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ﬁESUMEN. La carencia de recursos hidricos a consecuencia de las sequias, es uno de los problemas de actualidad en la Regié}
Lagunera (Coahuila y Durango). La bisqueda de alternativas al problema del agua, conjuntamente con otros factores adversos como
los fitosanitarios, fue la base del presente estudio. Se evaluaron tres diferentes variedades de frijol en condiciones éptimas y
subdptimas de humedad edéfica y su impacto en el patosistema en el periodo marzo-mayo del 2010. Se establecié un disefio en
bloques al azar en un arreglo de parcelas divididas. Las parcelas grandes fueron los contenidos de humedad: favorable (cercano a
Capacidad de Campo) y desfavorable (cercano a Punto de Marchites Permanente) y las parcelas chicas las variedades (Pinto Laguna,
Pinto Americano y Pinto Saltillo). Las principales enfermedades presentes en el cultivo fueron: mustia hilachosa (Thanatephorus
cucumeris (Frank) Donk= Rhizoctonia solani Kuhn), marchites por Rhizoctonia solani, tizén comdn (Xanthomonas phaseoli) y el
virus mosaico comun del frijol (BCMV). No hubo efecto significativo en el patosistema del frijol por efecto del contenido de humedad,
ni por la variedad utilizada para la mancha foliar, ni para el tizon com(n, pero si para la virosis y la marchites. Las variedad Pinto
Americano fue la mas susceptible en el desarrollo de la virosis del frijol tanto en términos de incidencia (14.8 %) como de severidad
(16.2 %); respecto a las variedades Pinto Laguna y Pinto Saltillo, las cuales fueron mas resistentes. La marchites del frijol por pudricién
de la raiz fue de las més agresivas con 28.4 % de incidencia en la variedad Pinto Americano que fue la mas susceptible; en tanto que
las variedades Pinto Laguna y Pinto Saltillo fueron las mas resistentes con 8.5 y 10.2 % de marchites, respectivamente.
Palabras clave: patosistema, frijol, enfermedad, epidemia.

SUMMARY. Scarcity of water due to droughts is the most important problem in the Comarca Lagunera from Coahuila and Durango
States. Looking for some water and plant disease alternative, was the reason of this survey, which had as objective to evaluate
different bean cultivars under favorable and unfavorable soil humidity and its impact in the patosystem. This survey was carried out
in a random blocks design in split-split plots. The big blocks were the soil humidity levels: favorable (near to Soil Capacity), and
unfavorable (near to Point of Permanent Wiltness). Small blocks were the bean cultivars (Pinto Laguna, Pinto Americano y Pinto Saltillo).
The main plant diseases that occurred in the bean crop were: web blight (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk= Rhizoctonia
solani Kuhn), wilt due to Rhizoctonia solani, common smut (Xanthomonas phaseloi), and virus (BCMV). Soil humidity had not any
effect in the bean patosystem, nither to cultivar, except for bean virus and wilt. The cultivar Pinto Americano was the most susceptible
to bean virus with 14.8 % of incidence, and 16.2 % of severity, while Pinto Laguna and Pinto Saltillo were more resistant. The wilt due
to root rot had 28.4 % of incidence in the Pinto Americano, and only 8.5 and 10.2 % in Pinto Laguna and Pinto Saltillo, respectively.
W&y words: Patosystem, beans, plant disease, epidem.

INTRODUCCION funciones de caracter alimentario que le ha permitido

trascender hasta la actualidad. A lo largo de la historia

El frijol es un cultivo de primer orden en el desarrollo  de México, el frijol no solo se ha convertido en un
econdmico-social de México, debido a que alimento tradicional, sino también en un elemento de
conjuntamente con el maiz, representa toda una identidad cultural, comparable con otros productos como
tradicion productiva y de consumo. Cumple diversas el maiz y el chile. Estos, son los cultivos béasicos en la
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dieta alimentaria actual y del futuro en la familia
mexicana (SAGARPA, 2008).

