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IN MEMORIAM

FREDDY SALADIN GARCIA

1941-1997

Hace seis afios estabamos contemplando con el Ing. Freddy Saladin la
posibilidad de que el Gobierno Suizo, a través de su Agencia COSUDE vy el
Proyecto PROFRIJOL, nos financiara la primera edicion de la publicacion
sobre el “Mosaico Dorado del Frijol”. Como Coordinador del Proyecto
PROFRIJOL, Freddy realiz6 las gestiones necesarias para que esta
publicacién se convirtiera en una realidad y, eventualmente, en una fuente de
informacién valiosa sobre el mosaico dorado en la América Latina.

Al preparar esta segunda edicion, este gran amigo de todos los que tuvimos
el placer de conocerlo, no estd entre nosotros para ayudarnos nuevamente.

Sin embargo, la amistad eterna que nos une a Freddy, nos animé a publicar
esta segunda edicién en homenaje a su memoria.

Francisco José Morales G.
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IN MEMORIAM

ALVARO SANTOS COSTA

1912-1998

La historia de los virus del frijol transmitidos por mosca blanca, comenzé a
ser escrita en 1961 por un cientifico brasilefio de incomparable calidad
humana y profesional, el Dr. Alvaro Santos Costa. Su dedicacién y vision,
abrieron al mundo entero el camino al conocimiento de los geminivirus
transmitidos por la mosca blanca Bemisia tabaci, y permitieron desarrollar
medidas para controlar una de las mds grandes amenazas a la agricultura en
este siglo.

Queremos en esta publicacion honrar la memoria de este cientifico, a quien
tanto le debemos sus colegas, alumnos, y los millones de personas en la
América Latina que se beneficiaron de su labor.

Francisco José Morales G.




III

Prefacio

La primera edicién del "Mosaico Dorado del Frijol: Avances de
Investigacién", financiada por Cosude en 1994, fue un éxito porque recopil6
gran parte de la informacion generada sobre el mosaico dorado del frijol en
el 4rea de influencia de Profrijol, asi como en Brasil y Argentina. La Edicion
2000 que aqui presentamos a los interesados en este importante tema,
actualiza los conocimientos y resultados de investigacion sobre el mosaico
dorado y otras enfermedades del frijol comin causadas por geminivirus
transmitidos por mosca blanca, e incluye otros paises como son Panama y
Puerto Rico en el Caribe, y Bolivia en Suramérica.

Esta publicacién incorpora también informacién generada por el Proyecto
Internacional sobre Manejo Integrado de Moscas Blancas, financiado por la
Agencia Danesa para el Desarrollo (Danida), entidad que gentilmente ha
contribuido a la produccion de esta edicion. Estamos seguros de que esta
nueva publicacion serd una referencia obligada para la planeacion de las
investigaciones que se adelanten en América Latina sobre el manejo de estas
enfermedades, que se constituyen en las principales limitantes de la
produccién de frijol en las zonas bajas del continente. Es motivo de
satisfaccion para el CIAT hacer entrega de este importante documento a
todos nuestros colaboradores y a la comunidad cientifica en general.

Cesar Cardona
Coordinador Proyecto Frijol
CIAT




Introduccion
Francisco José Morales G.

Importancia socio-economica del frijol en la América
Latina

El frijol comuin (Phaseolus vulgaris 1.) es uno de los alimentos basicos
originarios de las Américas, donde su consumo diario representa un aporte
protéico (15-35%) y calérico (340 cal./100 g) importante a la dieta del
pueblo latinoamericano, especialmente a la gran mayoria de la poblacion de
menores recursos econdmicos. En la América tropical y subtropical, se
producen més de cuatro millones de toneladas al afio, con un consumo de
10-20 kg/per capita.

Brasil es el mayor productor de frijol en la América Latina, habiendo llegado
a cultivar hasta ca. cinco millones de hectéreas de esta leguminosa, seguido
por México con ca. dos millones de hectdreas. Los paises de la América
Central cultivan aproximadamente 500 mil hectareas de frijol, lo cual
representa una de las més altas densidades de siembra de frijol en la América
Latina, relativo al drea geogréifica. En los paises centroamericanos se
consume el frijol hasta tres veces diarias. En la regién Caribe, el frijol es
también un alimento bésico en la dieta de paises como Cuba, Haiti y la
Republica Dominicana, cultivandose ca. un cuarto de millén de hectareas.

