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Introduccibn General
•*

El grano de frijol es un componente proteinico importante en la dieta de la 
mayoria de la pobiacion latinoamericana. No obstante su importancia, el prome- 
dio de la produccion nacional es de solo 600 kg/ha; sin embargo, el frijol tiene 
un potencial de produccion superior a cuatro toneladas por hectarea. Esta dife- 
rencia significative entre la produccion actual y la potencial se puede atribuir a 
las enfermedades de la planta, a los dafios causados por insectos y a problemas 
nutricionales del suelo en los campos cultivados con frijol. Esta publicacion tiene 
como objetivo ayudar a los cientificos, asistentes y agricultores en la identifica- 
cion de al^unos de los problemas de produccion y en el desarrollo de medidas de 
control. Para facilitar un mayor uso de este manual, el nombre comun del proble- 
ma aparece en ingles en letra azul, al margen derecho. Las fotografias de estruc- 
turas fungosas y de insectos tienen un tamano casi igual a los originales, a 
excepcion de aquellas en las cuales fue necesario aumentar de tamano.
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A. Enfermedades de la Planta

Introduction

El frijol cultivado tanto en el tropico como en las zonas templadas del mundo, 
es atacado por muchas enfermedades de naturaleza fungosa, bacterial o viral y 
por nematodos. Muchos patogenos infectan la planta de frijol, tanto en el tropico 
como en zonas templadas del mundo, debido a la poca distancia de siembra, a su 
continuidad de cultivo y a las diversas condiciones ambientales favorables para 
el desarrollo de la infeccion y para la supervivencia del patogeno. Las condicio­ 
nes ambientales varian desde la alta temperatura y humedad, en las areas tropi- 
cales bajas, hasta la baja temperatura y alta humedad, en las areas subtropicales 
altas. La presencia de algunos patogenos esta restringida a ciertas regiones es- 
pecificas; por ejemplo, el organismo causante de la mustia hilachosa y el virus 
del mosaico dorado del frijol prevalecen en regiones bajas, mientras que la an- 
tracnosis aparece 3n regiones altas. Por otra parte, algunos patogenos se pre- 
sentan en todas las regiones, por ejemplo, el virus del mosaico comun del frijol 
y el organismo causante de la roya.



I. Enfermedades Causadas por Virus

1. Virus TYasmitidos por Afidos

1.1 Mosaico coniun Bran common mosaic 
Mosaico co mum

Kl virus del mosaico coniun del t'rijol (BCMV) cs un serio problema del cul- 
tivo do t'rijol en todo el mundo. La expresion de los sintonias jniede ser dehida a 
diferentes cepas del virus, al gnuln de resistencia de la planta, la eclad de la va- 
riedad o a dit'erentes condiciones amhientales. como la tempera I ura. Los sintonias 
en la ho.ia inclviyen el moteado verde claro-osctiro o el mosaico en las hojas las 
cuales, t'recuentemente, tienen una apariencia acopada cuando los bordes de la 
hoja se enroscan hacia ahajo (Fi^ura 1). Frecuentemente, las hojas inl'ectadas 
son mas pequenas de lo normal y ptiedcn presentar pe(|iiefias ampollas sobre su 
superficie. Con frecuencia, las planlas se "enanifican" y las vainas y hotones 
Morales se del'orman Kl BCMV pnede ser trasmitido mecanicamente, por la 
semilla (Figura 2) o por at'idos (Figura ;l(.

Las temperaturas alias (mayores de 2(5"C) son I'avorahles para el desarrollo 
de las lesiones locales necroticas en las hojas (Fi»ura -li o necrosis sistemica, 
cuando las plantas resistentes son intectadas por cepas de BCMV. Kn realidad. 
esta reaccion es una respuesta hipersensitiva de la planta resistente a la iniec- 
cion por el virus. La necrosis sistemica comieir/.a con un leve marchitamiento de 
los (bliolos jovenes, en cualquier periodo de crecimiento de la planta; las hojas se 
tornan color cale o negru/cas y se marchitviti (Fi^ura 5); lue^o, por un marchita­ 
miento total y muerte de la planta. Kl sistema vascular de la planta tamhien se 
torna necrotico (Figura ii). En plantas susceptibles, el virus causa una reaccion 
de mosaico sistemico normal a altas temperaturas.

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resistentes. 
Se puede reducir la incidencia de la eni'ermedad mediante el uso de semilla lilire 
de virus y por el control de la poblacion del insecto vector (ver Seccion 11.1).
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1.2 Mosaico amarillo 

Moteado amarillo 

Mosaico amarelo

Bean v el low mosaic

El virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV) tiene un amplio rango de 
hospedantes incluyendo el frijol, la soya, el trebol y los gladiolos. La expresion de 
los sintomas puede ser afectada por cepas patogenas del virus y por diferencias 
en la resistencia de las variedades. Los sintomas en la hoja del frijol consisten 
en moteado amarillo y verde o de mosaico (Figura 7), los cuales son mas severos 
en su expresion que BCMV. Las hojas tienden a adquirir una apariencia brillan- 
te, concava y lustrosa. Las vainas afectadas y las hojas pueden mostrar defor- 
maciones y torcimientos. La planta puede ser severamente "enanificada", mucho 
mas que las atacadas por BCMV. Las cepas especificas del virus pueden causar 
purpuramiento de las bases de las hojas, en hojas inferiores, lo cual quizas re- 
suite en la muerte de la planta. El BYMV no es trasmitido por la semilla pero si 
es faciimente trasmitido mecanicamente y por afidos.

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resistentes y 
en el control de la poblacion del insecto vector (ver Seccion 11.1).
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2. Virus Trasmitidos por Mosca Blanca

2.1 Mosaico dorado Bean golden mosaic

Mosaico dourado Bean golden yellow mosaic

El virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) es un problema serio en mu- 
chas areas tropicales del mundo en las cuales sc cultiva i'rijol y frijol lima. Los 
sintomas en la hoja consisten en la presencia de un mosaico amarillo y verde, el 
cual puede inducir que la hoja afectada se enrosque hacia abajo (Figura 8). Las 
hojas trifoliadas recien emergidas rnuestran un amarillo brillante o un mosaico 
general, el cual puede contrastar marcadamente con las hojas mas viejas, las 
cuales exhiben sintomas de mosaico menos distintivos (Figura 9). Las plantas 
infectadas son determinadas facilmente en el campo por su apariencia amarilla 
general. Algunas variedades se pueden enanificar y producir vainas deformadas 
(Figura 10).

Para inducir epidemias de mosaico dorado del frijol (Figura 11), es necesa- 
rio tener altas poblaciones del insecto vector (Bemiaia tabaci Genn.). El BGMV 
puede ser trasmitido mecanicamente pero no es trasmitido por la semilla. Las 
malezas tambien pueden servir como depositos del inoculo.

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resistentes o 
tolerantes y en el control de la poblacion del insecto vector (ver Seccion 11.4),

12





2.2 Moteado clorotico

Mosaico de las Euforbiaceas

Enrollamicnto dc la hoja 

Clorosis infccciosa

Mosaico de la Rhynchosia 

Enanismo del frijol

Anao amarclo
Clorose infecciosa das malvaceas 

Encarquilhamento da folha 

Mosaico anao

Bean chlurotic mottle 

Bean crumpling

Euphorbia mosaic

Bean dwarf mosaic

Abulilon mosaic

Khvrifhosia mosaic

Usualmente, el virus del moteado clorotico del frijol (BCLMV) no causa 
serias perdidas en el cultivo del frijol, aunque puede aparecer en las plantaciones. 
Debido a la poca caracterizacion del mismo se ban incluido, bajo el notnbre de 
este virus, muchas enfermedades virales con sintomas similares clescritas por 
diferentes colaboradores. En algunas variedades, los sintomas de la hoja in- 
cluyen parches de moteado clorotico con algunos enrollamientos de hojas y 
deformaciones asociadas (Figura 12). Si la infeccion ocurre durante el estado 
de plantula, una planta susceptible puede ser severamente "enanificada" y pre- 
sentar sintomas de escoba de bruja (Figura 13). Algunas malezas, tales como 
Sida sp., Euphorbia sp. y otras malezas tropicales comunes sirven como depo- 
sitos del inoculo. El virus es trasmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaci).

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resistentes y 
en el control de la poblacion del insecto vector (ver Seccion 11.4).
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3. Virus Trasmitidos por Crisomelidos

3.1 Mosaico rugoso 

Ampollado

Arrugamiento 

Encarrugamiento 

<  Mosaico em desenhos

Bean rugose mosaic

El virus del mosaico rugoso del frijol (BRMV) produce sintomas que son 
semejantes a los causados por el mosaico comun del frijol. Los sintomas son 
afectados por cepas patogenas del virus y por diferencias en la resistencia de 
las variedades. Los sintomas de la hoja incluyen un mosaico verde y oscuro, 
frecuentemente acompanado por un severe ampollamiento, enrollamiento y defor- 
macion, con una apariencia gruesa y coriacea (Figura 14). Frecuentemente, las 
plantas son muy "enanificadas", especialmente si la infeccion ocurre durante la 
epoca de plantula. Las vainas pueden mostrar deformacion y presentar un mo- 
saico. El mosaico rugoso del frijol es trasmitido mecanicamente, por especies de 
Cerutoma y Diabrotica. Algunos investigadores sospechan que este virus puede 
ser trasmitido por la semilla, aunque esto no ha sido confirmado.

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resistentes, y 
el control de la poblacion del insecto vector (ver Seccion 10.2).
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3.2 Mosaico surerio Bean southern mosaic

El virus del mosaico sureno del frijol (BSMV) ha sido encontrado en muchos 
paises de America Latina. Este virus puede producir,lesiones locales circulares, 
pardo-rojizas, de 1-3 mm de diametro, o un moteado sistemico y bandas verdes 
a lo largo de las venas, dependiendo de la variedad inoculada. Los sintomas de 
moteado son similares a los prortucidos por BCMV y BYMV pero menos inten- 
sos. Las hojas pueden mostrai ampollamiento y deformaciones. Las vainas pre- 
sentan manchas de color verde Gsc-aro, humedas e irregulares. El (BSMV) es por- 
tado en la semilla y su presencia generalmente es comprobada por tecnicas de 
serologia (Figura 15).

