CZ?? ' :
@ o /26/2°2_
32/71
'P;ﬂ?(‘
19 80
¢/

Problemas
de Produccion

del FI‘lJOl

Enfermedades, Insectos, Limitaciones
Edaficas y Climaticas de Phaseolus vulgaris

Editado por
Howard F. Schwartz y Guillermo E. Galvez

- : ,‘ \ e
Editor de Produccion \ 3 iy O

Stellia Sardi de Salcedo %

\_b_ I v/
Traducido por .__) i f__, iz 1 u l ;_(_,A
Jorge |. Victoria v
(1 AER. 1380
d ?\31- i

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Apartado Aéreo 6713
Cali, Colombia




)

Capitulo 8
Diversos Patogenos Fuangicos

H.F. Schwartz

i ' Péagina
IEOHIICEIIN . . i st resisnm nasssrisive iR N R T e i sivinn 129
Mancha de la Hoja y de la Vaina por Alternaria...........cccccevennnen. 129
Mancha de la Hoja y de la Vaina por Ascochyta............c.cccevuunnnn. 131
PUAriCOn. Gt OBl TBII0 . amis & saimimnsisnsistmnssms s biiassing 132
Mancha FOlIar por CorCOBDOTA ... o vvisw sonsioss istusessossisnipsascivans 134
Mancha Foliar por ChaetosSeptoria .............cccoceeeeveerenessisienceneens 135
Afiublo de la Vaina por Diaporthe...........ccccccviiieiiniiinniciiinecenennns 136
et PR I e e e e W B I ORIt s S O BNt 136
Carbén de la Hoja por Entyloma.........cocooomiireieiiiieiinine e, 137
Mancha Harinos da e BolB..........civamainminmranmiaiimg 138
e L s Pt 139
DABRNCHBFONAN GEiS ..o ... o sinioi missucvisssessssnasssssonsssarespesadiss 140
Mancha de la Hoja por Phyllosticta...............ccccoiiiiiiiiiiiiiineccnnn 141
L T e B BT T R S K . | 142
Mancha Blanca de la Hoja...........cccccoeenee. i WY SRR 142
AT RIBNRNITR .. oo B ienspiiem ey s oms anmhenvisFases soyempszend 144
OOS PRIOBBINOE. ... omness soiismminissassindsaiisssvasinissssirsassssisssnmsvapiaioss 145
Cuadro de Hongos Patégenos Adicionales ...........cccccveeeiiiineeeecennns 146
LROIBIUINS IR0 .. iioniriassnismssrassversonssissivrsonsastasvenps sessissreasieemsiinens 149

127



Capitulo 8

Diversos Patogenos Flngicos

Introduccion

Las plantas de frijol comin estin expuestas a muchas enfermedades
causadas por hongos durante las diferentes etapas de'su desarrollo; la
infeccion puede ocurrir en el estado de pldntulas y como plantas adultas,
durante todo el periodo de crecimiento o despuésde la cosecha. Algunasde
las enfermedades ocasionadas por hongos que son comunes y de mayor
importancia econOmica ya se describieron previamente en este libro.
Desafortunadamente, existe muy poca informacion sobre la epidemiologia
y control de otras enfermedades causadas por hongos, que afectan tan solo
levemente la producciéon del frijol. Sin embargo, muchas de esas
enfermedades aparentemente secundarias pueden adquirir gran importan-
cia en algunas zonas especificas en el tropico. De manera semejante,
patogenos pocos virulentos pueden llegar a limitar gravemente la
produccion en un futuro a medida que se modifican las préicticas culturales.
En este capitulo se describirdn brevemente algunas de esas enfermedades y
se incluird una lista de otros patogenos del frijol registrados en la literatura.

Mancha de la Hoja y de la Vaina por Alternaria

La enfermedad conocida como mancha de la hoja y de la vaina por
Alternaria, es causada por varias especies de Alrernaria, entre las cuales
estan A. alternata (Fr.) Keissler, A. brassicae f. phaseoli Brun., A.
fasciculata (Cke. y EIL) L.R. Jones y Grout, y 4. tenuis Nees (1, 15, 26, 28,
41, 46). Estas especies han sido registradas en Brasil (31), Costa Rica (17),
Colombia (13), Chile, México, Venezuela (43), Inglaterra (26), y los
Estados Unidos (1, 27, 28, 46). Las epidemias fuertes pueden ocasionar una
defoliacion prematura, pero las pérdidas en el rendimiento generalmente
no son significativas. En Nueva Y ork las pérdidas en habichuela fueron del
12% debido a que se rechazaron las vainas infectadas por ser inaceptables
para procesarlas (1).

Los nombres comunes, de uso frecuente para la mancha de la hoja y de la
vaina por Alternaria en América Latina son mancha parda y mancha foliar
por Alternaria. Alternaria leaf and pod spot es el nombre que recibe en
paises de habla inglesa.

La especie Alternaria brassicae produce en medio nutritivo hifas
septadas y ramificadas de color café verdoso, con conidiéforos erectos. Los
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Capitulo 8

Fig. 1 - Lesiones
foliares ocasionadas
por Alternaria spp.

conidios son lisos, de pico largo, de base
transversales y longitudinales. Los conidios se form
de dos a tres esporas y miden 50-350 x 9-33 4 (41)

claviforme, con muchos septos
an solos 0 en cadenas

En general las especies de Alternaria se consideran como parasitos de
heridas y producen lesiones solamente en los tejidos mas viejos de la planta
expuestos a periodos de alta humedad durante tresa cuatrodias(l,28),ya
temperaturas relativamente frias de 16-20°C (28). Saad y Hagedorn (27)
encontraron que A. tenuis también podia penetrar la hoja directamente 0 a
través de los estomas. La especie A. renuis produce una toxina (la
tentoxina) en medio de cultivo, que induce clorosis en la planta cuando se
aplica a las raices (11, 29). No obstante, el hongo no produce cantidades

apr;:ciabies de tentoxina cuando infecta en forma natural las hojas o vainas
de frijol.