A pesar del area dedicada al cultivo del frijol comin en la América Latina, la
produccion no alcanza a satisfacer la demanda interna de los principales
paises consumidores. Esto se debe a la baja productividad del cultivo del
frijol, cuyo promedio fluctda entre los 500-700 kg/ha en esta region. Esta
baja productividad estd asociada a diversos factores, tales como el
minifundio, la falta de asistencia técnica y crediticia, la marginalidad de las
tierras dedicadas al cultivo, el bajo uso de insumos, el mercado, y los
problemas fitosanitarios. Entre estos tltimos, las enfermedades causadas por
virus transmitidos por mosca blanca, han sido sefialadas como una de las



principales limitantes del cultivo del frijol en las tierras bajas (0-1000
m.s.n.m.) de la América Latina.

La importacién de frijol en los paises menos desarrollados de la América
Latina, representa una pérdida de divisas significativa, la cual debe ser
compensada con la explotacion de otros cultivos de mayor valor agregado y
demanda internacional, como las hortalizas. Estos cultivos de exportacién no
tradicionales, demandan un alto uso de pesticidas para satisfacer los
requisitos de calidad del mercado internacional, lo cual estd causando un
problema ambiental y de salud humana de grandes proporciones en la
América Latina.

Enfermedades del frijol causadas por geminivirus en la
América Latina

El Mosaico Dorado del Frijol

En 1961, el vir6logo brasileio Alvaro Santos Costa (1965) observé un
mosaico del frijol, caracterizado por un amarillamiento foliar intenso, al que
llamé “mosaico dorado” (Figura 1). Costa destacé el hecho de que esta
enfermedad habia alcanzado una alta incidencia (80%) en un plantio de frijol
voluble cerca de Campinas, Estado de Sdo Paulo. El mosaico dorado
también afectaba al frijol lima, Phaseolus lunatus. Costa realizo un ensayo
con 28 variedades de frijol, inoculandolas con el virus del mosaico dorado
del frijol (BGMV) mediante la mosca blanca Bemisia tabaci. Ninguna de
estas variedades demostré poseer resistencia al virus. Costa coment6 que el
BGMYV no parecia ser transmitido a través de la semilla o por medios
mecéanicos. Por el contrario, la mosca blanca B. tabaci resultd ser un vector
muy eficiente del virus de plantas enfermas a plantas sanas de frijol. La
relacion del virus con el insecto vector, era persistente segun Costa. En
cuanto a las posibles medidas de control, Costa comenté que “el mosaico
dorado del frijol no es una enfermedad que posea actualmente la suficiente
importancia econémica, que requiera medidas de control especiales en la
mayoria de las condiciones prevalentes en el Estado de Sao Paulo”. Costa
anotd6 que B. tabaci podia ser controlada facilmente con insecticidas




aplicados tanto a las plantas de frijol como a la vegetacién espontdnea
alrededor, ya que la mosca blanca se desplaza a menudo de otras plantas al
frijol.

En 1975, Costa informé que el mosaico dorado se habia diseminado a todas
las principales regiones productoras de frijol del Brasil, especialmente en los
Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais y Parand. La enfermedad presentaba
una alta incidencia en los meses de verano, cuando las poblaciones de mosca
blanca alcanzan su maxima densidad poblacional. Costa relaciono las altas
poblaciones de B. tabaci en frijol y otros cultivos, con el incremento de los
plantios de soya en los Estados de Parand y Sdo Paulo, debido a que esta
especie de mosca blanca se reproducia abundantemente en esta leguminosa.
Para esta época, las pérdidas no habian sido evaluadas en condiciones de
campo, pero Costa registr$ el dafio que el virus le hacia a las vainas de las
plantas afectadas, las cuales podian presentar mosaico y una deformacion
severa.

En 1987, Costa reporta la diseminacion del mosaico dorado en las
principales regiones productoras de frijol en Brasil: el sur del Estado de Sao
Paulo, el norte de Paran4, el Tridngulo Minero (occidente de Minas Gerais),
y sur del Estado de Goids. Segiin Costa y otros investigadores, las pérdidas
de produccién por causa del mosaico dorado, fluctuaban entre 40 y 100%
(Costa 1987).

