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IDENTIDAD
Nombre cientifico

e Colletotrichum lindemuthianum
(Sacc. & Mag.) Scrib., Estado asexual.

Estado imperfecto.

e Glomerella cingulata (Stonem.) Sauld.
et. V. Schrenk., Estado sexual, rara vez
se encuentra en medio artificial o en la
naturaleza.

(Ledn, 2009).

Clasificaciéon taxonémica
Reino: Fungi
Phyllum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Glomerellales
Familia: Glomerellaceae
Género: Colletotrichum
Especie: C. lindemuthianum

(Catalogue of life, 2019).

Sinénimos

e Gloeosporium lindemuthianum
e Glomerella lindemuthianum Shear.
Glomerella cingulata (Stonem.)Spauld. y
Scherenk. fsp. phaseoli n. f.

(Ledn, 2009).

Nombres comunes

e Antracnosis del frijol

AGRICULTURA

IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA PLAGA

La antracnosis del frijol es una de las
principales enfermedades en México, por los
danos que causa en dicho cultivo. Se puede
decir que este es el problema mas critico de
hongos patdégenos que afecta las
producciones de esta leguminosa comestible
en las regiones con climas templados y frios
del pais. En el estado de Zacatecas, donde se
produce el mayor volumen de frijol en
México, es la enfermedad que produce mas
danos econdmicos en el cultivo. Otros estados
donde también se reporta esta enfermedad
como un problema fuerte son: Chihuahua,
Durango, Guanajuato, México, Jalisco vy

Veracruz (SARH, 1992).

Regularmente produce mermas de un 20 a
un 30% en la produccion de frijol y baja la
calidad de la semilla por el manchado de la
misma, ya que hasta un 50% de la semilla

puede quedar infectada (Pedroza, 2000).

SITUACION FITOSANITARIA EN MEXICO

En México, la enfermedad estd presente en
todas las regiones productoras de frijol, con
excepcion de regiones donde se cultiva bajo
condiciones de riego durante la época seca
en el invierno. A nivel mundial, existen mas de
100 patotipos, de los cuales en México se
conocen 54, los que se incluyen aislamientos
de estados como Chihuahua, Durango,
Zacatecas, Jalisco, Michoacan, Guerrero,

Hidalgo, Morelos, México, Tlaxcala, -Puebla,
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Veracruz y Chiapas; sin embargo, en otros
estados se desconocen los patotipos
existentes y la frecuencia con que se
presentan. El estado con mayor numero de
patotipos es Jalisco, y los mas frecuentes son
448, 256 y 0, y junto con el 320 son los mas
ampliamente distribuidos, y se presentan en
la mayoria de los estados en donde se han
realizado estudios sobre identificacion de
patotipos de C. lindemuthianum (Sanchez-

Garcia et al., 2009).

HOSPEDANTES

Ademas del frijol, Phaseolus vulgaris L., C.
linemuthianum  también  tiene como
hospederas a P. vulgaris var. aborigineus
(Burk) que es una forma silvestre ancestral
sudamericana del frijol comun, el frijol tepari
cultivado (P. acutifolius var. acutifolios), frijol
ayocote (P. coccineus L), frijol lima (P. lunatus
L) frijol lima grande (P. Ilunatus var.
macrocarpus), frijol mungo (Vigna mungo L.
Hepper), frijol mungo cultivado (V. radiata
var. radiata L. Wilczek), caupi (V, unguiculata
L. Walpers), frijol de Egipto (Lablab purpureus
L. Sweet) y haba (Vicia faba L.) [Ledn, 2009].

DISTRIBUCION MUNDIAL

Esta distribuida en todo el mundo, aunque
ocasiona mMmayores pérdidas en las zonas
templadas y subtropicales, que en los tropicos
(Ledn, 2009).

DESCRIPCION MORFOLOGICA

C. lindemuthianum produce micelio septado,
cuando joven es hialino y se torna de color
café oscuro a negro a medida que envejece.
Los conidios son unicelulares, hialinos con
una vacuola y miden 5.7 x 2.0 micras. Son de
forma oblonga a cilindrica. Cuando germinan
emiten un tubo germinativo que desarrolla
sobre la superficie de la hoja, estructura
lamada apresorio, que utiliza para fijarse al
hospedante. Luego de completar su ciclo,
rompe la epidermis formando acérvulos,
constituidos por conididforos cortos que
miden de 40 a 60 micras de longitud, en cuyo
apice estdn los conidios (Figura 1 y 2)

[Campos-Avila, 1987, citado por Garcia, 2014].

