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I. INTRODUCCION

Durante muchos afios Guatemala ha venido comprando
frijol del extranjero para llenar el faltante del consumo interno.
Normalmente se ha mantenido un déficit para poder llenar la
demanda nacional de este cultivo, recurriendo afio con aiio a la
importancién del grano, siendo la balanza comercial desfavorable
como consecuencia de que sus importaciones exceden a sus
exportaciones.

La necesidad de disponer de mayores cantidades de
frijol para satisfacer la demanda interna es evidente hoy en dia.
Este déficit se verd incrementado si se considera que las
proyecciones del consumo, para los proximos afios, muestran una
tendencia creciente en la demanda de este grano.

Esto nos da la pauta de que es necesario incrementar
considerablemente la produccion de este grano basico; sin
embargo, la produccién de frijol se ha caracterizado porque estd u
cargo de pequefios agricultores, quienes usan prdcticas de cultivo
tradicionales, las cuales limitan la obtencion de buenos
rendimientos. Se ha podido observar que la produccién
comercializada ha experimentado wunua serie de oscilaciones,
condicionada al incremento del niimero de hectdreas cultivadas y
no a un incremento progresivo en los rendimientos por unidad de
drea cultivada.

Estos rendimientos estan limitados por varios factores,
dentro de los cuales segin Cardona y Montoya (4) podemos
considerar como importantes los siguientes:

1. Practicas de cultivo rudimentarias.
Variedades de bajo potencial de rendimiento.
3. Enfermedades y plagas que afectan seriamente al

cultivo.



4, Condiciones ambientales adversas.

i

Dificultades en la recoleccion, almacenamicito,
distribucién y comercializacion del producto.

Normalmente se ha confrontado que el agricultor que
ha encontrado incentivo para cultivar frijol, es en general dc
pocos recursos econémicos y de un bajo nivel de instruccion quc
le impiden recibir informacién sobre nuevas prdcticas de cultivo
Ast también el drea que usa es pequefia y las tierras son malas

En nuestro medio se ha estudiado el problema de [
produccién de frijol, en funcién de los factores que intervienc
en ella, tales como los recursos naturales, investigacion, extension.
fomento, comercializacién, etc.; sin embargo, muchas de estas
finalidades no se han estudiado en su totalidad o nada de ello.
debido mds que todo a las siguientes causas (4

d; Carencia de ;)er:onu/ técnico  adecuadamente
preparado
Insuficicncia de - 0 o finane ¢ o

Falta de programacien adecuada de Lo investigacion
extension

Ast mismo se ha wvisto que existe una tendencia a
realizar trabajos de investigacion, principalmente en el aspecto
del mejoramiento  genético (introduccién y pruebas de
variedades) y mejoramiento agrondmico sin comsiderar otros
puntos de singular importancia que en conjunto forman parte de
la investigacion y que llegarian a solucionar el problema de lu
productividad

Al considerarse los aspectos fisicos y bioldgicos del
cultivo del frijol, destaca la importancia que tiene la localizacion
de las dreus del cultivo y lus enfermedades presentes de acuerdo a
las condiciones ambientales, sin menos preciar otros aspectos qic
también son de intercs para el investigador y ol agricultor




Muchos de los bajos rendimientos se debe a lu
desubicacion ecoldgica del cultivo. La sensibilidad del frijol a las
pronunciadas variaciones anuales de los fendmenos
meteorologicos, hace que a medida que la aptitud ambiental de
una localidad se aleje del optimo requerido por el cultivo, las
probabilidades de obtener cosechas abundantes sean menores.

Para justificar la regionalizacion de las enfermedades de
Phaseolus vulgaris L., bastard hacer un andlisis de algunas
necesidades que se presentan en la elaboracién de planes y
proyectos de desarrollo agricola, tanto en su nivel regional,
nacional o de dreas especificas.

El punto de partida en un primer caso, se puede
encontrar a nivel de un pais o de una region, donde los
fitomejoradores establecen cuales son las localidades de las areas
en el territorio en el que se estan trabajando, necesitando para
ello, conocer las condiciones ecolégicas, situacion edafica, asi
también las enfermedades y plagas de acuerdo al medio ambiente
y otros puntos de menor importancia pero que no dejan de ser de
interés para alcanzar las metas con un mdximo de seguridad,
garantizando un retorno de las inversiones a realizarse.

Un segundo punto se refiere a metas especz'ﬁcas e un
plan de desarrollo, para lo cual es necesario determinar cuales son
los objetivos que tienen las mejores perspectivas, para lo cual es
necesario conocer las situaciones agronémicas, dentro del cual
estd la importancia de la investigacion en nuestro medio, siendo
necesario para esto, que se conozca la localizacion en orden de
importancia de cada uno de estos da#ios.

Echandi en 1966 (9) realiz6 un trabajo sobre
“Principales enfermedades del frijol observadas en diferentes
zonas ecolbgicas de Costa Rica”, considerando la importancia
que constituye un trabajo de esta naturaleza para la investigacion



y produccion del cultivo. Schieber en 1970-73 (22-24) sugirié
para la Repiblica Dominicana la realizacién del estudio sobre la
distribucion e incidencia de enfermedades en relacién a las
condiciones ecolbgicas de cada region.

Considerando la importancia de dicha informacion
para nuestro medio, se me sugirié por parte del Dr. E. Schieber lu
realizacién de un trabajo de esta naturaleza, tomando en cuenta
la necesidad que existe en la investigacion, lo cual vendrd «
contribuir al agro nacional.

De acuerdo a lo unterior, el presente trubujo es un
eslabon en la investigaciéon que se viene realizando en el cultivo
del frijol, no pretendiendo con ello solucionar los actuales
problemas que confronta el pais, sin embargo, aportard aspectos
importantes para lograr beneficios en la agricultura nacional,
siendo los objetivos fundamentales los siguientes:

Conocer la ecologia que prevalece en cada una de las
dreas productivas de frijol en Guatemala.

b) Evaluar las variaciones que presentan las enfermedades
en las diversas zonas ecologicas de acuerdo a su
. . . N
incidencia

c) Zonificar las enfermedades en los dreas productivas de

acuerdo a lus condiciones ecoldgicas.

d) Determinar lus zonas que  presemnten mejores
condiciones de produccion, segun la incidencia de
enfermedades.

e) Delimitar zonas para la produccién de semilla libre de

enfermedades.



II.  REVISION DE LITERATURA

i Descripcion de las enfermedades del frijol en
Guatemala.

intre los mayores riesgos que el hombre confronta en
‘u continua lucha para alimentarse y vestirse, se encuentra las
enfermedades, plagas y las condiciones adversas del tiempo. La
importancia econémica de las enfermedades debe medirse no
solamente por el verdadero dafio que ocasionan, sino también por
los costos de las medidas de prevencién y control, asi como las
limitaciones que imponen a las clases y variedades de plantas que
pueden ser cultivadas en determinadas zonas.

El cultivo del frijol en Guatemala es afectado por varias
enfermedades causadas por hongos, bacterias, virus y otras
causas. Algunas producen darios de importancia econémica vy
otras atn que se wmanifiestan en la planta, no son de
consideracion.

Los patogenos causantes de estas enfermedades tienen
diversas formas de penetracién y manifestacion. Algunos
penetran a las plantas por las aberturas naturales, a travéz de la
pared celular y en 4ltimo caso por los dafios causados por
insectos y medios mecdnicos. Una vez que el patbgeno haya
penetrado en el hospedante, se manifiestan diversas formas de
sintomatologia de acuerdo con el patégeno involucrado en la
infeccion:  necrosis, amarillamiento, manchas concéntricas,
enrollamiento y deformacién de las hojas, pustulas, etc.

Se han hecho varios informes sobre las enfermedades
del frijol en Guatemala. El primero se realizé en 1950 por
Mue'ller (18) y en 1951 por IjeBeau y Schieb%r"{h%)ggmﬂhh
realizaron el primer reconocimiento WNERON, er’me%zdgsrqz las
zonas frijoleras en el pais. Mas tarde, SchieBe ™ én. 1964 (BERENCIA

PR
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tiempo estaban reconocidas en Guatemala.

Durante los dltimos afios, diversos patélogos del
IICA-OEA han hecho observaciones de las enfermedades de frijo!
en Guatemala, identificando en algunos casos hasta lus razas
fisiolégicas para unos patdgenos.

