
ENFERMEDADES DEL FRIJOL CAUSADAS POR HONGOS 

Marcial Pastor-Corrales 

A- Enfermedades de las partes ｡ｾｲ･｡ｳ＠
• 

Agente causa 1: 
Uromyces phaseoli (Reben) Wint [= U. appendiculatus (Pers.) Unger U. 
phaseoli {Reben) Winter var. typica Arthur] 

Otros nombres de la enfermedad: 
Chahuixtle, Ferrugem do feijoei ro (Portugués ), Rust ( lnglf>s), la roni lle 
du hari cot 

La roya se t::ncuentril ampliamente di stribuida en todas las regiones 
frijoleras del mundv ocasionando pérdidas de importancia económica, las 
cuales dependen del grado de susceptibi 1 idad de la variedad en;p leada, de 
la severidad de " la enfermedad y de las condiciones amb ientales que 
prevalezcan en el área en el mon1ento de l ataque. 

La reducción en rend imiento es mayor cuando las planta s son atacadas 
durante los ｰ･ｲｾｯ､ｯｳ＠ de preflo ración o floración, aproximadamente 30 a 35 
días después de la siembra. 

El patógeno que causa la roya del frijol es un parásito obl i gado que es 
antoico, o sea que sólo necesita de un hospedero para completar todo su 
ciclo de vida y macrocíclico, es deci r que posee varios tipos de esporas. 

En el trópico es común observar dos tipos de esporas: las uredosporas o 
esporas vegetativas que son las que genera lmente inician la enfermedad y 
las teliosporas o esporas sexua les. 

Si el inóculo está presente y las condi ciones climáticas son fav orab les, 
la apari ción de los primeros síntomas de roya en la planta dependen de la 
susceptibilidad de la var iedad; en las muy susceptibles se pueden 
observar S a 6 días después de la inocul ac ión , manchas muy pequeñas , 
cloróticas o blancas l i geramente protuberantes tanto en el haz como en el 
envés de la hoja (Fig . 1), pero generalmente se observan m1is comúnmente en 
el envés. 

Estas manchas tanto en el haz como en el envés , aumentan de tamaño ha sta 
formar pústulas maduras pardo- rojizas que al romper la epidermis de l a 
hoja y sacudirse levemente, liberan una especie de polvillo herrumbroso , 
const itu ido por masas de uredosporas aptas para germinar al encontrar las 
condiciones propicias. El cic lo comple to de infección tiene una duración 
de 10 a 15 días. Alrededor de la pústula princi pal pueden formarse 
pústulas secundari as (Fi g. 2) . 
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Figura 1. Pústulas inmaduras de roya. 

Figura 2. Pústulas de roya. 

Cuando estas pústulas maduran toman una coloración negruzca debido a la 
presencia de teliosporas . Cuando la i nfección es muy severa , o aparece 
temprano antes de la floraci6n, puede ocurrir defoliación premdtura con 
una disminución ､ｲｾｳｴｩ｣｡＠ en la formación y llenado de vainas ; cuanto más 
jóvenes sean las vainas, más susceptibles serán al ataque (Fig. 3) . El 
patógeno también puede atacar tallos y peciolos, donde se pueden obset·var 
pústu l as. 

La di seminación de l a roya es muy fácil: cua lquier objeto que haya estado 
en contacto con 1 as hojas infectadas o que haya entrado en contacto 
indirectamente con la masa de uredosporas , será un agente diseminador : 
herramientas de trabajo, ropa , insectos, vertebrados, la piel del hombre, 
gotas de agua. El viento es agente diseminador por excelencia a grandes 
distancias . Este hongo no es transmitido por semi lla. 
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Figura 3. Infección en las vainas. 

Contro 1 

Una medida de control de la roya en el frijol consiste en determinar 
regionalmente las épocas de s iembra para que las condiciones ambientales 
sean desfavorables a l a rápida multipl icación durante las etapas ｣ｲｾｴｩ｣｡ｳ＠
de infección del patógeno que son prefloración y floración . Si n embargo , 
en la práctica es dincil de apl i car exitosamente este método de cont rol 
pues generalmen te las s iembras están determinadas por épocas de lluvia 
defin idas. Otras medida s que se recomiendan son la rotación de cult ivos 
que no sean hos pedantes de este patógeno y la eliminaci ón de residuos de 
cosecha para rebajar el nivel del inócul o en el terreno . 

El control ｱｵｾｭｩ｣ｯ＠ es más efectivo durante las etapas iniciales del 
ataque . Se han reportado buenos resultados en el control de la roya del 
frijol tanto con fungicida s protectantes como con sistémicos. En general, 
los protectantes tales como Dithane M 45 (Mancozeb) , Daconil (Bravo o 
cloratalon il ) y Manzate D {Maneb) no son tan eficientes en áreas con 
lluvias frecuentes que tienden a lavar el fungicida impregnado en la s 
plantas. Varios fungicidas s i stémicos como el Pl antvax Ｈｏｸ ｩ｣｡ｲ｢ｯｸｾ ｮＩ＠ y 
Baycor, son bas tante eficientes en el control de esta enfermedad. En 
muchas regiones del trópico, sobre todo en áreas donde es necesario hacer 
varias aplicaci ones de ｦｵｮｧｩ｣ｩ､｡ｾ＠ para tener un control eficiente de la 
roya del frijol, el uso de estos no es una práctica económica . Qu izás 
esta práctica es más rentable en el control de la roya en la habichuela o 
frijol verde . 

Encontrar va r i edades re s istentes a la roya es la medida de contro l más 
adecuada; sin embargo ésto ha sido ､ｩｦｾ｣ｩｬ＠ dado que Uromyces phaseo li es 
uno de los patógenos del fri j ol más variable que se conoce (18, 55) , pues 
continuamente surgen razcs diferentes (22). La metodologí a empleada para 
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transmitir resistencia ｧ･ｮｾｴ ｩ ｣｡＠ a diferentes materiales de fri jol , ha sido 
descrita detalladamente por CIAT (18). Al crearse en 1974 el Vivero 
Internacional de Roya del Frijol ( IBRN) se indicó entre sus objetivos el 
de identifi car cultivares y líneas de Phaseolus vul gari s por su 
resistencia a un amplio rango de las razas del hongo que causan la roya 
del frijol (22) . El ｩｮｦｯｲｮｾ＠ correspondiente al perí odo 1981-82 ana l iza la 
infonnación recopilada durante 8 años y obtenida en un promedio de 20 
localidades de Améri ca Latina , Estados Unidos, Europa, Asia, Africa y 
Australia (23). En el Cuadro 1 se presentan las variedades "monitores", o 
sea aquellas que han sido constantes en el IBRN desde 1975, con el mas 
amplio rango de resistencia a las razas del patógeno de la roya, a ｴｲ｡ｶｾｳ＠
del tiempo y de localidades. El Cuadro 2 presenta l as líneas de frijol de 
CIAT y de programas nacionales con amplio rango de resistencia. 

Con referencia a esca l as de evaluac i ón que se usan actualmente, se utiliza 
una escala para estimar el porcentaje de dai'\o y otra escala para el tamaño 
de pústula y en acuerdo con la reuni ón de trabajo sobre roya del frijol 
realizada en Puerto Rico en 1983 (52) . 

E 1 Cuadro 3, presenta las nuevas líneas de f rij ol que serví rán como 
diferencia les para las diferentes ra<:as de roya, con informaciones sobre 
color de grano, según se acordó en Puerto Ricu en 1983. 

En l a actualidad se busca obtener una resistencia genética durable 
evaluando diferentes mecanismos de res istencia a la enfermedad. Entre 
estos se destacan: a) el tipo de pústula pequeña, b) un período de 
latencia prolongado y e) una baja recept ividad a la roya (43). 

Antracnosis 

Agente causa 1: 
Colletotri chum lindemuthianum (Sacc & Magn.) Briosi & Cav. estado asexual; 
Glomerel l a cingul ata (St onem Spauld et V. Schrenk) estado sexual 

Otros nombres de la enfermedad : 
Antracnose Ｈｰｯ ｲｴｵｧｵｾ ｳＩＬ＠ L'anthracnose (francés) , Anthracnose ( inglés ) 

La antracnosis es una de las pri ncipales enfermedades del frijol que IMs 
pérdidas económicas causa en todo el mundo. Se han registrado severos 
ataques en Bras il, Méxi co, Guatemala , Cuba , Colombia, Nicaragua , El 
Salvador , Honduras, Uganaa y ｾｳ＠ recientemente en Argentina. Las pérdidas 
di fi eren según el grado de resistencia de las Vdriedaaes , pero pueden ser 
hasta de 100% si las condiciones son favorables para el desarrollo de la 
enfermedad. 