Las medidas de control consisten en la siembra de semilla libre del virus, en 
el empleo de variedades resistentes, y en el'control del insecto vector.
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II. Enfermedades Causadas por Hongos

4. Hongos que Afectan el Follaje y las Vainas

4.1 Mancha foliar por Alternaria Alturnaria leaf spot 

Munch a parda

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 
Alternaria tenuis Nees

La mancha parda puede ser un problema en localidades con alta humedad 
y temperaturas moderadamente bajas. Los sintomas en la hoja aparecen como 
pequenas lesiones cafe-rojizas, irregulares, rodeadas por un horde cafe oscuro. 
Estas lesiones se alargan gradualmente y desarrollan como anillos concentricos; 
con frecuencia, se vuelven brillantes y caen dejando orificios en la lamina foliar 
(Figura 16). Las lesiones se pueden unir y cubrir grandes areas de la hoja, re- 
sultando en parcial o prematura defoliacion. Alternaria sp. puede causar la 
muerte de los tejidos de crecimiento de la planta o reducir su vigor. El hongo 
tambien puede danar las hojas (Figura 17) y las vainas, al producir una decolo- 
racion cafe en la superficie (Figura 18) y danar las semillas en desarrollo.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, aplicacion de los fun- 
gicidas benomil o thiophanato y desarrollo de variedades resistentes.

20
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4.2 Mancha angular

Isariopsis griseoia Sacc.

Angular leaf spot

La mancha angular del frijol (Figura 19) esta presente en muchas regiones 
del mundo. La infeccion y desarrollo de este hongo se favorecen por temperaturas 
moderadas (18-25°C) y periodos de alta humedad o pluviosidad. Los signos y los 
sintomas aparecen generalmente, primero, en el enves de la hoja, como manchas 
grists; estas se tornan porteriormente color cafe y se cubren de pequenas colum- 
nas r\e hifas (sinema), las cuales cambian de gris a negro debido al color de las 
conidias (Figura 20). Las lesiones son angulares a causa de su delimitacion por 
las venas y venillas. Las lesiones angulares cafe son tambien visibles por el haz 
pero, usualmente, no se presentan sinemas. Las lesiones de las vainas y los 
tallos son de color cafe-rojizas y frecuentemente rodeadas por un borde mas 
oscuro (Figura 21). El patogeno puede ser portado internamente por la semilla y 
la trasmision tambien puede ocurrir por esporas diseminadas por el viento.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, uso de semilla limpia, 
aplicacion de benomil o thiophanato y utilizacion de variedades resistentes.
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4.3 Antracnosis Aiithracnoso 

Antracnose 

Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. and Magn.) Scribner

La antracnosis (Figura 22) prevalece en la mayoria de las regiones del 
mundo, especialmente en elevaciones superiores a los 1(XX) m. La infeccion y el 
desarrollo de este patogeno son t'avorecidos por temperaturas bajas (14-18"C) y 
alta humedad. Las esporas son diseminadas por el viento, la lluvia o esparcidas 
a traves del campo por el hombre y los insectos. Los signos y sintotnas en la hoja 
(Figura 23), aparecen inicialmente en el enves y las lesiones son de un color 
que varia desde rojo hasta negro y se localizan a lo largo de las venas y venillas 
de la hoja. Estas lesiones tambien pueden aparecer en los peciolos, ramas, tallos, 
cotiledones o vainas. Generalmente, la infeccion en las vainas aparece en forma 
de manchas rosadas o de color herrumbroso hasta negro, las cuales se convierten 
en chancros que contienen masas de esporas rosadas (Figura 24). El hongo puede 
ser portado internamente por la semilla y causar severas perdidas en el campo.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, uso de semilla lim- 
pia, aplicacion de fenton acetato, benomil o captal'ol y la siembra de variedades 
resistentes. La resistencia es afectada por la existencia de diferentes razas del 
patogeno.

24
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4.4 Mancha de Ascochyta

Ascochyta boltshauseri Sacc. 

Ascochyta phaseolorum Sacc.

Ascochyta leaf spot

La mancha de Ascochyta es, basicamente, un problema en las tierras alias, 
por encima de los 1500 m y se favorece por temperaturas frias y alta humedad. 
Los sintomas y signos en las hojas se manifiestan en forma de lesiones de color 
gris oscuro o negro (Figura 25), las cuales pueden contener pequenos picnidios 
negros. Tambien, las lesiones pueden aparecer en los pedunculos y peciolos 
(Figura 26), vainas (Figura 27) y los tallos, presentandose en circulos y causan- 
do la muerte de la planta. En epidemias severas puede ocurrir la caida prematura 
de las hojas. El hongo puede ser portado por la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, uso de semilla limpia, 
aplicacion de los fungicidas zineb o benomil y siembra de variedades resistentes.
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4.5 Mancha redonda

Chaetoseptoria wellmanii Stevenson

Chactosept-jria loaf spot

La mancha redonda puede ser un problema en regiones con temperaturas 
moderadamente frias y ambientes humedos. En Mejico, la infeccion usualmen- 
te ocurre en las hojas primarias, inmediatamente despues de que la planta 
emerge. Los signos y sintomas se presentan en forma de lesiones circulates de 
color cafe claro o crema en el centre, rodeadas por un horde cafe-rojizo (Figura 28). 
En la lesion se pueden formar pequenos picnidios grises. En posible que se pre-
sente una severa defoliation, con las consiguientes perdidas de rendimiento. El 
hongo puede ser portado por la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, uso de semilla lim- 
pia, aplicacion de benomil y desarrollo de variedades resistentes o tolerantes.
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4.6 Mancha harinosa 

Mancha farinhosa

Mofo branco de folha

Ramularia phaseoli (Drummond) Dcighton

Floury leaf spot

La mancha harinosa puede ocurrir en regiones con temperatura y humedad 
moderadas. Los signos y sintomas son lesiones angulares blancas que pueden 
coalescer, en forma irregular, en el enves de las hojas (Figura 29). El hongo pro­ 
duce un crecimiento de niicelio y esporas de color blanco caracteristico. En cl haz 
de la hoja puede aparecer un sintoma verde claro o amarillo, sin evidencia de 
micelio o esporas. Generalmente, la infeccion ocurre primero en las hojas mas 
viejas y progress hacia el follaje nuevo. La infeccion severa puede causar defo- 
liacion prematura.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, aplicacion de thio- 
phanato o benomil y desarrollo de variedades resistentes o tolerantes.
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4.7 Mancha gris
Cercospora vanderysti P. Henn

Cray spot

La mancha ?ris (Figura 30) prevalece en regiones por encima de 1500 m, en 
donde persisten temperaturas bajas y alta humedad. Los sintomas y signos con- 
sisten en lesiones angulares verde claro o cloroticas, de 2-5 mm de diametro, en el 
haz de la hoja (Figura 31). En estas lesiones se presenta un crecimiento de mi- 
celio y esporas de color blanco-grisaceo por el enves'de la hoja (Figura 32), siendo 
estos signos muy caracteristicos de este hongo. Las infecciones severas pueden 
causar defoliacion prematura.

Las medidas de control incluyen rotacion de cosechas, aplicacion de hidroxi- 
do de cobre o benomil y uso de variedades resistentes.
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4.8 Moho tfris

Podredumbre gris
Bolor cinzento
Botrytis cinerea Pers. ex. Fries
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetx.

Grav mold

Botrytis cinerea es el estado conidial de Botryotinia fuckeliana y puede ser 
un problema durante los periodos de baja temperatura y alta humedad. La infec- 
cion ocurre usualmente en las heridas, en partes de la planta tales como hojas, 
tallos o vainas, o botones Morales envejecidos, colonizados por el hongo (Figura 33). 
Los sintomas se presentan como areas humedecidas de color gris-verdoso en el 
tejido afectado, las cuales luego se marchitan y mueren. Aunque las plantulas 
tambien se pueden marchitar y morir, el dano esta limitado usualmente a una pu- 
dricion acuosa suave de las vainas. En el tejido infectado se pueden formar es- 
tromas negros y esclerocios (con mas de 4 mm de diametro), similares a los produci- 
dos por Sclerotinia. Se pueden producir apotecios y/'o micelio por un esclerocio 
germinado de B. fuckeliana (Figura 34), lo cual explica la variabilidad en viru- 
lencia.

Las medidas de control incluyen baja densidad de las plantas, aplicacion de 
benomil y desarrollo de variedades resistentes.
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•1.9 Oidium
Mildeo Polvoso
Mildiu vclioso
Mildio pulverulunto ou cin/.a
Oidio
Erysiphe polygon! DC ex Moral.

I'owdt-rv mildew

El mildeo polvoso (Figura 35) esta distribuido en todo el mundo y su creci- 
miento esta tavorecido por baja humedad y temperaturas moderadas. El hongo 
puede prevalecer en un rango muy amplio de condiciones ambientales, causando 
dano severo si las plantas jovenes son infectadas; sin embargo, la infeccion es mas 
notoria en plantas adultas y rara vez produce perdidas. Inicialmente, los sintomas 
y signos se present an como areas oscuras en las hojas, las cualcs posteriormente 
se cubrcn de micelio blanco, en la cara superior (Figura 36). Estas manchas su- 
perficiales se pueden unir y cubrir en su totalidad la hoja entera con micelio y 
esporas, presentando una apariencia polvosa. La infeccion severa puede causar 
defoliacion prematura. Es posible que aparezcan sintomas en el tallo y en las vai- 
nas, causando deformacion y decoloracion cafe o purpura (Figura 37). Las esporas 
pueden presentarse fuera de la semilla, pero la diseminacion primaria de esporas 
ocurre por las corrientes de aire.

Las medidas de control incluyen semilla limpia, aplicacion de dinocap o azufre 
y uso de variedades resistentes. La resistencia es afectada por la existencia de 
diferentes razas del patogeno.
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4.10 Roy a
Chahuixtle
Ferrugem
Uromyces phaseoli (Rebcn) Wint.
Uromyres appendiculatus (Pers.) Untfer

Rust

La roya del frijol esta present c en todas las regiones del mundo. La'i niece ion 
de este parasite obligado estii favorecida por temperaturas moderndns (18-25"C) y 
alta humedad relativa. Las esporas de la roya son t^asmiticlas principalmente 
por corrientes de aire. Pueden resultar perdidas severas en la produccion si la 
infeccion aparece muy temprano, antes de la floracion. Los signos y sintomas se 
presentan como manchas cloroticas o hlancns en las cuales se desarrollan piis- 
tulas o uredos de color cafe-rojizas, en el haz y en el enves de la hoja (Figura 38). 
Una pustula contiene miles de uredosporas caies, durante la etapa de crecimiento, 
o teliosporas cafe oscuros hacia el final del periodo, especialmente en regiones tem- 
pladas. Las pustulas pueden estar rodeadas por un halo clorotico o necrotico (F"i- 
gura 39), dependiendo de la raza del patogeno, de la variedad y de las condiciones 
ambientales. La infeccion severa puede causar defuliacion prematura. Es posible 
que tambien ocurra infeccion en las vainas (Figura 40).

