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T N T ll n 1) fl 1 1 T () N · 

Las necesi~a~es ~e un nars en viRs ~e desarrollo,coR 

una economfa rlenenrliente v con un Pran volumen ~e i~nortación 

de ·,granos,lwce necesari.o nue se ¡~e·ioren o se ca!'lhien las estra 

te~ias oue se ~eouieran nara elevar los gra~os ~e nrorlucci6n

en los ali~entos. 

nentro de los nrorluctos nue constituyen la base de

la alimentación del nueblo mexicano,el friiol acuno un lugar

oredominante.Bste cultivo es ~e los .mfis tradicionales eh ~éxi 

ca se ha venirlo cultivando nor m~s de 400 a~os,sicndo origin! 

rio rle1 área ~6xico-Guntemnla. 

l~n la actuali(lad,cl fri iol ocnna el .scp,undo lu~¡¡r -

\,C~ imnortancia,(l.esnués del 11afz v el sexto lu•pr nor el valor 

de la oroducci6n nacional a continuación del Maíz,el al¡;od6n

caRa rie azucar v caf6. sd siemhra anroxima~amente mis de 2 mi 

llones de hectáreas en las cuales se cosechan en nromcdio unos 

•800,000 toneJarlas v el ren~il'liento nromedio es ~e 400 }g/ha. 

anroxim;:t(lamonte. Fn el aiío rle 1975 el consun10 Dercanita Fue

estarfsticamente (le 19.5 l<Q •• F.n el Esta(lo Je .Jalisco se s,lel'l 

bran anroxima~amente ttnn sun~rficic ~e 1?~,QOR hect5reas v ·
ocuna el cuarto lu¡yar en cuanto a sunerf.i cie ser~hracl.a tlesnués 

de Zacatecas, DuranPo,rhiahuahua,renresentantlo el 7.n~ \ rlel 
total nacional. 

Fn términos Penerales la nro~ucci6n nresenta raoui 

ticos rendimientos nor hectarea,esto ~ebido a varias limitan· 

tes,una ele ellas las enfermedatles,~ue debirlo a un Mal combate 

falta c1 e nrev.enc i ón y ,~ ia P,n6s ti cos incorrectos bajan con s id e· 
rablemente la ~roducci6n. 

Una de las enferel'ledarles más devastadoras es la An 

tracnosis Colletotrichum lindemuthianum (Sacc). nue concreta

mente ~n el Estado de Jalisco ha mermado los rendimientos has 

ta en un 53 1, como ha ocurrido en algunos munici~ios de los
~ltos sobre variedares criollas suscentihles. 



Fl usb ~e semilla libre del nat6geno,en nuestro 
Estado es· ~Fícil nor la ~:iversi~.a~ ñ.e cli111as ,de estaciones -

de cultivo v de altitudes en varias áreas nroductoras de fri

iol. 
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En virtu~ de aue los aqricultores no seoaran la
semilla manchada de la li~nia,semilla nue se obtuvo de una s! 
embra anterior la cual nurlo tener ataoue de Antracnosis lo que 
ocaciona el manc~arlo de la semilla limnia a veces no satisfa

cen la demanda de Jos aRricultores nor lo cual ello~ tienen -

que hacer USO de la Semilla· de Otle disnone,n,semilla QUe Se e!!_ 
cuentra infectada nor la Anferme~a~ y otro tino rl~ nat6Reno. 

Lo cual traera como conscecuenci11 un11 mayor inc!· 
ciencia de 111 Antracnosis.se se"ala aue al utilizar semilla 

mancharla, renercute en un qrarlo infecci6n hasta rlel 41! % r.e An 
tracnosis. 

ne anuí la imno:rtaneia ~.el control nuímico o ~.e 

nresentar nuevas alternativas,mis econ6micas que nreven~an o 
combatan la enfermedad. 



OB.T.F.TIVM 

- Analizar nro~uct6s nufMicos y tratapientos termicos 
que nrevenPan o combatan a 1R enferme~ad ~e la An-J 

tracnosis en la semilla ~e friiol. 

- Encontrar alPunas técnicas Más econ6Micas nara el -

combate ~el honpo antes ~e sembrarse. 

- Conocer el desarrollo,evoluci6n y el combate del hon 

go Colletotrichum lindeMtithianuM (Sacc). 

3 



~ I P n T F S I ~ 

Hin6tesis rle Investipaci6n 
Los tratamientos nuímicos y térmicos anli

ca0os a la semilla 0.e fri iol Phaseolus vulgaris (L)-

nrevienen y comhaten la enfermedad de la Antracnosis 

.\.olletotrichu¡n linclemuthianum(Sacc). 

n Hin6tesis No nireccional 
Fxiste alp.una técnica más viable nara la -

nrevenci6n.v el combate de la Antricnosis Coltetotri 

chum lindemuthianum (Sacc)en frijol Phaseolus vulga

ris (L). 

Hin6tesis rle Nulidad 
No ixiste Aiferencia alguna.en la utiliza~ 

ci6~ rle los nrocluctos nuímicos v en los tratamientos 
iérmicos nara el control de la Antracnosis Colleto-
trichum linrlemut~ianum (Sacc) en frijol Pha~eolus -

vul~<aris(L). 

4 



BOTANICA DF.L FPI.J()L 

El fri~ol nertenece a la familia Le~uminosa,sub
fa~ilia Panilionoi~eas,tribu Phaseoleas,subtribu 0 haseolineas 
y género Phaseolus.Las nrincinales esnecies que se cultivan -
en "'léxico son °haseolus vnl.<ptris(L) friiol co¡rnm, 0 .coccineus

(L) frijol ayocote, o. lunatus(L) ,friiol li~a y P. ac~tifoli
us (~rav) friiol tenary. · 

La nlanta es anual ;la raiz es ele tino fil)ro· 

so o tuheroso co~o el P. coccineus; los nrimeros nares de hb-

jas son ninra~ns trifolinrcs;l~ inflorcccncin es un racimo; 

las fJor~s son ncdiceln~ns;ln flor consta ~e ~6nnlos, s.n6ta

los,10 estamhres v un nistilo,el cAliz e~ ~am6sennlo,los ry6t~ 

los clifieren morfol6cricamente v en coniunto forman la corola
El oétalo mAs gran~e,situado en la narte sunerior de la coro

la,se llama estan~arte, y los dós nétalos laterales laterales 
reciben el nomb~e de alas.Bn la narte inferior ~e encuentran 
los dos nétalos restantes, unidos nor los borrles laterales y -

formando la quilla.los estambies so~ ~iadelfos, y ca~a estaTh
bre consta· de filamento y anteras; 9 filamentos soldados y el 

decimo es libre. 

S 

~n el centro de la flor se ~ncuentra el nis 

tilo que consta de ovario,estilo y esti~ma;el fruto es una vai 

na con dos suturas :cuan<1o está. Jn.aduro .es ~ehi sc:eTtte v nuede -

abrirse por la sutura ventral o la rlorsal.Parte ~el estilo pe~ 
manece a manera ~e filaMento en. la nunta de la vaina,formando 
el á _o ice, las· seJI)il:~¡¡.s n~cen ~Herna~.aP\ente sohre los rnárQ;enes 

de las do~ ~l~centas ubica~as en \a narte ventral rle la vaina 
estan uni~os a la :nlacenta n?r TTJe~.io ~e un .fonículo,y éste rle 
ja una cicatriz en la sem111a fl_lle se llal'\a hilio;a un J.ar1o el 
rafe. r:a semilla carece 0e enrl.os:nermo y consta de testa v e>!lhrion 
La testa se deriva de los te11um.entos rlel ovúlo v su. funci6n urin 



cipal es la de proteger el· embrión;el embrión nroviene del ci
gote y consta de eje pri~ario y de divergencias ~aterales;el -

eje primario esti formado uor un tallo joven,el hiuoc6tilo y 
la radíct1la. 

El tallo es milim&trico y consta de 3 o 4 nudos;

su posici6n más baja es el nudo donde surgen los cotiledones;

este nudo,es a su vcz,la narte más alta del hinocótilo. El hi

pocótilo es la zona de transición entre la estructura tfnica -

del tallo y las de la raíz en miniatura;la~ divergencias late

rales del cije primario son las hojas,las más consnicuas ·de las 

cuales son los cotiledones o primer uar de ho~as de la planta. 
Los cotiledones forman parte voluminosa de la semilla y en 
ellos se almacenan las proteínas y los.carbohidratos,que son
la fuent~ aprovechable del frijol.El segun~o par de hojas sim
ples tambifin se distingue bien en el embrión y surge en el se
gundo nudo del tallo. 

Fisiología del Frijol 
El rendimiento puede considerarse como la exnre-

sión fenotípica de interés antropocéntrico,y es la resultante 

final de los proces6s fisiológicos,nue se reflejan en la mor
fología de las plantas. 

Los principales componentes fisil6gicos del rendl 
miento son: la acumulación de fotosintatos que nueden expre-
sarse como el peso seco total de la planta(rendimiento biolo
gico) o·la distribución de dicho fotosintato,~euresentado por 
el. peso de la semilla (rendimiento economice). 