ASPECTOS BIOLOGICOS

Requerimientos para su desarrollo

La antracnosis del frijol se presenta
principalmente en elevaciones por encima de
mil metros sobre el nivel del mar. Las
temperaturas frescas (13-26°C, éptimo de 17°C)
y alta humedad relativa (92-100%), en forma
de lluvias moderadas y  frecuentes
acompanadas por vientos favorecen |la
infeccion y desarrollo del patégeno (Ledn,

2009).
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AGRICULTURA €<‘§;' SENASICA



DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL
DIRECCION DEL CENTRO NACIONAL DE REFERENCIA FITOSANITARIA

Figura 1. Conidias hialinas y cilindricas de Colletotrichum lindemuthianum. Créditos: Martinez et
al., 2014,

Figura 2. Colonia de Colletotrichum lindemuthianum. Créditos: Martinez et al., 2014.

Ciclo de vida la parte aérea de la planta pueden germinary

Las conidias, en condiciones de elevada producir una estructura para el anclaje y

humedad Relativa (> 70%) y temperatura penetracion del hongo en el tejido de la

moderada (15-22°C), al entrar en contacto con planta (apresorio). Posteriorgg

comienzan a desarrollarse las hifas
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un micelio compacto que se alimenta de
células del huésped (planta de judia)
apareciendo las lesiones caracteristicas. Los
primeros ataques suelen ocurrir en zonas de
baja exposicién a la radiacién solar, como el
envés de las hojas, o en zonas proximas al
suelo. Con el tiempo, en el centro de las
lesiones pueden desarrollarse unas masas de
un color salmén caracteristico, en cuyo
interior se forman las conidioesporas

(acérvulos o cuerpo fructifero asexual).
Cuando los acérvulos se rompen, se dispersan

las conidias con la ayuda de gotas de agua y

del viento principalmente. Este proceso,

10y

Dispersion

Esporulaciéon en
acérvulos

Adhesion y
germinacion

produce nuevas infecciones de plantas
colindantes, re-infecciones en la planta o
simplemente facilita la conservacion en el
medio a la espera de una oportunidad para
germinar. Las conidias pueden sobrevivir
varios anos en el suelo, en los restos de la
cosecha (hojas, vainas, tallos infectados) y en
los materiales usados para el tutorado del
cultivo. Ademas, las hifas pueden sobrevivir
en forma latente dentro de la testa de la
semilla (piel), aunque no se manifiesten
sintomas claros. De ese modo, las semillas
constituyen un mecanismo importante de
propagacion de la enfermedad en el espacio

y el tiempo (Figura 3) [Pérez-Vega et al. 2010].

% Formacion de

apresorium

kK3

Colonizacion y
formacion de lesién

Sitios de infeccion

Figura 3. Ciclo reproductivo asexual de Colletotrichum lindemuthianum. Créditos: Garcia, 2014.
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SINTOMAS

En el estado de plantula, los sintomas se
observan en el hipocotilo o en el epicotilo
como pequefas lesiones de color marrén
oscuro, de aspecto acuoso, ligeramente
hundidas y de forma ovalada. A medida que
la planta se desarrolla, esas lesiones se
pueden observar sobre el tallo principal o el
pedunculo de las hojas. Cuando el ataque es
severo la plantula puede morir porque el tallo
principal se quiebra en los puntos donde la
lesion logré destruir al menos la mitad del
diametro (Figura 5) [Ledn, 2009].

En las hojas, los sintomas estan bien
definidos, sobre todo en el envés. El hongo
avanza por las venas, primarias o secundarias,
causando necrosis de los tejidos. Algunas
veces se produce en el haz de las hojas una

lesion oscura, con borde definido y forma

irregular a los lados de las venas (Figura 4 y 6)
[Ledn, 2009].El sintoma caracteristico de la
antracnosis se encuentra en las vainas (Figura
7). Este se inicia con una o varias lesiones
pequenas, redondas, color marrén rojizo, de
borde definido, las cuales crecen y presentan
su centro hundido. Puede presentarse la
union de lesiones. En condiciones de
humedad de mas del 92% y temperaturas de
17 a 24°C, se produce una masa de color
salmén en el centro de la lesidn, que
corresponde a los conidios del hongo. Como
consecuencia del ataque a las vainas, C.
lindemuthianum logra infectar la semilla y
causarle decoloraciéon o deformacion. Puede
haber confusién en los sintomas de la vaina
con los producidos por la mancha angular, sin

embargo, la lesidon de esta ultima es de color

grisaceo y no tiene el centro hundido (Ledn,
2009).