Las medidas de control incluyen eliminacion de residuos de plantas viejas, 
rotacion de cosechas. aplicacion de oxicarbosim, benomil o maneb y siembra de 
variedades resistentes o tolerantes. La resistencia es afectada por la existencia 
de diferentes razas del patogeno. La Figura 41 ilustra el efecto de la infeccion de 
la roya en una variedad resistente y otra susceptible.
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4.11 Carbon
Entyloma petuniae Spetf.

Smut

El carbon ampollado de la hoja se presenta en muchas regiones de America 
Central y en las islas del Caribe. Los signos y sintomas en el haz de la hoja se pre- 
sentan en forma de ampolla o lesion negra-grisacea (Figura 42), la cual conticne 
masas subepidermales de clamidosporas negras. Con frecuencia, las lesiones son 
delimitadas por las venas y venillas de la hoja. La inf'eccion ocurre inicialmentc 
en la hoja primaria o en las primeras hojas trifoliadas.

Las medidas de control incluyen saneamiento, rotacion de cultivos, aplica- 
cion de carbosim y desarrollo de variedades resistentes.
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4.12 Mustia hiluchosa
Rhizoctonia del follaje
Chasparria
Murcha da teia micelica
Podridao das vagens
Rhizoctonia microsclerotia Mat/,.
Thanatephorus citcunieris (Frank) Donk

Web blight

La mustia hilachosa puede causar severas perdidas en la produccion del culti- 
vo de t'rijol, en las tierras tropicales bajas, en donde persisten temperaturas alias 
y condiciones humedas. Los signos y sintomas en la hoja comienzan como pe- 
quenas manchas humedas con apariencia de escaldado, de color verde brillante 
hacia gris, frecuentemente rodeadas por un horde oscuro (Figura 4.'J). El hongo 
produce hi fas de color oscuro las cuales crecen desde las manchas hacia el ibllaje 
no infectado y eventualmente puede cubrir la planta entera con una tela de hii'as, 
si las condiciones ambientales son favorables (Figura 44). Las vainas tambien 
pueden ser infectadas por el hongo. Este produce pequenos esclerocios cafes 
(0,2-0,5 mm de diametro), los cuales pueden sobrevivir en el suelo. El hongo puede 
ser portado internamente por la semilla.

Las medidas de control incluyen eliminacion de residuos de la planta, rota- 
cion de cultivos, semilla limpia, aplicacion de benonril y desarrollo de variedades 
con tolerancia y/o con una estructura abierta de la planta la cual limita la difu­ 
sion de la enfermedad en el follaje y la planta.
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-1.13 Moho blanco del tallo U'liito ituild 
Sole rotinia

Pod ft-dumb re algodonosa 
Mofo bra lieu
Mviroha do sclerotinia
Sclerntinia tide rot io rum (Lib.) do Bary
Whetzvlinia Nclcrotioruin (de Bary) Korf and Diimont

El nioho hlaiK'o esta diseminado por todo el iiunulo y I ienc1 un ainplin raiifjo de 
hospedantes. el cual incluye la mayoria de las i-species horticolas y muchas male- 
zas. Este hotifio so favorece iron temperaturas desde nioderadas hasta Trias, alta 
humedad y seneotucl de los tejidos de la plant a (Figura -IT)). Los sintomas y sipios 
de la inf'eccion so present an inic'ialtnente t-onio lesiones de apariencia lu'imeda. 
seguidas por un crecimiento al^odonoso blanco que envuelve las paries afectadas 
de la planta. tales como hojas o vainas (Fi^ura 4(i).

Posteriomiente. este tejido int'ectado se seca. tomando color claro y una apa­ 
riencia blanquecina. Los esclerocios ne^ros (1-10 mm de didmetro o mas) se i'or- 
man sobre los tejidos inl'ectados unos pocos dias despues de la inf'eccion. Toda la 
planta puede inf'ectarse j^ero, generalniente. la int'eccion ocurre en las partes de la 
planta proximas ai suelo. El hongo puede ser portado internamente por la semilla; 
sin embargo, la diseminacion primaria se hace por esclerocios o esporas liberadas 
por las estructuras reproductivas llamadas apotecios (Figura 47). producidas a 
partir de esclerocios enterrados en el suelo.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos. aplicacion de PCNB. 
thiophanato o benomii. bajas densidades de siembra y variedades quo presenter) 
una adecuada arquitectura de la planta con una estructura abierta y o resisten- 
cia o tolerancia.
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5. Hongos que Afectan la Raiz y el Tallo

5.1 Pudricion gris de la raiz Ashy stem blight 
Podredumbre carbonosa 
Podridao cinzenta do caulc 
Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby

La pudricion gris de la raiz ocurre en regiones con temperatura moderada a 
calida y alta humedad. El hongo es patogeno en irijol, soya, maiz y otros cultivos. 
Generalmente, los sintomas aparecen cuando el micelio o los esclerocios del suelo 
germinan e infectan los tallos de las plantulas o la base de los cotiledones en des- 
arrollo. El hongo produce chancros negros, con margenes muy definidos, los cua- 
les con frecuencia presentan anillos concentricos. El meristemo apical se puede 
morir o el tallo quebrarse. Las infecciones en plantas viejas pueden causar atrofia- 
miento, clorosis, defoliacion prematura, degradacion de la raiz y el hipocotilo, y 
finalmente, muerte de la planta. La infeccion es, a menudo, mas pronunciada en 
un lado de la planta (Figura 48). Las lesiones posteriores se vuelven grises y fre- 
cuentemente contienen pequeiios picnidios negros (Figura 49) o esclerocios (Fi­ 
gura 50). La semilla puede portar internamente al hongo.

Las medidas de control incluyen uso de semilla limpia, rotacion de cultivos, 
arada profunda, aplicacion de benomil y utilizacion de variedades resistentes.
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5.2 Pudricion seca Fusarium root rot 
Podridao radicular seca
Fiisarium solani (Mart.) Appcl and Wollenw. f. sp. phaseoli 

Snvder and Hansen

La pudricion radical por Fusarium xolani produce lesiones rojizas en la raiz 
primaria, una o dos semanas despues de la germinacion. Esta descoloracion au- 
menta en intensidad y extension y puede cubrir toda la raiz. Despues, el color rojo 
se torna cafe y pueden aparecer fisuras longitudinales o grietas en el exterior de la 
raiz principal y extenderse a la supert'icie del suelo (Figura 51). Con frecuencia, 
las raices primarias y laterales mueren por causa del hongo y persisten como re- 
siduos secos; sin embargo, se pueden desarrollar raices secundarias por encima 
de las lesiones, en la raiz primaria. La raiz principal y la parte baja del tallo pue­ 
den infectarse y eventualmente la medula puede ser destruida. En las lesiones 
viejas, se pueden observar pequenas masas de conidios verde-azulados. En gene­ 
ral, las plantas no mueren por causa del hongo; sin embargo, la produccion de la 
plantacion puede disminuir.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, amplio espacio entre 
plantas, siembra en suelos sueltos con alta temperatura, uso de productos qui- 
micos como thiram, Ceresan o benomil, y siembra de variedades resistentes o 
tolerantes.
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5.3 Marchitamiento por Fusarium Kusarium yellows 
Murcha de Fusarium 
Fusarium oxytsporurn Schlecht. f. sp. phaseoli Kendriok and Snyder

El marchitamiento por Fusarium oxysporum produce sintornas que son facil- 
mente confundidos con aquellos causados por Fuaarium .so/am. Sin embargo, la 
infeccion por Fuaariitm penetra a traves de la raiz y de heridas en el hipocotilo y 
causa una coloracion rojiza del sistema vascular en las raices (Figura 52), tallos, 
peciolos y pediinculos. Esto ocasiona un amarillamiento de las hojas inieriores, 
el cual progress hasta las hojas situadas en lo alto de la planta (Figura 53); las 
hojas se vuelven amarillas y con frecuencia, envejecen prematuramente. Si la in­ 
feccion se presenta en las plantulas, estas se atrofian. El hongo puede ser tras- 
portado por medio de esporas localizadas en la parte exterior de la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, uso de semilla limpia, 
aplicaciones de los fungicidas Ceresan o Semesan y utilizacion de variedades 
resistentes o tolerantes.
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5.4 Marchitamiento por Pylhium 
Murcha de Pythium
Pythium aphanidermalum (Edson) Frit/.. 
Pythium debaryanum Hesse. 
Pythium ntyriotylum Drechs. 
Pythium ultimum Trow. 
Pythium butleri Gubr.

Pythium root rot

La pudricion radical por Pythium t-s causada en realidad por un compiejo de 
especies de Pythium sp. Pocas voces produce perdidas severas en la product-ion. 
El hongo puede causar pudriciones en la raiz, en el tallo o en las ramas y "dam- 
ping-off. Los sintomas iniciales aparecen como areas humedecidas, alargadas, 
en la parte mas baja del hipocotilo o en las raices de las plantulas (Figura 54). 
Estas lesiones cambian de color bronceado a cafe claro y pueden ser ligeramente 
hundidas. Puede ocurrir marchitamiento y muerte de plantulas (Figura 55) o de 
plantas viejas, cuando las condiciones ambientales favorables (alta humedad y 
temperatura) persisten; esto permite cl desarrollo del hongo y el progreso de la in- 
feccion hasta las partes altas de la planta. El hongo puede ser portado interna- 
mente por la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, amplio espacio entre 
plantas, adecuada aireacion del suelo, sernilla limpia, aplicacion de f'ungicidas 
como Ceresan o Busan 72 v utilizacion de variedades resistentes o tolerantes.
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5.5 Chancro
Podredumbre del tallo 
Pudridao radicular 
Tombamento 
Rhizoctonia solani Kiihn

Klii/.oct on in root rot

La pudricion radical causada por Rhizoctonia produce sintomas talcs como 
chancros cafe-rojizos do varios tamanos en el tallo e hipocotilo (Figura 5(5); puede 
causar "damping-off" en las plantulas. Los chancros estan usualmente delimita- 
dos por un borde bien definido y se vuclven asperos y secos, destruyendo lucgo 
la medula. Frecuentemente, la infeccion prosigue clentro de la medula de la planta 
dandole una coloracion rojo ladrillo (Figura 57). El hongo puede ser portado interna- 
mente por la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, siembra a poca profun- 
didad, enmiendas organicas al suelo, amplio espacio entre plantas, uso de semilla 
limpia, aplicacion de PCNB o chloroneb y utilizacion de variedades resistentes o 
tolerantes.
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5.6 Anublo surcno
Marchitamicnto de Sclerotium
Maya blanca 
Pudricion humcdn 
Mal del esclerocio 
Ti/6n del sud 
Murcha de Sclerotium 
Podridiio do colo
Sclerotium rolfsii (Cur/.i) West.