Sin embargo,si ~ueremos comparar dos.variedades -

con diferente precosidad (días a la madur.ez), tendremos nue h~ 

cer de involucrar este factor dividiendo el rendimiento biol6 
gico o el rendimiento económico entre los días a la madurez 

y tendremos resoectiva~ente una estimación de la eficiencia -

fotosintetica(Kg de peso seco toal acumuladó/Ha/día), o el de 
la eficiencia para la producción (K.~ de semilla acumulado/ha

día). 

6 
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El rendimiento bioló.gico tiene su expresión 
morfológica en las estructuras de la planta: la raiz (que 
rara vez se toma en consideración) y los diferentes órganos

áereos : tallo hojas,flores,botones,frutos.Por otro lado, el 

rendimiento económico tiene su expresiói morfológica en el -

grano, al cuaDpodemos considerarlo como la resultante de-

una secuencia de transformaciones de los diferentes órganos

hasta la formación del grano,se presentan diferentes fpnóme

nos fisiológicos,tales como el aborto do semi1las,nbscisi6n 

de órganos,polinización, etc. 

Para poder analizar las relaciones tan compl~ 

jas que existen. entre ~1 genotipo,el medio y·la~ practicas
culturales con el rendimiento,es indispensable tener un con~ 

cimiento concreto de dichas relaciones desde el punto de vis 
ta casual y de la secuencia de los procesos que conducen a -
dicho rendimiento. 

Tomando en cuenta los component~s tanto morfo 
lógicos del rendimiento podriamos dividir los procesos condu 
centes al mismo en las tres faces siguientes: 

1.- Formación de órganos ~ara la absorción de nu-

trientes y para la fotosíntesis. 
2.- Formación de órganos florales y de los granos 

receptores del rendimiento. 

3.- Producción,acumulación y traslocación de las -
sustancias que constituyen el rendimiento eco~ 
nómico. 



Componentes del 
Rendimiento 

Yemas Florales 

1 
Botones Florales 

Flores 

~ 

Fotoperiodo 
Temperatura 
Diferenciación 
de yemas florales 

Polinización 
Abscisiónt== 

y 

~ Fertili,Oci6n 

Abscisión Aborto de 
semillas 

Crecimiento de la Vaina 

.li 
Va1na 

.l . . ll 
Per1carp1o Grano 

lf-====r.====!l·~ 
V~inas Vanas TI ll.,'====- Abscisión 

Vainas con Grano 

8 
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EPIFITOLOGIA 

·Entrada del Organismo al Huesned 
Las esporas de los hongos de la antracnosis producen 

un opresorio en el extremo del.tubo de germinnci6n;6ste se adhi~ 

re a la epidermis y envfa una clavija infectante que penetra en
la célula de la epidermis. 

Dey citado por Stakman(1958) estudió la nenetración
de lCblletotrichum li~demuthianum, en las vainas de los Perotes-
(P. vulgaris). y concluy6 que el tubo germinativo de las conidias 
penetraba en la epidermis por nresión mecánica sin la acción 'neE 
septible de ningun solvent~~enzimas u otros compuestos qufmicos. 
De acuerdo con Dey el tubo germinativo formaba un ooresorio que

por medio de una vaina gelatinosa,se .adheria firmemente a la cu

tfcula.Aunque no podia observarse la vaina alrededor de la espora 
éste se fiiaba también a la sunerficie anclando en esa forma el

tubo germinativo por ambas extremid~des. 

Como resultado de un crecimiento ulterior,el tubo se 

arqueaba hacia arriba, y la nresión ejercida hacia abaio nor· la-

. parte que se hallaba creciendo provocaba una ligera muesca,una -

membrana celular. Una nequefta protuberancia formad~ nor apreso-
rios inicia todavía más a la membrana, y finalmente se desarro-
llaba en la orotuberancia un~ pequefta ¿lavija o hifa infecciosa 
ensanchando gradualmente causando la disolución de las capas ce
lul6sicas y, finalmente,formaba una vesícula,en el interior de ~ 

la célula.Entonces crecián una o más ramas, a partir de la vesí
cula, y el hongü se hallaba en el buen camino nara establecerse
en el hospedante~ 

Leach confimo la may'or oarte de las conclusiones de
Dey,pero no halló pruebas de ~ue las esporas se adherier~n a la
superficie epidérmica de los tallos en los perotes ni que se for 

mara una vesícula en ·el interior de las células penetradas. Est! 
blecióque la hifa de infección se ensanchaba mucho en el interior 
d·l las células .de las variedades susceptibles y permanecía fuer-
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temenie adher{da a la membrana celular durante las primeras 48 -
horas de la penetración. Según Leqch, "se comorohó que la pene

tración se cumple en la misma forma e igualmente bien tanto en

variedades susceptibles como resistentes". 

Penetración por Estomas 

En ciertas condiciones,el agua al estado lfquido -
llena los espacios intercelulares de las hojas,esto ocurre espo~ 
taneamente en condiciones naturales y puede ser inducido experi

mentalmente. Jhonson obtuvó nruebas de que'las olantas saturadas 

de la misma' vari~dad cuando eran inoculados con varios hongos, a 

saber; C. lindemuthianum,Phytonhtora infestans,Puccinia coronata 

P. graminis var. Tritici, P. helionthi y P. sorghi. Concluye di
ciendo: no es seguro si la saturación del ap,ua facilita, en gen~ 

ral,la penetración de los hongos por los estomas. 
Echandi(1976),elaboró una serie de prácticas para -

laboratorio en ~na de las cuales describe la forma de demostrar
la formación de opresorios. 

"Coloque dos gotas de agua destilada en un porta-obj~ 
tos.Deposite esporas del hongo en las gotas de agua.Ponga el pa
pel filtro en los fondos de los platos de petri y humedesca el -
papel;coloque los tubos en forma de U en el fondo,deoosite sobre 
cada tubo dos portaobjetos preoarados en forma indicada,tape los 
platos e incúbelos a temperatura ambiente,Saque el porta-objetos 
de los platos y observelos al microscopio, a intervalos de 3 hrs. 
Concluida la observación,vuelva a colocarlos en los platos en la 
posición original. 

tiempo necesario; 12 horas''· 

MODO DE INFECCION 
Una vez que el patógeno penetr~ puede comenzar la tn~~ 

fección, como sucede cuando un organismo penetra los tejidos de
las plantas no sucept~hles,resultado en la. muerte del· organismo
sin causar enfermedad,ijl t~rmino infección no imnlica la apari--



ción de síntomas ya ~ue nu~de haber un intervalo largo entre -
los dos.El patógeno puede colonizar apenas unas pocas células, 

proporciones considerables de tejido o la planta entera.Gonza
lez(I976). 

Este mismo autor define una lesión localizada de 

siguiente manera ;cuando el firea afectada es la de tama"o y for 

ma definidas,generalmente tales lesiones son necróticas y miden 
de pocos milímetros a pocos centímetros.En muchos de estos ca-

sos el hospedante limita la expanción del patógeno como es el -

caso de la Antracnosis mediante mecanismos activos de resisten

~cia.La severidad Jel ataque de lds patógenos q~e producen lcsio 
- ' 

nes,así como el número de ellas. 

Una sola planta u hoja infectada puede llevar nu
merosas lesiones cada una establecida nor separado,y crece has

ta los límites carac~eristicos del natógeno en narticular sobre 

un buesped determinado. (la reproducción del pat6neno comienza -

cuando se extiende1la lesión o cuando se alcanzan sus límites y 
se mantiene durante el lapso que puede ser de lapso corto. 

Para apresiar mejor las lesiones de una infección 
localizada r~ferimos los síntomas que da esta enfermedad. 
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Crispin et.al(1976) Zaumayer(1973) citado nor -
Montes(1979) mencionan que esta enfermedad se puede reconocer -
mis faci1mente por los síntomas que presentan en la vaina,en do~ 
de se producen~ ulceras grandes,oscuras,unidas y circulares;aun
que también se pueden observar en todas las partes áerea de la
planta como la~ hojas,tallo,peciolos,sepalos y bracteas flora--

~ les en~la semilla las manchas orincinales ocurren en la cubier
ta de estas, algunas veces apa~ecen como peque"as manchas uni-
das,de tamaño variable y de .color que va de café a negro;en se

millas ~uy infectadas las lesiones se extienden por todo el co
tiledon y principalmente dañan el embrion.Las hojas presentan -

lesiones en la parte inferior y media que avanza la enfermedad, 
.aparecen en el.lado·superior,dando a la hoja una apariencia. de 

rasgado. 

~ 1 



PERIODO DE INCUBACION 
Gonzalez(1976) define como período de incubación al -

tiempo transcurrido entre la penetración y la aparición de los• 

primeros síntomas,periodo que puede variar desde pocos días ha! 

ta pocas semanas,depende de factores de ambientales,del patóge
no y del hospedante. 

Stakman(1958) describe ampliamente el período de incu
bación.La germinación del inóculo,el crecimiento de los produc
tos de esa germinación,la entrada del patógeno al hospedante y

su establecimiento como parásito.Como es difícil fijar el mame~ 

en que el empieza a extraer nutrientes·del hosnedante,se consi
dera comúnmente que el período de incubación para fines nrácti

cos como el tiempo que media entre la inoculación y la esoorul~ 
ci6n,con excepción de virus y bacterias. 

