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PRODUCCION DE SEMILLA DE FRIJOL

José Angel Cid Rios
Manuel Reveles Hernandez
Rodolfo Velasquez Valle
Jaime Mena Covarrubias

INTRODUCCION

En el altiplano semiarido de México, dos de los principales
factores que reducen el rendimiento y limitan la produccién de
frijol, son la escasa precipitacion y el escaso uso de semillas
mejoradas. En la actualidad, la mayoria de los productores de
frijol bajo condiciones de riego y temporal esta utilizando
materiales criollos que tienen bajo potencial productivo y que
son susceptibles a plagas y enfermedades. Uno de los
elementos esenciales para mejorar la competitividad de la

cadena productiva de frijol, es el uso de semilla mejorada.

Las variedades de frijol mejoradas del INIFAP han sido
desarrolladas bajo condiciones de riego y temporal; reanen las
caracteristicas de calidad comercial que demandan los
industriales y los consumidores. Ademas estas variedades
poseen tolerancia a algunas de las enfermedades mas
comunes que se presentan en los estados Guanajuato, San
Luis Potosi, Aguascalientes, Durango y Zacatecas. En la
actualidad, es urgente manejar variedades mejoradas para

condiciones de riego y temporal, ya que no se estan utilizando



los materiales mejorados genéticamente generados por el
INIFAP para los distintos Estados productores de frijol.

La region productora de frijol del estado de Zacatecas, se
enfrenta a la necesidad de nuevas alternativas para continuar
con la produccién de frijol, principalmente de variedades con
valor comercial y con capacidad de desarrollo en condiciones
de escaza humedad, con tolerancia a las enfermedades que
comunmente se presentan en el Estado; también requiere de
variedades que permitan hacer un uso mas eficiente del

recurso suelo y agua.

En las areas de riego y temporal el uso de semilla certificada
de variedades mejoradas es reducido, las nuevas variedades
de frijol generadas por el INIFAP, son de ciclo mas corté a
intermedio, las cuales reunen las caracteristicas de calidad
comercial que demanda el mercado nacional; poseen
tolerancia a algunas de las enfermedades mas importantes en

el Estado, tales como tizon comun, tizén de halo roya.
Uso de semilla certificada

Aun cuando los programas de mejoramiento genético han
liberado una cantidad considerable de variedades de frijol con
caracteristicas relevantes de productividad y aceptacion por el
consumidor, el uso de semilla certificada en el centro norte de

México es muy escasa, ya que cerca del 78% de los
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productores usan el grano de cosechas anteriores o0
conseguido con otros productores (Avila-Marioni et al., 2012).

La semilla esta considerada como uno de los medios
tecnolégicos mas econdmicos y eficientes para incrementar la
produccion; sin embargo, el uso de semilla certificada de frijol
es muy reducido, para el afio 2009 el SNICS reporté una
superficie de 1,788 ha destinadas a la produccion de semilla de
frijol en el pais, con una produccion de 3,446 ton (Financiera
Rural, 2011).

Caracteristicas de semilla de frijol de calidad.

La calidad de semilla la determina un conjunto de
caracteristicas que se conforman en el establecimiento y
desarrollo de las plantas en campo donde la calidad genética,
fisica, sanitaria y fisiolégica juega un papel importante. La
calidad fisica se refiere a pureza analitica; esta se refiere al
grado de contaminacion con semillas extrafias y material inerte.
El tamafio y el peso son indicadores de la excelencia de la
semilla, el color y el peso son caracteristicas propias de cada

genotipo.

La calidad de la semilla es un factor de suma importancia para
la obtencion de altos rendimientos. Se dice que un lote de
semilla posee buena calidad genética cuando conserva su

pureza genética. La calidad de semilla de frijol se puede
3



resumir en tres componentes: el componente genético que
define las caracteristicas de la planta en cuanto a adaptacion,
resistencia y susceptibilidad al ataque de agentes patdgenos y
el tipo de grano (color, tamafio, forma); el componente sanitario
se refiere a la presencia o ausencia de patdégenos que pueden
trasmitirse de un cultivo a otro y finalmente, el componente
fisioldgico que esta relacionado con el tamafio y la calidad, y la
calidad de nutrientes que posee en su interior para nutrir a la

planta y darle madurez y viabilidad y vigora (Arias et al., 2007).

La calidad de la semilla no estd determinada por el aspecto
fisico de la semilla tamafio, uniformidad y color, estas tres
caracteristicas no garantizan ni pureza, hi porcentaje de
germinacion y vigor. La calidad de la semilla depende del
manejo agrondmico que reciban las plantas en el campo y del
proceso de beneficio. (Acosta et al.,, 2011; Jasso y Martinez
2012; Araya y Hernandez 2007).

La semilla de calidad tiene un porcentaje de germinacion alto,
debe estar bien seca, pura, todas las semillas deben ser de la
misma variedad y tener un tamafio homogéneo, debe estar
libre de materiales extrafios, basura o semillas de otras
especies 0 malezas, no debe tener dafos, rota, arrugada o con
moho, sin decoloraciones ni manchas, o dafios de insectos, sin
podredumbres (David, 1998).



Categorias de la semilla

De acuerdo a la ley de produccion, certificacion vy
comercializacion de semillas en México, (SAGARPA-SNICS
2012), se reconocen las siguientes categorias:

Original

Esta semilla constituye la fuente inicial para la produccion de
las categorias Basica, Registrada y Certificada, esta proviene
del resultado del mejoramiento. Esta se realiza en centros de

investigacion.
Bésica

Esta semilla conserva muy alto grado de identidad genética y
pureza varietal;, proviene de la multiplicacion de la semilla

original. Se puede reproducir siguiendo la regla que marca la

ley.
Registrada

La semilla registrada conserva un alto de identidad genética y
pureza varietal; proviene de la semilla original, basica o
registrada, es producida o multiplicada de acuerdo las reglas
gue marca la ley, esta semilla puede producirse en terrenos de

productores especializados en produccion de semilla.



Certificada

La semilla certificada conserva un grado adecuado vy
satisfactorio de identidad genética y pureza varietal, desciende
de la semilla registrada o certificada, que se pueden producir
para la distribucién de acuerdo a las normas y procedimientos
del SNICS (Jasso y Martinez 2012; Rosales et al., 2012).

Registro ante SNICS

Toda persona natural o juridica, publica o privada, que se
dedique a la produccion de semillas certificada debera
inscribirse en el Sistema Nacional de Inspeccidn y Certificacion
de Semillas (SNICS), detallando en la solicitud de inscripcién la
informacion siguiente: a) Nombre y/o razén social. b) Cultivo a
establecer. ¢) Cultivar o variedad, categoria. d) Nombre del
campo, &rea y ubicacion. e) Cultivo anterior y fecha de
siembra. f) Cubrir el pago establecido, de acuerdo a la

superficie a sembrar (Jasso et al., 2012).
Proceso de produccién de semilla

En el proceso de produccién de semilla se sugiere seguir las

etapas que se enumeran y describen enseguida (David, 1998).



