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MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES DE
FRIJOL EN ZACATECAS

Introduccion

El cultivo de frijol en Zacatecas es una piedra angular en el
sector agropecuario del estado por ser el cultivo en el que se
siembra la mayor superficie, por ser el estado el primer
productor de grano a nivel nacional, y por la gran cantidad de
productores que se dedican a esta actividad. Las plagas son un
factor limitante que se presenta afio con afio e incrementan el
riesgo de pérdidas, ya sea por el dafio directo que ocasionan al
cultivo, o bien, por la cantidad de recursos econémicos que el
productor debe invertir para su control, especialmente si el

cultivo es bajo condiciones de temporal.

Hoy mas que nunca es clave ser eficiente con el recurso
econdémico que se invierte en el negocio agropecuario; el
objetivo es obtener la mayor cantidad de ganancia por cada
peso invertido. Para aplicar este enfoque en el manejo de las
plagas y enfermedades que afectan al cultivo del frijol en
Zacatecas, se requiere cumplir dos requisitos indispensables:
1) detectar cuando se tiene una poblacion que puede ocasionar

un dafio econémico, y 2) utilizar una estrategia de control



efectiva que permita minimizar las pérdidas con el menor costo

posible.

Una herramienta que permite alcanzar el objetivo anterior es el
Manejo Integrado de Plagas (MIP). EI manejo integrado de
plagas es una estrategia que trata de mantener las plagas y
enfermedades de un cultivo en niveles que no causen dafio
econdmico, utilizando preferentemente los factores naturales
adversos a su desarrollo, incluidos los factores de mortalidad
natural, y s6lo en dltima instancia se recurre al uso de

plaguicidas como medida de emergencia.

Estrategia de manejo integrado contra los insectos plaga
del frijol
Existe un gran niamero de insectos que se pueden encontrar
asociadas al frijol; a nivel mundial se estima que hay mas de
200 especies de insectos que en algin momento pueden
actuar en detrimento de la produccidn; sin embargo, su sola
presencia en el cultivo no les da la connotaciéon de plaga,
concepto que involucra el aspecto econémico. Es decir, se
considera plaga en un cultivo aquel insecto que, ademas de

estar presente, causa un dafio de importancia econémica.



El conocimiento de las plagas implica el reconocimiento en las
zonas productoras, la identificacién apropiada de cada una de
las fases de los insectos dafiinos y benéficos presentes en el
cultivo, el conocimiento de los hospedantes, la biologia, los
hébitos, la ecologia, la distribucion y dindmica de las
poblaciones, las épocas criticas del dafio y su relacion con
agentes abidticos (temperatura y precipitacion, principalmente)
y bidticos (enemigos naturales). Solo hasta después de que se
tiene esta informacion se decide el o los métodos de control
para reducir la poblacion del insecto plaga presente; entre
mayor sea la informacion obtenida en los aspectos anteriores,
mejor serd la estrategia MIP que se implemente para manejar
sus poblaciones. El MIP utiliza la mayor cantidad de tacticas de
control posibles, de la manera en que se tenga la mayor
sinergia entre las mismas. Los métodos mas comunes son el
control cultural, biol6gico, quimico y uso de variedades

resistentes, entre otros.

En México se han registrado 60 artropodos plaga en frijol: 59
insectos, y un acaro, en Zacatecas solamente 12 alcanzan el
nivel de plaga de importancia econémica para este cultivo. A
continuacion, se presentan los insectos plaga de mayor
importancia econémica para el cultivo de frijol en Zacatecas,

asi como la estrategia MIP para su manejo.



Minador del frijol, Xenochalepus signaticollis (Baly)

El minador es uno de los tres insectos plaga de mayor
importancia econémica que afecta la produccion del frijol de
temporal en varias regiones del Distrito de Desarrollo Rural de

Rio Grande, Zacatecas.

Identificacién: el adulto es un escarabajo pequefio y aplanado
gue mide de 7 a 9 mm de largo por 2 mm de ancho, tiene una
franja de color naranja que va desde el térax hasta la parte
terminal del abdomen; el resto del cuerpo es de color negro-
azuloso brillante, su apariencia es rugosa, con Ssurcos
longitudinales y toda su superficie cubierta de horadaciones
(Figura 1a). Los huevos son aplanados, blancos, ovales (Figura
1b); son depositados en el envés de las hojas, alineados como
tejas en grupos de tres a cinco (Figura 1d), tienen algunas
prolongaciones en forma de espina, son pegados con
excremento, por lo gue su coloracion externa es oscura (Figura
1c). Las larvas también son aplanadas, de patas cortas y
cabeza en forma de cufia, con los margenes de los segmentos
abdominales en forma de cono terminado en una protuberancia
oscura; son de color blanco-amarillento excepto la cabeza, el
escudo protoracico, las patas y la placa anal, las cuales son
areas casi negras; bien desarrolladas miden unos 9 mm de

largo (Figura 1e). La pupa es lisa, con la cabeza parcialmente



visible desde arriba, es de color amarillo-naranja, y su tamafio

€s un poco mas pequefio que la larva (Figura 1f).

Dafios: adultos y larvas del minador se alimentan de las hojas
del frijol y ocasionan dos tipos de dafio muy caracteristico; por
un lado, los adultos consumen todo el tejido de la hoja, excepto
las nervaduras, y pueden dejar intacta solo la epidermis (Figura
1h); en tanto las larvas se alimentan internamente de la hoja
(del parénquima y la savia que escurre de los puntos de
alimentacion) formando una mina o ampolla, al principio esa
mina es de color claro y posteriormente se torna de un color

café, a medida que los tejidos se secan (Figura 19).

Epoca critica de dafio: en las primeras fases de desarrollo del

frijol (Figura 1h) y durante el llenado de vainas (Figura 1i), se
tienen las dos épocas mas criticas de dafio por esta plaga; en
ambos casos se debe a la alimentacion de los adultos. Aunque
el dafio de la larva elimina parte del follaje (Figura 1g), ese
dafio coincide con la etapa de crecimiento vegetativo mas

vigoroso de la planta, y por tanto, es menos importante.

Muestreo y umbrales de control: se deben revisar 10 plantas

seguidas de frijol, en al menos 10 sitios escogidos al azar, de la
parcela donde se desea estimar la poblacion de adultos de

minador. Los muestreos se deben de realizar dos veces por
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Figura 1. Minador del frijol: adultos (a), vista interna de un
huevo (b), vista externa de una masa de huevos (c), seccién
transversal de una masa de huevos (d), larvas (e), pupas (f),
dafos al follaje por las larvas (g), dafios al follaje por los
adultos al inicio del ciclo (h), dafios al follaje por los adultos de
verano (i).
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semana al inicio del ciclo de cultivo y previo a la emergencia de
la segunda generacion de adultos (primera quincena del mes
de agosto), con el fin de detectar con oportunidad los
incrementos poblacionales subitos. Aunque no se tiene definida
con precision la poblacién que ocasiona un dafio econémico,
se sugiere controlar este insecto cuando se encuentren en
promedio uno a dos adultos por cada planta de frijol

muestreada al inicio del ciclo de cultivo.

Aspectos clave de su biologia y ecologia: los adultos del

minador son los que invaden afio con afio los campos de frijol.
Hay dos generaciones de adultos, aunque los de la segunda
generacién ya no se reproducen, si se alimentan vorazmente
durante varios dias, y son los que pasan el invierno en lugares

protegidos fuera de los campos cultivados.

Oportunidad de control: es clave en el manejo de este insecto
evitar la colonizacion inicial de los adultos invernantes, durante
las primeras etapas de desarrollo del cultivo. Debido a que en
la segunda generacion de adultos se tienen las mayores
poblaciones de minador durante el ciclo, es fundamental
estimar con precision cuando ocurrird la emergencia de los
mismos (ver la seccién de muestreo descrita con anterioridad),
ya que son capaces de defoliar el cultivo en unos cuantos dias,

y esa defoliacién ocurre en una de las etapas del cultivo mas
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sensibles a perdidas en rendimiento: la formacién y llenado de
vainas.

Control cultural: los frijoles rizos (plantas que emergen
al inicio de las lluvias de los lugares donde se trill6 semilla de
frijol durante la cosecha del ciclo anterior) son un sitio de
concentracion de adultos y puesta de huevos del minador, por
tanto se deben eliminar antes de que emerjan las plantas de
frijol en los lotes cultivados.

Control biolégico: las larvas y pupas del minador son
atacadas por avispas parasitoides nativas y para fortalecer su
impacto hay que evitar hacer aplicaciones de insecticidas no
selectivos; ademas, se esta en proceso de validar la efectividad
del hongo Beauveria bassiana para eliminar los adultos de este
insecto plaga.

Control quimico: algunos de los insecticidas que se
pueden utilizar para controlar los adultos del minador del frijol
son: acefato, azinfos metilico, cipermetrina, deltametrina,
dimetoato, endosulfan, fenvalerato, metomilo, malatién vy
triclorfon. Como los adultos se alimentan preferentemente por
el haz de las hojas del estrato superior de las plantas, son un
blanco facil de controlar. El control de las larvas es un poco
mas complicado ya que se alimentan dentro de la hoja, lo cual
las protege, parcialmente, contra los insecticidas de contacto, y
como no se alimentan directamente de los haces vasculares,

los insecticidas sistémicos tienen una accién limitada contra
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ellas; el dimetoato tiene buenos resultados contra las larvas del

minador.

Conchuela del frijol, Epilachna varivestis Mulsant

La conchuela del frijol, o borreguillo, es otro de los insectos
plaga de mayor importancia econdmica que ocasiona pérdidas
en rendimiento en practicamente todas las zonas productoras
de frijol en Zacatecas, especialmente bajo condiciones de
temporal, o en frijoles de riego que se siembran en fechas

tardias.