Edgerton citado por Melendez(19S1) observó que el pe-
ríodo más corto de incubación era de un día y medio y cuando la 

temperatura y humedad eran óptimos para la infección;pero perÍQ 
dos más largos que éste era lo normal. 

En sus experimentos llevados al campo,los períodos de

incubación fueron de S a 6 dtas. Lauritzen,Hartery y Whitney e! 
tados por el mismo autor utilizaron una camara control de temp~ 

ratura y húmedad,inocularon ejotes con una suspensión de espo-
ras de C. lindemuthianum y encontraron que el período de tiempo 
más corto en que se presentaron los primeros síntomas de infec-

o . o o 
ción era de S días a la temperatura de 22.S C; y 2S C, 27 C de-

o o ri 7 días a la temoeratura 1S.S C, y 17.5 C; de 9 días a los 12 C 
;de 12 días a los 10°C. y de los 14 días a los 7°C. 

Por otra parte en los exoerimentbs llevados a cabo Me 
léndez(1951) en Chapingo México,los primeros síntomas de infec~ 
ción encontrados en variedades mexicanas inoculadas con la raza 

alpha,se presentaron a los 7-8 días.La temperatura fué de 21°C-
340C , para la raza Beta y Gama con una variación de temperatura 
de 17°C i 33°C, El periodo de incubación fué de 12 a 15 dí~s 

12 



para las variedades mexicanas de frijol y de 7-8 dfas para las
variedades de los Estados Unidos de Norteamerica.Cuando los sín 

tomas de la infección se hicieron evidentes en las variedades -

como California White Kidney ~ue se usó como indentificadora -

del patógeno había muerto. 

INFLUENCIA DEL AMBIENTE 

Barrus citado por Meléndez(1951) afirma que no hay
lugar a dudas de que el clima es un factor de importancia en el 

desarrollo de la Antracnosis en el frijol y que la temperatura
y húmedad son dos factores de muc~a importancia. 

Por otra parte Lauritzen citado por Meléndez,hizo -
estudios cuidadosos de la relación que existe entre la tempera
tura y húmedad y la infección producida por algunos hongos,em-

pleando una cámara de inoculación en la cual estaban controla-
dos ambos factores. Encontró que la temperatura mínima para ob

tener infección con C. lindemuthianum es de 14°C.'Obtuvo una in 

fección excelente a los 18°C y la temperatura máxima p;ra obte
ner infección era de 31°C. La húmedad que se requiere es de----
98 %. 
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En un experimento llevado a cabo nor el mismo autor 

en Louisiana observó que durante abril y principios de mayo cua~ 

do no. había lluvias y los frijoles era'n precoses,éstos se desa
rrollaban casf libres de la enfermedad, en cambio los frijoles
tardíos que maduraban en tiempos de lluvia y en condiciones de, 
alto% de húmedad las perdidas debidas a la Antracnosis eran·con 
siderables. 

En los trabajos realizados por Meléndez (1951) en-
tró que las temperaturas medias mensuales de abril, mayo y junio 

eran de 22°C, 34°C, 32°C,y 33°C, respectivamente,fueron favora
bles a la infección durante el día,ya que la temperatura altas-

registradas al medio día fueron de muy corta duración y no afe~ 

taran el desarrollo-de la enfermedad,las temperaturas de la mafia 
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na y tardecer se acercaron a lo óptimo. En noviembre y diciembre 
las temperaturas registradas en la mañana y al atardecer fueron

tan bajas que no favorecieron al hongo y aun~ue las registradas

al medio dia eran altas,su duración fué tan corta que aparente-

mente no influyeron para obtener buenos resultados en la inocula 
ción. 

POTENCIAL DE INOCULO 
Edgerton citado por Meléndez (1951) indica que una 

sola vaina puede llegar a produrcirse de 500 millones a un billon 

de esporas. Debido a que el inóculo posee el potencial de provo
car enfermedad,este potencial resulta mayor cuando el inóculo es 

abundante,cuando se encuentra en el sitio donde ocurre la infec
cción cuando estan ~uchos huésoedes susceptibles y cuando todas
las circustancias favorecen la infección. 

Potencialmente una sola unidad de inóculo es capaz 

de producir una infección,la proporción de la producción de inó

culo a menudo esta asociado con la infección. 
Coronel(1974) estudio 3 aislamientos de C. lindemu 

thianum pertenecientes a las razas BA-9 del grupo Brasileño I,-
BA/10 del grupo Delt~ y BA-9 del grupo mexicano I.Las variedades 

.de frijol Rico 23,Michelit,Dark Red Kidney,Perry Marrow y Emerson 
847 las que inóculo en invernadero nara correlacionar la·concen
tración de inóculo (2x10,4x10,8x10, 16x10,32x10,64x10 conidios/ml) 
y la edad de la planta (5,15,25,y 35 días después de la germina
ción) con la susceptibilidad.Ninguna de las variedades suscepti
bles dió reacciones idénticamente a la mayoría de las concentra

ciones.Las plantas hasta de 15 ¿fas fueron más satisfactorias p~ 
ra indentificación de las razas.De l~s 6 concentraciones usadas-
8x10 y 4x10 conidias por ml.dieron ·mejores resultados , 

Rico 23 fue susceptible a las 3 razas de todas las 

concentraciones durante el neríado vegetativo,ecepto a 64x10 ce
nidias por ml, cuando se inóculo a los 35 dí4s. 
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LOCALIZACION DEL PARASITO EN EL HUESPED 
Como la enfermedad es transmitida por la semilla,las in

fecciones primarias se presentan en las hojas de los cotiledones 

en forma de manchas hundidas. 

Las lesiones son observadas posteriormente en las hojas

tallo,vainas y granos;las lesiones en las hojas se localizan 

principalmente en las.venas y peciolos. 
En las vainas pueden presentarse una sola lesión o mucha 

de ellas. 

MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA 
Montes(1979) señala que C. lindemuthianum es caracteri

zado por formar un micelio septado,ramificado,hialino al pr~nci
pio,tornandose obscuro con la edad. Después que el micelio ha p~ 

trado los tejidos de huésped produci en éste una lesiórr,en cuyo
centro,abajo de la epidermis se forman los cuerpos fructíferos o 

acérvulos.Cada uno de éstos consiste en una capa estromfitica en

cuya superficie se forman apiñados los conidioforos.Estos son -
hialinos,no ramificados y erectos,de 40 a 60 mtcras de longitud 

en cuyo lpice tienen lugar la formación de esnoras o conidias.La 
acumulación de estas esporas producen rompimiento de la epider-
mis que cubre el acérvulo. 

Las esporas se mantienen unidas por una secreción acre 
calmen rosada; sus dimensiones son algo variables,promediando de 

15 por 15 micras y son unicelulares,de forma extremo redondeados 
y algo agudas •• En esporas jove~es sQ contenido gradual es homo
g~neo a veces con un~ vacuola en el centro.Es característico ob

servar entre los conidióforos o en el margen de los acérvulos la 
presencia de setas o pelos agudos,duros,simples,sentados de lon
gitud variable entre 30 y 100 micras.Una lesión puede producir -

de poc~ a mis de SO acérvulos en donde se siguen formando espo-
ras por un períodó considerable.Si las condiciones de hGmedad y~ 

temperatura lo permiten. 
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Alexopoulos describe ampliamente la morfología de las 
estructuras reproductoras y menciona que los conidios genera;meª 
te son llevados por conidióforos que pueden producirse en forma
laxa e indiscrinadamente en las hifas somáticas o agruparse para 
construir tipos de cuerpos fructíferos asexuales. 

Cuando un grupo de conidi~foros se une en la base y -

en parte de su recorrido hacia el extremo,se forma una extructu 

ra que llamamos síncma. A menudo el extremo del sinema está muy

ramificado y los conidios se originan- los extremos de las numero 

sas ramas. 

SALIDA DEL PARASITO DEL HUESPED 
Alcxopoulos menciona que los'acérvulos,quc son las es 

tructuras características de la familia Mclaconiales a la que 

pertenecen este genero,generalmente se desarrollan de bajo de la 

cutícula o de bajo de la epidermis del hospedante.Se hacen erup
tivos cuando los conidios maduran y salen en gotitas caracterís
ticas que pueden ser blancas,crema,rosadas etc. 

VIABILIDAD Y LONGEVIDAD 
Yerkes y Crispin (1955) mencionan que el hongo puede

vivir varios aftos ei la semilla infectada,el hongo crece y causa 
lesiones en los cotiledones. 

Crispin(1970) realizó un estudio para determinar la -
viabilidad de la semilla de frijol y de un patógeno del frijol -

C. lindemuthianum en el año de 1969,16 años después de la cose
cha orig~nal llevó a cabo una segunda prueba habiendo obtenido -
los siguientes resultados: 

Viabilidad de semilla y C. lindemuthianum en la varíe 
dad de frijol Guanajuato 10-A5,que fue cosechada en 1953,pruebas 
hechas en 1969. 



