejido no infectado, eventualmente cubriendo la
planta entera, uniendo las hojas, los peciolos, las flores y las
vainas con micelio en forma de telarana (Figura 30). Los
tipicos sintomas de la telarafia son muy comunes bajo condi-
ciones ambientales de alta precipitacién, alta humedad rela-
tiva y temperaturas favorables. En las vainas jovenes, las
lesiones iniciales producen lesiones de color café claro, de
forma irregular, que a menudo se unen, resultando en el
deterioro de la vaina y de las semillas. Las vainas y hojas
muchas veces estdn cubicrtas de micelio y de esclerocios del
patdgeno. El hongo puede ser transmitido en la superficie o
en el interior de la semilla infectada.

Las basidiésporas, que son las esporas producidas por el
estado sexual del hongo, producen en el follaje y en las vainas
los sintomas conocides como ojo de gallo. Estos sintomas se
caracterizan por ser lesiones pequefias, casi circulares, de
color café con un borde rojizo-ladrillo. Normalmente, estas
lesiones no crecen muchoy en las vainas se pueden confundir
conlos sintomas producidos por el patégenodela antracnosis.

Pero el centro de las lesiones ojo de gallo es de color
blanco, mientras que el de la antracnosis es de color anaran-
Jjado oscuro por la esporulacion del patégeno,

Elmanejointegradode lamustia, usando variedades por
lo menos con resistencia intermedia y préacticas culturales
efectivas, es la manera mads eficiente de manejar esta severa
enfermedad. Las practicas culturales que cubren el suclo y
evitan que los esclerocios sean salpicados por la lluvia a la
parteinferiordelaplantade frijol han sido usadas con mucho
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Figura 28.

Sfntomas iniciales en la hoja producidos por el hongo
caugal de la mustia.



Figura 29. Sintomas foliares maduros producidos por el hongo causal
de la mustia.

Figura 30. Planta con mustia total-
mente afectada.
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éxito. Esta es la razén por la que muchos agricultores en
América Central usan el “tapado” para controlar la mustia.
En este sistema, el agricultor corta las malezas durante la
siembra y las deja esparcidas para cubrir los esclerocios
presentes en las capas superiores del suelo. Un control
similar también se ha obtenido usando labranza minima o
labranza cero, en la cual el suelo es también cubierto por
malezas muertas (“mulch”}, evitdndose el salpique de los
esclerocios. La labranza cero en algunos lugares ha estimu-
lado la reproduccién rapida de plagas como las babosas.

Otras précticas culturales que se han usado son la
siembra del frijol en camellones o en lomillos que aumentan
la distancia entre la planta y los esclerocios presentes en el
suelo. También se recomiendan las siguientes practicas: la
siembra de semilla libre del patégeno, el cambio de la fecha
de siembra para que el cultivo no esté expuesto a lluvias
fuertes, la eliminacién de los residuos de cosecha infectados,
y la rotacidn con cultivos no hospedantes del patégeno como
las gramineas.

En lugares donde las lluvias no son abundantes, es
posible un control adecuado de la mustia con fungicidas
foliares. Se han usado benomil, carbendazim, captafol e
hidréxido de trifeniltin.

No se disponen de variedades de frijol con un.alto grado
de resistencia a la mustia, pero algunas tienen niveles
aceptables de resistencia. Se deben sembrar variedades que
ademds de tener resistencia tengan arquitectura erecta y
follaje abierto que permitan una buena aireacion.
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Ascochyta

Ascochyta blight
Mancha-de-ascochyta

Agente causal
Phoma exigua var. diversispora

LaAscochytaesmuyseveraenlasregionescon temperaturas
frias a moderadas, lluvias continuas y humedad relativa
alta. En América Latina es comidn encontrar Ascochyta en
regiones frijoleras de clima frio ubicadas a méds de 1500
m.s.n.m.

Los sintomas iniciales en las hojas son pequefias lesiones
casi circulares, de color café a gris oscuro. Estas lesiones
aumentan rdpidamente en tamafno y forman una serie de
anillos concéntricos que son muy caracteristicos de esta
enfermedad (Figura31). Losbordes delos anillos concéntricos
son mds oscuros que el resto de la lesion. En condiciones
ambientales favorables a la enfermedad, las lesiones crecen
rédpidamentey suresultado es, generalmente, una quemadu-
ra muy severa de las hojas.

Lesiones muy similares que muestran picnidios también
se pueden encontrar en peddnculos, peciolos, tallos y vainas
(Figura 32).

Las lesiones en las vainas causadas por Ascochyta se
diferencian de las de antracnosis (chancros deprimidos) y de
las de la mancha angular (lesiones ovales y circulares) en que
las de Ascochyta son circulos concéntricos. Los ataques
severos de la enfermedad pueden resultar en defoliacién
prematura y muerte de la planta. El hongo puede
transmitirse por la semilla y sobrevivir en los residuos de
cosecha.

Por la severidad con que se presenta la Ascochyta, su
manejo es dificil. Ademas, no se disponen de variedades con
buenos niveles de resistencia y el control que se obtiene con
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Figura 31.  Sfntomas de la Ascochyta en la hoja de frijo).

Figura 32. Sintomas de la Ascochyta en la
vaina de frijol.
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fungicidas no es muy eficiente. Algunas de las précticas
culturales recomendadas para su manejo son la siembra de
semilla limpia, la rotacién con cultivos que no sean hospede-
ros de los patégenos del frijol y mayor espaciamiento entre las
plantas. Los fungicidas, como carbendazim y clorotalonil, se
han usado para tratar la semilla o en aplicaciones foliares.
Existen algunos cultivares con niveles intermedios de resis-
tencia genética que deben serusados como progenitores en un
programa de mejoramiento de frijol por su resistencia a la
Ascochyta.
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Moho blanco

White mold
Mofo branco

Agente causal
Selerotinia sclerotiorum

El moho blanco es mds importante en las regiones frijoleras
con clima fresco o frio, sobre todo en las zonas templadas del
hemisferio norte y sur. También ocurre en 4reas frijoleras
del tropico durante las épocas frias o de temperaturas
moderadas y de alta humedad. El namero de hospedantes
que el patégeno del moho blanco puede atacar es muy amplio
e incluye verduras, plantas ornamentales, frutales y culti-
VOS.

El patdgeno primero coloniza los tejidos senescentes de
la planta de frijol, especialmente las flores muertas que ain
estdn pegadas a la planta, y después penetra en el
hospedero. Por eso los primeros sintomas que se observan en
condiciones de campo generalmente ocurren después de la
floracién. Los sintomas iniciales aparecen como lesiones
redondas, humedas o acuosas, de color verde oscuro. Estas
aumentan rapidamente en tamano, eventualmente matando
todo el tejido. Bajo condiciones de alta humedad, se ve
inicialmente un micelio blancoy después el crecimiento de un
moho blanco algodonoso que cubre los drganos afectados,
como los tallos, las ramas y las vainas (Figura 33). Por lo
general, la infeccidn del tallo y de las ramas va acompanada
por el marchitamiento del follaje. Pocos dias después de la
infeccién, el hongo produce dentro y fuera del tejido infectado
unas estructuras de supervivencia que inicialmente tienen la
apariencia de pequefos nudos algodonosos de color blanco, de
varios milimetrosde didmetroy de formairregular. Estos son
los esclerocios que después se vuelven muy duros y adquieren
un colornegro. El tejido infectado se seca y adquiere un color
claro y una apariencia blanquecina.
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Figura 33.

Tallo, rama y vaina afectados por el hongo del
moho blanco.
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Los esclerocios al caer al suelo se diseminan durante la
preparaciéndel terrenoy por medio de las aguas deriego. Los
esclerocios presentes en las vainas pueden ser recogidos al
momento de cosechar la semilla, y después ser transportados
con éstas. Los esclerocios presentes en suelos humedos con
temperaturas bajas (11-20 °C) producen unas estructuras
llamadas apotecios que atraviesan el suelo paraliberar miles
de esporas. La mayoria de las esporas al ser liberadas con
mucha fuerza alcanzan el tejido de las plantas de frijol
presentes en un campocercano. Las esporasinfectan el tejido
vegetal senescente al caer sobre é1.

El control del moho blanco es dificil porque se disponen
de muy pocas variedades comerciales con resistencia al
patégeno. Los cultivares de arquitectura erecta con follaje no
muy denso que permitan una buena aireacién y penetracién
de luz tienden a evitar la enfermedad. La arquitectura erecta
es menos efectiva en climas himedos y lluviosos que favore-
cen la enfermedad. El ancho del surco, la densidad de
poblacién, el h&bito de crecimiento y la fertilizacién son
algunos de los factores que influyen en la incidencia de moho
blanco. Los surcos angostos y el exceso de abono nitrogenado
generalmente resultan en atagques maés severos. Se deben
usar practicasculturales que reduzean la humedad del follaje
y del suelo. Los surcos deben ser paralelos a la direccién del
viento y se deben evitar riegos pesados.

Se ha encontrado resistencia en germoplasma de
Phaseolus vulgaris y de P. coccineus.

Generalmente se recomienda aplicar los fungicidas du-
rante el periodode floracién; sin embargo, el manejo del moho
blanco con fungicidas es muy dificil en variedades ramosas y
postradas bajo condiciones favorables a la enfermedad. Las
aplicaciones de fungicidas antes o después de la floracién
usualmente no son efectivas.
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Marchitamiento por Fusarium

Fusarium wilt o
Fusarium yellows

Agente causal
Fusarium oxysporum f. sp. phaseoli

Esta enfermedad también se conoce en América Latina como
Fusariosisy tizén por Fusarium, La infeccién ocurre general-
mente a través de heridas en las raices o en los hipoc6tilos y
causa una coloracién rojiza en el sisterna vascular de la raiz,
del hipocétilo, del tallo y de los peciolos (Figura 34). Los
sintomas iniciales resultan en un leve amarillamiento de las
hojas. Después se observa un envejecimiento prematuro de
las hojas inferiores, que progresa hacia las hojas j6venes
ubicadas en la parte superior de la planta (Figura 35). A
medida que avanza la enfermedad, el amarillamiento de las
hojas se hace més pronunciado y la planta aparece marchita.
Los ataques a las pldntulas pueden resultar en plantas mas
pequefias y atrofiadas, y los ataques a las vainas, en lesiones
acuosas. El patégeno puede ser transportado en las semillas
en forma de esporas adheridas a la superficie de la testa.

Algunas medidas decontrolincluyenel tratamientodela
semilla con fungicidas y la siembra de variedades resisten-
tes.

El patégeno tiene razas, y las variedades resistentes a
una raza no necesariamente lo son a otras. En algunos
lugares las variedades resistentes son de grano grande,
mientras que en otros son de grano pequefo. Se ha identifi-
cadogermoplasma de frijol resistente a todaslasrazas, loque
debe ser usado en un programa de mejoramiento genético por
resistencia al amarillamiento.
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Figura 34. Sintomas en la rafz y en el hipocétilo
praducidos por Fusarium oxysporum.

Figura 35. Amarillamiento foliar ocasionado por Fusarium oxysporum.
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Pudricién carbonosa, pudricion gris o
tizon cenizo

Ashy stem blight
Charcoal rot
Podridao cinzenta do caule

Agente causal
Macrophomina phaseolina

Elpatégeno tiene muchos hospederos, incluyendo el frijol. La
pudricion carbonosa es muy severa en plantas de frijol que
sufren estrés de sequia bajo temperaturas altas. Los sinto-
mas se pueden observar como chancros negros en plantulas,
antes o inmediatamente después de la emergencia, deprimi-
dos en los tallos cerca de la superficie del suelo en la base de
los cotiledones (Figura 36). Los chancros, que tienen bordes
bien definidos, a menudo presentan bordes concéntricos. La
infeccién puede destruir el punto de crecimiento de la planta
o quebrar ¢l tallo en el lugar debilitado por el chancro. La
lesién avanza en ambas direcciones, hacia el hipocétilo y las
raices, y hacta los peciolos de las hojas primarias; con
frecuencia es més pronunciada en un lado de la planta
(Figura 37). En plantas viejas puede causar clorosis,
defoliacién prematura, atrofiamiento, degradacién de la raiz
y del hipoc6tilo, y muerte.

Las lesiones posteriormente se vuelven grises y con
frecuencia tienen estructuras de supervivencia o esclerocios
lisos, de color negro, presentes interna y externamente en el
tejido afectado (Figura 38). También se pueden encontrar
picnidios de color negro, sumergidos bajo un fondo gris, lo que
le da al tallo una apariencia gris o ceniza caracteristica
(Figura 39). El hongo puede ser transportado internamente
en la semilla.

En condiciones de sequia, el manejo de la pudricién
carbonosa es muy dificil. Por eso riegos oportunos son impor-
tantes para disminuir la incidencia de la enfermedad. Entre
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las medidas que pueden reducir la supervivencia de los
esclerocios estd la rotacién con cultivos no hospederos del
patégeno por varios afos y la inundacién del terreno por
varias semanas. Se debe sembrar semilla limpia y tratada
con fungicidas como benomil. Se han identificado algunas
variedades resistentes.

Figura 36. Sintomas en las pln-
tulas producides por
Macrophomina
phaseolina.

Figura 37. Sintoma ecasionado por
el hongo de la pudricién
gris del tallo en un lado
de la planta.
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Figura 38.

Esclerocios de Macrophomina
phaseolina sobre un tallo in-
fectado.

Figura 39.

Pienidios de Macrophomina
phaseolina sobre un tallo in-
fectado.
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Oidio, mildeo polvoso

Powdery mildew
Mildio pulverulento

Agente causal
Erysiphe polygont

] oidio tiene distribucién mundial y prevalece en muchas
condiciones ambientales, pero generalmente es més severo
en condiciones de sequia, de baja humedad y temperaturas
moderadas. Lainfeccién en plantasjévenes puede resultaren
defoliacién y dafios severos. Es miis comun ver los sintomas
asociados con plantas adultas. Estos sintomas se inician en
la haz de las hojas ¢como manchas oscuras y moteadas;
después se llenan de un micelio blanco que les da una
apariencia polvosa (igura 40).

Delas hojas se esparce a las vainas, en las que causa una
decoloracion generalmente parpura, casiredonda, con centro
gris (Figura41). La enfermedad puede deformar las vainas.
Los sintomas en los tallos son, por lo general, decoloraciones
rojizas o0 puarpuras. El micelio puede cubrir toda la planta
(Figura 42). El hongo puede ser portado externamente en la
semilla y por el viento que disemina las esporas.

Se usan parasucontrol fungicidas azufrados y otros como
benomil. Existen variedades resistentes; sin embargo, la
existencia de diferentes razas fisioldgicas o patotipos puede
afectar el uso de estas fuentes de resistencia.
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Sintomas preducidos por el hongo del oidio en la hoja
de frijol.

Figura 40.

Figura 42. Planta de frijol totalmente
infectada por el hongo del oidio.

-

Figura 41. Sintoma en la
vaina causado
por el hongo
del oidio.
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Mancha harinosa

Floury leaf spot
Mancha farinhosa

Agente causal
Mycovellosiella phaseoli

Esta enfermedad se presenta en regiones con temperaturas
moderadas a bajas y humedad de moderada a alta.

Los sintomas se observan mas claramente en el envés de
las hojas como lesiones més o0 menos redondas en las que el
hongo produce una masa blanca de conidiéforos y conidios
(Figura 43).

Se puede confundir la mancha harinosa con mildeo
polvoso, el cual también produce micelio blanco, pero éste
generalmente es més compacto y s6lo se produce en la haz de
las hojas. Los sintomas de la mancha harinosa pueden
aparecer en la haz de la hoja con una decoloracién muy leve,
verde clara o amarilla, sin evidencia de micelio o esporas.
Casi siempre la infeccidn ocurre primero en el follaje mas
viejo. La infeccidn severa causa defoliacién prematura.

Por lo general no es necesario usar medidas de control
porgue la enfermedad rara vez causa defoliacién o dafos
geveros. Se obtiene un buen control con aplicaciones de
benomil o tiofanato.
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Figura 43.  Sintemas causados por ¢l hongo de la mancha harinosa en el
envés de la hoja.




Moho gris

Gray mold
Bolor-cinzento

Agente causal
Botrytis cinerea, estado asexual
Botryotinia fuckeliana, estado sexual

El moho gris ocurre en zonas frijoleras con clima fresco o frio
y es mas severo durante los periodos de alta humedad.
También es una pudricién comun en habichuelas almacena-
das yentransito. Lainfeccién es favorecida por heridasen los
tejidos de la planta, en los que la enfermedad produce dreas
acuosas que son faciles de reconocer por el color entre gris y
verde del hongo que coloniza estas lesiones (Figura 44). El
tejido afectado se marchita y muere. Las plantulas también
pueden ser atacadas pero, por lo general, el dafio es més
comun en las plantas mas maduras que tienen las vainas en
contacto con el suelo,

Inicialmente la infeceion ocurre con mucha frecuencia en
las partes aéreas de las plantas y en los botones florales
envejecidos. Los tejidos infectados del patégeno pueden for-
mar varias estructuras como estomas negros y esclerocios
sobre los gue se pueden desarrollar conidios y apotecios
similares a los producidos por el hongo que causa el moho
blanco.