Identificacién: este insecto tiene metamorfosis completa, con
los estados de adulto, huevo, larva y pupa bien definidos. El
adulto es de forma oval, con ocho manchas negras distribuidas
longitudinalmente en tres franjas sobre la cubierta de cada ala,
miden de 6 a 7 mm de largo (Figura 2a); los machos son
ligeramente mas pequefios que las hembras y se distinguen de
éstas por tener ventralmente una pequefia hendidura en el
ultimo segmento abdominal; los adultos que colonizan el cultivo
a principios del verano son de color café cobrizo (Figura 2a), en
tanto que los de la segunda generaciéon son de un color
amarillo cremoso a naranja (Figura 2b). Los huevos son
alargados, mas anchos en la parte media y terminados en
punta, de color amarillo palido a amarillo naranja, y miden

aproximadamente 1.3 mm de largo por 0.6 mm de ancho
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Figura 2: Conchuela del frijol: adulto invernante (a), adulto de
verano (b), masa de huevos (c), larvas recién nacidas (d),
larvas bien desarrolladas y sus dafios al follaje (e), pupa (f),
larva y adulto con dafios al follaje (g), control biol6égico con
chinches de la familia Pentatomidae (h).

10



(Figura 2c). Las larvas son de color amarillo, tienen el cuerpo
cubierto por seis hileras de espinas ramificadas con la punta de
color negro; recién nacidas miden 1.6 mm de largo (Figura 2d)
y bien desarrolladas alcanzan los 9 mm (Figura 2e). La pupa es
amarilla, sin espinas y casi del tamafio y la forma del adulto;
permanece fijada al envés de la hoja por la parte terminal del
abdomen (Figura 2f).

Dafos: larvas y adultos se alimentan de las hojas, flores y
vainas en formacién, aunque el dafio mas importante es sobre
las hojas; normalmente se alimentan sobre la superficie de los
tejidos de la hoja, por el envés, s6lo dejan las nervaduras y
parte de la epidermis; el tejido que queda rapidamente muere y
se torna café (Figura 2g). Una larva puede consumir unos 25
cm? de tejido durante el transcurso de sus cuatro instares de
desarrollo, el 87% es consumido por los ultimos dos estadios
(Guerrero et al., 1979). Un adulto consume aproximadamente

4.5 cm? de follaje por dia (Kabissa y Fronk, 1986).

Epoca critica_de dafio: la defoliacion durante la floracion, y en

la formacion y llenado de vainas, es la que tiene mayor
repercusion en las pérdidas en rendimiento. La pérdida de
follaje durante las primeras semanas de desarrollo de la planta
también es clave para la disminucion en la cosecha.

Normalmente, el mayor riesgo de defoliacion por conchuela del
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frijol ocurre a partir de la floracién, excepto en afios cuando hay

poblaciones elevadas de este insecto plaga al inicio del cultivo.

Muestreo y umbrales de control: revisar todas las plantas de

frijol que se encuentren en un metro lineal de surco y contar el
ndimero de adultos, masas de huevos o larvas de conchuela
para estimar la poblacion de insectos por planta muestreada;
se deben revisar al menos 10 puntos diferentes de la parcela,
los cuales se deben escoger al azar. El umbral de control es
cuando se encuentren de 1 a 1.5 larvas por planta, 0 una masa
de huevos cada seis plantas de frijol. Si ya se tiene una
defoliacion, entonces se puede tolerar menos de 15, 25 y 30-
35% de follaje dafado durante las etapas de plena floracién y
formacién de vainas, llenado de vainas, y antes de la floracion

del cultivo, respectivamente (Michels y Burkhardt, 1981).

Aspectos clave de su biologia y ecologia: el cultivo de frijol es

colonizado primeramente por los adultos que emigran de sus
sitios de hibernacién, generalmente una vez que inician las
lluvias de verano. Las hembras se alimentan de una a dos
semanas antes de iniciar la puesta de las masas de huevos,
las cuales constan en promedio de 45 a 70 huevos por masa,
en total cada hembra puede poner desde 300 hasta 600
huevos durante su vida (cuatro a seis semanas); sin embargo,

las hembras de la segunda generacion solo ponen 5 al 10% de
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los huevos antes de hibernar (Armenta et al., 1978). Se
requieren 68.1, 200.6 y 89.4 unidades calor, con una
temperatura base de 11.5°C, para que se complete el
desarrollo del huevo, la larva y la pupa de la conchuela del
frijol, respectivamente; el tiempo generacional (huevo a adulto)
requiere de 358.1 unidades calor (Armenta et al., 1978). Las
larvas sélo se desplazan en promedio de 26 a 28 cm durante
todo su desarrollo, por lo que no son un factor importante en la

colonizacion de un cultivo.

Oportunidad de control: debido a que la emergencia de los

adultos ocurre por varias semanas, es necesario el monitoreo,
al menos cada siete dias, para detectar el pico poblacional de
éstos cuando llegan al cultivo, sin perder de vista la puesta de
masas de huevos.

Control cultural: identificar y hacer menos favorables los
sitios de hibernacién en las cercanias del cultivo reduce las
poblaciones de adultos que colonizaran el cultivo al siguiente
ciclo; existen variedades de frijol mas tolerantes al dafio de
conchuela.

Control biolégico: hay varias especies nativas de
insectos depredadores que se alimentan de los huevos, larvas
(Figura 2h) y pupas de conchuela; también existen varias
especies de parasitoides, entre las cuales destacan la mosca
Paradexodes epilachnae - que ataca las larvas -, y la avispita

13



parasitoide de huevos, Pediobius foveolatus (Colunga et al.,
1989); este control nativo se puede incrementar evitando hacer
aplicaciones de insecticidas de amplio espectro. ElI hongo
Beauveria bassiana es efectivo para eliminar las larvas de
primer instar de este insecto plaga y se puede comprar en
algunas casas de agroquimicos.

Control quimico: para eliminar las larvas y adultos de la
conchuela del frijol se pueden utilizar los insecticidas
mencionados anteriormente para el control del minador. Hay
una ventana de oportunidad de control con una sola aplicacion
cuando se tiene la mayor poblacién de adultos y se tiene sélo
una pequefia poblacién de huevos al inicio del ciclo de cultivo.
A medida que tiene mas follaje la planta de frijol, es mas
ineficiente la aplicacién de insecticidas, debido a que los
productos tienen que entrar en contacto con el insecto, y éste
normalmente se encuentra en el envés de las hojas, y una
aplicacion con aspersora de aguildn normalmente coloca la
mayor parte del producto sobre el haz de las hojas en el tercio

superior del follaje de la planta.

Chicharrita del frijol, Empoasca kraemeri Ross y Moore
La chicharrita del frijol es uno de los insectos plaga que
ocasiona dafios considerables en las zonas productoras de

frijol més célidas del altiplano zacatecano.
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Identificacién: este insecto tiene tres fases de desarrollo que
son adulto, huevo y ninfa. Los adultos de E. kraemeri son de
forma alargada, con su cuerpo en forma de cufia (mas ancho
en la cabeza y se va haciendo angosto hasta llegar a la punta
de las alas), su tamafio varia de 2.4 a 2.7 mm, y son de color
verde claro con manchas blancas en la cabeza y el torax
(Figura 3a). Los huevos son ovalados, alargados, de color
blanco hialino y miden de 0.6 a 0.8 mm de longitud (Figuras 3b
y 3c). El estado de ninfa es de forma similar al adulto, pero su
tamafo es mas pequefio, de color verde amarillento, y camina

lateralmente en sus desplazamientos (Figura 3d).

Dafios: lo realizan tanto las ninfas como los adultos al
succionar la savia de las hojas, las venas se decoloran a los
dos dias, luego se produce un amarillamiento de los bordes y
la punta de los foliolos que avanza hacia la nervadura central;
posteriormente, las hojas se deforman y enrollan hacia abajo
(Figuras 3e y 3f); estas areas cloréticas se vuelven necréticas e
incluso puede haber defoliacién en infestaciones fuertes; todo
este proceso se lleva a cabo de cuatro a cinco dias.
Achaparramiento, reduccién del crecimiento entre nudos, y
caida de flores y vainas son otros sintomas tipicos del dafio
causado por la chicharrita; en plantas con estrés de agua y

nutrientes el efecto es mayor.
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Figura 3. Chicharrita del frijol: adulto (a), huevos (b), huevo
puesto en la nervadura (c), ninfa (d), hoja sana comparada con
una dafada por chicharrita (e), plantas con sintomas del dafo
por este insecto plaga (f).

Estos sintomas resultan de la combinacion de un dafio
mecénico que es iniciado por la chicharrita al introducir su
estilete, dafio que luego es exacerbado por una toxina que
inyecta al momento de alimentarse, con lo que se bloquea el
floema y se distorsiona el xilema, ademas de que hay

16



acumulacién de fotosintatos arriba del punto de bloqueo, lo que
ocasiona fitotoxicidad. Las chicharritas se alimentan de las
células que destruyen, no de los haces vasculares (Backus et
al., 2005). El rendimiento se reduce como consecuencia del
ataque, y si la chicharrita no se controla en un periodo largo, o
si el ataque empieza temprano, se puede perder el cultivo
completamente. Esta plaga puede iniciar su ataque

inmediatamente después de la germinacion.

Epoca_critica_de dafio: cuando el ataque de chicharrita es

severo durante todo el ciclo, el periodo de las dos semanas
previas a la floracion es el mas critico, seguido en importancia
por el lapso de floracién y formacién de vainas. En cambio, si
las poblaciones altas de chicharrita se presentan a fines del
ciclo de cultivo, la etapa de floracién y formacién de vainas es
la mas sensible al dafio. Hay cuatro componentes del
rendimiento de frijol que son afectados por el dafio de la
chicharrita: 1) reducciéon del nimero de vainas por planta, 2)
namero de semillas por vainas, 3) el peso de 100 semillas y 4)
namero de vainas sin semillas por planta (van Schoonhoven et
al., 1978).

Muestreo y umbrales de control: el método mas preciso es el

conteo directo de chicharritas en las hojas de frijol. Es

preferible muestrear las ninfas de la parte media de la planta
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hacia abajo, en el envés de las hojas. Si hay alta humedad en
el cultivo, no se sugiere el uso de la red entomoldgica para el
muestreo de adultos, pues existe un riesgo alto de dispersar
enfermedades bacterianas. A continuacion se sugieren
umbrales de control de chicharrita, los cuales son preliminares,
pero ayudan en la toma de decisiones para el control: se deben
de hacer aplicaciones cuando después de contar 20 hojas al
azar en el campo se encuentre(n): 1) una ninfa por hoja
trifoliada, o un adulto por planta, desde la etapa de germinacion
a la aparicion de la primera hoja trifoliada; 2) dos ninfas por
hoja trifoliada, o dos adultos por planta, después de la primera
hoja trifoliada hasta floracion, y 3) tres ninfas por hoja trifoliada,
o tres adultos por planta, para el resto de las etapas del cultivo.
Si se capturan mas de 100 adultos de chicharrita en 20
redazos completos, con la red entomoldgica, antes de la

floracion, es el umbral para iniciar el control quimico.