Figura 4. Dafos de antracnosis en frijol: a) nervaduras en hojas con apariencia quemada; b)

nervaduras de color rojizo oscuro; c) manchas redondas, hundidas con borde rojizo en las vainas.

Créditos: Chavez, s/a.
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Figura 5. Plantula de frijol con dafios de antracnosis transmitida por semillas. Créditos: Tinivela et

al., 2009.

Figura 6. Sintomas caracteristicos de antracnosis en hoja y semilla en faba granja asturiana.

Créditos: Pérez-Vega et al., 2010.

Figura 7. Sintomas caracteristicos de antracnhosis en vainas verdes y secas de faba. Créditos: Pérez-
Vega, et al, 2010.
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ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS
Requerimientos para su desarrollo

Las poblaciones de C.lindemuthianum
presenta una amplia variaciéon patogénica
gue es mayor en los trépicos que en paises

templados (Ledn, 2009).

Sobrevivencia y dispersion

El hongo puede sobrevivir de tres diferentes
Mmaneras: a) como saprofito en el suelo por
mucho tiempo, b) en el invierno en las
semillas, como esporas entre los dos
cotiledones, o como micelio dentro de la
testa, y 3) como estroma en los residuos de
cosecha o plantas que quedan en el suelo
donde puede sobrevivir hasta dos afos

(SARH, 1992).

El medio mas importante de diseminacion, a
corta distancia, es el salpique de agua de
lluvia sobre los residuos de cosecha que
contienen conidias, conidiéforos o acérvulos
del hongo. El agua también actua como
diseminador al arrastrar las conidias en su
movimiento superficial. El otro medio de
transmision importante, sobre todo a larga
distancia, es la semilla contaminada, una
planta con antracnosis produce semilla
infectada con C. lindemuthianum (Ledn,
2009).

METODOS DE DETECCION/DIAGNOSTICO
La enfermedad de antracnosis causada por C.
lindemuthianum tradicionalmente se puede

diagnosticar mediante el aislamiento de los

patégenos a partir de tejidos vegetales
infectados colocados en agar nutritivo. Este
método generalmente requiere de 10 a 14
dias para emitir un diagnéstico. Asimismo,
existe un sistema basado en PCR para
deteccion rapida y sensible en todos los tipos
de tejidos de frijol, el cual permite un
diagnostico en un periodo de 24 horas
proporcionando datos cualitativos sobre la
presencia o ausencia del patdégeno (Chen et

al., 2007).

Actualmente se utilizan meétodos mas
rapidos. Chen et al. (2012) describieron un
protocolo de PCR en tiempo real para la
cuantificacion de patdégenos transmitidos por

semillas, entre ellos C. lindemuthianum.

MUESTREO
Leén (2009) propone una escala para la
evaluacién de la antracnhosis desde la

floracion hasta el llenado de las vainas:

- 1. Sin sintomas visibles de la enfermedad.

- 3. Presencia de muy pocas y pequenas
lesiones, generalmente en la vena primaria
del envés de la hoja o en la vaina, las cuales
cubren aproximadamente el 1% del area
foliar.

- 5. Presencia de varias lesiones pequefas en
el peciolo o en las venas primarias y
secundarias del envés de las hojas. En las
vainas, las lesiones redondas y pequeias

(menos de 2 mm de didmetro), con

AGRICULTURA 6{?SENASICA
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planta no permita observar posibles sintomas

en plantas, el muestreo se debera de hacer en

reducida o sin ella, cubren
guarda griega (Figura 9).

esporulacion

aproximadamente el 5% de la superficie de la
El tejido colectado se envolvera en papel

secante y posteriormente se colorara en

vaina.
- 7. Presencia de numerosas lesiones grandes

en el envés de las hojas. También se pueden
bolsas de plastico, las cuales, a su vez se

observar lesiones necroéticas en el haz 'y en los
coloraran en hieleras con geles refrigerantes

peciolos. En las vainas, presencia de lesiones
con la finalidad de conservar el material en

buen estado para su traslado y diagnéstico al
ser

de tamano medio (mas de 2 mm de
didmetro), aunque también puede hallarse
algunas lesiones pequefas y grandes,
generalmente con esporulacion, que cubre laboratorio. Las muestras deberan
aproximadamente el 10% de la superficie de etiquetadas con los datos correspondientes:
producto o cultivo, variedad, fase fenoldgica,
parte vegetal (hojas o vainas), uso del
producto, destino del producto, fecha de
muestreo, cantidad de muestras, nombre y
lugar de