Southern blight

El anublo sureno tiene un amplio rango de hospedantes y produce sintomas 
que incluyen lesiones de color cafe, de aspecto humcdo en el tallo o hipocotilo, in- 
mediatamente debajo de la superl'icie del suelo (Figura 58). Puede ocurrir un ligero 
amarillamiento de las hojas inferiores y defoliacion prematura. La inieccion prosi- 
gue hacia la raiz principal y destruye la corteza, causanclo eveiitualmente el mar-
chitamiento y muerte de la planta si las condiciones ambientales son favorables. 
La presencia de micelio blanco, el cual se adhiere alrededor de las raices o del 
hipocotilo y a las particulas del suelo (Figura 59), es un signo de infeccion. El 
hongo tambien produce esclerocios blancos esiericos pulidos (1-2 mm de diametro), 
los cuales se vuelven cafes cuando maduran.

Las medidas de control consisten en rotacion de cultivos, aplicacion de di- 
cloran y utilizacion de variedades resistentes o tolerantes.
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. Enfermedades Causadas por Bacterias

6.1 Anublo bacterial comun Common and fuscous blitfhts 
Tixon comun 
Crestamcnto bacteriano 
Xanthomonas phaseoli (E. F. Sm.) Dows. 
Xanthomonas phaseoli var. fuscans (Burk.) Starr and Burkh.

Estas bacterias ostan distribuida.s por todo el mundo y causan graves perdi- 
das en la produccion, especialmente en regiones hiimedas, con temperaturas desde 
moderadas hasta alias. La infeccion inicial por Xanthomonas aparece en forma de 
puntos acuosos por el enves de la lamina foliar (Figura 60). Estos puntos aumen- 
tan de tamano en forma irregular y las lesiones adyacentes pueden coalescer (Fi­ 
gura 61). Las regiones infectadas se presentan flacidas y estan rodeadas por un 
circulo estrecho de tejido, color amarillo-limon, el cual despues se vuelve cafe y 
necrotico. Se pueden observar pequenas gotas de exudado bacterial en las lesio­ 
nes. Los tallos y vainas tambien se pueden infectar, produciendo decoloracion o 
dano de la semilla (Figura 62); asi se trasmite la bacteri&.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, siembra de semilla lihre 
de bacteria, aplicacion de bactericidas (hidroxido de cobre o sultato de estrepto- 
micina v utilizacion de variedades tolerantes.
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6.2 Anubio de halo Halo blight 
Halo amariHo 
Tizon de halo
Crestamento bacteriano aureolado 
Crestamento bacteriano de halo 
Mancha aureolada 
Mancha de halo 
Pseudomonas phaseolicola (Burk.) Dows.

La bacteria causante del anublo de halo (Figura (>3) csta distribuida por todo 
el mundo y puede ser un problema serio en regiones con temperaturas frias o 
moderadas (menos de 28"C). Los sintomas iniciales npurecen de 3 a 5 clias des- 
pues de la infeccion como pequenas manchas humcdas, generalmcntc en el enves 
de la hoja. Posteriormente, aparece un halo de color amarillo-verdoso alrededor de 
estas areas humedecidas (Figura 64) y se puede presentar clorosis sistemica, con 
amarillamiento y deformacion de las hojas, sin aparcnte infeccion externa. En las 
lesiones se puede observar un exudado bacterial de color crema o plateado. Los 
tallos y las %'ainas tambien se pueden infectar. con la posterior trasmision por 
medio de la semilla.

Las medidas de control incluyen rotacion de cultivos, uso de semilla libre de 
bacterias, aplicacion de bactericidas (hidroxido de cobre o sulfato de estreptomi- 
cina) y utilizacion de variedades tolerantes. La tolerancia es al'ectada por la exis- 
tencia de cepas con diferente virulencia.
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IV. Enfermedades Causadas por Nematodos

7.1 Nematodos de los nodulos radicales Root knot nemntode 

Galhas das raizes
Meloidogync incognita (Kofoid and White) Chitwood 
Mcloidogyne javanica (Treub) Chitwood

7.2 Nematodos de las lesiones radicales Lesion Nematode 
Lesiones por nematodos 
Pratvlenchus scribneri Steiner.

En la literatura se han descrito varias especies de nematodos quo infestan el 
f'rijol, entre ellas: Mcloidogyne sp., Trichodurits sp., /Va/v/c'/ic/m.s sp., Bi'lonolui- 
mus sp., Heteradi'ra sp. y Ditylenrhus sp.

Las plantas infectadas por nematodos quc produccn agallas de la raiz, se 
atrofian; durante las horas mas calurosas del dia muestran amarillez y marchita- 
miento. Al examinar el sistema radical de una planta ini'ectuda se notart numero- 
sos alargamientos o agallas (1-15 mm de diamutro o mas), en los cuales se locali/.an 
los nematodos (Figura G5, lado izquierdo). Estas agallas interfieren en la capacidad 
de la planta para obtener humedad y nutrimentos del suelo, reduciendo significa- 
tivamente la produccion. La Figura G(i (lado derccho) muestra los efectos negati- 
vos del proceso de absorcion de nutrimentos por la planta, debido a lesiones en la 
raiz causadas por nematodos.

Las medidas de control para las agallas de la raiz y otras lesiones causadas 
por nematodos incluyen rotacion de cultivos, tratamiento quimico del suelo con 
carbofuran, nemacur o ethoprop y desarrollo de variedades con resistencia o 
tolerancia.



J 
E 

V
V

V
A

II

O)
 

CO



V. Patologta de la Semilla
8.1 Produceion tie semilla limpia Clean seed production

Muchos bongos, bacterias y virus fitopatogenos so trasmiten sobrc <> dentro 
de la semilla de t'rijol utilizada por los agricultures para la pmduccion de cultivos 
(Figura (>7). Estos patogcnos pueden sobrevivir por largos periodos de tiempo en 
la semilla y luego, ini'ectar y destruir la plantula germinada (Kiguni (>8) o sobrevi- 
vir como epifitos en la planta en desarrollo, basta que las coiulicinnos ambientales 
scan t'avorables para la inl'eccion en la epoca de crecirniento. K\ tiempo de almace- 
namiento de la semilla. la germinacion y el vigor de las plantulas. y el rcnclirnicnto 
de la cosecha pueden ser seriamente al'ectados por estos patogenos. Hay tres rne- 
didas principales de control, las cuales pueden ser electivas para reducir los ef'ec- 
tos de trasmision de estos patogenos por semilla:

1. La sicmbra de variedades quc scan resistentes o tolerantes a la inl'eccion 
por patogenos, prevendra su propagacion y asegurani la product-ion de semilla 
limpia. Sin embargo, las variedades que son tolerantes a la inl'eccion pueden, en 
algunos casos, trasmitir patogenos por semilla los cuales provccrian inoculo para 
infectar variedades susceptible*; esta semilla inlectada podria ser utili/ada si se 
somete a una o ambas de las siguientes medidas.

2. Existen en el mercado productos quimicos que pueden servir para tratar la 
semilla y destruir bongos patogenos y bacterias presentes sob re o dentro de la se­ 
milla. Algunos de estos productos son sistemicos y por lo tanto, pueden penetrar 
la envoltura de la semilla y destruir contaminantes internos, rnientras que otros 
productos solamente desini'ectan la semilla por I'uera. Tambien, los productos qui­ 
micos son utilizados para proteger la semilla producida en el campo. Las aplicacio-
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iit-s foliares. clurantc la estacion de crecimiento y especial men to en la format-ion y 
rnadurex de la vaina. reducen la inciclencia cle la inleccion en las vuinas y la con- 
taminacion cle las seniillas.

'.}. Ks posihle producir con t'acilidad semilla limpia en areas en doncle los 
patogenos no existan o las condiciones amhienlales no scan fa vora lilt's para el 
desarrollo de los mismos; sin embargo, esta posibilidad requiere coslos udicionales 
de produccion y un sisteina ef'iciente para distribuir la sernilla limpia a los agri­ 
cultures. Ks posible reducir la incidencia de enfermedades por trasmision df 
patogenos o la semilla producida por los agricultures si se sigui'ii Ins sifjuicnti-s 
indicaciones:
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FiK . 69

a. Cosechar temprano la semilla con el fin de reducir el periodo durante el 
cual hay mayor exposicion a agentes patogenos y contaminantes secundarios 
(Figura 69).

6. Cosechar solamente las vainas que no estan en contacto con el suelo.
c. Cosechar solamente aquellas vainas que se desarrollaron en plantas que 

obviamente no fueron infectadas por organismos patogenos durante la etapa de 
crecimiento de la planta.

d. Seleccionar la semilla visualmente, eliminando todos los granos danados o 
decolorados.
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B. Insectos Daninos

Introduction

El cultivo de frijol puede ser atacado por muchas plagas insectiles, las cuales 
causan defoiiacion y perdidas en vainas, semillas y plantas. Tambien, existen 
plagas que ocasionan perdidas en el almacenamiento. En America Latina, el frijol, 
con frecuencia, es sembrado en asociacion con otros cultivos y en diversos am- 
bientes, lo cual estabiliza la poblacion de insectos y contribuye a mantener un 
equilibrio entre las plagas y sus agentes de control biologico. La planta de frijol 
tiene un periodo de crecimiento relativamente corto; esta circunstancia permite 
que, con frecuencia, la planta escape del dano ocasionado por las plagas, antes de 
que estas alcancen altos niveles; asi, las perdidas en produccion no seran muy 
serias.

Sin embargo, frecuentemente surgen complicaciones por diferentes causas, 
como lo son: practicas culturales que favorecen fuertes ataques insectiles; culti­ 
vos demasiado seguidos; falta de cambio de variedades utilizadas; politicas de 
aplicacion de pesticidas que no se ajustan a la realidad del agricultor; destruc- 
cion de los agentes de control biologico natural, o bien, estimulo para que las 
plagas desarrollen resistencia a estos productos. Algunas plagas insectiles estan 
ampliamente diseminadas por America Latina, mientras que otras se presentan 
en areas restringidas.