Aspectos clave de su biologia y ecologia: tanto las ninfas como

los adultos son muy activos, se mueven rapidamente hacia
delante, para atras o lateralmente. La hembra oviposita en el
envés de las hojas y en los peciolos, introduce dichos huevos
dentro del tejido vegetal, la mayoria de los cuales son
colocados en la unién de las nervaduras y la lamina foliar
(Figura 3c); se requieren 6.9 dias, a 25°C, para la eclosién de
los huevos. Las ninfas de E. kraemeri no obstante de ser
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moviles, tienden a permanecer quietas en un mismo lugar de la
hoja, preferentemente en los &ngulos que forman las
nervaduras al unirse. La ninfa pasa por cinco instares, los
cuales pueden diferenciarse por el tamafio de su capsula
cefélica, el cual es de 0.29, 0.37, 0.47, 0.58 y 0.70 mm de
ancho para el primero, segundo, tercero, cuarto y quinto instar,
respectivamente. Se requieren en promedio 8.5 dias, a 25°C
para que se complete el desarrollo de la ninfa, de los cuales,
15, 1.3, 14, 1.6 y 2.7 dias son para el primero, segundo,
tercero, cuarto y quinto instar, respectivamente. Los adultos
viven en promedio 42.4 dias a la temperatura antes
mencionada, tienen un periodo de preoviposicién de tres dias.
Durante cinco semanas ponen en promedio de 70 a 80 huevos,
a una tasa de 3.28 huevos/dia los primeros 10 dias, en las
siguientes tres semanas cae a 2.13 huevos/dia, y a los 40 dias

ya no hay puesta de huevos (Segnini y Montagne, 1986).

Oportunidad _de control: la detecciébn oportuna de las

poblaciones de chicharrita es clave, particularmente en afios
secos, ya que se deben iniciar las acciones de control antes de
gue se empiecen a observar los sintomas tipicos del dafio
(amarillamiento del follaje), especialmente desde antes de la
floracién hasta la formacién de vainas, debido a que estos son

irreversibles.
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Control cultural: actualmente no se tienen acciones
efectivas de manejo cultural de este insecto plaga. Existen
variedades de frijol con diferentes grados de susceptibilidad al
dafio por alimentacién de Empoasca.

Control biolégico: aunque se ha reportado una gran
cantidad de enemigos naturales, desde parasitoides de huevos
hasta depredadores de ninfas y adultos, su impacto en las
infestaciones de la chicharrita del frijol no esta bien definido.

Control quimico: se pueden utilizar los insecticidas
sugeridos con anterioridad para el control del minador. El
dimetoato no se debe aplicar durante la floracion. A medida
gue el cultivo tiene mas follaje, especialmente cuando se cierra
el surco con hojas de las plantas de ambos lados, se limita la
efectividad de las aplicaciones de los productos de contacto
(acefato, azinfos metilico, cipermetrina, deltametrina,
endosulfan, fenvalerato, malation y triclorfén); lo cual se
agudiza por el comportamiento que tienen las ninfas de

permanecer en el envés de las hojas.

Chapulin gordiflén, Brachystola magna (Girard) y
Brachystola mexicana Bruner

Insecto plaga para muchas zonas productoras de frijol en el
estado de Zacatecas, desde Rio Grande hasta Villanueva,

especialmente en &reas cultivadas que colindan con
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agostaderos, aunque no todos los afios es un problema de

importancia econdémica.

Identificacién: los chapulines pasan por tres fases de desarrollo
bien definidas que son adulto, huevo y ninfa. Los adultos se
caracterizan por ser grandes y robustos (miden de 45 a 60 mm
de largo), carecen de alas bien desarrolladas, son de colores
llamativos, normalmente con bandas de color verde, café,
amarillo y/o naranja. La manera mas sencilla de separar estas
dos especies de chapulin esta en el color de los cojinetes
alares (tegminas), los cuales son de color rosa con manchas
negras en B. magna (Fig. 4a), y de color claro con rayas
negras en B. mexicana (Fig. 4b). El huevo es de color café
oscuro, alargado y mide en promedio 10 mm de largo por 2.5
mm de ancho (Fig. 4c); es uno de los huevos mas grandes de
las especies de chapulines que existen en México, ya que es al
menos dos veces mas largo y ancho que los huevos de las
especies de Melanoplus. Las ninfas recién nacidas de B.
mexicana son de color café amarillento que contrasta con el
color negro de los ojos (Fig. 4d), en las siguientes 24 horas
adquiere un color café oscuro con areas de color mas claro; los
siguientes estadios ninfales adquieren diferentes tonalidades

de verde, café, o naranja (Figuras 4e y 4f).
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Figura 4. Chapulin gordiflén: adulto de la especie Brachystola
magna (a), adulto de la especie Brachystola mexicana (b),
masa de huevos (c), ninfas de primer instar emergiendo del
suelo (d), ninfa bien desarrollada de color naranja (e), ninfa
bien desarrollada de color verde (f), dafios en frijol (g),
acercamiento al dafio ocasionado en plantas de frijol (h).
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Dafios: el chapulin gordinflén se alimenta preferentemente en
plantas de hoja ancha, y el frijol es una de sus hospederas
preferidas; en el agostadero no es un insecto plaga porque no
se alimenta del pasto. La destruccion de la lamina

foliar es el dafio tipico de este insecto, y cuando lo hacen los
estados ninfales mas desarrollados o los adultos, sélo dejan la
base de los peciolos de las hojas o los tallos de la planta
(Figuras 4g y 4h). Un adulto puede consumir diariamente mas
de 12 cm? de éarea foliar de frijol. Debido a su tamafio y
voracidad, un adulto joven del chapulin gordinflon por m?
equivale a tener 11 adultos jévenes del chapulin migratorio,

Melanoplus sanguinipes (Pfadt, 1994).

Epoca critica_de dafio: la invasion de las plantaciones de frijol

ocurre normalmente durante la Ultima semana de julio o la
primera quincena de agosto, lo cual coincide con la floracién
del cultivo, que es una de las fases mas sensibles del frijol a la
defoliacion, y alin mas grave si se considera que el chapulin se
encuentra en su ultimo instar ninfal o la fase adulta, que son las
mas voraces. Existe una pequefia proporcion de lotes de frijol
gue estan practicamente inmersos en los agostaderos, y ahi se
tienen infestaciones de chapulin desde que empieza la
emergencia de las plantas, lo cual incrementa més el riesgo de
pérdida total del cultivo (Mena, 2009).
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Muestreo y umbrales de control: se sugiere revisar las plantas

de frijol en un metro lineal de surco para contar la cantidad de
chapulines presentes en cada planta; por lote se deben de
escoger de manera aleatoria al menos diez sitios; si la parcela
de frijol se encuentra cerca de un agostadero, el muestreo se
debe concentrar en los surcos cercanos a éste. Aunque no se
tiene definido el umbral econémico para el chapulin gordinflén
en frijol, se puede considerar de manera preliminar que de 0.5
a 1 chapulin por m? durante la floracién ocasionan dafios de

importancia econémica.

Aspectos clave de su biologia y ecologia: es un insecto

bianual, ya que sus huevos necesitan dos afios para
eclosionar; el inicio de las lluvias marca el comienzo de sus
actividades al propiciar la eclosién de los huevos. Los adultos
aparecen durante la primera decena del mes de agosto; ponen
la mayor parte de sus huevos en los meses de septiembre y
octubre, en masas de forma oval que contienen de 20 a 35
huevos. Pasa por cinco estadios ninfales que requieren de
unos 45 dias para su desarrollo. Son canibales, especialmente
de individuos débiles o enfermos. Este insecto se desarrolla en
los agostaderos, y la migracion hacia los campos de cultivo
ocurre cuando el chapulin se encuentra en el quinto instar
ninfal, en concentraciones de mas de 80 chapulines por m?.

Gordolobo (Helianthus petiolaris), diente de ledn (Taraxacum
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officinale) y lechuguilla (Sonchus oleraceus) son algunas
especies de plantas silvestres preferidas por el chapulin
gordinflén. Se alimenta de varias especies de hoja ancha
presentes en los agostaderos, muchas de ellas no preferidas
por el ganado vacuno o caballar, por lo que tiene un impacto

benéfico en al agostadero (Mena, 2009).

Oportunidad de control: eliminar los insectos durante los

primeros tres o cuatro instares de desarrollo es la estrategia de
manejo contra el chapulin gordinflén, lo cual implica, en la
mayoria de los casos, dirigir las acciones de control en los
agostaderos. Localizar los sitios de emergencia del chapulin es
clave para hacer mas eficiente esta estrategia. El muestreo de
las poblaciones de este insecto durante las primeras tres
semanas del mes de julio permite tomar decisiones de manejo
antes de que se tengan pérdidas en los cultivos. Como es un
insecto bianual, hay mayor probabilidad de que se tengan
poblaciones elevadas al segundo afio después de que se
presentd un verano con una gran cantidad de chapulines.

Control cultural: las hembras del chapulin gordinflon
prefieren los suelos sin disturbar para poner sus huevos, por lo
que el barbecho es una opciéon de manejo; sin embargo, las
mayores poblaciones de este insecto se desarrollan en los
agostaderos o éareas donde es dificil llevar a cabo esta
actividad, lo que limita su efectividad.
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Control biolégico: hay una gran cantidad de aves,
mamiferos y reptiles que se alimentan de estos chapulines,
pero su impacto es minimo en afios de grandes poblaciones.
Hay depredadores, como los escarabajos botijones, las larvas
de los cuales se alimentan de las masas de huevos, y son
bastante comunes en muchas é&reas en Zacatecas (Mena,
2009); otros insectos depredadores incluyen avispas, moscas
ladronas, y escarabajos de la familia Carabidae. Dentro de los
entomopatogenos, los nematodos infestan el estado adulto y
reducen su actividad; el hongo Entomophthora grylli en afios
célidos y humedos mata una gran cantidad de chapulines; el
hongo Beauveria bassiana también reduce las poblaciones de
este insecto, al igual que el protozoario Nosema locustae
(Mena, 2009); estos Ultimos dos organismos pueden ser
aplicados de manera comercial y asi incrementar su
efectividad. Los afios frescos y humedos son poco favorables
para el desarrollo de las poblaciones de chapulin.