La enfennedi!d es favorecida por temperaturas frescas entre 13° y 26°C una 
óptima de 17°C y por alta ｨ ｵｮｾ､｡､＠ relativa en forma de lluv ias moderadas y 
frecuentes acompañados de vientos ; factores que contribuyen a la 
diseminación del patógeno. 

El medio más importante de diseminación, a corta distancia, es el salpique 
de agua lluvia sobre residuos de cosecha que contienen conidias , 
conidióforos o acérvulos del hongo. Las conidias, contenidas en una 
matriz ge latinosa soluble en agua, germinan e invaden el tejido vegetal. 
El ataque del hongo es IMs intenso y rápido en plantíos de alta deQsidad . 
El agua también actúa como diseminador al arra strar las conidias en su 
mov imiento superficial . 

172 



¡.... 
-...1 
w 

Cuadro l . Variedaues tes tigo de l a roya del fri jol del IBRN con la resistencia más ampl ia de Uromyces phaseo l i , 
nu-:. 1 .. ｾｾ＠ ... ... ' " 1 ( t "7C l r'\OC':' 

Número de locaciones 

Variedades 197S 1976 1977-78 1979-80 1981- 82 1983-84 
IM R IT S IM R IT S IM R IT S IM R IT S IM R IT S !M R IT S-

Redlands Pioneer 2 7 S 2 3 11 2 o 3 20 7 o 3 10 7 o 1 12 S o• 

Redl a nds Green Lea f C 1 2 2 o 1 7 6 2 4 8 4 o 2 12 8 o 6 6 8 1 2 6 10 1 

Redlands Green Leaf B 7 3 2 o 2 8 S 2 3 11 2 o 4 8 9 1 1 11 6 o 1 9 8 1 

Cuil apa 72 4 7 1 1 8 3 3 3 7 7 o o S 7 9 1 5 9 4 2 4 8 6 o 
Cocac ho 5 4 o 1 o 5 2 2 2 7 8 o 3 7 10 1 4 10 4 2 1 10 6 o 
México 309 6 5 1 o 8 4 3 2 8 7 1 1 8 10 3 1 1 7 9 2 7 8 3 1 

México 235 2 1 2 o 6 4 4 2 5 6 2 2 4 14 4 o 7 3 7 3 2 7 8 1 

Ecuador 299 5 7 1 o 3 6 6 2 4 6 4 2 1 1 11 1 5 5 7 3 2 8 8 o 
Redl ands Autum Crop 2 1 1 o o 9 5 2 1 6 5 4 1 7 10 3 4 8 5 4 3 7 7 2 

Méxi co 6 1 2 2 1 3 7 5 1 1 7 13 1 3 6 8 4 2 8 6 3 

Turri alba 4 7 5 1 1 7 3 4 3 8 3 4 2 3 7 9 3 4 7 7 1 4 6 8 1 

- ｾＭ ｾＭ

IM = Inmune; R = Resistente; IT = Intermedio; S = Susceptible. 
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Cuadro 2. Línea IBRN de l CIAT con l a res i st enc ia más ampl ia a la roya . Estas fueron las 

primeras eva luaciones del IBRN en 1979-1980 . 

1979- 80 1981- 82 1982-83 

!M R IT S !M R lT S IM R IT S 
---

BAT 76 4 13 5 o 4 11 4 1 5 8 6 o 
BAT 93 4 10 7 1 5 11 4 o 6 8 5 o 
BAT 520 6 10 S 1 7 9 4 o 4 9 6 o 
51051 (G 3834) 6 10 6 o 4 10 5 1 1 2 9 7 

BAT 48 1 5 6 2 5 9 6 o 6 7 6 o 
BAT 308 5 9 7 1 4 8 7 1 4 12 3 o 
BAT 63 4 9 7 2 4 10 5 1 5 9 5 o 
ICA L 24 2 6 9 4 4 B 8 o 2 4 11 o 

IM = Inmune ; R= ｒ･ｳ Ｑ ｳｴ･ｮｴｾ［＠ IT = Intermed io; S= Susceptible. 
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Cuadro l . Variedaues testigo de la roya del frijol del IBRN con la resistencia más amplia de Uromyces phaseoli, 
,."'-:. 1 ., ... ....¡..,ro _¡_. 1 r1 re ..... '()or: 

Número de locaciones 

Vadedades 1975 1976 1977-78 1979-80 1981- 82 1983- 84 
IM R IT S !M R IT S IM R IT S IM R IT S IM R IT S IM R IT S 

Redlands Pioneer 2 7 5 2 3 11 2 o 3 20 7 o 3 lO 7 o 1 12 5 o• 
Redlands Green Leaf C 1 2 2 o 1 7 6 2 4 8 4 o 2 12 8 o 6 6 8 1 2 6 10 1 

Redl ands Green Lea f B 7 3 2 o 2 8 5 2 3 11 2 o 4 8 9 1 1 11 6 o 1 9 8 1 

Cui 1 apa 72 4 7 1 1 8 3 3 3 7 7 o o 5 7 9 1 5 9 4 2 4 8 6 o 
Cocacho 5 4 o 1 o 5 2 2 2 7 8 o 3 7 10 1 4 10 4 2 1 10 6 o 
México 309 6 5 1 o 8 4 3 2 8 7 1 1 8 10 3 1 1 7 9 2 7 8 3 1 

México 235 2 1 2 o 6 4 4 2 5 6 2 2 4 14 4 o 7 3 7 3 2 7 8 1 

Ecuador 299 5 7 1 o 3 6 6 2 4 6 4 2 1 1 11 1 5 5 7 3 2 8 8 o 
Redlands Autum Crop 2 1 1 o o 9 5 2 1 6 5 4 1 7 10 3 4 8 5 4 3 7 7 2 

México 6 1 2 2 1 3 7 5 1 1 7 13 1 3 6 8 4 2 8 6 3 

Turrialba 4 7 5 1 1 7 3 4 3 8 3 4 2 3 7 9 3 4 7 7 1 4 6 8 1 

- - L___ __ 
-·- - · - -

IM = Inmune ; R =Resis tente; IT = Intermedio; S = Susceptible. 
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Cuadro 2. Línea IBRN del CIAT con l a resistencia más ampli a a la roya . Estas fueron las 

primeras evaluaciones del IBRN en 1979-1980 . 

1979-80 1981- 82 1982- 83 

IM R IT S !M R IT S IM R IT S 
---

BAT 76 4 l3 5 o 4 11 4 1 5 8 6 o 
BAT 93 4 10 7 1 5 11 4 o 6 8 5 o 
BAT 520 6 lO 5 1 7 9 4 o 4 9 6 o 
51051 (G 3834) 6 10 6 o 4 lO 5 1 1 2 9 7 

BAT 48 1 5 6 2 5 9 6 o 6 7 6 o 
BAT 308 5 9 7 1 4 8 7 1 4 12 3 o 
BAT 63 4 9 7 2 4 10 5 1 5 9 5 o 
!CA L 24 2 6 9 4 4 B B o 2 4 11 o 

IM = Inmune; R= ｒ･ｳＱｳｴ･ｮｴｾ［＠ IT = Intermedio; S= Susceptible . 



Cuadro 3. Variedades de frijol diferenciales para roya, acordadas en el taller de 
trabajo de la roya del frijol en Puerto Rico, 1983. 

l. Olathe 7. NEP-2 13. Redlands Pioneer 

2. Brown Beauty 8. Ax S 37 14. Ea r 1 y Ga 11 a ti n 

f-' 

1 

3. México 309 9. Kentucky Wonder 15. Golden Gate Wax 
-.J 780 
(.Jl 

16. Compuesto Negro 
4. U.S. N° 3 10. Pinto 650 Chima 1 tenango 

17. Ca 1 iforni a Sma 11 
5. 51051 11. México 235 Whi te 643 

18. Kentucky Wonder 765 

6. Aurora 12. Ecuador 299 19. Kentucky Wonder 814 



El otro medio de diseminación importante sobre todo a largas distancias es 
la semilla contaminada. Una planta con antracnosis produce semillas que 
porta internamente e 1 hongo . los insectos y e 1 hombre también pueden 
transportar conidias de plantas afectadas a plantas o lotes sanos. 

los síntomas pueden aparecer en cualquier parte de la planta, pero no en 
las raí ces . Estos dependen del grado de desarrollo de la planta al 
momento de la infección y de la fuente de donde provenga el inóculo. las 
fuentes de inóculo que pueden iniciar la enfermedad son los residuos de 
cosecha, la s semillas i nfectadas y plantas vecinas enfermas. Si la fuente 
de i nfección es la semilla, los primeros síntomas aparecen en las hojas 
cotiledonares ó en los cotiledones como lesiones necróticas. la infección 
puede ocurrir en el pecíolo de la hoja; en casos severos la debilita 
hasta tal punto que la hoja se dobla por el sitio de la lesión (Fig . 4). 
También hay síntomas de lesiones deprimidas en tallos y ramas. 