1. Seleccionar las variedades a incrementar

La seleccion de la variedad a sembrar estara en funcion de la
oferta de variedades mejoradas existentes en el mercado y del
tipo de producto demandado por el consumidor (Danilo, 2011).
Ademéds, se debe establecer la variedad o variedades con
adaptacion a las condiciones climéticas de la region, con
potencial de rendimiento en la zona y que de preferencia tenga
resistencia comprobada a las principales enfermedades del
cultivo que limitan su produccion en la zona. Otros aspectos
importantes al momento de seleccionar la variedad a
establecer es el habito de crecimiento y el ciclo (Godfrey et al.,
2010).

2. Seleccionar la semilla a sembrar

La semilla es el inicio del ciclo de cultivo y sobre ella recae la
importancia de un buen inicio hacia el éxito o fracaso del
proceso de produccion, por lo que se recomienda establecer
lotes de produccion de semilla buscando que el material a
reproducir cumpla con los estandares de calidad mencionados
anteriormente. La semilla de calidad debe de contener por lo
menos 85% de viabilidad, es decir que de cada 100 semillas

gue se siembren 85 germinen y emerjan (Rosales et al., 2012).



3. Seleccionar el terreno en el que se produciré la semilla

Para la produccién de semilla de frijol se requiere de un mayor
cuidado que para la produccion de grano comercial, el lote del
terreno donde se producira semilla debe de cumplir con ciertas
exigencias; utilizar un terreno que no se haya establecido frijol
por lo menos dos afios anteriores en el mismo lote, esto con el
fin de interrumpir el ciclo de vida de los patégenos, igualmente
para evitar la mezcla o contaminacion de la semilla por

residuos de las cosechas anteriores (Arias et al., 2001).

El aspecto fundamental para la produccion de semilla de frijol,
es la conservacion de la pureza genética de las semillas. Para
mantener la pureza es necesario que los lotes de produccion
de semilla estén aislados, y en condiciones adecuadas de
campo, por lo que se recomienda utilizar barreras naturales y
siembras de plantas de mayor altura, como maiz alrededor del

lote de produccién.
4. Preparar el terreno

La mejor época para la prepacion del terreno es en los meses
de noviembre a febrero ya que se puede aprovechar la
humedad residual del terreno. La preparacion del suelo es
fundamental en el proceso productivo de los cultivos. Se
recomienda tener el terreno anivelado y con el drenaje

adecuado, la finalidad es crear caracteristica optimas para el
8



establecimiento y crecimiento de las planta para que la semilla
y las plantulas se desarrollen en un medio donde las raices
obtengan los nutrientes y el agua necesarios para su

crecimiento y desarrollo.

Es conveniente realizar de uno a dos pasos de rastra de
siembra dependiendo de la estructural del suelo y de la
humedad, esto para formar una cama mullida de suelo de por
lo menos diez cm, para asegurar una siembra uniforme y
buena emergencia. Con esta actividad se elimina la primera

generacién de maleza.
5. Establecer el cultivo y manejarlo adecuadamente
Densidad de siembra

Cuando la densidad de siembra en frijol es tan baja que no se
logra la cobertura total del suelo por el cultivo se considera un
desperdicio de energia solar e de agua por evaporacion de la

misma del suelo desnudo (Osuna-Ceja et al., 2013).
Densidad

Es necesario utilizar una sembradora de precision para
establecer una densidad de plantas adecuada de 130 a 150 mil
plantas por hectarea, segun la variedad que se esté utilizando,

se recomienda utilizar una distancia entre plantas de 10 a 12



centimetros entre plantas y una profundidad de cinco a seis cm
(Jasso y Martinez, 2012). Para la produccion de semilla de
cualquier categoria se recomienda utilizar surcos a 0.76 m,

colocando una cintilla a cada hilo de siembra.
Fecha de siembra

La definicién de la fecha de siembra para cada variedad es
importante ya que se maximiza el rendimiento del cultivo y se
puede ayudar a realizar un uso mas eficiente del agua de riego
(Padilla-Ramirez et al., 2008).

Epoca de siembra

La época de siembra es un factor importante, se recomienda
tener cuidado seleccionar el material que se quiera utilizar y
determinar la época adecuada para la variedad, ya que
algunas son sensibles al “fotoperiodo”, fendbmeno causado por
la cantidad de horas luz. Estese manifiesta con los cambios
gue sufren las plantas y que pueden modificar su desarrollo, el
crecimiento de la parte aérea, tarda en amarrar los botones
florales, y en ocasiones puede producir poca vaina y por lo

tanto el rendimiento se ve afectado.

Otro aspecto que se tiene que considerar es la presencia de
heladas, ya que histéricamente en el Estado se presentan las

ultimas heladas en la primera semana del mes de abril, por lo
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gue se recomienda establecer la siembra de riego a partir del
25 de marzo al 25 de abril en fechas tempranas, y en
primavera - verano bajo condiciones de riego, se recomienda
en junio. En temporal se recomienda sembrar a partir de junio y
julio cuando se establezcan las precipitaciones de temporal, no
se deben establecer siembras después del 25 de julio ya que
los materiales se podrian ver afectados las primeras heladas
de consideracién que se presentan en el mes de noviembre.
Se debe establecer la siembra tanto en fechas tempranas y en
primavera-verano buscando que la cosecha coincidan con la
época de secas, para evitar la que el gano se manche o se

tengan problemas para la cosecha.
Inspecciones de campo por parte del personal del SNICS

Se realizan inspecciones de campo, por parte del personal
certificado del SNICS, donde el inspector establece el protocolo
de la parcela desde el establecimiento del cultivo, asi mismo

corroborard la autenticidad de las etiquetas y su categoria.

En cada visita se entrega una copia de las inspeccion de
campo que haya realizado durate el desarrollo de la planta.

Con ello se verificara la sanidad del cultivo.

En dichas inspecciones de campo se entregaran a la empresa

o al productor de semilla las especificaciones necesarias sobre
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el manejo del cultivo, si no se atienden las recomendaciones la

parcela puede ser dada de baja.

Fertilizacion

Se han encontrado respuesta a la aplicacion de biofertilizantes
en el cultivo de frijol en condiciones de riego, por lo que el uso
de esta tecnologia representa una alternativa para la
produccién sustentable de la leguminosa en condiciones de
riego en el estado de Zacatecas, dado que se ahorra el 50%
del fertilizante quimico, ademas de incorporar micorrizas al
suelo (Reveles et al., 2013a y Reveles et al., 2013b). Estas
evidencias permiten recomendar el uso de la férmula de
fertilizacion 50-60-50 (Kilogramos de nitrégeno, fosforo y
potasio por hectarea respectivamente) cuando no se usan
micorrizas, sin embargo se puede aplicar solo la mitad de la
formula (15-30-25) si se combina con la aplicaciéon de

micorrizas.
6. Elimine malezas y plantas fuera de tipo en el campo

Debe tenerse como rutina la eliminacion de plantas fuera de
tipo o plantas de otra variedad, esta labor se tiene que
comenzar después de la emergencia de las plantas, desde

este momento se pueden eliminar plantas con hipocotileo
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diferente a la variedad que se va a producir, también se
pueden eliminar las plantas que presenten enfermedades
causadas por patdgenos trasmisibles por semilla (Araya y
Hernandez 2007).