Como medidas de control se recomiendan la disminucidn
de la densidad de la siembra y la aplicacién de fungicidas.
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Figura 44. Infecci6n de la vaina causada por el agente causal del moho gris.
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Mancha gris
Gray leaf spot

Agente causal
Cercospora vanderysti y C. castellanii

La mancha gris es una enfermedad foliar que prevalece en
regiones por encima de 1500 m.s.n.m., donde existen tempe-
raturas bajas a moderadas y alta humedad.

En la haz de la hoja, los sintomas y signos se presentan
como lesiones pequenas y angulares, de 2-5 mm de didmetro,
delimitadas por las venas, de color verde claro o levemente
amarillento (Figura 45). En estas lesiones se observa en el
envés de la hoja un crecimiento del micelio y de las esporas
del patégeno que forman una capa gris muy densa que cubre
la lesién (Figura 46). Este sintoma es el diagndstico de la
mancha gris. La infeccién es més severa y ocurre primero en
las hojas viejas. Ataques severos pueden causar defoliacion
prematura (Figura 47). En el inicio de esta enfermedad, sus
sintomas en la haz de la hoja pueden confundirse con los
sintomas de la manchablanca. En el envés, las lesiones de la
mancha blanca son de color blanco. Ambas enfermedades
pueden ocurrir en una misma planta (Figura 48).

Estaenfermedad se controla con fungicidas como benomil
e hidroxido de cobre y con variedades resistentes como Rico
23 y B.H. 4935.
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Figura 45. Sintomas vn la haz de la hoja causados por el hongo de la mancha
gris.

Figura 46. Sfntomas en el envés de la hoja causados por el hongo de la
mancha gris.



Figura 47. Infeccion severadelaplan-
tapcasionada por el agente
causal de la mancha gris.

Figura 48. Infeccién foliar mixta
causada per los hongos
de la mancha grs y de
1a mancha blanca



Mancha blanca

White leaf spot
Mancha branca

Agente causal
Pseudocercosporella albida

Estaenfermedad se haobservadoen las regiones montanosas
de Colombia y Guatemala. Los sintomas de la mancha blanca
son similares a los de la mancha gris, pero se manifiestan
inicialmente en el envés de las hojas viejas como manchas
pequerias, de 2-5 mm de didmetro, angulares y delimitadas
poriasvenas. Manchas muy similares se presentan enla haz.
Las lesiones del envés se cubren por una capa densa de
micelio y esporas de color muy blanco (Figura 49), lo que las
diferencia de la mancha gris, que forma una capa muy densa
de micelio y esporas de color gris oscuro.

Ataques severos del patégeno de la mancha blanca pue-
den resultar en necrosis foliar y defoliacién prematura, sobre
todo de las hojas mé4s viejas. No hay estudios sobre la
influencia de la mancha blanca en los rendimientos del frijol.
Existen variedades resistentes como México 114, Puebla
40-4 y BAT 527 (linea del CIAT).

Figura 49.

Sintomas foliares
ocasionados por
el honge de la
mancha blanca.
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Mancha redonda
Chaetoseptoria leaf spot

Agente causal
Chaetoseptoria wellmanii

La mancha redonda ocurre con frecuencia en América Cen-
traly en las Indias Occidentales, en regiones con temperatu-
ras moderadamente frias y con alta humedad.

Los sintomas se manifiestan en las hojas como lesiones
circulares de tamano mediano a grande, con el centro café
claro o crema, rodeadas de un borde més oscuro de color café
rojizo (Figura 50). Elcentrode lalesién puede presentar unos
puntitos grises o negros que son los picnidios {estructuras
frutales) del patégeno.

La infeccitn es comun en las hojas primarias y la enfer-
medad puede inducir una defoliacion severa. El patégeno
puede ser transmitido por la semilla.

Las medidas de control usadas incluyen las aspersiones
foliares con benomil, el uso de semilla limpia y el desarrollo
de variedades resistentes.
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Figura 50. Sintomas foliares producidos por el hongo de ia mancha redonda
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Carbén
Entyloma leaf smut

Agente causal
Entyloma petuniae

Estaenfermedad se presenta enmuchasregiones de América
Central y en las islas del Caribe. Se identifica facilmente por
las lesiones 0 ampollas que aparecen en la haz de la hoja, de
color gris oscuro, donde se encuentran el micelio y las masas
subepidérmicas de clamiddsporas negras del patégeno. Ini-
cialmente las ampollas, que son casi redondas u ovaladas,
tienen una apariencia acuosa; después toman un color café
que varia a grisdceo en la haz y azul grisdceo en el envés
(Figura 51).

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

Para el control de esta enfermedad se puede tratar la
semilla con carboxiny hacer aspersiones al follaje con benomil.
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Figura 61. Sintomas foliares causados por el hongo del carbén.




Mancha foliar por Cercospora

Cercospora leaf spot
Cercosporeose

Agente causal
Cercospora canescens y C. cruenta

Los sintomas se manifiestan como lesiones de color café
o amarillo a rojizo; tienen tamanos y formas variables
(Figura 52).

Con frecuencia las lesiones producidas por C. canescens
ocurren en las hojas mas viejas, pero también en las vainas
y en las ramas. Por lo general, en las hojas, los sintomas
se presentan en forma irregular, y son de color café a gris o
café claro, con un centro gris y un borde levemente rojizo
(IFigura 53). Algunas veces estas lesiones se secan, se des-
prenden y dejan un agujero.

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

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

Las medidas de control rara vez son necesarias, pero
aplicaciones foliares de fungicidas cipricos son eficaces. Se
han encontrado variedades resistentes
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Figura 52.

Figura 53.

Sintomas en hojas ocasionados por Cercospora spp.

Sfntomas foliares causados por Cercospora canescens.
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Mancha foliar por Alternaria

Alternaria leaf spot
Mancha-parda-da-folha

Agente causal
Alternaria alternata (sin. A. tenuis), A. brassicae f. phaseoli
y A. brassicola

En general, los hongos que causan esta enfermedad se
consideran como parasitos de heridas que atacan los tejidos
en senescencia, expuestos a periodos de alta humedad.
Aunque a veces pueden causar defoliacién prematura, las
pérdidas en rendimiento ocasionadas por Alternaria usual-
mente no son considerables,

Los sintomas son méds comunes en las hojas primarias y
se manifiestan como manchas pequefas e irregulares, de
color café rojizo, rodeadas por un borde méas oscuro. Al
agrandarse estas lesiones pueden formar anillos concéntricos
que muchas veces se caen y dejan orificios redondos en la
lamina foliar (Figura 54). Las lesiones se pueden unir y asi
cubrir grandes dreas de la hoja. El hongo también puede
danar las vainas, a las que les produce lesiones grandes de
color café donde se puede notar esporulacion (Figura 55);
ademas, dana las semillas en desarrollo.

Otro i;ipo de sintoma se manifiesta en las hojas, en forma
de puntos de color café (Figura 56). Las semillas pueden ser
portadoras de Alternaria spp.

Los productos quimicos recomendados para el control de
la mancha por Alternaria son: clorotalonil, tiofanato y zineb.
Se ha notado que benomil no es efectivo en el control de A.
alternata. '
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Figura 54. Sintomas foliares ocasionados por Alternaria spp.

Figura 55. Sintomas en las vai- Figura 56. Otro tipo de sintomas
nas ocasionades por foliares ocasionados por
Alternaria spp. Alternaria spp.
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Mildeo velloso
Downy mildew

Agente causal
Phytophthora nicotianae var. parasitica y P. phaseoli

Elmildeovellosoocurreenel altiplanode Méxicoy enalgunos
valles altos de Costa Rica. La enfermedad es favorecida por
bajas temperaturas y alta humedad. Los sintomas se mani-
fiestan con manchas blancas en los peciolos; estas manchas
aumentan de tamafioc y paulatinamente ocasionan el
marchitamiento y la muerte de las hojas. El patdgeno tam-
bién ataca las flores, las yemas y los ovarios, sobre tods
cuando estédn en contacto con el suelo. Es comuin que las
vainas sean colonizadas por el micelio blanco que se localiza
en parches, rodeado de un borde café rojizo (IMigura 57). Las
vainas severamente atacadas se arrugan y mueren.

Entre las medidas de control usadas se incluye el desa-
rrollo de variedades erectas, con vainas gue no estén en
contacto con el suelo y que tengan el follaje poco tupido, para
que permita unabuena aireacion. Algunos fungicidas usados
son zineb, maneb y naban.
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Infeccidon de la vaina ocasionada
por el agente causal del mildeo
velloso,
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Rona
Scab
Costra

Agente causal
Elsinoé phaseoli, estado sexual

La rofia como enfermedad del frijol ocurre en Africa pero no
en América Latina, aunque el estado sexual del patégeno se
encuentra en América Central y en el Caribe, donde causa
rona en el frijol lima (Phaseolus lunatus). El estado asexual
del hongo, Sphaceloma sp., también se encuentraen América
Latina y ocurre por lo menos en Brasil y Surinam, causando
rofia en caupi. Posiblemente las poblaciones del patégeno
sean muy especificas hacia un hospedero y por eso las que
causan rofia en frijol lima y caupi en las Américas no atacan
el frijol coman. En Africa la rofa no es considerada una
enfermedad de alta prioridad, y sélo es importante en unos
pocos lugares de Kenia, Tanzania, Malawi, Zambia y
Zimbabwe; sin embargo, las pérdidas pueden llegar hasta el
70% del rendimiento.

Los sintomas de la rofa se desarrollan primero en los
tallos, en los peciolos y en el follaje como manchas redondas
a ovaladas de color grisdceo plateado (Figura 58).

Enlashojas, laslesionestienden aconcentrarse alolargo
de las nervaduras. Las hojas con muchas lesiones pueden
aparecer deformes y con huecos cuando el tejido neerético
del centro de las lesiones se desprende. Durante ataques
severos, las lesiones en los peciolos se juntan causando
deformacién y aborto de las yemas florales. Las vainas que
se forman en estas condiciones presentan deformacién, mu-
chas manchas redondas de color grisdceo plateado y
vaneamiento (Figura 59). El patdgeno sobrevive en los
residuos de cosecha y en la semilla, por lo que la eliminacién
delosresiduos de cosecha del campo y larotaciéon del frijol con
cereales son medidas apropiadas para el mancjo de la rona.
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Figura 68. Lesicnes causadas por la rofia en la hoja de
frijol.

Figura 59. Lesiones caunsadas por la roha en las vainas
de frijol.
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Aitublo por Diaporthe, tizén de la vaina
Diaporthe pod blight

Agente causal
Phomopsis subcircinata, estado asexual
Diaporthe phaseolorum, estado sexual

Los sintomas iniciales se notan en ambos lados de la hoja,
como manchas que pueden ser semicirculares y también de
forma irregular, de color café vojizo, con un borde definido
(Figura 60). Las lesiones pueden observarse por toda la hoja,
pero con mads frecuencia en ascciacion con la nervadura
central. Bn las lesiones moribundas se presentan muchas
veces lasestructuras asexuales del hongo(picnidios) y ocasio-
nalmente las sexuales (peritecios). Después se notan los
sintomas en las vainas, que se inician con manchas pequefias
casi circulares que se expanden concéntricamente. Muchas
de estas lesiones tienen picnidios que se distribuyen en
circulos concéntricos sobre la superficie total de la lesién
(Figura 61). E] hongo ataca las semillag en las que también
puede ser portado.

Lasmedidasdecontrolincluyen: siembra de semilla libre
de patégeng, rotacién de cultivos y aspersion con fungicidas
como benomil.
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Figura 60. Sintomas foliares causadas por el hongo del afiublo de la vaina.

Figura 61. Sfntomas en las vainas causados por el hongo del anublo de la
vaina.
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Enfermedades causadas por bacterias

Bacteriosis comiin, afiublo comiin o fusco

Common bacterial blight
Crestamento-bacteriano-comum

Agente causal
Xanthomonas campestris pv. phaseoli y X. campestris pv.
phaseoli var. fuscans

La bacteriosis comun tiene amplia distribucién geogréfica, y
por su' importancia econémica es considerada una de las
principales enfermedades del frijol. La enfermedad es més
importante en climas cdlidos y himedos, donde puede causar
pérdidas importantes en el rendimiento. Ambos patégenos
inducen los mismos sintomas en las hojas, vainas, semillas
y tallos, pero se pueden diferenciar en medios de cultivo. La
infeccién inicial en lashojas se manifiesta en formade puntos
acuosos en el envés de la lamina foliar (Figura 62). Estos
puntos aumentan de tamafio en forma irregular, y con
frecuencia las lesiones adyacentes se unen y se puede obser-
var exudacién bacterial en la hoja. El tejido infectado se
vuelve flacido; las lesiones tienen una delgada zona de tejido
amarillo (Figura 63). Ataques severos resultan en un amplio
necrosamiento de las hojas y en defoliacién prematura
(Figura 64).

Ocasionalmente también se puede observar una reduc-
ci6n del didmetro del tallo y pudricién en la unién del nudo
cotiledonario, 1o que hace que se quiebre el tallo (Figura 65).

En las vainas, los sintomas se manifiestan como man-
chas pequenias humedas, que aumentan gradualmente de
tamano; son ligeramente deprimidas y de color rojo oscuro.
La semilla infectada se arruga y por lo general se pudre
{Figura 66). Las bacterias pueden estar presentes y ser
transmitidas en la semilla, interna o externamente.
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Figura 62. Sintomas iniciales de la bacteriosis
comun en forma de puntos acuosos.

Figura 63. Sintomas tfpicos de la bacteriosis comiin en la hoja.
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Figura 65
Rompimiento del tallo produci-

do por el patdgeno de Ia bacte-
riogis comun.
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Figura 64.

Planta de frijol con sfntomas
severos de bacteriosis comiin.




Figura 66. Sintomasdela bacteriosis comiin en la vaina y semilla
de frijol.

Dos précticas culturales muy importantes para el control
de la bacteriosis comtn son la siembra de semilla libre de
estos patégenos bacterianos y la rotacién con cultivos que no
sean hospederos de las bacterias, como los cereales. La
remocién de los residuos de cosecha infectados reduce el
inéculo que puede iniciar la enfermedad en la siguiente
siembra. Para proteger la semilla o el follaje se pueden usar
bactericidas a base de sulfato e hidréxido de cobre o
antibiéticos. Los antibiéticos no deben ser aplicados al follaje
porque pueden inducir la formacién de mutantes resistentes.
Se hanidentificado muchas fuentes con niveles aceptables de
resistencia. Se recomienda la siembra de variedades resis-
tentes. No se tiene evidencia de razas en el patégeno, y la
reaccién de una variedad a los patégenos basicamente es la
misma en todos los lugares.
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Anublo de halo o tiz6n de halo

Halo blight
Crestamento-bacteriano-de-halo

Agente causal
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola

La enfermedad es m4s comtn y seria en regiones con tempe-
raturas frias o moderadas (18-22 °C) y alta humedad. Los
sintomasinicialesenelenvés delahoja aparecende3ab5dias
después de la infeccién, como pequefias manchas himedas;
posteriormente alrededor de las manchas acuosas se forma
un halo amarillo verdoso (Figura 67). También puede ocurrir
una clorosis sistémica con amarillamiento y deformacién de
las hojas, sin que haya sintomas externos aparentes. Las
vainas infectadas presentan manchas acuosas de color café
o rojo con apariencia grasosa (Figura 68). En las lesiones
acuosas de las hojas y de las vainas se puede observar un
exudadobacterianode color plateado (Figura 69). El patégeno
es diseminado de una hoja o planta a otra por medio de la
Nuvia acompafniada de viento. También es transmitido en la
semilla y puede sobrevivir asociado con los residuos de
cosecha.

Entre las practicas culturales més importantes para el
manejo del afiublo de halo esté la siembra de semilla limpia
libre del patégeno y la rotacién con cultivos que no son
hospederos de las bacterias, como los cereales. Se debe evitar
el desplazamiento de personal dentro de los cultivos infecta-
dos hasta que la humedad ambiental del follaje se haya
secado para evitar transportar el patégenoenlaropayenlas
herramientasde trabajo. Se pueden usar aspersiones foliares
con bactericidas a base de cobre para controlar la enferme-
dad. La semilla puede ser tratada con bactericidas cupricos
o soluciones antibiéticas. Se deben sembrar cultivares
resistentes. El patégeno tiene razas, y las variedades resis-
tentes a una raza no necesariamente lo son a otra. Hay
germoplasma de frijol con resistencia a todas las razas.
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Figura 67. Sintomas del aftublo de halo en las hojas.

Figura 68.

Manchas grasosas pro- Figura 69. Exudadobacterianopro-

ducidas por la bacteria ducido por el patégeno
del adublo de halo en las del afublo de halo.
vainas.
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Marchitamiento bacteriano

Bacterial wilt
Murcha bacteriana

Agente causal
Curtobacterium flaccumfaciens subsp. flaccumfaciens

No existen informes sobre esta enfermedad en América
Latina. Favorecen su desarrollo las temperaturas mayores
de 32 °C y condiciones de sequia. E] patégeno sobrevive en la
semilla. La infeccién puede iniciarse desde la semilia infec-
tada o por heridas en las hojas y en las raices. La bacteria es
sistémica y el desarrollo de la enfermedad es muy rdpido una
vez que las bacterias lleguen al sistema vascular.