Se considera que en total existen alrededor de 150
especies de esta leguminosa, aunque en México éstas
ascienden a 50, destacando las cuatro especies que el
hombre ha domesticado: frijol comun (Phaseolus
vulgaris L.), frijol ayocote (Phaseolus coccineus L), frijol
comba (Phaseolus lunatus L.) y frijol tepari (Phaseolus
acutifolius Gray). En México las especies mas
importantes en cuanto a superficie sembrada y
produccion son las dos primeras (Reyes, 1985).
Actualmente esta leguminosa se enfrenta a
modificaciones importantes ante una sociedad
cambiante, incluidos los habitos alimenticios, a
consecuencia del urbanismo, la migracion y el empleo;
asi como el paso de una economia cerrada a una
economia global, todo lo cual estéa ejerciendo presiones
en las diversas etapas de la cadena de produccion,
comercializacion, transformacién y consumo.

Aun con lo anterior, el frijol es y seguira siendo un
cultivo de alto impacto social y se le cultiva en
practicamente todas las regiones del pais, en
condiciones diversas de suelo y clima. Aun cuando
destaca su cultivo bajo condiciones de riego, la mayor
superficie cultivada de frijol corresponde a condiciones
de temporal deficiente, como es la zona del altiplano
de los estados de Zacatecas y Durango, donde se
localiza la principal area productora de frijol en México.
En estas regiones, el frijol es vulnerable a una diversidad
de factores que van desde los biolégicos, hasta los de
tipo fisico. Dentro de los primeros destacan las plagas,
las enfermedades y la maleza; en los segundos destaca
el dafio por sequiay otros factores relacionados al clima,
como las heladas, el granizo, entre otros. Cuando todas
estas condiciones desfavorables (plagas, enfermedades,
sequia, granizo) se conjuntan en una misma region
agricola, el productor tiene pocas posibilidades de
obtener una produccion digna a sus necesidades, tanto
de autoconsumo, como de comercializacion. De ahi que,
no obstante la enorme superficie cosechada de esta
cultivo, dada la baja produccion, anualmente se esta
incrementando la importacion para dar cobertura a la
demanda nacional, la cual excede de 200 a 3000 mil
toneladas anuales, respecto a la produccién nacional
(Rodriguez, 1990).

En la Comarca Lagunera de los Estados de Coahuilay
Durango, es comun la siembra de frijol principalmente
bajo condiciones de riego, aunque también se siembra
bajo condiciones de temporal mediante el sistema de
cosecha de aguas de ladera. En esta region, es
reconocida la cada vez menor disponibilidad de recursos
hidricos, debido al abatimiento del acuifero y la cada
vez menor capacidad de captacion de agua de lluvia en

la presa Lazaro Cardenas, que es la principal
abastecedora de agua en el Distrito de Riego Local.
Frecuentemente la asociacion de la falta de agua con
la recurrencia de plagas y enfermedades en el cultivo,
hace que la produccion de frijol sea nula o raquitica,
con el impacto social y econémico que ello implica
(Pedroza y Samaniego, 2003). En base a lo
anteriormente expuesto, se realizo el presente estudio
con los siguientes

OBJETIVOS

Evaluar diferentes materiales genéticos (variedades) de
frijol en condiciones 6ptimas y subéptimas de humedad
edafica y suimpacto en el patosistema de este cultivo
en laregion.

Evaluar el efecto de interaccion de factores bioldgicos
(variedades) y fisico (humedad del suelo) que pudiera o
no haber en el desarrollo de enfermedades en el cultivo
del frijol.

MATERIALESY METODOS

Localizacion geografica del sitio experimental

El presente estudio se llevé a cabo en el Campo
Experimental de la Unidad Regional Universitaria de
Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo, en
Bermejillo, Mapimi, Dgo. Geograficamente, la region se
encuentra ubicada en los paralelos 26° 00’y 26° 10’ de
Latitud Norte y los meridianos 104°10’ y 103°20’ de
Longitud Oeste y sobre un rango de altitud sobre el
nivel del mar que va de los 1000 a los 2000 metros
(CONANP, 2006).