Con base a estas observaciones anteriores y a las
realizadas por el que escribe desde 1971 hasta la fecha, sc
presentan a continuacién una descripcion de las enfermedades de
mayor importancia para Guatemala

I.1.1 Enfermedades causadas por hongos

Antracnosis

Enfermedad incitada por el hongo Colletotrichum
lindemuthianum (Sacc. y Magn.) Scrib., que ataca a todas las
partes aéreas de la planta (tallo, hojas, peciolos, pedicelo, sépalo,
bracteas florales y vainas); afectando por dltimo la semilla en
formacion, siendo este uno de los medios de diseminacién mds
comunes del patégeno (6,

Los sintomas tipicos se manifiestan en las hojas y
vainas. Las hojas presentan las lesiones en las nervaduras en forma
necrética, siendo la principal caracteristica para reconocer la
enfermedad. Conforme va desarrollando el hongo, va formando
manchas acuosas, produciendo necrosis en todo el tejido. En
ciertas ocasiones, las hojas quedan agujereadas en el centro de las
manchas, debido a la accion del viento. terminando la hoja por
secarse totalmente (28 ).

Las vainas presentan lesiones que varian desde simples
puntitos fasta manchas de mds de 10 mm de didmetro. circulares



hundidas, de color café con bordes rojizos. Al esporular el hongo,
las manchas presentan un color gris por el desarrollo del ucervilo
‘6).

En el peciolo y el tallo se desarrollan lesiones de color
negro, pudiendo atacar también el peciolo de los foliolos,
infectando mas tarde la base de las hojas. Las vainas que llegan a
ser dafiadas, infectan las semillas produciendo manchas
ligeramente hundidas en la cascara, que varian en tamario y color.
El patégeno permanece latente y es mas tarde una fuente de
inéculo en cultivos, al usarse esta semilla. El hongo también
permanece de wuna estacion a otra en residuos vegeriles
imfectados. {Foto No. 1)

Mancha Angular.

La Mancha Angular es una enfermedad provocada por
Isariopsis griseola Saccardo ampliamente distribuida en ias
regiones frijoleras del pai's.

Los sintomas caracteristicos de este patogeno, son
manchas angulares de color café a negro y cuerpos fructiferos del
hongo (isaria) (21) que pueden observarse bajo condiciones
ambientales favorables en el envés de las hojas, siendo estos los
medios para poder identificar la enfermedad de otras que
manifiestan caracteristicas similares (28 ).

En las vainas y tallos aparecen sintomas parecidos a las
causadas por Antracnosis, solo que en las vainas aparecen mads
superficiales y menos definidas en sus bordes. En ciertas
ocasiones las manchas angulares desarrolladas entre venas, se caen,
dejando la hoja totalmente agujereada y después se seca
totalmente, causando severa defoliacién que afecta el desarrollo
fisiologico normal de la planta.



Roya.

Es conocida también por Herrumbre del frijol y es
causada por el hongo Uromyces phaseoli var. typica Arth.

Los primeros sintomas se manifiestan como pequeiios
puntitos transparentes, que bajo condiciones favorables se hacen
eruptivos, rompiendo la epidermis; dando lugar a resaltar lo que
comunmente se conoce como pﬁstulas. Estas constituyen los
uredeos en la fase inicial de infeccion que tienen un color
anaranjado debido a las uredosporas; después se tornan de color
café (herrumbre) por la produccion de teliosporas. En ciertas
ocasiones las vainas, peciolos y tallos también son atacados
debido a los cuerpos fructiferos (uredo 7y teliosporas) que
infectan lu planta (28 )

Yargas (31) manifiesta que en las plantas afectadas se
producen ciertas defoliaciones, debido a la oxidacién provocada
por el hongo del dcido indolicetico que impide la formacion de la
capa de abcisién en peciolos en las hojas sanas. A la vez detiene el
desarrollo de las nuevas hojas, de las raices y de la planta en
general, debido a la incapacidad de las hojas infectadas de realizar
la fotosintesis. El IICA-OEA ha venido estudiando las razas del
hongo en Guatemala y demas patses Centroamericanos. (Foto
No. 2.

Mancha Gris.

Esta enfermedad es conocida también como Mancha
Blanca 6 Mancha Redonda, provocada por Chaetoseptoria
wellmanii  Stev. Afecta plantas todavia en  desarrollo,
manifestandose mas en las hojas inferiores que mds tarde se secan
totalmente, por interrumpirse las funciones fisiologicas por el
ataque de este patogeno



vo tniomas de estu cufeomedad permite identificaria

. .ad en el campo. Al principio muestra manchitas café

0fizo que al desarrollar forma una mancha redonda con varios

millos a su alrededor de color gris y café claro. En el centro se

2rman pequefios puntos grises que constituyen los picnidios del
enc ¢

hojas quedan agujereadas cuando las partes

das e desprenden; en otros casos ocurre una defoliacion

ctal. quedando el organismo causal viable en el suelo,

liseminandose asi de una estacion a otra, afectando plantaciones
rosteriores

Jildia oo neo

Mildiu  Folvoriento se produce por el hongo
Zrysiphe polygoni DC. ex Merat., que produce un gran niimero
de micelio y esporas sobre las hojas, vainas y tallos,
diseminandose estas tan rapido que toda una cosecha de frijol
suiede sev -laftada en pocos dias.

cste patogeno produce en las partes aéreas de la planta
ma capa blanca, asemejandose a una tela blanca. Las hojas se
‘oman amarillas y pueden llegar a defoliar totalmente la mata de
frijol. Las vainas son pequefias, deformes con muy pocas semillas
y en algunos casos es totalmente vana la vaina. Los tallos y vainas
:dquieren con frecuencia un color purpura y por lo general las

Soamtas € . wd art 28
dMancha Concen  ca

oo Mancha Conceéntrica de la hoja, causada
por Ascochyta boltshausen Sacc. fue originalmente desqrtg TANENAA
- .- . - rC r.a : *
(891 en frijol de vaina (10) En GuyNiWiblfle ‘observadg en
1963 por Schieber y Echandi, quienes sefialaro® l@':i‘%rgfz‘ogqgrmRENC\l
que tiene dentro de este cultivo r”25\28/‘D{PARTPMU'h0 u- i
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Es una enfermedad que ataca tallos, vainas y hojas con
mas frecuencia. En las tipicas hojas jévenes la mancha es
irregularmente circular con manchas grises o cafés que circundan
en el centro y un borde variable de verde a amarillo en el tejido
(25). Otras manchas viejas son variables a cafés oscuras
frecuentemente en zonas. Los cuerpos fructiferos (picnidios)
pueden observarse con frecuencia a simple vista. Las manchus
pequefias cambian de obscuras pequedias a largas manchas de 2
cms. de didmetro, que mdas.tarde son rotas por el viento, es por
esto, que pasé despersivida por muchos afios, por presentir
sintomas similares a los presentados por Antracnosis (25,28).

Las lesiones angostas de café oscuro anegro en el tallo
y pectolo se ha observado que se extiende a longitudes de 1.8 a
2.0 centimetros (11).

Mancha Harinosa.

Fué observada por primera vez en las  plantaciones
comerciales y experimentales en Guatemala por Schieber. Es
conocida en nuestro medio como “Ramularia” o “Mancha

Harinosa” causada por el hongo Ramularia phaseolina Petrak.
(27).

Los stntomas caracteristicos de esta enfermedad, son la
formacién de manchas angulares similares a las formadas por
Mancha Angular, de un aspecto blanco harinoso, que se presenta
mds en el envéz de la hoja. La capa harinosa es formada por los
conidiéforos del hongo (26,27).

Carbén del Frijol.

Es una enfermedad observada por primera vez por
Schieber y reportada con Zeutmyer en 1971 (23); que ha
adquirido tltimamente mayor importancia en Guatemala. El
patdgeno causante de este datio es el hongo Entylomas sp.



se muanifiesta en s primers jolicios O ieu GH
primerus hojas que se forman, en forma de pequefias manch.
-edondas de un color gris oscuro azulado. Despue- lac heia
van tormmando amarillas y se secan. En las hojas 1 . 1
vués, hay presencia de este hongo en algunos casc-

sudrciones Radiculares. Aol o ne O L Lanping
7 . .
i UdriOs 208 ['J.A'Cg‘:?.‘b . riff Heton i L tieee o

que .-oducen serios problemas en el cuitivo del frijol. Atacan a
'as plantas en forma individual o asociadas, lo cual hace mucho
nas dificil su combate y en muchos casos ya no se piensa ni
‘quiera en combatirlo.

Los microorganismos que se han aislado son los
guientes; Pythium sp., Phytopthora sp., Rhizoctonia sp.,
Sclerotium sp. y Fusarium sp.