Control guimico: en situaciones de emergencia, la Unica
opcion que puede detener una inminente infestacion de
chapulin gordinflén en un cultivo de frijol es el uso de
insecticidas como los sugeridos anteriormente para el control

del minador.

26



Gusano occidental trozador del frijol, Striacosta albicosta
(Smith)

Este insecto plaga es de gran importancia econdmica para
muchas de las zonas productoras de frijol en el Distrito de
Desarrollo Rural de Rio Grande, Zac., ya que se alimenta de
las semillas durante la fase de llenado de grano y concentra su
dafo una vez que las plantas son aborregadas en el campo.
Aungque hay otras especies de gusanos que se alimentan de
las vainas de frijol, esta especie es la que ocasiona mas del
90% de las pérdidas; le sigue en importancia el gusano
soldado (Pseudaletia unipuncta, Haworth), el cual sélo es
importante cuando un predio de frijol esta junto a uno que fue
sembrado con cereales; finalmente, el gusano trozador
jaspeado, Peridroma saucia (HUbner) y gusanos del género
Spodoptera estan presentes también, pero en poblaciones

bajas.

Identificacién: los adultos del gusano occidental trozador del
frijol son palomillas de color café que miden en promedio 2 cm
de largo, y 3.8 cm con las alas abiertas; se distinguen porque
tienen tres marcas distintivas en las alas anteriores: una franja
blanca a lo largo del margen anterior del ala, una mancha
circular localizada cerca del centro de la franja, y una méas en
forma de rifidn casi al final de dicha franja (Figura 5a). Los

huevos son de forma oval, un poco mas grandes que la cabeza
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de un alfiler, recién puestos son de color blanco con un anillo
delgado de color rojo alrededor de la punta, dos dias después
adquieren un color canela, y a los cinco dias son de color
purpura 0 negros, justo antes de eclosionar (Figura 5b). Las
larvas recién nacidas son de un color naranja opaco con la
cabeza negra, cuando estan bien desarrolladas llegan a medir
3.8 cm de largo, son de color café claro con manchas mas
tenues en forma de diamante sobre su parte dorsal, y en el
pronoto tienen tres franjas cortas de color oscuro que corren
longitudinalmente a lo largo de ese segmento, siendo una de
sus caracteristicas mas distintivas a partir de cuando alcanzan
el tercer instar de desarrollo (Figura 5c). Las pupas son de
color café oscuro, lisas y estan enterradas en el suelo (Figura
5d).

Dafos: las larvas jovenes se alimentan del follaje tierno y las
flores, pero su dafio no es importante. Las pérdidas
econdémicas son ocasionadas por las larvas grandes, ya que
éstas se alimentan de los granos en formacion (Figuras 5e y 5f)
y pueden continuar esa actividad incluso después de que se

corta y “aborrega” el frijol.
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Figura 5. Gusano occidental trozador del frijol: adulto (a), masa
de huevos (b), larvas bien desarrolladas (c), pupas (d), vainas
con dafios (e), larva dentro de una vaina (f), control biolégico
con el depredador Calosoma spp (9).
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Epoca critica de dafio: el gusano occidental trozador del frijol

es una plaga casi exclusiva de frijol de temporal. Sus dafios
son de consideracién una vez que se empiezan a formar los
granos en las vainas de frijol, lo cual ocurre, normalmente, a
partir del mes de agosto, y ese riesgo de dafio se incrementa

en los meses de septiembre y octubre.

Muestreo y umbrales de control: el uso de trampas con

feromona es una de las mejores opciones para el monitoreo del
gusano occidental trozador del frijol. Se colocan dos trampas
por lote de cultivo durante la primera semana de julio, y una
vez que se capturen las primeras palomillas en la trampa,
hacer el siguiente muestreo: revisar 20 plantas seguidas de
frijol para buscar la presencia de masas de huevos o larvas
pequefas, este muestreo se repite en otros cuatro sitios
escogidos al azar dentro del mismo lote. La frecuencia de
muestreo es cada semana, y se termina dos semanas después
de que se ha observado el pico poblacional de adultos en las
trampas con feromona. De manera preliminar se tiene definido
que si el promedio de las palomillas capturadas en las dos
trampas, desde el inicio de las primeras palomillas capturadas
hasta el pico poblacional, son menos de 700 insectos,
entonces hay un riesgo bajo de dafos al cultivo; si el promedio
anda entre 700 y 1000 palomillas capturadas, el riesgo de dafio

es intermedio, y hay que aplicar un insecticida si se observan
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dafios en las vainas a las tres semanas después del pico
poblacional; finalmente, si el promedio de captura es mayor a
1000 insectos, el riesgo de dafios es alto, y ese riesgo es
mayor a medida que se incrementa el numero de palomillas

atrapadas en las trampas (Hein et al., 2010).

Si no se tienen trampas con feromona, se puede estimar el 25,
50 y 75% de la emergencia de los adultos del gusano
occidental del frijol, los cuales ocurren a las 825, 889 y 960
unidades calor, respectivamente, contabilizadas a partir del
primer dia del mes de mayo, utilizando como temperatura
umbral 10°C. El muestreo de las 100 plantas de frijol (utilizando
el método arriba expuesto) se debe de iniciar cuando se
acumulen las 825 unidades calor; y si hay necesidad de hacer
una aplicacién de insecticida, ésta se sugiere hacerla entre los
10 a 20 dias después de que se acumularon las 889 unidades
calor. De manera preliminar se considera que hay que controlar
este insecto plaga cuando se encuentre una larva por cada 30

cm de surco en frijol de temporal (Peairs, 2008).

Aspectos clave de su biologia y ecologia: el gusano occidental

trozador del frijol tiene una generacion por afo; inverna en el
suelo como larvas bien desarrolladas a una profundidad de 8 a
20 cm, las cuales pupan durante el mes de mayo y principios

de junio. Las palomillas emergen entre mediados de julio y
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principios de agosto, son activas durante la noche y atraidas
por la luz. Ponen sus huevos en el envés de las hojas del frijol,
en masas con un promedio de 80 a 100 huevos, especialmente
en la parte inferior de las plantas y en areas con gran
concentracion de follaje. Las larvas que nacen de estas masas
de huevos pueden infestar las plantas vecinas en un radio de 3
a 4 metros, no son de habito canibal. Las larvas son activas
durante el dia, y cuando alcanzan un tamafio de 1.2 cm se
vuelven nocturnas, a menos que los dias sean nublados, por lo
gue en dias soleados, las larvas se encuentran enterradas en
el suelo, cerca de la base de las plantas; pasan por 6 a 7
estadios durante un periodo de 30 a 35 dias. El dafio a las
vainas se presenta tres semanas después del pico poblacional
de adultos colectados en las trampas con feromona. También
puede atacar al cultivo del maiz, el cual es preferido sobre el

frijol, especialmente previo a la etapa de espiga.

Oportunidad de control: se considera que es en la etapa de

floracion del frijol cuando inicia la puesta de huevos de este
insecto plaga, y durante la formacion y llenado de vainas como
el periodo mas critico de dafios, los cuales deben ser
considerados como piedras angulares en la toma de decisiones

para el manejo del gusano occidental trozador del frijol.
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Control cultural: se desconoce que tan importante es el
rastreo del suelo para eliminar las larvas invernantes, en
general se considera de poco impacto.

Control bioldgico: los huevos de este insecto son
parasitados por avispitas del género Trichogramma, por lo que
es posible hacer liberaciones de este insecto benéfico durante
las fases de floracion e inicio de formacion de vainas; se deben
liberar un minimo de 25 pulgadas cuadradas de material
bioldgico por hectarea, dos veces por semana. Durante los
meses de septiembre y octubre hay una gran cantidad de
larvas y adultos de escarabajos del género Calosoma, los
cuales destruyen una gran cantidad de larvas del gusano
occidental trozador del frijol (Figura 5g).

Control quimico: se pueden utilizar los insecticidas
mencionados anteriormente que se sugieren para el control del
minador del frijol. Si ya se observa una gran cantidad de dafios
en las vainas, es posible que la mayoria de las larvas sean de
los dltimos instares, las cuales son de habitos nocturnos, y por
tanto lo ideal es hacer las aplicaciones de insecticidas cerca
del oscurecer o poco antes de amanecer. Se sugiere adecuar
una especie de barra al frente del tractor para que incline un
poco las plantas de frijol, con el fin de que se tenga mas
penetracion del insecticida asperjado.
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Gallina ciega, Phyllophaga spp

La gallina ciega es un insecto plaga que udltimamente, en
particular en el afio 2009, ocasion6 dafios considerables, tanto
en frijol como maiz, y en muchos casos, fue de pérdida total, ya
gue las larvas bien desarrolladas destruyen todo el sistema de

raices de la planta en el transcurso de unos cuantos dias.

Identificacién: los adultos, conocidos como mayates de mayo,
miden de 1.5 a 2.0 cm de largo, son de color café a café
castafio, poco brillantes, y tienen el pronoto y la base de los
élitros con sedas largas y erectas (Figuras 6a y 6b). Los
huevos son brillantes, color blanco lechoso, de forma oval
cuando son recién puestos, pero se vuelven mas esféricos al
absorber agua del suelo y su color se vuelve gris palido; miden
en promedio 1.5 mm de largo (Figura 6c¢). Las larvas,
conocidas como gallinas ciegas, tienen la cabeza café, en
donde sobresalen las mandibulas bien desarrolladas; el térax
con tres pares de patas cortas, juntas. El térax y el abdomen
son de color blanco grisaceo a color crema, con la parte final
del abdomen a menudo de color oscuro debido a las particulas
de suelo y materia organica que comen, transversalmente
tienen la piel arrugada, cubierta con setas cortas de color café,
su cuerpo tiene una forma de C, y pueden medir hasta 2.5 cm
de largo (Figura 6d). La pupa presenta las alas en desarrollo y
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las patas pegadas al cuerpo, es de un color café crema a café

amarillo oscuro, y mide casi lo mismo que el adulto (Figura 6e).