En las paginas siguientes de esta publicacion se presenta informacion sobre 
algunas plagas que son mas frecuentes en los cultivos de frijol en America Latina.
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9. Inscctos que Atacan las Plantulas

9.1 Grillos 
Ciempies 
Grillotupos 
Hormitfas 
GaHinaeietfas 
Gusano m ant coo 
Mojojoi 
Chizus

('rickets
Millipedes

Molec rickets
Ants

White tfruhs

Hay muchoa insectus y otros artropodos que esponidicamente atacan los 
cultivos de frijol, durantc y despues do la genninacion de la planta. Kn general, 
la propagation de estos insuctos es imprevisihlc y euusan danos serios snlamente 
en raras ucasiones.

Los grillos causan la separacion de las hojas priinarias o puntos de crecimien- 
to de los tallos (Figura 70), mientras que los grillotopos y las gallinacivgas (Figura 
71) se alimentan de las partes de la plantula que estan dchajo de la superficie, 
causando su muerte. Los ciempies y las hormigas destruyen la seiniila durante la 
germinacion.

Las medidas de control incluyen el uso de cehos toxicos para comhatir los 
insectos localizados cerca de la base de las plantas. Estos cehos, aplicados por la 
tarde, se hacen con aserrin, harina de maix. o trigo, miel de purga con venenos 
como trichlorfon o disulfoton.
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9.2 Troxadores C'ul worms 

Cort adores
Nocheros
Rosquilhis
Lagarta militar
Latfarta rosca
Affrotis iptiilon lliifnatfel
Spodoptcra fniffiprrda (J. K. Smith)
Spodoptcra eridania (Cranier)

Las larvas cle algunas especies tie mariposas nocturnas pueden cianar las 
plantulas do 1'rijol, (.'onuuuneme, las larvas son (it- color cafe-^risaceo y se encuen- 
tran L'n la base cli- la planta, a poros contiinetros do pro!.in(li.|iicl del sueln. La 
hembni adulta deja sus huevos tiurante la MOCIIC. subri1 las t>l;in'i)las o LMI la ma- 
teria orj;anica en L-! suelo. Suhterraneainonte, la larva se alimema del tallu tie las 
plantulas o del liipocotilo; al aliment arse, separa la rai/. del tallo eausandu el inar- 
chitamiento y muerte de la planta (Fi»ura 1'1\. I'or este inotivo y t'specialiiienle 
en areas humedas, ocurren ^randes perditlas de plantulas. l.as plantas mas ina- 
duras pueden sufrir estrangidacion del tallo (Kigura 7:5), lo trual ocasiona sn inar- 
chitamiento (Fi}?ura 74) o su quclmulura por el viento. Kste dano se conl'mule COM 
el de inl'eccion de la ra;r. por hon^os.

Los cebos toxicos son etectivos como medidas de control. Con 1'recnencia. la 
preparacion adecuada del suelo y la remocion de los desechos de cultivos ante- 
riores, reducen la propa^acion de estas plagas. Normalmente, el control ()uimico 
preventivo no es t'actible debido a qne los ataques de estas plagas no son Irecnen- 
tes y no se pueden anticipar.
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9.3 Coralillo
Barrenador del lallo
Kins mo
Latfarto elasmo
Elasmopalpus liffnonellus (Zeller)

Lesser corn stalk borer

El barrenador del tallo del maiz tambien atac:a al frijol y puedo ser un proble- 
ma serio, especialmente en Peru y Brasil. La larva es de color gris (Figura 7f>); 
penetra en el tallo justamente debajo de la superf'ic'ie del suelo y barrena hacia 
arriba, dentro de la planta, causando su muerte (Figura 7(j). El adulto pone sus 
huevos en el suelo o en las hojas y la larva forma una camara pupal en el suelo, 
pegada al tallo.

Estc insecto se controla limpiando el campo por un periodo de tiempo largo y 
aplicando riegos abundantes. El control quimico con metamidot'os, monocrotol'os 
o carbofuran debe ser aplicado a la semilla o a los sitios de emergencia de las 
plantulas.
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9.-1 Mosea dc la semilla 
Mosca de la raiz 
Gusano dc la semilla 
Hylcmya cilicrura (Rondani) 
HyU'mya litnrala Meitfen

Seedeorn

La mosca de la semilla reduce signil'icativamente la densidad de las plantas, 
en areas con temperaturas moderadas, tales como las que existen en "ciertas 
zonas dc Chile y Mejico. La larva (un gusano blanco) ntaca las semillas en germi- 
nacion en el punto de crecimiento (Figura 77) y detiene la germinacion o deforma 
las plantulas (Figura 78). La larva tambien puede penetrar en el tallo de la plan- 
tula. Las hembras adultas son semejantes a la mosca comun; depositan sus 
huevos en suelos humedos, recientemente removidos y con mucha materia or- 
ganica.

En plantaciones tardias, el control es lacil de hacer cuando la temperatura 
del suelo es mas alta y las semillas germinan rapidamente; por lo tanto, reducen el 
tiempo de exposicion al ataque. Los productos quimicos carbofuran o diazinon y 
las variedades resistentes son igualmente efectivas.
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10. Insectos Comedores del Follajc
10.1 Gusano peludo Catt-rpillurs 

I'ejjo hojas 
Tola ratio ro 
Fsilso medidor 
(hisiuio cabe/on 
(I us a no fosforo 
Kstiffnietn* acre a (Drury) 
llcdylcpta itulicata (V.) 
TrichopliiNfa ni (Hiibner) 
Urban UK protean (L.)

Algimas especies do lopidopteros causan deloliaoion on las plantas do 1'rijol. 
A consecuenoia do esta defoliaeioii, en "(.MK-ral. la produce1 ion no es ali-ctada. 
Las larvas jovenes do K. ticn'ti varian do color, vivon a^rojiadas (Fi^ura 79) y 
pueden sor roconncidas por su pilosidad (Ki^viva xSO). Las larvas do I 'rhanus 
prntt'us son lacilos do idontificar por su cal>c/a »randc, on forma do capsula cafo- 
nijiza (Figura SI). La larva vivo on las socoionos dobladas do la hoja (Figura X'2). 
La larva do lh\l\l»'pia sp. t-s do color vcrdo y so alimonla del lojido do paronqui- 
nia. on las hojas quo aparooen out rola/.adas t-ntre si (Fijjura SU). Las larvas do 
Tricluiplusia son do color vordo piilido. Las larvas son mas daninas atacando 
las vainas y asi. roducon la produccion do la planta (Fi^ura S-l).

Los paras it os do los ostados larvalos ofoctiian ol control biolofjico on nivelos 
significat ivos; sin embargo, al aplicar insocticidas do amplia accitni. esto control 
biolotjico puodo perdorse. La bacteria Ihn'illu* tliunntin'iiais os ofectiva jjara 
controlar las larvas.

Los parasites do los huovos ('I'm•hosirtininm I puodon sor liborados en campos 
infestados. Kl control quirnico con Thiodan os elect ivo, poro. usualmente, no es 
neccsario y puede eliminar ol control natural.
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10.2 Crisomelidos
Cucarroncitos do las hojas
Diabrotieas
Doradillas
Tortuguillas
Vaquitas
Vaquinhas
Cerotoma facialis (Erichson)
Diabrotica balteata LeConte
,\'eobrotica sp.

Chrysorm'Iids

Los adultos de los crisomelidos varian de color, segun su especie (Figura 85). 
Todos cllos tienen. nuis o menos. 1 cm dc lar^o. Kstos inscctos estan ampliamcntc 
distribuidos en todas las regiones productoras dc i'rijol; pnedcn trasinitir el virus 
del mosaico rugoso del frijol. Los adultos causan dofoliacion durante todo cl ei- 
clo de crecimiento del frijol, aunque las pluntas toleran un cierto nivel de dano 
sin causar perdida significativa en la production. Kl dano causado a las plantu- 
las es mas severo (Figura 8(>). Tambien, puede ocurrir dano a las ('lores y a las 
vainas. Las lar\- as se alimentan do las raices y nodulos, dejando inarcas o perfo- 
raciones, en el sitio en que se alimentan (Figura 87). Las larvas que atacan la 
semilla en germinacion causan dano a las hojas cotiledonalcs, parecido al quo 
hacen los adultos. Las plantas que presentan dano severo en la raiz, causado 
por las larvas, se atrofian y las hojas basales se tornan de color amarillo con 
envejecimiento prematuro.

Los insectos adultos se pueden controlar con aplicaciones foliares de algu- 
nos insecticidas como carban'l o diazinon y las larvas, con aplicaciones en bandas 
de carbofuran.
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10.3 Conchuclas Mexican bean booties 
Epilachiia van'cent IN Mulsunt

En muchas regiones de Centre) y Norteamerica, la conchucla es una plaga 
seria del t'rijol. Los adultos son de color cohrc, con Hi manchas negras en la 
parte superior del abdomen; miden 5 mm de largo (Figura 88). Las larvas son 
amarillas y cubiertas con espinas ramificadas (Figura 89). Los adultos y las lar­ 
vas i-ausan una seria defoliacion. Los adultos se alimentan de toda la hoja, mien- 
tras que las larvas lo hacen solamente del enves, dejando casi siempre intacta la 
epidermis superior. La larva mustica y comprime el tejido de la hoja, pero sola­ 
mente chupa los jugos de la planta. Tambien, las larvas pueden afectar los tallos y 
las vainas jovenes. Las larvas se adhieren a la hoja y asi empupan. Los adullos 
pegan sus huevos. de color amarillo-naranja, al enves de la hoja.

Las medidas de control incluyen: limpie/a de residuos de cultivos anteriores 
e incorporation prot'unda de desechos de plantas, baja densidad de plantas y 
utilizacion de variedades resistentes. El control quimico con carbaryl, disulfoton 
o malation puede ser combinado con la primera aplicacion contra el ataque de 
Apinn.
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1O.-4 Minadores Lenfminers 
Affroinyzii sp. 
Liriomyza sp.

Con fivcniMH-ia. los minadores son abundanles. pero «eneralinentr> no nulucen 
la produce-ion. Kl daiio quo causan las larvas 1 it-no forma dc (uncles serpenteados 
{Kitftira 90). La pupa piiedi- oiu-ontrarse aclhcrida a la hoja (Fifjui'-'i !)1).

Las medidas para omit rolar ustc insect o no so justirican uconoinicainunte.

10.5 Babosas KIu^s 
Lesmas
VagimtluN plebejun Fisher 
Li max maxitnus (L.)

Las babosas no son insectos: son inolusco.s dc cuerpo suave \ humcdo que 
pueden medir hasta 10 cm (Figura 92). Causan seria det'oliacion al cultivo de 
frijol, principahnente en El Salvador y Honduras. Las babosas adultas herma- 
froditas depositan masas de luievos, en ambicntcs humcdos, en lu^ares cubiertos, 
debajo de residuos de plantas o malezas. Las babosas jovenes alcan/an la rna- 
durez aproximadamente en tres meses. Se alimcntan del t'ollaje durante la 
noche y se esconden debajo de la basura de las plantas y male/.as durante el dia.