La sintomatologia varia de acuerde al organismo que
cau. 1y el medic en que se desar-cll.

Lo onfermedad causuaa po: ¢l hongo Pythium  sp.
presenti el tejido suave y ligoso; se manifiesta el crecimiento
blanco y ramificado del micelic del hongo al nivel del suelo. La
planta se marchita y muere una vez que el patdgeno se haya
stablecido en la planta  20).

La sintomatologia que presenta el hongo Phytopthora
P- ¢s una podredumbre de raices, que se producen por lo general
nmediatamente por debajo del nivel del terreno en la zona

,lz'}*um,c:‘,/ea OO0 O L DO il 1 T pzznc:pal
onge REzoecions op L djiesra w QTS Wl
io ujerojizo en las raices y en el tallo, que termina

‘trangulandolo. Algunas plantas que llegan a sobrevivir el dafio

de este patégeno, permanece erectas pe-o enanas con un follaje
amarillevito ‘
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El hongo Sclerotium sp. ataca los tallos, vainas y las
hojas cercanas al suelo, ocasiondndoles la muerte. Cuando
comienza el ataque, presenta pequefias manchas que después se
transforman en una substancia algodonosa blanca que resulta ser
el micelio del hongo. El tallo en su interior resulta vano,
presentando unicamente el micelio blanco del hongo; siendo este
uno de los medios para poder identificar el hongo (20).

Se puede decir que Fusarium sp. es una de las
enfermedades mds temidas en la agricultura, por ser este uno de
los patégenos mas dificiles de erradicar del suelo. Las principales
caracteristicas en la parte aérea son el debilitamiento vy
doblamiento de los foliolos y de las hojas enteras hacia abajo,
defoliacion acropeta gradual de la planta, acompaiiada con
amarillamiento de las hojas, retencion de las hojas secus,
enanismo, marchitez con o sin amarillamiento y muerte violenta
de la planta. En la raiz principal aparece un color marrén oscuro
o negrusco, lo cual se puede apreciar en el interior de la base del
tallo; también ocurre una pudricion de las raicillas y un escaso
nitmero y desarrollo de las raices laterales (8).

El hongo se disemina en la materia seca que quedua
después de recolectar la cosecha, en el agua de riego, en los
implementos de labranza e inclusive en la semilla. El patbgeno
una vez establecido en el terreno, permanece en él por largo
tiempo.

I.1.2 Enfermedades causadas por bacterias
Tizén Comun.

Son varias las enfermedades bacterianas que atacan al
frijol. En Guatemala unicamente se ha observado el Tizédn

Comiun, causado por Xanthomonas phaseoli (E. F. Smith)
Dowson.
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Los sintomas en las hojas comienzan como pequefias
manchas acuosas y traslucidas que no pasan de 1 mm. de
didmetro, de un color verde pdlido. Después se desarrollan
manchas en forma irregular, donde el tejido intermedio se torna
de color café claro, bordeadas de una zona delgada amarilla. Las
hojas con lesiones se tornan amarillas, luego necrdticas hasta
quedar totalmente defoliada la planta (12).

En el tallo se presentan pequefias lesiones acuosas y
hundidas, que luego cambian a rayas rofizas que por ultimo se
rajan. En algunos casos el tallo es estrangulado a la altura del
nudo cotiledonal, quebrdndose después con el peso de la carga de
frijol. Las vinas presentan lesiones acuosas que luego cambian a
un color rojizo, de forma redondeada. Las semillas se presentan
arrugadas y decoloradas (12) (Foto No. 3).

II.1.3 Enfermedades causadas por virus
Mosaico Corrugado.

Se denomina virus del Mosaico Corrugado a las plantas
de frijol que muestran un mosaico severo, rugosidades y
malformaciones en la planta.

Las rugosidades y malformaciones se presentan en las
primeras hojas y vainas. En las hojas presenta un rizado con un
color verde mas oscuro, son gruesas y quebradizas. En ciertas
ocasiones se manifiestan lesiones locales necréticas en las hojas de
ciertas variedades suceptibles.

Cuando la planta estd en su tltima etapa de desarrollo,
se vuelve amarillenta, el encarrujamiento de las hojas disminuye.
Las vainas son de menor tamaiio, malformadas y la produccién
de estas se reduce en forma considerable. El virus no se trasmite
por la semilla pero si por los insectos. (Foto No. 4).
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mosaico de dreas amarillas y verdes que esta delimitado por lus
venas. Posteriormente las hojas se tornan gruesas, encorvadas y
quebradizas, con una apariencia granular. Eventualmente la
planta presenta enanismo por acortamiento de los entionudos y
excesiva ramificacién. A medida que la planta es mds vieja se va
manifestando clorosis y marchitamiento; las vainas que llega a
formar se tuercen y cargan muy poca semilla. El virus no es
trasmitido por la semilla, sino que los insectos son los principales
agentes de diseminacion del patogeno (6,16).

11.1.4 Otras causas
Nematodos.

Las raices de las plantas de frijol presentan numerosas
agallas y nédulos que varian en su forma'y tamario, a lo largo de
las raices primarias y secundarias. Es causado por varias especies
de nematodos parasitos, del género Meloidogyne spp., de tamario
tan pequesio que dificilmente se pueden apreciar a simple vista
(33).

Estas agallas o nédulos muchas veces se confunden con
los nodulos que desarrollan normalmente las leguminosas; sin
embargo, es facil hacer la diferenciacién entre una y otra. Las
agallas son dilataciones de las mismas raices, mientras que los
nédulos se encuentran adheridos, que ficilmente se desprenden
de las raices. Ademds las agallas son mds grandes que los nédulos
y de forma irregular (33).

Las raices cuando son atacadas por nemdtodos, se
deforman, lo cual dificulta el normal desarrollo de la planta,
presentando una apariencia raquitica, crecen poco, las hojas son
pequerias, alargadas, mal formadas y adquieren un color
amarillento. Cuando la planta florea, se caen muchas flores, lo



gite provoca una disminucion considerable en los rendimientos
6,33). Actuzimente en Guatemala solo se han visto casos muy
esporadicos

Daiios a las semillas.

En muchas ocasiones se obtiene una mala germinacion,
donde se puede observar que el frijol apenas brota del suelo, a
pesar de tener todas las condiciones para su desarrollo normal.

Esta mala germinaciéon es el resultado de daiios
mecdnicos a la semilla o el ataque de insectos, bacterias, hongos y
virus sobre la semilla (6).

Se puede observar que el meristemo apical no se
forma, el tallo arriba de los cotiledones es un tocén desnudo. En
ciertas ocasiones este tocon se desarrolla hasta quedar unos
centimetros sobre los cotiledones. En casos muy raros brotan
nuevas yemas en las axilas de los cotiledones y producen flores y
vainas (6).

Quemaduras de sol.

En vainas de frijol expuestas bajo el sol por mucho
tiempo, a veces aparecen lesiones como pequefias manchas cafés
o0 rojizas, que mas tarde se transforman en estrias cortas que se
extienden diagonalmente entre las saturas. Muchas veces estas
lesiones son confundidas por las provocadas por bacterias
diferenciandose unicamente al observarlas bajo el estereoescopio
(6).

Quemaduras de productos quimicos.

En el campo ocurre muchas veces que el operario que
aplica los pesticidas, distribuye estos en exceso. Cuando sucede
esto, se presentan con mucha frecuencia quemaduras sobre las
hojas, en forma de manchas de color café claro, irregulares, que
facilmente resultan quebradizas al tacto.
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1i.2 Descripcion ecologica de Guatemala.

De acuerdo al sistema original de clasificacion
ecologica realizada por Leslie Holdridge (14), el area nacional de
Guatemala esta dividida en cuatro fajas altitudinales (Tropical,
Sub-tropical, Montano bajo y Montano), cada una de las cuales
estd compuesta de varias zonas climdticas.

Las dreas representativas de cada faja altitudinal
comprende varias zonas de vida, diferenciadas por limites de
lluvia y evapotranspiracion. Estos limites y los de temperatura y
altitud de las respectivas fajas, correlacionados con fisonomia de
vegetacion natural, originan aptitudes o inaptitudes de cada zona
respecto a su aprovechamiento en determinados renglones de
produccion agricola, lo que resulta determinante para el estudio
de las potencialidades econdmicas del pais (3).

En muchos casos es wmuy dificil clasificar zonas
relativamente tan reducidas, debido a los cambios bruscos de la
topografia y sus correspondientes variaciones de temperatura vy
precipitacién pluvial, que pueden ser abarcadas en una zona
angosta de transicion. Sin embargo, el pais comprende doce
zonas climaticas bien diferenciadas, que se describen a
continuacion (3):

FAJA TROPICAL.:
1. Zona Tropical muy seca

Temperatura: promedio anual mayor de 24 grados
centigrados.