Dafios: los dafios son causados por las larvas al alimentarse
de las raices de las plantas en desarrollo, especialmente las
larvas que estén al final del segundo y tercer instar. Es comun
encontrar plantas con todo el sistema radicular destruido en el
mes de septiembre a octubre (Figura 6g). Los sintomas que
presenta una planta afectada por gallina ciega es un follaje
amarillento (Figura 6f), que posteriormente se vuelve marchito,
para finalmente secarse, especialmente si las condiciones son

célidas y secas.

Epoca critica de dafio: es durante la etapa de llenado de vainas

cuando se tiene el mayor riesgo de pérdidas por este insecto
plaga, lo cual normalmente coincide cuando la larva esta en el
instar tres. Las siembras de riego que se hacen en el mes de

mayo Y las de temporal, son las mas afectadas por esta plaga.

Muestreo y umbrales de control: en terrenos donde se tuvo

danos el afio anterior, es posible monitorear la actividad de los
adultos en los meses de abril o mayo utilizando trampas de luz,
o bien al oscurecer buscar dichos adultos sobre el terreno o los
arboles que estén en las orillas del terreno. Las larvas se

deben muestrear al inicio de la temporada de lluvias, para lo
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cual se toman muestras de suelo de 30x30x30 cm; se hacen
30 muestras por cada lote. Se considera que una infestacion
de 1 6 mas larvas por muestra justifica la aplicacion de un
insecticida (Knodel, 2009).

Y. 5= 7

Figura 6. Gallina ciega: vista dorsal (a) y lateral (b) del adulto,
huevos puestos en el suelo (c), larva (d), pupa (e), vista de un
cultivo con dafios de gallina ciega (f), y acercamiento al dafio
en planta por esta plaga (g).
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Aspectos clave de su biologia y ecologia: los adultos son de

habitos nocturnos, fuertemente atraidos a las luces, su periodo
de actividad ocurre entre las 8 y las 10 de la noche, tiempo de
verano. Los huevos son puestos cerca de la superficie del
suelo, y tienen un periodo de incubacion de 7 a 12 dias. La
larva pasa por tres instares, cuya duracion promedio es de 33,
42 y 101 dias, respectivamente; son canibales durante todo su
ciclo (Aragén et al., 2005). La pupa requiere en promedio un
mes para su desarrollo (Aragon et al., 2005). Pasa el invierno
como larva bien desarrollada a una profundidad de 10 a 15 cm
de profundidad; la fase de pupa ocurre entre finales de marzo y
abril, y los adultos son activos desde finales de abril y mayo.
Los dafios se presentan en manchones a través de todo el
terreno.

Oportunidad de control: la estrategia de manejo se debe

centrar en evitar la puesta de huevos o eliminar las larvas de
primer instar.

Control cultural: el barbecho de un terreno infestado es
clave para eliminar parte de la poblacion de gallina ciega;
cuando se hace en el otofio tiene la desventaja de que toda la
poblacion esté en la fase de larva, las cuales al ser expuestas
al sol, se vuelven a enterrar nuevamente, por lo que lo ideal es
hacer esta préactica a fines del mes de marzo o principios de

abril. Sin embargo, en el otofio, es comun tener una gran
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cantidad de pajaros que andan justo atras de los tractores, por
lo que puede ser un punto a favor de hacer esta practica en el
otofio; normalmente a principios de la primavera no se
observan esos pajaros en la region. Otra alternativa es usar
trampas de luz para atrapar a los adultos, desde finales de
abril y en el mes de mayo, solamente se requiere encenderlas
entre las 8 y las 10 de la noche.

Control  biologico: los hongos entomopatégenos
Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, asi como la
bacteria Bacillus popilliae han mostrado potencial para
controlar las larvas de gallina ciega; especialmente contra las
larvas de primer instar.

Control quimico: los adultos se pueden controlar al final
de abril y en el mes de mayo, al hacer aplicaciones de
insecticidas de contacto (piretroides por ejemplo); las
aplicaciones se deben hacer al anochecer, dirigidas a los sitios
donde se concentran. Para el control de las larvas es
importante que el suelo esté himedo, o mucho mejor, dar un
riego ligero después de aplicado el producto para que baje
hasta donde se encuentran las larvas de gallina ciega. El
insecticida triclorfbn es de accion rapida, pero de corta
residualidad, en tanto que el imidacloprid es de accibn mas
lenta (tarda de 2 a 3 semanas en actuar), pero tiene una
persistencia mucho mayor (tiene actividad por 2 a 6 meses en

el suelo); estos dos insecticidas pueden utilizarse para el
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control quimico de las larvas (Hodgson, 2007). Lo ideal es
aplicar cuando se tienen las larvas de primer instar, las cuales
son mas susceptibles al insecticida y se encuentran mas cerca

de la superficie del suelo.

Estrategia de manejo integrado contra enfermedades de

frijol

En Zacatecas el cultivo del frijol se ve afectado cada
afio por diversas enfermedades que limitan su potencial de
rendimiento. La mayoria de las variedades de frijol
comunmente usadas en el Estado son susceptibles a una o
mas enfermedades y algunas practicas culturales comunes en
el area productora de esta leguminosa de Zacatecas tienden a
incrementar la severidad de esas enfermedades por lo que al
ocurrir  condiciones favorables para los organismos
responsables de las enfermedades se presentan epidemias
cuya severidad es diferente en cada parcela y de afio a afio.

En el estado las principales enfermedades que afectan
el cultivo del frijol son la antracnosis, la roya o chahuixtle, el
tizon de halo, el tizdbn comun, las pudriciones de la raiz y los
nematodos formadores de agallas en la raiz. Ocasionalmente
otras enfermedades como la cenicilla, moho blanco o el virus

del mosaico comun llegan a ocasionar epidemias severas. En
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esta contribucién se proporciona solamente una quia para la

identificacion y manejo de las principales enfermedades de
frijol en Zacatecas; cada productor debe realizar los cambios
necesarios para combatir con éxito las enfermedades que

afectan este cultivo.

Antracnosis (Colletotrichum lindemuthianum [(Sacc. &
Magnus) Lams.-Scrib.]

Esta enfermedad es causada por un hongo cuyo nombre es
Colletotrichum lindemuthianum, [(Sacc. & Magnus) Lams.-
Scrib] se le encuentra en la mayoria de las areas productoras
de frijol de México. En Zacatecas su presencia se ve limitada
por condiciones ambientales muy especificas que solamente

en algunos afos se presentan.

Descripcion de la enfermedad: la enfermedad puede dafiar

todas las partes aéreas de la planta aln los cotiledones
pueden presentar pequefas lesiones de color café oscuro a
negro. Sin embargo es mas comun que las primeras lesiones
se puedan descubrir en el envés (por debajo) de las hojas 0 en
los peciolos como lesiones angulares o lineales de color oscuro
o rojo ladrillo o bien como pequefios canceres hundidos en las
venas de las hojas (Figura 7). Si las condiciones ambientales
favorables para el hongo se mantienen por periodos largos
entonces se presentaran lesiones por el haz (por arriba) de la
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hoja. Finalmente, el borde y la punta de la hoja pueden ser
infectadas de manera que la hoja puede morir (Schwartz,
1991).

Figura 7. Planta de frijol con lesiones provocadas por
antracnosis.

La enfermedad es mas notoria en las vainas; las primeras
lesiones aparecen como lesiones de color naranja que se
transforman en canceres hundidos limitados por un anillo negro
ligeramente elevado que a su vez se rodea por una franja de
color café rojizo (Figura 8). En el centro de esas lesiones
puede observarse el crecimiento del hongo de color café claro
a rosa durante periodos muy himedos. Las vainas jovenes

pueden “chuparse” o secarse si el ataque del hongo es severo.
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En las vainas mas viejas las lesiones de antracnosis pueden
alcanzar los granos en formacion que desarrollaran manchas y

canceres negros y hundidos (Schwartz, 1991).

Figura 8._ Vainas de frijol con lesiones provocadas por
antracnosis.

Epidemiologia: este hongo puede sobrevivir entre ciclos de
cultivo en los residuos de plantas infectadas y puede ser
diseminado principalmente por medio de la semilla infectada
donde puede sobrevivir hasta por dos afios (Pastor-Corrales y
Tu, 1989).

Los factores ambientales mas importantes para que aparezca

la enfermedad en el campo son la temperatura y la humedad.
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Se ha encontrado que el hongo prospera en un rango de
temperatura que va desde 13 a 26 °C. Por el contrario,
cuando la temperatura cae por debajo de 7°C o0 se eleva por
encima de 33 °C la enfermedad se detiene.

Durante su desarrollo el hongo requiere abundante humedad
(mayor del 92%) le son favorables las lluvias moderadas a
intervalos regulares. Las gotas de lluvia acompafadas de
rafagas de viento favorecen el movimiento del hongo en

distancias de tres a cinco metros.
Dentro de una parcela el hongo puede ser facilmente
transportado por trabajadores, maquinaria, insectos o

animales, especialmente cuando el follaje alin esta humedo.

Manejo de la enfermedad

Control cultural: Debe emplearse semilla libre de la

enfermedad, producida en areas con riego de superficie donde
las altas temperaturas y baja humedad relativa hacen imposible
el desarrollo de la antracnosis.
En algunos lugares se utiliza exitosamente el tratamiento con
agua caliente (50 — 60 °C) para eliminar el hongo de semilla
contaminada, sin embargo, la viabilidad de la semilla es
reducida significativamente.

Se recomienda la rotaciéon de cultivos cada dos a tres

afos con cereales como avena, trigo 0 maiz, asi como eliminar
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las plantas voluntarias de frijol en el siguiente ciclo: las plantas
voluntarias son aquellas que nacen de la semilla que se queda
en el campo después de la cosecha. Ademas, se sugiere
incorporar los residuos de plantas infectadas en el suelo
inmediatamente después de la cosecha.