Condiciones climéticas

De acuerdo con el sistema de clasificacion climética
de Koppen, modificada por Garcia (1973), el clima del
area pertenece a un tipo BWhw(e), el cual se interpreta
como muy arido, semicalido con lluvias en verano y de
amplitud térmica extremosa. La precipitacion promedio
anual es de 199.60 mm. (1981-2006), siendo los meses
de Julio y Agosto los mas lluviosos con 36.1 y 39.7
mm. respectivamente. En el mes de mayo se han
registrado hasta 324.2 mm. de evaporacion, siendo
Diciembre con 114.5 mm., el mes de menor evaporacion.
El promedio de temperatura maxima mensual se
presenta en junio alcanzando hasta 36.3°C y la
temperatura minima mensual media es de 2.8°C
registrada normalmente en el mes de Diciembre. Los
dias con heladas son relativamente frecuentes durante
la temporada invernal, con 37 dias en promedio al afio
repartidos en el periodo de noviembre hasta abril.

Disefio experimental y de tratamientos
En el periodo Marzo a Mayo del 2010, se establecio un
experimento en bloques al azar en un arreglo de parcelas
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divididas con tres repeticiones, con un total de seis
tratamientos por repeticion producto del factorial 2x3.
Las parcelas grandes fueron los niveles de humedad
(favorable y desfavorable) y, las parcelas chicas fueron
las variedades de frijol (Pinto Saltillo, Pinto Laguna y
Pinto Americano).

Para los contenidos de humedad, se establecié un
disefio hidraulico de regadera principal y conexiones
laterales para cada parcela grande (contenido de
humedad), controladas mediante llave de paso, que
permitiera la salida de agua de acuerdo al programa de
riego. La siembra fue en cama de 0.30 m de alturay 0.8
m de ancho sembrando a dos hileras y colocada la
cintilla en medio de las dos hileras de plantas y una
distancia de 0.20 m entre camas. Cada tratamiento fue
de 5 m de largo por 2 m de ancho (dos camas), donde
la parcela Gtil correspondio a los surcos medios de las
dos camas del tratamiento. Para los tratamientos de
contenido de humedad, se determinaron diferentes
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, tales como:
textura, densidad aparente, capilaridad, velocidad de
infiltracion, calidad del agua, evapotranspiracion media
diaria y el coeficiente experimental de evaporacion, para
lo cual se aplicé la metodologia citada por Duran (2000).

La determinaciones de la Capacidad de Campo (CC)y
el Punto de Marchites Permanente (PMP), se efectuaron
mediante la técnica de la olla de membrana citada por
Richards (1948) y por el método bioldgico, citado por
Gavande (1991). Con estas bases, se establecieron los
tiempos de riego para el contenido de humedad favorable
correspondiente a CC (dejando bajar la humedad cuando
mucho 1/3 de CC para proceder a dar el riego de
recuperacion) y contenido de humedad desfavorable
(dejando bajar la humedad cuando mucho a un 1/3 por
encima de PMP, para dar el riego de recuperacion,
regando a un maximo de 50 % de la humedad
aprovechable).

Variables
Se us6 un tamafio de muestra en cada tratamiento de
seis plantas a partir de la parcela Gtil y las variables
evaluadas fueron:
Incidencia y severidad de la marchites por
pudricion de raiz.
Incidenciay severidad del tizén comun.
Incidencia y severidad del virus mosaico comun
del frijol.
Incidencia y severidad de la mustia hilachosa.

Laincidencia de cada enfermedad medida mediante la
proporcion de plantas enfermas o dafiadas, con respecto
del total de las plantas evaluadas en cada tratamiento
y, la severidad, medida con la escala porcentual de: 0,
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1,2,5,y 6, donde 0= a planta sana, 1, 2, 5y 6=a 10,
20,50y 60 % o mas de tejido enfermo, respectivamente.
Se programaron tres fechas de muestreo durante la fase
floracion e inicio de madurez. La incidencia se analizd
en base a los valores porcentuales promedios obtenidos
por tratamiento; en tanto que la severidad se analizo
con los valores acumulados en los tres periodos de
evaluacion mediante el método del area bajo la curva
del progreso de la enfermedad, expresada en la siguiente
ecuacion

ABCPE= Y[ (Y; + (Yi1)/2)(tis1 — )]

Donde Y, es la intensidad de la enfermedad y t es el
periodo de evaluacion en dias después del primer
muestreo, por lo que, en este caso las unidades seran
%-dias. Los datos fueron analizados con los programas
STATITICA® Ver. 7.0 (Stat Soft) y SAS 9.0.

RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo a las metodologias indicadas en el rubro
anterior, se llevaron a cabo las determinaciones de las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, mediante las
cuales fue posible hacer el calculo del establecimiento
del bulbo himedo y la subsecuente aplicacion de los
riegos de recuperacion de acuerdo al uso consuntivo
del cultivo. Dentro de las principales determinaciones
fueron:

Caracteristicas del suelo:

- Densidad aparente: 1.2 gr cm®

- Capilaridad L=2.3669 T0.4215 R2=0.9975 (L=
cm, T=min)

- Velocidad de infiltracion béasica: 1.3 cm hr?

- Calidad del agua. Sdlidos en suspension: 2,300
Mmhos

- Evaporacion media maxima diaria: 11 mm

- Coeficiente experimental de evaporacion: 70 %

- Gasto del gotero: 6 Iph

- Capacidad de Campo (CC): 30 %

- Punto de Marchites Permanente (PMP): 15 %

Conforme a estas determinaciones, se efectu6 el calculo
del volumen de riego inicial y la programacion de los
siguientes riegos, conforme a los contenidos de
humedad: favorable y desfavorable. De esta manera,
mediante las ecuaciones:

Va= (CC-PMP)DaVs/Dw se obtuvo el volumen de agua
(54 1) a aplicar al volumen de suelo deseado (0.3m3),
donde: Va= al volumen de agua, CC= Capacidad de
campo, PMP=Punto de marchites permanente,
Da=Densidad aparente Vs=Volumen de suelo y Dw=
Densidad del agua. Procediéndose a aplicar la ecuacion
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T=Va/qGot= Tiempo de riego de humedecimiento inicial
0 bulbo de mojado (15.7 hr) (15.7 hr), donde: Va=
Volumen de agua y gGot= Gasto del gotero, calculado
manualmente midiendo la cantidad de agua recolectada
por gotero por minuto, con tres repeticiones.
Adicionalmente se calculé el tiempo de reposicion (Tr)
mediante la ecuacion Tr= Dmax-dia/qGot, el cual fue
de 3 hr 13 min por dia, de acuerdo a la demanda méaxima
por dia (evaporacion) que se estimé en 7.71 | dia* (Duran,
2000). En base a estos calculos se procedié a hacer
una programacion adecuada de riego, para mantener
los contenidos 6ptimos (CC) y suboptimos (PMP) de
humedad edafica y mantenerlos a lo largo del
experimento.

Del 1 al 10 de marzo del 2010 se llevo a cabo la
preparacion del suelo, conexién hidraulica del sistema
de riego, establecimiento del experimento y disefio de
tratamientosy el 17 de marzo, se realiz la siembra de
frijol conforme al disefio experimental.

El 18 de mayo, dos meses después de establecido el
experimento y cuando el cultivo estaba en plena etapa
de floracion, se llevd a cabo el primer muestreo
fitosanitario, detectandose la presencia de mustia
hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk=
Rhizoctonia solani Kuhn), marchites asociada a
Rhizoctonia solani, tizon comin (Xanthomonas phaseoli)
y el virus mosaico comun del frijol (BCMV). Se realizaron
tres muestreos, el 18 y 28 de mayo y 7 de abril, que
corresponde a la etapa final de floracion y el inicio de
fase de madurez, reconociéndose como la fase mas
critica en el dafio por plagas y enfermedades en el cultivo
(Pedroza, 1994).

De acuerdo al Andlisis de Varianza general, no hubo
efecto de interaccion entre los factores de estudio
(Contenido de humedad y Variedades) en la expresion
y desarrollo de las enfermedades antes citadas, pero si
se encontraron algunos efectos por factor de variacion
por separado en algunas de las variables evaluadas, de
acuerdo a lo que se expone en los cuadros del 1 al 4.

La variable incidencia se analizé con los datos
promedios en porcentaje de cada tratamiento y, en el
caso de la variable severidad, se realiz6 con el porcentaje
de enfermedad acumulada en los tres periodos de
evaluacion, mediante la técnica del Area Bajo la Curva
del Progreso de la Enfermedad (ABPCE).