El control incluye la remocion de las malezas del campo y de los hordes a fin 
de que no alberguen las babosas, asi como los residuos de plantas. Tambien se 
recomienda el uso de cebos toxicos.
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11. Insectos Chupadores

ll.l Afidos
Pultfones
Afidios
Pultfiio do feijoeiro
Aphis gossypii Glover
Aphis medicaginis Koch
Brevicoryne brassicae (L.)

Aphids

Varias especies de at'idos atacan las plantas de frijol. Kara vex su presencia 
causa daiio directo a la planta, pero, algunas especies son capaces de trasmitir 
particulas del virus del mosaico comvin o del mosaico amarillo. Los af'idos son pe- 
quenos (2 mm), y segun la especie, de color verde-negro (Figura 93). Estos insec-
tos pueden tener alas o carecer de ellas, segun la edad y la densidad de la pobla- 
cion insectil. Las poblaciones de at'idos se incremental! rapidamenle puesto que 
los adultos se reproducer! frecuentemente con hembras jovenes.

Las medidas de control incluyen predatores tales como coccinelidos y larvas
de dipteros (syrphidos), y la aplicacion de productos quimicos (malation o pirimi- 
carb).
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11.2 Chicharritas 
Lorito vcrde 
Cigarra 
Sultahojas 
Ciffarrinha vorde 
Knipoasca kracmcri Koss and Moore

Lc-al'hoppc-rs

Kconomicamente. el saltahojas es en America Latina una do las plagas mas 
importantes del frijol; i'recvienteinente causa la perdida completa dc la cosecha. 
Kl adulto mide ^ mm (Fijjura 94). Las ninfas. como los adultos. son de color 
verde palido (Figura 95) y se aliinentan de la supert'icie inferior de la hoja y de 
los pcciolos. Kl daiio del saltahojas es notorio en las hojas, las males presentan 
sus hordes de color amarillo y se acopan o enroscan hacia ahajo (Kijjura 9(5). Las 
plantas se atrofian y presentan apariencia enana. La plant a de frijol L-S miis sen- 
sihle al ataque del saltahojas durante la epoca de floracion.

Las medidas de control incluyen: la siemhra durante la eslacion humeda, el 
uso de coberturas del suelo, los cultivos asociados y la utili/iicion de variedades 
resistentes. El control quimico se puedv of'ectuar mediante t ratamitMUos do la 
semilla con insecticidas sistemicos, aplicacii'm de insecticidas ^raiuiludos a la 
siembra o de insecticidas aplicados al follaje como carharyl. monocrotofos o di- 
nistoato.
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11.3 Acaros
A ran it a roja
Acaro rajado
Tetranychus denerloruni Banks
Tetranychus urticac Koch

Milos 
Red spider mite

Acaro blanco Tarsonemid mile 
Acaro branco 
Acaro tropical 
Polyphagotartionemus latus Banks

Los acaros. aunque no son insectos, i'recuentemenle causan daiios si^iul'ica- 
t ivos a los cultivos de 1'rijol pcro pueden ser peli^rosos, durantt la estacion seca, 
si so hacen aplicaciones t'rccuentes de plaguicidas. La aranita roja es visible en 
el enves de la hoja y se reconoce por pequenas manchas rojas o cafes en su ab­ 
domen (Figura 97). Su i!aiio se observa como puntos blancos que se extienden por 
el ha/, de la hoja (Figura 98). La alimentacion continna de estos insectos hace 
quo la hoja se vuelva de color cafe herrumbroso y las hojas se cubran con telarana 
(Fifjura 99).

El acaro blanco es pequeno. verde palido y no es visible sin la ayucla de len- 
tes de aumento. Este acaro hace que los bordes de las bojas jovenes se enrollen 
hacia arriba (Fijjura 100); con frecuencia el I'ollaje de la planta exhibe una colora- 
cion purpura-rojiza en el enves de la hoja (Figura 101). La continua alimentacion 
de estos insectos causa amarillamiento de las hojas, prematura def'oliacion y 
coloramiento de las vainas.

Las medidas de control contra la aranita roja incluyen: la siembra en esta- 
cion humeda, fechas unif'ormes de siembra. variedacles resistentes y el cuidadoso 
uso de productos quimicos como tetradilon, metamidofos o forate. El acaro blan­ 
co se controla con productos quimicos como carbaryl, monocrotofos, endosulfan 
o azut're.
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1 l.-i Moseas blancas Whiteflies 
MOscas brancas 
ttemixia tnbaci Glennadius 
Triali'iiroclcs roporariorurn (Westwood)

Algunas cspccies dc moscas blancas atacan las plantas dc frijol. Pocas veccs 
causan dano directo a la planta, peru algunas cspccies trasmitcn particulas del 
virus del mosaico dorado y del moteado clorotico. Los adultos son peqiieiios insec- 
tos blancos (Figura 102). los cuales midcn de 2-3 mm de largo y vuelan a menu- 
do formando una nube, despues de tocar la planta. Los huevos son oblongos, color 
verde palido y adheridos a la parte inferior de la hoja (Figura 103).

Las medidas de control incluyen predatores, parasites y aplicacion de pro- 
ductos como oxydemeton-meiil, moiM)crototbs. i'orate o aldicarb.
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12. Insectos quo Atacan la Vaina

12.1 Picudo do la vuina Bean pod weevil 
Picudo del ejote 
ApiaH ffoditiani Wajju.

El picudo de la vaina es una plaga seria en America Central y puede causur 
el complete) fracaso de la cosecha. El adulto es un cucarron negro que mide casi 
2 mm; se alimenta de las Hores y de las vainas tiernas pero esta alimentacion no 
causa dano considerable a las'plantas. La hembra adulta hacc un hueco pequeno 
en el mesocarpio de las vainas en formacion y alii deposita un huevo sobre la 
semilla en desarrollo. Este punto se identif'ica por la presencia de una cicatriz 
blanca en la vaina en desarrollo (Figura 104). La larva, blanca y redondeada, mide 
unos pocos milimetros. Se alimenta de la semilla en desarrollo. la cual sirve como 
una camara de alimentacion (Figura 105). El hilo de la semilla queda intacto. La 
larva empupa en las vainas y los adultos emer^en cuando las vainas se aproxi- 
man a la madurez.

Las medidas de control incluyen: siemljra en America Central en el rnes de 
mayo, uso de variedades resistentes y la aplicacion de productos quimicos como 
carbofuran, carbarvl o monocrotofos.
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12.2 Polilla del frijol
Barrenador de la vaina 
Epinolia opposita I!c»in rich

Epinutia sp. son lepidopteros barrenadores de la vaina los cuales tienen im- 
portancia en Peru, Chile y Brasil. Las larvas jovenes son verdes inientras que las 
adultas son rosadas. La larva empuja niasas dc cxcrcmento negro f'uera de sus 
tuneles larvales sobre la supert'icie de la planta. La larva se alimenta de capullos 
terminales o laterales (Figura 10(5), o perfora los tallos y vainas. Pudriciones se- 
cundarias acompanan a menudo el dano por el ataque de estos barrenadores a 
las vainas.

Las medidas de control incluyen sicmbras tempranas y uso de productos 
quimicos como carbaryl, monocrotofos o metamidofos.
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12.:? lleliothis 
Hclotcro 
Bellolero 
Yojota 
HeliothiN

Corn t>ar worm

s (K.)
//P/IO//II.S ^co (Boddie)

Hcliothis sp. causa daiios severos, esporadicos y dil'icilcs dc controlar. Las 
larvas sou de color amarillo-verdoso, con bandas lougitudinales, de color cate-roji- 
zo. Los adultos deposit an sus huevos en las hojas jovencs; las larvas se alimen- 
tan de las ('lores y semillas en desarrollo dentro de las vainas, pcrforando la 
pared de estas, directamente encima de la semilla (Fi^ura H)7). La larva no pert'o- 
ra un tunel por dentro de la vaina; para pasar a otras semillas hace nucvas perf'o- 
raciones. La pudricion secundaria destruye las semillas sobrantes.

Como medidas de control estan: la liberacion de Tricluigramma parasito de 
huevos. aplicaciones con el patogeno bacterial Bacillus thurinfiii'nsis contra las 
larvas jovenes y de insecticidas quimicos como monocrotofos o metomyl. La difi- 
cultad de su control quimico se atribuye al nivel de resistencia a insecticidas que 
esta especie ha acumulado.
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12.4 Otros barrenadoros do las vainas 
Marnca testulalis (Ge.ver) 
Laspeyresia li'tfuminis (Heinrieh)

Other pod borers

En muchas areas productoras do frijol en America Latina existen otros insec- 
tos barrenadores de las vainas. Marnca sp, deposita sus huevos cerca o sobre la 
flor, hojas jovenes y vainas. El daiio ocurre como barrenndor de la vaina, seguido 
por pudricidn secundaria. Lanpeyreaia sp. causa dano similar al de Epinotici; sin
embargo, generaJmente une las vainas por medio de una malla o tejido. Las 
adultas de Laspeyrexia depositan sus huevos sobre las vainas en las cuales pe- 
netran las larvas jovenes, destruyendo luego las semillas (Figura 108). A diferen- 
cia de la larva de Hcliothiti, la larva de Maruca se queda viviendo dentro de la
vaina.

Las medidas de control incJuyen siembras tempranas y uso de productos qui- 
raicos como aminocarb o dimetoato.
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13. Insectos de Granos Almacenados

13.1 Gorgojo
Gorgojo comun del frijol 
Carunchos 
Gorgulho de fcijao 
Acanlhoscelides oblectua (Say)

Bruchids

Acanthoscelides obtcctun es el principal insecto de los granos almacenados 
en las regiones templadas y alias de America Latina, incluyendo paises como 
Argentina, Chile y Mejico que tienen latitudes mayores. Los adultos son de color 
gris-caie y miden 3 mm (Figura 109). Las hembras diseminan los huevos entre la 
semilla almacenada o bien infestan el frijol en el campo, en donde ponen sus hue­ 
vos en grietas o heridas de las vainas en desarrollo. Luego, las larvas jovenes
penetran en la semilla dentro de la cuai se alimentan y se empupan. Antes de em- 
pupar, 1 . larva forma una ventana circular en la parte inferior de la testa. Despues 
del empupamiento, el insecto adulto empuja o corta este tejido para salir de la 
semilla y repite el ciclo de oviposicion inmediatamente despues de la emergencia. 