Es necesario realizar al menos dos inspecciones de campo en
los lotes de produccién, para conservar la pureza genética de
la variedad. La primera inspeccion se tiene que realizar cuando
el frijol se encuentra en la etapa de floracion para eliminar
todas las plantas que se diferencien en cuanto al tipo de planta,

color de flor, y el tiempo de floracién.

La segunda inspeccion se tiene que realizar al inicio de la
etapa de desarrollo de madurez fisiolégica, para descartar las
plantas que presentan diferente maduracion, forma y color de
las vainas; eliminando estas plantas se reduce la produccion

de granos de color diferente.

Cuando se describe una variedad se establecen los
parametros a los que se ajusta el material genético, sin
embargo pueden llegarse a observar en el campo plantas que
no se apegan a esa descripcion varietal, a esas plantas se les
considera fuera de tipo o contaminantes, por lo que, a través
de tareas de inspeccion, se deben identificar plenamente y
eliminar a fin de mantener la pureza varietal (Esparza-Martinez
et al., 2000).

13



7. Control de plagas y enfermedades
Enfermedades de frijol

Es importante considerar que la mayoria de las variedades de
frijol utilizadas en Zacatecas son susceptibles a uno o mas de
los agentes causales de las enfermedades comunes de este

cultivo.

En Zacatecas las principales enfermedades que afectan a las
plantas de frijol son la antracnosis, la roya o chahuixtle, el tizén
comun, el tizén de halo, las pudriciones de la raiz y los
nematodos formadores de agallas. De tiempo en tiempo otras
enfermedades como la cenicilla, el moho blanco o las
causadas por virus llegan a provocar epidemias severas en

localidades o parcelas especificas.

Para la produccién de semilla de frijol es importante prevenir la
aparicion de enfermedades especificas como las de origen viral
y bacteriano como los tizones y de procedencia fungosa como
la antracnosis, sin embargo también es necesario mejorar el
manejo de las enfermedades comunes por lo que a
continuacion se proporciona informacién sobre cada una de

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

Aunque la enfermedad se presenta en la mayor parte de las
zonas productoras de frijol, en Zacatecas su presencia se ve
limitada por condiciones ambientales especificas que

solamente en algunos afos se presentan.

La enfermedad puede dafiar todas las partes aéreas de la
planta, incluyendo los cotiledones, aunque es mas comun que
las primeras lesiones se observen en el envés (por debajo) de
las hojas o en los peciolos de las hojas como lesiones lineales
de color oscuro o rojo ladrillo o bien, como pequefias lesiones
en las venas de las hojas. Si las condiciones ambientales
favorecen al hongo las lesiones también se pueden observar

en el haz (por arriba) de las hojas (Schwartz, 1991).

La enfermedad es mas notoria en las vainas; las primeras
lesiones muestran un color naranja; al pasar el tiempo la lesién
inicial se hunde en el tejido de la vaina y se limita por un anillo
de color negro seguido por otra franja de color café rojizo. Las
vainas jovenes pueden secarse si el ataque del hongo es
severo mientras que en las vainas maduras las lesiones de la
enfermedad pueden profundizar y dafiar los granos en

formacion que presentaran manchas de apariencia hundida.
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El 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).

Este hongo prospera en un rango de temperatura que va desde
13 a 26°C y cuando la humedad relativa supera el 92%; las

lluvias moderadas a intervalos regulares le favorecen.
Manejo de la enfermedad

Debe emplearse semilla libre de la enfermedad, se recomienda
la rotacion de cultivos cada dos o tres afios con cereales como

avena, cebada, trigo o maiz.

La aspersién de fungicidas protectores o sistémicos como
benomyl, clorotalonil, carbendazim o captafol ha sido de
limitada efectividad debido principalmente a que tienen que ser
aplicados al inicio de la epidemia y a que el follaje tiene que ser

cubierto completamente.

La semilla infectada con este hongo puede ser tratada con
fungicidas como benomyl o tiofanato metilico, pero de

preferencia, es mejor no sembrarla.

Es importante mencionar que la tolerancia para esta

enfermedad es de cero lesiones en las parcelas de produccion
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de semilla basica; la tolerancia para parcelas de produccion de
semilla registrada y certificada es de una lesion en 10,000 y

20,000 plantas respectivamente.

Roya o chahuixtle [Uromyces appendiculatus (Pers.:Pers.)
Unger.]

La roya o chahuixtle puede causar pérdidas de hasta 100% en
el rendimiento, especialmente si el ataque se presenta en

fechas tempranas.

El signo que caracteriza a esta enfermedad es la aparicién de
uredias, que son las tipicas lesiones circulares de color café
rojizo, sin embargo estas lesiones inicialmente se observan
como pequefias manchas blancas en cualquier parte aérea de
la planta. Si el nUmero de estas lesiones o su tamafio es muy
grande (pueden cubrir completamente las hojas), las plantas
infectadas perderan sus hojas; el dafio en las vainas y por
consecuencia, en el rendimiento, sera mayor si la enfermedad

aparece al inicio del ciclo de cultivo.

El desarrollo de la enfermedad requiere de temperaturas
moderadas (17 a 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 a 18 horas asi como una
humedad relativa mayor a 95%. Las temperaturas menores de

15°C retardan el desarrollo del hongo mientras que las
17



temperaturas mayores de 32°C pueden eliminarlo (Stavely y
Pastor-Corrales, 1989).

Los factores que propicien el retraso en la madurez del cultivo
como fechas tardias de siembra, granizadas o excesos en la
fertilizacién nitrogenada también favoreceran los ataques de

roya.
Manejo de la enfermedad

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 también la rotacién de cultivos con cereales
como la avena, cebada, trigo o0 maiz por lo menos durante dos
afios. También se sugiere la eliminacién de plantas voluntarias

de frijol antes del inicio del 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 el desarrollo de la enfermedad. Es
importante considerar que las plantas de frijol con niveles
moderados a severos de roya requieren ser suministradas con
el doble de agua de riego para alcanzar el mismo rendimiento

gue las plantas sanas.
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La aspersion de fungicidas como el clorotalonil ha
proporcionado buenos resultados cuando se ha aplicado al
inicio de la epidemia de roya y se ha continuado con
aspersiones cada 7 o 10 dias hasta antes de la cosecha. Sin
embargo, el cubrimiento total del follaje es esencial para el

éxito del combate de la enfermedad.