El mosaico dorado del frijol se diseminé posteriormente hacia el occidente
de la América del Sur, alcanzando las regiones productoras de frijol del
noroccidente de la Republica Argentina hacia 1983, y del suroriente de
Bolivia en los comienzos de la década de los 1990s. La caracterizacién
molecular del virus del mosaico dorado del frijol (BGMV) solo se logré a
principios de 1990 (Gilbertson et al., 1993), después de que se lograra
caracterizar un aislamiento del virus del mosaico dorado (amarillo) del frijol
de Puerto Rico (Howarth et al., 1985). Basados en los resultados obtenidos,
se concluy6é que el BGMV de Brasil, era diferente a los aislamientos de la
América Central, México y el Caribe, a los cuales se les ha dado
recientemente el nombre de virus del “mosaico dorado amarillo” del frijol,
para diferenciarlos de los virus que causan mosaico dorado en la América
del Sur. La identificacién de aislamientos del BGMV provenientes de
Argentina y Bolivia ha sido confirmada por métodos serolégicos y
moleculares (F.J. Morales, informacion no publicada).




El Mosaico Dorado Amarillo del Frijol

El nombre inglés de “mosaico dorado amarillo” (bean golden yellow
mosaic) se utilizé por primera vez en Puerto Rico (Bird et al., 1972), para
referirse a un amarillamiento intenso observado tanto en plantas de frijol
lima (Phaseolus lunatus) como de frijol comiin (Phaseolus vulgaris) en esa
isla (Figura 2). Sin embargo, hasta hace pocos meses se continué utilizando
el nombre de mosaico dorado del frijol, para referirse a esta enfermedad,
debido a la similitud de los sintomas observados en frijol en todos los paises
de las Américas.

Un mosaico similar habia sido observado anteriormente en la Repiblica
Dominicana (Schieber, 1969), en la region cdlida y himeda del Cibao.
Siguiendo su diseminacién cronoldgica por el Caribe, en 1972 el mosaico
dorado amarillo apareci al otro extremo de la Isla de la Hispaniola, en Hait{
(Balthazar, 1978; Prophete, 1994). En Cuba, el mosaico dorado amarillo se
observé al inicio de la década de los 1970s (Blanco and Bencomo, 1978),
afectando plantaciones de frijol en la provincia de Holguin. Para 1983, esta
enfermedad ya estaba diseminada ampliamente en las principales regiones
productoras de Cuba (Blanco et al., 1984). En Jamaica, el mosaico dorado
del frijol se manifest6 también al inicio de los 1970s, particularmente en las
partes bajas de la isla (Pierre, 1975).

En la América Central, el mosaico dorado amarillo del frijol estd
ampliamente distribuido en el suroriente de Guatemala y valles medios y
bajos del Salvador. En Honduras, la enfermedad solo hizo su aparicién en
los 1980s, mientras que en Nicaragua, el mosaico dorado amarillo se
observd en el inicio de los 1970s (Gdmez, 1970). Sin embargo, es a partir de
1990 que esta enfermedad viene a ser considerada limitante para el cultivo
del frijol en Honduras. En Costa Rica, el mosaico dorado amarillo apareci6
en los 1960s, pero solo llegé a ser un problema en frijol hacia 1987 (Gémez,
1970).

El mosaico dorado amarillo del frijol se observa desde hace algunos afios en
Panama, pero con una incidencia baja (Dr. Emigdio Rodriguez, IDIAP,
comunicacion personal).

En el sur de Meéxico, y particularmente en los estados de Veracruz,
Tamaulipas, Chiapas y Yucatdn, se viene observando el mosaico dorado
amarillo desde 1977. Esta enfermedad se ha ido diseminando hacia el norte,




afectando la regién productora de frijol de las Huastecas (Lopez-Salinas y
Becerra, 1994).

El agente causal del mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMYV)
permanecié més de una década sin conocerse. La primera fotografia del
virus se logré gracias a las investigaciones del Dr. Guillermo E. Galvez,
vir6logo del Centro Internacional de Agricultura Tropical, Palmira,
Colombia (Gélvez y Castaiio, 1976). Las particulas observadas eran cuasi-
isométricas (18 nm de didmetro) y se presentaban en parejas (dimeros), con
el lado donde hacen contacto mas o menos plano (dimero de 32 nm en
didmetro). En 1977, Goodman demostraba que estas particulas contenian
DNA de cadena sencilla. Madas tarde, gracias al trabajo de Haber y
colaboradores (1981), se conocié que este virus tenia un genoma dividido,
consistente en dos moléculas de DNA de cadena sencilla, de
aproximadamente 2.6 kb. El BGYMV Yy otros virus similares existentes en el
Africa, fueron reconocidos por el Comité para la Taxonomia de Virus
(ICTV) en 1978, como el nuevo grupo de los “geminivirus” (Matthews,
1979). El primer aislamiento del BGYMYV caracterizado a nivel molecular,
provino de Puerto Rico (Howarth et al., 1985). Posteriormente, se
caracteriz6 un aislamiento del virus del mosaico dorado de Brasil (BGMV-
BR), demostrandose que este virus era geneticamente diferente al BGYMV-
Puerto Rico (Gilbertson et al., 1993). Otros dos aislamientos del BGYMV
provenientes del Caribe (Reptblica Dominicana) y de la América Central
(Guatemala), fueron también caracterizados molecularmente,
comprobandose que son similares al BGYMV-Puerto Rico (Faria et al.,
1994).