Figura 4. Lesiones de antracnosis en el pecío

lo de las hojas. 

las lesiones foliares ocurren inicialmente en el envés de las hojas, a lo 
largo de las nervaduras principales, en forma de manchas pequenas, 
angulares , de color rojo ladrillo a púrpura, las que posteriormente se 
vuelven de color oscuro ( Fig . 5) . la antracnosis se reconoce con mayor 
fac il idad en las vainas (Fig. 6) , donde las l esiones son chancros 
deprimidos , de forma redondeada, con márgenes ligeramente prominentes 
delimitados por un anillo negro con borde café rojizo. 

Cuando las condiciones ambientales son favorables al hongo, aparece en el 
centro de la lesión una masa rosada formada principalmente por las 
conidias de l hongo. 
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Figura 5. Antracnosis. 

Figura 6. Vainas con antracnosis. 
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El patógeno puede afectar las semillas y atravesar el tegumento, 
produciendo les iones en los tej idos de los cotiledones; las lesiones son 
chancros ligeramente deprimidos de tamaño variable, desde pequeños puntos 
hasta lesiones que cubren la semilla y pueden ser de color amarillo, pardo 
o negro, según e l color de la testa (Fig . 7) . En semillas de testa negra 
estos s1ntomas son difícilmente observables. 

Figura 7 . Lesiones de antracnosis en semillas. 

Control 

La semilla limpia libre del patógeno ha sido utilizada eficientemente en 
muchos países para controlar la antracnosis. La mayor1a de agricultores 
de América Latina obtienen directamente la semilla de frijol en sus 
plantíos y tienen dificultades para eje r cer un adecuado control de calidad 
de su semilla en cuanto a 1 impieza fitosanitaria; VIEIRA et al (56} hace 
una serie de recomendaciones entre las cuales se deben mencionar, por su 
relativa facilidad de aplicación: eliminar las plantas enferma s dentro 
del cultivo, cosechar después de su madurez fisiológica y eliminar las 
semillas anormales y con s1ntomas evidentes de la enfermedad. Otro medio 
de control es la rotación por dos o tres años con cultivos no hospedantes 
del patógeno, para rebajar el nivel del inóculo ó eliminar el problema. 
El sistema de cultivo inf luencia la severidad de la antracnosis en el 
frij ol. 
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La eliminación de residuos infectados de la cosecha anterior es también un 
buen método para reducir el nivel de inóculo. Se ha informado sobre un 
buen control del patógeno qu e viene en la semilla, sumergiendo ésta en 
agua a 60 grados centígrados durante 5 minutos; una desventaja de este 
tipo de tratamientos es la posible pérd ida de la germinación de la 
semilla, la cual, debe ser sembrada inmediatamente después de tratada . 
Este método no es muy utilizado. 

Se han utilizado fungicidas para tratar la semilla en aspersiones foli ares 
(12). La posibilidad de controlar la i nfes taci ón de las tes tas de las 
semi llas con fungicidas, ha dado resultados positivos con productos 
qu1micos como ferbán, zirán, tirán y ceresán; en la mayorí a de los casos 
se recomienda aplicar de 1 a 5 gramos de producto por kilogramo de 
semilla . Para aspersión foliar los fu ngicidas más utilizados son pl 
maneb, zineb, carbendazim, benomil, captafol o difolatán; sin embargo en 
Colombia , el mayor rendimiento se obtuvo con la rotac ión benomil-hidróxido 
de fent1n (40). Se ha reg istrado resistencia ¡;ersistente del 
Co lletotrichum al benomil (53). así como fituxicidad al acetato trifenil 
estaño (35). Es necesario anotar que en la mayo r1 a de los casos los 
fungicidas son costosos y a veces dif1ciles de conseguí r en regiones 
frijoleras de América Latina.

1 

La resistencia genética es la medida de co ntrol que mh se ha ut ilizado 
para el manejo o control de la antracnosis generalmente porque es la más 
adecuada, fácil de utilizar y práctica . Es necesa rio recordar que las 
variedades de frijol resistentes al patGgcno de la antracnosis er. una 
localidad pueden ser susceptibles en otra ya que Col le to trichum 
lindemuthianum posee una gran variabilidad patogéni ca. Desde 1918, año en 
que se report6 por primera vez que este patógeno pose1a razas , ha sta ahora 
se han reportado muchas razas de este hongo , tan to en Europa as í como en 
Africa y América Latina (12). De estudios conducidos en C!AT (4 , 14, 15, 
16) se sabe que la variación patogénica C. l indemuthianum en América 
Latina es diferente y más amplia que aquella-reportada en Europa . As1 por 
ejemplo los cultivares BAT 44, BAT 841 y Amapol a del camino que fueron ? 
resistentes a todas las razas del patógeno present es en Europa , fueron 
susceptibles en cond i ciones de campo en México 1982. Igualmente la 
conoci da fuente de resistencia Cornell 49242, una variedad origi naria de 
Venezuela, donante del gene ARE de res istenci a a ld antracnos is, que ha 
sido utilizada con mucho éxito er• Europa, Norte Améri ca y Africa, no es 
adecuada en América Latina. Cornell 49242 es suscepti ble a lil antracnosi s 
en Colombia y Brasil, por ejemplo . Por todas esta s razones en ClAT SP 

empezó a evaluar grandes ca ntidades de cultivares procedentes del banco de 
germoplasma con el objetivo de ide'ntifi ca r nuev a!". y mejores fuentes de 
resistencia a esta importante enfermedad . De 13,000 acces iones que fueron 
evaluadas en el campo y en el invernadero por un perí odo de 3 años, se han 
identificado muchas líneas que tienen amplia resistenc i a al patógeno de la 
antracnosis (51) . Entre los cu ltiva re5 que han sido amp liamente evaluados 
tanto en el campo como en el i nvernadero y que poseen ampl1a resi stencia, 
se desta can: G 811, G 984, G 2333 , G 2338, K2 , princor , A 252, A 475, 483 
y AB 136. 

Algunos cultivares como lea Llanogr.mde , (G 12488) son altamente 
resistentes en el campo en tGoos los lugares donde ｾ･＠ les ha evaluado, sin 
embargo son susceptibles cuando se les inocu la en estadG de plántula en el 
invernadero (44). Otros cultivures con ampl ia resiste::ncia de campo son 
Gloriabamba (G 2829) y Anca sh 66 (G 47,7) . 

En la actualidad l a secc ión de ｦｩ ｴｯ ｰ｡ｴｯｬｯｧ￭ ｾ＠ de fri jr.l del C!Al aistri buye 
un vivero internacional de resistencia en frijo l a la antracnos i s (IBAT) 
que incluye las ｭ･ｪｯｲ･ｾ＠ fuentes de res i stencia así como los cultivares 
diferenciales. 
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La evaluac i ón de este vivero permite i dentifica r no sólo la efectividad de 
la resistencia presente en las nuevas fuentes, así como su estabilidad a 
través de 1 oca 1 ida des y de 1 tiempo, si no también tener un mejor 
conoc imiento de la distribución de las razas del patógeno. Basado en esta 
infonnación la estrategia de mejoramiento para la antracnosis de frijol 
incluye el uso del mayor número posible de fuentes de resistencia 
di ferentes para así ampliar la base genét i ca de:l frijol y ccntrarrestar 
1 os efectos de esta enfermedad causada por un patógeno que posee amp 1 i a 
variación . Así mi smo se está tratando de combinar en un mismo cultivar 
cu¡¡tro y a veces hasta cinco fuentes diferentes dt:: resi5tencia a la 
antracnosis en cultivares con color de grano cumercidl y de diferentes 
habitas de crecimiento . 