No. de 
Semillas sembradas 

2000 

No. de semillas 
germinadas 

628 
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No.de ptas Viabilidad 
enfermas % 

411 31.4 

Patogenia= 65.4 

Mientras que el % de germinación ha bajado considerablemente de 72:3~ 

en 1963 a 31.4% en 1969 , el% del patógeno en la semilla se manifiesta al~ 

to, lo cual indica que mientras que la semilla germine el patógeno hace su -~ 

aparición si a la plantula se le condiciona adecuadamente con respecto a la~ 

temperatura y la húmedad. 

Recuperación del hongo C. lindemuthiamnn de semilla de. fri 

jol almacenada por 17 años.Pruebas hechas en 1970. 

Semillas 
estudiadas 

200 

Semillas 
Enfermas 

147 

% de semillas con 
C. Lindemuthianum 

71 

Aun cuando la semilla utilizada en la pruebas había perdi_do 

su viabilidad,los patógenos que ella porta, son activos. 

Otro aspecto de relieve es que no todas las varie 
dades de frijol transmiten con la misma frecuencia este hongo u
oiros patógenos. 

DISEMINACION 

El organismo cau?al se encuentra en la semilla y 
sobrevive de una estación a otra con el micelio en dorman~ia den 
tro de la cutícula de la semilla o a nivel de las c~lulas .de los 
cotiledones o en cualquier parte de la semilla.Estos factores ha 
cen claro que la semilla sea el principal medio de diseminación. 

Hay otros medios por los que la enfermedad puede
ser diseminados a corta distancia.Las esooras son embebidas en ~ 

una sustancia gelatinosa y pegajosa con la que no resulta fácil
librarse. Esta sustancia mucilaginosa. es soluble en agua y puede 
ser disuelta en. agua y puede ser disuelta durante la lluvia cer-
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ca de las plantas y a otras partes de la misma planta.La labor-

de selección del frijol puede actuar como agente dispersante,es

pccialmentc si se hace cuando las vainas estan hGmedas con el ro 

cío de la lluvia. 

La mayoría de los insectos que frecuentan las plan 

tas de frijol pueden arrastrarse sobre las masas de esporas,y la 

sust?ncia mucilaginosa que contiene esporas puede adherirse a 

sus cuerpos;y en las visitas que hacen a otras plantas pueden de 

positar las esporas en las hojas o vainas donde iniciarse una 

nueva infección. 

INVERNACION 
Crispin(1976) y Zaumeyer(1957) citados por Montes

(1979) afirman que ·el organismo causal sobrevive de una estación 

a otra en estado de dormancia bajo la cubierta de la semilla,o -

como esporas entre los cotiledones de las semillas. 

Horn(1957) citado por Valiela(1961l no logró obte
ner infección en plantulas de pepino cultivadas en suelo infecta 

do con este hongo,por lo que dedujo que inverna principalmente -

en reciduos de cosechas y en la semilla. 

Yerkes·y Crispin(1955) aseguran que el hongo vive

aproximadamente dos afios en las plantas de frijol al cosechar y 

que se dejan en el suelo. 
INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE 
Stakman(1958) sefiala que la luz tiene posiblemente 

mis efecto sobre la longevidad de .las esporas y sobre la direc-

ción del crecimiento de los tubos germinativos que sobre la ger

minación. 
A pesar de que muchas esporas de hongo germinan y

producen infección en la oscuridad,sus tubos germinativos son ne 

gativamente fototrópicqs,como ocurre con C. lindemuthianum. 

Montes(l979) indica que esta enfermedad es favore

cida por la incidencia de luz en las hojas y que existe mayor in 



19 

cidencia cuando se siembra sólo que cuando se siembra asociado. 

CICLO VEGETATIVO 
Alcxopoulos describe de la siguiente forma el ciclo 

de los fungi imperfecti y clasifi¿a· a la Antracnosis de la si-

guiente manera. 

Clase ; Deuteromycetes 

Orderi ; Melanconiales 
Familia ; Melanconeaceas 
Genero ; Colletotrichum 

Especie ; lindemuthianum 

Ciclo Parasexual 
Formación de ·micelio heterocarpico 

fusión de 2 nucleos 

a).- de dos nucleos iguales 
b).- de dos nucleos desiguales 

Multiplicación de los nucleos diploides juntamen~e 
con los haploides. 
Entrecruzamiento mitótico ocacional durante la mul 

tiplicación da los n6cleos diploides. 
Haploidización ocacional de los n6cleos dinloides 

Selección de las nuevas cepas haploides. 

FACTORES DEL SUELO. 
Stakman(1958) señala que las plantitas y plantas vie 

jas son dañadas más severamente.por ~lgunos nat6genos del suelo
cuando estos son compactos y húmedos,pobremente aereados pero en 
la mayoría de los casos se desconocen el valor efectivo. 

Los efectos de los nutrimentos. Calidades tan dife-

rentes de plantas cultivadas y clases tan diversas de patógeno -

crecen en condiciones tan distintas de suelo y clima que los efe~ 
tos debén variar forzosarnente.La nutrición es un facto'l' básico -
para decidir'si una planta crecerá con rapidez o lo hara lent~cn 

te y si sera débil o'vigorosa. 
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MEDIDAS DE CONTROL DEL HONGO Colletotrichum lindemuthianum 

TRATAMIENTO A LA SEMILLA 

La mayoría de los autores estan de acuerdo en que debe 
de realizarse un tratamiento a la semilla antes de sembrarse,la· 

disparidad de criterios ocurre en los productos utilizados;los-· 

fungicidas citados por Haward(1980) son : Captan Conthocidel, 

Ceresan~ y Arasan o Tiran ya que e~ hongo penetra en la testa de 

la semilla de frijol pero no al interior de los Cotiledones.Las· 

dosis recomendadas son de 1 a 2 gramos por~kiloiramo de semilla. 

Haward y Galvez (1980) estudiaron los fungicidas sist~ 

micos como el Benomil, y determinaron que pueden penetrar en la 
testa y en los cotiledones del frijol. 

En ot.ros estudios recomiendan· para la infección en la· 

testa de la semilla los productos; Ferban,Ziram,Arasan,Tiran y -

Ceresan (0.5 gr/100 gr de semilla) sin embargo las contaminacio

nes internas de la semilla no.se pueden disminuir. 
Por otro lado la gran variedad de productos Químicos,y 

aunque ~lgunos prometían buenos resultados;en general concluyen
que los productos Químicos que destruían al organismo,reducian -
también el ~ de germinación de la semilla considerablemente.Re-

sultados satisfactorios han sido publicados por Steinberg(1934)

remojando la semilla 1/2 hora. en una solución de Ceresan al --
0.125% de producto activo,este autor citado oor Montes Rivera, 
encontro que no sólo se incrementa el % de germinación sino, que 
también se reduce el período de germinación. 

Otros procedimientos para el control del hongo en la S! 
milla se utilizaron en Brasil , al emplearse solventes organices 
que permitan tener efectos mis directos sobre el hongo,se usaron 

Benceno,Acetona, y Etanol, se determinaron por imersi6n de 300 -
semillas de cada uno de los solventes,removiendolos y secandolos 
al aire durante la noche,los productos químicos utilizados fueron 
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Benomil(Meth~l-Butyl-Carbonoyl),Carbamate,Benlate W50,cada fun
gicida fue mezclado con el acetona,el Benceno y el Etanol, el -
estudio concluyó que los solventes organices unidos con los fu~ 

gicidas estos actuan como si fueran fungicidas sistemicos y ca

paces de penetrar con el producto químico dentro de la cutícula 
de la semilla. 

TRATAMIENTO QUIMICO AL FOLLAJE 

Para la asperción al follaje con fungicidas,los 

autores coinciden con varios productos: 

Maneb,Zineb, en dosis de 3,5 gramos por litro 

Benomil en dosis de 0.55 gr por litro. 
Difolatan BD,y Captafcil, en dosis de 3.5 kg/!la 

Du-ter o Hidroxido de Fentin en dosis 1.2 gr/lt. 
Estudio realizad6 en ~olombia ~or Alzate(1977) so-

bre 4 fungicidas,se probaron Benlate(0.75. gr/lt) Saprol(1.25-
cc/lt), Cupravit(5.0 gr/lt) y Dthane M-45(5.0 gr/lt). 

El control Químico se considero rentable,Benlate 

fue el más eficaz pero en términos de beneficio-peso invertido 

Cupravit fué el más prometedor la intensidad promedio de infec 
ción alcanzo un 75 % ; la producción se redujo a un 49%. 

Simwa(1977J, otro ~utor citado por el CIAT menciona 

4-fungicidas para el control en Kwanda Research Station(Uganda),_ 
el Zinc + Maneb fué el más efectivo en una porción de 3 lbs/50-
70 galones de agua/acre. 

También existen tratamientos con caldo Bordeles al 
1:100 u otras sales insolubles de Cobre estas~ aplica en dos
manos, una a lis plantas jov~nes y otra después de la floración 
Este mismo autor recomienda hígado de Azufre (sulfuro de Pota-

cio). 
Navarro(1977) realiz6 un estudio para el control -

de este patógeno.En el que probaron Elusal, Dithane M-22,Saprol 
Daconil,Benlate y Difolatan.Las asperciones se hicieron cada 8 
a· 15 días,iniciandose 20 días,iniciandose la siembra.Los trata-
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mientas se evaluaron en % de infección en la vaina 140 días des

pu§s de que se sembro así como efecto en el rendimiento. 