Altitud: desde 0 hasta aproximadamente 700 metros
snm (2,296 pies) en la vertiente del Pacifico y de 0 hasta

alrededor de 500 metros (1,640 pies) en la vertiente del
Atlantico.



Precipitacion: desde 500 a 1000 mwmn por ailo
2. Zona Tropical seca

Temperatura y altitud: iguales a la Zona T opical muy

Secd

Precipitacion: entre 1000« uol min po e
3. Zona Tropical hitimeda

Temperatura vy altitied: simlees 1 la Zona Trop. ai
muy secd

P?"eu'pitacio’n: de 2000 a 4000 wim por afio
FAJA SUBTROPICAL:
k Zona Subtropical seca

Teniperatura: promedio anual en e 18 o 24 grados
centigrados.

Altitud: entre 700 metros (2,296 pies; a 1,500 metros
5,000 pies) en la vertiente del Pacifico y de 500 metros (1,640
pies) a 1,350 metros (4,430 pies) en la vertiente del Atlantico.

Precipitacién: de 500 a 1000 mm por afio

|81

Zona Subtropical humeda

Femperatura v ol tud: imilires 1 Lo Zona Subtiopical
j ) P

AN

Preciprrac.on: va de 1000 @ 7000 imm por i



3. Zona Subtropical muy hameda

Temperatura y altitud: igual que la Zona Subtropical

Precipitacion: de 2000 a 4000 mm por ano
4, Zona Subtropical Pluvial

Temperatura y altitud: similares a la Zona Subtropical

seca.

Precipitacion: mayores de 4000 mm por anio.
FAJA MONTANO BAJO:
1. Zona Montano bajo seca

Temperatura: promedio anual entre 12 a 18 grados
centigrados.

Altitud: entre 1,500 metros (5,000 pies) y 2,500
metros (8,200 pies) en la vertiente del Pacifico y de 1,350 metros
(4,430 pies) a 2,300 metros (7,544 pies) en la vertiente del
Atlantico.

Precipitacion: va de 500 a 1000 mm por ario.

2. Zona Montano bajo himeda

Temperatura y altitud: similares a la Zona Montano
bajo seca.

Precipitacién: entre 1000 y 2000 mm por aiio.



Zona Montano bajo muy humeda

Temperatura y altitud: igual a la Zona Montano bajo

seca

Precipitucion: va de 2000 a 4000 mm por ario.
FAJA MONTANO:
1. Zona Montano himeda

Femperatura: promedio anual entre 6 u 12 grados
centigrados.

Altitud: de 2,500 metros 8,200 pies; en lu vertiente
del Pac:fico y de 2,300 metros 7.344 pies en la vertiente del
Atlantico

Precipitacion: entre 500 a 1000 mm por ailo.
2. Zona Montano muy himeda

Temperatura y altitud: similar a la Zona Montano
Sromeda

cipttacion: ent:e 1000 y 2000 mm por olo.

II.3 Discusion sobre relacion
Hospedante-Patogeno- Ambiente

La lucha contra las enfermedades, regulando el medio
ambiente, parece a primera vista fuera de lugar. Por el contrario.
se utiliza tan a menudo y de forma tan sutil, que su importancia
pasa generalmente inadvertida. En los comienzos del siglo XX y
especiulmente después del afio 1910, se hizo evidente un r.ipido
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fncremento en la atencion que se dedicaba al medio ambiente en

elocion con i desarrollo de las enfermedades 1 32)

Ha de procurarse por todos los medios posibles un

o miento lo mds completo de las reacciones entre patbgeno y

huésped, tanto independientemente del medio ambiente como en
combinacién de éste.

Existen varios factores que influyen en el desarrollo
estacional y en la distribucion geogrifica de las enfermedades de
las plantas. Los factores mds importantes son: temperatura del
aire 'y su humedad; las relaciones de oxirreduccion; las
contaminaciones del ambiente, tales como gases dafiinos; la
frecuencia e importancia de las precipitaciones, temperatura,
humedad, reaccion y fertilidad del suelo. Estos factores han de
tenerse en cuenta en sus relaciones con la perpetuacién del agente
patogeno de una cosecha a otra (32).

Los estudios experimentales de los procesos evolutivos
de las enfermedades, en relacién con los distintos factores
ambientales, son muy extensos en la actualidad. Es evidente que
las relaciones con el medio ambiente se hacen mds complejas
cuando el agente patiogeno es de aquellos cuyo ciclo vegetativo
transcurre por encima del nivel del suelo, y en relacién con los
brganos aéreos de las plantas huésped. La interaccion de
temperatura y humedad es con frecuencia, la de mayo
importancia. La relacién entre la rapidez de germinacién del
inéculo y el tiempo durante el cual las partes de las plantas se
hayan mojadas determinan si algunos patogenos pueden penetrar
en el hospedante. Como el tiempo requerido por la germinacién
varia grandemente con la clase de patogeno y con la temperatura,

la relacién temperatura-humedad debe ser determinada en cada
caso.



l¢ peratura

La temperatura es, a menudo, el factor determinanrc
de la frecuencia estacional y regional de las enfermedad.
Establece su variacién interestacional 'y su distribucic:
geogrdfica. La latitud y la altitud son de importancia en la
determinacién de la temperatura 'y por f‘o‘vz:v:’gu.r'/»vm e
distribucién geogrdfica de las enfermedades

il efecto mds simple y directo de la tempe:. i
después de producida la infeccién, reside en el tiempo reque:
para que la enfermedad siga su curso o para que el patdgc
esporule. El tiempo que transcurre entre la inoculacion y ¢!
comienzo de la esporulacién, determina cudntos ciclos o
generaciones de esporas se produciran y por consiguiente, si se
desarrollaran epidemias o no. A veces la temperatura determina
no solamente cudnto tiempo tarda un patégeno  para
desarrollarse, sino también quié clase de cfecto produce 30

Ln muchos casos, lu temperatura activa mds bien sobre
el patdgeno que sobre el hospedante. La relacién entre la
temperatura y el crecimiento y esporulacién de los sapréfitos
facultativos, se determina en medios artificiales y puede utilizarse
para establecer su conexioén con el predominio y la gravedad de la
enfermedad (1

La temperatura afecta en alto grado la variacion y el
tipo de crecimiento en los medios artificales. Naturalmente que
actia también sobre las plantas vivas por su influencia sobre el
proceso infeccioso y sobre la duracién del periodo de incubacion.
Es importante conocer las temperaturas extremas (minimo y
mdximo) que influyen sobre el crecimiento y es una prdctica
comun determinarlas. Estas determinaciones se hacen por medios
artificiales y son valiosas, porque indican la escala dentro de la
cual el patbgeno podra crecer mejor, pero no muestra
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necesariamente la temperatura a la cual éste es mds virulento
30,32

La escala general de temperatura para el crecimiento en
plantas vivas es aproximadamente la misma que para el
crecimiento en medio artificial, aunque es importante recordar
que la 6ptima para el crecimiento no siempre es la que procura
mdxima patogenicidad.

Es evidente que el efecto de la temperatura sobre las
enfermedades causadas por bacterias y hongos se ejercen sobre el
patégeno o sobre el hospedante. Cuando la temperatura se desvia
demasiado de la éptima favorable al crecimiento del patdgeno, el
desarrollo de la enfermedad serd retrasado o impedido. Si se aleja
demasiado de la éptima favorable al hospedante, el predominio y
gravedad de la enfermedad aumenta porque éste se halla
predispuesto. Cuando tanto el patégeno como el hospedante
estin debilitados, el grado de desarrollo de la enfermedad
depende del debilitamiento relativo de cada uno (30).

3.2 Humedad

La humedad atmésferica y su precipitacién en forma
de lluvia, neblina 6 rocio determinan no solo la frecuencia
estacional y local de la enfermedad sino también su distribucién
geogrdfica. Asimismo, la humedad del suelo gravita sobre el
predominio de la infeccion y la severidad de las enfermedades.

El desarrollo de casi todas las enfermedades de los
Organos aéreos de las plantas dependen mucho de la humedad,
especialmente cuando su predominio se halla vinculado al
niumero de ciclos de enfermedad. Aunque la temperatura es
importante al determinar la rapidez de desarrollo del estado
morboso, la humedad fija no solo cudantos ciclos de enfermedad
pueden producirse, sino también si se producird alguno (30).