Mancha Angular 

Agente causal: 
Isariopsis grist::ola Sacc . [= Phaeoisiaropsis griseola (Sacc.) Ft::rraris] 

Otros nombres oe la enfermedad: 
Mancha Foliar Angu l a r, Mancha Angular (Portugués ) , Taches anguleuses 
(francés) , Angu lar Leaf Spot Ｈ ｩｮｧｬ ｾｾＩ Ｎ＠

La manchd angular del fri ,iol es causada por el hongo lsariopsis griseola 
Sacc. y se ha reg1strado su ataque en regiones tropicales y subtropicales 
tales ｣ｯｮｾ＠ Colombia, Costa Rica , Guatemala, México , Perú, Venezuela, 
Srasil, Argentina. La mancha angular es tamb1 én una enfprmedao oe am¡;lia 
di!.tribuc ión y económicamente ir¡¡portante en varios países de Africa como 
ｾ ｷ｡ ｮ､｡Ｌ＠ Burundí, Zaire y Kenya. Las pérdidas económicas aue esta 
enfen.1edad puede causesr varíar según la susceptibi 1 idad de la variedad, 
las condiciones ambienta l es al momento de l ataque y de la virulencia de la 
raza o raza s presentes. Se han realizóGO evaluaciones de pérdidas de 
hasta ＵＰ ｾ＠ en Estados Un idos, ＴＰＭＶＰ ｾ＠ en Co l ombia (2) y 90% en México (7) . 

Los ｳ ￭ｮ ｴｯｭ｡ｾ＠ aparecen 6 días después de la inoculación (6 ) . úado que el 
inóculo del patóge no proviene principalmente de los restos de cosecha 
contaminados , pero también de semilla contaminada con el patógeno, las 
lesiones ¡.¡ueden aparecer inicialmente en las hojas primarias y s.'ilo se 
gene ralizan t::n la planta después de la floración, o cuando con•ienzan a 
formarse las vainas (3). Cuando el ataque se presenta en las hojas 
primarias , los síntomas se m¡¡ni fiest an como mancha s st::nlicircu lares, con 
esporulación en ambos lcJdos de la hcja, pero estd acontece genera lmente en 
t::l haz . 

Cuando la s lesiones están bien establec.idas er. el follaje, éstas son 
típican,erlte angu lares en ambos lados de la hoja (Fig . 8) y del imitadas por 
las nervadut·as ; inicialmente son .manchas gr ises oue se van oscureciendo, 
en algunas oportunidades se puede presentar un halo clorótico que depende 
de la variedad, ｾＧｬ｡ｳｴ｡＠ tornarse necrótica y generain1ente adquirir la fon11a 
ｾｮｧｵｬ｡ｲ＠ característica . Cuando e1 ataque ｾｳ＠ sever o estas lesiones 
coalescen produc iendo ｦｦｩｾｮ｣ｨ｡ｳ＠ necróticas muy gra ndes. ｅｾ＠ posible también 
encontrar ｭ｡ｮ｣ｨ｡ｾ＠ ｳ･ｮｩ｣ｩ ｲ ｣ ｵｬ ｡ｲｾｳ＠ en l as hojas trifoliadas. 

Posteriormente , las manchás son cubiertas por la s estructuras fructíferas 
del patógeno o !. inenras y adquieren la apariencia <it. un pequeño CE'pillo . 
En el tallo, las ramas y los peciolos, las lesiones son de color 
café-rojizo, de bordes oscuros y ｦｯｲｮｾ＠ dlargada. Fn las vaina s las 
manchas son ovaladas o c ircul a res, con centros café-rojizos y a veces con 
bordes más oscuros (Fig. 9) . 
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Figura 8. Lesiones de lsariopsis griseo/a. 

Figura 9. Lesiones de lsariopsis 

griseo/a. 
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Control 

Los residuos de cosecha son el medio primario de sobrevivencia de l hongo 
de una s iembra a otra donde pueden sobrevivir hasta los 12 meses (9). Por 
tal moti vo, donde hay antecedentes del problema o se presentan las 
características cli máticas favorables al hongo, que son temperaturas entre 
18- 25°C y alta humedad relativa acompañada de períodos cortos de baja 
humedad , es importante la eli minación cuidadosa de los residuos de 
cosecha. 

El patóge no es diseminado por el salpique de la gota de agua sobre el 
residuo contaminado, o por contacto directo de la plántula al emerger con 
el ｮｾｴ･ｲｩ｡ｬ＠ vegetal infectado. Una buena medida preventi va sería rotar el 
frijol con otro cultivo no hospedante del pat6geno durante dos años al 
menos ､ ･ｳｰｵｾｳ＠ de que se haya presentado un ataque severo. Es importante 
recordar que el s i stema de cultivo puede influenciar la severidad de la 
ｭｾ ｮ｣ｨ｡＠ angular en el frijol. 

El vi ento ｴ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ arrastra las esporas del hongo y ｾｳｴｯ＠ es conveniente 
tenerlo en consideración cuando hayan lotes infestados cercanos a lotes 
donde no se ha presentado el ataque, para efectuar en tonces alguna 
protecc ión qulmica preventiva. Aunque se ha reportado que la transmisión 
del patógeno por semilla es muy baja (5}, este es un pel igro potencial. 
En Bras i l es importante (1). Una buena medida de control integrado es 
escoger para la siemb ra una semilla de excelente calidad, con buena 
apari encia, tamaño y coloración. 

El uso de fungicidas es un comp lemento de las prácticas anteriormente 
mencionadas y no un sustituto de ellas. Las apli caci ones deberán ser 
efectuadas en l as etapas iniciales del ataque. Se ha usado con ｾｸｩｴｯ＠

Cdrbendaz ím, benomil , triforin (19}, oxicloruro de cobre y cardo ｢ｯｲ､･ｬｾ ｳ＠
(25} , y el zi neb y maneb (29A}. El fungicida Baycor ha dado un control 
muy eficiente en condiciones de Popayán, Colombia. 

La utilización de la resistencia varietal es la alternativa más importante 
de control. Se viene trabajando intensamente en la evaluación de 
germoplasma distribu ído en múltiples países y por diferentes equipos de 
investigadores , aunque ült.imamente se hace mayor énfasis en experimentar 
grupos semejantes de variedades en di ferentes regi ones, comuni candose en 
forma sistemática los resultados para obtener realmente los mejores 
materiales genéticos y con mayor estabi lidad pos ible . 

La eval uac ión en Colombi a, Argentina y Brasil en las américas ; Rwanda, 
Burundí, Za ri e y Zambia en Af rica, así como en el invernadero de un gran 
número de nuevas l íneas de frijol con diferentes fuentes de res i stencia, 
ha permitido ;:liferenciar razas de l hongo causa l de la mancha angular en 
estos pa í ses y en Colombia. Aunque las líneas CIAT A 160, A 210 y BAT 332 
son resi stentes en Co lombia, en Brasil son susceptibles, lo contrario 
ocurre para las l íneas A 339 y A 340 . Las líneas BAT 67, BAT 76, A 140, A 
154, A 295 y Ja lo EEP 558 entre otros ｾｯｮ＠ re si stentes en ambas zonas. 

El CI AT ha desarrollado una metodología para eva l uación de resistencia a 
Isariops i s (19). 
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La diferencia de estas lesiones con las de la antracnosis, es que este 
último ocasiona chanc ros deprimidos en las vainas; con Isario sis es 
común encontrar las manchas de las vainas cubiertas de sinemas F1 g. 10 }. 

Cuando e 1 patógeno ataca 1 as vainas jóvenes , ocasiona su vaneami ento 
perdiéndose la totalidad de l a semi ll a. El hongo puede atravesar la va ina 
dando origen a semillas decol oradas, mal desarrolladas o totalmente 
arrugadas {Fig. 11). 

Figura 10. Lesiones en las vainas con la formación de sinemas. 

Figura 11. Arrugamiento y decoloración de la 58milla de plantas afectadas. 

183 



Mustia Hilachosa 

Otros nombres de la enfermedad: 
Telaraña , quema, chasparria, rhizoctonia del fol l aje, me l a y 
ｭｵｲ｣ｨ｡Ｍ､ｾＭｴｾｩ｡Ｍｭｩ｣ｾｬｩ｣｡＠ Ｈ ｰｯｲｴｵｧｵｾｳ Ｉ Ｌ＠ la maladie de la toile Ｈｦｲ｡ｮ｣ｾｳＩＬ＠ web 
blight Ｈ ｩｮｧｬｾｳＩ＠

b,ta enfermedad es considerada como uno de los principales factores 
limitantes de la producción de frijol en las zonas húmedas y cá lidas del 
trópico, como la región amazónica o en las tierras bajas de Centro 
ａｾ ｲｩ ｣｡Ｎ＠ En Costa Ri ca es una enfermedad endémica (27) , y en Argentina se 
ha registrado recientemente su aparición (46). Es importante también en 
Brasil (57). Su ataque causa defoliación rópida y drástica en las plantas 
y , en una o dos semanas puede ocasiuuilr la ｰｾｲ､ｩ､｡＠ total de la cosecha si 
se presenta en la etapa crítica de llena do de vainas (47) . 