Control quimico: La aspersion de fungicidas protectores
0 sistémicos como benomyl, clorotalonil, carbendazim o
captafol ha sido de limitada efectividad debido principalmente a
gue tienen que ser aplicados al inicio de la epidemia y a que el
follaje debe ser totalmente cubierto. La semilla infectada con
este hongo puede ser tratada con fungicidas como benomyl o
tiofanato metilico, pero de preferencia, es mejor no usarla.

Variedades resistentes: Algunas variedades de frijol son
resistentes a este hongo, el cual es altamente variable lo que
dificulta la produccién de variedades resistentes a la
enfermedad.Regionalmente las variedades mas utilizadas
como Flor de Mayo y Flor de Junio son susceptibles, es decir

son afectadas por el hongo.
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Roya o chahuixtle [Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers.)
Unger]

La roya o chahuixtle como también se le conoce es provocada
por un hongo llamado Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers)
Unger, el cual se encuentra ampliamente distribuido en todas
las areas productoras de frijol pero es mas comun en areas
tropicales y subtropicales. Cuando se presentan ataques
tempranos de esta enfermedad las pérdidas en el rendimiento

pueden alcanzar el 100%.

Descripcion de la enfermedad: el signo que caracteriza a la

roya es la apariciéon en todas las partes aéreas de la planta
pero principalmente en hojas y vainas verdes, de lesiones
circulares de color café rojizo aunque inicialmente aparecen
pequefias manchas blancas, ligeramente levantadas que se
transforman en las lesiones café rojizas mencionadas (Figuras
9 y 10). Estas lesiones contienen esporas microscopicas que
son responsables de diseminar la enfermedad dentro de una
parcela y entre parcelas de frijol. Después de cierto tiempo
estas lesiones toman una coloracibn negra debido a la
produccién de esporas especiales para sobrevivir al invierno.
Estos cambios en la coloracion de las lesiones obedecen a las
diferentes fases en el ciclo de vida del hongo causante de la
roya.
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Figura 10. Hoja de frijol mostrando numerosas pustulas de
roya.
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Si el nimero de estas lesiones o su tamafio es muy grande, las
plantas afectadas perderan sus hojas. El dafio en las vainas
sera mayor si la enfermedad aparece al inicio del ciclo de

cultivo.

Epidemiologia: las esporas que sobreviven al invierno
germinaran y seran capaces de infectar plantas voluntarias de
frijol, que a su vez producirdn nuevas esporas que al ser
acarreadas por el viento llevardn la enfermedad a otras
parcelas. En las nuevas parcelas se presentaran las lesiones
café rojizas que produciran esporas de verano en grandes
cantidades y que pueden dispersarse regionalmente. Al final
del ciclo de cultivo apareceran nuevamente las lesiones negras
gue aportaran las esporas de invierno.

El desarrollo de la enfermedad requiere de temperaturas
moderadas a frescas (17 — 27 °C) y de condiciones de
humedad que permitan la presencia de una capa de agua
sobre el follaje de las plantas por periodos de 10 — 18 horas y
humedad mayor a 95%. Las temperaturas menores de 15 °C
retardan el desarrollo del hongo mientras que temperaturas
mayores de 32 °C pueden eliminarlo (Stavely y Pastor-
Corrales, 1989).

Los factores que favorezcan el retraso en la madurez del

cultivo como fechas tardias de siembra, granizadas o excesos
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en la fertilizacion nitrogenada también favoreceran los ataques

de roya.

Manejo de la enfermedad

Control cultural: se recomienda incorporar al suelo los
residuos de plantas enfermas inmediatamente después de la
cosecha para evitar la formacion de esporas de invierno
(Anderson et al., 1983).

Es recomendable la rotacion de cultivos con cereales como
avena 0 maiz por lo menos durante dos afios. También se
sugiere la eliminacion de plantas voluntarias antes de que se
inicie el siguiente ciclo de cultivo.

Bajo condiciones de riego pueden ajustarse las fechas de
siembra para evitar que el cultivo se exponga a largos periodos
con rocio que favorecen la enfermedad. Es importante
considerar que las plantas que sufren atagues moderados a
severos de roya requieren ser suministradas con el doble de
humedad para mantener el mismo rendimiento que las plantas
sanas.

Control quimico: la aspersion de algunos fungicidas
como el clorotalonil ha proporcionado buenos resultados
cuando se han aplicado al inicio de la epidemia de roya y se ha
continuado con aspersiones cada 7 — 10 dias hasta antes de la
cosecha. Sin embargo, el cubrimiento total del follaje es
esencial para el éxito de las aplicaciones. Una parte del éxito
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de esta practica radica en la inspeccion rutinaria de las
parcelas de frijol (especialmente, a partir de floracion vy
principio de llenado de vainas) que permita descubrir las
primeras lesiones de roya que constituyen la sefial para iniciar
las aspersiones de fungicidas.

Un sistema de prediccion de la enfermedad basado en factores
como la presencia de genes de resistencia en la variedad a
sembrar, informacion climatolégica, desarrollo del cultivo y
antecedentes de la enfermedad ha sido elaborado y puesto en
practica en Colorado, EUA con buen éxito.

Variedades resistentes: el hongo que causa la roya del
frijol esta entre los mas variables; hasta 1991 se le reconocian
méas de 250 razas en todo el mundo, lo cual hace lenta la
generacién de variedades resistentes (Stavely, 1991). En
Zacatecas las variedades recomendadas por el INIFAP para el

area de temporal son susceptibles a esta enfermedad.

Tizon de halo [Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Burkholder) Young et al.]

El organismo responsable de esta enfermedad es una bacteria
conocida como Pseudomonas syringae pv. phaseolicola
(Burkholder) Young et al. y que constituye un serio problema
en todo el mundo, especialmente donde las temperaturas son
moderadas y existen antecedentes de la presencia severa de
la enfermedad. Se han reportado pérdidas en rendimiento de
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23 hasta 43% en algunos lugares de Estados Unidos de

América.

Descripcion de la enfermedad: la bacteria puede afectar hojas,

tallo, vainas y la semilla. Los primeros sintomas de la
enfermedad aparecen como pequefias manchas aguanosas en
las hojas. En clima muy seco estas manchas toman una
coloracién bronceada y mueren. Alrededor de esas manchas
se desarrolla un ancho halo de color verde amarillo y aspecto
grasoso, de donde la enfermedad toma su nombre (Figuras 11
y 12). Esta caracteristica no se manifiesta si la temperatura es
demasiado alta. Si la infeccion procede a través del tejido
vascular las hojas jovenes se doblan hacia abajo y toman una
coloracién amarillenta aun sin que las caracteristicas manchas
rodeadas por el halo estén presentes. Cuando la enfermedad
es muy severa toda la planta manifiesta clorosis

(amarillamiento).
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Figura 11. Lesiones de tizon de halo en una planta de frijol
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Figura 12. Plantas de frijol mostrando lesiones amarillentas de
tizon de halo.
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El aspecto grasoso de las lesiones bacterianas se debe al
exudado bacteriano de aspecto cremoso que al salir de la
lesion puede ser dispersado hacia plantas sanas.

Los sintomas en las vainas consisten en manchas de color rojo
o café o franjas del mismo color en la sutura de la vaina que
pueden tener un aspecto aguanoso. Al madurar las vainas el
color verde de las lesiones no desaparece y el exudado
bacteriano en la superficie de la lesion toma el aspecto de una
costra. El grano en formacion en esas vainas puede podrirse o
“chuparse” y decolorarse. El nimero de granos dafados es
mayor cuando la enfermedad se presenta desde que la vaina
principia a formarse.

Si la enfermedad ocurre a partir de semilla contaminada, las
plantulas pueden sufrir estrangulamiento del tallo arriba del
nudo cotiledonar durante las primeras etapas de desarrollo del

cultivo.

Epidemiologia: la enfermedad puede originarse a partir de
semilla contaminada o provenir de los residuos de plantas
infectadas que permanecen sobre la superficie del suelo
(Schwartz, 1989); el golpeteo de la lluvia o el impacto de las
particulas del suelo impulsadas por el viento llevan a la
bacteria hasta las plantas sanas. La bacteria es capaz de
sobrevivir por nueve meses después de que los residuos

infectados pasaron a través del tracto digestivo de borregos. La
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bacteria invade la planta a través de heridas o aberturas
naturales especialmente en periodos con alta humedad relativa
0 con la presencia de una capa de agua (Saettler, 1991).

Una vez en la planta la bacteria se dispersa a otras por medio
del golpeteo de las gotas de lluvia o arrastrada por el viento
durante periodos de lluvia. Las temperaturas frescas inducen la
produccion de una toxina que es la responsable de la
formacion del halo y amarillamiento caracteristicos de la
enfermedad.

El tizon de halo es considerado como una enfermedad de bajas
temperaturas; su potencial para causar epidemias es mayor
cuando la temperatura fluctia entre 18 y 22 °C; bajo estas
condiciones de temperatura bastan Unicamente 12 semillas
contaminadas en una hectérea para iniciar una epidemia. Si la
temperatura se incrementa algunos sintomas podran no
observarse, como en el caso del halo que no se manifiesta si la
temperatura es mayor de 28 °C aunque pequefias lesiones
aguanosas seguirdn presentes.

La dispersion de la enfermedad dentro de una parcela es
favorecida por la ocurrencia de granizadas, tormentas violentas
asi como por el movimiento de trabajadores o maquinaria a
través de la parcela cuando las plantas aun estan mojadas.

La siembra continua de frijol en una parcela mejora las
condiciones para que la bacteria sobreviva en los residuos de

plantas enfermas.
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Manejo de la enfermedad

Control cultural: se recomienda incorporar los residuos
del cultivo en el suelo inmediatamente después de la cosecha
asi como practicar una rotacion de cultivos, incluyendo
cereales, durante por lo menos dos afios. Es importante
eliminar todas las plantas voluntarias al inicio del ciclo de
cultivo. Algunas malas hierbas pueden albergar esta bacteria
por lo que se sugiere mantener un buen manejo de maleza
dentro y alrededor de la parcela de frijol
No disemine o extienda la paja de frijol vieja o enferma en las
parcelas donde se vaya a sembrar frijol en el siguiente ciclo de
cultivo.