Lossintomasiniciales de marchitamiento con flacidez de
las hojas se aprecian mejor durante la parte mas calurosa del
dia. Silascondiciones de bajahumedad y altas temperaturas
persisten, las hojas se tornan color café y la planta se
marchita y muere. En condiciones de alta humedad y baja
temperatura, las hojas flacidas pueden recuperarse y adqui-
rir su turgencia. El patégeno es sistémico; invade el sistema
vascular de la planta e incita el marchitamiento.

Labacteriaenlasemillainfectada produce decoloraciones
amarillas, anaranjadas o azules (Figura 70). El patégeno
puede también sobrevivir en los residuos de las plantas
infectadas.

Para controlar la enfermedad se recomiendan: la siem-
bra de semilla libre de patégeno, 1a rotacién de cultivos y la
siembra de variedades resistentes.
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Figura 70. Decoloracién de la semilla debida al
marchitamiento bacteriano.
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Mancha café bacteriana

Brown spot
Mancha bacteriana

Agente causal
Pseudomonas syringae pv. syringae

Esta enfermedad se conoce también como punto café
bacteriano. Labacteria que lacausa tiene muchos hospedantes;
sin embargo, sélo los aislamientos de frijol son altamente
virulentos para este cultivo. Los sintomas caracteristicos de
lamanchacafébacterianason lesiones necréticas o puntosde
color café, que a veces estén rodeados por una zona clorética
(Figura 71). El tamano de las lesiones es variable y general-
mente éstas no son acuosas, pero en ellas se observa un
exudado bacteriano. El patdgeno es sistémico y causa lesio-
nes en el tallo.

Es comun observar que las vainas infectadas se doblen y
presenten manchas oscuras (IMigura 72). Las plantas adultas
son més resistentes. El patégeno puede ser diseminado por
el agua de riego por aspersién.

Para controlar la enfermedad en el follaje y en las vainas
se puede asperjar con sulfato de cobre e hidréxido de cobre.
Se recomienda el uso de variedades resistentes.
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Figura 71. Sintomas de infeccién foliar ocasionados por
el agente causal dela mancha café bacteriana.

Figura 72  Doblamiento de las vai-
nas con mancha café
bacteriana
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Quemazdn bacteriana

Wildfire
Fogo selvagem

Agente causal
Pseudomonas syringae pv. tabaci

Esta enfermedad tiene poca importancia econdémicay sélo ha
sido observada en algunos estados del litoral central y sur de
Brasil (Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parand) y en la provincia
de Salta, Argentina.

Los sintomas causados por la bacteria sélo han sido
observados en el follaje como pequenas manchas necréticas
de color marrén claro rodeadas por un halo amarillo muy
pronunciado y con madrgenes bien delimitados (Figura 73).
Las manchas se pueden juntar resultando en un 4rea grande
de la hoja con tejido necrosado, el cual generalmente se
desprende. Las hojas infectadas también pueden presentar
clorosis sistémica, deformacidn y reduceidn en su tamaiio.

Se desconoce mucho sobre la epidemiologia de la quema-
zén bacteriana, por lo tanto es dificil recomendar estrategias
para su manejo. [l patégeno jamas ha sido observado en
condiciones naturales en vainas, por lo que se cree que no se
transmite en la semilla. También se han observado diferen-
cias en la reaccién de las variedades al patégeno.
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Figura 73.

Sintomas de la guema-
z6n bacteriana en follaje
de frijol.
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Enfermedades causadas por
organismos similares a micoplasmas

Machismo
Machismo

El machismo fue detectado en 1968 en el Valle del Cauca,
Colombia, primero en soya y después en frijol; sin embargo,
la enfermedad no se ha expandido ni tiene importancia
econdémica. [l agente causal del machismo del frijol, un
organismo similar a micoplasma, es transmitido por el
saltahojas Scaphytopius filginosus que, ademds de la soya,
tambiéninfecta el frijollima, el guandul, Crotalaria spectabilis
y Rhynchosia minima. Ul patégeno no se transmite por
semilla ni mecdnicamente, pero si por injerto.

Lossintomas massalientesdel machismose manifiestan
durante la floracién y formacién de vainas, época en la que
una parte o la totalidad del estado reproductivo de la planta
se transforma en estado vegetativo. Cuando la infeccidn es
temprana, los pétalos se tornan virescentes, o sea, adquieren
un color verde claro a oscuro; los sépalos se alargan pero las
flores son més pequenas. Deldpice (loral cerrado emerge una
filodia, que es una estructura corrugada y filiforme en la
parte superior, y que parece una hoja enrollada cuando se le
disecta (IFigura 74). Sila infeccién es tardia, generalmente
hay produccién de vainas, pero éstas son deformes, rigidas,
delgadas, corrugadas, erectas, en {orma de medialuna, orien-
tadas hacia arriba y con poca o ninguna semilla (Figura 75).
Sintomas severos del machismo s¢ manifiestan en la reduc-
ciéon de las flores a yemas pequenias sostenidas por un peciolo
largo del cual pueden proliferar hojas y peciolos pequerios
(Figura 76), y la planta forma escobas de bruja o super-
brotamiento (Figura 77). El machismo también puede indu-
cir la germinacién prematura de las semillas presentes en
vainas inmaduras ([Figura 78).
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Figura 74.

Filodia causada pur infeccién
del micoplasma del frijol.

Figura 75,

Deformacién de la vaina
causada por la infeccién de
micoplasma del frijol.

Figura 76.

Deformacién de ia hoja y del
peciolo causada por infeccién
de micaplasma del frijol.
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Para el manejo del machismo se debe practicar la rota-
cién de cultivos evitando la siembra continua de especies
susceptibles. También se deben eliminar del campo las
plantas infectadas.

Figura 77. Sintoma de escoba de bruja en una
planta infectada,

Figura 78. Germinacién prematura de semillas de
frijol en una vaina inmadura.
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Enfermedades de las
Partes Subterraneas de la
Planta

Marcial A. Pastor Corraleg*

Enfermedades causadas por hongos

Pudricion radical por Rhizoctonia

Rhizoctonia root rot
Podridac radicular de Rhizoctonia

Agente causal
Rhizoetonia solani Kiithn

Esta enfermedad se desarrolla en temperaturas moderadas
a bajas y en humedad de suelo moderada a alta. El patégeno
puede atacar severamente las plédntulas y causar podredum-
bre del pie (“damping-off”), pudricidn radical y chancros en el
tallo. Esta enfermedad es muchomés severa en plantulas. El
patégeno puede también atacar las vainas y las ramas en
contacto con el suelo.

Los ataques iniciales en la raiz y en el hipocétilo resultan
en chancros o depresiones de color café rojizo, casi siempre
oblongos o alargados y algunas veces casi circulares, que
pueden estar rodeados por un borde un poco mas oscuro
(Figura 79). Después, estos chancros aumentan de tamano,
se tornan més profundos y més rojizos (Figura 80}y llegan a
lamédula (Figura 81). La formacién de chancros es 6ptima en

* Fiwputdloge, Programa de Frijol, Centro Inwrnucional de Agriculiura Tropical (CIAT),
Cali, Colombiu,
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Figura 79. Sintomas iniciales cavsados por Rhizoctonia
solani

Figura 80. Chancros en el hipocttilo producides por Rhizactonia
solani.



Figura 81. Chancros viejos e infeccién medular causados por Rhizoctonia
solani,

temperaturas de suelo de 18 °C, pero es inhibida por tempe-
raturas superiores a 21 °C. Las plantas con chancros son
generalmente més pequefias y menos vigorosas.

Muchas veces se pueden encontrar esclerocios sobre los
chancrosoen el interior del tallo. Los esclerocios sirven como
fuente de inéculo y pueden sobrevivir en el suelo en los
residuos de cosecha. El ataque en las vainas en contacto con
el suelo resulta en lesiones acuosas, un poco deprimidas y de
color café. Lia semilla infectada se decolora y puede transpor-
tar el patégeno internamente.

Las précticas culturales son muy importantes para el
manejo de esta enfermedad. La siembra poco profunda
reduce los ataques en las plantulas pero puede aumentar el
acame. La siembra debe realizarse en suelos bien drenados
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ycuandola temperatura del suelosea lo suficientemente alta
para disminuir la infeccién favorecida en suelos humedos y
por temperaturas de suelo bajas. La rotacién con cereales
contribuye a reducir los niveles del inéculo en el suelo. Varios
fungicidas pueden controlar la enfermedad en las pldntulas
si se aplican a la semilla o al surco antes de o durante la
siembra. Estos son efectivos durante la germinacién y el
desarrolloinicial de la plantula, pero generalmente no prote-
gen las raices en desarrollo de plantas adultas. Las plantas
adultas usualmente poseen més resistencia a la enfermedad.
Son pocos los cultivares con niveles altos de resistencia a
R. solani.
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Pudricién radical por Fusarium

Fusarium root rot
Podridao radicular seca

Agente causal
Fusarium solani f. sp. phaseoli

Lossintomasiniciales se observan en el hipocétiloyenla raiz
primaria, una o dos semanas después de que las plantas
hayan emergido(Figura82). Porlo general se presentan como
decoloraciones o lesiones rojizas; gradualmente se vuelven
mds oscuras, de color café, y aumentan en tamafio. Pueden
llegar a cubrir toda la raiz o cubrirla en vetas, o en
agrietamientos longitudinales (Figura 83). Rara vez pasan
las lesiones por encima de la superficie del suelo. Con
frecuencia la raiz principal y las raices secundarias mueren,
la parte inferior del tallo se vuelve medulosa 0 hueca y se
desarrollan raices laterales por encima del tejido infectado,
lo que permite que la planta sobreviva.

Por lo general no se nota un marchitamiento asociado con
esta enfermedad, pero las plantas severamente atacadas en
condiciones deficientes de humedad se vuelven raquiticas y
pueden morir. El patégeno no se transmite por la semilla,
pero es probable que se encuentre en la mayoria de los suelos

Figura 82.

Sintomas iniciales en la rafz y en
el hipocétilo ocasionados par
Fusarium solan:.
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Figura 83. Decoloraciones enlarafzy en el hipocétilo causadas por Fusarinm
selant.

como estructuras de supervivencia llamadas clamidésporas
o asociado con tejido vegetal y residuos de cosecha. Estimula
la germinacion de las clamidésporas el contacte con los
exudados producidos por la semilla en germinacién, por los
hipocétilos y por las raices de plantas susceptibles y no
susceptibles.

Las préacticas culturales que mejoran las condiciones del
suelo y estimulan el crecimiento vigoroso de las raices son
muy importantes para controlar la enfermedad. La préctica
mds eficiente para este control es reducir la compactacién del
suelo. Por eso la rotacién del frijol con cereales y la incorpo-
racién de la materia orgdnica al suelo para reducir la
compactacién y mejorar el drenaje dan un buen control.
También se puede reducir la compactacién del suelo con
aradas profundas y subsolacién. El control de la enfermedad
usando fungicidas no es eficiente. Cuando se hacen trata-
mientos de semilla con fungicidas se deben usar fungicidas
sistémicos. Se deben sembrar variedades con resistenciaala
enfermedad.
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Anublo surenio
Southern blight
Murcha de Sclerotium

Agente causal
Sclerotium rolfsii

Elanublo surefio es importante en regiones con temperatura
yhumedad altas. La temperatura éptima para el crecimiento
del hongo es 30 °C. El frijol sembrado bajo estas condiciones,
yconabundante materia orgdnica en el suelo, puede sufrir de
ataques muy severos, sobre todo en las plantulas. El patogeno
tiene més de 500 hospederos, pero es muy severo en las
leguminosas, cucurbitdceas y solandceas, y en las verduras
que se rotan con el frijol.

Inicialmente los sintomas se manifiestan como un ligero
amarillamiento de las hojas inferiores acompafiado de una
lesién oscura y acuosa, ubicada en el tallo o hipocétilo, debajo
de la superficie del suelo (Figura 84). La lesién se expande a
la raiz principal, y puede causar una pudricién cortical
{Figura 85) que eventualmente, en condiciones favorables
para el desarrollo de la enfermedad, puede tausar el
marchitamiento y la muertede la planta. En la base del tallo,
en contacto con el suelo, es comiin observar la presencia deun
micelio blanco y de esclerocios redendos y blancos a café
claros, caracteristicos del patégeno, que se adhieren a las
raices, al hipocétilo y a particulas del suelo en contactocon la
planta (Iigura 86).

Al madurar, los esclerocios se vuelven color café. Las
vainas en contacto con el suelo son atacadas y se pudren. El
patégeno puede ser transportado por la semilla.

Se debe evitar la introduccién del patégeno a suelos
virgenes a través de semilla contaminada. Se recomienda
destruir los residuos de cosecha, eliminar los huéspedes
alternos y hacer un buen drenaje del suelo. Los fungicidas se
pueden aplicar al surco al momento de la siembra. Existen
algunas fuentes de resistencia a la enfermedad y variedades
con niveles adecuados de resistencia.
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Figura 84. Sintomas iniciales del hipocétilo y de 1a rafz produ-
cidos por el hongo del afublo surero.

Figura 85. Pudricién cortical de la Figura 86. Esclerocios y micelio pro-
rafz principal cauvsada ducidos por Sclerotium
por Sclerotium rolfsii. rolfsu.
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Pudriciones por Pythium, marchitamiento
por Pythium

Pythium root rot
Murcha de Pythium

Agente causal
Pythium spp.

Esta enfermedad también se conoce en América Latina como
marchitamiento por Pythiwmn. Escausada por varias especies
de Pythium como P. aphanidermatum (P. butleri), P.
irregulare, P. myriotylum, P. ultimuwin y otras especies menos
frecuentes,

Las especies de Pythiwm pueden atacar la plantula que
emerge, los cotiledones, la radicula y el hipocétilo, y producir
podredumbre del pie (“damping-off”) de preemergencia. Igual-
mente pueden causar la muerte de la plantula antes de
emerger por la pudricién acuosa que se forma, lo que después
resulta en podredumbre del pie de posemergencia. Ademds,
cuando se manifiestan lesiones humedecidas y alargadas en
la parte més baja del hipocétilo y en las raices, es frecuente
un marchitamiento de la pldntula atacada una a tres
semanas después de iniciarse la enfermedad. Si la enferme-
dad progresa, las lesiones se secan y cambian de color
bronceadoacanelaocaféclaro,y sonligeramente deprimidas
(Figura 87).

En ataques severos el hipocétilo y las raices se destruyen
(Figura 88). El ataque a las pldntulas resulta en su
marchitamiento y muerte tan pronto como emergen
(Figura 89).

En clima cdlido y en condiciones de alta humedad del
suelo, las plantas adultas pueden ser atacadas. El patégeno
invade la corteza del tallo y de las ramas laterales, lo que
resulta en el marchitamientoolamuerte de estas plantas. La
alta humedad del suelo favorece las especies de Pythium.
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Se recomienda sembrar en suelos bien drenados y dar
una mayor distancia de siembra que favorezca una buena
aireacién y que disminuya la transmisién del patégeno entre
plantas. Algunos fungicidas disminuyen la severidad de la
enfermedad. El tratamiento de la semilla con fungicidas ha
dado buenos resultados. También existen variedades resis-
tentes. ’

Figura 87. Lesionesdeprimidas causadas porlapudriciénradical por Pythium
app.

Figura 88.

Sintemas de pudricién rads-
cal por Pythium spp. en plan-
tas infectadas (izquierda) y
sanas (derecha),
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Figura 89. Marchitamiento y muerte de la pldntula ocasionados por Pythium
spp.

105



Pudricion negra
Black root rot

Agente causal
Thielaviopsis basicola

Los sintomas caracteristicos son lesiones negras en el
hipocétilo, en la raiz principal y en las raicillas (Figura 90).
Al principio el patégeno ataca el hipocétilo por debajo de la
superficiedel sueloy le produce lesiones que son mas o menos
purpuras orojizas. Posteriormente las lesiones se oscurecen.
Sevuelven colorcafé y después negrocarbén, y ledan alaraiz
una apariencia negra.

Elpatégenosobrevive en clsuelo por periodos indefinidos
y ataca las raices durante las épocas de temperaturas hajas
y himedas. Las temperaturas entre 15 y 18 °C hacen que la
enfermedad sea més scvera.

Cuando la planta también es atacada por otros organis-
mos como Fusarium sp., Rhizoctonia sp., y algunas especies
de nematodos, la enfermedad es més severa. El hongo produ-
ce en el tejido infectado clamiddsporas que son estructuras
que le permiten sobrevivir en el suelo. El patégeno es trans-
portado en residuos infectados de la planta, en particulas de
suelo o adherido a las herramientas agricolas.

Se recomiendan la siembra en suelos bien drenados y el
uso de variedades resistentes.

106



Figura 90. Sfntomas de infeccién de la rafz ocasionados por el hongo
de Ja pudrici6n negra de la rafz.
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Pudricién radical y del hipocétilo por
Aphanomyces

Aphanomyces root-and-hypocotyl rot

Agente causal
Aphanomyces euteichesf. sp. phaseoliy A. euteiches f. sp. pist

Esta enfermedad sélo ha sido reportada en los Estados
Unidos. EI patégeno tiene dos formas: A. euteiches f. sp.
phaseoli, que sélo infecta el frijol Phaseolus vulgaris, y A.
eutetches f. sp. pist, que infecta tanto el {frijol como la arveja
(Pisum sativum). Estos patégenos generalmente ocurren en
suelos arenosos e irrigados y pueden infectar tanto las
plantulas como las plantas adultas, para lo cual requieren
alta humedad del suelo y temperaturas entre 24 y 28 °C. Los
sintomas iniciales se observan en la raiz y en el hipocétilo
como lesiones humedas, un poco alargadas en forma de vetas
de color marrén claro. Las lesiones se juntan, se tornan
necréticas y pueden extenderse en el hipocétilo observandose
por encima de la linea del suelo como lesiones necréticas
concavas. Estas lesiones se expanden rapidamente llegando
al tejido cortical y resultando en decoloracién y pudricién de
los tejidos del hipocétilo y de la raiz (Figura 91).