Las medidas de control incluyen espolvorear los granos almacenados con ma- 
teriales inertes tales como silice cristalina, arcilla o carbonate de magnesio, o 
proteger la semilla almacenada con productos quimicos, como fosfuro de aluminio 
o piretrina. Se puede tambien proteger la semilla con aceites vegetales. Se reco- 
mienda ademas el uso de variedades resistentes.





13.2 Gorgojo pintado 
Carunchcs 
Gorgulho de feijao 
Zabrotes subfasciatus Boheman

Bruchids

En las regiones calidas de lo.« tropicos, generalmentc bajo 1500 m de altura, 
Zabrotex subfasciatuts es el principal insecto de los granos almacenados. Las 
hembras adultas son de color gris-cafe, con cuatro manchas de color mas claro en 
el abdomen. Los machos adultos tienen la mitad del tamano de las hembras y 
todos son de color gris-cafe. Las hembras de Zabrotes. adhieren los huevos firme- 
mente a la semilla (Figura 110) y las larvas jovenes, despues de eclosionar, pene- 
tran la semilla. El resto del ciclo de vida es similar al del Acanthoacclidus obtt'ctux.

Las medidas de control incluyen el almacenamiento del frijol dentro de vai- 
nas y el tratamiento de la semilla con aceites vegetales o productos quimicos 
como fosfuro de alurainio o piretrinas.

102



.





*rt&££&"-VvA--: • _•' .-•-



o>

rt>
~

-m
 

C
a.

 i?
 «

n 
2.

 
I? 

5.
 

o 
a.

-1
3 

o
fB

 
<-

* 
t-

, 
~

 
03

 
^

 "
to 

3
o 

o
2

2.
 2

.2
:t

t 
a

X
 p

 -
 ~

 „
 X

—
 o

 a
 

o 
to 

2
o 

fB.
 x

C
 
~

2 
- C

. o
 £

-
.=

 
_

-
.—

a 
- 

~ 
c 

«,
"

 
_

 
O

 
<t

 
Q

•3
 

:*
 

±
~ 

i*
ft

 
O

! 
£0

 
2

,
o 

~.
•£

.,_
 a

. -
;

5f
? S3

 
f&

2 
a '

nT"
 N

' J
. a

 2
,

fO
tss

 
5

•o 
i

3
-0

-
3 

fB 
~> 

~.
 r

~ 
=•

• 
:-

xr
ff

i'r
-a

-r
 a

 a
. f

r 
3 

2
LJ.

 a
.

0
0
3
0

O
 

~.

c: 
s;

M
. 

w 
*-

'<
 

=•
 S

o 
_

 r
-

o 
~.

o.
 

^
 ~

a 
•

l! ~- 3
-.

 «
 

-i 
a-

 M
 

C 
=

 
» 

(e 
3
0

o-
 a

 S
.£

 * 
2 

» 
r 

~-
 «

 «
•; 

3 
x-

 S
" •

 
--

 *
 F

 5
 -

 r
7 

w
•™ •

 
C5 

&a 
*** 

^y
O

 
0 3
 
f

—
 

T!
 

S
~

O
 

£

, 
--

• «
i 

Jf
 

CJ
 

SO
•3

 
*
i 

—
. 

—
. 

J3
 

w
S

. 
_

. 
.fB

 
O

 
fi

 
55

 
£
'

•—
 —

 • 
_

 
S

r-
 

Q!
 

O
 

if
=L

 a;
 c

' o
 

tj 
r-i

 
& 

3 
3 

li,
5 

r 
2.

 2
--

0 
2

£r 
o c. 

3 
a
 ,-O

 
<T>

S 
to 

a.
 a

. 
|a

n
>

 g
-?

i
l-
S

^
S

^
j

0
 

"•
 

O
 

.—
 j

e
'j

t

a
'c

s
 

o
"§

"

03
 

O -
—

• 
a;

 
:n

 
O

 
jj

. 
r»

C
 
^

g 
3 

r-2
 5

'
O

 
B

2T
= 

a-
< 

a.
. . "o

 ^

.-
 2

 
• 

«'
5
 

v; 
C

.
fl> 

c
• -

• 
i; 

^ 
w 

« 
0 

o
 ?

 
-r 

r.





0pu*W •' **o ^luan 0aP ° o, '"> air*, ,, 0pu*W £,£•' **og /3 
•'.'^Of JU°° aP*n-

, ,, 
-/ •ai'J/.'^/Of/ap ,, „ JU°° aP*n- ^^^ "P L"^9

*"lans m -^ -

801



in tf.

^feiiiiiSiSilfeiS^^Mi^a^^



10 (Ca)

'"HA;

erigra |





14.4 Defieicncia de cobre (Cu) Copper deficiency

La deficiencia de cobre ocurre principalmente en los suelos organicos o en 
los muy arenosos. Las plantas con deficiencia de cobre so atroi'ian y las hojas 
jo\'enes presentan un color gris o azul verdoso, con entrenudos muy cortos. Es 
importance senalar quo el trijol es rclativamente insensible a la deficiencia de 
cobre. Las plantas normales tienen contenidos de cobre de 15-25 ppm en las hojas 
superiores.

Generalmente, la deficiencia de cobre se controla nplicundo al suelo de 5-10 
kg de cobre ha, en la forma de CuSO.t . Las aplicaciones foil a res de cobre al 
0,1 por ciento, en la forma de CuSO ( o como quelatos de cobre, .son tambien muy 
efectivas.

14.5 Deficiencia de hierro (Fe) 
Deficiencia de ferro

Iron deficiency

La deficiencia de hierro puede ocurrir en los suelos organicos o en los suelos 
minerales con pH alto, especialmente, si se presentan carbonates de calcio libres. 
Los sintomas de la deficiencia se presentan en forma de una clorosis interve- 
nal de las hojas superiores; estas se pueden volver de un color amarillo claro, 
muy uniforme y finalmente, blancas (Figura 120). Los niveles normales de hierro 
en las hojas estan entre 100 y 800 ppm.

La deficiencia se controla mediante aplicaciones foliares de quelatos de 
hierro.
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14.6 Deficiencia de magnesio (Mg) Magnesium deficiency

La deficiencia de magnesio puede ocurrir en suelos acidos en los cuales 
el porcentaje de saturacion de bases es muy bajo, o bien, en puelos altos en cal- 
cio o potasio.

Los sintomas de esta deficiencia son la clorosis intervenal y la necrosis de 
las hojas mas viejas (Figures 121 y 122) los cuales, posteriormente, se presentan 
en todas las hojas, incluyendo las hojas nuevas (Figura 123). En este caso, el 
contenido de magnesio en las hojas superiores, al iniciarse la floracion, es menor 
al 0,3 por ciento.

La deficiencia de magnesio se puede controlar mediante la aplicacion de cal 
dolomitica o de MgO. Tambien, mediante la aplicacion en banda de 10-25 kg 
magnesio/ha, en la forma de MgSO^. Asi mismo, se pueden hacer aspersiones 
foliares de MgS04 .
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14.7 Deficicncia y toxicidad do manganuso (Mn) 
Deficiencia e toxicidadc de manganes

Manganese ciefieic'iity and toxicity

La det'icicncia de manganeso puecle ocurrir en sucios organicos o en suelos 
minerales. con pH alto. Las plantas dei'icientes se atrot'ian y las hojas superiores 
toman un color amarillo dorado intcrvenal, produciendose una siiUomalogia 
semejante al moteado (Figura 124). En plantas normalcs, ol contenido de man­ 
ganeso oscila entre 75-200 ppm para las hojas superiores; generalmente, las hojas 
dei'icientes conticnen menos de 30 ppm.

La deficiencia se puede corregir aplicando al suelo de 5-10 kg de rnangane- 
so/ha en la forma de MnSOi 6 MnO; tamhien, por aplicaciones foliares de 
quelatos de manganeso.

El t'rijol es muy sensible a la toxicidad por manganeso, elemento que es muy 
comun en suelos muy acidos y pobremente drenados. Las plantas afectadas por 
la toxicidad de manganeso muestran una clorosis intervenal de las hojas supe­ 
riores (Figura 1'25). Cuando la toxicidad es severa, las hojas superiores se vuel- 
ven pequenas, arrugadas y enroscadas hacia abajo (Figura 12(5). Los contenidos 
de manganeso superiores a 500 ppm en las hojas indican toxicidad de este ele­ 
mento.

La aplicacion de cal y el mejoramiento de las condiciones de drenaje ayudan 
a solucionar el problema de la toxicidad por manganeso.
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14.8 Deficiencia de nitrogeno (N) 
Deficiencia de nitrogenio

Nitrogen deficiency

La deficiencia de nitrogeno es comun en suelos con bajo contcnido de mate- 
ria organica, en suelos acidos con niveles toxicos de aluminio o manganeso o en 
suelos con niveles deficientes de calcio y iosforo, en los cualcs se reduce la f'ija- 
cion efectiva de nitrogeno. Las hojas ini'eriores de la planta se vuelven palidas o 
amarillas; cuando la deficiencia es mas severa, esta decoloracion avanx.a hacia 
arriba (Figura 127). El crecimiento de la planta se atrofia y la produccion se af'ec- 
ta. Las plantas con deficiencia de nitrogeno tienen contenidos menores al 3 por 
ciento en las hojas superiores, durante la iniciacion de la floracion; las hojas de 
las plantas normales tienen cerca de 5 por ciento de nitrogeno.