Los sintomas en las hojas se manifiestan
color café rojizo y forma irregular, que pueden tener una aparienciz
himeda y estar rodeadas por un borde de un café mas oscuro. Lentamente
estas lesiones aumentan de tamafio formando anillos concéntricos, que se
vuelven quebradizos y se desprenden, dando la apariencia de un hueco
abierto por perdigén (Fig. 1). Las lesiones pueden juntarse y cubrir grandes
dreas de la hoja, ocasionando una defoliacién parcial o prematura. Las
especies de Alternaria pueden causar la muerte del punto central de
crecimiento de la planta o disminuir su vigor. El hongo también puede
producir una especie de lunares de color café en la superficie de las hojas

como manchas pequefias, de

Fig. 2 - Lunares producidos por
Alternaria sp. en hojas de frijol
(izquierda).

Fig. 3 - Lunares producidos por
Alternaria tenuis en vainas de frijol
(derecha).
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(Fig. 2) y vainas (Fig. 3), que dafian las semillas en desarrollo(1, 17, 26, 28,
41, 46). Los puntos afectados de color rojizo a café oscuro o negro pueden
unirse y formar rayas o listas en las vainas infectadas (1). La semilla es
portadora de Alternaria spp. (13).

_as medidas de control surten efecto en muy raras ocasiones; sin
emlh?rgo, se sugiere dejar un mayor espacio entre las plantas ]y surc?as;
aplicar productos quimicos, desarrollar variedades resistentes (1) l rl°200
los cultivos. Entre los productos quimicos se recomienda clorotalonil ( .
ug deia./litro), tiofanato (2 g/litro) y zineb (2,4 g/litro). Se ha ol??e:'vgﬁ?
que A. alternata no es sensible a las aspersiones foliares de benomil(1, 26).

Mancha de la Hoja y de la Vaina por Ascochyta

Ascochyta boltshauseri Sacc. y A. phas‘e_*olorum Saccardo son los
agentes causales de la mancha de la hoja del frijol por Ascochyta(41,46). El
hongo se encuentra presente en muchas regiones de América Latina, co;no
Brasil, Colombia, Costa Rica y Guatemala (7, 12, 2‘2. 31), en los E}t'a _(l))s
Unidos y en otras regiones del mundo (46). La especie ASCOCh}:Iapl.H Lib.
se ha observado en Venezuela (43). Otro nombre comin de esta
enfermedad en América Latina es mancha de Ascochyta; en paises de habla
inglesa se conoce como Ascochyta leaf spot.

ecies de Ascochyta producen en medio de cultivo un micelio
hiali?lfo?ssl;ptado y sumergido; Fas esporas son .gcngralmcn_te bicelulares y
miden 20 x 5 u (46). La esporulacion y germinacién Qpnmqs del hongc;
ocurren a una temperatura de 21°C, en tanto que 24°C es ideal para e
crecimiento del micelio. El hongo pierde su patogenicidad a t_emperatuaas
superiores a los 30°C (22). El hongo produce picnidios que miden 60-150u
de didmetro (46).

Una alta humedad y temperaturas frias a moderadas favorecen la
infeccién por Ascochyta spp. (12). Inicialmente los sintomas aparng_cn :)n
las hojas donde se observan lesiones zonadas, de color café a negros ig. 4),
que mas tarde pueden contener pequqﬁos picnidios negros. l__as5 esml;cs
también se pueden presentar en el pedinculo, en el peciolo (Fig. 5), en las

Fig. 4 - Lesiones en ¢l envés y en la haz Fig. 5 - Lesiones en el peciolo y la

foliares causadas por Ascochyra spp. vaina ocasionadas por Ascochyta

spp.
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vainas (Fig. 6) y en el tallo cuyo espesor disminuye en el lugar de la lesién
produciendo volcamiento y muerte de la planta. Cuando ocurren
epidemias severas se observa una caida prematura de las hojas (41). El
hongo puede sobrevivir en la semilla.

Entre las medidas de control se recomienda la rotacién de cultivos, el
mayor espaciamiento entre las plantas, la siembra de semilla limpia, el
tratamiento quimico de la semilla y las aplicaciones foliares de fungicidas a
base de azufre (33). Otros productos quimicos efectivos son benomil (0,55
g/litro), zineb (2,4 g/litro) y clorotalonil (2,24 kg/ha). La evaluacion de
germoplasma de frijol es indispensable para determinar fuentes de
resistencia, que podrian emplearse como medida de control.

Pudricion Gris del Tallo

La pudricion gris del tallo del frijol es causada por Macrophomina
phaseoli (Maubl.) Ashby o M. phaseolina (Tassi) Goidanich (9, 41, 46). El
hongo es un patdgeno propio de temperaturas calidas que ataca el frijol
( Phaseolus vulgaris y P. lunatus), la soya, el maiz, el sorgo y muchos otros
cultivos (40). Se encuentra en regiones de América Latina como Brasil (7,
10, 31, 36), México, Perti, Colombia, Venezuela y América Central (43), y
otras partes del mundo (46). Se han calculado pérdidas del 65% enfrijol
cultivado en los Estados Unidos (46), pero no existen estimativos para
América Latina.

Los nombres comunes méas usados en América Latina son mancha
ceniza del tallo, pudricion gris de la raiz, pudricion carbonosa de la raiz,
tizon cenizo del tallo, podredumbre carbonosa y podriddo cinzenta do
caule. En paises de habla inglesa recibe el nombre de ashy stem blight.