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

El causante de esta enfermedad es una bacteria que constituye
un serio problema en las areas productoras de esta leguminosa
donde las temperaturas son moderadas y se cuenta con
antecedentes de epidemias severas de tizon de halo. Las
pérdidas ocasionadas por esta bacteria pueden alcanzar hasta
el 43%.

Los primeros sintomas de esta infeccion bacteriana aparecen
como pequefias manchas aguanosas especialmente en las
hojas; alrededor de esas manchas se forma un halo de color
verde amarillo y aspecto grasoso de donde la enfermedad
toma su nombre; si las condiciones climaticas son muy secas,
las manchas toman una coloracion bronceada y mueren.
Cuando la enfermedad es muy severa toda la planta toma una

coloracién verde amarillenta (clorosis).
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Los sintomas en las vainas consisten en manchas de color rojo
o café o franjas del mismo color a lo largo de la sutura de la
vaina. El grano formado en las vainas infectadas puede
podrirse y decolorarse. El nimero de granos dafiados 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 causado por

una lesion que se presenta arriba del nudo cotiledonal.

La enfermedad puede originarse a partir de las poblaciones de
la bacteria presentes en la semilla contaminada o provenir de
las poblaciones bacterianas sobrevivientes en los residuos de
plantas infectadas que permanecen sobre la superficie del
suelo (Schwartz, 1989).

La bacteria invade la planta a través de heridas o aberturas
naturales como los estomas, especialmente durante periodos
con alta humedad relativa o con la presencia de una capa de
agua (Saettler, 1991).

El tizén 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; si la
temperatura se mantiene por encima de 28°C algunos

sintomas como el halo no se manifestaran aunque las lesiones
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iniciales podran persistir. La dispersion de la enfermedad
dentro de una parcela es favorecida por la ocurrencia de
tormentas violentas acompafiadas de granizo asi como por el
movimiento de trabajadores o maquinaria a través de la parcela

cuando el follaje de las plantas conserva una capa de agua.
Manejo de la enfermedad

Se recomienda incorporar los residuos del cultivo al suelo
inmediatamente después de la cosecha; no extienda la paja de
frijol vieja o enferma en las parcelas donde vaya a sembrar
frijol; 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.

El empleo de semilla libre de la enfermedad, producida en
condiciones no favorables para la bacteria ayudara a reducir la

cantidad del patdgeno presente al inicio del ciclo.

Se sugiere “curar” la semilla utilizando un antibiético como la
estreptomicina para reducir la contaminacion bacteriana de la

cubierta de la semilla.

Durante el desarrollo del cultivo se puede considerar la
aplicacion de bactericidas preventivos como los basados en

cobre principiando las aspersiones antes de que se alcance la
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etapa de floracion para ayudar a reducir la dispersién de la
bacteria en hojas y vainas.

Es importante mencionar que la tolerancia para esta
enfermedad es de cero lesiones en las parcelas de produccion
de semilla basica; la tolerancia para parcelas de produccion de
semilla registrada y certificada es de una lesién en 10,000 y
20,000 plantas respectivamente.

Tizén comun [Xanthomonas phaseoli (Smith) Dowson]

Los primeros sintomas de la enfermedad se observan como
manchas de aspecto himedo que muestran una delgada franja
verde alrededor de ellas; al agrandarse se unen y toman una

coloracion café o negra.

En las vainas enfermas se desarrollan manchas circulares,
ligeramente hundidas y de aspecto humedo. 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. La semilla proveniente de estas vainas infectadas
se arruga y frecuentemente presenta manchas amarillas en la
cubierta 0 en la sutura de la semilla; estos sintomas pueden
reconocerse mas facilmente en variedades de grano blanco

gue en las de grano oscuro.
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Una epidemia de tizén comun puede iniciarse a partir de
semilla contaminada o por medio de semilla contaminada que
germina voluntariamente en las parcelas, lugares de trilla o

donde se depositan deshechos del cultivo.

La Dbacteria sobrevive en residuos contaminados,
especialmente en regiones templadas. La supervivencia es
mayor en los residuos que permanecen en la superficie 0 muy
cerca de ella; las condiciones secas aumentan la supervivencia

de este patdgeno.

La bacteria causa mayor dafio cuando la temperatura varia
entre 28 y 32°C. La enfermedad progresa mas rapidamente si

coinciden periodos de alta humedad y lluvia.
Manejo de la enfermedad

Es importante incorporar profundamente los residuos de cultivo
inmediatamente después de la cosecha y no esparcir la paja
vieja o proveniente de plantas enfermas sobre la superficie del
suelo en las parcelas que serdn sembradas con frijol en el

siguiente ciclo de cultivo.

No realice ninguna labor dentro de la parcela mientras el follaje
de las plantas permanezca humedo, generalmente durante las

primeras horas del dia.
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Evite que la poblacion de insectos plaga (minadores y mosca
blanca) y malas hierbas se incremente dentro y alrededor de la

parcela de frijol.

La contaminacion bacteriana de la semilla de frijol se puede
reducir utilizando antibioéticos como la estreptomicina aplicada a

la semilla previamente a la siembra.

Se pueden utilizar bactericidas a base de cobre desde poco
antes y durante la floracion. No se sugiere el empleo de
antibiéticos para asperjar el follaje ya que se pueden originar
cepas de la bacteria resistentes a los antibidticos, la
estreptomicina no alcanzar4 a penetrar hasta la semilla en

formacion por lo tanto sera incapaz de protegerlas.

Es importante mencionar que la tolerancia para esta
enfermedad es de cero lesiones en las parcelas de produccion
de semilla basica; la tolerancia para parcelas de produccion de
semilla registrada y certificada es de una lesién en 10,000 y

20,000 plantas respectivamente.
Pudriciones de la raiz (varios patégenos)

Las pudriciones de la raiz de las plantas de frijol son mas
severas cuando se cultiva continuamente frijol en una parcela
(monocultivo), se hacen rotaciones de cultivo inadecuadas o se

propicia la compactacion del suelo. Esta enfermedad es
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causada por un numero de patdgenos entre los que figuran
Fusarium spp., Rhizoctonia spp, Pythium spp., Thielaviopsis
spp., Sclerotium spp., Aphanomyces spp., Phymatotrichopsis
spp. ¥ Macrophomina spp. En las parcelas de frijol en
Zacatecas, dos de los patdbgenos mas comunes son

Rhizoctonia spp. y Fusarium spp. (Figura 1).

Figura 1. Raices de plantas de frijol mostrando lesiones rojizas

causadas por patégenos del suelo.

El hongo Rhizoctonia spp. Puede inducir la pudricion de la
semilla, muerte de plantulas, canceres en el tallo y la pudricién
de la raiz y las vainas; los sintomas caracteristicos de la
enfermedad son las lesiones hundidas de color café rojizo que

se localizan en el tallo de la planta. Al avanzar la enfermedad
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las lesiones se agrandan, toman una coloracion mas oscura y
un aspecto méas aspero, retardan el desarrollo de la planta y
eventualmente pueden matarla. EI hongo también puede
infectar las vainas que se encuentran en contacto con el suelo

provocando las tipicas lesiones rojizas y hundidas.