Las raices muy afectadas se pudren y se tornan de color
marrén oscuro (Figura 92).

Los suelos bien drenados disminuyen la severidad de la
enfermedad, asi como la siembra del frijol en camellones
altos. El patégeno sobrevive en el suelo, y asociado con los
residuos de cosecha infectados; por eso la rotacién de cultivos
es también importanie para reducir la severidad de esta
enfermedad. Algunas lineas de frijol son altamente resisten-
tes a estos patégenos y deben ser usadas como progenitores
para obtener frijol resistente a estos patégenos.
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Figura 91. Decoloracién y pudricién de los tejidos de la rafz y del
hipocatilodel frijol causados por Aphanomyces euteiches.

Figura 92. Pudricién severa de la rafz y del hipocétilo cau-
sados por Aphanomyces euteiches.
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Enfermedades causadas por nematodos

Nematodos de los nudos radicales

Root-knot nematodes
Galhas das raizes

Agente causal
Meloidogyne incognita, M. arenaria, M. javanica y M. hapla

Los nematodos de los nudos radicales estdn ampliamente
distribuidos mundialmente y tienen un extenso rango de
hospederos que incluye cultivos y malezas. También forman
parte del complejo de las pudriciones radicales y marchi-
tamientos vasculares, al predisponer al frijol y a otros culti-
vos a los hongos del suelo que causan estas enfermedades.
Los nematodos del nudo generalmente ocurren en suelos de
textura liviana o ligera, arenosos y con buen drenaje.

Los sintomas que causan los nematodos del nudo al
alimentarse del sistema radicular se manifiestan en las
partes aéreas. Las plantas se ven raquiticas, con follaje
clorético y con quemazén en los bordes de las hojas, las que
terminan por marchitarse, sobre tododurante los periodos de
poca bumedad. Sin embargo, los sintomas tipicos producidos
por las especies de Meloidogyne se observan en las raices
primarias y secundarias como agallas de forma y tamano
irregular entre 1 y 12 mm o més de didmetro (Figura 93).

El tamario de las agallas 0 nudos depende de la especie
de nematodo y de la parte de la raiz afectada. Las raices
afectadas sufren deformacién, acortamientoy engrosamiento
de las raices, asi como reduccién del volumen y nimero de
raices laterales. Las agallas interfieren con la capacidad de
la planta de absorber agua y minerales, lo que resulta en
marchitamiento, defoliacién prematura, reduccién del rendi-
miento y, muchas veces, en la muerte de la planta. Las
agallas producidas por los nematodos de los nudos radicales
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Figura 93. Agallas en las rajces que se for-
man en respuesta a la infeccién
por Meloidogyne sp.

no deben ser confundidas con los nédulos de Rhizobium, los
cuales se encuentran localizados en la parte exterior de las
raices, unidos a ésta en un solo lado, por lo que se pueden
desprender facilmente. Las agallas de los nematodos del
nudo no se separan facilmente.

Tanto M. incognita como M. arenaria tienen razas. Se
hanidentificadovariedadesy germoplasma de frijol resisten-
tes a las diferentes especies y razas de los nematodos del
nudo. Otras medidas de manejo incluyen las rotaciones que
duran dos o tres ciclos, sobre todo con cereales. A veces es
necesario dejar el campo libre de cultivos por varios ciclos
para reducir drasticamente el nimero de nematodos en el
suelo. También se sabe que la siembra de algunos cultivos
como la flor de muerto (Tagetes minuta) y la crotalaria
(Crotalaria spectabilis) reduce las poblaciones de estos
nematodos.
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Nematodos de las lesiones radicales
Lesion nematodes

Agente causal
Pratylenchus penetrans, P. brachyrus y P. scribneri

Estos nematodos, aunque tienen distribucién mundial, son
méas comunes en lasregiones templadas. Comolosnematodos
de los nudos radicales, tienen un amplio rango de hospederos
y también son parte del complejo de las pudriciones radicales.
Su presencia muchas veces exacerba la severidad de otros
patégenos como la pudricidn radical causada por Fusarium.

Las raices de frijol infestado con nematodos de las
lesiones radicales generalmente sufren reduccién en tamario
y tipicamente muestran pequefnas lesiones, alargadas, de
color marrdén oscuro que son mas comunes en las raices
secundarias (Figura 94). Las lesiones individuales muchas
veces se juntan produciendo lesiones necréticas grandes que
pueden resultar en la muerte de la raiz secundaria.

La rotacion del frijol con otros cultivos como estrategia
para manejar esta enfermedad tiene limitaciones por el
amplio rango de hospederos de estos nematodos; sin embar-
go, la flor de muerto (Tagetes minuta) y la avena (Avena
sativa) reducen las poblaciones de éstos. E] mismo efecto
tiene la incorporacién de materia orgénica al suelo, que
resulta en un incremento de los pardsitos y depredadores de
estos nematodos.
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Figura 94.

Dafio en las rafces causado por Pratylenchus scribneri.
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Patologia de la Semilla y
Produccion de Semilla
Limpia

Un gran numero de hongos, bacterias y virus pueden ser
transmitidos interna o externamente en la semilla de
Phaseolus vulgaris usada por el agricultor para su produc-
ciéon (Figura 95). En general, mucha de la semilla de frijol que
usa el pequeno agricultor latinoamericano no es de buena
calidady muchas vecestransporta agentes fitopatégenos que
inciden sobre su germinacién. Muchos de estos patégenos
pueden sobrevivir internamente en la semilla por largos
periodos y después atacar las pldntulas germinadas
(Figura 96). También pueden sobrevivir como epifitos en la
planta en desarrollo, hasta que las condiciones ambientales
favorezcan su establecimiento como patégenos.

La semilla del frijol es un medio muy eficiente de
diseminacidn de organismos fitopatégenos de una localidad
a otra. Muchos son los agentes causantes de enfermedades
del frijol que pueden ser transportados internamente en la
semilla,ygran parte de ellos se encuentran dentrodela testa.

Ademas de los muchos organismos fitopatégenos trans-
mitidos en la semilla, existe un grupo de hongos que puede
producir pérdidas considerables en las semillas en almace-
namiento.

La mayoria de estos hongos contaminantes afectan el
embrién, causan su muerte y, por consiguiente, reducen el
porcentaje de germinacién de la semilla. Se han reportado
alrededor de 150 especies de hongos que afectan, ademaés de
la germinacidn, la calidad industrial y las propiedades ali-
menticias del frijol almacenado. Algunos géneros de hongos
asociados con problemas de almacenamiento como Aspergillus
y Penicillium son conocidos por su capacidad de producir
toxinas. La temperatura del almacenamiento, la humedad
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Figura 95.

Muestra de semillas severamente
contaminadas por organismos
portados por la semilla.

Figura 96. Muestra de semillas contaminadas, desinfec-
tadas eincubadas en agar con papa y dextrosa.
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ambiental, el contenido de humedad del grano, el estado de
la semilla y la duraci6én del periodo de almacenamiento son
algunos de los factores que influyen en la invasién de hongos
en granos almacenados. Para combatir esto se recomiendan
temperaturas de almacenamiento bajas, alrededor de 10 °C,
y una buena aireacién. Se debe evitar el almacenamiento de
semillas frescas con altos contenidos de humedad.

Varias medidas son efectivas en la produccion de semilla
limpia. Para empezar se debe sembrar semilla limpia, libre
de patégenos, y semilla tratada con fungicidas e insecticidas.
Eltratamiento de la semilla con fungicidas protectoresincide
sobre los hongos que estdn en la testa pero no es efectivo
contra los hongos que se encuentran en los cotiledones. Los
fungicidas sistémicos pueden penetrar tantola testacomolos
cotiledonesy brindar unmejor gradode proteccion. Aplicacio-
nes foliares con fungicidas durante la formacién ylamadurez
de las vainas reducen también la incidencia de patdgenos
fungicos, tanto en las vainas como en las semillas. No es
posible controlar con efectividad la transmisién de bacterias
dentro de las semillas de frijol. Muchos de los métodos y
compuestos quimicos usados han dado resultados erréticos.
La contaminacién externa de la semilla con bacterias se
puede reducir aplicando a la semilla antibiéticos como la
estreptomicina. Igualmente, una vez que un virus se ha
establecidoen lasemilla, no hay métodos efectivos o practicos
de eliminarlo.

Otro método usado para obtener semilla limpia es la
produccién de semilla en un édrea donde las condiciones
ambientales y las practicas culturales no permiten la super-
vivencia, infeccién y diseminacién de organismos fito-
patogénicos. La regién debe ser relativamente seca, con
pluviosidad anual menor de los 300 mm, una humedad
relativa menor del 60%, temperaturas entre 25 y 35°C, y
donde el riego se haga por gravedad. De preferencia, la
produccién de semilla limpia debe hacerse en dreas donde no
se cultiva frijol u otras leguminosas relacionadas. Un método
eficiente de produccién de semilla libre de un patégeno
especifico consiste en usar una variedad que sea inmune o
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resistente a dicho patégeno; sin embargo, aun asi es posible
aislar patégenos de semillas provenientes de variedades
resistentes y sin sintomas externos de la enfermedad.

Se puede reducir laincidencia de los patégenos transmi-
tidos internamente en la semilla si se siguen las siguientes
recomendaciones:

1) Cosechar la semilla a tiempo o en una etapa més
temprana para reducir el periodo durante el cual
hay mayor exposicién a agentes patogenos y conta-
minantes secundarios (Figuras 97, 98 y 99).

2) Cosechar sdlo las vainas que no hayan estado en
contacto con el sueloolas que se hayan desarrollado
en plantas que no fueron infectadas por organismos
patogénicos durante su etapa de crecimiento.

3) Seleccionarla semilla visualmente y eliminar todos
los granos danados o decolorados.

Figura 97. Muestra de semillas cosecha-
dastan pronto maduraron, des-
infectadas e incubadas en agar
con papa y dextrosa.
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Figura 98. Muestra de semillas cosecha-
das 2 semanas después de la
maduracién, desinfectadas e
incubadas en agar con papa y
dextrosa.

Figura 99. Cosaecha tardfa; mayor exposi-
cifn a agentes patdgenos.



Insectos y otros
Invertebrados Daninos

César Cardona*

Se han reportado més de 150 especies de insectos y otros
invertebrados dariinos al frijol en América Latina. Sin em-
bargo, sélo un reducido ndmero de estas especies tiene
importancia econémica por su prevalencia, la naturaleza del
dano o sus efectos en la produccién. Las especies més
importantes econémicamente pueden atacar la planta en
cualquiera de sus estados de desarrollo, desde la siembra
hasta la cosecha y después de ésta (Figura 100). Sus danos se
manifiestan en pérdidas en poblacién de plantas, defoliacién
y dafios a raices, tallos, flores, botones y vainas. Hay también
insectos que atacan los granos almacenados.

En gerieral, el corto periodo vegetativo del {rijol dificulta
algunas de las practicas de manejo integrado de plagas; sin
embargo, Ia corta exposicién del cultivo al atague de ciertos
insectos permite que la planta escape antes de que las
poblaciones alcancen niveles econémicos.

Por otra parte, la préactica comin de sembrar el frijol en
asociacion con otros cultivos y en diversos ambientes contri-
buye a mantener el equilibrio entre las plagas y sus agentes
de control natural.

En contraposicién, hay factores que pueden favorecer la
presencia y el aumento de las poblaciones de insectos. Entre
ellosse puedencitarel usoindiscriminado de insecticidas, las
siembras a destiempo o escalonadas, y ciertas préacticas
culturales que estimulan ataques fuertes. En afios recientes,
el uso abusivo e indiscriminado de insecticidas ha agravado
el problema de plagas en ciertas regiones como consecuencia

* Entomélogn, Programs de Frijol, Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Cali, Colombia
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Figura 100, Epocas de aparicién y mayor actividad de las principales plagas
de frijol en América Latina.

de la destruccién de la fauna benéfica, la resurgencia de
insectos, la elevacion de insectos secundarios a la categoria
de insectos de primera importancia econémica, el estimulo
para que las plagas desarrollen resistencia, la aparicién de
residuos téxicos en la cosecha y problemas generales de
contaminacién ambiental.

Algunosinsectos, dcaros y otros invertebrados se encuen-
tran ampliamente distribuidos en América Latina. Otros,
tales como la conchuela, la mosca blanca, las babosas y el
picudo de 1a vaina, ocurren en dreas restringidas y tienen por
consiguiente importancia regional. Las péaginas siguientes
presentan informacién bésica sobre las plagas mas impor-
tantes. En general se ha tratado de hacer recomendaciones
de control que no contemplen el uso excesivo de insecticidas.
Para el uso racional de insecticidas es importante tener en
cuenta que su uso debe estar precedido de una estimacién de
la poblacién presente y del estado fenolégico en que se
encuentra el cultivo.
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Las aplicaciones deben hacerse cuando las poblaciones
de insectos lleguen al nivel denominado umbral econémico o
umbral de accién. Esta es la poblacién a la cual se debe tomar
la accién de control antes de que la poblacién empiece a
causar dafios econémicos. El Cuadro 1 resume los umbrales
econdmicos o de accién para algunas de las més importantes
plagas del frijol en América Latina.

Cuadro 1.  Umbrales econtmicos o de acci6n® para algunas plagas importan-
tes del rijo] en América Latina.

Plaga Umbral econémico

Acrosternum 2 ninfas de Gltimo instar/m*

Bahaosa 1 babesa/m? 6 1 babosa/trampa

Crisomélidos 2-4 adultos/planta

Empoasca 2-3 ninfas/hoja, 2 adultos/planta (plantula)
Enrollador 26 larvas de 4" instar 6 4-5 larvas de 5" instar/planta
Heliothis 8 larvas/m?

Minador 1-2 larvasthoja

Pega-pega 33% de defoliacién

Tierreros 10% de plantas trozadas

a. Ver explicacién en el texto.
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Insectos que atacan las plantulas

Grillos, grillotopos, hormigas, gallinaciegas,
chizas, mayates o mojojoyes

Crickets, mole crickets, ants, whitegrubs
Grilhoes

Gryllus spp.

Varias especies de insectos pueden atacar el cultivo de frijol
durante la germinacién de las plantas o inmediatamente
después. Estos insectos son plagas de aparicién errdtica,
dificiles de predecir que, bajo ciertas condiciones, pueden
causar danos muy severos en zonas restringidas.

Los grillos cortan las hojas primarias o los puntos de
crecimiento de las pldntulas (Figura 101), Los grillotopos se
alimentan de las partes subterraneas de la planta, pero en
general no tienen mucha importancia econdémica. Las
gallinaciegas, mayates o chizas (Figura 102) se alimentan de
las raices y pueden causar el retardo de las plantas o su
muerte. Algunas especies de hormigas pueden destruir la
semilla en germinacién.

El enmalezamiento previo de los lotes y condiciones de
alta humedad pueden favorecer la presencia de algunocs de
estos insectos.

En el caso de las gallinaciegas 0 mayates, se sabe que
lotes con suelos con alto contenido de materia orgédnica
pueden ser més afectados. Como los ataques de estas plagas
son imprevisibles, el control quimico preventivo se justifica
solamente en casos excepcionales, en lotes muy enmalezados
con tradicién de problemasdeestaclase. Paralasgallinaciegas,
se recomienda la aplicacién de insecticidas granulares al
suelo antes de la siembra o la incorporacién de clorpirifos en
polvo. Los grillos se pueden controlar mediante el uso de
cebos téxicos preparados a base de aserrin ¢ afrecho de arroz
mezclados con miel de purga einsecticidas tales comocarbaril
o triclorfén.
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Figura 101. Dailo ocasionado por grillos.

Figura 102. Larvas de chiza 0 mayate.
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Trozadores, cortadores, lagarta militar,
nocheros, tierreros, rosquillas

Cutworms
Lagarta rosca

Agrotis ipsilon (Hufnagel), Spodoptera frugiperda (J. E.
Smith), §. eridania (Cramer) y Spodoptera spp.

Laslarvas de trozadores o tierreros son de color café o gris en
diferentes tonalidades. Se pueden encontrar escarbando al
lado de la base de la planta a unos pocos centimetros de
profundidad. Son insectos nocturnos. Las larvas se alimen-
tan del hipocétilo o del tallo de las plantas, y al hacerlo
separan laraizdeltallo, porlocual causan el marchitamiento
y lamuerte de la plantula (Figura 103). En plantas de mayor
edad, las larvas roen los tallos y dan lugar a la aparicién de
estrangulamientos caracteristicos. Generalmente estos da-
fios causan la marchitez de las plantas.

Los ataques de tierreros o trozadores ocurren con fre-
cuencia en [ocos definidos. En estos casos se puede limitar el
usa de cebos téxicos a base de carbaril o triclorfén a las dreas
afectadas. Siel ataque estd generalizado y sobrepasa el nivel
del 10% de plantas trozadas por metro lineal, y se desea
ejercer un control mds répido, se puede aplicar metomil a la
base de las plantas.