El hongo produce conidios fusiformes, unicelulares, rectos o levemente
curvos, puntiagudos en uno de los extremos y redondeados en el lado
opuesto; miden 15-30 u de largo x 5-8 u de ancho, y se forman en
conidiéforos casi rectos. Los conidiéforos pueden tener el d pice truncado y
miden 12-20 u de ancho x 6-25 u de largo (46). En las plantas infectadas
también se observan esclerocios y picnidios.

Los sintomas se pueden presentar después de que el micelio o esclerocios
que han sobrevivido en el suelo germinan e infectan los tallos de las
plantulas, cerca de la superficie del suelo, en la base de los cotiledones en
desarrollo (Fig. 7). El hongo produce chancros negros, deprimidos, con un
margen bien definido, y a menudo presentan anillos concéntricos. La
infeccion puede destruir el punto de crecimiento de la planta u ocasionar el
rompimiento del tallo justo en el lugar debilitado por el chancro y
continuar avanzando hacia la region del hipocétilo y la raiz o hacia los
peciolos de las hojas primarias. Cuando la infeccion ocurre en plantulas
mads viejas o en plantas adultas puede presentarse raquitismo, clorosis de
las hojas, defoliacion prematura y muerte de la planta. La infeccion suele
ser mas pronunciada en un lado de la planta (Fig. 8) (7, 9, 36, 41, 46).

Unos dias después de la infeccién, el hongo produce esclerocios
pequefios (50-150  de didmetro), lisos y negros sobre el tejido afectado
(Fig. 9) y dentro del tejido del tallo. En este tejido también se pueden
formar picnidios pequefios, negros y sumergidos sobre un fondo gris, que
tiene una apariencia ceniza caracteristica (Fig. 10). El viento puede
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idi . jas de plantas adultas
transportar conidios que producen manphas en las hojas de !
(10). [E):.l hongo Macrophomina phaseolina puede sobrevivir en las semillas

(13, 41, 46).

Como medidas de control se recomienda la siembra de semilla limpia, el

i i imi eresan, y el uso
ate to de la semilla con productos quimicos como b ;.
e molid unda a fin de enterrar los residuos de

de medidas sanitarias o la arada prof

Fig. 7 - Infeccion de las plantulas producida

i - Lesiones viejas causadas por . :
ghd- J por Macrophomina phaseolina.

Ascochyra spp. en la vaina,

Fig. 9 - Esclerocios de Marrophnmifm
phaseolina sobre un tallo infectado de frijol
(arriba, a la izquierda).

DN 2 et ol Fig. 10 - Picnidios de Mardrop;m;_::ii_r:;
Fig. 8 - Infeccion inicial ocasionada por €1 505 /ing sobre un tallo infectado de Ir)

| hongo de la pudricion gris del tallo en un (arriba, a la derecha).

! lado de la planta.
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cosecha que contienen picnidios y esclerocios. Las adiciones de materia
orgénica al suelo (una proporcién de carbono a nitrégeno de 10:20) y la
temperatura y humedad altas del suelo (30°C y 60% de capacidad de
retencion de humedad), pueden reducir los niveles de esclerocios (9). La
supervivencia de esclerocios en el suelo se puede disminuir atin mds,
mediante la aplicacion de benomil (1 kg/ha) y tiofanato de metilo (19), o
fumigando con bromuro de metilo y cloropicrina (40). Se han identificado
variedades resistentes como Negrito (9, 36, 46).

Mancha Foliar por Cercospora

Las manchas y pustulas de la hoja del frijol por Cercospora son
ocasionadas por Cercospora canescens Ellis y Martin, y C. cruenta
Saccardo, respectivamente. C. phaseoli Dearness y Bartholomew y C.
caracallae (Speg). Chupp también producen manchas en las hojas de frijol
(15, 32,41, 46). Estos hongos, principalmente C. canescensy C. cruenta, se
encuentran en Brasil (31), Colombia (32), Puerto Rico, Trinidad, Jamaica,
Venezuela, Argentina (43), y los Estados Unidos (46). Las pérdidas en el
rendimiento son insignificantes en los Estados Unidos, pero pueden ser
muy elevadas en las Filipinas en Phaseolus aureus (46). No existen
registros sobre pérdidas de importancia econémica en América Latina; sin
embargo, ha habido casos de defoliacion en Colombia (23).

Entre los nombres comunes corrientemente empleados para la mancha
foliar por Cercospora en América Latina, estin manchavermelhay mancha
blanca. En paises de habla inglesa se conoce como Cercospora leaf spot.

Las especies de Cercospora producen conidios hialinos, con diferente
nimero de septos. Las esporas pueden ser claviformes, curvas o rectas. Las
esporas de C. cruenta miden 50-150 1 de largo por 6-9u de ancho, mientras
que las de C. canescens miden 50-100 u de largo por 34,5 1 de ancho (46).

Los sintomas consisten en lesiones de color café o amarillo rojizo (Fig.
11), que pueden juntarse y varian de forma (circular a angular) y tamafio (2-
10 mm). La especie C. canescens produce lesiones de forma irregular, de
color café claro, sobre las hojas, vainas, tallos y ramas (23). Estas lesiones

ueden tener un centro gris y estar rodeadas por un borde levemente rojizo.
as lesiones se pueden secar y en ese caso algunas porciones se desprenden
quedando la hoja rasgada. Puede ocurrir una defoliacion prematura, pero

Fig. 11 - Lesiones en hojas
infectadas de frijol ocasionadas
por Cercospora spp.

Patogenos Fungicos

.

en realidad las hojas que se estan desarrollando VIgorosamn:nllc {a:lae:izns;)al;
afectadas. La especie C. cruenta puede causar, nun}crosas‘emai(o"adas
hojas primarias pero en muy raras oportunidades infecta las - tallosg}
Estas lesiones, en forma de lunares, se pueden prcsenla(lfl:‘nuo‘. g
vainas, y el hongo se puede transmitir a traves de la semilla : ok i
Cuando se inoculd Cercospora kikuchii aislada de soya In gc‘)

semilla de frijol se produjo una coloracion rosada a purpura (21).