Queda claro, entonces, que existen dos especies de virus que causan
sintomas similares en el frijol comin en la América Latina, una especie
suramericana (BGMV) y otra especie mesoamericana (BGYMYV). Estos
virus son actualmente clasificados como especies del género Begomovirus
(sigla por Bean golden mosaic virus). Una diferencia notable entre estas dos
especies de virus, es que los aislamientos del BGYMYV son transmitidos por
B. tabaci y mecanicamente, mientras que los aislamientos del BGMV solo
son transmitidos por la mosca blanca y no por métodos convencionales de
transmision mecanica (a excepcion de los métodos biolisticos de transmision
mecanica, donde el DNA se coloca sobre microparticulas metdlicas, y se
dispara mediante diversos tipos de instrumentos aceleradores sobre tejidos
meristematicos).




El Mosaico Enano del Frijol

En 1965, A.S. Costa describi6 una enfermedad del frijol comin en el Estado
de Sao Paulo, Brasil, a la que llamé “moteado enano” (Costa, 1965). Costa
atribuy6 esta enfermedad, caracterizada por enanismo, moteado amarillo o
clorético, y deformacion foliar severos, al virus del mosaico del abutilén
(AbMYV) proveniente de malvéceas silvestres. En 1975, Costa cambid el
nombre de esta enfermedad a “mosaico enano” (Costa, 1975) y reporté el
hecho de que este virus si era transmitido mecanicamente a partir de
especies de Sida y Malva. Esta enfermedad nunca alcanzé una importancia
econdmica notable en Brasil.

El mosaico enano es una enfermedad relativamente comiin en los trépicos
americanos, donde las malviceas y en especial las especies de Sida, son
frecuentemente afectadas por begomovirus que ocasionalmente pasan al
frijol. A esta enfermedad se le conocié también con el nombre de “moteado
clorético” (Galvez et al., 1975). El agente causal de esta enfermedad en
Colombia, se caracterizé en 1988 como un geminivirus transmitido por la
mosca blanca B. tabaci (Morales et al., 1990). En esta ocasion se le cambid
definitivamente el nombre a “mosaico enano” para diferenciarlo de un
complejo de virus no transmitidos por mosca blanca, al cual se le dio el
nombre de “moteado clorético” (Jayasinghe, 1982).

El mosaico enano dej6é de ser una enfermedad sin importancia a finales de
los 1970s, al causar la pérdida de més de 40,000 has de frijol en el noroeste
de la Argentina (Morales et al., 1990). El BDMV-Colombia fue
caracterizado a nivel molecular en 1992, comprobandose que pertenece al
grupo filogenético del virus del mosaico del abutilén (Padidam et al., 1995)
segun lo habia sugerido A.S. Costa en 1965. Obviamente, es probable que el
BDMV originario de Brasil haya sido diferente del aislamiento colombiano,
pero estos virus pertenecen al complejo del AbMV, y seguramente tuvieron
su origen en malvéceas silvestres. El BDMYV se presenta ocasionalmente en
paises centroamericanos, tales como Nicaragua (Zamora, 1996), pero
actualmente no es un problema debido al uso de variedades de frijol
resistentes al mosaico dorado, las cuales son también resistentes al BDMV.

La sintomatologia del mosaico enano depende en gran medida del genotipo
de frijol atacado. En variedades muy susceptibles, como era el caso de
Alubia en Argentina, el sintoma dominante es el enanismo y la deformacién




foliar (Figura 3). En variedades de grano negro de origen mesoamericano, el
sintoma més aparente es un moteado localizado en algunas partes del follaje
(Figura 4). El mosaico enano en Argentina ha sido practicamente desplazado
por el mosaico dorado, debido al mayor nivel de resistencia al BDMV
presente en las nuevas variedades de frijol tolerantes al BGMV.