Comoson plagasde aparicidn errdtica, el uso de controles
quimicos preventivos se justifica unicamente en lotes
enmalezados y con antecedentes de ser muy afectados por
esta clase de insectos, La buena preparacién del suelo y la
destruccién oportuna de malezas son practicas que ayudan
en la represién de tierreros.

124



Figura 103. Danio en la pldntula de frijol causado por
trozador,
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Mosca del frijol

Bean fly
Bean stem maggot
Stem fly

Ophiomyia phaseoli (Tryon), O. spencerella (Greathead) y
O. centrosematis {de Meijere)

La mosca del frijol es, sin lugar a dudas, la plaga mads
importante del cultivo en Africa, Asia y Oceania, aunqueno ha
sido registrada en ninguna parte del continente americano. El
nombre comin de mosca del frijol se usa para designar un
complejo de especies que pueden atacar simultdneamente el
cultivo y que son dificiles de distinguir a simple vista.

La mosca del frijol es una plaga de plantulas que aparece
en las primeras etapas del cultivo. Los adultos (Figura 104)
son pequefias moscas de color negro brillante que colocan sus
huevos en las hojas cotiledonales (algunas especies) o en los
tallos de las pldantulas (otras especies). Antes de ovipositar,
los adultos hacen pequenas perforaciones en las hojas para
alimentarse de la savia, pero este dafio no tiene importancia
econdémica. El verdadero dafio es hecho por las larvas, las
cuales barrenan los tallos hacia abajo hasta alcanzar la zona
de raices. Los pequenos gusanos (2-3 mm) son de color blanco-
erema, no tienen patas y se caracterizan por sus fuertes partes
bucales. Las pupas son de color café o negro, dependiendo de
la especie, y se encuentran en el interior de los tallos.

El dafio causado por las larvas (Figuras 105 y 106) puede
ser muy importante, llegando a causar la muerte de la planta
o un retraso considerable en su desarrollo. Las pérdidas son
mayores cuando hay sequia ocuando el frijol ha sido sembrado
en suelos muy pobres o sembrado muy tarde.

Para reducir el dafio por la mosca del frijol se recomienda
hacer siembras tempranas, rotar el frijol con otros cultivos,
aporcar las plantas afectadas para que produzcan raices
adventicias y, en lo posible, abonar. Este insecto puede ser
controlado por medio de tratamiento de la semilla de siembra
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Figura 111,

Plantulas de frijol afectadas por
mosca de la semilla.

Figura 110.

Larvas y dano de mosca de Ja
semilla en una pldntula en ger-
minacién.
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Insectos comedores del follaje

Gusano peludo
Saltmarsh caterpillar
Estigmene acrea (Drury)

Pega-pega
Webworm
Omiodes indicata (F.)

Falso medidor

Cabbage looper
Trichoplusia ni (Hubner)

Gusano fésforo o cabezon

Bean leafroller
Urbanus proteus (L.)

Varias especies de lepidépteros atacan el follaje de frijol a
diferentes edades del cultivo. En general, aunque causan
diferentes grados de defoliacién, se estima que sdlo en
ocasionessus dafos alcanzan a tener importancia econémica.
Se estima que las pérdidas son importantes cuando se pierde
mds del 30% del 4rea foliar, principalmente en plantas muy
jévenes o en plantas en plena floracién. Los ataques en la
etapa de llenado y maduracion de vainas no revisten impor-
tancia econémica.

El gusano peludo es gregario en las primeras etapas de
su desarrollo larval (Figura 112). Posteriormente Jas larvas
son solitarias y de diversos colores, y se caracterizan por
tener el cuerpo cubierto de setas o pelos (Figura 113).

Elpega-pegaesunalarvadecolorverde y algotranslicida
(Figura 114) quese alimenta del parénquima de las hojas. Se
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con algunos insecticidas, pero, dadas las circunstancias
socioeconémicas en que se siembra el frijol en algunas partes
de Africa y Asia, esta recomendacién puede tener riesgos.

Ophiomyia spencerells
phaseoli

Figura 105. Pldntulas de frijol marchitdndosey -
secdndose después de ser atacadas
por la mosca del frijol.

Figura 106. Dafo de la mosca del frijol en el
tallo y el hipocétilo.
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Coralillo, barrenador del tallo, elasmo

Lesser corn stalk borer
Lagarta elasmo

Elasmopalpus lignosellus (Zeller)

E] coralillo o barrenador menor del tallo del maiz es un
insecto que ataca varios cultivos, tales como la cana de
azucar, el tabaco, el algodén y el mafz. En frijol se ha
reportado como problema especialmente en Brasil y Peru.

Los adultos colocan los huevos en las hojas o en los tallos
delas plantas o directamente en el suelo. La larva es de color
gris (Figura 107). Penetra en el tallo justo debajo de la
superficie del suelo, barrena hacia arriba dentro de la planta
y puede causar su muerte. Las plantas afectadas se recono-
cen por su apariencia flacida y de marchitez (Figura 108).
Antes de empupar, la larva forma una cdmara pupal que
puede aparecer pegada al tallo (Figura 109).

El control de este insecto es dificil. Se recomienda la
aplicaci6én de insecticidas granulares como carbofurédn antes
de la siembra para prevenir los dafios. El mejor control se
logra cuando los campos se mantienen libres de cultivo por
periodos prolongados; también por medio de riegos abundan-
tes.

Figura 107. Larva de coralillo o barrenador
del tallo.
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Figura 108. Dano causado por coralillo en una
pldntula de frijol.

Figura 109. Cédmara pupal de
coralillo o barrenador
del tallo pegadaauna
pldntula de frijol.
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Mosca de la semilla, mosca de la raiz,
gusano de la semilla

Seedcorn maggot

Delia platura (Meigen)

La mosca de la semilla tiene importancia como plaga de
plantulas de frijol en Chile y México. Las larvas son blancas
y sin patas (4podas) y atacan las semillas en germinacion en
el punto de crecimiento (Figura 110). Esto detiene el proceso
de germinacién o deforma y atrasa considerablemente el
crecimientode las plantulas quesobreviven(Figura11l1l). Las
larvas pueden también barrenar los tallos. Los ataques
pueden ser devastadores, reduciendo hasta en 90% la pobla-
ci6én de plantas. La alta humedad y la presencia de residuos
vegetalescon alto contenidode materia orgdnica favorecenla
presencia de adultos, los cuales ovipositan en los residuos,
cerca de la planta de frijol o en el suelo.

El mejor control de la mosca de la semilla se logra
mediante el tratamiento de la semilla con insecticidas tales
como clorpirifos o diazinén o mediante la aplicacion al suelo
de los insecticidas granulares carbofurén y diazinén. Tam-
bién se recomienda la siembra un poco tardia, después del
nvierno.
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Figura 112, Larvas jévenes de gusano peludo
viviendo gregariamente,

Figura 113. Larva madura del gusano peludo.

Figura 114. Larva madura de pega-pega.
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caracteriza por el habito de doblar las hojas, pegarlas o
entrelazarlas, y habitar en el interior de las camaras que
forma cuando pega el follaje. Esto lo protege de las aplicacio-
nes de insecticidas.

El falso medidor es una larva verde que posee una linea
blanca o crema a cada lado del cuerpo; se caracteriza por
caminar doblando el cuerpo (Figura 115). Aunque prefiere
alimentarse de follaje, puede atacar las vainas cuando las
infestaciones son altas. En este caso puede reducir dris-
ticamente los rendimientos.

El gusano fésforo o cabezén se distingue facilmente
por su cabeza prominente y grande, de color café rojizo
(Figura 116).

Caracteristicamente, las larvas doblan los bordes de las
hojas y alli se alimentan (Figura 117).

Las larvas consumen muy poco follaje y esto hace que el
gusano cabezén tenga poca importancia econémica.

El control natural de estos lepidépteros es en general
eficiente. Los huevos son atacados por microhimendépteros
parésitos, especialmente Trichogramma sp. Las larvas son
parasitadas por varias especies de moscas y avispas. Sinose
afecta el equilibrio, los enemigos naturales mantienen las
poblaciones de todos estos lepidépteros por debajo de los
niveles de dario econémico, por lo cual no es conveniente
recurrir a aplicaciones de insecticidas de amplio espectro. Se
debe usar en cambio la hacteria patogénica Bacillus
thuringiensis en cualquiera de sus formulaciones comercia-
les. Sélo en casos excepcionales se pueden usar productos
como acefato, metamidofos 0 monocrotofos.
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Figura 115. Larva madura del falso medidor.

Figura 116. Larva madura del gusano cabezén.

Figura 117. Huoja defrijol doblada en el borde

por una larva joven del gusano
cabexin.
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Crisomélidos, cucarroncitos de las hojas,
doradillas, tortuguillas, vaquitas, diabréticas

Chrysomelids
Vaquinhas

Cerotoma facialis (Erickson), C. ruficornis (Olivier), Cerotoma
spp., Diabrotica balteate (Le Conte), D. adelpha Harold y
Diabrotica spp.

Diabrotica y Cerotoma son los dos géneros mds importantes
de crisomélidos como plagas del frijol en América Latina. De
menor importancia son los géneros Colaspis, Neobrotica,
Systena, Maecolaspis y Gynandrobrotica, entre otros. Las
especies méas importantes por su ocurrencia en amplias
regiones son Diabrotica balteata y Cerotoma facialis.

Los adultos son unos cucarroncitos de diversos colores
(Figuras 118 y 119) que miden aproximadamente 1 cm
de longitud. Los adultos consumen el follaje del frijol
(Figura 120} y pueden atacar el cultivo desde la germinacién
hasta la madurez. Cuando las poblaciones son altas, pueden
alimentarsedefloresy vainas. Soninsectos que atacan varias
otras plantas cultivadas y muchas especies de malezas.

Los adultos también pueden afectar el frijol actuando
como vectores del virus del mosaico rugeso.

El dafo por adultos es econémicamente importante
cuandolainfestacién llega al nivel de dos a cuatro adultos por
planta en la primera semana de edad del cultivo o en
floracién. En otras circunstancias, las plantas se recuperan
o toleran el dafio.

Las larvas de crisomélidos son habitantes del suelo
donde se alimentan de raices, de hipocétilos y de nédulos. El
dafo a los nédulos no parece ser muy importante. Siel ataque
de la larva ocurre durante el proceso de germinacién, las
hojas cotiledonales son dafiadas y al abrir muestran perfora-
ciones parecidas a las causadas por adultos. Las plantas
afectadas pueden atrasarse. Inclusive, si el dafio ocurre muy
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Figura 118. Adulto de Cerotoma
facialis.

Figura 119. Adultode Diabrotica balteata.
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temprano, las plantulas pueden morir. El dafic a las raices
puede ocasionar amarillamientode las hojas basales y atraso
del cultivo. En ocasiones, estos dafios han sido mal interpre-
tados como debidos a mala calidad de la semilla.

Cuando las poblaciones lleguen a niveles econémicos que
justifiquen su control, los adultos se pueden controlar con
carbaril o diazinén. Los dafos por larvas se pueden prevenir
aplicando carbofurdn granulado, en bandas, al momento de
la siembra. Esta medida se justifica solamente en dreas .
donde la ocurrencia de crisomélidos es muy alta.

Figura 120  Dano severo causado por adultos de crisomélides.
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Conchuela
Mexican bean beetle

Epilachna varivestis (Mulsant)

La conchuela es esencialmente una plaga de la soya que
puede causar serios dafnos al frijol en el altiplano de México.
Se ha encontrado en El Salvador, Guatemala y Honduras,
pero es una plaga menor en estos paises. Los adultos miden
unos 5 mm de longitud y son de color cobre, con 16 manchas
negras en la parte superior de los élitres (Figura 121}
Consumen el follaje de las hojas. Las larvas son amarillas y
estan cubiertas con espinas ramificadas (Figura 122). Las

Figura 121. Adulte de la conchuela.

Figura 122. Larva madura de la conchuela.
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larvas consumen el follaje de la hoja por el envés; mastican
y comprimen el tejido foliar para alimentarse de los jugos.
Cuando las infestaciones son muy altas, la conchuela puede
atacar tallos y vainas. Los huevos son amarillo-anaranjados
y se encuentran en el envés de las hojas. Las larvas empupan
en el follaje.

La completa destruccidon de residuos de cosecha y la
adecuada preparacién del suelo son practicas recomendadas
paraelcontrolde laconchuela. Se recomienda también el uso
de variedades resistentes sembradas en bajas densidades y
la liberacién masiva del pardsito de larvas Pediobius
foveolatus. EI control quimico con carbaril y malatién es
efectivo.

Se han recomendado también granulares sistémicos
aplicados al suelo al momento de la siembra. M4s reciente-
mente, se ha reportado la efectividad del inhibidor de quitina
diflubenzurdn, el cual aparentemente no afecta los parésitos
larvales.
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Minadores
Leafminers

Liriomyza sativae Blanchard, L. huidobrensis (Blanchard) y
L. trifolii (Burgess)

En general, los minadores de hojas son plagas secundarias
del cultivo en la mayoria de los paises latinoamericanos. Sin
embargo, como resultado del excesivo uso de insecticidas en
algunas regiones de Venezuela, Colombia, Pera y Ecuador,
los minadores, en especial Liriomyza huidobrensis, se han
convertido en un serio problema.

El dano de minadores es facil de reconocer (Figuras 123
y 124). Las larvas se alimentan de la ldmina foliar en la cual
hacen tuneles o galerias. Cuando no se abusa de insecticidas,
los minadores presentan un buen control natural por parési-
tos microhimendpteros y el dafio se limita a las hojas inferio-
res. Cuandoeste equilibrionatural se rompe, el insecto puede
atacar toda la planta y causar defoliacién severa y pérdidas
de rendimiento.

El control quimico de minadores puede ser muy dificil
porque estos insectos desarrollan resistencia a insecticidas
con mucha facilidad. Actualmente se recomiendan los pro-
ductos conocidos como avermectinas, asi como los insectici-
das ometoato, permetrina y cipermetrina.
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Figura 123. Dano causado por Lirtomyza
salivae

Figura 124  Dano causado por Liriomyza
huidobrensis.



Babosas, lesmas
Slugs

Vaginulus plebeius Fisher y Deroceras agreste L.

Las babosas no son insectos. Son moluscos de cuerpo suave
y himedo que pueden medir hasta 8-10 cm (Figura 125).
Pueden causarseria defoliacién al cultivo, principalmente en
las primeras etapas del cultivo (Figura 126). Son particular-
mente dafiinas en zonas de Honduras y El Salvador.

Figura 125. Babosa adulta.

Figura 126. Dana causadu por babosa.
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Las babosas son hermafroditas y depositan masas de
huevos en ambientes hamedos, en lugares cubiertos y debajo
de residuos de plantas o malezas. Tanto las babosas jévenes
como las adultas se alimentan del follaje durante la noche y
se esconden o refugian durante el dia debajo de residuos de
plantas y malezas.

Elcontrol de babosas no es ficil. Involuera la adopeién de
medidas de manejo quecomprenden tabuena preparacién del
suelo, la completa destruccién de malezas y residuos de
cosechaenelcampoysu alrededor, la utilizacidn de trampas,
la matanza nocturna de individuos y la aplicacién de cebos
téxicos a base de metaldehido.
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Insectos chupadores

Afidos
Aphids
Pulgao do feijoeiro

Aphis gossypii Glover, A. medicaginis Koch, Aphis spp.,
Myzus persicae (Sulzer) y Macrosiphum spp.

Los 4fidos son insectos chupadores pequerios, de 2 mm de
longitud, y de diversos colores. En el trépico, estos insectos se
reproducen partenogenéticamente, es decir, las hembras
pueden producir descendencia sin necesidad de aparearse
con el macho. Los 4fidos viven en colonias, en el envés de las
hojas, sobre las flores, sobre las vainas y en los peciolos de las
hojas. Las formas sin alas son, en general, mds abundantes
que las formas aladas (Figura 127). Estas aparecen cuando
la poblacién aumenta a un nivel superior al que pueden
soportar las plantas.

El dafio fisico causado por afidos no es importante en el
frijol. Su capacidad para transmitir los virus del mosaico
comuin y del mosaico amarillo los convierte en plagas de
primeraimportancia. Cuandose usan variedades resistentes
a los virus mencionados, no es necesario hacer control quimi-
co de 4fidos.

En casos excepcionales, en los cuales se justifique con-
trol, se podria usar dimetoato, pirimicarb, malation o demetén.



Figura 127. Afidos alados.
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Lorito verde, chicharrita, saltahojas, cigarra

Leafhopper
Cigarrinha verde

Empoasca kraemeri Ross & Moore

El lorito verde es posiblemente la plaga mas importante del
frijol en América Latina. Se encuentra distribuido desde
Méxicohasta Argentina. Encondiciones de alta temperatura
y sequia, sug poblaciones aumentan considerablemente y
pueden llegar a causar la pérdida total de la cosecha. Es una
plaga polifaga, de gran movilidad, que puede afectar el
cultivo desde la germinacién hasta la madurez fisiolégica.