Las medidas de control muy rara vez son totalmente eficaces, pero é%s
aplicaciones foliares de fungicidas cupricos son efectivas (:6).'&)50;c0 575)
informé que las variedades Cundinamarca 116, México 32, México e
México 487, México 507, Venezuela 42 y otras eran resistentes a la
infeccion por Cercospora canescens.

Mancha Foliar por Chaetoseptoria

Chaetoseptoria wellmanii Stevenson es el agente causa}l1 de la m::n;::;g gg
la hoja de frijol por Chaetoseptoria. Esta enfermedad se ha ergtaq(j:’ <o
México, Panaméa, América Central, Venezuela y las léldms cc; efn o
(43). El hongo tiene un rango muy am'pllp' de hos;;e: a(limis enl ?H:S oo
Leguminoseae y puede ocasionar la defoliacion coor:'lp etadelaspla 2 ind
una reduccion en el rendimiento hasta del 50%, en regiones z‘i:mtllsado
humedad y temperaturas moderadas (42). El nombre comuln‘;n s P
para denominar esta enfermedad en América Latina es el de ma =
redonda. En paises de habla inglesa s¢ conoce coma Chaetoseptoria

spot.

El hongo Chaetoseptoria wellmanii produce ‘lqsioncsdctrcularriiscgg
tamafio mediano a grande (Fig. 12), cuya superficie puede ser g

Fig. 12 - Lesiones foliares producidas por
Chaetoseptoria wellmanir.

picnidios negros en el centro y estar rodeada por un borde oscuLc_)’(tlZ). l;:;;
México la infeccién es mas comun en las hojas primarias, y lag'lr} |(e§1)pue
ocurrir defoliacion. El patogeno puede sobrevivir en la semilla (8).
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Las medidas de control incluyen el desarrollo de variedades resistentes y

tolerantes (8). Las aplicaciones de benomil (0,55 g/litro) proporcionan un

buen control quimico de la enfermedad.

Afiublo de la Vaina por Diaporthe

E! afiublo de la vaina del frijol por Diaporthe es causado por Diaporthe
phas:olorum (Cooke y Ellis) Saccardo (41). La especie D. arctii (Lasch)
Nits. ataca los tallos de frijol (46). La fase conidica de D. phaseolorum se
conoce como Phomopsis subcircinata Ell. y Ev. (34). No existen
estimativos de su importancia o sitios de ocurrencia en la actualidad,
aunque Wellman (43) informé que en Honduras se clasifica dentro del
grupo de parasitos de debilidad. El afiublo de la vaina por Diaporthe
también recibe el nombre de tizon de la vaina en América Latina. Su
equivalente en inglés es Diaporthe pod blight.

Diaporthe phaseolorum produce ascésporas hialinas, oblongas con un
septo, y miden 10-12 u por 2-4 u. Las ascosporas se forman dentro de
peritecios negros, con un didmetro de 300.4. Dentro de los picnidios negros

se encuentran picnididsporas ovaladas cuyas dimensiones son 6-9 i por 2-5
M (41).

Inicialmente los sintomas se presentan en las hojas en forma de lesiones
irregulares, de color café, rodeadas por un borde muy definido. Los
picnidios negros, y en ocasiones los peritecios, se pueden formar en una
zona determinada de la lesién o en toda el drea afectada. Posteriormente
ocurre la infeccion de las vainas, las cuales se decoloran debido a la accion

de los picnidios en las lesiones (41). El hongo puede ser portado por semilla
tanto de soya como de frijol (13).

Entre las medidas de control se encuentran la rotacién de cultivos, la
siembra de semilla libre de patégenos y el uso de fungicidas foliares como
benomil (0,55 g/litro). En el caso de la soya se han desarrollado variedades
resistentes a este patégeno. En cuanto al frijol, se debe evaluar el

germoplasma para identificar fuentes de resistencia que puedan servir
como medida de control.

Mildeo Velloso

Los agentes causales del mildeo velloso son Phytophthora parasitica
Dast. (46) y P. phaseoli Thaxter (8). Estos patdgenos han reducido los
rendimientos en México, Puerto Rico (8, 46), El Salvador, Venezuela, Peru
y Panama (43). La infeccién encuentra un medio propicio en regiones con
temperaturas bajas y alta humedad. En América Latina esta enfermedad
también recibe el nombre de mildiu velloso, y en paises de habla inglesa se
conoce como downy mildew.

La afeccion se manifiesta por manchas blancas en los peciolos, las cuales
aumentan de tamaiio y eventualmente pueden ocasionar el marchitamien-
to y muerte de la hoja. Las flores, yemas y otros 6rganos de la planta
pueden morir debido al atague del hongo. A menudo se aprecian parches
de micelio blanco en las vainas verdes, especialmente en aquellas que se
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Fig. 13 - Infeccion de la vaina ocasionada Fig. 14 - Lesiones foliares causadas por
por Phyvtophthora spp. Entvioma spp.
.

encuentran en contacto con el suelo (Fig. 13). Generalmente estos parches
de micelio se encuentran rodeados por un borde café rojizo. Cuando la
temperatura baja y la humedad alta persisten, la infeccién puede atacar
toda la vaina, la cual termina por arrugarse y secarse (8).

Entre las medidas de control se incluye la rotacion de cultivos durante
tres afios; la utilizaciéon de productos quimicos tales como zineb, maneb,
nabam o captdn (8); la produccion de vainas que no entren en contacto con
el suelo (46); y el desarrollo de variedades de porte erecto y un follaje poco
tupido que permita una mejor circulacion del aire. También debe evaluarse
el germoplasma de frijol con el objeto de determinar posibles fuentes de
resistencia.