colector,
de

croquis

las vainas.
- 9. Necrosis severa evidente en el 25% o mas
y

del tejido de la planta como resultado de
correo electronico del

muestreo, coordenadas
localizacion, lugar, municipio y estado, datos
del productor (nombre, domicilio, direccién,

lesiones en hojas, peciolos, tallo, ramas e
teléfono, correo electronico) y fotografias de

incluso en el punto de crecimiento; esta
necrosis causa frecuentemente la muerte en

gran parte de los tejidos de la planta. La

presencia de cancros céncavos, humerosas,
los sintomas sospechosos.

grandes y con esporulaciéon puede ocasionar
la deformacion de las vainas, un bajo niumero
de semillas y finalmente la muerte de las

vainas.
Para el muestreo en campo se debera de

Figura 8. Esquema de muestreo en zig zag
para la deteccién de sintomas ocasionados

por Colletotrichum lindemuthianum en frijol,

hacer un recorrido de toda la parcela en zig-
zag (Figura 8); en etapas tempranas del
cultivo se podran observar posibles plantas

sintomas  caracteristicos

enfermas con
inducidos por el hongo; se debera observar el

envés de las hojas para observar los sintomas
de la enfermedad. En etapas avanzadas del
desarrollo del cultivo, cuando la altura de la en etapas tempranas del cultivo.
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Figura 8. Esquema de muestreo en guarda
griega para la deteccion de sintomas
ocasionados por Colletotrichum
lindemuthianum en frijol, en etapas tardias

del cultivo.

Se debera marcar cada planta muestreada a
fin de ubicar aquellas que resulten positivas a
la enfermedad para posteriormente
muestrear las plantas aledanas y/o aplicar las

medidas de control.

MANEJO FITOSANITARIO
Cultural

Particularmente se recomiendan  tres
acciones dentro del control cultural: (1) hacer
rotaciones de frijol con otros cultivos no
hospedantes de esta enfermedad, por
periodos de dos a tres afos, para reducir el
hivel de indculo; (2) eliminacién de los
residuos de cosecha, para reducir también los

niveles de inoculo; y (3) uso de semilla libre o

no contaminada por el hongo (Ledn, 2009).

Otras medidas de control cultural son:
distanciar las calles de cultivo y orientarlas en
direcciobn norte-sur para favorecer un
ambiente seco, malo para el desarrollo del
patégeno; evitar el cultivo en zonas de baja
exposicion solar, controlar el desarrollo de
malezas durante el cultivo, para favorecer un
ambiente mas seco en el entorno de la
planta, recurrir a técnicas de acolchado que
minimizan el contacto entre la planta y el
suelo, incluso para evitar el salpique del suelo
al follaje durante la lluvia, limpiar o cambiar
los elemento usados en el tutorado del

cultivo, si se utilizan (Pérez-Vega, et al., 2010).

De acuerdo con Montes et al. (2013) las
practicas culturales como desinfeccion del
suelo, uso de semillas sanas, tratamiento de
semillas con productos quimicos, practicas
agrondémicas que reduzcan la humedad del
cultivo y densidades adecuadas de siembra,
ayudan a minimizar el dano y la poblacion de
patogenos en el suelo, como es el caso de C.

lindemuthianum.

Genético

En México, existen variedades comerciales de
frijol que han demostrado resistencia en
campo a C. lindemuthianum. Para el caso de
zonas productoras en el estado de Zacatecas
se puede hacer uso del control genético por
medio del uso de estas variedades: Negro
Zacatecas, Bayo Rio Grande, Bayo Zacatecas,

Bayo Los Llanos, Bayo Durango y Canario 72;

(»
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para el estado de Durango, las variedades
Bayo Madero, Bayo Durango, Bayo Los Llanos
y Bayo Rio Grande; para el estado de
Chihuahua las variedades Bayo de Zacatecas
y Canario 101; para el estado de México, las
variedades Bayo Rio Grande y Canario 101;
para el estado de Jalisco, la variedad Bayomex
(Ledn, 2009).