En los estudios experimentales, la humedad del suelo
no puede regularse tan ficilmente como la temperatura. Puesto
que diferentes tipos de suelos retienen distintas cantidades de
agua en relacion con el peso total de un cierto volumen de tierra.

Hay también en el suelo una relacidén entre la cantidad
de humedad y la de oxigeno libre, por lo que aquella puede ser,
por consiguiente, un control de la aereacién. Pero la cantidad de
humedad disponible en el suelo y la humedad relativa del aire
determinan el grado de jugosidad de los tejidos, lo cual. a su vez
afectard el desarrollo de los patbgenos “30..

I1.3. Influencia del medio ambiente sobre las enfermedades
del frijol.

Las diferentes clases de hongos, bacterias y virus que
afectan al frijol tienen distintas necesidades de temperatura, de
precipitacion pluvial, de humedad del suelo y de otras
caracteristicas del ambiente.

Como el frijol se cultiva en varias regiones en
Guatemala, bajo condiciones ambientales muy distintas, la
importancia de una enfermedad del frijol varia mucho entre las
diferentes regiones. Las pérdidas por cualquier enfermedad varia
de un afio a otro, de acuerdo con las condiciones meteorologicas
de las estaciones.

Es por esta razon, la necesidad de realizar la
investigacion agricola sobre el frijol enfocada en el aspecto
fitopatologico regional, para conocer mejor la época en que son
mas severas y proceder asi a determinar las zonas de siembra, 6
sea donde la temperatura y humedad no favorecen el desarrollo
de los patdgenos. Varias investigaciones se han realizado al
respecto; determinando las condiciones que son favorables o
desfavorables para el desarrollo de las enfermedades de frijol
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siendo los estudios realizados hasta el momento los siguientes:
Antracnosis

Es favorecido en su desarrollo y propagacion por dos
facrores principales: la humedad y las bajas temperaturas. Se
desarrolla con abundancia en climas templados a frios y
humedos, desapareciendo en gran parte en condiciones calientes
y secas. En Guatemala, Schieber en 1964 (28) reporto que se
desarrolla en el Altiplano central por condiciones frias. Se ha
demostrado que la temperatura 6ptima para que el hongo se
desarrolle es la comprendida entre los 17 a los 18 grados
centigrados; arriba de 27 grados centigrados la infeccién no
ocurre y las temperaturas menores de 13 grados centigrados
también reducen a un minimo el ataque de la antracnosis (6).

Durante el tiempo himedo, el hongo produce
numerosas esporas que dan una coloracién rosada a las lesiones.
Las esporas que se producen en las lesiones sobre vainas, tallos y
hojas juveniles se dispersan por la lluvia y el viento a otras partes
de la planta 6 a otras plantas (20,33).

Manchas Angular:

Cardona (5) realiz6 el trabajo mds completo sobre la
enfermedad y el organismo causal, incluyendo estudios de
hospederos, patbgenicidad vy fisiologia del hongo, relaciones
ambientales y parasito-hospedero. Encontré que el hongo crecia a
temperaturas desde 8 grados centigrados hasta 28 grados C. en
medio de cultivo, con un éptimo de 24 grados C., no hubo
crecimiento a 32 grados C. Las esporas germinaban entre 4 y 36
grados centigrados; a estas temperaturas el proceso germinativo
se inicia a las 3 horas; el porcentaje de esporas germinadas es
mayor con aumento de la temperatura a partir de 4 grados
centigrados hasta alcanzar un éptimo de 24 grados centigrados

(5).
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Recientemente Silvera (29, determino que la infeccion
ocurre atin con cortas exposiciones (3 horas) bajo condiciones
hivmedas, pero era favorecida con hivmedad prolongada sobre |:
24 horas. Después del establecimiento del hongo en los rejidos
era necesario una alta humedad por 24 horas para la formacion
de isarias y un periodo de 48 horas en iguales condiciones para lu
esporulacién. La formacién de isarias ocurre a las 24 horas a 15,
20 y 25 grados centigrados, con un Optimo de 25 grados
centigrados. Una vez que haya isarias formadas en las lesiones, ¢l
iméculo secundario se produce rapidamente y en forma continua,
en periodos de tan solo 24 horas, con temperaturas de 15-25
grados centigrados y una alta humedad relativa. Las temperaturas
menores de 15 grados C. 6 mayo.es de 25 grados C retardartin ¢l
desarrollo de la enfermedad

Rova:

£l hongo que produce esta enfermedad se afectu
nucho por las condiciones del clima; es favorecida por climas
liimedos y secos, con humedad relativa de 900/0 y temperaturas
entre 14 a 20 grados centigrados (6).

Mancha Gris:

Lsta es una enfermedad que se desarrolla en climas
templados y lluviosos (6). Sin embargo Schieber (21) la ha
encontrado severamente en climas frios.

Mildiu Polvoriento:

Se disemina por medio de las esporas que producen en
abundancia, acarreadas por la lluvia y viento fuerte: su desarrollo

es favorecido por temperatura y humedad relativamente bajas
(20).



Mancha Concentrica:

Es una enfermedad que se desarrolla en zonas frius con
alturas de 2,000 metros y de tiempo hiimedo (22). La mayos
imfeccion se obtuvo bajo condiciones de alta humedad y
temperaturas entre 19 a 23 grados centigrados (25).

Pudriciones Radiculares:

Los organismos de la pudricién de la raiz (Pythium
sp ) Phytopthora sp., Rhizoctonia sp., Sclerotium sp, y Fusarium
sp.) con excepcibn del Sclerotium sp., se favorecen particularmerite
por climas cdlidos y un alto contenido de humedad del suelo (33,

Para el desarrollo del hongo Sclerotium sp., se
necesitan altas humedades y temperaturas razonablemente frias
(9). En plantaciones de frijol bajo riego, las plantas se conservan
humedas por demasiado tiempo y esto permite una mayor
actividad del hongo. El pardsito se desarrolla mejor entre 15y 22
grados centigrados (33).

Tiz6n Comun:

Aparece desde el nivel del mar hasta los 2,500 metros o
mds de altura, tanto en la vertiente del Atlintico como en el
Pacifico, cuyas condiciones de clima son bastantes di ferentes (9).

La importancia de su ataque varia de acuerdo a las
condiciones climdticas, asi como de otros factores que favorecen
la diseminacién y desarrollo de la enfermedad. Los sintomas
varian de acuerdo a la humedad y a la temperatura. Cuando la
humedad relativa baja, hay un desarrollo mdswx' ates
sintomas y las lesiones son ’ rB{e.s“]%’ con una alta
humedad relativa. En cuanto a a temp@a%&?ﬁ;;{ %{V@Eﬂm
mds rdpido aparecen los sin tomaﬁwm@ﬁ&%ﬁ‘&h 733).
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Mosaico Comun:

Los sitios en donde se ha observado wuna mayor
fncidencia de este virus se encuentran aproximadamente entre los
1500 a 2,000 metros sobre el nivel del mar; a las temperaturas
que oscilan alrededor de los 20 grados centigrados, humedad
celativa alta 'y abundancia de plantas hospederas. A temperaturas
mferiores a 16 grados C. y superiores a 28 grados C. tienden a
enmascararse los sintomas del Mosaico Comun, mientras que a
temperaturas entre 20 y 28 grados centigrados aparecen con
facilidad y en abundancia (13,32).

Mosaico Amarillo:

Necesitu de temperaturas altas, desarrollandose mas
intensamente en regiones calidas. Las condiciones ecolbgicas mis
favorables para el desarrollo de este patégeno, son lus
formaciones conocidas como Zonus Tropical seca, Tropical
lntmeda y sus transiciones (13,24 ).

Schieber (21) ha observado csta enfermedad en tedas
sons calientes del Caribe
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III. METODOLOGIA Y RESULTADOS

.1 Zonificacion de las areas productivas del frijol en
Guatemala.

Uno de los objetivos de la ecologia agraria es la
zonificacion de dreas aptas para el desarrollo de los cultivos. Esta
zonificacion puede hacerse a un nivel mds detallado para
variedades de una especie, y en el caso que nos ocupa las
enfermedades en un solo cultivo

De esta manera podemos determinar cuales son los
cultivos que tienen las mejores perspectivas ecolbgicas en funcién
de los recursos biofisicos disponibles en el dreu
Fundamentalmente se tienen que determinar los tipos
agroclimaticos de los cultivos, los cuales estin intimamente
ligados a los equivalentes meteorologicos. Estos equivalentes se
refieren, por ejemplo, a los grados de temperatura y a la cantidad
de lluvia que separan las situaciones normales de las anormales y
que son especificas para cada cultivo.