Carbon de la Hoja por Entyloma

El carbén de la hoja del frijol por Entyloma es ocasionado por una
especie de Entyloma (30, 35, 42). Esta enfermedad prevalece en regiones
productoras de frijol de Costa Rica, Repiblica Dominicana, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua (30, 35). La éspecie Entyloma petuniae
Speg. ataca el frijol en Argentina (43). El carbon de la hoja del frijol por
Entyloma recibe el nombre de Entyloma leaf smut en paises de habla
inglesa.

Entyloma spp. producen un carbon cubierto o vestido, ficilmente
identificable por la presencia de ampollas de color oscuro en la haz de la
hoja, que se encuentran llenas de micelio y teliésporas del hongo (42). Las
lesiones son redondas u ovaladas y aparecen primero como lesiones
acuosas pero luego toman un color café grisdceo en la parte de la haz y azul
grisiceo en el envés de la hoja (Fig. 14). Las lesiones pueden juntarse,
quedando delimitadas por las venillas de la hoja (30). En general, la
infeccion se presenta solamente en las hojas primarias, o en las hojas
trifoliadas primarias y secundarias, y puede llegar a afectar del 40 al 60%
del follaie (35).
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La afeccion se puede controlar i i
. por medio de productos quimicos
tratando la semilla con carboxin (5 g/ kgdesemilla), o as erjando(]as hojas
con benomil (0,55 g!’hlro]: La identificacion de fuentes de resistencia en el
germoplasma de frijol seria una medida de control muy practica

Mancha Harinosa de la Hoja

La mancha harinosa del frijol tiene como a ]
. L . gente causal a Ramul
phaseoli (Drummond) Deighton (41). El hongo se encuentra e:zg:::s,i‘;
(Minas Gerais y Espirito Santo), Nicaragua, Colombia Venezuela (4, 5, 36,
?)80”]3':) E:u(af;;r. NHonduhras. Panama, Guatemala y la Republica
ican 3). No se han calculado las pérdid imi
producidas por esta enfermedad. P S

LLa mancha harinosa de la hoja también recibe el nomb

: re de mancha
farinhosa y mofo branco da folha en América Latina. En paises de habla
inglesa se conoce como floury leaf spot.

Ramularia phaseoli produce una masa blanca (1-1,5 cm de didmetro) de
conidioforos y conidios en el envés de las hojas (Fig. 15), qug no debe
confundirse con la que forma el mildeo polvoso ( Erysiphe polygoni), la
cual generalmente s6lo se presenta en la haz de la hoja. Los conidios son
hialinos, generalmente aseptados, ovalados o en forma de limén, y miden
7-18 x 4-6 u (41). Sobre la haz puede ocurrir clorosis en los lugares
correspondientes a las lesiones en el envés de la hoja. Normalmente la
infeccidn aparece primero en las hojas més viejas y luego invade el l'olfaje
Joven. Las infecciones severas pueden causar una defoliacion prematura (5
41); sin embargo, este sintoma no es muy comiin, especialmente en Brasil.

Se puede obtener un buen control quimi i icaci
1 : : quimico mediante aplicaciones de
benomil (0,55 g/litro) o tiofanato (2 g/litro). Es necesar:io evaluar el

Fig. 15 - Lesi R i i
g -esiones en el envés de la hoja ocasionadas por Ramularia phaseoli.

138

Patégenos Fungicos

germoplasma de frijol para identificar fuentes de resistencia que puedan
emplearse como medida de cont rol.

Moho Gris

El moho gris del frijol, causado por Botrytis cinerea Pers. ex Fries, tiene
como estado perfecto a Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetz. {250kl
hongo puede ser problema muy grave durante los periodos de alta
humedad y temperaturas bajas en varias regiones de los Estados Unidos y
Europa (25, 46). Es un patogeno sin importancia en Brasil, donde en raras
ocasiones produce dafio significativo (7). Esta enfermedad también se ha
registrado en Pert, Trinidad, El Salvador (43) y Colombia (13}

Otros nombres comunes frecuentemente usados para el moho gris en
Ameérica Latina son podredumbre gris y bolor cinzento. Su equivalente en
paises de habla inglesa es gray mold. .

El hongo produce micelio café claro y conidios hialinos. ovalados que
miden 12-20 x 8-12 1 (41). El estado perfecto del hongo produce apotecios
(Fig. 16) y ascosporas, lo que da como resultado diferentes grados de
virulencia segin la cepa y el tipo de apareo (25).

La infeccion comienza generalmente en flores viejas, colonizadas por el
hongo o en algunas partes de la planta que presentan heridas, tales como
hojas, tallos o vainas (Fig. 17),y la penetracion se efectua por medio del
cojinete de infeccién (16). Los sintomas se presentan como dreas acuosasde
color gris verdoso en el tejido afectado, el cual posteriormente se marchlta
y muere. Las plantulas también se pueden marchitar y morir, pero
generalmente el dafio se limita a una pudricién acuosa de las vainas (41,
46). En los tejidos infectados se pueden desarrollar estromas negros y
esclerocios (con un didmetro hasta de 4 mm) (25), similares a aquellos

_’. » ." - ALl " &
Fig. 16 - Apotecio y conidios producidos
por Botryotinia fuckeliana.