El adulto (Figura 128) es pequeno, de 3 mm de longitud
aproximadamente. Presenta manchas blancas caracteristi-
cas en la cabeza y en la parte anterior del térax. Las ninfas
(Figura 129) también son verdes y, como los adultos, chupan
la savia del envés de las hojas, de los peciolos y de las vainas.
Los dafios asi ocasionados (Figura 130) se reflejan en sinto-
mas caracteristicos: deformacién y enroscamiento de las
hojas hacia abajo; amarillamiento de los bordes de las hojas;
deformacién de las vainas; achaparramiento general de la
planta; y pérdidas sustanciales en la produccién.

La planta de frijol es mas susceptible al ataque del lorito
verde en la primera semana de edad del cultivo y en plena
floracién.

Las medidas de control incluyen: sembrar durante las
épocas hamedas, evitar siembras escalonadas, sembrar el
frijol en asociacién con otres cultivos, y usar variedades
resistentes. Para el control quimico se debe considerar que
los niveles de dafio econéimico en una variedad susceptible se
han establecido en dos a tres ninfas por hoja. Se pueden usar
monocrotofos, dimetoatoo metamidofos aplicados foliarmente,
ocarbofurdn granulado aplicado al sueloen el momentodela
siembra.
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Figura 128. Adulto de lorito verde.

Figura 129. Ninfa de lorito verde.
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Figura 130. Sintomas de dafo causados por lorito verde en plantas jévenes y
desarrolladas.
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Araiiita roja, acaro rajado o bimaculado,
acaros tetraniquideos

Red spider mite, spotted spider mite

Tetranychus desertorum Banks y T urticae Koch

Acaro blanco, a4caro tropical

Tropical mite
Acaro branco

Polyphagotarsonemus latus Banks

Los dcaros no son insectos perc se incluyen aqui porgue
afectan el frijol chupando la savia del follaje y de otros
érganos de la planta.

La aranita roja y el 4caro rajado atacan el frijol hacia
finales del periodo vegetativo y sélo en ocasiones pueden
afectar los rendimientos. Las poblaciones se ven favorecidas
por sequfa y altas temperaturas, y por aplicaciones frecuen-
tes de insecticidas, especialmente de fosforados. Viven en el
envés de las hojas, donde forman colonias (Figura 131). Como
consecuencia de su alimentacién aparecen sintomas en la
haz de las hojas que se distinguen como puntos blancos y
areas decoloradas en el tejido (Figura 132).

Cuando la poblacién es muy alta, puede ocurrir
necrosamiento y caida del follaje. En ataques avanzados, la
hoja toma un aspecto herrumbroso y aparece cubierta por
abundante telarana.

El acaro blanco o tropical es una plaga de diversos
cultivos que tiene importancia econémica en algunas zonas
de Colombia y Brasil. Es muy pequefio y no se puede ver sin
la ayuda de lentes de aumento. Su ciclo de vida es muy corto
y sus poblaciones aumentan cuando hay condiciones de alta
humedad y temperatura. Los ataques ocurren de preferencia
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en las épocas de floracién y formacién de vainas. En zonas
endémicas puede disminuir los rendimientos hasta en un
50%. Los sintomas de dafio son caracteristicos: las hojas
se enrollan hacia arriba (Figura 133) y el envés de las hojas
asi como las vainas adquieren coloracién pirpura o rojiza
(Figura 134).

Por lo general no es necesario hacer control de la aranita
roja ni del dcaro rajado, en especial si los cultivos han sido
sembrados uniformemente y en épocas de lluvias. S5i se
presenta un ataque fuerte y temprano se puede usar dicofol,
azufre o tetradifén. El mejor control del dcaro blanco se logra
con azufre o endosulfan.

Figura 131. Araditas rojas formande
coloniaseneclenvésdeuna
hoja.

Figura 132. Sfntemas de dafto causade por la arafita roja.
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Figura 133. Dafio causado por dcaro
blanco en haojas de frijol.

Figura 134. Dano causado por 4caro blanco en vai-
nas de frijo}
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Moscas blancas

Whiteflies
Moscas brancas

Bemisia tabaci Gennadius (mosca blanca comiun) y
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) (mosca blanca de los
invernaderos)

Las moscas blancas son insectos chupadores que se alimen-
tan de la savia en el envés de las hojas. Los huevos
(Figura 135) son oblongos, de color verde pélido y son depo-
sitados por las hembras en el envés de las hojas. Las formas
inmaduras se establecen en las hojas, son inméviles y se
denominan ninfas y pupas (Figura 136). Ocurren en colonias
que pueden ser muy numerosas. Los adultos son blancos y
muy pequeiios (Figura 137), de 2 a 3 mm de longitud.

Hay diferencias importantes en la naturaleza del dafio y
la importancia econémica de las dos principales moscas
blancas que ocurren en frijol. Asi, Bemisia tabgci no causa
daiio fisico o mecdnico al frijol, pero tiene gran importancia
como vector de los virus del mosaico dorado y del mosaico
clorético en muchos paises de América Latina.

En cambio, Trieleurodes vaporariorum (Figura 138) no
transmite virus pero puede causar serias reducciones en
rendimiento, como consecuencia de su dafio mecanico.

También afecta la calidad del frijol habichuela por la
abundante produccién de melaza y la consiguiente aparicién
del hongo denominado fumagina.

Elcontrol de las moscas blancas puede ser bien dificil. E1
uso de variedades resistentes a los virus es la mejor alterna-
tiva de control en dreas endémicas para la mosca blanca
comun. El control quimico de ambas especies es relativamen-
te bueno con productos como monocrotofos, metamidofos y
acefato aplicados foliarmente, y con el insecticida granular
carbofuran, aplicado al suelo al momento de la siembra.
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Figura 135. Huevos de la mosca blanca,

Figura 136. Pupa de la mosca blanca comun.
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Figura 137. Pupade)amosca blanca de losinvernaderos.

Figura 138. Adultos de mosca blanca.
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Chinches hediondas

Stink bugs
Percevejos

Acrosternum marginatum (Palisot de Beauvois), Nezara
viridula (L.), Piezodorus guildinii (Westwood), Euschistus
bifibulus (Palisot de Beauvois), Edessa rufomarginata De
Geer y Thyanta perditor (F.)

En diferentes zonas de América Latina ocurren varias espe-
cies de chinches hediondas que, en general, no son plagas
importantes del frijol. Sin embargo, bajo ciertas condiciones,
las chinches pueden causar dafios severos al alimentarse
chupando la savia de las vainas en formacién. Como conse-
cuencia, los granos en formacién se deforman o se retardan
en su crecimiento; las punciones de alimentacién permiten
también el ingreso de patégenos que afectan la calidad de la
semilla o que pueden destruir por completo la vaina. Los
adultos presentan unaformade escudo(Figura 139)y pueden
ser de muy diversos colores dependiendo de la especie.

Rara vez se requiere control guimico de las chinches
hediondas. Los productos fentién, monocrotofos, fosfamidén,
formotién y carbaril han sido reportados como efectivos.
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Figura 139.

Enelcentro,un adultode
unachinche hedionda;en
la parte superior, estado
inmaduro.
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Insectos que atacan las vainas

Picudo de la vaina, picudo del ejote, picudo,
apion

Bean pod weevil

Apion godmani Wagner

El picudo de Ja vaina es una plaga importante en México,
Honduras, Guatemala, El Salvador y partes de Nicaragua.
Ocurre de preferencia en épocas lluviosas y empieza sus
ataques desde la floracién y formacién inicial de vainas.

El adulto (Figura 140) es un cucarroncito negro muy
peguenio, de 3 mm de longitud, que tiene élitros estriados y
un pico caracteristico. Se alimenta de las flores y de vainas
tiernas, pero este dafo no tiene importancia econémica. La
hembra abre un pequefio orificioen lavainaverdey allicoloca
un huevo cerca de la semilla en formacidn; esto da lugar a la
aparicién de tumefacciones caracteristicas en la pared de las
vainas (Figura 141) que noson siempre visibles. Al eclosionar
el huevo, la pequena larva atraviesa la pared de la vaina y
penetra en la semilla en formacidn; alli se desarrolla y llega
a destruirla por completo (Figura 142). Las pupas se forman
en el interior de la vaina y los adultos emergen poco tiempo
después de que la vaina haya madurado. Normalmente
ocurre una larva por semilla. Las larvas son blancas y en
forma de coma con una cabeza muy prominente.

Esimportante anotarqueen Jos altiplanos de Guatemala
y México se encuentra otra especie de picudo, el Apion
aurichaleceum. Este es de menor importancia econdmica y se
caracteriza por atacar unicamente la parte distal de las
vainas (Figura 143).

E) mejor control de picudo se logra con la siembra a
tiempo de variedades resistentes. Cuando se siembran varie-
dades susceptibles, se recomienda la aplicacién de paratién,
monocrotofos o carbaril a la iniciacidn de la floracién y 7 dias
después.
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Figura 140. Adulto del picudo de la vaina.

Figura 141. Lesiones hiperpldsticas o tumefacciones causa-
das por adultos del picudo de 1a vaina.




Figura 142. Dario causado por larvas del picudo de la vaina, Apion godmani.

Figura 143. Sintomas del dano causado por Apion aurichalceum.
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Polilla del frijol, barrenador de los brotes,
barrenador de la vaina, epinotia

Epinotia pod borer
Epinotia

Epinotia aporema (Walsingham)

Este insecto es una plaga de importancia econémica en Chile,
Peru, Brasil y partes de Colombia. Las larvas jévenes son
verdes; las maduras son de color rosado. Inicialmente, las
larvas se alimentan de hojas tiernas; posteriormente se
alimentan de las yemas terminales, lo cual causa que las
hojas se desarrollen deformadas (Figura 144). Después, las
larvas bajan para atacar las axilas de las hojas jévenes y esto
ocasionalamuerte de estashojas. Laslarvas pueden también
perforar y barrenar los tallos y atacar las vainas tiernas,
generalmente ocasionando la pudricién de éstas. Es comunla
presencia de masas de excremento negro que la Jarva empuja
fuera de los tuneles que hace al alimentarse.

Las medidas de control incluyen siembras tempranas y
el uso de ometoato, carbaril o monocrotofos aplicados tan
pronto como aparecen sintomas de atague fuerte.

Figura 144.

Deformacién en hojas de frijol como
consecuencia de los dafivs causados en
yemas terminales por larvas de polilla
de frijol.

1£1




Heliotis, helotero, bellotero, yojota

Tobacco budworm
Corn earworm
Lagarta da vagem

Heliothis virescens (F.) y H. zea (Boddie)

El heliotis, como se le conoce cominmente, es una plaga
severa pero esporddica en frijol. Las hembras colocan los
huevos en las partes terminales o més tiernas de las plantas.
Laslarvasjévenesse alimentan inicialmente de follaje tierno
pero pronto buscan los botones, las flores y las vainas. Las
larvas son de coloracién muy variada, aunque predominan
los tonos verde y amarillo. Se distinguen por la presencia de
cuatro setas dispuestas en forma de trapecio en el dorso de
cada segmento de su caerpo.

El dano principal consiste en perforar la vaina verde
(I'igura 145) y alimentarse de uno ¢ varios granos en el
interiordelamisma. Para pasardeungranoaotro,laslarvas
suelen salir de la vaina y hacer una nueva perforacién. Se
calcula que una larva puede perforar hasta sicte vainas
durante su periodo de desarrollo. Estos hébitos alimenticios
hacen que ésta sea una plaga peligrosa que puede tener
efectos devastadores cuando la infestacién es alta. Normal-
mente las vainas perforadas se pudren (Figura 146).

La liberacién del pardsito de huevos Trichogramma se
recomienda como medida de control; también el uso de la
bacteria Bacillus thuringiensis para el control de larvas
jévenes. Cuando ocurren infestaciones altas, es necesario
aplicar insecticidas. Monocrotofos, metomil y los piretroides
fenvalerato y cipermetrina son efectivos.

1692



Figura 146. Larva de heliotis alimentdndose de una
vaina verde.

Figura 146. Daflo severo ocasionado por heliotis.
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Maruca, gusano perforador de la vaina

Legume pod borer
Maruca

Maruca testulalis (Geyer)

El perforador de vainas de las leguminosas, conocido comiin-
mente cOmo maruca, es una seria plaga de diversos cultivos
leguminosos en Africa y Asia, perono es, en general, tan serio
en América Latina.

Las hembras ovipositan en botones, hojas, flores y vai-
nas. Las larvas (Figura 147) se caracterizan por la presencia
de manchas color café en cada segmento. Se pueden alimen-
tar de flores, vainas jévenes y la superficie de vainas plena-
mente desarrolladas, pero muestran gran preferencia por
perforar las vainas para alimentarse de los granos. Las
vainas atacadas se pudren. Es comiin encontrar que las
larvas tejen telarafnas y expulsan excrementos de color café
de la vaina que esté siendo afectada.

Las medidas de control incluyen evitar las siembras
tardias y aplicar productos como aminocarb, mefosfolan,
metidatién, monocrotofos y triclorfén.

Figura 147. Larva de maruca.
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Insectos de granos almacenados

Gorgojo, gorgojo comun del frijol
Bruchids

Bean weevil

Gorgulho do feijdo

Caruncho

Acanthoscelides obtectus (Say)

El gorgojo comiin es una plaga importante del frijo! almace-
nado en las zonas altas del trdpico latinoamericano y en los
paises situados en latitudes mayores como México, Argenti-
na y Chile. El gorgojo comin también puede atacar las
semillas desdecl campo, ya que lashembras ovipositan sobre
las vainas que van entrando en madurez. Durante el
almacenamiento, la hembra disemina sus huevos entre las
semillas. Los huevos son blancos translacidos (Figura 148),
muy pequenos y en forma de granode arroz. Laslarvas recién
nacidas penetran en los granos y se desarrollan en el interior
de los mismos. Antes de empupar, la larva madura hace
ventanas circulares en la testa; después del empupamiento,
el adulto empuja la ventana y emerge. Los adultos son
pequenos, de 3 a 4 mm de longitud y de color gris-café
(Figura 149).

Para evitar el dano por Acanthoscelides se recomienda
colectary trillarla cosecha lo més pronto posible y almacenar
el producto en bodegas limpias.

Elgranose puedeespolvorear consilice cristalina, arcilla
o carbonato de magnesio. También algunos acostumbran
mezclarlo con arena, pimienta o insecticidas en polvo como
las piretrinas de origen vegetal y malation. Pequeias canti-
dades de semilla se pueden proteger hasta por 6 meses
tratdndolas con aceite vegetal en dosis de 5 mU/kg de semilla.
Para desinfectar grandes volumenes de semilla se puede
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fumigar con bromuro de metilo o con fosfamina. Si hay
indicios de la presencia de esta plaga, el frijol no se debe
guardar sin desgranar.

Figura 148. Huevo del gorgojo comiin, Acanthoscelides

oblectus,

@1

Figura 149. Adulto del gorgojo comiin, Acanthoscelides
obtectus.
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Gorgojo pintado del frijol

Mexican bean weevil
Caruncho
Gorgulho do feijao

Zabrotes subfasciatus (Boheman)

El gorgojo pintado es la principal plaga del frijol almacenado
en las regiones cdlidas y tropicales de América Latina. Las
hembras (Figura 150) son pequefias, de color café oscuro, y se
caracterizan por tener cuatro manchas de color crema en los
élitros; los machos, por cl contrario, son més pequerios, sin
manchas en los élitros y de color gris-café. Las hembras
adhieren firmemente los huevos a la testa del frijol, siendo
ésta una diferencia muy importante con Acanthoscelides
obtectus, especie que no adhiere los huevos a la semilla. Al
eclosionar el huevo, la larvita penetra la testa y se desarrolla
enelinteriordel grano;antesde empupar,cadalarvaprepara
una ventana por la cual emerge el adulto (Figura 151).

Esta especie ataca Gnicamente semilla almacenada, por
lo cual una medida de control es almacenar el frijol sin
desgranar. Otras medidas de control son iguales a las indi-
cadas para Acanthoscelides.
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Figura 160, Macho (arriba) y hembra (abajo) del gorgojo
pintado, Zabrotes subfascialus.
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Figura 151.

Huevos y dano del gorgojo pintado, Zabrotes
subfasciatus.
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Desordenes Nutricionales

Carlos A. Flor*

La produccién de frijol se realiza en suelos con condiciones
fisicas y quimicas muy variables. En muchos de estos suelos,
diferentes desérdenes nutricionales pueden limitar los ren-
dimientos. Estos desérdenes nutricionales incluyen deficien-
cias simples, como la de f6sforo; deficiencias dobles, como las
de nitrégeno y magnesio; deficiencias miltiples, como las de
fésforo, magnesio y boro; toxicidades, como la de aluminio; y
combinaciones de deficiencias y toxicidades, como en el caso
del complejo de “deficiencias de fésforo y caleio con toxicidad
de aluminio”.

El frijol es un cultivo exigente en cuanto a sus requeri-
mientos nutricionales. El orden de extraccién de los
nutrimentos es N>K>Ca>S>Mg>P>Fe>Mn>Zn>Cu>B. Los
requerimientos nutricionales del frijol son diferenciales y
varian de acuerdo con el genotipo. Un requerimiento
nutricional promedio para variedades arbustivas de climas
medios y cdlidos es:

Nitrégeno 136 kg/ha
Potasio 114 kg/ha
Calcio 54 kg/ha
Azufre 25 kg/ha
Magnesio 18 kg'ha
Fésforo 18 kg/ha

Los requerimientos anteriores estan expresados en tér-
minos de la notacién elemental —N, K, Ca, S, Mg, P— y no
en términos de K,0, CaO, MgO, P,0,. E]l Cuadro 1 facilita
algunas conversiones en este sentido. Es importante recor-
dar que el orden de extraccién no entra en conflicto con el

* Agrénomo en Apoyo al Desarrollo Insuitucional, Centro Internacional de Agnculiura
Tropical (CIAT), Cali, Colomha.
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Cuadro ). Contenidode nutrimentosen varios fertilizantes y enmiendas
(preparado por R. Howeler y C. Flor, CIAT).