Benlate y Difolatan 80 propiciaron el mayor control -

de la enfermedad en la vaina.Los mayores rendimjentos se obtuvie 

ron con asperciones de Benlate (0.5 gr/lt cada 8 o 15 días). 

En folletos de propaganda de la Casa-Bayer se reco-~

mienda para el ataque de la Antracnosis Tuzet a dosis de 0.75 a-

1.0 Kg/Ha o Antracnol a dosis de 2 Kg/Ha. 

Se recomienda 3 o 4 tratamientos en el curso de la ve 

getación en los estudios siguientes: 

- 2 hojas,dosis triple de lo normal. 

- asperción de los botones florales 

Formación de vainas_ 

- comienzos de la maduración(para la producción de semillas) 

TRATAMIENTO TERMICO A LA SEHILLA 

LLacer (1980) en su estudio concluyo, la finalidad de la 

termoterapia es la obtención de material libre de patógenos. 

Nenten(1977) usando e~ta metodología controlo el pa

tógeno calentando la semilla en seco o en húmedo a una temperat~ 

ra específiéa,matando los hongos y sin dañar la semilla. Kirk ·-~ 

(1905) obtuvo buenos .resultados ooniendo la semilla 5 minutos en agua a una 

temperatura de 60°C o bien 15 minutos a 54.5°C. 
Por otro lado temperaturas mayores de 55°C Producen daños a la 

semilla y menores de 60°C inhiben completamente la germinación. El punto óptl 
mo de tolerancia al tratamiento fue de 50°C por 20 minutos; en este punto el 

hongo queda inactivado y se controla eficientemente la Antracnb

sis transmitida por la semilla.En pruebas invitro se encontro -
que el hongo es inact:vado a 40°C por 15 minptos. Sin embargo,e~ 
to puede tener rela~i6n con la concentración de conidias/mm. 

En estudio~ realizados por Elliston(1977) en los Es

tados Unidos de Norteamerica mostró que el calor no disminuyó la 
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la eficacia de la resistencia específica de Phaseolus vulgaris -
a ciertas razas de C. lindemuthianum ni la protección local ind~ 
cida por este organismo. 

LABORES CULTURALES 

La producción de semilla libre de Antracnosís es 
una medida empleada en diversos países del mundo para controlar 
la enfermedad. 

Walker,Crispin,Garcia y Haward analizan que el -

patógeno puede sobrevivir hasta 2 años en residuos de cosecha -

infectado,y recomiendan hacer rotación de cultivo de 2 a 3 años. 

Igualmente se recomienda restringir las activida 
des y el movimiento de personas e implementos agrícolas dentro

de las plantaciones, cuando el follage se encuentra humedecido
por la lluvia y el rocío • 

Los residuos de plantas infectadas se deven eli
minar de los sembradios tan pronto como el cul tiv.o halla sido -
cosechado. 

VARIEDADES RESISTENTES. 

Como la semilla es el portador del patógeno la -

mayoría de los investigadores concluyen que la resistencia de 
las variedades a la enfermedad es la medida de control más apr~ 

piada. 
El control de la enfermedad basado en variedades 

resistentes, es difícil por el gran número de razas de este pa· 
tógeno·. 

Por lo tanto, es evidente que en todo el mundo -
existe wucha variabilidad natogénica • Sin embargo.se deve de
sarrollfr un grupci internacional de variedades diferenciales y 
uniform~r la designación de razas, a fin de poder cordinar los 
esfueizo~ que realicen los investigadores y facilitar el inter-
cambio de resultados y germoplasma resistente. 
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~eléndez(1951) en México hizo inoculaciones con las 
razas Alpha,Bcta y Gamma en Variedades locales,encontrando más -
variedaqcs susceptibles a la raza Alpha,pero un alto grado de r~ 
sistencia a la raza Beta y Gamma. , 

· Actualmente en México existen un grupo de varieda--
des que tienen resistencia a gran número de razas fisiológicas -
del pat6geno como: Canario 101,Canario 107. Conocel,Bayomex, Ne
gro 66, Delicias 71, Cacahuate 72. 
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MATERIRLES Y METODOS 

LOCALIZACION 

La investigación se realiz6 en los terrenos de la anti· 

gua Escuela de Agricultura,en los Belenes Municipio de Zapopan

Jalisco, en una superficie de aproximidamente 1100 m2,en la que 

se utilizaron 64 parcelas de 10 metros de largo por 1.20 metros
de ancho, intercalando 2 surcos de 60 cm entre cada uno de ellos 

y sembrandose un surco de maíz entre tratamiento y repetición.

Los camelfones tenian un ancho de 2 metros de distancia. 

El terreno fufi previamente barbechado y rastreado de -

acuerdo a las condiciones específicas del suelo,posteriormente -

fue surcado con una distancia de 60 cm. entre surco, el trabajo

fue realizado y supervisado por la Escuela de Agricultura.· 

DISE~O EXPERIMENTAL 
Se utilizo un diseno de Bldques al Azar con 16 trata-

mientos incluyendo el testigo enfermo y el testigo sano, con 4 
repeticiones,los tratamientos en estudio fueron ios siguientes: 

Tratamientos térmicos 

1.- Temperatura S0°C 
' 

tiempo 

2.- Temperatura S0°C 
' 

tiempo 

3 •. - Temperatura 40°C • tiempo 
:rratamientos con Solventes 

4.- Cupravit- Acetona 
·Tratamientos Químicos 

S.- Arasan Solo 

6.- Arasan remojado 

7.- Captan solo 
8.- Captan remojado 

9.- Cupravit solo 

10.- Cupravit remojado 

11.- Daconil Solo 
12.- Daconil remojado 

20 minutos 

1 S minutos 

15 minutos 
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13.- Benlate Solo 

14.- Benlate remojado 

15:- Testigo sano 

16.- Testigo enfermo 

MATERIAL GENETICO 
La variedad de frijol utilizada par~ todos los tratamien

tos fue la variedad criolla Texano,reportada como susceptible a

la Antracnosis;la semilla fue proporcionada por el IN~A de una 
._ '\• 1 

cosecha de ciclo anterior,infectado grandemente en los Altos de-
Jalisco. 

La semilla fué escogida y seleccionada reuniendo una serie 
de requisitos,siendo el grado y el número de manchas provocadas

por la enfermedad. 
' Entre tratamiento se sembro un surco de maíz utilizandose 

la variedad recomendad para Zapopan, H-220. 
Los productos Químicos fueron conseguidos en las tiendas

.donde expenden productos agrícolas. 
La preparación de la semilla para los tratamientos t~rmi

cos se realizó con recipientes de cristal,gasa,un termometro y -

un reloj. 
PROCEDIMIENTOS 

Se procedió a una prueba de germinación para observar 

el porcentaje de emergencia y germinación de la semilla. 
En los tratamientos en los que se indica como solo o 

seco se procedió de la siguiente manera; se aplicó una rociada -
ligera de agua para después esparcir en forma de talquear el fu~ 
gicida,de esta forma la semilla queda impregnada del oroducto. 

En los tratamientos en los que se menciona como rem~ 

jada se dejo media hora en una solución de fungicida y agua en -
proporción de una taza de agua y una cucharada de producto acti
vo(10 ml o 10 ce aproximadamente) remo~iendolo 3 o 4 veces. 
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El tratamiento Cupravit-Acetona;se utilizo un solvcn 

te organice que tenía una concentración al 1 \ de Acetona y se -
procedi6 de la siguiente manera: se introdujo la semilla en la -

mezcla solvente-fungicida,la semilla fue removida durante 15 mi 

nutos en 6 horas y secadas al aire durante toda la noche. 
Ya dispuesta para su opcraci6n la semilla y prepara· 

do el terreno se procedi6 a cuadricular la superficie destinada

para el experimento con una soga,una cinta metrica y cal,poste-
riormente se marcaron y se delinearon las parcélas para configu

rar las 4 repeticionés y los 16 tratamientos. 

La siembra se realiz6 el 26 de Junio y se aplic6 
Volaton para control de plagas del suelo y se aprovecho para fer 

tilizar,recurriendo a la fórmula 30-30-00,colocandosc 3 semillas 
por golpe a una distancia de JlO cm de scparflci6n dandome una de!!_ 
sidad de &O plantas por surco-parcela, esto fué en el lomo del
surco. Se hizó de esta manera previniendo un temporal bastante -
lluvioso,Todo esto se realiz6 conforme a los manuales que para -
esta zona proporciona el INIA, 

El 4 de julio se procedió a realizar el primer mues
treo, a los 9 dias de haber sembrado,obteniendo la primera ·emer
gencia. de plantulas,posteriormente,se tom6 otro registro ue pla!!_ 

tas emergidas a los 15 días, siendo esta ultima la significativa 

para el calculo de emergencia,tambi!n se realiz6 un registro de
plantas.anormales,tomándose solamente el número de plantas afec

tadas. 

de plantas 

solamente 

es que s~ 

El 10 de julio se realiz6 un registro de crecimiento 
y de Cotiledones manchados,los datos proporcionados -

i 

son de 2 repeticion~s,lo particular de e~te registro -
utiliz6 un rango arbitrario de severidad el cual fué -

el siguiente: 



1 sano 
2 mancha pequeña 
3 mitad del cotiledon manchado 
4 completamente manchado 
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Para el registro de crecimiento de plántu¡as s61o se 
muestriaron 2 tratamíentos por ser representativos de la pobla~ 

ción y me auxilie para la medición de regletas de 30 cm y tam~
bién se tomaron 2 muestras del hipocotilo y el epicotilo. 