La zonificacién agroclimatica determina el conjunto de
las localidades que tienen el mismo cuadro climatolégico, en
relacion con una determinada especie vegetal.

Las zonas agroclimdticas reunen en una sola drea, ya
sea continua o descontinua, todos los puntos que presentan las
mismas caracteristicas atmosféricas en relacién con un cultivo
dado y sirve de orientacién para coordinar las actividades que
tienden a una adaptacién mas perfecta del cultivo al medio (2).

El cultivo de frijol se realiza en casi todas las regiones
de Guatemala, en las cuales existe gran variabilidad de

condiciones ecolbgicas, las cuales determinan diferentes niveles
de productividad
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De acuerdo al Proyecto realizado por el Consejo
Nacional de Planificacién Econdmica para el Plan Nacional de
Desarrollo (19), el pais se dividio en las nueve siguientes zonas
para poder realizar el mejoramiento de la produccién de frijol:

Zonas Departamentos
1. Sur-Oriental Santa Rosa, Jutiapa
2. Oriental Jalapa, Chiquimula
3. Nor-Oriental Baja Verapaz, Progreso, Zacapa
4.  Norte Petén, Alta Verapaz, Izabal
5. Central Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango
6.  Occidental media Totonicapan, Solold
7. Occidental San Marcos, Quetzaltenungo
8. Nor-Occidental Huehuetenango, Quiché
9, Sur Escuintla, Suchitepéquez, Retalhuleu.

Al realizar un andlisis estadistico, se pudo observar que
las zonas Sur-Oriental, Oriental, Nor-Oriental, Norte y Central
utilizan un 77.0 por ciento del drea total. De estas cinco zonas, s
bien la zona Norte es la que utiliza una mayor extensién, sus
rendimientos son sumamente bajos. Por otro lado, en las zonas
Sur-Oriental y Oriental, se siembra un 34.00/0 del total del drea
cultivada; estas poseen las condiciones ecoldgicas mds adecuadas
y en ellas se obtienen los rendimientos mds altos, produciendo
mas del 50.0 por ciento del total de la cosecha comercializada,
correspondiendo a las siete zonas restantes lo que falta para llenar
el cien por ciento de la produccién nacional.

Las dreas escogidas para desarrollar el presente trabajo,
comprenden las zonas Sur-Oriental, Oriental, Nor-Oriental y
Central; que representan las regiones productoras de mayor
importancia actualmente en Guatemala; ademds, reunen las
siguientes condiciones ecolbgicas favorables para la produccién
de este cultivo:
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Los lfmites altirudinales estan comprendidos entre los
500 y los 2,300 metros sobre el nivel del mar, sfendo lo optimo
entre 500 y lov 2000 merros: elranpo térmico estd entre 18 4 24
grudos cenrigrados, gue es de deferminante e las funciones
vitales de la planta como: la germmacidn, crecimiento, floracion,
fructificaciom ¥ madurez.

En relacion u los requerfmienfor de apua, las zowas
efegfdus tigrren und precipitacign media ameal e 1000 « 2500
M, con ung distribucion aceprable. semejante a lo dprima de
2 g SO0 mm durarite el ciclo de 1z pfa'n.m. La precipiiacion
armual Optima debe ozcilar entre 1000 v 1200 wmilimetros ds
i

Las zomas seleccionadas por presentar actualmente la
mejores condiciones Ef:}fdgl'caj ¥ agrondmicas, puecizm obserya se
e el Mapa gue se adfunta v gue comprende fox r:feparmmeﬂro.: ¥
municipios siguientes:

Sownads DEpurr._imeurcrs Munica'pi'g.':
1. Sur-Criental  Sawnrg Rosg Niuevg Sankg Rosg
Cuilapa

Santa Kesa de Lima

Jutiapa Jutiapa
Ouezada

Jalpatagua
Atescaternpd

Aruncion Mita

2 Oriental Jalapa Mowjas
Sar Pedrg Pinula

Chiguimula Ipal



s Nor-Oriental  Baja Verapaz Salamd
San Jeronimo

4. Central Sacatepéquez Santiago Sacatepéquez
Alotenango

Chimaltenango Chimaltenango
Parramos
Itzapa
Patzicia

1.2 Zonificacion ecoldgica de las dreas productivas.

Para realizar esta parte de la tesis, se utiliz6 el Mapa de
Clasificacién Ecoldgica definido por Leslie Holdridge (7), con
una escala de 1:500,000; donde estan delimitadas cuatro Fajas
Altitudinales. Cada una de estas comprenden zonas de vida, que
hacen un total de doce, anteriormente descritas.

Sobre este mapa, se sobrepuso el efectuado para la
Zonificacién de las dreas productivas, con una misma escala 'y se
determind de estda manera a que zona Ecolégica pertenecia cada
una de las dreas productivas (Mapa No. 1).

Se pudo observar que estas dreas estan comprendidas
unicamente en cinco Zonas Ecolégicas bien definidas, lo que nos
permite identificar plenamente las condiciones en que se
desarrolla el cultivo de frijol. Cada una de estas difieren en sus
condiciones; las cuales comprenden las localidades siguientes:

1. Zona Tropical Seca:
Contempla el drea de Asuncién Mita; presenta

promedios anuales de temperatura mayores de 24 grados
centigrados. Altitudes desde o hasta aproximadamente 700
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metros (2,296 pies) en la vertiente del Pacifico, y de 0 hasta
alrededor de 500 metros (1,640 pies) en la vertiente del
Atlantico Lluvias entre 1000 y 2000 milimetros por afio.

2 Zona Tropical Humeda:

Incluye la parte de Jalpatagua; presenta las mismas
condiciones de temperatura y altitud que la Zona Tropical Seca,
variando en la precipitacién que va de 2000 a 4000 milimetros
por ario

3 Zona Sub-Tropical Seca:

kn este caso estd representado por San Pedro Pinula e
[pala Estas regiones estan mds o menos entre 700 metros (2,296
pies) y 1,500 metros (5,000 pies) en la vertiente del Pacifico y de
500 metros (1,640 pies) a 1,350 metros (4,430 pies) en la
vertiente del Atlintico. Presentan temperaturas que oscilan entre
18 a 24 grados centigrados como promedio anual; con una
precipitacion de 500 a 1000 milimetros por afio.

4. Zona Sub-Tropical Humeda:

Aquf se incluye la-mayor cantidad de terreno agricola
para este cultivo. Comprende las localidades de Jutiapa, Quezada,
Atescatempa, Monjas, Salamd, San Jerbénimo, Santa Rosa de
Lima, Nueva Santa Rosa y Cuilapa. Presenta las mismas
condiciones ecolbgicas que la Zona Sub-Tropical Seca, en cuanto
a sus temperaturas y altitudes; variando unicamente en su
precipitacion que va de 1000 a 2000 milimetros por afio.

5. Zona Montano Bajo Humeda:
Comprende toda la zona Central, donde se incluye

Santiago Sacatepéquez, Alotenango, Chimaltenango, Parramos,
Itzapa y Patzicia. La precipitacion en esta zona es de 1000 a
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2000 milimetros por aiio. Tiene un promedio anual de
temperatura que va de 12 a 18 grados centigrados y esta
comprendida entre 1,500 metros (5,000 pies) y 2,500 metros
(8,200 pies) en la vertiente del Pacifico y de 1,350 metros (4.4.2()
pies) a 2,300 metros (7,544 pies) en la vertiente del Atlantico.

I11.3 Evaluacion de las enfermedades en las areas
productivas.

En cada zona productiva y ecoldgica delimitad.
anteriormente, se evalué las enfermedades en plantaciones
representativas de la region.

Para efectuar esta parte, se realizaron el primer aio de
trabajo, observaciones bajo la asesoria del Dr. E. Schieber; con la
finalidad de conocer los aspectos mds importantes de las
enfermedades, haciendose énfasis en la epidemiologia,
transmision y diseminacién. Asi también, se tomarén muestras en
cada una de las dreas para observarlas directamente en el
laboratorio 'y conocer mejor las caracteristicas que presentan.

Estas observaciones se hicieron tanto en siembra de
primera como de segunda; efectuando a la vez evaluaciones
preliminares, usando la escala convencional de 0 a 4 que
comprende los siguientes rangos:

0 - 0olo de incidencia y severidud

1 - 250/o " ”

2 500/o

3 750/0

4 1000/0 " (planta totalmente daiiada)

El proposito de observar y realizar evaluaciones
preliminares, fué el de obtener un criterio mds amplio; previo a



efectuar las evaluaciones de la wcidencia en la. plantucione -kl aio

siguiente.