Fertilizantes y Nutrimentos
enmiendas N P K Ca Mg S
Urea 45 - . . . .
Sulfato de amonio 205 - - - - 23
Nytron 26 23 - - . - -
Superfosfato triple - 20 - 14 -
Superfosfaty simple - 7 - 20 - 12
Fosfato diamdnico
(DAP) 18 20 -
Escoras Thomas* - 6.5 - 37 1
Fosforita Huila* - 8 - 30 -
Roca fosférica Pesca - 8 - 20 8 -
Fasfata de magnesio
fundido - 15

Clorure de potasio . - 50 -
Sulfato de potasio - - 42 - . 18
Nitrato de potasio 13 - 34 -
Sulfomag . - 18 - 11 22
Sulfata de magnesio - - - - 10 13
Oxide de magnesio . - - - 32
Yesn comercial - . . 14-17 - 10-13
Cal dolumitica - - - 25-30 712 -
15-15-15 15 6.5 12.5 . &
14.14-14 14 6.1 11.7 - - -
10 - 2(r- 20 10 8.7 16.7 -
10-30-10 10 13.1 8.3 - - -
Esuiéreonl de ganade

{seca)* 2.0 0.6 1.7 2.9 0.6 -
Gallinaza (seca)* 2.7 1.3 2.0 77 0.7
Cachara (seca)* 1.5 2.4 04 6.7 09 -
- - {(Continda)
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Cuadro 1.

Continuacion.

Fertilizantes y

enmiendas

Nutrimentos

Zn

B Fe

Sulfato de zinc
(Zn80,H,0)

Sulfato de zinc
(ZnS0,7 H,0)

Oxido de zine {ZnQ0}

Solubor (Na,B 0,5 H,O
+Na,B, 0, 10H,0)

Bérax (Na,B,0,.10 H,0)

Borato 48

Sulfato de hierrn

Sulfato de manganeso
(MnSO,_3H,0)

Sulfato de cobre
(Cu80,.5H,0-)

35

21

20 -
10 -
16.1 -

26

24

* Aproximadamente.

Nota: Este cuadro cstd basado en la notacién elcmental N, P, K, Ca. Para
conversiones a la notacién por éxidos, P,O,, K0, use los siguientes
factores de conversién:

R
P,O O Ca0 MgO
Pa— it K= e Ca= —— Mg=—
2.29 1.20 14 1.69
B,O, ZnQ MnO CuO
B= Zn Mn = Cu=
3.17 1.25 1.29 1.25
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caracter de esencialidad de los nutrimentos. Por otra parte,
el frijol no sélo requiere un suelo rico en los nutrimentos
esenciales. También requiere buenas propiedades fisicas:
suelos francos a franco-arcillosos con buena capacidad de
retencién de agua, y con buen drenaje interno. Elementos
como aluminio y sodio no son deseables, porque en poca
cantidad pueden causar toxicidades.

En América Central y en el occidente de América del Sur,
elfrijol, porlogeneral, se produce en zonas de montarniadonde
predominan los Andisoles. Las deficiencias de fésforo, de
nitrégeno y de algunos micronutrimentos, como zinc y boro,
son las causas principales de la baja fertilidad de suelo.

Enlamayoriade lossuelosde las cordilleras colombianas
con climas medios y frios, hay respuestas importantes del
frijol a las aplicaciones de fésforo. También se han observado
respuestas a boro, nitrogeno y magnesio.

En muchas regiones de Venezuela y Brasil, el frijol crece
en Oxisoles y en Ultisolesbastante dcidos y de poca fertilidad.
En estos suelos, el uso de la cal y las aplicaciones de fésforo
son muy importantes para neutralizar ]a toxicidad de alumi-
nio y la deficiencia del nutrimento.

Tal como se indicd, el frijol absorbe cantidades relativa-
mente altas de nitrégeno y potasio; sin embargo, el problema
nutricional més comun es la deficiencia de fésforo. La defi-
ciencia de nitrégeno ocurre en suelos con menos de 2% de
materia orgénica en climas medios y cdlidos. La deficiencia
de potasio rara vez ocurre en América Latina. En cambio, son
muy frecuentes las toxicidades de aluminio y/o manganeso,
que ocurren en suelos acidos, y el frijol es muy susceptible a
ellas. Dentro de los micronutrimentos, las deficiencias de
zinc y boro son las més frecuentes.

No existe suficiente informacién sobre problemas de
fertilidad de sueclos o respuestas a fertilizantes para las
zonas productoras de frijol en Africa y en el occidente de
Asia. En Africa, en general, el uso de fertilizantes es muy
limitado. Investigaciones preliminares han mostrado que
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las respuestas mds frecuentes son a fésforo y a nitrégeno.
Hay limitada informacién para Kenia, Malawi, Ruanda,
Tanzania, Uganda, Zambia, Sudén, Jordania y Etiopia. Por
lo tanto, se necesita continuar con el proceso de identificar
los tipos y la severidad de los problemas de suelo en estas
regiones.
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Diagnéstico de los desordenes
nutricionales

La caracterizacién visual de los sintomas, los andlisis de
suelos y de tejidos y la experimentacién constituyen los
mejores recursos para el diagnéstico de los desérdenes
nutricionales del frijol.

En el caso de la caracterizacién visual de los sintomas, el
esfuerzo debe dirigirse hacia la identificacién del mayor
numero posible de manifestaciones del problema. Esto
significa tener el “cuadro sintomatolégico o sindrome” del
problema.

Unbuen conocimiento de la morfologia y de las etapas de
desarrollo normales permitird por comparacién conocer me-
jor las manifestaciones de anormalidad. Por ejemplo, obser-
vaciones recientes han permitido caracterizar sintomas de
deficiencias en la etapa de hojas primarias (Figura 152).

Esto hace posible una definicién rapida del problemay el
inmediato tratamiento del mismo. Generalmente, las hojas
trifolioladas han sido las “hojas indicadoras” u “hojas diag-
néstico”. En el caso del frijol, y para fines de diagnéstico, el
andlisis de suelos es un recurso mas seguro que el andlisis de
tejidos.

Hay que considerar dos clases de niveles criticos: (1) los
niveles criticos para las deficiencias de los nutrimentos;
{2)los niveles criticos para las toxicidades de elementos como
aluminio y sedio o compuestos como las sales. E] Cuadro 2
proporciona informacién sobre estos niveles criticos para
variedades de frijol en climas cédlidos y medios. Para una
mejor utilizacién de estos datos, se recomienda contrastar los
analisis de suelos donde estd el problema con los andlisis de
suelos donde el cultivo esté “normal”.
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Figura 162,

Caracterizaci6n de sintomas de deficiencias
en las hojas primarias. La primera hoja del
lado izquierdo es normal. Luego, y en orden
respectivo, estdn ias deficiencias de N, P, K

y Mg.
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Cuadro 2.  Aproximacién a niveles criticos para andlisis de suelos en frijol.

Determinacién Método Nivel critico
Deficiencias Toxicidades
Saturacion Al Al x 100 10%"
Al+Ca+Mg+K 50%"
P Bray | 11 ppm
Bray 11 15 ppm
Olsen-EDTA 14 ppm
Carolina Norte
{Melich 1) 13 ppm
K Acetato de amonig, IN  0.15 meg/100 g
Mg Acetato de amonio, IN 2.0 meq/100 g
Ca Acetato de amonio, IN 4.5 meg/100 g
Conductividad  Extracto de saturacién 0.08 dS/m
0.8 mm/hos/ecm
Saturacyén Na  Acetato de amonio, 1N 4%
B Agua caliente 0.4 - 0.6 ppm
Zn Carahina del Norte
(doble 4cida) 0.8 ppm
Mn Carolina del Norte
{doble dcrdo) 5 ppm
Cu 0.5 M-EDTA 0.6 ppm
Fe Acetato de amonio 2.0 ppm
pH Suelo/agua 1:1 rango 5 - 7.8

6ptimo 5.5 - 6.5

a. Suele mineral.
b. Suelo orgénico.

FUENTES: Flar y Thung, 1989; Howeler y Medina, 1977.
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Toxicidad por aluminio

Aluminum toxicity
Toxicidade de aluminio

El frijol es muy sensible al exceso de aluminio, aunque hay
grandes diferencias en la susceptibilidad entre variedades.
La toxicidad por este elemento produce crecimiento atrofia-
do, amarillamiento y necrosis a lo largo de los margenes de
la hoja. Generalmente, cuando el contenido de aluminio en
las hojas es mayor a 25 ppm, hay toxicidad por el elemento.
El desarrollo de las raices es escaso y superficial. Hay
presencia de raices adventicias, y las hojas inferiores se
vuelven amarillas y necrdticas, mientras que las superiores
son pequerias y de color verde intenso. Estos sintomas
corresponden a la falta de fésforo: la presencia de aluminio
dificulta la absorcién de fésforo y reduce la actividad
metabdlica del nutrimento en los tejidos (Figuras 153 y 154).
Casi siempre, la toxicidad ocurre al mismo tiempo que las
deficiencias de fésforo, calcio y magnesio en los suelos dcidos
de baja saturacion de bases, como son los Oxisoles, Ultisoles
e Inceptisoles.

La toxicidad por aluminio se controla con aplicaciones de
cal agricola. También puede usarse cal dolomitica cuando el
suelo es deficiente en magnesio o la relacién Ca:Mg es muy
alta.

Los niveles de aplicacién de cal varian enormemente y
son especificos para cada tipo de suelo. Por ejemplo, en
Santander de Quilichao, Colombia, la toxicidad por aluminio
se controla con 1 t/ha de CaCOa, mientras en los Cerrados de
Brasil, aplicaciones de 5 t/ha son normales. El nivel critico
para la saturacién de aluminio es 10% en suelos minerales
(< 10% de materia orgdnica). En suelos organicos, el nivel
critico es 50%.

También existen diferencias genotipicas ante la toxici-
dad por aluminio (Figura 155).
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Figura 153. Diferentes aspectos de la toxicidad por alurninio, combinada con
deficiencia de fésforo.

Figura 154. Crecimiento horizontal de
rafces cuando hay toxici-
dad por aluminio.
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Figura 165. Diferencias genotipicas ante la toxicidad por
aluminio.
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Deficiencia y toxicidad por boro

Boron deficiency and toxicity
Deficiéncia e toxicidade de boro

Ladeficiencia deborose presenta encondiciones de ambiente
y de suelo muy variables:

1. En suelos de textura arenosa, con bajo contenidodema-
teria organica y niveles altos de aluminio y hierro.

2. En suelos aluviales de pH alto y bajo contenido de boro
total.

3. En suelos neutros o alcalinos, bajo condiciones de sequia
y alta intensidad luminosa.

El primer sintoma visible de la deficiencia de boro es la
muerte de los tejidos del punto de crecimiento terminal del
tallo y/o de las ramas. Hay proliferacién de pequefias ramas,
y las hojas primarias son gruesas (“acartonadas”). Las hojas
trifolioladas pueden formar sélo uno o dos foliolos deformes.
Latexturadeestashojas es quebradiza. El sistemaderaices
es pobre y con frecuencia hay deformaciény muerte del punto
de crecimiento. Hay poca formacién de flores y vainas;
también ocurre el aborto de estas estructuras.

En las plantas adultas, la sintomatologia general de la
deficiencia es muy parecida a la sintomatologia del virus del
mosaico comun (Figuras 156 y 157).

Lafalta de boro se puede controlar aplicando al suelo 0.5
a 1 kg/ha de boro en la siembra. El bérax y el solubor son
igualmente buenos como fuentes de boro. Aplicaciones
foliares de solubor al 0.3% repetidas semanalmente pueden
corregir casos de deficiencias Jeves e intermedias.

El boro es uno de los nutrimentos de més dificit manejo;
muy f4cilmente se pasa de los niveles adecuados a niveles
téxicos que afectan seriamente el rendimiento del frijol. La
loxicidad por boro se manifiesta con amarillamientos,
arrugamientos y necrosis en los margenes de las hojas.
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Figura 156. Aproximacién al cuadro sintomawlégicu
de la deficiencia de boro.
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Figura 167. Aproximacién al cuadro sintomatolégice de
la deficiencia de boro. (Continuacién),
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Deficiencia de hierro

Iron deficiency
Deficiéncia de ferro

La deficiencia de hierro no es comun. Puede ocurrir en suelos
minerales con pH alto, especialmente si presentan carbona-
tos de calcio libres. También puede ocurrir en suelos acidos
excesivamente encalados.

Aungque la literatura reporta que el frijol absorbe el
hierro como Fe®, observaciones hechas en campos experi-
mentales del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) demuestran que la planta puede absorber elevadas
cantidades de Fe®, la forma que ocurre en el suelo después de
fuertes lluvias, cuando predominan condiciones de reduc-
cién. Esta exagerada absorcién de Fe* afecta la relacién
Fe:Zn e induce una deficiencia de zinc.

Los sintomas de la deficiencia de hierrc aparecen en las
hojas jovenes, las cuales varian de colores verde-palido a
verde-amarillento, y a veces casi blanco. Las nervaduras
permanecen verdes (Figura 158).

La deficiencia de hierro se controla mediante aplicacio-
nes foliares de quelatos de hierro.

Figura 1568. Algunas manifestaciones de )a deficiencia de
hierro.
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Deficiencia de magnesio

Magnesium deficiency
Deficiéncia de magnesio

La deficiencia de magnesio generalmente ocurre en suelos
4cidos en los cuales el porcentaje de saturacion de bases es
muy bajo. También se presenta en suelos derivados de
cenizas volcdnicas. Un excesivo encalamiento con CaCO,
puede producir una relaciéon Ca:Mg muy alta y, por lo tanto,
una alta probabilidad de deficiencia de magnesio.

El magnesio es uno de los componentes de la molécula de
clorofila y es un nutrimento muy mévil. Por esta razén, los
sintomas se manifiestan inicialmente en las hojas inferiores,
en forma de una clorosis intervenal. Es frecuente ver los
sintomas en las hojas primarias. Posteriormente, los sinto-
mas se presentan en todas las hojas (Figuras 159 y 160).

La aplicacién de cal dolomitica en los suelos 4cidos es la
forma més comiin de controlar la deficiencia de magnesio. Es
conveniente que los correctivos a usar tengan una relacion
Ca:Mg de 4:1.

Para otra clase de suelos existen como opciones el 6xido
de magnesio (MgO) y el sulfato de magnesio (MgSO,.5 H,0).
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Figura 159. Varias manifestaciones de la deficiencia
de magnesio.

Figura 160 El magnesio es un
nutrimento mévil; por
lo tanto, Ja deficiencia
aparece primero en
las hojas inferiores.
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Deficiencia y toxicidad por manganeso

Manganese deficiency and toxicity
Deficiéncia e toxicidade de manganés

La deficiencia de manganeso puede ocurrir en suelos orgéni-
cos o en suelos minerales con pH alto. Las plantas deficientes
se atrofian y las hojas superiores toman un color amarillo
doradointervenal. Laldmina foliar se arruga y puede produ-
cirge una sintomatologia semejante a la de los moteados. En
plantas normales, el contenido de manganeso oscila entre 75
y 200 ppm para las hojas superiores; por lo general, las
plantas deficientes contienen menos de 30 ppm en estas
hojas. Aplicaciones de 5 a 25 kg/ha de sulfato de manganeso
al suelo pueden corregir la deficiencia.

El frijo] es muy sensible a la toxicidad por manganeso,
elemento que se encuentra en cantidades altas en los suelos
muy dcidos y pobremente drenados. En estas condiciones
predomina el Mn*, forma en la cual el frijol lo absorbe y
acumula en las hojas jévenes. El cuadrosintomatolégico dela
toxicidad de este elemento es muy variado, tal como se
aprecia en las hojas de la Figura 161. Los contenidos de
manganeso superiores a 500 ppm en las hojas indican toxici-
dad de este elemento.

La aplicacién de cal y el mejoramiento de las condiciones
de drenaje ayudan a solucionar el problema de la toxicidad
por manganeso.
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Figura 161. Aproximacién al cua-
dro sintomatolégico
de la toxicidad por
manganeso.
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Deficiencia de nitrégeno

Nitrogen deficiency
Deficiéncia de nitrogénio

La deficiencia de nitrégeno es comun en los suelos con bajo
contenido de materia organica, en suelos 4cidos, especial-
mente si son arenosos, o en suelos con niveles deficientes de
calcioy fésforo en los cuales se reduce la fijacidn de nitrégenoc.
Elcuadrosintomatolégico de la deficienciade N se apreciaen
la Figura 162. La deficiencia aparece primero en las hojas
inferiores, cuyo color se torna verde muy pélido y después
amarillo. La clorosis es uniforme y avanza hasta la necrosis
y caida de las hojas. El desarrollo general de la planta se
reduce.