Los surcos de Maíz para ese ti,empo habían sido ataca 

Jos por fas ratas,tenie~do que voÍver a resembrar, el fr{jol no 

presentó daño alguno~ 
El 13 de Julio se procedió a realizar la primera es

carda,esta se realizó en forma manual. 
El 16 de Julio se aplicó Cupravit al follaje ~xcep-

tuando al testigo enfermo. 
En algunos tratamientos sucedió que las ~lantas se -

morían después de haber emergido, al sacar y abrir el embrión -
longitudinalmente se observó al talluelo de color café oscuro -

y escaso de raicillas,las pocas hojas que conserva no se les n2 
ta la enfermedad pero presentan flacides. 

Para esta fecha se empiezan a observar síntomas tipf 

cos de Antracnosis en las hojas primarias. , 
El 29 de julio se hiz6 un control.de plagas (Chicha

rrita,mosquita blanca y diabrotica) procediendose a un combate
con Folidol, aplicandose de acuerdo con las indicaciones del --

.' 
producto. 

El 30 de julio se muestriaron, el daño en el tallo y 

el promedio de plantas por parcela además de el daño en hoja tri 

foliada. 
• 1 

Aproximadamente el 20 de Agosto se nos presento. un·-
brote fuerte de Roya o Chahuixtle·Uromyces phaseoli por el que
vieron afectados algunos tratamientos,fué combatida a tiempo -

con Cupravit asperjando al follaje,éste se aplicó en dos ocacio 



.------------------------------------- -- --
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nes en intervalos de una semana de separado,despu~s de hacer una 
evaluación concisa se consideró que no afectaría grandemente los 
resultados del experimentos. 

El S de Agosto se realizó la segunda escarda es
ta fu§ en forma manual. 

El desarrollo del cultivo evolucionó satisfacto

riamente,madurando el grano hasta su cosecha,siendo esta el 25 -
de septiembre.Se procedió en forma manual,pero antes de recolec

tar se limpiaron los camellones y los surcos para tomar fotogra

fias,se cosecho cuando Ja planta de frijol se encontraba casi -

seca y que todavía no tirara el grano se arrasaron las plantas -

en forma manual y se acomodaron por tratamientoi esto se hizó en 
la mañana para aprovechar la húmedad del rocío y las vainas no -

se desgranaran.Posteriormente .a los 3 días .se procedió a la rcc~ 
lección y se recogió el grano entre la paja,sc utilizaron bolsas 
por cada tratamiento para su facil indentificación. 

La muestras fueron llevadas a l~ Escuela para -
para ser p~sadas y la toma de datos, se uso una balanza granata
ria para la exactitud del peso. 

Por último se sac_aron los resultados aplicando -
principalmente Analisis de Varianza para todos lós datos, y tam

b~~n como en la repetición 3.del tratamiento 7 Captan solo se -
perdió desde un principio oor no haber emergencia de plantas de
bido a la severidad de la enfermedad se consideró como parcela -
perdida.Como no se tuvo significacia en los resultados se recu-
rrió a pruebas de diferencia entre tratamientos escogiéndose las 
pruebas de Duncan que es una prueba de "t" modificada. 

Se condensaron y se Analizaron los _datos para su 
interpretación y conclusión. 



RESULTADOS 

PRUEBAS DE GERMINACION 

Sano % Enfermo % 

Normales 94 67 

Anormales 27 4 

Muertas 2 5 
'1. 

PRUEBAS DE EMERGENCIA 

Sano \ Enfermo \ 

Normales 79 72 

Anormales 16 21 

Nuertas 5 7 

PRUEBAS DE GER~HNACION PARA LOS TRATAMIENTOS 

TERmcos 

Tratamiento 40°C,tiempo 15 min. un 80 \ 

Tratamiento 58oC, qempo 20 min. un 90 % 

Tratamiento S0°C • tiempo 1'5 min. un 60 \ 
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CUADRO CONCENTRADO DE EMERGENCIA DE PLANTAS 

No. Plantas por narcela 
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,-----,.-·----- 1 __ g __ ...::I..!-1 ~I -~lV!..---t---=i~-1--'x"'----.1. 
1.- TEvl. S0°C,tiempo 20 min. 89 46 13 56 204 51 

--- --·-------- ·---------- --1----1-----t----
2.- TJ"M. S0°C,tiempo 15 min. 28 39 41 47 155 38.75 

336 84 3.- TIM. 40°C,tiempo 15 mi;-.--· -·-9;---67- ·ao.. 99 .. 
-- ----··-·-· -----+---

4.- Cupravit-Acetona 76 58 69 60 263 65.75 
---- ······-·····------------+---·-·····- ~--------- ···-------- ----·· --· ----------

S.- /\rasan Solo 70 102 63 97 332 83. - . . --· ------
....:_G_._:__Ar¡!~HILrcmQj;Jcl9___________ 59 .. 65 72 82 278 __ 6Q~~---

* ** 7.- Captan solo 57 73 0.0 20 150 37.5 
¡------'---'--'-..C.:....-------t-:._-t----1--'---+----·-- --· .. --· .. 

8.- Captan remojado 96 59 64 66 28S 71.25 ---------- -- ------- ·---·-···-·-
9.- Cupravit solo 121 84 85 69 359 89.75 

- ----
10.- Cupravit remojado 51 92 70 94 307 76.75 ¡------'------=------1-----c----c----1------~--··--

~~:~ ~:~:~~~ ;_:~_:j_a __ d_o_____ :~ !!~ :: -~~ . ~~: _ :~:75 
13.- Benlate solo 114 -t-··4s 29 96 284 71 

------------------------------ ------- --~ -------------- ------ - -- -
14.- Bcnlate remojado 51 58 73 60 242 60.5 

------------------------·--· ···--····· --·--·· ··-·· ~- -~~ ... -
15.- Testigo S_a_n~----- 133 62 133 138 466 116.5 
16.- Testig~ E~fe~o -·;·ii. ·-107-si··¡-·87 ---··-359 ... -·89.75 

12s1 1085 954*r,z33 4523 

* Calculo de parcela perdida 

x33 = 37.62 

** Calculo de la suma de tratamientos 

x
7 

• 187.62 

*** Calculo de la suma d~ repeticiones 



ANALISIS DE VARIANZA * 

s.c. G.L. C.M. 

Th\T. 21549.867 15 1436.6578 

REP. 2875.73 3 958.5766 

ERROR 20926.323 44 475.59825 

TOTAL 45351.12177 

Calculo de parcela perdida 

c.v. 30.6 \ 

F.C. . 
3.0207381 

2.0155 

F.T. 

~.05 0.01 

l. 9 2.47 

2.81 4.23 
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PRUEBA DE DUNCAN 

Para emergencia de Plantas 

TMTN1IENTOS X * 
15.~ Testigo sano 116. S a 

16.- Testigo enfermo 89.75 b 

9.- Cupravit solo 89.75 b 

3.- Tem. 40°C,ticmpo 15 min. 84.00 b e 

5.- Arasan solo 83.00 b e rl 

1 o.- Cupravit remojado 76.75 b e d 

11.- Daconil solo 72.00 b e d 

8.- Captan remojado 71.25 b e d 

13.- Benlate solo 71.00 b e d 

6.- Arasan remojado 69.50 b e d 

4.- Cupravit-Acetona 65.75 b e d 

14.- Benlate remojado 60.50 b e d 

12.- Daconil remojado 53.75 e d 

1.- Tem.50°C,tiempo 20 min. 51.00 e d 

7.- Captan solo 46.905 e d 

2.- Tem.S0°C,tiempo 15 min. 38.75 d 

D.S.M. 0,05 31.057362 * Clave 
L:i.Jn.i te de diferencia 

significativa 
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REGISTRO DE PLANI'AS ANORMALES 

Tratamientos No. 

1.- Tem. 50°C,tiempo 20 min. 33 

2.- Tem. 50°C,ti6npo 15 min. 25 

3.- Tcm. 40°C,tiempo 15 min 47 
., 

4.- Cupravit-Acctona 34 

5.- Arasan solo 44 

6.- Arasan remojado 48 

7.- Captan solo 26 

8.- Captan remojado 34 

9.- Cupravit solo 45 

10.- Cupravit remojado 47 

11.- Daconil solo 40 

12.- Daconil remojado 45 

13.- Benlate solo 48 

14.- Benlate remojado 30 

15.- Testigo sano 49 

16.- Testigo enfenno 47 



CRECIMIENTO Mf::.DIO DE PLANTIJ!liS (an) 

(10 plantas uor parcela) 

Tratrunicntos 

1.- Tcm.S0°c tiempo 20 min. 