Biolégico

Se reporta el uso de algunas sustancias o
compuestos de origen natural que pueden
tener efecto negativo en el desarrollo de C.
lindemuthianum. Veloz-Garcia et al. (2010),
sefalaron que los fenoles obtenidos del
cascalote (Caesalpinia cacalaco), arbol de la
costa del Pacifico mexicano, como los acidos
galico y tanico, tienen una actividad
fungistatica contra C. lindemuthianum raza
R-O y R-1472, dando muy buenos resultados
en campo en tratamientos preventivos en

invernadero.

Adicionalmente, los tratamientos a la semilla
pueden afectar la germinacién, por lo que
primeramente se deben realizar pruebas
especificas para determinar su uso, sin
embargo, pueden utilizarse diversos
tratamientos desde productos comerciales
como agentes experimentales de biocontrol,
aceite de tomillo e inductores de resistencia

(Tinivella et al. 2009).

Quimico

La antracnosis causada por o
lindemuthianum puede ser controlada en el
campo con la aplicacién de fungicidas en
aspersiones foliares, tanto para prevenir la
infeccion como en acciones curativas por
medio de fungicidas sistémicos. Los
tratamientos a la semilla no son muy efectivos
porque la antracnosis se encuentra mas
profundamente dentro de la semilla, no sobre
o dentro del tegumento. Los fungicidas
sistémicos, como el benomilo son promisorios
en este caso. Las aplicaciones foliares de los
fungicidas sistémicos durante la ultima parte
de la estacion de crecimiento han reducido
significativamente la incidencia de |la
transmision de la antracnosis por semilla en la
semilla cosechada, pero son costosos. Las
cosechas tardias y el contacto de la vaina con
el suelo durante el crecimiento pueden
aumentar los problemas de las enfermedades

llevadas por las semillas (Ledn, 2009).

En México, la Comision Federal para la

Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS) tiene registrados para el control
de C. lindemuthianum a los fungicidas

sefalados en el cuadro 1.

Sobre la eficiencia de otros fungicidas,
Boersma et al. (2019) senalaron que los
fungicidas del grupo de las estrobilurina
(azoxistrobina, kresoximmetilo, picoxistrobina,

piraclostrobina, trifloxistrobina) son efectivos

AGRICULTURA 655?SENASICA
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contra C. lindemuthianum cuando la unica
enfermedad presente en campo es la

antracnosis.

Es sumamente importante considerar que el
control quimico constituye una herramienta
importante del

Manejo Integrado de

antracnosis (C. lindemuthianum) y para ello
es importante considerar que existen épocas
o estados fenoldégicos en los cuales el
patégeno no es controlado por otros métodos
y en ese caso los fungicidas son oportunos
para evitar el desarrollo del mismo (Montes et
al., 2013).

Cuadro 1. Fungicidas autorizados por COFEPRIS para control de Colletotrichum lindemuthianum

(SENASICA, 2011).

Fungicida Formulacién Dosis LS.
Azufre elemental Polvo 15-30 kg/ha Sin limite
Azufre elemental + clorotalonil Suspension acuosa 3.0a50I/ha Sin limite
Azufre elemental + oxicloruro
de cobre Suspension acuosa 25a3.0I/ha Sin limite
Benomilo Polvo humectable 300-500 g/ha 14 dias
Carbendazim Emulsion 340-560 mifI00 | 14 dias
agua
Floable 566-600 ml/ha 14 dias
Polvo humectable 500 g/ha 14 dias
Clorotalonil Suspension acuosa 0.5-1.0 I/ha 14 dias
Granulos dispersables 1.5-2.5 kg/ha Sin limite
Polvo humectable 1.5-3.5 kg/ha Sin limite
Suspension acuosa 3.0-6.0 I/ha Sin limite
Hidroxido cuprico Granulos dispersables 1.0-2.5 kg/ha Sin limite
Polvo humectable 1.0-4.0 kg/ha Sin limite
Suspensidn acuosa 1.0-2.5 |/ha Sin limite
Oxicloruro de cobre Polvo humectable 2.0-4.0 kg/ha Sin limite

(»
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Suspencion acuosa 1.5-5.0 I/ha Sin limite
Oxicloruro de cobre + maneb Polvo humectable 1.0-3.0 kg/ha 4 dias
Concentrado
Piraclostrobina 0.4-0.6 I/ha 21 dias
emulsionable
Cristales solubles 4.0-6.0 kg/ha Sin limite
Polvo humectable 2.0-3.0 kg/ha Sin limite
Sulfato de cobre
Sdolido soluble 4.0-6.0 kg/ha Sin limite
Solucién acuosa 0.75-1.5 I/ha Sin limite
Zineb Suspension acuosa 2.0-3.01/ha
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