El empleo de semilla libre de la bacteria producida en
condiciones no favorables para la enfermedad ayudara a
reducir la cantidad de la enfermedad presente al inicio del ciclo.

Control quimico: se sugiere “curar” la semilla utilizando
un antibiético como la estreptomicina para reducir la
contaminacién bacteriana de la cubierta de la semilla.
Dependiendo de las condiciones climatolégicas que favorecen
a la bacteria se puede considerar la aplicacién de bactericidas
preventivos como los basados en cobre iniciando antes de que
se alcance la etapa de floracibn para ayudar a reducir la
dispersion de la bacteria en hojas y vainas.

Variedades resistentes: para reducir las pérdidas

provocadas por esta enfermedad se debe utilizar semilla de
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variedades de frijol tolerantes o resistentes, si se encuentran

comercialmente disponibles.

Tizén comun [Xanthomonas phaseoli (Smith) Dowson]

Esta enfermedad es causada por la bacteria Xanthomonas
phaseoli (Smith) Dowson. La importancia de este tizon queda
subrayada por la epidemia que durante 1967 afect6 mas de
200 000 hectareas en el estado de Michigan, EUA, causando

pérdidas de rendimiento entre 10 y 20%.

Descripcion de la enfermedad: los primeros sintomas de la

enfermedad aparecen como manchas aguanosas que luego de
agrandarse se marchitan o secan y finalmente toman una
coloracién negra. Estas lesiones, frecuentemente son rodeadas
por una angosta zona de color verde amarillo pueden ser
encontradas en el borde de las hojas o en el tejido entre las
venas. Una vez que estas lesiones crecen y se unen las
plantas afectadas toman un aspecto atizonado o quemado
(Figura 13).
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Figura 13. Lesiones café — amarillentas de tizon comun en
hojas de frijol.

En las vainas enfermas se desarrollan manchas circulares,
ligeramente hundidas y de aspecto aguanoso. El tamafio y
namero de las lesiones depende de la edad de la vaina. En el
centro de esas lesiones pueden aparecer masas amarillas de
bacterias, con el tiempo esas lesiones se secan y toman una

coloracion café rojiza (Figura 14).
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Figura 14. Vainas de frijol afectadas por tizon comun
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Las lesiones en las vainas provocan que la semilla se arrugue
y que presente manchas amarillas a través de la cubierta 0 en
la regién del hilum. Es recomendable no sembrar estas
semillas ya que las plantulas que se originan pueden mostrar
estrangulamiento arriba del nudo cotiledonar. Los sintomas en
semilla son mas féaciles de reconocer en variedades de grano
blanco pero son dificiles de observar en variedades de grano

oSscuro.

Epidemiologia: esta bacteria puede iniciar una epidemia de
varias formas pero la mas importante es por medio de semilla
contaminada ya que la bacteria puede albergarse tanto en la
superficie como dentro de la semilla. La bacteria ha sido
recuperada de semillas de 30 afios.

Otra forma de iniciar una epidemia de tizén comun involucra la
germinacion de semilla contaminada en pilas de deshechos o
como plantas voluntarias de donde la bacteria colonizaria
plantas susceptibles en parcelas comerciales.

La bacteria también puede sobrevivir entre ciclos de cultivo
mediante la colonizacién de residuos contaminados de cultivo
en regiones templadas. La supervivencia es mayor en los
residuos que permanecen en la superficie o0 muy cerca de ella
que en los que fueron enterrados a mayor profundidad.
Asimismo, sobrevive mejor en condiciones secas que en

himedas.
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Esta bacteria causa mayor dafio cuando la temperatura varia
entre 28 y 32 °C. La alta humedad y la lluvia favorecen el
rapido avance de la enfermedad. Las temperaturas cercanas a
16 °C detienen el desarrollo de la epidemia.

La lluvia acompafiada por vientos fuertes es responsable de la
diseminacion de la enfermedad dentro de una parcela. Otros
medios de diseminacién son las particulas de suelo levantadas
por el viento, el agua de riego, trabajadores, animales e
insectos (moscas blancas y minadores). Algunas malas hierbas
como los quelites pueden albergar a la bacteria y de alli
pasarla a las plantas de frijol.

La enfermedad puede ser mas severa si se siembra en una
parcela donde el tizon se haya presentado el ciclo anterior o si

la siembra se realiza en la cercania de una parcela “atizonada”.

Manejo de la enfermedad

Control cultural: incorpore los residuos del cultivo
inmediatamente después de la cosecha y haga rotacion de
cultivos con cereales por lo menos durante dos afos. Elimine
las plantas voluntarias antes del siguiente ciclo de cultivo.

No disemine la paja vieja o0 enferma de plantas de frijol en las
parcelas que serdn sembradas con frijol en el siguiente ciclo de

cultivo.
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No realice ninguna labor dentro de la parcela mientras el follaje
de las plantas permanezca humedo, generalmente durante las
primeras horas del dia.

Mantenga reducida la poblaciébn de malas hierbas y plagas
(minadores y mosca blanca) dentro y alrededor de la parcela
de frijol.

Control quimico: para reducir la contaminacion

bacteriana de la cubierta de la semilla se pueden utilizar
antibidticos como la estreptomicina aplicada a la semilla
previamente a la siembra.
Se debe considerar cuidadosamente el uso de bactericidas a
base de cobre desde poco antes y durante la floracién. No se
sugiere el empleo de antibibticos para asperjar el follaje ya que
se pueden originar cepas resistentes a estos agroquimicos. Por
otro lado, la estreptomicina no es capaz de alcanzar las
bacterias que ya puedan estar alojadas dentro de las semillas
por lo que su uso para protegerlas debe descartarse.

Variedades resistentes: la siembra de variedades
tolerantes a la enfermedad es la medida mas practica y
econémica para combatir la enfermedad, sin embargo, las
variedades del INIFAP recomendadas para el éarea de

Zacatecas son susceptibles a la enfermedad.
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Pudriciones de la raiz (Fusarium, Rhizoctonia, Pythium,
Thielaviopsis, Sclerotium, Aphanomyces,
Phymatotrichopsis y Macrophomina)

Existen varios tipos de pudriciones de la raiz en las diversas
areas productoras de frijol en el mundo. Algunos factores como
el cultivo continuo de frijol, rotaciones de cultivo inadecuadas y
compactacion del suelo han contribuido a hacer mas grave la
prevalencia y severidad de estas enfermedades.

Las pudriciones de la raiz pueden ser causadas por un gran
namero de hongos entre los que figuran: Fusarium,
Rhizoctonia, Pythium, Thielaviopsis, Sclerotium, Aphanomyces,
Phymatotrichopsis y Macrophomina. Aunque es probable que
todos ellos se encuentren en los suelos de Zacatecas, no
siempre causan epidemias severas por lo que aqui se abordan
solamente las causadas por Rhizoctonia y Fusarium que se

encuentran entre las mas comunes en el Estado.

Descripcion de la enfermedad

Rhizoctonia

El hongo Rhizoctonia solani puede inducir pudricion de la
semilla, muerte de plantulas, canceres en el tallo, pudricion de
la raiz y de las vainas. El hongo puede invadir y destruir la
semilla antes de la germinacion. Después de la germinacion el

hongo puede atacar la plantula matandola rapidamente. En
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ambos casos el efecto de la enfermedad se observa como una
baja poblacion de plantulas. Los sintomas caracteristicos de
las plantas enfermas son las lesiones hundidas de color café
rojizo que se localizan en el tallo de la planta (Figuras 15y 16).
Al avanzar la enfermedad las lesiones se agrandan, toman una
coloracibn més oscura y un aspecto mas aspero, retardan el
desarrollo de la planta y eventualmente pueden matarla.

El hongo también puede infectar las vainas que estan en
contacto con el suelo causando las caracteristicas lesiones
rojizas hundidas. Es frecuente que este hongo se presente

asociado con otros hongos y nematodos del suelo.

Fusarium

Los sintomas iniciales provocados por este hongo aparecen
como lesiones rojizas en la raiz de la planta una o dos
semanas después de la emergencia de la plantula. Con el paso
del tiempo las lesiones se agrandan y unen cubriendo la mayor
parte de la raiz hasta la linea del suelo pero no mas alla. Estas
lesiones no presentan margenes definidos y pueden
acompaharse de fisuras o grietas a lo largo de las heridas
(Figuras 15 y 16). El hongo mata las raices primarias pero no
se observa una marchitez pronunciada en el follaje aunque
algunas  plantas pueden  mostrar  achaparramiento,
amarillamiento y pérdida prematura del follaje. Las plantas

enfermas producen mas raices (adventicias) por arriba de las
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lesiones con lo que se puede compensar el rendimiento a
condicion de que no falte la humedad en el suelo.
Frecuentemente las nuevas raices son también infectadas y

muertas por el hongo.

Figura 15. Lesiones provocadas por hongos en la raiz de
plantas de frijol
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Figura 16. Desarrollo de una planta sin pudricion de la raiz
(derecha) en comparacién con plantas enfermas.

Epidemiologia

Rhizoctonia

La severidad de la enfermedad es influenciada por la humedad
y temperatura del suelo. La enfermedad es mas severa en las
primeras dos o tres semanas bajo condiciones de moderada o

alta humedad del suelo y relativamente bajas temperaturas;
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pocas lesiones se desarrollan a temperaturas mayores de 21
°C. Al elevarse la temperatura del suelo las plantas emergen
mas rapidamente y escapan a la enfermedad.

Este hongo puede ser diseminado hacia otras areas o parcelas
principalmente mediante el agua de riego, residuos
contaminados, maquinaria, lluvia y viento pero su principal
forma de dispersion es a través de la semilla, la cual puede

contaminar interna y externamente.

Fusarium

El dafio provocado por esta enfermedad es mayor a 22 °C que
a 32 °C aunque se sabe que otros factores “estresan” las
plantas de frijol como la compactacion del suelo, el exceso de
humedad o sequia, la alta densidad de siembra, el dafio por
herbicidas, algunas formas de fertilizantes nitrogenados, los
compuestos tdxicos originados en la descomposicion de
residuos de cultivo y las temperaturas desfavorables para el
desarrollo de las raices de frijol.