Se ha n eva luado ｰｾｲ､ｩ､ ｡ｳ＠ econom1cas de ha sta 90% en Costa Rica y ｴ｡ｭ｢ｩｾｮ＠

en ｾ Ｑｾｸｩ｣ｯ＠ (32). Además de las condic i ones climáticas favorables para el 
desarro llo del patógeno, desequi 1 ibrios en el estado nutrici onal de la 
planta tales como alto conten ido de nitrógeno y bajos niveles de calcio 
tornan más suscepti ble el cultivo al ataque (34) . ｔ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ la presencia de 
agua sobre el tejido foliar favorece la i nfección. 

En los períodos secos se r estringe considerabler,¡erte la incidencia y el 
desarrol lo de la enfermedad . 

La di seminación del patógeno se hace a través del viento, la lluvia, el 
agua de escorrentí a y el movimiento de implementos ag rí colas dentro del 
cul tivo. Los esclerocios generaJr,¡ente constituyen el inóculo primario 
{30) y pueden permanecer viab l es por uno o m<i s años , arlemá s de que el 
hongo también puede sobrevivir como micelio vegetativo en los residucs de 
la ccsecha. 

T. Cucume r i s ataca principalmente el follaje, tallos, ramas y vainas de la 
ｾＱ｡ ｮ ｴ｡＠ de frijo l en cua lquier estado de desarro l lo, pero no causa lesiones 
en las raíces . 

Los pri meros s í ntuma s que aparecen en 1 as hojas, que son generalmente 
causados a l producirse el salpi que de los esclerocios y mice l io (estado 
asexua l ) se presentan como pequeñas lesiora:s acuosas circulares de 1-3 mm 
de diámetro y de coloración más clara que la hoja . Otro tipo de lesión, 
en este caso ocasionada por basidioesporas (estaco sexual) son manchas 
necrót icds de 2- 3 11111 de di ámetro en las cua l es al necrosarse el tejido, 
éste se puede desprender forma ndo lo que comúnmente se denomina "ojo de 
gall o" (Fig . 12) . 
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Figura 12. Síntoma denominado "ojo de gallo". 
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A medida que se desarrolla la infección por micelio, las lesiones van 
adquiriendo una coloración café del imitada por un halo oscuro y pueden 
comenzar a aparecer lesiones leves en las vainas; las manchas de las 
hojas adquieren un color gris-verdoso a café oscuro dando la apariencia de 
ser el resultado de escaldaduras (Fig. 13) . 

Figura 13. Síntomas de Mustia hila· 

chosa. 

El micelio del hongo pasa a otros órganos de la planta y puede crecer en 
forma de abanico o telarafia, cubriendola; las hojas se adhieren entre sí 
y se produce defoliación severa. Las vainas jóvenes pueden ser destruida s 
totalmente (Fig. 14 ). En las vainas maduras las lesiones coalescen, 
causando dano severo y vaneamiento. El hongo puede infectar la semilla. 

Control 

Se recomienda un programa de control integrado que incluye la s iembra de 
semilla libre de contaminación interna y externa; la eliminación de 
residuos de cosecha infectados por el patógeno, dada su amplia capacidad 
de vivir sobre materia orgAnica aún en descomposición . 

Donde se presenta el problema de esta enfermedad es conveniente rotar con 
cultivos no hospedantes del patógeno, como por ejemplo las gramíneas. Si 
es posible, es conveniente coincidir l a maduración de las vainas con una 
época seca; la siembra en surcos permite un mejor control preventivo a la 
enfermedad (24). El método de control cultural que ha dado los mejores 
resultados en Costa Rica es el uso de coberturas, ya que sirve de barrera 
al salpique de la gota de lluvia sobre material contaminado; se ha 
utilizado con éxito la cobertura de arroz con 2.5 cms de espesor, 
superando el uso de productos químicos incluido el benomil (32) . Esta 
prActica sin embargo no se recomienda. En su lugar se usan coberturas de 
malezas muertas con herbicidas. 

Para el control químico se recomienda el uso de zineb, benomil, tiofanato, 
maneb, zinam, captafol, metiran y bayco r (20). En Brasil emplean con 
éxito el tiabendazole y el benomil (10 y 11), pero no han obteni do buenos 
resultados con el PCNB. 
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Figura 14. Vainas con infección avanzada de mustia hilachosa. 

El sistema de labranza ｭｾｮｩｭ｡＠ reduce los efectos del salpique como factor 
primario de la enfermedad. Costa Rica emplea el sistema · de siemb ra de 
"frijol tapado", que también controla bi en la enfe rmedad pero reduce un 
poco los re ndimientos por causa de la competenc i a de las ma l ezas co n e l 
cultivo (32}. Incorporar resistenc i a genéti ca a l os mate ri a les de f ri jo l 
para l a mu stia hil achosa se considera l a mejor alternat iva de cont r ol, 
pero ha sido dif, ci l avanzar con rapidez. Aunque ni nguna línea conocida 
es i nmune, algunas nneas de f r i j ol han sido i dentifi cadas como 
moderadamente resistentes bajo inten sa presión de l a e nfermedad . Esta 
res iste ncia ya ha consegui do ser incorporada a varias líneas pr omisorias 
(14 }. En l os viveros internac iona l es de frijo l, que es donde se viene 
t r abajando actualmente con más intensidad en sel ección genética, se han 
hecho evaluac i ones para resistencia a mustia hilachosa en Co l omb ia, 
Panamá, Costa Rica, Nicaragua, El Sa l vador, Guatema l a y Méx i co . 

Las nneas BI\T 1235 , BAT 1230, Por rillo 70 , 5-603'0 y Porri11o 1 han 
mostrado nive l es aceptab l es de resistencia al ataque de l a enfermedad. 
Sin embargo, como esa resistencia no es suficiente para obtener nive les de 
producción sati sfactorios es necesario complementarla con controles 
cul turales y químicos (14). En Panamá se ha establ ecido un sistema 
eficiente de control de la enfermedad util izando cobertu ras y 
combinandolas con el sistema de labranza mínima y el uso de herbicida s 
postemergentes (33). 

El CIAT ha publicado un Si stema de Evaluac i ón para mustia (20) ; hac ien do 
uso de este s is tema, las l ecturas de los observa dores serán comparables en 
todas l as reg i ones del mundo en que se presente la necesidad de hacer 
es tudios a l r especto . 
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Ascochyta del Frijol 

Agente causal: 

ａｳ｣ｯ｣ｨｾｴ｡＠ pha seolorum Sacc. [= A. boltshauseri Sacc . , 
var . d1versispora) 

Phoma exigua 

Otros nombres de la enfermedad: 
Mancha de Ascochyta (Portugués) , Ascochytose (Francés), Ascochyta Blight 
( Inglés) . 

Esta enfermedad ha llegado a ser muy importante en l a región Andina (14) , 
dejando as1 su condición de enfermedad secundaria como hasta ahora se 
hab1 a manifestado , pues bajo condiciones de alta humedad y baja 
temperatura ha ocasionado graves pérdidas económi cas. Regiones con más de 
1500 m de altitud favorecen su desarrollo . En Guatemala, Shi eber (47) 
seña 16 que esta enfermedad habí a si do confundí da frecuentemente con 1 a 
antracnosis. En PopayAn (Colombia), Ascochyta es una enfermedad endémica 
(15), en Brasil, los Estados de Mina Ge rais (38) y Espíritu Santo (8 ) han 
registrado ataques de esta enfermedad con niveles de ､｡ｾｯ＠ económico. 

Inicialmente los síntomas aparecen en las hojas, con lesiones circulares 
de color oscuro, que al crecer adquieren la apariencia de un conjunto de 
c1rculos concéntricos y donde pueden estar presentes masas de ｰ･ｱｵ･ｾｯｳ＠

pi cnidi os negros (Fig. 15) . Las le9'iones también se pueden presentar en 
los peciolos, pedúnculos, vainas (Fig . 16) y en el tallo, el cual 
di sminuye de diámetro en el luga r de la les ión provocando volcamiento y 
muerte de la pla nta. 