1. Incidencia y severidad de la mustia
hilachosa

La mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris (Frank)

Donk= Rhizoctonia solani Kuhn) fue una de las

enfermedades fungosas mas altas en incidencia (18.5

%) y severidad (18.7 %-dias) durante la primera etapa

de floracién del cultivo, para las tres variedades, sin

existir diferencia significativa entre contenido de humedad
edafica ni variedad utilizada, lo que significa que,
independientemente del tratamiento la enfermedad se
desarrollé por igual. Las condiciones climaticas
prevalente para ese periodo fueron de temperaturas
calidas con lluvias y alta humedad atmosférica, lo que
favorecio el desarrollo del hongo, sobre todo en lalamina
foliar. Al final, de las tres evaluaciones, la enfermedad
tendié a disminuir en general, manteniéndose la
ausencia de efecto de tratamiento.

2. Incidenciay severidad del tizon comun del
frijol

La bacteriosis del tizon comin (Xanthomonas phaseoli)
fue otras de las enfermedades presentes con niveles
medios de incidencia (18.5 %) y severidad (18.0 %-
dias), sin que tampoco existiera diferencia significativa
entre tratamientos, por lo que la enfermedad se presenta
por igual independientemente del contenido de humedad
edaficay la variedad utilizada, probadas en este estudio,
lo cual es congruente con lo citado por Pedroza (1994)
y Pedrozay Alvarado (1995).

3. Incidencia y severidad del virus mosaico
comun del frijol

El virus mosaico comun del frijol (BCMV) fue la tercera
enfermedad foliar presente en el cultivo, durante el
periodo de monitoreo antes indicado, presentandose en
niveles moderadamente bajos de incidencia (8.4 %) y
moderadamente altos de severidad (17.9 %-dias). La
enfermedad se desarrolla por igual independientemente
al contenido de humedad edafica, pero si hay variacion
dependiendo de la variedad utilizada, correspondiendo
a las variedades Pinto Laguna y Pinto Saltillo como las
mas resistentes al ataque del virus con 3.3y 8.0 % de
incidencia y 3.6 y 8.2 %-dias de severidad,
respectivamente, respecto a la incidencia (14.8 %) y
severidad (16.2 %-dias) desarrollada en la variedad Pinto
Americano, considerada por ello como las mas
susceptible a la virosis, tanto en término se incidencia
como de severidad (Cuadros 1 y 5). Lo anterior es
coincidente con lo reportado por Pedroza (1994), donde
la variedad Pinto Americano fue més sensible al ataque
del virus mosaico comun.

4. Incidencia de la marchites del frijol por
pudricion de la raiz

Respecto a la marchites producida por hongos del suelo,
de donde se aislé de manera persistente a Rhizoctonia
solani, esta enfermedad fue de las mas agresiva en
términos de incidencia con 15.6 % de muerte de plantas
en promedio general, por tratamiento. Puesto que fue
una variable contabilizada en términos de plantas
muertas, no se evaluo la severidad. Fue la variable que
tendié a manifestar un efecto por tratamiento de
humedad, que aunque no se identificé en el ANVA-
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TUKEY general, es decir promediando las tres fechas
de muestreo; pero, si se identific6 una diferencia
significativa en el segundo muestreo, realizado el 28 de
mayo de 2010 (Cuadro 2), correspondiendo a una mayor
marchites cuando se mantuvo la humedad cercana al
Punto de Marchites Permanente, con 15 % de
marchites, con respecto a cuando la humedad del suelo
fue cercana a Capacidad de Campo, con 10 % de
marchites; en las otras dos fechas (18 de mayo y 7 de
abril, no hubo diferencia estadistica por marchites en
ambos contenidos de humedad (Cuadros no mostrados).
Lo que significa que el hongo tiene una mayor actividad
en contenido bajos de humedad edafica, lo cual se
contrapone a los especificado por Pedroza (2000) y