Los primeros sintomas inducidos por el hongo Fusarium spp.
Aparecen como lesiones rojizas en la raiz de las plantulas una
o dos semanas después de su emergencia. Aunque el hongo
mata las raices principales no se observa una marchitez severa
del follaje aunque se puede observar que algunas plantas
muestran achaparramiento, amarillamiento y pérdida prematura

del follaje.

La epidemia provocada por Rhizoctonia spp. Es mas severa en
las primeras semanas bajo condiciones de moderada o alta
humedad del suelo acompafiada de temperaturas
relativamente bajas. El desarrollo rapido de las plantulas
promueve su escape del hongo; con temperaturas mayores a

21°C se desarrollan pocas lesiones de este hongo.

La principal forma de diseminacion de este hongo es la semilla,
tanto externa como internamente, aunque puede utilizar otros
medios como el agua de riego, residuos contaminados,

maquinaria, viento y la lluvia.
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El dafio provocado por Fusarium spp. Es mas severo cuando la
temperatura fluctia entre 22 y 32°C, sin embargo, la
compactacion del suelo, el exceso de humedad o la sequia, la
alta densidad de siembra, el dafio por herbicidas, algunas
formas de fertilizantes nitrogenados y las temperaturas
desfavorables para el desarrollo de las raices de frijol

favorecen el atague de este hongo.

Ambos patdgenos, Rhizoctonia spp. y Fusarium spp. Pueden
sobrevivir largos periodos en el suelo, adn sin la presencia del
cultivo, ya que poseen estructuras de resistencia (llamadas
esclerocios y clamidosporas, respectivamente) especialmente

formadas para tal fin.
Manejo de la enfermedad

Evite fechas de siembra muy tempranas cuando el suelo aun
permanece frio; al momento de la siembra no utilice
densidades de siembra muy altas que propiciaran una excesiva
competencia por agua entre plantas y que hara que el suelo
sea excesivamente rico en exudados de la raiz de frijol que
favorecen a algunos de los hongos que causan la pudricion de

la raiz de frijol.

Ajuste la profundidad de siembra; evite colocar la semilla

demasiado profunda ya que la plantula estara expuesta al
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ataque de los patégenos del suelo por un periodo mas largo
antes de alcanzar la superficie del suelo.

De ser posible incluya cereales como el maiz, avena, cebada o
trigo en su rotacion de cultivos; evite la siembra de frijol por

periodos de hasta tres afios.

Agregue e incorpore materia organica como la paja seca de
cereales mencionados previamente; también debe eliminarse
la compactacion del suelo por medio del subsoleo a una
profundidad de 30 a 50cm; este manejo permitird a las raices
de las plantas de frijol penetrar profundamente en el suelo.

La practica de aflojar o remover el suelo de dos a tres semanas
después de la emergencia del cultivo puede resultar dafina
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 formacién de raices adventicias que
ayudan a la planta a reponer las raices dafiadas por la

enfermedad.

Algunos fungicidas como Thiram, PCNB, Benomyl y Captafol
han dado buenos resultados para reducir la contaminacion
externa de la semilla y aplicados en el hilo de las plantulas de

frijol en los primeros dias después de la emergencia.
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Nematodos formadores de agallas (Meloidogyne spp. y
Nacobbus aberrans Thorne)

En las parcelas de frijol de Zacatecas se han encontrado
plantas infectadas por dos tipos de nematodos conocidos como
Meloidogyne spp. y Nacobbus aberrans; ambos forman bolas o
nudos (agallas) en las raices y son capaces de afectar a un
gran nimero de plantas cultivadas y malas hierbas (Velasquez
y Gonzalez, 1991; Velasquez y Garcia, 2000).

Los sintomas del ataque de estos nematodos en el follaje son
poco caracteristicos e incluyen enanismo, clorosis (hojas
amarillas) y marchitez. Estos sintomas son mas notorios en la

parte mas calurosa del dia o al ocurrir periodos de sequia.

La caracteristica principal de esta enfermedad se observa
solamente al descubrir las raices de las plantas que muestran
los sintomas aéreos mencionados previamente; las raices
afectadas por Meloidogyne spp. Forman bolas o nudos de
diferentes tamafos y llegan a deformarla completamente. En
cambio, las raices afectadas por N. aberrans muestran agallas
redondas u ovaladas, mas pequefias que las causadas por

Meloidogyne spp. y en forma de cuentas de rosario.

Las agallas obstruyen el paso de agua y nutrientes que van de
la raiz hacia el follaje resultando en los sintomas mencionados

y que pueden conducir a la muerte de la planta. Las agallas no
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pueden ser desprendidas del resto de la raiz como sucede con
los nodulos fijadores de nitrégeno que se desprenden

facilmente de la planta y son benéficos para el cultivo.

Los nematodos del género Meloidogyne spp., son mas
facilmente encontrados en suelos de textura arenosa y con
buen drenaje; las larvas (nematodos jovenes) se encargan de
penetrar las raices de las plantas de frijol y son mas activas
cuando la humedad del suelo no es excesiva (Schwartz et al.,
1996). En el caso de N. aberrans, los nematodos jovenes se
introducen en las raices y se mueven dentro de ellas
provocandoles severos dafos internos pero sin formar las
bolas o nudos. En una fase de desarrollo mas avanzado, las
hembras del nematodo vuelven a penetrar las raices y
entonces forman las agallas caracteristicas de este nematodo
(Dropkin, 1989).

Manejo de la enfermedad

En las parcelas con antecedentes de estos nematodos se
recomienda la rotacién de cultivos (cereales) durante al menos
tres afios; una vez que se termina este periodo se debe estar
completamente seguro que el siguiente cultivo no es afectado
por estos nematodos; sin embargo en Zacatecas se han
observado agallas de Meloidogyne spp. o N. aberrans en las

raices de otros cultivos como calabaza, cebolla, pepino, chile,
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jitomate, girasol y en maleza como quelite y malva, lo que hace

mas dificil su combate.

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 patdgenos
dentro de una parcela se sugiere cultivar y regar por separado
los manchones o lunares donde se hayan detectado plantas
con raices agalladas, asi como reducir al maximo la circulacion

de trabajadores y maquinaria en esas areas dafiadas.

Aunque el empleo de nematicidas es muy efectivo y
ampliamente usado en otros cultivos, en condiciones de
temporal podria resultar demasiado costoso; en Zacatecas se
ha utlizado exitosamente el nematicida conocido como

carbofuran.
Enfermedades virales

Las pérdidas provocadas por la incidencia de enfermedades
virales en las parcelas de frijol en Zacatecas no han sido
cuantificadas, sin embargo se ha detectado la presencia de

algunos virus mediante la prueba conocida como DAS-ELISA
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por lo que enseguida se mencionan algunos de los mas

importantes y sus principales caracteristicas.