Las lesiones en las vainas producidas por Ascochyta presentan manchas de 
coloración oscura sin forma definida ni depres1ones , pero sí l os anillos 
concéntricos y a veces la presenci a de los picnidios. En condiciones 
favorables, el ataque de este patógeno es muy rápido, ocasionando 
quemadura severa en el follaje , defoliaci ón prematura y muerte de la 
planta. 

El hongo puede disemi narse por residuos de 
salpique del agua con picnidi os o por contacto 
micelio. Otra forma de disemi nación del 
contaminada (21). 

cosecha contami nados, por 
directo del tejido sano con 
hongo es por la semi lla 

Figura 16. Ascochyta en la vaina. 

Figura 15. Ascochyta en hojas. 
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Contra 1 

Al gunas de las práct i cas recomendadas para el control son : la siembra de 
semilla li mp ia , o en caso de duda, tratada química o físicamente para 
elimi nar el patógeno que all í puede ser t r anspo rtado ; ro tación de 
cultivos, pues el nive l del inóculo puede aumentar en años segu idos como 
f ué constatado en Brasi 1 (38 ); estab lecer un mayo r espaciamiento entre 
las pl anta s . Con respecto a la siembra asoc iada de frijol y maíz , hay 
infonnac ión que en variedades altamente susceptibl es la asociac ión aumentó 
los ni veles de ataque (1 6 ) . Un trabajo sobre contro l integ rado en 
Colombia (41) re comienda aplicac i ones de ｢ ｾ ｮ ｯｭ ｩｬ＠ cada 15 dí as con 
Cistanc i a de s iembra 60 x 60 cm. para una variedad arbustiva . En Brasi l, 
el uso de benomi l tamb ién ha dado buenos resultados ( 8) . Se recomí endan 
también los productos a base de az ufre, también el clorotalonil y el zineb 
(20 ) . Los fungicidas Dacon il (Bravo) y Oe rosal (Bav i sti n ó Carbendazi m) 
han dado resultados muy satisfactorios en Colombi a . 

Para mancha foliar por Ascochyta se han he cho hasta e 1 momento 
evaluac iones de resistencia genética en Guatemala, Colombia, Ecuado r, 
Perú, Rwanda y Tanzani a (15). Tamb ién se ha ev aluado la diferente 
rea cc10n del tipo de f ri jol t repador y arbustivo, a esta enfermedad . Un 
material se ha presentado como muy res i s tente, identificado como GUATE 
1076-CM, (G 35 182 ) correspond iente a Phaseol us cocc ineus subs polya nthus, 
la progenie oe los cruces realizados entre es te ma teri al ｹｾ ﾷ＠ vulgaris ha 
resultctdo tamb i én resistente. Dentro de P. vulgaris una de las accesiónes 
más res i stente ha sido GUATE 1213-CM y de las lineas avanzadas para l e. 
región andina está VRA 81022 que es la más resistente (1 6). El tipo 
trepador favo rece el escape de lct enfermedad pues Ascoch yta t iende a 
a tacar más severamente el tej ido más ce r ca no al suelo . El uso de 
espaldera ha favorecido l a resistencia genética que oponen los materiales 
evaluados a la enfermedad (15). CIAT presenta además un sistema de 
evaluac ión estándar para mancha por Ascochyta en frijo l. 

Pudrición Gris 

Agente causal: 

Macrophomina phaseolina (tassi) Go idanich [= !:1· phaseoli (Maubl. ) Ashby] 

Otros nombres de la enfermedad : 

Podredumbre carbona, tizón cenizo del tallo , mancha ceniza del tall o , 
pud ri ción ca rbonosa de la raíz, pudrición gri s de la raíz ; podridao 
cinzenta do ca ule (Po rtugués ) ; pou rriture charbonneuse (Francé s) ; ashy 
stem blight y charicot rot ( Inglés ) . 

Esta enfermedad es más común en frijol expuestc. d stress de sequ ía y a 
temperaturas altas. Bajo estas condicior,es , ha sido reportada en l a 
mayo ría de las r eg i ones f ri Jole ras tanto de las Américas así como de 
,5.fr i ca , Asia y algunos países de Europa . En Amér ica Latina su recurrencia 
es reportada en algunos estados del Noroeste de Brazil como Bah ía, en 
Chile , Costa del Perú , Venez uela, Cu ba y en al guna s reg i ones de Amér ica 
Lentrol . El patógeno que caus a lo ¡:: udri ción gri s tiene la capacidad de 
ataca r ｾｵ｣ｨｯｳ＠ cultivos como soya, alfalfa , ｾ ｡ ｮ￭Ｌ＠ sorgo y maíz . 
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Macrophomina phaseolina puede atacar al frijol en estado de ｰｬｾ ｮｴｵ ｬ｡＠ o en 
estadG adu lto . En plántu las, los síntomas se pueden observar antes, pero 
más comúnmente después de la emergencia en los tallos a l a altu ra de las 
hojas coti ledonarias como chancros negros, deprimidos con bordes bien 
def in idos. A veces los bordes de los chancros se observan como anillos 
concéntricos (Fig. 17). 

Figura 17. Infección en plántulas causa· 

da por M. fJitaseulina. 

Cuando las condiciones ambientales son adecuadas para el desarrollo de la 
enfermedad, los síntomas se ext ienden rápidamente, generalmente sólo en un 
lado de la planta, progresando de la base de los cotiledones en ambas 
direcciones a veces hasta los pecio los de las hojas primari as y 
frecuentemente llegando a destruir el punto de crecimiento de la plántula. 
También puede ocasionar el rompimiento de la plántula en el punto de l 
tallo debilitado por el chancro. En estos casos, es común que el hongo 
forme en los chancros estructuras de supervivencia llamados esclerocios. 
En los tallos y peciolos también puede fonnar picnidios que son las 
estructuras que contienen 1 as esporas asexua 1 es de 1 hongo . Ambos, 1 os 
esclerocios y picnidios fonnados en la superficie del tallo, se observan 
como pequeños puntos negros que parecen granos de pimienta molida 
(Fig . 18). 

La infección en plantas adultas causa síntomas similares . Generalmente 
los síntomas son también más pronunciados en un lado del tallo o de las 
ramas y pueden causar clorosis, marchitamiento, defoliación prematura, 
raquitismo y muerte de la planta. Las lesiones posteriormente se vuelven 
de color gris o ceniza y generalmente presentan externa o internamente los 
･ｾ｣ｬ･ｲｯ｣ｩｯｳ＠ de color neyro. Tamb i én es común observar externamente los 
picnidios sumergidos sobre un fondo gris. La coloración gris o ceniza de 
las ｬ･ｳｩｯｮｾｳ＠ con la presencia de esclerocios o picnidios le dan la 
apariencia característica a esta enfennedad. 

Los esclerocios sobreviven en los residuos de cosecha y en el suelo y son 
la fuente pr imaria de inócul o que inician la enfermedad cuando germinan e 
infectan l os tallos de las plantas cerca de la superfic i e del suelo. Las 
conidias que se encuentran dentro de los picnidios pueden ser 
transportados por e ·l viento y así iniciar infecciones secundaria:; sobre 
tudú en plantas adultas. El patógeno también puede sobrevivir en la 
ｾ ＲＱｯｬｩ＠ 11 J. 
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Figu,.18. Esclerocios de M. plwlseoliM en un tallo. 

Control 

Aunque la rotación de cultivos se recomienda para disminuir el inóculo 
presente en el suelo , esta medida no es muy efectiva porque e l patógeno 
puede atacar muchos hospederos. Se recomienda sembrar semilla 1 i bre de 1 
patógeno ya que éste puede ser transportado internamente en ella. También 
se ha utilizado el tratamiento de la semilla con productos qu1micos como 
Ceresán. las aradas profundas así como la destrucción de l os residuos de 
cosecha infectados tienden a disminuir el inóculo. la humedad alta en el 
suelo y las adiciones de orgánica también reducen los niveles de los 
esclerocios as1 como la fumigación del suelo con bromuro de metilo. Se 
han identificado algunas 11neas de fri jol como BAT 85 , BAT 477 y G 5059 
que tienen muy buenos niveles de resis tencia a Macrophomina phaseolina. 
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8- ｅｮｦ･ｲｮｾ､｡､･ｳ＠ de las partes subterráneas 

Las pudriciones f ad i ca l es del frijol 

En la mayoría de los casos, las pudriciones radicales del frijol no son 
causadas por un sólo patógeno sino por un complejo de ellos. Estos hongos 
patógenos que están presentes en el suel o donde sobreviven, al atacar al 
{tijol genera lmente tienen entre ellos una relaci ón de sinergismo , es 
decir los daños causcH.los al fri jol por la interacción de dos o más 
patógenos es mayor que la suma de los daños individuales. 