Al efectuar estas lecturas, se seleccionaron plantaciones
representativas en cada drea donde habia variaciones ecolbgicas
de acuerdo al lugar. En cada caso se tomaron datos durante el
primer estado de crecimiento para las enfermedades de la raiz:
para enfermedades foliares y del tallo se realizarén cuando la:
plantas estaban proximas a la floracion 6 en floracién. En
determinados casos en que se manifestarén en los primeros
foliolos, se tomardn los datos al principio del desarrollo de la
planta. Para datos de enfermedades de la vaina, se tomarén mas o
menos a los 30 dias después de la floracion, dependiendo de lus
condiciones del medio.

Las evaluaciones realizadas en las regiones
seleccionadas, dieron como resultado las siguientes incidencias de
acuerdo al orden de importancia que presentaron:

Departamento de Santa Rosa.
1 Nueva Santa Rosa:

Roya

Tizon comiin en la hoja
Moteado amarillo
Mosaico comiin
Fusarium

Pythium

Selerotium



Santa Rosa de Lima:
Roya
Masaico comiin
Moteado amarillo
Tizén comun en la hoja y ejote
Fusarium
Sclerotium

Cuilapa:

Tizon comun en lu hoja y ¢jore

Mancha angular

Moteado amarillo

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Mosaico comun

Fusarium

Departamento de Jutiapa.
Jutiapa:

Roya

Moteado amarillo

Mancha redondu

Mancha angular

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Tizén comiin en la hoja

Mosaico del enanismo

Pythium

Fusarium



Quezadu:

Roya

Mancha redonda

Mancha angular

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Tizén comin en la hoja

Moteado amarillo

Mosaico del enanismo

Fusarium

Pythium

Jalpatagua:

Moteado amarillo

Mosaico comun

Tiz6n comin en la hoja y ejote

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Mancha angular

Roya

Atescatempa:

Mancha redonda

Roya

Mancha angular

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Moteado amarillo

Tizon comim en las hojas y ejote
Mosaico comun

Fusarium

Pythium
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5 Asuncion Mita:

Mancha redonda

Carbén del frijol en hojas desarrolludas
Tizém comun en la hoju

Moteado amarillo

Mosaico comun

Roya
Departamento de Jalapa.
1. Monjas:

Mancha redonda

Roya

Carbén del frijol en los primeros foliolos
Moteado amarillo

Mosaico comun

2. San Pedro Pinula:

Roya

Tizén comun en la hoja y ¢l ejote
Mancha angular

Moteado amarillo

Mosaico comun

Mildiu polvoriento

Departamento de Chiquimula,

1. Ipala:

Mosaico corrugado 6 comiin
Tizén comun en la hoja y ejote



Roya

Moteado amarillo
Mancha angular
Fusarium
Phythium

Departamento de Baja Verapaz.
Salama:

Roya

Tizén comin en la hoja
Fusarium

Moteado amarillo
Mancha angular
Pythium

Mosaico comun

San Je:om:mo:

Fusarium

Roya

Tizén comun en la hoja y ejote
Pythium

Moteado amarillo

Mancha angular

Mosaico comiin
Departamento de Sacatepéquez.

1 Santiago Sacatepéquez:

Mancha redonda
Antracnosis en la hoja, tallo y ejote

39



Mancha concentrica
Mancha angular

Royu

Tizén comiin en la hoja

Mosaico comitn
Alotenango:

Mancha redondu

Royu

Mancha angular

Tizon comin en lu hoju y ejote
Mosaico comun

Antracnosis
Departamento de Chimaltenango
1 Chimaltenango

Antracnosis en la hoja, tallo y ejote
Mancha concéntrica

Mancha harinosa

Mancha redonda

Mancha angular

Roya

Tizon comun en la hoja y ejote

2. Parramos:

Antracnosis en la hoja
Mancha concéntrica
Mancha redonda
Mancha harinosa
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Roya
Mosaico comun
Moteado amarillo

Itzapa:

Antracnosis en la hoja
Mancha concentrica
Mancha redonda
Mancha harinosa
Roya

Mosaico comun
Moteado amarillo

4 Patzicia:

Antracnosis en la hoja, tallo y ejote
Mancha harinosa

Mancha concentrica

Mancha redonda

Roya

Mosaico comun

IIL. Zonificacion de las enfermedades en las areas
productivas de acuerdo a las condiciones ecologicas.

Si analizamos la interaccién de los datos obtenidos en
la Zonificacién Ecologica de las dreas productivas y el de la

Evaluacion de las enfermedades; podremﬁ.,..gowwﬂ“m

. ., Lo . e, QL p
distribucion e incidencia de las Bdés‘eg relawédn a las
condiciones ecolégicas de cada region. B B(:DQ

PRI AR

ryet’
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Al interpretar los datos anteriores, se pudo rzaliza~ L

Zonificacién ecoldgica de las principales enfermedades de frijo!
(Phaseolus vulgaris L.) en las dreas productivas de Guatemala; que
puede observae en el Mapa No 1, el cual tiene la siguiente

distribucion:

Zonas Ecoldgicas y Productivas Enfermedades en orden Y.
importancia

Mancha redonda
Carbon del frijol
Tizén comun
Moteado amarillo
Mosaico comun
Roya

Tropical seca
"Asuncién Mita)

e T

2 Tropical humeda Moteado amarillo

( Jalpatagua) Mosaico comun
Mosaico del enanismo
Tizén comun

Carbdn del frijol
Mancha angular

Roya

B T e N L

Tizdén comun
Roya

Mosaico comun
Moteado amarillo
Mancha angular

3 Sub-Tropical seca
(Ipala y San Pedro Pinula)

Fusarium
Pythium

N N



Sub-Tropical humeda.
(Nueva Sta. Rosa, Sta. Ro-
sa de Lima, Cuilapa, Ju-
tiapa, Quezada, Atescatem-
pa, Monjas, Salamd y San
Jerénimo)

Montano Bajo humeda
{Santiago Sacatepéquez,
Alotenango, Chimaltenango,
Parramos, Itzapa, y Patzi-
cia)

© %N A A e N~

© N AR w N~

Roya

Mancha redonda
Tizén comun
Moteado amarillo
Mancha angular
Fusarium

Carbén del frijol
Mosaico comun
Pythium

Antracnosis
Mancha redonda

Mancha concentrica

Mancha angular
Mosaico comun
Roya

Mancha harinosa
Tizém comun
Moteado amarillo

43
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IV. DISCUSION

! De la interaccion de los mapas de zonificacion
ecolégica y de las dreas productivas; se pudo determinar que las
principales regiones productoras de frijol en Guatemala, estan
comprendidas en las zonas Tropical seca, Tropical himeda,
Sub-Tropice!  seca, Sub-Tropical hiimeda y Montano Bajo
hitmeda

Cada una de estas zonas comprende las distintas
-egiones frijoleras, que varian en cuanto a su altitud, temperatura
y precipitacién y por consecuencia en la incidencia y severidad de
las enfermedades.
2 Al realizar las evaluaciones de las enfermedades en las
dreas productivas, se determiné de acuerdo a los resultados
obtenidos; que existen variaciones en las incidencias de estos
patbgenos, de acuerdo a las condiciones ecoldgicas que imperan
en ellas. Es decir, las regiones que estan comprendidas dentro de
una zona ecolbgica, o sea, las que tienen las mismas condiciones
de temperatura y humedad; presentaron las mismas incidencias
de enfermedades.

Al relacionar estos dos puntos, tanto la evaluacion
como las condiciones que imperan en cada regibn; nos permitio
obtener la zonificacion ecolbgica de las principales enfermedades
de frijol dentro de las dreas productivas de Guatemala.

La zonificacién de las enfermedades en las dreas
productivas, dio como resultado, conocer las principales
enfermedades en orden de importancia en cada zona ecologica y
en consecuencia, la de cada region que presentara las mismas
condiciones.
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Puara poder interpretar la zonificacion ecologica de las
enfermedades de frijol, se hizo un mapa, donde se contempla la:
cinco zonas ecolbgicas estudiadas en este trabajo, asi como las
regiones y las enfermedades en orden de importancia que
comprende cada una.

Asi tenemos, que la zona Tropical seca incluye
inicamente la regién de Asuncién Mita, donde el orden dec
importancia de las primeras cuatro enfermedades es: Mancha
redonda, Carbon del frijol, Tizon comin y Moteado amarillo.
Hay otras enfermedades de menor consideracién que no se hacen
mencion.