2.- Tcm. S0°C ti cmpo 1 S m in. 

3.- Tem.40°C ticulpo 1S min. 

4.- Cupravit-Acctona 

S.- Arasan Solo 

6.- Arasan remojado 

7.- Cantan Solo 

8.- Captan remojado 

9.- Cupravit Solo 

10.- Cupravit remojado 

11.- Daconil Solo 

12.- Daconil remojado 

13.- Bcnlate Solo 

14.- Benlate remojado 

1S.- Testigo Sano 

16.- Testigo enfermo 

* x hipocotilo 

"'"' y epicotilo 

I 

* X 

3. 45 

2.9 

3.47 

3.43 

3.4 

2.6S 

3.67 

2.62 

3.23 

3,03 

3.14 

3.29 

3.S2 

3.3S 

4.00 

3.04 

\, 

Rlii'J:TfCTriN 

** y 

S.9 

S. 1 

4.S 

5.4 

4.8 

4.4S 

S. 1 S 

S.3 

4.87 

5.2 

6.0S 

4. 72 

6,4S 

S. 1 

S, S 

4.1 

3S 

IV 

* ** X y 

3.00. 4.6 

2.95 5.4 

2.8 4.45 

3.75 S.3S 

2,65 3.6 

2 .4S 4.9S 

2.7 4.5 

2.7 4.55 

2.7 4.3 

3.3 s.o 
3.6S 4.6 

3. 1S 5.S 

2.95 4.8S 

3.69 3,3S 

3.9S 6.9 

2.6S 4.S9 
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CRECIMIENTO DE PLANTilLAS EN ORDEN DESCENDENTE 

TRAT.AMIOOOS 

15.- Testigo sano 10.20 ~S 

4.- Cupravit-Acetona 9.00. 

13.- Benlate Solo 8.90 --.. 
11,- Daconil Solo 8,70 

1.- Tcm.S0°C,tiempo 20 ~in. 8,47 
. 1 

1 

12.- Daconil remojado 8.30 

2.- Tem.S0°C,tiempo 15 min. B. 15 

7.- Captan solo 8.00 

1 o.- Cupravit remojado 8.00 

14.- Benlate remojado 7.70 

9.- Cupravit Solo 7.60 

3.- Tcm.40°C,tien~o 15 min. 7.60 

8.- Captan remojado 7.25 

6.- Arasan Remojado 7.56 

5.- Arasan Solo 7.20 

16.- Testigo enfermo 7.12 



GRAOO DE COTILEOONES MANQiADOS ' 

(muestra de 2 repeticiones) 

TRJ\TAMTENTCl') 

9.~ Cupravit Solo 

1.~ Tcm. 50°C,tiempo 20 min. 

2.~ Tem.50°C, tiempo 15 min. 
4,- Cuprav:it~Acetona 

5.- Arasan Solo 
6.- Arasan Remojado 

B.~ Cartan Remojado 
11.~ Daconil Solo 
12.- Daconi 1 remojado 
13.~ Benlate Solo 
14.- Benlate Remojado 
16,- Testigo enfermo 
3.- Tem.40°C,tiempo 15 min. 

7.- Captan Solo 
10.- _Cupravit Remojado 

15.- Testigo Sano 

RANGO 

4 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

2 

1 

RANGO DE SEVERIDAD DE LA ENFERMEDAD A LOS COTI.LEOONES 

1.~ Sano 

2.- Nancha pec¡ueña 
3.~ Mitad de Cotiledon manchado 
4.- Completamente manchado. 

37 
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· ALWRAS DE PLANTAS 

(Se&~lli• muestra) 

10 plantas/parcela en cm. 
REPETICIONES 

TRATA~!IENTOS . I II III IV X 

1. -Tem. S0°C,tiempo 20 min. 47.8 34.0 ~s.o 50.3 40.0 

2.-Tcm.S0°C, tiempo 15 min. 43.5 45.1 'Í9 8 
1 • 

33.6 38.0 

3.- Tcm. 40°C, tiempo 15 min: 50,6 37.3 52.1 31.2 43.0 

4.- Cupravit-Acetona 46.8 34.5 43.9 54.0 45.0 

5.- Arasan Solo 50.8 65.3 43.5 27.3 47.0 

6.- Arasan Remojado 25.6 58,4 i6.9 34.7 36.0 

7.- Captan Solo 56.1 37.2 9.oo 24.9 32.0 
1 

8.- Captan Remojado 50.8 48.1 $0.3 46.9 49.0· 

9.- Cupravit- Solo 58.9 58.5 ~4.8 21.4 43.0 

1 O. - Cupravit Remoja do 59.2 52.8 18.5 18.4 37.0 

11.- Daconil Solo 68.8 27.1 31.8 26.8 39.0 

12.- Daconil Remojado 25.8' 48.5 28.4' 31.9 ' 34.0 

13.- Benlate Solo 37.8 29.1 ?1. o 24.3 28.0 

14.- Bcnlate Remojado 51.9 31.8 44. ti 39.1 42.00 
i 

15.- Testigo Sano 43.7 45.2 43.8 54.6 47.0 

16.- Testigo Enfermo 46.6 31.5 40.6 35,0 38.0 
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PRUEBA DE DUNC'AN, AL 11JRA DE PLANTAS 

TRATAMIENTOS X 

8,- Captan Remojado 49.03 an a 

5.- Arasan Solo 46.85 a 

15.- Testigo Sano 46.83 a 

4.-:-.Cupravit-Acctona 44.80 a 

9.•. Cupravit Solo 42.78 ll 

3.- Tem, 40°C, tiempo 15 min. 42.05 a 

14.- Benlate R~nojado 41.85 a 

10.- Cupravit Remojado 40.43 a 

1.- Tem. 50°C,tiempo 20 min 40.03 a 

11.- Daconil Solo 38,63 a 

16.- Testigo enfermo 38.00 a 

7.- Captan Solo 37.97 a 

6,- Arasan Remojado 37.65' a 

2,- Tem.50°C,tiempo 15 min. · 37,5 a 

12.- Daconil Remojado 33.65 a 

13.- Benlate Solo 28.08 a 

D.S.M. 0,05 19.73446 



40 

alADRO CONDENSAOO DF. DAAO EN TALLO Y 

HOJA TRiroLTADA No.! parcela 

REPETICIONES 
'ffiA T N·II ENfOS I TI III IV -

X 

* ** * ** * ** * ** * ** 
1.- Tcm.S0°C,ticmpo 20 min. S S o 3 o o 2 S ,1, 75 3.2S 

2.- Tcm. S0°C tiempo 1S min. o o 3 1 o 2 2 o O· 1.z's 

3.- Tem. 40°C tie~po 1 S min. 2 4 1 S '·1 7 o S 1.5 S.2S 

4.-·Cupravit-Acetona 2 4 2 S o 6 2 7 l. 25 S,7S 
------

5.- Arasan Solo 1 2 2 S 2 S 1 6 l. S 4.S 

fi.- Arasan Remojado 3 4 2 7 1 2 S 4 2.75 4.25 

7.- Captan Solo o 3 2 4 1 1 2 1 1.3 2.0 

8.- Captan Remojado 3 2 o 4 2 o 6 9 3.25 3.75 

9.- Cupravit Solo o 2 1 3 o 1 o S o. o 2.75 

10.- Cupravit Remojado 2 2 2 1 o 1 2 6 1.5 2.5 

11.- Dnconil Solo 1 2 o S o 4 o 1 0.75 3.0 

12.- Daconil Remojado o 1 o 3 o 3 1 2 0.2S 2.25 
' 

13.- Benlate Solo o 1 o o 1 o o o 0.0 o.s 

14.- Ben1ate Remojado o '1 o 1 1 1 o 1 0.25 1.0 

1S.- Testigo Sano o 1 o o o 1 o 3 o.o 1. 25 

16.- Testigo Enfermo 4 10 o 2 o 6 1 6 1. 25 6.0 

* Daño en Tallo 

· u Daño en Hoja Trifoliada 
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PRUEBA DE DUNCAN PARA DAAO EN TALLO 

TRATAHIENTOS j( 

15.- Testigo Sano 0.00 a 

2.- Tem. S0°C, tiemp~ 1 S min. 0.0 a 

9.- Cupravit Solo o.o a 

14.- Benlate Remojado 0.25 a b 

11.- Daconil Solo 0.75 a b 

12.- Daconil Hemojado 0.75 a b 

13.- Benlate Solo 1.0 a b 

7.- Captan Solo 1.16 a b 

4.- Cupravit-Acetona 1. 25 a b 

10.- Cupravit Remojado 1. 25 a b 

3.- Tem. 40°C,tiempo 15 min. l. S a b 

5.- Arasan Solo 1.5 a b 

1.- Tem • .S0°C, tiempo 20 min. 1. 75 a b 

8.- Captan Remojado 2.25 a b 

16.- Testigo Enfermo 2.25 .a b 

6.- Arasan Remojado 3.00 b 

n·.:s.M. o;os = 2.02 
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PRUEBA DE OONCAN PARA DAAO EN HQJA TRIFOLIADA 