El Mosaico Calico del Frijol

Esta enfermedad se presenta solo en el noroeste de México; y en el inicio se
pensé que se trataba del mosaico amarillo (Lopez, 1974). Posteriormente se
asocié la presencia de esta enfermedad con la mosca blanca B. tabaci, y se
dedujo que se trataba del mosaico dorado del frijol (Salinas y Vasquez,
1978). Al margen de estas observaciones, en 1990 se observdé una
enfermedad del frijol comun en el estado de Sonora, a la cual se llamé
“mosaico célico”, debido al amarillamiento intenso (casi blanquecino) que
mostraban las plantas afectadas (Brown et al, 1990). En realidad, este
nombre proviene de una tela blanca de algodén producida en India para
exportar a Inglaterra. En las Américas, “calic6” es otro tipo de tela
vivamente estampada, por lo que se omite el acento agudo en espafiol. En
1993, se caracterizd el agente causal del mosaico cdalico como un
geminivirus relacionado al virus del enrollamiento foliar de la calabaza
(SLCV), descrito originalmente en California (Loniello et al, 1992;
Lazarowitz y Lazdins, 1991). Este nuevo virus del frijol (BCaMV) se
encontrd posteriormente en Sinaloa afectando frijol (F.J. Morales, d.n.p.).

Recientemente se realiz6 una prospeccion de virus transmitidos por mosca
blanca al frijol comin en los estados de Sonora y Sinaloa, noroeste de
México (F.J. Morales y R. Salinas, datos no publicados), comprobandose
que existen tres geminivirus en las plantaciones de frijol del noroeste de
Meéxico: el virus del mosaico calico (BCaMV), el virus del enrollamiento
foliar de la calabaza (SLCV), y un virus relacionado al virus del chino del
tomate (CdTV), también conocido como el virus del arrugamiento foliar del
tomate (Tomato leaf crumple virus =TLCrV).

Es claro que el BCaMV es un virus proveniente de cucurbitdceas, el cual se
ha adaptado al frijol debido a la proximidad de los sistemas de produccién
de hortalizas en el suroeste de los Estados Unidos y en el noroeste de
Meéxico. Este virus se puede distinguir del BGYMV por la tendencia a
producir una clorosis extrema que frecuentemente termina en un



blanqueamiento de las hojas afectadas (Figura 5). Por el momento, el
BCaMV estd restringido al noroeste de México, pero el virus del
enrollamiento foliar de la calabaza (SLCV) sigue su avance hacia el sur a
travé€s de Centroamérica, afectando cucurbitidceas. Por consiguiente, es
posible que el BCaMV se difunda hacia el sur de las Américas en un futuro
proximo.

Otras Enfermedades del Frijol Causadas por Geminivirus

El frijol comun es una de las especies mas susceptibles a los virus vegetales,
siendo infectada por un sinnimero de estos patégenos pertenecientes a
diferentes géneros. La susceptibilidad del frijol comin a los geminivirus
vegetales transmitidos por la mosca blanca Bemisia tabaci, es igualmente
amplia.

Alvaro Santos Costa habia ya observado la susceptibilidad del frijol comin a
geminivirus transmitidos por B. tabaci de plantas euforbidceas. Este
investigador y pionero de la geminivirologia, llam6 a esta enfermedad
“arrugamiento foliar” y la atribuyé al Virus del mosaico de la euphorbia
(Costa, 1955). Desde entonces, varios geminivirus de cultivos horticolas,
han sido reportados como patogénicos en frijol, tales como el Virus del
mosaico de la rhynchosia (Bird et al., 1975), el Virus del chino del tomate
(Brown y Nelson, 1988), el Virus del enrollamiento de la calabaza
(Lazarowitz y Lazdins, 1991), y el Virus del enrollamiento foliar amarillo
del tomate (Navot et al., 1991).

En el noroeste de Argentina, existen algunos geminivirus diferentes a los
virus del mosaico dorado y mosaico enano, reportados en esta region en
1993 (F.J. Morales, informacion no publicada) que atacan el frijol. Estos
virus causan dafios severos al frijol en algunas dreas al sur de la provincia
de Tucumadn. En 1995, se aislé un geminivirus de plantas de frijol afectadas
por una malformacién severa (Figura 6), el cual fue descrito més tarde en
Brazil atacando tomate (F.J. Morales, informacién no publicada; Faria,
1997). Otro geminivirus detectado en la misma area, causa sintomas
similares al mosaico enano, pero no posee una organizacion molecular
similar a ningun otro geminivirus descrito.