Los ho ngos más comunes que forman parte de este complejo son: 

Organismo 

Rhizoctonia soloni 

Fusarium solani f . sp . phaseoli 

Fusarium oxysporum f. sp . phaseoli 

Sclerotium rolfsii 

Thi elaviopsis basícola 

Varias especies de Pythium 

Enfermedad 

Pudrición radical por Rhizoctonia 

Pudrición radical por Fusariuffi 

Amarillami ento por Fusarium 

Añub 1 o sureño 

Pudrición negra de la raíz 

Pudrición r adica l por Phytium 

También se reportil en el estado de Wi scons in , EEUU e 1 hongo Aphono1r.yces 
eutich i s causando una pudrición en las raíce s de frijol; este patógeno 
ataca mas comúmente a las arvejas ( Pi sum sativum ) . De una manera 
simi l ar se ha reportado tamb ién el hongol>hymatotr ichum omn i vorum, un 
pa t ógeno generalmente asociado con pudriciones de raice s er. el algodone ro 
y árbole s fruta les como e l durazno. La enfermedad es conocida como 
producción tejana de la raíz. El hongo ｴｾ｡｣ｲ ｯｰｨ ｯｭｩｮ｡＠ phaseolina que ca usa 
la pudrición carbonosa o pudrición gris del frijol, tamb ién produce 
estructuras de sobrevivencia (esclerocios) que permanecen en el suelo; 
sin emba rgo, los síntomas de esta enfermedad se presentan mayormente en el 
tallo y raramente ataca la raíz del frijol; por e sa razón, aquí no se le 
considera como una pud ri ción de la raíz s ino que es tratada en otro 
cap1tulo como una enfermedad del tallo y otras partes aéreas del fri:ol. 

Los patógenos asociados con las pudriciones radi cales del frijol se 
encuentran ｡ｭｰｬｩ｡ｮｾｮｴ･＠ distribuidos en la mayorí a de los suelos dende se 
cultiva frijo l ; sin embargo, la sola presencia de estos patógenos no 
s ignifica que causen pérdidas económicas . Mucha s veces la importancia 
económica de las pudriciones radicales es difíc i 1 de eval uar con 
precisi ón, porque los s íntomas que causan ocurren por debajo de l nivel del 
suelo y muchas de las manifestaciones de e s tas ･ｮｦ･ｲｾ･､｡､･ｳ＠ como 
amari"l l amientu, marchitamiento, enanismo y aun l a ge r mina ción y emergencia 
pobres muchas veces son at r i buidas a factores edáf i cos y amb iental es como 
exceso de agua, ｳ ｵｾｬｯｳ＠ pobres , etc. 

A cont inuación se ha ce una breve descripc ión de 1 os síntomas 
característicos de las enfermedades radicales más importantes de l frijo l, 
su epi demi ol og ía y control. 
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Pudrición radical por Rhizoctonia 

Esta enfermedad es también conocida como chancro o tizón; podridao 
radi cular de Rhizocton ia (Portugués); fonte des semis (Francés) y 
Rhizocton ia root rot (Inglés). El patógeno, Rhizoctonia solani Kuhn se 
encuentra en la mayoría de los suelos agrícolas del ｭｵｮｾｴｩ･ｮ･＠ la 
capacidad de atacar un gran número de hospederos. El ataque de este 
patógeno de frijol muchas veces ･ｳｴｾ＠ acompafiado por ataques de Fusarium 
solani f. sp. phaseoli pudiendo resultar en dafios bastante severos. La 
severidad de la enfermedad depende de temperatura y humedad del suelo 
entre otros factores. La enfermedad se desarrolla en temperaturas de 
moderadas a bajas y en humedad del suelo de moderadas a altas. Se reporta 
que la temperatura ópt ima para formación de los chancros en frijol 
producidos ｰｯｲｾﾷ＠ solani es de l8°C. 

El patógeno en el frijol puede producir podredumbre del pie (damping-off) , 
pudrición radical, chancro del tallo y pudrición de la vaina. 

Los daños son mas severos princ i palmente durante las dos primeras semanas 
después de la siembra. El frijol es mas susceptible antes de l a 
emergencia. El ataque puede disminu i r considerablemente la emergencia de 
las plántulas sobre todo cuando la siembra es profunda y el frijol se 
s iembra en suelos de textura pesada con presenci a de costras sobre la 
superficie a causa del mayor tiempo de exposición de la semilla en 
germinación al patógeno. Algunas veces las semillas en emergencia 
atacadas producen plántulas con el ápice muerto y con visibles chancros en 
el hipocótilo (Figura 1). Es tos chancros en el hipocót ilo y raíces, 
ini cialmente son manchas oblongas pero a veces semiredondos que se 
transfo rman en chancros de primidos y de l imitados por márgenes de color 
rojo . Posteriormente estos chancros aumentan de tamaño , se tornan más 
profundos y roj izos, llegando a la médula y bordes se vue l ven ásperos y 
secos (Fi gura 2) . 

Figura 1. Chancros en el hipocótilo 

causados por R. solani. 

.l 

¡: '' 
1t\ 

' 
t ' . : 

'\ 
> 

1 • 
. t 

'• í 
• 

' 1 
/' 

ｾ ｊ＠' ' ,, ": 

l. ,, 

ｾ｜Ｇ＠
' 
\ ,,.,. 

\ J ....... ,. 

ｾＢ＠ .. 
/'\ t 1 

Figura 2. Infección de la médula ocasionada por 

R. solani. 
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Las plantas con chancros son por lo general más pequeñas y menos 
vigorosas. Muchas veces se puede encontrar esclerocios de color café y 
micelio sobre la superfici e y dentro de estos chancros . Ambos esclerocios 
y micelios son la fuen te de inócu lo que empi eza una nueva i nfecc ión y 
sobrevi ve en el suelo o en los residuos de cosecha . Después de la 
emergencia los tall os por l o gene ral son mas resistentes al at aque . 

El patógeno también ataca a las vainas en contacto con el suelo 
produciendo primero mancha s grandes y acuosas las que posteriormente se 
tornan en lesiones deprimidas de co lor café con bordes mas oscuros y bi en 
delimitadas. La semilla infectada se decolora y puede transportar el 
patógeno. 

Control 

El nivel de inóculo del patógeno incrementa cons iderablemente en el suelo 
después de siembras continuas de frijol en el mismo lote por lo que se 
debe hacer ro t aciones con cu l tivos de espec ies no leguminosas como trigo, 
cebada, avena, que disminuyen rápidamente el nivel de inóculo . También se 
debe utili zar semi lla libre del patógeno y evitar las s iembras profundas 
que exponen la s semi llas al patógeno por mas tiempo. La siembra no se 
debe hacer tampoco en suelos con temperaturas bajas y deben posponerse 
hasta que la temperatura sea l o suficientemente alta para di sminuir la 
infección. La humedad del suel o debe ser la mínima necesaria para la 
germinación y dura nte l as épocas de lluvi as se debe ha cer en camas que 
faciliten el buen drenaje. En tre l os fu ng icidas mas efectivos para el 
control de Rhizoctonia solan i está el PCNB conocido como Brasicol. 
Tamb ién se utiliza Demosa"ñ\Cíoroneb) carboxin (Vitavax, be nomil, tiram, 
zineb, y captan . Tanto PCNB como Demosan son muy ･ｳｰ ･ ｣ ｾｦｩ ｣ｯｳ＠ al control 
de R. sola ni. Generalmente se apl ican a l a semilla en dos is de 1-3 y de 
ingrediente act ivo por kilo de semill a. También se ha ut il izado PCNB para 
tratar el suel o antes de la s iembra en dosis de g kg/ha. Este es más 
efectivo cuando se asperja directamente en el surco abierto, 
inmediatamente antes de la siembra. El control químico es efectivo 
durante la germinaci ón y desarrol l o inici al de las plántulas . Después ya 
no es efec tivo ; además las plantas aumentan su resistencia a medida que 
crecen. Son pocos los cultivares con buenos niveles de resistencia a R. 
solani, entre estos se reporta a l ea Pi j ao. 