Fig. 17 - Colonizacion de
una flor e infeccion de la
vaina por el agente
causal del moho gris
(derecha).
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Eer;ciillil:‘?lojs).pm Sclerotinia sclerotiorum. E| hongo puede sobrevivir en la

sie(r:n%To ch-'das de control se recomienda disminuir la densidad de

e a, dl' istancia entre surcos y la frecuencia de los riegos (20), y

hongl(l)a;?)?u 1cac'uines fohall-es dt_e fungicidas. Sin embargo, algunas cepas del
resistentes a los fungicidas (3, 25). Es ne i \

n ! 2 ; cesario evaluar el

gcrdmppiasma de frijol para determinar posibles fuentes de resistencia, que
podrian ser una medida de control muy practica. ‘

Mancha Foliar Gris

La mancha foliar gris del frijol

jol, causada por Cercospora vanderysti P
Eicnr!.. s% encuentra en Venezuela, América Central (53). I';fe::lr:l‘\jrlrngs
loeggls y Espirito Santo) (31, 36, 37, 39) y Colombia, generalmente a mas de
: metros de altitud donde existen condiciones de alta humedad y
rgr;](ﬂﬁ;?;gtrgs é):jasaia mgdegadas.(n). No se han estimado las pérdidas en
e lcaf.spot.p ses de habla inglesa esta enfermedad recibe el nombre

p l'_]:ar:feg:lodn_;e mtan;figsla er} la hazde la hoja como lesiones angulares (2-
iametro) de color verde claro a levement iller

etre e amarillento,

Iger_teralmcnle delimitadas por la nervaduras de las hojas (Fig. 18). Las
lrstlum.*:s pueden juntarse y més adelante son cubiertas por un polvo muy
ctm?l._comp'ut:sto por micelio blanco griséceo y las esporas del hongo. A
cnvélsn;afmhn se f}(:)!'ma una capa gris, muy densa de micelio y esporas en el
0 368) aLOJa_( ig. 19), sintoma utilizado en el diagndstico del patégeno
pre‘malu.ra ;es l;nfe]ccut)nc(spsev;{)as Lpuv:den ocasionar una defoliacion

planta (Fig. 20). Los sintomas se asemeja
$ n mucho a
gquellos presentados por la mancha blanca de la hoja, cjspecialmcnlc
urante las primeras etapas de infeccion.

Fig. I8 - Lesior % .
et sobre 1a hat de la Fig. 19 - Micelio y esporas producidos en el

hoja causadas por C
" " ercospora - i
vanderysti. P envés de la hoja por la mancha foliar gris.
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Fig. 20 - Infeccion severa de la
planta ocasionada por el agente
causal de la mancha foliar gris

El control quimico se efectua con benomil (0,55 g/litro) e hidréxido de
cobre (2.24 kg/ha). Otra medida de control es el uso de variedades
resistentes o tolerantes como Rico 23, B.H. 4935y Porto-Alegre - Vagem-

Roxa (36).

Mancha de la Hoja por Phyllosticta

La humedad alta y la temperatura moderada son condiciones propicias
para el desarrollo de Phyllosticta phasenlr‘na Saccardo, agente causal dela
mancha de la hoja por Phyllosticta (18, 31, 36). El hongo se¢ encuentra
presente en Brasil (15), Costa Rica, Nicaragua, El Salvador, Guatemala,
Peri, Argentina, Puerto Rico (43) y los Estados Unidos (18, 46). No se
cuenta con estimativos sobre las pérdidas en rendimiento. Otros nombres
comunes de uso frecuente en Ame rica Latina son mancha de Phyllostictay
queima da folhagem. En paises de habla inglesa se conoce cOmoO

Phyllosticta leaf spot.

Generalmente los sintomas se presentan Gnicamente en las hojas adultas
como pequefias manchas acuosas, las cuales pueden unirse y aumentar de
tamafo hasta alcanzar 7-10 mm de diametro. El centro de las lesiones €s
necrotico de color claro, rodeado por un borde café a rojo amarillento. El
centro de las lesiones viejas se puede desprender y dejar un hueco similaral
producido por un perdigon. El hongo Phyllosticta phaseolina produce
picnidiésporas hialinas, unicelulares, de 4-6 x 2-3 u de didmetro. Los
picnidios tienen 90 1 de diametro (42). En toda la lesién y a lo largo del
borde se pueden desarrollar picnidios negros y pequefios. Las lesiones se
pueden presentar en los peciolos y tallos, y hacen que las yemas florales se
tornen de color café. En las vainas se pueden desarrollar lesiones pequefias
(1 mm de didmetro), con el centro oscuro y los méargenes rojizos (18, 46).

Para controlar la enfermedad se emplean fungic}das foliares (46). El
germoplasma de frijol debe ser evaluadoa fin de identificar posibles fuentes
de resistencia, que servirian como medida de control.
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Mildeo Polvoso

Erysiphe polygoni DC ex Merat. es el agente causal del mildeo polvoso
del frijol, enfermedad distribuida mundialmente. Si bien la temperatura y
la humedad moderadas favorecen la infeccion, este patogeno prevalece en
una gama muy amplia de condiciones ambientales (46). En muy raras
ocasiones produce dafios en dreas extensas en los paises de América Latina,
tales como Brasil y Costa Rica (12, 31, 36), pero puede disminuir
significativamente los rendimientos en el Pera (12).

Oidium, oidio, cinza, ceniza y mildeo pulverulento son nombres con que
se designa frecuentemente esta enfermedad en América Latina. En paises
de habla inglesa se la conoce como powdery mildew.

El hongo produce conidios hialinos, en cadenas, en la superficie de la
hoja. Las esporas son elipsoides, unicelulares y miden 26-52 x 15-23u. Los
peritecios negros y esféricos (120 4 de didmetro), poco comunes en el
tropico, contienen los ascos y las ascosporas que miden 24-28 x 11-13 u
(41).

Inicialmente aparecen manchas moteadas mas bien oscuras en la haz de
la hoja, las cuales posteriormente se van cubriendo de micelio blanco de
apariencia polvosa (Fig. 21). El micelic puede llegar a cubrir totalmente las
hojas y la planta (Fig. 22), las cuales se deforman, amarillean y envejecen
prematuramente. Cuando se infectan los tallos y las vainas (Fig. 23), hay
pérdidas en rendimiento y la semilla puede transmitir la enfermedad. Las
vainas se pueden volver raquiticas, deformes, o morir si llega a ocurrir una
epidemia muy severa. La semilla puede portar el hongo (46),
probablemente en forma de esporas sobre la testa.