Una de las grandes amenazas que se ciernen sobre el cultivo del frijol, es la
posible adaptacion a esta leguminosa de uno de los geminivirus transmitidos




por B. tabaci que mas dafio ha causado en la América Latina en el cultivo
del tomate: el Virus del enrollamiento foliar amarillo del tomate (Tomato
yellow leaf curl virus = TYLCV). Este virus fue introducido a la Republica
Dominicana en pldntulas importadas de Israel, de donde este virus es
originario (Polston et al., 1994). En Espafia, se ha encontrado el TYLCV en
plantas de frijol comin con sintomas de epinastia, engrosamiento y
malformacién foliar, hojas pequenas y enrolladas hacia arriba, reduccion de
la longitud del tallo entre nudos, y proliferacién (Moriones et al., 1998).

Estos ejemplos sugieren que la aparicién de nuevos geminivirus en frijol es
una posibilidad que debe ser tenida en cuenta, especialmente considerando la
naturaleza compleja de los sistemas de produccion agricola actuales.
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Importancia del frijol en la region

El cultivo del frijol en México ocupa una superficie aproximada de dos
millones de hectéreas, y es el segundo alimento mds importante en la dieta
del pueblo mexicano, después del maiz. Las principales zonas productoras se
encuentran en los Estados del altiplano (Zacatecas, Durango, Chihuahua y
Aguascalientes), con aproximadamente el 50% de la produccién nacional.
Estos cultivos se encuentran en altitudes que varian entre 1.380 a 2.430
metros sobre el nivel del mar (msnm). Le sigue en importancia la region
noroeste (Baja California, Sonora, Sinaloa y Nayarit) donde se siembran
alrededor de 250.000 has en valles que fluctian entre el nivel del mar y los
325 msnm. El resto de la produccién de frijol en México, estd ubicada en el
suroeste del pais y varios otros Estados.

Caracteristicas agro-ecoldgicas

La region noroeste de México estd caracterizada como una zona célida con
un verano poco lluvioso y un invierno seco. El frijol se siembra en los ciclos
de otofo-invierno (Septiembre a Marzo) € invierno-primavera (Enero a
Junio). Donde la humedad residual de las lluvias de verano no es suficiente
para establecer el cultivo, se cuenta con sistemas de riego. En el cuadro 1 se
presentan algunos datos climaticos de esta regi6n. Un factor limitante en esta
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region, son las altas temperaturas de mayo a septiembre. Las principales
variedades de frijol cultivadas en el noroeste de México son: Azufrado
Pimono 78 y 87, Azufrado Regional 87, Peruano 80, Jamapa, Negro Sinaloa
y Pinto UI 114.

Cuadro 1. Condiciones climaticas del noroeste de México

Localidad T°min | T°max |Lluvia ([T1 |T2 |T3 |[T4
Santo Domingo, |8 C 29C 236 - 94 - 142
B.C.S. mm mm |mm |mm |mm
Santiago 34 C 29C 1.508 183 [448 [632 |275
Ixcuintla, Nayarit

Culiacan, 8 C 41 C 580 80 90 208 [ 112
Sinaloa

Los Mochis, 9C 36 C 388 82 30 178 |98
Sinaloa

Navojoa, 4C 35C 368 58 46 164 | 100
Sonora

Hermosillo, UL, 32C 280 42 - 142 |96
Sonora

El cultivo del frijol convive en el noroeste de México, con una serie de
cultivos comerciales, tales como el tomate, la calabaza, el melén y la soya.

Los geminivirus del frijol en el noroeste de México

La primera vez que se observé una enfermedad causada por geminivirus,
ocurrié en el valle de Culiacén, Sinaloa (Lépez, 1974), y posteriormente en
el valle de Santo Domingo, Baja California Sur (Salinas, 1979). Inicialmente
se pensd que se trataba del mosaico amarillo del frijol, un virus transmitido
por 4fidos (Ldpez, 1974), pero después se asocié a la mosca blanca Bemisia
tabaci, llamandosele “mosaico dorado” (Salinas, 1979). En 1990, cientificos
americanos reportaron una enfermedad del frijol en Obregén, Sonora, como
“mosaico cdlico” (Brown et al., 1990). Posteriormente se demostrd que esta
enfermedad es causada por un geminivirus diferente al virus del mosaico
dorado amarillo del frijol (Loniello et al., 1992). En una prospeccion
reciente realizada en Sinaloa y Sonora, se pudo comprobar que el virus
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predominante es el agente causal del “mosaico célico”, y que el virus del
mosaico dorado amarillo no estd actualmente presente en la region. Sin
embargo, existen otros geminivirus relacionados al Virus del chino del
tomate y al Virus del enrollamiento de la calabaza en los campos de
produccién del noroeste de México (F.J. Morales y R.A. Salinas, datos sin
publicar).