Virus del mosaico comun del frijol (BCMV: Bean common

mosaic virus)

Las pérdidas causadas por la infeccion de este virus oscilan
entre 30 y 80% pero la calidad del grano también se ve
afectada.

Los sintomas tipicos del BCMV son los de un mosaico con
areas de color verde oscuro y amarillo, generalmente
acompafiadas por un ampollamiento, distorsién y enrollamiento
de las hojas hacia abajo. Las plantas infectadas por BCMV al
inicio del ciclo de cultivo o aquellas que nacen de semilla
infectada, retrasan su madurez y tienen menos vainas y
semillas que las plantas sanas; las vainas pueden ser mas
pequefias de lo normal y mostrar malformaciones (Conti et al.,
2000; Mukeshimana et al., 2003).

Este virus puede ser transmitido por semilla, la cual es el
principal medio de diseminacion entre areas y ciclos de cultivo;
el porcentaje de transmision llega a alcanzar hasta el 80%;
dentro de una parcela el BCMV puede ser diseminado por
medio de mas de 10 especies de pulgones, entre los que
destaca Myzus persicae Sulzer, el cual es una plaga comdn en

Zacatecas.
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Virus del moteado de la vaina del frijol (BPMV: Bean pod mottle

virus)

Este virus BPMV afecta el rendimiento ya que provoca la
malformacién de vainas y aborto de semillas (Morales y
Gamez, 1989; Giesler et al., 2002).

Las plantas de frijol afectadas por BPMV pueden mostrar
enanismo. Las vainas de variedades susceptible presentan un
moteado y deformaciones, con semillas poco desarrolladas
(Morales y Gamez, 1989; Scott, 1991).

Este virus puede ser transmitido por medios mecanicos, por
savia y por escarabajos de diferentes familias, sin embargo,
destacan entre ellos algunas plagas comunes del frijol como
Diabrotica balteata Le Conte y Epilachna varivestis Mulsant
(Morales y Gamez, 1989). Los brotes epidémicos de BPMV
pueden estar relacionados con inviernos con temperaturas
moderadas que permiten a sus vectores sobrevivir a la
temporada invernal y emerger en poblaciones grandes
nameros durante la primavera como sucede en el cultivo de
soya en EUA (Giesler et al., 2002). EI BPMV no es transmitido

por semilla ni por polen (Morales y Gamez, 1989).

Virus del mosaico surefio del frijol (SBMV: Southern bean

mosaic virus)
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Este virus es comun en climas célidos y se encuentra
ampliamente distribuido en México pero no se le considera de

importancia econémica (APS, 1991).

La infeccidn por este virus provoca sintomas como enanismo,
mosaico general, moteado y ampollamiento de hojas, necrosis
de las venas, defoliaciébn y manchas abultadas de color verde
oscuro en las vainas de las plantas infectadas, la semilla puede
ser de menor tamafio o en nimero reducido. Estos sintomas o
su severidad pueden cambiar de acuerdo con la variedad de

frijol o la variante del virus (Gergerich, 1991; Sutic et al., 1999).

Se ha reportado que algunos escarabajos como D. balteata,
Cerotoma trifurcata Forster y E. varivestis, entre otros son
capaces de transmitir el SBMV. La semilla de frijol también
puede transmitir el virus en la cubierta o en el embrién, sin
embargo, la incidencia del virus es relativamente baja (1.5%)
(Morales y Gamez, 1989; Sutic et al., 1999).

Virus de la punta rizada del betabel (BMCTV: Beet mild curly

top virus)

La enfermedad causada al frijol por este virus infecta
numerosos cultivos y malas hierbas en las regiones aridas y

semi aridas de Norte América (Silbernagel, 1991).
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Las plantas jovenes infectadas con este virus generalmente
expresan ampollamiento y rizado de hojas que adquieren un
color amarillento; las hojas cotiledonares son mas gruesas y
guebradizas que el resto del follaje; este tipo de plantas
mueren en pocas semanas. Cuando la infeccién ocurre
tardiamente los sintomas son menos severos (las plantas no
mueren) e incluyen enanismo generalizado y los brotes son
rizados y quebradizos; las vainas presentes antes de la
infeccibn no manifiestan dafio (Figura 2: Morales y Galvez,
1989; Silbernagel, 1991).

Figura 2. Planta de frijol infectada por el virus de la punta
rizada del betabel.

El virus es transmitido por la chicharrita Neoaliturus tenellus.

Baker que ademas del frijol también puede transmitirlo a otros
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cultivos como jitomate, papa y calabaza asi como a algunas

malas hiervas como la rodadora y la mostacilla.
Virus del mosaico del pepino (CMV: Cucumber mosaic virus)

EL CMV, ocurre mundialmente en areas templadas y provoca
son fluctuantes ya que dependen del estado de desarrollo del
cultivo al momento de la infeccion (Hampton y Provvidenti,
1991).

Este virus provoca enchinamiento de las hojas y franjas
amarillas a lo largo de las nervaduras; frecuentemente las
nervaduras principales toman un aspecto rugoso. Las plantas
infectadas se desarrollan lentamente, incluso pueden
desarrollar nuevos brotes asintométicos pero el virus
continuard desarrollandose dentro de la planta. El virus es
transmitido por un gran nimero de especies de pulgones pero
también por la savia por lo que debe evitarse la manipulacion

excesiva de las plantas durante las labores de cultivo.

Es importante mencionar que la tolerancia para estas
enfermedades virales es de cero lesiones en las parcelas de
produccion de semilla basica; la tolerancia para parcelas de
produccion de semilla registrada y certificada es de una lesion

en 10,000 y 20,000 plantas respectivamente.
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El manejo de los vectores (&fidos y chicharritas) se aborda

extensivamente en la seccion de plagas.
Plagas del frijol

Después de la sequia y los bajos precios de venta de su
cultivo, los productores de frijol de temporal en Zacatecas
indican que los insectos plaga son el problema que mas les
aqueja (Galindo y Pérez, 2003). Se describen seis insectos
plaga que dafian el cultivo del frijol en Zacatecas, los cuales
pueden estar presentes desde la siembra de la semilla hasta
después de la cosecha del grano, segun sea el insecto plaga

involucrado, como se muestra en la (Figura 3).

EPOCAS DE APARICION DE INSECTOS PLAGA

o ;‘

LW I S T 3 I

Fase vegetativa
vo vi v2 Vi v4 RS R6
Gallins Siegs

Amacenamiento

Minador del frijol conchuela chicharrite

Gusane occidental trozador del frijol

Gorgojo pardo del frijol

Figura 3. Relacion entre el desarrollo fenoldgico de una planta
de frijol y la presencia de los insectos plaga mas comunes en el

estado de Zacatecas.
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Minador del frijol, Xenochalepus signaticollis (Baly)

Identificacidn: 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. 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, bien desarrolladas miden unos 9 mm de

largo.