La deficiencia de nitrogeno se puede controlar por inoculacion del suelo con 
cepas eficientes de bacterias fijadoras de nitrogeno, por aplicacion de abonos 
verdes, estiercol y fertilizantes quimicos nitrogenados. Una aplicacion de 50-100 
kg de nitrogeno/ha generalmente es suficiente; sin embargo, en algunos suelos 
se ban obtenido respuestas a la aplicacion de 200-400 kg de nitrogeno/ ha 
(Figura 128, lado izquierdo). Generalmente, los fenilizantes nitrogenados son 
aplicados en banda, durante o un poco despues de la siembra; otra aplicacion, al 
iniciarse la floracion, tambien produce resultados satisfactorios. Por otra parto. 
tanto las fuentes amoniacales como las nitricas, son igualmente efectivas.
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14.10 Deficiencia de potasio (K) 
Deficiencia de potassio

Potassium deficiency

Kara vez se observa la deficiencia de potasio en el frijol pero puede ocurrir 
en Oxisoles y Ultisoles de baja fertilidad o en suelos altos en calcio y magnesio. 
Los sintomas se presentan como amarillamientos y necrosis de los apices y mar- 
genes de las hojas inferiores de la planta, aunque gradualmente se extienden a 
las hojas superiores (Figura 133). Al iniciarse la floracion, las hojas superiores de 
plantas deficientes tienen menos de 2 por ciento 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 controlar aplicando en banda 50-100 kg 
de K2 0/ha en la forma de KC1 6 K2 S04 al hacer la siembra. El K2 S04 es re- 
comendable cuando el suelo tambien tiene problemas de deficiencia de azufre.
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14.11 Deficiencia de a/ufre (S) 
Deficiencia de enxSfre

Sulfur deficiency

m. La deficiencia de azufre puede ocurrir en Oxisoles y Ultisoles de baja ferti- 
lidad y especialmente, en zonas alejadas de centres industriales. Las hojas su- 
periores toman un color amariilo muy uniforme, con una apariencia muy semejan- 
te a la deficiencia de nitrogeno (Figura 134). El crecimiento de la raiz no es muy 
afectado, situacion que si ocurre con la deficiencia de calcio (Figura 135, lado 
derecho). Las hojas superiores de las plantas deficientes, a! iniciarse la Oora- 
cidn, tienen menos de 0,15 por ciento de azufre.

La deficiencia de azufre se puede controjar con la aplicacion de 10-20 kg/ ha 
de elemento puro o con el uso de fertilizanfes que contengan azufre como el su- 
perfosfato simple, el sulfato de amonio y el sulfato de potasio. La aplicacion de 
ciertos /ungicidas, como el Elosal, pueden contribuir a la nutricion de azufre de 
la planta.
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14.12 Deficiencia de zinc (Zn) 
Deficiencia de y.inco

Zinc deficiency

La deficiencia de zinc ocurre en suelos con pH alto, en suelos acidos sobre- 
encalados, de bajo contenido de zinc. Tambien, puede ser inducida por aplica- 
ciones altas de fosforo. Los sintomas dc deficiencia de zinc se manifiestan como 
una clorosis intervenal de las hojas superiores (Figura 136), las cuales luego se 
vuelven necroticas (Figura 137). Las plantas deficientes tienen contenidos de
zinc menores de 20 ppm en las hojas; los niveles normales estan alrededor de 
40-50 ppm.

La deficiencia de zinc se puede controlar con aplicaciones al suelo de 5-10 
kg de zinc en la forma de ZnSC^ o de quelatos de zinc cuando la deficiencia no
es muy grave, las aplicaciones foliares de ZnSO.( al 0,5 por ciento pueden corre- 
gir el problem a.
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D. Problemas Miscelaneos 
en la Produccion de Frijol

Introduccion

Muchos otros factores, ademas de los patogenicos y los caracterizados por
insectos y los desordenes nutricionales, pueden causar —esporadica pero seve- 
ramente— danos a los cultivos de frijol durante el desarrollo de la plantacion. 
Varias condiciones ambientales, como heiadas, altas temperaturas y vientos, se- 
quias y otros pueden danar las plantas. Las variaciones en las propiedades del 
suelo (drenaje, etc.) pueden producir dit'erencias marcadas en la apariencia y en 
el vigor de la planta, dentro de areas localizadas en un terreno. El manejo inapro- 
piado de una plantacion puede causar danos mecanicos o quimicos. La proximi- 
dad del cultivo a centre? industriales puede ocasionar un dano quimico inducido 
por el aire toxico de la polucion industrial. Algunas veces, los sintomas induci- 
dos por estos tipos de factores se confunden con aquellos causados por patogenos, 
insectos y desordenes nutricionales; por tal razon, con frecuencia es necesario 
consultar personal adiestrado para colaborar en la identificacion de los agentes 
causantes.



ifvB':'''

15.1 Dano quimico Chemical damage

El dano quimico puede ocurrir en los cultivos de frijol durante la epoca de 
crecimiento, especialmente, durante la germinacion y desarrollo de la plantula, 
particularmente cuando los productos quimicos no se aplican de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante. Pueden presentarse concentraciones toxicas de 
productos quimicos y fertilizantes al quedar estos localizados en el suelo muy 
cerca de las semillas, o bien, crear problemas si tales sustancias no se disuelven 
y se lixivian rapidamente dentro de la zona de la raiz. Los sintomas del dano in-
cluyen tejido cafe o necrotico en las hojas, usualmente en los extremes y hordes 
de la hoja (Figura 138). Con base en la severidad del dano, las hojas se pueden 
deformar y "enanificarse" en su desarrollo. Puede ocurrir tambien la quema del 
follaje, apareciendo en forma de manchas necroticas (Figura 139) si la aspersion 
de productos quimicos toxicos se hace sobre las plantas. For ejemplo, el dano 
causado por 2,4-D puede ocurrir si este herbicida se aplica a otros cultivos cerca- 
nos a una plantacion de frijol cuando hay vientos de moderados a altos (Figura 
140). Los desordenes fisiologicos pueden ser causados por otros productos qui­ 
micos que contengan impure/as o por productos que ban metabolizado los micro- 
organismos del suelo produciendo derivados toxicos; estos desordenes tambien 
pueden ser intensificados por condiciones ambientales o especificas del suelo. 
Por ejemplo, los cientificos del CIAT encontraron recientemente una situacion 
especifica en algunos cultivos de frijol, la cual se ha denominado "Problema X" 
y posiblemente es causada por toxicidad quimica en suelos con alto contenido 
de materia organica y con un alto pH (Figuras 141 y 142).
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15.2 Factores ambientales Environmental factors

Varies factores ambientales pueden afectar a la planta de frijol durante su 
desarrollo. Una exposicion prolongada al exceso de humedad del suelo o al agua 
superficial, puede inducir clorosis en la planta y deficiencia de zinc. El calor 
extreme y la carencia de humedad pueden ocasionar el marchitamiento de la 
planta, el chamuscamiento de las hojas y aun la muerte de la planta. Los vientos 
fuertes y las particulas de suelo elevadas por el viento puedan danar las plantas 
rompiendo y raspando el tejido (Figura 143). Frecuentemente, tales rupturas pro- 
porcionan a ciertos patogenos, entre ellos ciertas bacterias, puntos de entrada a 
la planta. El escaldado puede ocurrir en las hojas o 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 calor, resultaran parches cafes necroticos en las hojas, 
tallos o vainas (Figura 144).

15.3 Anormalidades geneticas Genetic abnormalities

Ocasionalmente, las planias de frijol son afectadas por anormalidades gene- 
ticas las cuales pueden tener su origen en mutaciones, incompatibilidades cro- 
mosomicas o irregularidades citoplasmaticas. Asi se presentan las plantas albi- 
nas por perdida de clorofila, las cuales casi siempre mueren pocos dias despues 
de su emergencia del suelo. Las variegaciones folia res son comunes en poblacio- 
nes de progenies segregantes y se reconocen por un mosaico de manchas verdes, 
amarillas y o blancas que son caracteristicas (Figuras 145 y 146). Frecuente­ 
mente, los foliolos se presentan malformados por esta condicion y las vainas pro- 
ducidas por estas plantas tambien aparecen deformadas. Estos sintomas se 
pueden observar en diferentes estados de desarrollo de la planta; las hojas varie- 
gadas se presentan tambien en plantas que tienen hojas de apariencia normal.
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Indice de los Nombres Cientificos 
de Patogenos y de Plagas de Insectos 
que Atacan las Plantas

Patogenos dc las Plantas
Altcrnaria alternata, 20 
Ascuchyta boltshauseri. 26 
Ascuchyta phaseolorum, 2(5 
Botryotinia fuckcliana, 34 
Botrytis cincrca, 34 
Cercospora vandcrysti. 32 
Chaetoseptoria trellmanii. 28 
Colletotrichum lindemutliianiim. 24 
Entyloma petuniae, 40 
Eryaiphe polyguni, 36 
Fusarium oxysporum f. sp.

phaseoli 50
Fusarium solani var. phaseoli. 48 
Isariopxis griseula, 22 
Macrophomina phaseoli, 46 
P.teudomunas phaseolicola. 60 
Pythium sp., 52

Pythium aphanidermatum. 52 
Pytliium hutlcri, 52 
Pyt hium debaryanum, 52 
Pytliium myriotylum. 52 
Pytliium ultimum. 52 
Ramularia phaseoli. 30 
Rhizoctonia micrnscloratia. 42 
Rhizoctonin solani, 54 
Sclcrotinia sp., 34 
Sclcrotinia sclentiorum, 44 
Sclerutium rttlfsii, 5(5 
Thanatephorus cucumeris, 42 
Uromyces appendiculatus, 38 
Uromyces phaseuli, 38 
Whetzelinia sclerotiurum, 44 
Xanthomitnas phaseuli, 58 
Xanthomunas phaseoli var. 

fuacans, 58

Plazas de Inscctos

Acanthoscelides obtectus. 100, 102 
Ajjrumyza sp., 82 
Afimtis ipsilon, 70 
Aphis fiossypii, 84 
Aphis medicaffinis, 84 
Apian sp., 80 
Apiun fiodmani. 92 
Bemisia (abaci. 12, 14, 90 
Brei'icoryne brassicae, 84 
Cerutoma sp., 1(5 
Ccrutoma facialis, 78 
Diabmtica sp., 1(5 
Diabrotica balteata. 78 
Elasmopalpus lignoselluii, 72 
Empoascu kracmeri, 86 
Epilachna varivestis. 80 
Epinotia sp., 98
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Epinotia opposita, 94 
Estigmene acrea, 76 
Hedylepta indicata, 76 
Heliothis uirescens, 96 
Heliothis zea, 96 
Hylemya cilicrura, 74 
Hylemya liturata, 74 
Laspeyresia leguminis, 98 
Limax maximus, 82 
Liriomyza sp., 82 
Afaruca sp., 98 
Maruca testulalis, 98 
Neobrotica sp., 78 
Polyphagutarsonemux lotus, 88 
Spodoptera eridania, 70 
Spodoptera frugiperda, 70 
Tetranychus desertorum. 88

Tetranychus urticae. 88 
Trialeurodes vaporariorum, 90 
Trichoplusia ni, 76 
UrbanuK proteus, 76 
Vaginulus plcbejus, 82 
Zabrotex sp., 102 
Zabrotes .s-u6/a.vciatu.s, 102

Nematodos

Belonolaimus, sp., 62 
Ditylenchus sp., 62 
Heterodera sp., 62 
Meloidogyne incognita, 62 
Meloidogyne jauanica, 62 
Pratylenchus scribneri, 62 
Trichodorus sp., 62