La incidencia de geminivirus es irregular durante el ciclo de otofio-invierno
(septiembre-marzo) dependiendo de la temperatura media al inicio de las
siembras y presencia de lluvias, factores que determinan la magnitud de las
poblaciones de la mosca blanca B. fabaci. El mapa adjunto muestra la
distribuciéon de geminivirus en las regiones productoras de frijol del
noroccidente de México.

LLa mosca blanca vectora

Desde la aparicién del biotipo B en 1991, se ha observado dafio directo en
cultivos como melon y sandia, en el Valle de Mexicali y en San Luis Rio
Colorado. En 1992, el biotipo 2 emergi6 en la region de Caborca, Costa de
Hermosillo (Martinez et al., 1998), afectando cultivos de tomate, calabaza y
papa. En 1994 daii6 cultivos de soya en el sur de Sonora y norte de Sinaloa.
En frijol, las poblaciones de B. tabaci alcanzan su maximo (140
adultos/pulgada®) en la dltima semana de julio o primera de agosto
(Arménta, 1997; Lopez et al., 1996; Cortes, 1997) .

Medidas de control

Desde el inicio de los problemas de produccién de frijol causados por
geminivirus transmitidos por la mosca blanca, se ha recurrido a la resistencia
genética. En el pasado se han utilizado variedades tolerantes, tales como el
“Canario 727, “Azufrado 200” y “Mochis 440”. Estos materiales reducen su
produccién en un 6-15% cuando son afectados por geminivirus (Salinas,
1984), en contraste con las variedades de frijol susceptibles, las cuales
reducen su produccién en un 50-90%. La incidencia de geminivirus es
mayor en siembras anteriores al mes de octubre, y alcanza su punto maximo
en los meses de enero y febrero. Para estas épocas (15-30 de septiembre) se
recomiendan las variedades “Azufrado Regional 87, “Azufrado Higuera”,
“Azufrado Noroeste™ y “Sataya 425”.



16

El control quimico de la mosca blanca se realiza con insecticidas como
Acefato, Amitraz y Acetamiprid. Se han probado también jabones
comerciales, como Ariel, Ruth y Suavitel (500 g/ha), observandose
porcentajes de mortalidad de adultos de 23, 18 y 15%, respectivamente. El
control (Endosulfan) causé un 48.8% de mortalidad. En el caso de ninfas, los
jabones Foca, Rdépido, Ariel limén y Ruth (500 g/ha), causaron una
mortalidad de 40, 33, 29 y 28%, respectivamente, en relacion al 35.5% del
Endosulfén. Segtin Salinas y otros (1995) el periodo critico de proteccion del
cultivo del frijol, son los primeros 50 dias despu€s de la emergencia.
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Importancia del frijol en el sur de México

En el sur del pais se siembran aproximadamente 182,000 heactareas de frijol
en los Estados de Chiapas (118.000 has), Veracruz (44.000 has), Tamaulipas
(8.700 has), Tabasco (5.000 has), Quintana Roo (2.750), Yucatan (2.250) y
Campeche (1.200 has). La mayoria de las siembras estdn situadas entre los 6
y 846 msnm, con las mayores alturas en el Estado de Chiapas (137-846
msnm) y las menores en la peninsula de Yucatdn (6-30 msnm).

Caracteristicas agro-ecoldgicas

Las temperaturas medias en esta regiéon son de 23-26° C, con una
precipitacion media anual entre 1000-1300 mm. Las principales siembras de
frijol se realizan en el ciclo otofio-invierno (septiembre-octubre) vy
primavera-verano (mayo-junio). Existe un tercer ciclo de invierno-primavera
(diciembre-febrero). En el cuadro 1 se presentan las principales
caracteristicas de los sistemas de produccién y condiciones climaticas
existentes en esta regiéon. Como se puede observar en esta tabla, las
precipitaciones en la regiéon productora de frijol del sur de México, son
significativamente mayores que las registradas para la region productora de
frijol del noroccidente de México. Este factor de precipitacion superior a los
1000 mm/afio, hace que las poblaciones de Bemisia tabaci y la incidencia
del BGYMV en el sur de México, sean menores que en el norte, a pesar de
la presencia de un invierno mds marcado en la regién del noroccidental de
México.