Fig. 23 - Infeccion de la vaina

Fig. 21 - Lesiones producidas por el fecci ‘
) 5 causada por Ervsiphe polygoni.

mildeo polvoso en la hoja de frijol.

Entre las medidas de control se incluye la siembra de semilla limpia y el
uso de productos quimicos foliares tales como azufre, dinocap (1,2 g/litro),
o cal-azufre (10 ml/litro). Concepcién (6) no observd incrementos
significativos en el rendimiento cuando utilizé productos quimicos como el
benomil. Se dispone de variedades resistentes, pero es dificil aprovechar
esta resistencia por cuanto existen diferentes razas fisiologicas del
patogeno (45, 46). Se deben buscar fuentes de resistencia no especifica a
razas y utilizarlas en aquellos casos donde pueda ser una medida de control
practica.

Mancha Blanca de la Hoja

La mancha blanca de la hoja de frijol, causada por Pseudocercosporella
albida (Matta y Belliard) nueva comb., se ha observado recientemente en
Guatemala (47), y en las regiones montafiosas de Colombia (H. F.
Schwartz, observacion personal), a mas de 1500 m. s. n. m. No se dispone
de estimativos sobre pérdidas en rendimiento. Esta enfermedad recibe el
nombre de white leaf spot en paises de habla inglesa.

Los sintomas se manifiestan inicialmente en el envés de las hojas mas . R . . ;
viejas en la forma de manchas blancas, angulares (2-5 mm de didmetro), Fig. 22 - Infeccion grave de la planta ocasionada por Erysiphe polygoni.
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f Fig. 24- Lesiones foliares ocasionadas po el hongo de
la mancha blanca (arriba).

Fig. 25 - Infeccion foliar mixta causada por los
hongos de la mancha gris y de la mancha blanca.
(izquierda).

delimitadas por las nervaduras de las hojas (Fig. 24). Estas manchas
blancas angulares tambiénse pueden presentar en la haz donde crecen y
terminan uniéndose. Ademdas puede presentarse necrosis foliar vy
defoliacion de la planta (47). Los sintomas son muy similares a los
inducidos por la mancha foliar gris, especialmente durante los prinicros
estados de infeccion. Estas dos enfermedades pueden ocurrir simulta-
neamente como sucedio en Colombia (Fig. 25).

Yoshii y Aamodt (47) encontraron que las siguientes variedades eran
resistentes a la mancha blanca en Guatemala: México 114, Puebla 40-4,
Puebla 41-1, Puebla 138, Puebla 151-B, Puebla 199, Aguascalientes-79,
Michoacin 31, Arrox I-565 y R20 Antioquia 18. No se han hecho
investigaciones sobre ninglin otro sistema de control.

Mancha de Levadura

La mancha de levadura o picadura de la semilla de frijol, cuyo agente
causal es Nematospora coryli Pegl., puede ser un obstiaculo para la
produccion de semilla en el Brasil (7, 36), Costa Rica, Ecuador, Peru, las
Indias Occidentales (43), y los Estados Unidos (46). Puede ocasionar
pérdidas en el rendimiento que fluctuan de 10-100%, segiin el punto hasta el
cual haya afectado la calidad y la aceptacion comercial de la semilla;ésta
ultima puede verse disminuida significativamente, sobre todo en el caso
del frijol lima (46). Otro nombre comin de uso frecuente en América
Latina es pustula bacteriana. En paises de habla inglesa se denomina yeast
spot.

Insectos tales como el chinche verde surefio (Nezara viridula 1..) y
chinches del género Lygus (Lygus hesperus Kngt. y L. elisus Van Duzee),
transmiten el agente causal y ademas pueden dafiar las semillas direc-
tamente, debido a las toxinas que secretan mientras se alimentan (46). Galli
et al. (15) informaron en 1963 que Nematospora coryli también persistia en
malezas como Cassia occidentalis, Momordica charantia, Bauhinea
purpurea y Crotalaria sp.
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: {a variable en medio de
La mancha de levadura presenta una morfologia v R P e

i i é lipticas que
sultivo: ienzo predominan células el ue )X
?Ul,;\l-,‘(:" :rl Sc_(;zny de 1arr:go. y luego aparecen células esferﬁziléét:%dgl-ga’s g
fcnde d?ﬁmelro y filamentos semejantes a micelio que 3

.orvli crece en medio nutritivo a
¢ - 1de largo. Nematospora cory i
;‘n:‘lt;:;lp;::l?'l)‘i I:nul;e 15 v%O"C. pero la infeccion encuentra un med
e as 3
propicio entre 25 y 30°C (46).

L.os sintomk se manihes n e\‘l CS (.le qu l S insectos al ah"lenlal s¢€ de
€10
os sint NAas & a 1{ sta d spu

i 5 i en ;
.« vainas perforan las semillas : : g ey
‘!;‘:0 \(idglt:?os ‘zlel hongo. lLas esporas germinan esmfect;rt:)ducen e
incl?]yendo las hojas cotiledonarias embrionicas, ¥

imi de diametro,
resultado lesiones irregulares, levemente deprimidas de 1 mm
dé color rosado, canela o café (7, 36, 41).

ivel bajo las
Eliminar las malezas hospedantes ¥ lmameneéeacounr:r:l (46).“'
pohlaciones de insectos son los mejores sistemas

Otros Patogenos .

p i haseolus spp.)
Otros hongos considerados como patogenos del _fr:glgls(sfe’ e o
no se discuten en este libro. Algunos de estos organis

el Cuadro .
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(Cnadro 1. Lista adicional de hongos que atacan el frijol.

Lit.