La enfermedad es mas severa a partir de la floracién y durante
la etapa inicial de llenado de vainas cuando la planta es mas
sensible a cualquier factor adverso, de hecho, la reduccion en
el rendimiento més severa se obtiene cuando la enfermedad se
presenta en condiciones de sequia. De igual manera la
enfermedad es favorecida por las siembras tempranas en

suelos frios y humedos.
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El hongo que causa esta enfermedad puede sobrevivir en el
suelo por largos periodos ya que posee estructuras
especializadas en resistir aun sin la presencia del cultivo. Este
organismo puede ser diseminado por medio de particulas de
suelo o en restos contaminados del cultivo y que pueden ser

transportados por el viento o el agua de riego.

Manejo de la enfermedad

Control cultural: evite sembrar en suelos muy frios; es mejor
gue la temperatura se encuentre cerca de 20 °C para llevar a
cabo la siembra. Evite densidades de siembra muy altas que
propiciaran una excesiva competencia por agua entre plantas y
hara que el suelo sea excesivamente rico en exudados de la
raiz de frijol que favorecen a algunos de los hongos que
causan la enfermedad (Abawi, 1989). No coloque la semilla a
una profundidad excesiva ya que la plantula estara expuesta al
ataque de las enfermedades por un periodo mas largo antes de
salir a la superficie del suelo.

Se sugiere utilizar una rotacién de cultivos (con cereales como
avena o maiz) de mas de tres aflos para ayudar a bajar la
poblacién de estos hongos.

La adicion de materia organica en forma de residuos del cultivo
como la paja de cereales de grano pequefio (avena, trigo o
cebada) o maiz puede ayudar a reducir el dafio a las raices.

Sin embargo, debe verificarse que la materia organica esté
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completamente descompuesta para evitar problemas de
toxicidad que agravaran la enfermedad.

Debe eliminarse la compactacion del suelo por medio del
subsoleo entre surcos de frijol y a una profundidad de 30 a 50
cm, lo que permitira a las raices penetrar profundamente en el
suelo y reduzca el “stress” por agua. Se debe evitar cultivar el
suelo cuando aun permanece humedo.

La préactica de aflojar o remover el suelo de 2 a 3 semanas
después de la emergencia del cultivo puede ser muy dafiina
para las plantas de frijol ya que provocara una gran cantidad de
heridas que seran utilizadas por estos hongos para entrar en
las raices.

Por el contrario, la practica de arrimar suelo a las plantas
promueve la formacion de raices adventicias que ayudan a la
planta a reponer las dafiadas por la enfermedad.

Control quimico: algunos fungicidas como Thiram,
PCNB, Benomyl y Captafol han dado buenos resultados
cuando se han empleado para proteger la semilla y aplicados
en el surco a las plantulas de frijol. Es necesario advertir que la
mayoria de los fungicidas son costosos y que su efecto es de
corta duracién. La aplicacion de estos productos se lleva a
cabo directamente a la semilla antes de la siembra.

Variedades resistentes: aunque existen fuentes de

resistencia a estas enfermedades no se cuenta con variedades
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adaptadas a las condiciones de Zacatecas que superen el

ataque de estos hongos.

Nematodos formadores de agallas (Meloidogyne y

Nacobbus aberrans )

Los nematodos son “gusanos” microscépicos que viven en el
suelo y que bajo determinadas condiciones son capaces de
penetrar en las raices para obtener su alimento. En Zacatecas
se han encontrado plantas de frijol afectadas por dos tipos de
nematodos conocidos como Meloidogyne y Nacobbus aberrans
ambos forman bolas o nudos en las raices y son capaces de
afectar a un gran numero de plantas cultivadas y malas
hierbas. (Velasquez y Garcia, 2000; Velasquez y Gonzélez,
1991). La diferencia entre ambos nematodos so6lo puede ser

establecida en un laboratorio de Fitopatologia.

Descripcion de la enfermedad: los sintomas en el follaje son

poco notables o caracteristicos. Cuando el atague es severo
las plantas afectadas aparecen achaparradas, amarillentas y
con marchitez en los periodos mas calurosos del dia o cuando
ocurre un periodo de sequia, algunas veces puede ocurrir una
pérdida de hojas. En ocasiones estos sintomas pueden ser
confundidos con deficiencias de algun nutriente (Abawi et al.,
1991).
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La caracteristica de esta enfermedad sélo puede observarse si
las raices de plantas con los sintomas mencionados son
extraidas cuidadosamente. Las raices afectadas por
Meloidogyne forman bolas o nudos de diversos tamaifos vy
llegan a deformarla completamente (Figura 17). En cambio, las
raices afectadas por Nacobbus muestran agallas mas
pequefas que las de Meloidogyne y en forma de cuentas de
rosario (redondeadas u ovaladas) (Figura 18).

Figura 17. Raices de frijol severamente agalladas por
Meloidogyne spp.
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Figura 18. Raices de frijol con agallas pequefias y en forma de
rosario caracteristicas de Nacobbus aberrans.

Las agallas dificultan el abastecimiento de agua y nutrientes
que van de la raiz hacia el follaje resultando en los sintomas ya
sefalados hasta causar la muerte de las plantas afectadas. Las
agallas forman parte integral del tejido de la raiz y no pueden
ser desprendidas como sucede con los nddulos fijadores de
nitrégeno que se desprenden facilmente de la planta y que son

benéficos para el cultivo.
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Epidemiologia: los nematodos pertenecientes al género
Meloidogyne son mas facilmente encontrados en suelos de
textura arenosa y con buen drenaje; sobreviven en el suelo
como huevecillos y larvas (nematodos jovenes). Las larvas,
que son las encargadas de infectar las raices, son mas activas
cuando la humedad del suelo es menor a la capacidad de
campo (Schwartz et al., 1996).

La diseminacion de estos organismos se lleva a cabo mediante
el agua de riego y suelo infestado con huevecillos o larvas que
se adhiere a la maquinaria agricola o al calzado de los
trabajadores.

En Zacatecas se han observado agallas de Meloidogyne o
Nacobbus en las raices de otros cultivos como calabaza,
cebolla, pepino, chile, jitomate y girasol y en maleza como

guelite y malva, lo cual hace mas dificil su combate.

Manejo de la enfermedad

Control cultural: se recomienda la rotacion de cultivos
durante tres afios al menos para ayudar a reducir la poblaciéon
de estos nematodos incluyendo principalmente cereales o
pastos. Se debe estar completamente seguro que cualquier
otro cultivo que se desee agregar en el programa de rotacion
no es atacado por cualquiera de estos nematodos.

Otras practicas que también pueden ayudar a mantener bajas
las poblaciones de nematodos son periodos largos de
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descanso de parcelas cultivadas con frijol, combate de malas
hierbas y barbechos profundos.

Se sugiere rastrear las plantas de frijol inmediatamente
después de la cosecha para que las raices agalladas se
expongan a la accion de factores adversos que reduzcan la
poblacién de nematodos en ellas.

Para evitar o retrasar la diseminacion de estos organismos se
sugiere regar y cultivar por separado las areas donde se hayan
detectado plantas con raices agalladas, asi como restringir al
maximo la circulacién de trabajadores y maquinaria en esas
areas dafiadas.

Control quimico: el empleo de nematicidas es muy
efectivo y ampliamente usado en otros cultivos pero es
demasiado costoso en el cultivo de frijol por lo que no se
aconseja su uso.

Variedades resistentes: no se cuenta con informacion
acerca de la susceptibilidad a los nematodos agalladores de

las variedades recomendadas por el INIFAP en la region.

Enfermedades virales

La informacién sobre enfermedades provocadas por virus en el
cultivo de frijol en Zacatecas es escasa; a la fecha solamente
se ha identificado la presencia del llamado virus de la punta
rizada del betabel en parcelas localizadas en Calera de Victor
Rosales, Zacatecas, sin embargo, se han observado algunos
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sintomas que podrian ser de origen viral. A continuacién se
describen algunos de ellos y se mencionan las posibles
medidas de control que deben llevarse a cabo.

Las plantas afectadas por el virus de la punta rizada del
betabel presentan un enanismo marcado, las hojas se doblan
hacia abajo, toman una consistencia dura (no son flexibles), la
coloracion de las hojas va de verde palido a amarillo y
generalmente no tienen flores o con pocas vainas (Figuras 19 y
20). Este virus afecta a otros cultivos importantes en Zacatecas
como el chile (Veldsquez et al., 2008) y es transmitido por
medio de una chicharrita que generalmente no vive en las
parcelas de frijol sino que prefiere areas con pocas plantas y
soleadas.

En el area de produccion de frijol de temporal se han
encontrado plantas afectadas por sintomas de posible origen
viral como mosaicos (areas amarillas intercaladas con las
zonas verdes normales) (Figura 21). Otro sintoma comudn en
esa misma area es la presencia de hojas con ampollas que le

dan a las hojas afectadas una apariencia rugosa (Figura 22).
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Figura 19. Planta de frijol mostrando hojas amarillas y gruesas,
caracteristicas de la infeccion por el virus de la punta rizada del
betabel.
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Figura 20. Planta de frijol infectada por el virus de la punta
rizada del betabel y con sintomas de enanismo (compare con
la planta sana atras) y sin flores o vainas.
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Figura 21. Planta de frijol mostrando hojas con mosaico de
posible origen viral.

{7

Figura 22. Planta de frijol mostrando hojas con ampollas o
rugosidades, lesiones tipicas de enfermedades virales.
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A la fecha no se cuenta con la identificacion especifica de los
agentes causales de esos sintomas pero se debe evitar que
este tipo de plantas se desarrollen entre las plantas sanas por
lo que se recomienda que se eliminen tan pronto como se
observen los sintomas mencionados (amarillamientos,
mosaicos, enanismo, hojas duras y dobladas hacia abajo, sin

flores o vainas, etc).

Es necesario que las parcelas de frijol permanezcan libres de
maleza dentro de ellas y alrededor para evitar que insectos
como la chicharrita vivan en ellas y transmitan la enfermedad a

plantas sanas.

Se recomienda no sembrar frijol en los huecos que dejan las
plantas de chile que mueren ya que esto ayudara a que mas
plantas de los dos cultivos se enfermen por el virus de la punta

rizada del betabel.
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