TRA TA~fi ENTOS • 

13.- Benlate Solo 0.25 a 

14.~ Benlate Remojado 1.00 a b 

2.- Tem. 50°C,tiempo 15 min. 1. 25 a '\b 

15.- Testigo Sano 1. 25 a b 

1 2.- Da con i 1 Rcmoj a do 2.25 a b e 

7.- Captan Solo 2.49 a b e 

10.- Cupravit Remojado 2.5 a b e 

9.- Cupravit Solo 2.75 a b e 

11.- Daconil Solo 3.00 b e d 

1.- Tem.50°C,tiempo 20 min. 3.00 b e d 

8.- Captan Remojado 4.00 e d e 

6.- Arasan RBnojado 4.25 e d e 

5.- Arasan Solo 4.5 e d e 

3.- Tem. 40°C,tiempo 15 min. 5.25 d e 

4.~ Cupravit-Aeetona 5.75 e 

16.- Testigo Enfermo 6.00 e 

D.S.M. 0.05 2.1281326 



CUADRO CONCEN'J1WX) DE RENDIMIENTO (Kg/parcela) 

TRATAMIEN'IDS 
I 

1.- Tcm.S0°C,ticmpo 20 min. 1. 95 

2.- Tem.S0°C,tiempo 15 min, 0.9 
·--~ 

3.- Tem.40°C,ticm!10 15 min. 1. 1 S 

4.- Cup:avit-Acetona 1.6 
.... ~-·-··--~ .. ~-·-·---· --·--

5.- Arasan Solo 1.2 

6.- Arasan Remojado O.ó 

7.- Captan Solo 1.0 

8.- Captan Remojado 1.6 

9.- Cupravt Solo 1. 85 

10.- Cupravh Remojado 0.9 

11.- Daconil Solo 1.2 

12.- Daconil Remijado 0.65 

13.- Benlate Solo 1, o 

14.- Benlate Remojado 0.28 

15.- Testigo Sano 1,5 

.16.- Testigo Fnfermo 0.75 

.. 18.13 
Clave del calculo de 

parcela perdida 
x33 = 0.3737 * 

T7 = 2.2745.** 

R3 
= 9.7094 *** 

REPETICIONES 

II III 

0.6 0.27 

1. 4 0.65 

0.75 0.85 

0,79 1.3 
·-·-··-·· 

1.3 0,95 

0.95 0,27 

O.ó4S o.oo" 

1. 35 O.ó1 

1 .4 0,44 

1.0 O.ó 

1.05 0.5 

o. 72 0.3 

0.45 0.28 

0.50 1.3 

0,70 0,6. 

0,65 0,405 

14.255 9.325 
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IV 

0.62 3.44 

0,575 3.525 

0.6 3.35 

0.75 4.44 

o. 73 4,18 

0.79 2.61 

** 0.26 1. 905 

0.9 4,46 

0.41 4.1 o 

0.42 2.92 

0.385 3.135 

o. 72 2.39 

0.28 2.01 

0075 2.83 

0,635 3.!135 

0,735 2.5<10 

9.56 51.27 
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ANALISIS DE VARIANZA 

PARA RENDIMIEJ\ffO 

P.T. 

G.L. s.c. c.~l. F.C. 0,05 0.01 

TRAT. 15 2.1879935 o. 14585 1.3{503 1.9 2.47. 

REP. 3 3.157571 1.052523 9.48988 2.81 4.23 

ERROR 44 4.880109 o. 11091 

TarA!.. 63 10.225673 

c.v. 41 \ 
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PRUEBAS DE DUNCAN PARA RENDIMIENTO ( Kg/parcela) 

TRi\ T MIT ENI'OS x 

8.- Captan Remojado 1.16 a 

4.- Cupravi t-i\cctona 1.11 a 

S.- Ara san Solo 1.05 a b 

9.- Cupravit Solo 1.03 a b 

2.- Tem. 50°C, tiempo 15 min. 0.88 a b 

1.- Tem.50°C,tiempo 20 min. 0.86 a b 

15.- Testigo Sano O.R5 a b 

3.- Tem.40°C,tiempo 15 min. 0.84 a b 

11.- Daconil Solo 0.79 a b 

10.- Cupravit Remojado 0.78 a b 

14.- Benlate Remojado 0.73 a b 

6.- Arasan Remojado 0.65 a b 

16.- Testigo Enfermo 0.64 a b 

12.- Daconil Remojado 0.60 a b 

7.- Captan Solo 0.58 b 

13.- Benlate Solo 0.50 b 

D.S.M. O.OS 0,63 



- Pe acuerdo con la hin6tesis nJantea~a se acenta la 
hin6tesis rle investiPación. 

-~e recomienrlan ele acnertio a la nrueha Cle nuncan a -
nivel tie si,P"nificacia ~e) 11.11~,los si.l!tlientes trata 

tamientos: en cuanto a renrli111iento fueron los trata 

mientos Cantan remoiarlo v el tratamiento aue se uti 

lizo un solvente oue es l.unravit-Acetona,con una di 

.ferencia ele~ kiloRramos.Los rlos tuvieron un norcen 
taje de emergencia acentable. 
Renlate,temneratura 411°C tiemoo 15 minutos y Cunra 

vit solo,fueron los tratamientos aue cpnservaron -
más sanidarl en el cultivo. 
Los tratamientos tfirmicos se consideran inseguros

y,a Que presentan rli ficul tades Cle tino técnico-nrac
tico,ya QUe se reauiere Cle nresici6n tanto nara'la
temncratura como rlel tiemno. 

- Los nrorluctos oufmicos anlicarlos a ~a semilla solo 
se utilizan a manera de nrevenci6n. 

- La semilla mancharla es ia nrincinal fuente de in6-

culo nara la transmisión rle la enfermerlad. 
- nebe sembrarse semilla lihre ele esta enfermerlarl de 

sechanrlo semilla mancharla. 

- ne acuerdo con las conrliciones clfmaticas tiel luRar 
son determinante las temneraturas,nrecinitaciones y 

la hfimerlid relativa nara el desarrollo normal de co 
' nidias rlel hon~o v su incjrlencia de la enfermedad -

en el cultivo .. 
- Se recomienrla rotación ~e cultivos,de 2 a 3 a~os,
cuando se ha nresentarlo la enfermedad. 
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- Los resirluos rle nlantas infectadas se recomienda 
nuemarlos 

- Hs muy imnortante sembrar semilla ~e variedades 

aue no sean suscentibles a 1~ Antracnosis,como -

son1las recoMendarlas narn esta zona, ~anario 101 
y 107,ne~ro 66,hayo gorño. 
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RESUMEN 

El estudio consistió en evaluar tratamientos 

Químicos y t6rmicos a la semilla infectada de Antracnosis
Colletotrichum lindemuthianum (Sacc) en frijol Phaseolus -
vulgaris (L). 

El experimento fue realizado en los Belenes 
~funicipio de Zapopan Jalisco, en la Antigua Escuela de Agri_ 

cultura, se utilizó un disefio de Bloques al Azar con 4 re-
' peticiones.Se necesitó nara la investigación de 14 trata·~ 

mientos,el te~tigo sano y un testigo enfcrmo,nor lo que se 

contócon 64 parcelas, los tratamientos fueron los siguientes; 

tres tratamientos térmicos en el que 'se convinaban calor -
en lapsos de tiempo con la finalidad de que el hongo qued~ 
ra inactivado, el siguiente.un tratamiento de un producto
Químico con un solvente organico(acetona) con el objeto de 
ser usado como fungicida sistémico y penetrar la cutícula
de la semilla,los siguientes tratamientos consistieron en
remojar durante media hora. la semilla con productos quími
cos y otros humedecer la semilla e impregnarla de ~ungici

das,se utilizaron las siguientes marcas comerciales:' Ara·-
' san, Captan, Cuoravit, Daconil y Benlate;productos q~e se-

encuentran facilmente en el mercado. El material genético 
utilizado fué la variedad criolla Texano,renortanda como -
susceptible a la Antracnosis. 

De acuerdo con la prueba de Duncan 1 los mej~ 
1 1 ' res tratamientos que se manifestaron en·la emergencia de-

plantas fueron primeramente el testigo sano,seguido por el 
testigo enfermo y Cupravit solo,haciendo la aclaración aue 
el alto índic~ de emergencia sobre lós demás tratamientos
lo hizó bajo condiciones precarias nara después morir. 
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Los mejores rendimientos que determinó la prueba 
de Duncan fueron lo~ tratamientos Captan remojado•y Cupra
vit-Acetona. Sin embargo Benlate y Temperatura 40°C tiempo 

15 minutos y Cupravit solo,fueron los tratamientos que co~ 
servaron mayor sanidad durante el desarrollo vegetativo de 
las plantas. 
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POLIGONO DE FRECUENCIA PARA TEMPERATURAS 
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POLIGONO DE FRECUENCIA PARA TEMPERATURAS 
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POLIGONO DE FRECUENCIA PARA HUMEDAD 
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POLIGONO DE FRÉCUENCIA PARA HUMEDAD 
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