Patdégeno Sintomas citada
Acrostalagmus spp. - 13
Aristostoma oeconomicum Sace, Manchas foliares 46
Asteroma phaseoli Brun. Manchas foliares y en

las vainas 46
Botryodiplodia theobromae Deterioro de la semilla 13
Brachysporium pisi Oud. Manchas foliares 34

(probablemente una especie
de Curvularia)

Cephalosporium gregatum Pudricion del tallo 46
Allington y Chamberlain
Ceratophorum setosum Kirchn. - 46
Chaetomium indicum Cda. - 46
Chephalosporium gregarum Pudricién del tallo 42
All. y Chamb.
Cladosporium album Dows. - 46
Cladosporium herbarum Pers. ex. Fr. Manchas en hojas, vainas

y semillas 34
Colletotrichum truncatum (Schw.) Mancha en vainas y tallos 4]
Andrus y Moore
Corticum salmonicolor Berk. y Br. Pudricion de la planta 42
Curvularia spp. Manchas foliares 42
Dendrophoma spp. - 2
Dimerium grammodes (Kze.) Garman Manchas foliares 42

(Parodiella perisporioides

(Berk y Curt.) Speg.)

Diplodia natalensis P. Evans
Diplodia phaseolina Sacc.
Elsinoe dolichi Jenkins, Bitanc

v Cheo
Elsinoe phaseoli Jenkins
Epicoccum neglectum Desm.
Fusarium culmorum

(W. G. Sm.,) Sacc.

Fusarium equiseri (Cda.) Sacc.
Fusarium lateritium Nees
Fusarium macroceras Wr. y Reinking
Fusarium roseum Lk.
Fusarium semitectum Berk. y Rav.

Moo

Contaminante de la semilla 46

Manchas en las vainas 46
Manchas foliares (rofia) 4]
Manchas foliares (rofia) 4]
Manchas foliares 46
Pudricion del tallo 42
Damping off 42
Chancro en el tallo 42
Deterioro de la vaina 46

= 46
Deterioro de la vaina 42
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Cuadro 1. Continuacion

~

Patogeno

Sintomas

Lit.
citada

Fusarivum vasinfectum Atk.
Gleosporium corallinum
(Peyl) Sace. v Trav,
Glomerella cingulata
(Ston.) Spauld y Schrenk.
Helminthosporium victoriae
Meehan y Murphy

Heterosporium spp.

Hypochnus centrifugus (Lev.) Tul.
Hypochnus cucumeris Frank.
Leptosphaeria phaseolorum Ell. y Ev.
Macrosporium commune Rab.
Macrosporium consortiale Theum.
(Stemphylivm consortiale Theum.)
Macrosporium leguminis phaseoli
P. Henn,
Muacrosporium phaseoli Faut.
Microsphaera diffusa Cke. vy Pk,
Microsphaera euphorbiae
(Pk.) Berk. y Curt.
Monilia spp.

Hongos micorrizogenos

Mveosphaerella phaseolicola
(Desm.) Ideta.

Myrmaecium roridum Tode

Nectrea spp.

Nigrospora spp.

Periconia pyenospora Fr.

Pestalotiopsis spp.

Pervonellaea spp.

Phakopsora vignae (Bres.) Arth.
( Phakopsora pachyrhizi Sydow)
{ Physopella concors Arth,)

Phona errestris Hans,

Phyllachora phaseoli
(P. Henn,) Th. y Syd.
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Myeena citricolor (Berk. y Curt.) Sacc.

Manchas en las vainas

Manchas en las hojas
con fumagina

Damping off

Enfermedad del tallo

Manchas foliares

Manchas folares

Manchas foliares
Parasistimo de las raices
Manchas foliares

Enfermedad de las vainas

Deterioro de las vainas

Enfermedad de las vainas
Roya de la hoja (Roya de
la sova)

Pudricion radical secundaria

Manchas foliares

(Mancha alquitrin)

46

46
46

46

46
46
46
46
46
46

46

6
34
46

13
42
46
46

42
42
14
42
13
13

46
46

14

il
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Cuadro 1. Continuacion

\

Patégeno Sintomas cilli:l
Phyllosticta noackiana All. Manchas foliares 42
Phyllosticta phaseolorum Manchas foliares 46

Sacc. y Speg. (Mancha ocre)

Physarum cinereum (Batsch) Pers. - 46
Phytophthora cactorum

(Leb. y Cohn) Schroet. - 46
Phyiophthora capsici Leon, - 46
Pleiochaeta setosa (Kirchn.) Hughes Mancha en hojas y vainas

(Mancha café) 24

Pleospora herbarum (Ders, y Fr.) Rab. Manchas foliares 34
(Stemphylium botrvosum Wallr,)

Pullidaria pullulans (de By) Berkhout. Manchas en las semillas 34
Prthium anandrum Drechs. - 34
Pythium arrhenomanes Drechs. Pudricion radical ;4
Pvthium helicoides Drechs. Pudricion radical 34
Pvthium oligandrum Drechs. Pudricion de raices y vainas 34
Pythium rostratum Butl. Pudricion radical 34
Pythium vexans D By - 34
Rhizoctonia dimorpha Matz. Pudricién de la planta 42
Rhizoctonia ferrugena Matz. - 46
Rhizopus nigricans Ehrenberg Pudricion de las vainas 41
Rhizopus stolonifer (Ehr. ex Fr.) Lind. Pudricién suave 34
Rhizopus tritici K. Saito Pudricion suave 34
Sclerophoma phaseoli Karak Manchas en las vainas 46
Septoria phaseoli Maubl. Manchas foliares 42
Sphaerotheca humili var. fuliginea - 46
(Schlecht.) Salmon.
Stagonospora phaseoli Dearn. Manchas foliares 34
Stagonospora hortensis Sace, y Malbr. Manchas foliares 34
Stemphylium botrvosum Wallr, Manchas foliares 42
Uromyces fabae (Pers.) D By Roya 46
Vermicularia polviricha Cke. - 46
Verticillium albo-atrum Reinke y Berth. Enfermedad de la raiz y

de los brotes 42
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