Pudrición radical por Fusarium 

Esta enfermedad conocida también como pudri ción seca de la raíz es ｣｡ｵｾ｡＠
por Fusarium so l an i (Mart.) Appel y Wollen W. f. sp. phaseol i (Burk) 
Snyder y Han sen. En Portugués se 11 ama podrida o radicular seca; en 
Francés fonte fusariose y en Inglés Fusarium root rot 

Los síntomas ini ciales aparecen en el hipocótilo y raíz principal como 
lesiones o vetas rojizas la que gradualmente aumentan de t amaño, se 
vuelven de co lor café, uniendose al coa lescer llega ndo a extenderse hasta 
la supervic ie del suelo y a cubrir toda la raí z . Estas lesione s no tienen 
márgenes muy definidos y a medi da que avanzan en edad, pueden convertirse 
en agrietamientos longitudinales en las raí ces primarias y l atera l es l as 
que muchas veces mueren a causa de la enfermedad. 
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Cuando la raí z primaria muere, la parte inferior del tallo se vuelve 
medulosa o hueca y lo que generalmente estimula el desarrollo de raíces 
laterales por encima del tejido infectado permitiendo que la planta 
50breviva y produzca ulgunas vainas. Si después de un ataque severo de 
esta enfermedad, las plantas infectadas son expuestas a deficiencia de 
humedad, estas muchas veces se vuelven raquíticas y mueren. 

El patógeno sob revive en el suelo en forma de estructuras de sobrevivencia 
que se ll aman clamidosporas que están asociadas con las partículas o con 
los residuos de cosecha . Las esporas del ｾｯｮｧｯ＠ produc idas sobre el tejido 
atacado se convie r ten en c l arnidosporas las que inician la enfermedad al 
germinar estimulados por los exudados de raíces tanto de las plantas 
susceptib les como no susceptihles. 

La enfermedad es mus severa cuando el frijol se siembra en suelos 
compactos que no permiten el rápido desarrollo de las raíces y en 
temperaturas frescas. La enfermedad ha sido reportada como mas severa en 
temperaturas de 22°C que a 32cc. Los períodos de alta humedad del suelo 
que reducen la tuza de difusión del sue l o , así como el ataque de nematodos 
del género Pratylenchus y ｾＱ･ｬｯｩ､ｯｧｹｮ･Ｌ＠ contribuyen a que: la pudrición 
radical por f. solani seu mayor. 

Control 

Es importante tene r ero cuenta que las plantas vigorosas son menos 
susceptibles a esta enfermedad; por lo tanto se debe sembrar en suelos 
bien fertilizados y con buen drenaje que favorezc an el crecimierto rápido 
y vigoroso de la planta. Las medidas de cont rol util izando prácticas de 
cultivos deben ser enfocadas a disminu i r la competencia ertre raíces, lo 
cual puede hacerce dist r ibuyendo unifo rmemente las 5emillas en el suelo y 
no sembrar varius semi 1 ias en un sólo si t i o . Se ha conseguido un control 
adecuado con benomil aplicado pur aspersión al surco ｩｮｮｾ､ｩ｡ｴ｡ｭ･ｮｴ･＠

de spués de la 5iemb ra. Lo mi smo se ha consegu ido con Difolatán . 
Una vez iniciada la enfermedad la mayo rí a de los tratamientos químicos no 
son muy efectivos ya que l as raíces l ate rales no se benefician cor. la 
apl icac i ón del producto . No existen muchas variedades con resistencia a 
este patógeno aunque se han reportado algunos como PI 203958 , NY ＲＱＱＴＭＱｾ＠ y 
Porrillo Sintético. 

Pudrición radical por Pythium 

Esta enfermedad puede ser causada por varias especies de Pythium que 
sobrev iven en el sue lo y cuyos requerimientos de temperatura varían 
considerablemente de ur.a especie a otra . Pythium ultimum y P. debaryanum 
son frecuentes er. suelos con tempe raturas baJaS, m1entras que P. 
myri otyl um y P. aphani dermatum son más frecuentes en su e 1 os con 
temperaturas ¡,]fas . En todos los casos, la alta humedad del suelo es uno 
de 1 os fac tores que mas favorece a 1 a taque de es tos patógenos , cuyos 
efectos o s í ntomas se conocen comúnmente como damping off. 

La s especies de Pythi um pueden atacar la semilla en germi nación , los 
cotiledones, la yema terminal, la radícula y e l tejido del hipocót i lo 
antes de la emergencia l o que puede causar la muerte de la plántula y l o 
que se conoce como damping off de preemergencia (Figura 3) . 
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Figura 3. Lesiones causadas por Py thium sp. 
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Las plantas que sobreviven pueden morir tres a cinco días después de la 
emergencia, 1 o que se conoce como dampi ng-off de postemergenci a. Los 
síntomas que resultan en marchitamiento se manifiestan como lesiones 
acuosas y alargadas en la parte mas baja del hipocótilo y en las raíces, 
una de tres semanas después de la siembra. Estas lesiones se pueden 
extender y a medida que la infección progresa, se secan y toman un color 
entre café y canela (Fig. 4) con la superficie levemente deprimida. Las 
ra1ces de las plantas infectadas aparecen cortadas y el tallo podrido de 
abajo hacia arriba. 

Bajo condiciones de alta humedad estos patógenos pueden infectar la parte 
aérea del tallo y causar la muerte de las plantas bien desarrolladas y en 
los que muchas veces se observa el micelio blanco y muy fino del hongo 
creciendo sob re la superficie del tallo. 

Control 

La incidencia de Pythium se puede reducir mediante algunas práct icas 
culturales. Una mayor di stancia de siembra proporciona una buena 
aireación y menos sombra, lo que disminuye la humedad y la transmisión 
entre plantas. Es importante tener suelos bien drenados. Los camellones 
reducen la incidencia de la enfermedad. Como estos patógenos atacan a un 
gran número de plantas, las rotaci ones de cultivos no dan resultados 
satisfactorios. Entre los productos químicos que se pueden utilizar con 
eficacia, están: Dexon (Fenaminosulf), Demosan (Cloroneb ) y Ridomil 
(Apron). La resistencia a las especies de Pythium es común en las 
variedades de grano negro como Cornel l 2114-12. 

Amarillamiento por Fusarium 

Esta enfermedad causada por Fusari u m oxysporum Sch 1 echt f. sp. phaseo 1 i 
Kendrick y Snider, es también conocida como marchitamiento o 
amari llamiento por Fusarium, fusariosis, tizón por Fusarium; murcha de 
Fusarium (Portugués) y en Inglés como Fusari um yellows . Este patógeno 
ocurre frecuentemente y tiene import ancia económica en el noroeste de 
Brasil , Perú, en el sur de Colombia, Améri ca Central y en algu na s regiones 
de Estados Unidos. De las expecies de Fusarium que atacan al frijol, esta 
es 1 a que causa daños mas severos . Genera 1 mente su efecto es sobre e 1 
sistema vascular al que lo invade causando el marchitamiento y muerte de 
l as plantas. 

Cuando el ataque es a temprana edad del cultivo, éste generalmente se 
queda pequeño, pudiendo sufrir raquitismo a tal punto que las pl antas no 
ll egan a florecer y producen pocas vainas. 

La infección general mente ocu rre a través de las heridas en las raíces o 
en los hi pocótilos y avanza ha cia los tallos , los cuales cuando la 
enfermedad está en etapas avanzadas de desarrollo se ven podridos 
(Fig . 5). El hongo causa el t aponamiento del sistema vascular lo que 
resulta en un amari llamiento y envejec imi ento prematuro de las hojas 
inferiores (Fig. 6). Posteriormente este amarillamiento se hace más 
pronunciado y afecta l as hojas más jóvenes sin que la planta sufra un 
severo marchitamiento. En las vainas el patógeno puede causar lesiones 
acuosa s sobre las vainas y así llegar a la testa de l a semilla donde 
sobrevive . 
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Control 

Algunas medidas generales de control son la s buenas prácticas de drenaje y 
fertilización que favorecen un crecimiento vigoroso de la planta. La 
semilla puede ser tratada con Captafol (Oifolatán ), Ceresán o semerán. 
También se recomienda las rotaci ones de cultivos con cereales como arveja, 
trigo, etc. Se debe sembrar variedades resistentes o menos susceptibles. 

Figura 5. Infección de la raíz y del 

hipocótilo producida por 

F oxysporum. 

Figura 4. 

Síntomas de pudrición radical por 

Pythium en 3 plantas infectadas 

(izquierda) y planta sana (derecha) . 
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Figura 6. Amari llamiento foliar cau· 

sado por F. oxysporrun. 
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