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 sélo la epidermis; en
tanto las larvas se alimentan internamente de la hoja formando

una mina o ampolla.

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. Aunque no se tiene definida con precision la
poblacion que ocasiona un dafio economico, se sugiere

controlar este insecto cuando se encuentren en promedio uno
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a dos adultos por cada planta de frijol muestreada al inicio del
ciclo de cultivo.

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, asi como estimar
cuando se presentard la segunda generacién de adultos
(Figura 4).

Control cultural: los frijoles rizos (plantas que emergen
al inicio de las lluvias en 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 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, malation vy

triclorfén.
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Figura 4. Adultos del minador del frijol y sus dafios al cultivo.
Conchuela del frijol, Epilachna varivestis Mulsant

Identificacion: 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; los adultos
gue colonizan el cultivo a principios del verano son de color
café cobrizo, en tanto que los de la segunda generacion son de
color amarillo cremoso a naranja. Las larvas son de color
amarillo, tienen el cuerpo cubierto por seis hileras de espinas

ramificadas con la punta de color negro.

Dafios: larvas y adultos se alimentan de las hojas, flores y
vainas en formacién. 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).
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Epoca critica de dafio: la defoliacion durante la floracion, y en
la formacién y llenado de vainas, es la que tiene mayor

repercusion en las pérdidas en rendimiento (Figura 5).

Muestreo y umbrales de control: revisar todas las plantas de
frijol que se encuentren en un metro lineal de surco y contar el
ndamero 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
defoliacién, entonces se puede tolerar menos de 15, a 35% de
follaje dafado durante las etapas de plena floracién y
formacion de vainas, llenado de vainas, y antes de la floracién

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

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 biolégico: hay varias especies nativas de
insectos depredadores que se alimentan de los huevos, larvas

y pupas de conchuela; también existen varias especies de
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parasitoides, entre las cuales destacan la mosca Paradexodes
epilachnae - que ataca las larvas -, y la avispita 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 (Garcia-Gutiérrez et al.,
1999).

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 poblacion de adultos y se tiene solo

una pequeiia poblacion de huevos al inicio del ciclo de cultivo.

Figura 5. Adulto invernante de la conchuela del frijol y el dafio

en las hojas.
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Chicharrita del frijol, Empoasca kraemeri Ross y Moore

Identificacién: 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 térax. El estado
de ninfa es de forma similar al adulto, pero su tamafio es mas
pequefio, de color verde amarillento, y camina lateralmente en

sus desplazamientos.

Daiios: La chicharrita del frijol es uno de los insectos plaga que
ocasiona dafos considerables en las zonas productoras de
frijol méas calidas del Altiplano Zacatecano. Tanto las ninfas
como los adultos dafian la planta al succionar la savia de las
hojas. Achaparramiento, reduccién del crecimiento, 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. Las chicharritas se alimentan de las células
gue 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.
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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 floracion y formacién de vainas. Hay cuatro
componentes del rendimiento de frijol que son afectados por el
dafio de la chicharrita: 1) reduccién del nUmero de vainas por
planta, 2) numero de semillas por vainas, 3) el peso de 100
semillas y 4) numero 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
hacia abajo, en el envés de las hojas. A continuacién 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,
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antes de la floracion, es el umbral para iniciar el control

quimico.

Oportunidad de control: la deteccion 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.

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 spp.

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 triclorfon (Figura 6).
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Figura 6. Ninfa de la chicharrita del frijol y su dafio en el follaje.

Gusano occidental trozador del frijol, Striacosta albicosta
(Smith)

Identificacion: los adultos del gusano occidental trozador del
frijol son palomillas de color café que miden en promedio 2cm
de largo, y 3.8cm 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 mas en
forma de rifion casi al final de dicha franja. Las larvas recién
nacidas son de un color naranja opaco con la cabeza negra,
cuando estan bien desarrolladas llegan a medir 3.8cm 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
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distintivas a partir de cuando alcanzan el tercer instar de

desarrollo.

Dafos: Las pérdidas economicas son ocasionadas por las
larvas grandes, ya que éstas se alimentan de los granos en
formacion y pueden continuar esa actividad incluso después de

que se corta y “aborrega” el frijol.

Epoca critica de dafio: el gusano occidental trozador del frijol
es una plaga casi exclusiva de frijol de temporal. Sus dafios
son de consideracion una vez que se empiezan a formar los
granos en las vainas de frijol, lo cual ocurre, normalmente, a

partir del mes de agosto.

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
pequefias, este muestreo se repite en otros cuatro sitios
escogidos al azar dentro del mismo lote. La frecuencia de

muestreo es cada semana.
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De manera preliminar se considera que hay que controlar este
insecto plaga cuando se encuentren tres larvas por cada metro

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

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 formacioén y llenado de vainas como
el periodo més critico de dafios (Figura 7).

Control cultural: se desconoce qué tan importante es el
rastreo del suelo para eliminar las larvas invernantes, en

general se considera de poco impacto.

Control biolégico: 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
biologico por hectéarea, 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.

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
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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 0 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

penetracién del insecticida asperjado.

Figura 7. Adulto y larvas del gusano occidental trozador del

frijol y sus dafos.
Gallina ciega, Phyllophaga spp

Identificacion: los adultos, conocidos como mayates de mayo,
miden de 1.5 a 2.0 cm de largo, son de color café a café
castafo, poco brillantes. 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
49



materia organica que comen, su cuerpo tiene una forma de C,

y pueden medir hasta 2.5cm de largo.

Daiios: los dafios son causados por las larvas al alimentarse
de las raices de las plantas en desarrollo. Es comun encontrar
plantas con todo el sistema radicular destruido en el mes de
septiembre a octubre. Los sintomas que presenta una planta
afectada por gallina ciega es un follaje amarillento, que

posteriormente se vuelve marchito, para finalmente secarse.

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 esté 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
dafios el afio anterior, es posible monitorear la actividad de los
adultos en los meses de abril 0 mayo utilizando trampas de luz.
Las larvas se deben muestrear al inicio de la temporada de
lluvias, para lo 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).
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Oportunidad de control: la estrategia de manejo se debe
centrar en evitar la puesta de huevos o eliminar las larvas de

primer instar (Figura 8).

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
poblacién esta 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 practica a fines del mes de marzo o principios de
abril. Otra alternativa es usar trampas de luz para atrapar a los
adultos, desde finales de abril hasta el mes de junio, solamente

se requiere encenderlas entre las 8 y las 10 de la noche.

Control biolégico: 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
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riego ligero después de aplicado el producto para que baje
hasta donde se encuentran las larvas de gallina ciega. El
insecticida triclorfon es de accion rapida, pero de corta
residualidad, en tanto que el imidacloprid es de accidon 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) (Hodgson, 2007).