57

Pedrozay Téliz (1992), respecto a que este patégeno
es més frecuente su dafio en ambientes de suelos
hdamedos. Respecto al efecto por variedad, fue de las
donde mas se marco la diferencia, correspondiendo a
las mas resistentes Pinto Laguna y Pinto Saltillo, con
valores de 8.5y 10.2 % de incidencia, respectivamente,
con respecto a la variedad Pinto Americano con 28.4 %
de marchites, la cual es considerablemente alta, con
casi una tercera parte de su poblaciéon de plantas
muertas (Cuadro 3), tendencia que se identifico en el
segundo muestreo, o sea el 28 de mayo del 2010, donde
registro un 15.1 % de marchites en el nivel suboptimo
de humedad, significativamente mayor con respecto al
10 % de marchites registrado en el nivel 6ptimo de

Cuadro 1. Incidencia de las principales enfermedades en tres variedades de frijol (Phaseolus
vulgaris L.) en dos condiciones humedad edéfica. Bermejillo, Dgo. 2010.

Contenido de Mustia Tiz6n comun Virus mosaico Marchites por
humedad edéfica. hilachosa (%) comun pudricién de raiz
(%) (%0) (%0)
Cercana a CC 189 a 16.9 a 89a 129b
Cercana a PMP 181 a 17.8 a 8.0a 18.4 a
Promedio 18.5 17.3 8.4 15.6

Prueba de Tukey (P= 0.01 de probabilidad).

Columnas con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.

ABCPE= Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad.

Cuadro 2. Incidencia de las principales enfermedades en tres variedades de frijol (Phaseolus

vulgaris L.) para la fecha 28 de mayo (segundo muestreo), en dos condiciones humedad

edéfica.Bermejillo, Dgo. 2010.

Contenido de Mustia Tizon comln Virus mosaico Marchites por
humedad edéfica. hilachosa (%) comuin pudricién de raiz
(%) (%) (%)
Cercana a CC 184 a 181 a 9.0a 100b
Cercana a PMP 178 a 184 a 9.0a 151a

Prueba de Tukey (P= 0.01 de probabilidad).

Columnas con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.

ABCPE= Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad

Cuadro 3. Incidencia de las principales enfermedades en tres variedades del frijol (Phaseolus

vulgaris L.). Bermejillo, Dgo. 2010.

Contenido de Mustia Tiz6n comudn Virus mosaico Marchites por
humedad edéfica. hilachosa (%) comuin pudricién de raiz
(%) (%) (%)
Pinto Laguna 18.1a 178 a 3.3c 85b
Pinto Americano 184 a 16.7 a 148 a 284 a
Pinto Saltillo 183 a 174 a 8.0b 10.2b

Prueba de Tukey (P= 0.01 de probabilidad).

Columnas con las mismas letras dentro de una misma columna, son estadisticamente iguales.

ABCPE= Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad.
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humedad (Cuadro 2), lo que aparentemente fue
determinante para expresarse dicha diferencia al hacer
el efecto promedio en esta variable en las tres fechas
de evaluacion.

CONCLUSIONES

Las principales enfermedades en el patosistema del frijol
fueron: mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk= Rhizoctonia solani Kuhn), marchites por
Rhizoctonia solani, tizdn comun (Xanthomonas phaseoli)
y el virus mosaico comun del frijol (BCMV)

No hubo efecto de interaccién del contenido de humedad
y variedad en la expresion del patosistema del frijol,
pero si por factor de variacion separados, para el virus
mosaico comun del frijol y la marchites por pudricion
de raiz, al menos por efecto de variedad.

No hubo efecto en el contenido de humedad edéfica
para el patosistema del frijol, de acuerdo al complejo
de enfermedades presentes en este estudio, aunque
con leve tendencia a haber mayor marchites en bajos
contenidos de humedad.

Las variedad Pinto Americano fue la mas susceptible
en el desarrollo de la virosis del frijol tanto en términos

de incidencia (14.8 %) como de severidad (16.2 %),
respecto a las variedades Pinto Lagunay Pinto Saltillo.
La marchites del frijol por pudricion de la raiz fue de las
mas agresivas con 28.4 % de incidencia en la variedad
Pinto Americano que fue la méas susceptible; en tanto
gue las variedades Pinto Laguna y Pinto Saltillo fueron
las mas resistentes con 8.5y 10.2 % de marchites,
respectivamente.
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