En la zona Tropical hivmeda, contempla la region de
Jalpatagua, donde la incidencia en orden de importancia fué el
siguiente: Moteado amarillo, Mosaico comin, Mosaico del
enanismo y Tizéon comin.

La zona Sub-Tropical seca incluye lus regiones de Ipala
y San Pedro Pinula y el orden de importancia en estas dos dreas
fue el siguiente: Tizdbn comin, Roya, Mosaico comin y Moteado
amarillo.

La zona Sub-Tropical himeda comprende el mayor
niumero de regiones frijoleras. Aqui se incluyen a Nueva Santa
Rosa, Santa Rosa de Lima, Cuilapa, Jutiapa, Quezada,
Atescatempa, Monjas, Salamd y San Jerénimo. Todas estas dreas
presentan las mismas condiciones ecolbgicas y por consecuencia
el orden de importancia de las principales enfermedades es el
siguiente:. Roya, Mancha redonda, Tizén comin, Moteado
amarillo, Mancha angular y Fusarium.

La zona Montano Bajo hiumeda comprende las regiones
de Santiago Sacatepéquez, Alotenango, Chimaltenango, Itzapa,
Parramos y Patzicia. El orden de importancia de las enfermedades
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en esta zona es el siguiente: Antracnosis, Mancha redonda,
Mancha concentrica, Mancha angular y Mosaico comun.

4, De los datos anteriores, se determind que cada zona
ecologica presenta distintas incidencias, debido a las variaciones
climiticas que prevalecen en cada una de ellas.

Estas variaciones estin determinadas basicamente por
la temperatura y humedad; que constituyen los factores mds
importantes para el desarrollo y diseminacion de lus

enfermedades de frijol

Las enfermedades producidas por virus, dependen io
solo de estos dos factores, sino también de insectos transmisores,
que bajo ciertas condiciones favorables, diseminan de hospederos
alternos y plantas de frijol afectadas, a otras que estan totalmente
sarias.

En la zona Tropical seca prevalecen temperaturas altas,
mayores de 24 grados centigrados y humedad relativa baja. Bajo
estas condiciones se observé que las principales enfermedades son
la Mancha redonda y Carbén del frijol. Esta dltima en otras
localidades afecta unicamente los primeros foliolos, donde no
causa ningin dafio de importancia; pero en este caso las
condiciones hace que se presente en las hojas desarrolladas,
afectando ast el normal desarrollo de la planta,

La zona Tropical hiimeda presenta temperaturas y

precipitaciones altas, que favorecen el desarrollo de las
enfermedades virosas principalmente

LE Moteado amarillo es la principal enfermedad en

Jalpatagua; debido a que las condiciones son favorables tanto al
puto’geno como a los insectos vectores.
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El principal transmisor es la Mosca Blanca (Bemicia
tabaci) y tiene como hospedero alterno una leguminosa silvestre,
gue abunda mucho en esta regién. También lleva el virus de
fuentes de inoéculo de plantaciones vecinas a las plantas sanas.

El Mosaico comin constituye la segunda enfermedad
en importancia. A pesar que este virus se a reportado a mayores
alturas (13); se ha visto que en estd region constituye un
patégeno de consideracién, posiblemente por el uso de semilla
infectada y los insectos que diseminan la enfermedad.

La zona Sub-Tropical seca comprende las regiones de
Ipala y San Pedro Pinula, que tienen temperaturas entre 18 a 24
grados centigrados y precipitaciones de 500 a 1000 milimetros.
Estas condiciones son favorables para el desarrollo del Tizén
comuin y Roya, que constituyen las principales enfermedades en
todas las dreas que presentan las mismas condiciones.

La zona Sub-Tropical himeda incluye el mayor
niimero de regiones frijoleras, donde prevalecen las mismas
temperaturas que la zona Sub-Tropical seca; solo que, presenta
mayores precipitaciones, que van de 1000 a 2000 milimetros por
arno.

Estas condiciones son favorables para el desarrollo de
Roya, Mancha redonda, Tizbn comiin, Moteado amarillo, Mancha
angular y Fusarium.,

La Roya constituye el principal patégeno en estas
regiones, favorecida por temperaturas que van de 18 a 20 grados
y humedad relativa de 800/0 como promedio general.

En las regiones de San Jerénimo y Salamd, se presenta
el hongo Fusarium sp., que constituye el principal problema. La
Roya también es de importancia, pero no tanto como el
patbgeno anterior
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La zona Montano Bajo himeda presenta condiciones
totalmente distintas a las anteriores y por consecuencia las
enfermedades son diferentes en cuanto a su orden de
importancia.

Las temperaturas van de 12 a 18 grados centigrados y
tienen una precipitacion de 1000 a 2000 milimetros por afio.
Bajo estas condiciones, las enfermedades mds importantes son:
Antracnosis, Mancha redonda, Mancha concentrica, Mancha
angular y Mosaico comun.

La Antracnosis se desarrolla bajo condiciones entre 17
a 18 grados centigrados y constituye la principal enfermedad en
las regiones que comprende la zona.

La enfermedad conocida como Mancha concentrica, se
desarrolla mas en las regiones de Parramos e Itzapa, donde las
condiciones frias y himedas son las mds favorables para el
desarrollo y diseminacién.

3 En Centroamerica, Echandi (9) observé en Costa

Rica las enfermedades del frijol en las distintas zonas ecoldgicas.

En la Republica Dominicana, Schieber (22) efectud
observaciones similares. El estudio ahora efectuado en Guatemala

demuestran que los problemas fitopatolégicos son distintos de un

pais a otro, pero las enfermedades se comportan siempre de

acuerdo a las condiciones climdticas que le son favorables para su

desarrollo
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V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se determinarén cuatro zonas productivas que
presentan las mejores condiciones ecolégicas y
agronémicas para la produccién de frijol en Guatemala.

De la zonificacién ecolégica de las areas productivas, sc
definieron cinco zonas en que estdn comprendidas
todas lus regiones de mayor importancia en el pai’s

En cada regién se realizarén las cvaluaciones de las
enfermedades, usando una escala convencional de 0 .
4, para determinar la incidencia y severidad de cadu
una de ellas.

Del andlisis de la interaccion de los datos obtenidos en
la zonificacion ecolbgica de las dreas productivas y el
de la evaluacién de las enfermedades; se obtuvo la
distribucién e incidencia de las enfermedades de frijol
en relacién a las condiciones que prevalecen en cada
egion.

En base a la zonificacién, se puede conocer la
distribucién y el orden de importancia que presentin
lus  enfermedades en cada region frijolera de
Guatemala. Esto es debido a la variacién de
condiciones climdticas que se manifiestan de acuerdo u
lus zonas ecolbgicas.

Debido a la variacién de condiciones, las enfermedades
mds importantes en las regiones estudiadas en este
trabajo son: Mancha redonda, Moteado amarillo, Tizén
comin, Roya y Antracnosis.
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10.

11.

£l Carbon del frijol es de importancia unicamente en lu
region de Asuncion Mita, donde las condiciones son
favorables para que se manifieste en las hojas
desarrolladas, no asi en otras areas donde solo se
presenta en los foliolos, donde no causa dafios de
consideracion.

El hongo que causa la Fusariosis, es de importancia en
las regiones de Salamd y San Jerémimo, donde se ha
establecido en casi un 60o/o del drea, debido a su
diseminacién por medio de los canales de riego y otros
medios mecanicos.

En la region de Jalpatagua las principales enfermedades
son causadas por virus. Esta situacion es debida a las
condiciones favorables para el desarrollo de estos
patbgenos, asi como para insectos vectores de los
mismos, principalmente la Mosca Blanca que tiene
como hospedero alterno una leguminosa silvestre.
También se utiliza semilla que estd contaminada con el
virus del Mosaico comun, y que es diseminada por los
insectos a plantaciones sanas. Para mejorar la situacion
de produccion en estd regién, es necesario orientar a
los agricultores semilleristas, que eliminen todos los
hospederos alternos, asi como llevar un plan de control
de insectos y la utilizacion de semilla no contaminada.

Como se dijo en la introduccion, este trabajo es
solamente un eslabon en la investigacion para el
mejoramiento del frijol en Guatemala. Incluye ademds
la posibilidad de seleccionar las regiones que pueden
utilizarse para la siembra y produccion de semilla libre
de enfermedades de acuerdo a su adaptacion varietal.

En Costa Rica y Republica Dominicana (9,22) se
hicieron trabajos similares al efectuado en Guatemala;
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habiendose determinado que las enfermedades siempre
se desarrollan de acuerdo a las condiciones climdticas
que le son favorables.
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