Figura 8. Adulto y larvas de gallina ciega y plantas de frijol

dafiadas en sus raices.
Gorgojo pardo del frijol, Acanthoscelides obtectus

Identificacion: los adultos son escarabajos pequefios (3 mm),
su cuerpo es de forma oval con la cabeza pequefa y ojos
grandes; son de color grisaceo a pardo oscuro con bandas
oscuras transversales y tienen un par de antenas largas y
aserradas. Sus larvas son blancas, gruesas, de forma curva y

carecen de patas.
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Dafos: En su estado de larva ataca todos los tipos de frijoles y
puede destruir la totalidad del grano almacenado.

Epoca critica de dafio: Los adultos de este insecto plaga
invaden el cultivo cuando empieza la formacion de vainas (Paul
et al., 2010). Cuando el cultivo tiene vainas alimonadas, las
larvas se comen las semillas. La infestacion luego se traslada

al grano almacenado (Figura 9).

Oportunidad de control: la estrategia de manejo se debe
centrar en evitar la puesta de huevos a través de eliminar los
adultos o bien reducir la eficiencia de la puesta de huevos

sobre el grano de frijol.

Control cultural: si es posible tener las parcelas de frijol
retiradas al menos 3 km de los sitios donde se almacena el
grano de frijol, ya que dichas bodegas son uno de los focos de
infestacion del gorgojo para la cosecha del siguiente ciclo.
Nunca almacenar la cosecha nueva en una bodega donde aun
hay grano de cosechas anteriores y se tiene la presencia del
gorgojo. Dejar secar el grano al sol y almacenarlo con menos
de 10% de humedad.

Control quimico: en campo, cuando el cultivo ya esta en etapa
de llenado de grano, aplicar un insecticida de contacto una vez
gue se hayan detectado los adultos del gorgojo; en granos

almacenado, aplicar 1 a 2 kg de tierra de diatomeas / tonelada
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de grano, lo cual es efectivo para mantener sin infestar el grano
de frijol por efecto del gorgojo pardo hasta por seis meses
(Roman et al., 2006), o bien fumigar con pastillas de fosfuro de

aluminio en dosis de 5 a 10 g / tonelada de grano.

Figura 9. Adulto del gorgojo pardo del frijol y granos dafiados

por sus larvas.
8. Coseche y beneficie la semilla
Cosecha

Esta actividad se realiza cuando la planta ha alcanzado su
maximo grado de calidad, en madurez fisiologica, en este
momento la semilla ha acumulado la totalidad de nutrientes y
materia seca, asi como acumula su calidad, si las plantas
permanecen demasiado tiempo en campo se pueden presentar
perdidas por dehiscencia en las vainas, lo que puede disminuir
el rendimiento y la calidad si se presentan precipitaciones. El

frijol por lo regular presenta un periodo corto de maduracion; la
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cosecha se hace cuando la mayor parte de las plantas estan
maduras esta actividad comienza cuando las plantas
manifiestan una tonalidad verde limoén y termina cuando las
hojas se desprenden, la semilla debe de tener un contenido de
humedad entre el 18 y 20 porciento, esta labor puede hacerse

de forma manual y mecanizada (Arias et al., 2001).
Desgrane o trilla

Otro aspecto importante para la produccion de semilla es la
trilla, ya que en este proceso que requiere de mayor cuidado

en comparacion con la siembra de frijol para obtener grano.

Se recomienda esta realizar esta actividad cuando la semilla
tenga un porcentaje de humedad entre 14y 16 % de humedad,
esto permitira trillar con menor riesgo de romper la testa y
cotiledones de la semilla de frijol. Es necesario calibrar las
maquinas trilladoras para evitar dafios fisicos en las semillas; la
calibracion se realiza mediante la modificacion del nimero de
revoluciones por minuto y en la apertura del concavo de la
maquina desgranadora. El desgrane de frijol puede hacerse de
forma manual y mecanica, mediante esta actividad es
importante evitar que la semilla se mezcle con la de otras
variedades, por lo que la trilladora que se va a utilizar debe de
estar completamente limpia de otros granos, también es

recomendable, una vez desgranada la semilla es necesario
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seleccionar la semilla de forma manual y mecénica, el objetivo
es separar granos con manchas, quebrados y pequefios,
asimismo los dafados por plangas e insectos, y retirar los

residuos de cosecha, esto para la conservacion de la semilla.
Beneficio de la semilla

En el proceso de beneficio donde se realizara la separacion de
granos por tamafios anchura o espesor, esto se logra mediante
las zarandas que separan los granos por tamafio, también se
eliminan los residuos de cosecha, polvo y granos quebrados.
Después pasa por la mesa de gravedad donde separa la
semilla por peso especifico. Después de estas actividades al
grano se le aplica un tratamiento quimico, donde la finalidad es
gue la semilla se proteja contra hongos, bacterias, insectos y
roedores. Es importante sefialar que se debe aplicar la dosis
adecuada tanto de producto quimico como de agua, y esto va a
depender del volumen a procesar. Después se procede al
embasamiento o empacado de la semilla en sacos de tamafio
uniforme, esta actividad se realiza en sacos de papel o histe
depositando dentro hasta 25 kg por saco. En este inter el
personal del SNICS, extraer4 muestras del material procesado
para realizar las pruebas de laboratorio, en donde se evaluara

el porcentaje de germinacion de la variedad
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Almacenamiento de la semilla

Es necesario mantener limpia la bodega donde se almacenara
la semilla beneficiada, para facilitar el control de los insectos y
plagas. Cuando se realizan aplicaciones de fungicidas dentro
del almacén, es recomendable utilizar productos quimicos que
contengan las siguientes caracteristicas; bajo costo, alta
toxicidad para los insectos jévenes y adultos, alta volatilidad y
buena penetracion, no dafino para la semilla, facil

disponibilidad.

Es esencial mantener la semilla en una temperatura fresca o
como maximo 20 °C, ya que con esta temperatura se mantiene
el equilibrio de la semilla a un 11%. Es indispensable mantener

la bodega libre de roedores (Aguirre y Peske 1988).
Obtencién de etiquetas del SNICS

Solo las semillas que cubren los requisitos de alta calidad
genética, fisioldgica, fisica y fitosanitaria son certificadas por el
SNICS. Las semillas certificadas son una garantia de calidad
para el productor, su uso en el establecimiento de un cultivo
significa la completa seguridad de obtener una buena

germinacion con plantulas vigorosas y sanas.
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Las semillas certificadas deben contar con:
[1 Buena germinacion

[1 Sin paja, tierra o piedras

[ Libre de malezas, plagas y enfermedades
[ De una sola variedad

[] Tratadas quimicamente

Estas caracteristicas de las semillas se corroboran a través de
inspecciones de campo y andlisis de laboratorio realizados por
personal técnico especializado. La etiqueta oficial de
certificacion de la SAGARPA, garantiza que la semilla es de
alta calidad (Jasso et al., 2012). De acuerdo a la categoria de
la etiqueta se puede repetir categoria, o producir la siguiente

categoria segun sea la etiqueta que contenga el material.
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