La deficiencia de nitrégeno se controla con:

1. Inoculacién del suelo con cepas eficientes de bacterias
fijadoras de nitrogeno.

2. Aplicacién antes de la siembra de abonos verdes y estiér-
col.

3. Aplicacién de fertilizantes quimicos nitrogenados.

Una aplicacién de 50-100 kg/ha de N generalmente es
suficiente. Hay diferencias importantes entre genotipos de
frijol en cuanto a requerimientos nutricionales de nitrégeno.
Los fertilizantes nitrogenados se aplican en banda, durante
o un poco después de la siembra; otra aplicacién al iniciarse
lafloracién también produce resultados satisfactorios. Tanto
las fuentes amoniacales como las nitricas son igualmente
efectivas.
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Figura 162.

Il

Lus sintomas de la deficiencia de nitrégeno
£0n Mds intensos en Jas hojas inferiores, En
la parte inferior, Ja heja primaria, y la pri-
mera, segunda y tercera trifoliolada. Enla
parte superior, las respectivas hajas norma-
les.
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Deficiencia de fésforo

Phosphorus deficiency
Deficiéncia de fésforo

La deficiencia de fésforo es probablemente el principal pro-
blema nutricional del frijol en América Latina. Limita los
rendimientos en muchas dreas de Brasil, especialmente en
los Cerrados, y en los Andisoles de Colombia y América
Central. Las Figuras 163, 164 y 165 muestran el cuadro
sintomatolégico de esta deficiencia. El desarrollo del sistema
de raices es muy pobre. El tamarfio de las hojas se reduce,
aunque su color verde se hace un poco més intenso, especial-
mente en las hojas superiores. Las hojas inferiores se tornan
verde-palidas y luego amarillas hasta la necrosis. El tallo es
débil, con pocos entrenudos y pocas ramas. La floracién se
retrasa. Es escaso el nimero de vainas y granos por vainas.
Al iniciarse la floracién de las plantas deficientes en fésforo,
las hojas superiores tienen menos de 0.35% de este elemento.

La deficiencia de fésforo se corrige aplicando escorias
Thomas, superfosfato simple, superfosfato triple o rocas
fosforicas. También se pueden aplicar fertilizantes comple-
tos de tipo NPK, donde el porcentaje de P sea alto con relacién
a Ny K, o fosfatos mono o diaménicos.

Los fertilizantes se pueden aplicar al voleo e incorporar
al suelo, excepto el superfosfato triple y el superfosfato
simple, los cuales deben ser aplicados en banda, especial-
mente en suelos con alta fijacién de fésforo. El nivel de
aplicaci6én depende del contenido de fésforo y de la capacidad
de fijacién que tenga el suelo.
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Figura 163. Diferentes aspectos de la deficiencia de
fésforo a nivel de tallo y hojas.

Figura 164. EIl nimero y el desarrollo de las ramas y
el tallo aumentan a mwedida que se
incrementa la cantidad de fésforo.
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Deficiencia de fésforo a nivel de
raices. El sistema de rafces al lado
izquierdo es normal. Obsérvese
también las diferencias e color y
tamano a nivel de hojas primarias
y primeras trifolioladas.



Deficiencia de potasio

Potassium deficiency
Deficiéncia de potdssio

Rara vez se observa la deficiencia de potasio en el frijol, pero
puede ocurrir en Oxisoles y Ultisoles de baja fertilidad o en
los suelos altos en calcio y magnesio. Sin embargo, después
del nitrégeno, es el nutrimento mas requerido por el frijol. Los
sintomas de deficiencia se presentan como amarillamiento y
necrosis de los dpices y margenes de las hojas superiores, tal
como se aprecia en la Figura 166. Aliniciarse la floracién, las
hojas superiores de las plantas deficientes en este elemento
tienen menos de 2% de potasio. Este contenido puede ser
inferior cuando las plantas crecen en suelos con contenidos
altos de calcio o de magnesio.

La deficiencia de potasio se puede corregir con aplicacio-
nes de cloruro de potasio (KCl, 50% de K), sulfato de potasio
(K;50,,42% de K) y nitrato de potasio (KNO,, 13% de Ny 34%
de K).

Figura 166.

Cuadro sintomatwlégico de la
deficiencia de putasio.
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Deficiencia de zinc

Zinc deficiency
Deficiéncia de zinco

Ladeficiencia de zinc ocurre en suelos con pH alto y en suelos
4cidos sobre-encalados, de bajo contenido de zinc, También
puede ser inducida por aplicaciones altas de fésforo. Es una
deficiencia bastante comtn. Los sintomas de deficiencia de
zinc se manifiestan como una clorosis intervenal de las hojas
superiores, la presencia de puntos y manchas irregulares de
color pardo, alargamiento y deformacién de los foliolos, v,
finalmente, necrosis (Figura 167). Las plantas deficientes en
zinc tienen contenidos menores de 20 ppm en las hojas; los
niveles normales estdn alrededor de 40-50 ppm.

La deficiencia de zinc se puede corregir facilmente con
aplicaciones al suelo de 5-10 kg/ha de zinc en la forma de
ZnS0, o de quelatos de zinc cuando la deficiencia no es muy
grande. Las aplicaciones foliares de ZnS0O, al 0.5% también
pueden corregir el problema.

Figura 167. Diferentes manifestacionesde la deficienciade zincen los foliclos
de frijol.
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Deficiencia de cobre

Copper deficiency
Deficiéncia de cobre

La deficiencia de cobre ocurre principalmente en los suelos
dcidos ricos en materia orgédnica gue han recibido fuertes
encalamientos, pero es importante sefialar que el frijol rara
vez presenta esta deficiencia. Reduccién del area foliar,
entrenudos muy cortos y hojas superiores de color verde
azulado son los sintomas mds importantes. Aunque el
desarrollo de las plantas es casi normal, la produccién de
vainas es muy reducida, Las plantas normales tienen conte-
nidos de cobre de 15-25 ppm en las hojas superiores.

No se ilustra la sintomatologia de 1a deficiencia de cobre,
ya que rara vez se presenta en el campo.
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Deficiencia de azufre

Sulfur deficiency
Deficiéncia de enxdfre

La deficiencia de azufre ocurre en Oxisoles y Ultisoles de baja
fertilidad y es més notoria en zonas alejadas de los centros
industriales. Las hojas superiores toman un color amarillo
muy uniforme, con una apariencia muy semejante a la que
produce la deficiencia de nitrégeno. Aparentemente, tantola
parte aérea como el sistema de raices son normales; sin
embargo, los foliolos de las hojas superiores son més peque-
fios, de color verde muy pélido y con pequefias manchas
necréticas. También hay alargamiento de los entrenudos.
Las hojas superiores de las plantas deficientes en azufre
tienen menos de 0.15% al iniciarse la floracién.

La deficiencia de este elemento se puede controlar apli-
cando 10-20 kg/ha de azufre puro, o fertilizantes que conten-
gan azufre, como superfosfato simple, sulfato de amonio y
sulfato de potasio. Los fungicidas, como el elosal, pueden
contribuir al suministro de azufre para la planta.

Noseilustra la sintomatologia de la deficiencia de azufre
porque rara vez se presenta en el campo.
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Deficiencia de calcio

Calcium deficiency
Deficiéncia de célcio

La deficiencia de calcio generalmente se observa en combina-
cién con la toxicidad de aluminio y 1a deficiencia de fésforo en
los Oxisoles y Ultisoles dcidos muy lixiviados y erosionados.
Por lo tanto, es muy dificil caracterizar la deficiencia de este
nutrimento. El raquitismo y la muerte de los puntos de
crecimiento son los sintomas més importantes.

La deficiencia de calcio se controla mediante la incorpo-
racién profunda en el suelo de cal agricola, cal dolomitica,
6xido de calcio o hidréxido de calcio. Las aplicaciones bajas,
por ejemplo de 500 kg/ha, son suficientes para corregir el
problema, aunque con frecuencia se necesitan cantidades
més altas para neutralizar las cantidades téxicas de alumi-
nio. Algunas fuentes, como las escorias Thomas, las rocas
fosféricas y los superfosfatos de calcio, pueden contribuir
significativamente a solucionar los problemas nutricionales
relacionados con el calcio.

No se ilustra la sintomatologia de la deficiencia de calcio
porque rara vez se presenta-en el campo.
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Toxicidad por sodio y sales

Sodium and saline toxicities
Toxicidade por sédio e sales

El frijol es muy sensible a excesos de sodio y/o sales en el
suelo. El nivel eritico para la saturacién de sodio es 4%. Para
salinidad, el nivel critico es 0.8 mm/hos/em (equivalente a
0.08 S/m). La Figura 168 muestra los sintomas de toxicidad
por sales.

Figura 168. Diferentesintensidades de la toxicidad por sales en los foliolos de
frijol.
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Deficiencias dobles y multiples

Double and multiple deficiencies
Deficiéncias dobles e multiplices

Con mucha frecuencia dos 0 mas elementos afectan por
deficiencia y/o toxicidad al frijol. Se presentan entonces
deficiencias dobles, triples y miltiples, y combinaciones de
deficiencias y toxicidades.

Las Figuras 169, 170, 171 y 172 muestran algunos de
estos problemas méas comunes: deficiencia doble de P y Mg;
deficiencia doble de N y Mg; deficiencia doble de N y B;
deficiencia triple de P, Ca y Mg.

N

Figura 169  Deficiencia doble de P y Mg.
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Figura 170, Deficiencia deble de N y Mg.

Figura 171, Deficiencia doble de.N y B
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Pigura 172. Deficiencia triple de P, Ca y Mg.
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Problemas Miscelaneos en
la Produccion del Frijol

Ademas de los problemas que causan los factores patégenos,
los insectos y los desérdenes nutricionales, muchos otros
factores pueden causar dafnos esporadica pero severamente
alos cultivos de frijol. Varias condiciones ambientales, como
heladas, altas o bajas temperaturas, vientos, sequias y otras,
pueden dafiar las plantas. Las variaciones en las propieda-
des del suelo ocasionadas por drenaje y otros factores pueden
producir diferencias marcadas en la apariencia y en el vigor
de las plantas en distintos sitios del terreno.

La proximidad del cultivo a centros industriales puede
ocasionar un dafio quimico inducido por el aire téxico de la
polucién industrial. Algunas veces, los sintomas inducidos
por este factor se confunden con aquélles causados por
patégenos, insectos y desdrdenes nutricionales.
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Daiios por productos quimicos

Eldafio quimico puede ocurriren los cultivos de frijol durante
la época de crecimiento, especialmente durante la germinacién
y el desarrollo de la plantula, y en particular cuando los
productos quimicos nose aplican de acuerdocon las recomen-
daciones especificas.

Pueden presentarse concentraciones téxicas si los pro-
ductos quimicos y los fertilizantes quedan en el suelo muy
cerca de las semillas; también crean problemas estas sustan-
cias si no se disuelven y se lixivian rdpidamente dentro de la
zona de la raiz.

Se pueden presentar sintomas necréticos o morfolégicos
definidos en las hojas u 6rganos afectados de las plantas
(Figura 173). Con base en la severidad del dafio, las hojas se
pueden deformar y no desarrollarse. También puede ocurrir
la quema del follaje mediante manchas necréticas (Figura
174) sila aspersién de los productos quimicos toxicos se hace
sobre las plantas. Por ejemplo, el dafio causado por 2,4-D
puede perjudicar a una plantacién de frijol si este herbicida
se aplica a otros cultivos cercanos (Figura 175), cuando hay
vientos de moderados a altos,

Los desérdenes fisiolégicos pueden ser causados por
otros productos quimicos que contengan impureza o por
productos que han metabolizado los microorganismos del
suelo, produciendo derivados téxicos. Estos desérdenes tam-
bién pueden ser intensificados por condiciones ambientales
o especificas del suelo. Por ejemplo, en el CIAT se encontré
una situacién especifica en algunos cultives de frijol, la cual
se denominé Problema “X” por no conocer su causa (Figuras
176 y 177).



Figura 173. Daiioc causado por insecticidas en las hojas
del frijol.

Figura 174. Dafo causado por las particulas
del paraguat.
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Figura 175. Daio causado por las
particulas de 2,4-D.

Figura 176. Problema X.
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Figura 177. Problema X.
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Factores ambientales

Varios factores ambientales pueden afectarla planta de frijol
durante su desarrollo. Una exposicién prolongada al exceso
de humedad del suelo o al agua superficial puede inducir
clorosis en la planta y deficiencia de zinc. El calor extremo,
las heladas y la carencia de humedad ocasionan el
marchitamientodela planta, el chamuscamientode las hojas
y aun la muerte de la planta. Los vientos fuertes, el granizo
y las particulas de suelo que el viento eleva pueden romper
yraspareltejidodelas plantas (Figura 178). Con frecuencia,
estas rupturas proporcionan a ciertos patégenos, entre ellos
algunas bacterias, puntos de entrada ala planta. Elescalda-
do puede ocurrir en las hojas y vainas cuando el tejido foliar
se cubre con gotas de agua o se satura con humedad. Luego,
si es expuesto a intensa luz solar y/o a calor, resultaran
parches cafés necréticos en las hojas, en los tallos o en las
vainas (Figura 179).
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Figura 178. Dafioenlas hojas producido por el viento y las particulasdel suelo
clevadas por el viento,

Figura 179. Escaldadura de )as vainas ocasionada por el sol.




Anormalidades genéticas

Ocasionalmente, las plantas de frijol son afectadas por
anormalidades genéticas, las cuales pueden tener origen en
mutaciones, incompatibilidades cromosdmicas o irregulari-
dades citoplasmaticas. Asise presentan las plantas albinas
por pérdidas de clorofila, las cuales casi siempre mueren
pocos dias después de su emergencia. Las variegaciones
foliares son comunes en poblaciones de progenies segregantes
y 8e reconocen por un mosaico de manchas verdes, amariltas
y/o blancas que son caracteristicas (Figuras 180y 181). Jon
frecuencia, los foliclos y las vainas producidos por estas
plantas se ven deformados por esta condicién. Estos sinto-
mas se pueden observar en diferentes estados del desarrollo
de la planta; las hojas variegadas pueden también aparecer
en plantas con hojas de apariencia normal.
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Figura 180. Variegaciones foliares causadas por una anormalidad genética.

Figura 181. Variegaciones foliares por anormalidad genética.
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Indice de Nombres
Cientificos de Patogenos y
de Insectos que Atacan el
Frijol

Patogenos

Alternaria spp.

Alternaria alternata

Alternaria brassicae

Alternaria brassicola

Alternaria tenuts

Aphanomyces euteiches f. sp. phaseoli
Aphanomyces euteiches f. sp. pisi
Botryotinia fuckeliana

Botrytis cinerea

Cercospora spp.

Cercospora canescens
Cercospora castellanii
Cercospora cruenta

Cercospora vanderysti
Chaetoseptoria wellmanii
Colletotrichum lindemuthianum
Curtobacterium flaccumfuciens
Duuporthe phaseolorum

Elsinoé phaseoli

Entyloma petuniae

Erysiphe polygoni

Fusarium oxysporum {. sp. phaseoli

Fusarium solani f. sp. phaseoli



Glomerella cingulata

Macrophomina phaseolina
Myecovellosiella phaseoli
Phaeotsariopsis griseola

Phoma exigua var. diversispora
Phomopsis subcircinata
Phytophthora nicotianae
Phytophthora phaseoli
Pseudocercosporelia albida
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
Pseudomonas syringae pv. syringoe
Pseudomonas syringae pv. tabaci
Pythwum spp.

Pythium aphanidermatum

Pythium butleri

Pythium irregulare

Pythium myriotylum

Pythium ultimum

Rhizoctonia solani

Sclerotinia sclerotiorum

Sclerotium rolfsii

Sphaceloma sp.

Thanatephorus cucumeris
Theelaviopsis basicola

Uromyees appendiculatus var. appendiculatus
Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Xanthomonas campestris pv. phaseoli var. fuscans

Insectos

Acanthoscelides obtectus
Acrosternum marginatum
Agrotis ipsilon

Aphis spp.



Aphis gossypii

Aphis medicaginis
Apion aurichalceum
Apion godmani
Bemisia tabaci
Cerotoma spp.
Cerotoma facialis
Cerotoma ruficornis
Delia platura
Deroceras agreste
Diabrotica spp.
Diabrotica adelpha
Diabrotica balteata
Edessa rufomarginata
Elasmopalpus lignosellus
Empoasca kraemeri
Epilachna sp.
Epilachna varivestis
Epinotia aporema
Estigmene acrea
Euschistus bifibulus
Gynandrobrotica sp.
Heliothis virescens
Heliothis zea
Liriomyza hutdobrensis
Liriomyza sativae
Liriomyza trifolii
Macrosiphum spp.
Maruca testulalis
Myzus persicae
Nezara viridula
Omiodes indicata
Ophiomyia centrosematis
Ophiomyia phaseoli




Ophiomy:a spencerella
Piezodorus gutldinii
Polyphagotarsonemus latus
Spodoptera spp.
Spodoptera eridania
Spodoptera frugiperda
Tetranychus desertorum
Tetranychus urticae
Thyanta perditor
Trialeurodes vaporariorum
Trichoplusia ni

Urbanus proteus
Vaginulus plebeius
Zabrotes subfasciatus

Nematodos

Heterodera sp.
Meloidogyne arenaria
Meloidogyne hapla
Meloidogyne incognita
Meloidogyne javanica
Pratylenchus brachyrus
Pratylenchus penetrans
Pratylenchus scribneri
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