La incidencia del BGYMYV en esta regién varia con respecto al desarrollo
del cultivo, con predominancia reciente de ataques tardios. En la costa de
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Chiapas, por el contrario, el ataque se presenta en los primeros quince dias
del cultivo. En las zonas productoras de Tamaulipas, San Luis Potosi y
Veracruz, la mayor época de incidencia es la de otofio-invierno, a excepcion
del centro de Chiapas, donde la mayor incidencia se presenta en el verano.

Cuadro 1. Caracteristicas agro-climaticas de la region sur de México

Region Epoca de siembra | Precipitacion Temperatura
Huastecas Sep-Oct/Ene-Feb | 1079 mm 24.3° C
Yucatdn Sep-Oct 940 mm 26.0°C
Veracruz

Norte Sep-Oct/Dic-Feb | 1668 mm 24.2°C
Centro Sep-Oct/Ene-Feb | 1350 mm 25.0°C
Sur Dic/Ene 1996 mm 24.3°C
Chiapas

Centro May-Jun/Sep-Oct | 1198 mm 24.6° C
Sur Oct-Nov 2488 mm 26.0° C
Tabasco Sept-Nov 2290 mm 26.2° C
Quintana Roo Sep-Oct 1300 mm 26.0° C
Campeche Sep-Oct 1075 mm 26.0°C

Los geminivirus del frijol en el sur de México

Los geminivirus del frijol en esta regién son diferentes a los de la region
noroeste del pais, debido a que aqui se encuentra predominantemente el
Virus del mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMV). En 1977, los
Estados de Veracruz, Tamaulipas, Chiapas y Yucatan ya presentaban
problemas de BGYMV. El virus se diseminé hacia el norte en 1979,
afectando el 42% de los cultivos de frijol en la regién de Las Huastecas. La
identificacion del BGYMYV en el sur de México se realizé en 1994, mediante
la caracterizaciéon molecular parcial de un aislamiento proveniente de la
localidad de Tapachula, Chiapas (F.J. Morales y M. Cuervo, informacién
no publicada). En 1980 y 1981, los cultivos de frijol de los valles centrales
de Chiapas sufrieron pérdidas de produccién del 30-95%. En la costa de
Chiapas se redujo considerablemente la siembra de frijol a causa del
BGYMV. En la peninsula de Yucatidn, el BGYMYV se presenta todo el afio.
La incidencia del BGYMYV ha venido disminuyendo a partir de 1987, tal vez
por la adopcién de variedades resistentes en el sur de Tamaulipas y norte de
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Veracruz. En Chiapas, el BGYMYV, por el contrario, va en incremento. El
mapa adjunto muestra la distribucién de geminivirus en el sur de México.

La mosca blanca vectora

En Tamaulipas, el arribo de moscas blancas viruliferas se da en el mes de
octubre, posiblemente procedente de cultivos de soya (Quintero y Acosta,
1988). Otros cultivos que pueden actuar como posibles hospederos de la
mosca blanca en la region, son el tabaco y las hortalizas (chile y tomate).
Otras especies donde se ha observado reproduccién de B. tabaci son: las
euforbidceas “golondrina blanca” y “hierba de pascua o nochebuena”, la
“escobilla” (malvacea), Lagascea mollis, Parthenium sp., Argemone sp.,
Physalis gracillus, P. philadelphica, Melampodium divaricatum y Sonchus
oleraceus.

Las poblaciones mds altas de B. tabaci en el sur de México se encuentran en
el mes de noviembre. En algunas variedades de frijol, como “Jamapa”, la
incidencia de mosca blanca es mayor que en variedades como ‘“Negro
Huasteco 817 (Salgado, 1986). La actividad de la mosquita blanca es mayor
en rangos de temperatura de 24° a 31° C, de las 6.30 am a las 4.30 pm (Diaz-
Plaza, 1993).

Medidas de control

El principal método de control ha sido el quimico, mediante la aplicacién de
insecticidas tales como el Thiodan 35, Folimat 1200, Diazin6n CE 60,
Carbofurdan y Metamidof6s. El imidacloprid ha sido también aplicado.

El uso de variedades resistentes al BGYMV, tales como “Negro Huasteco
817, “Negro Cotaxtla 917, y “Negro Tacand”, es recomendado junto con el
control quimico para disminuir las pérdidas de produccién por debajo del
15% (Becerra et al., 1996; Quintero y Acosta, 1988; Villar, 1993; Fraire,
1993).

Como préicticas MIP se pueden citar la recomendaciéon de la época de
siembra (hasta Octubre 20), con Carbofuran a la siembra y tres aplicaciones
foliares de Metamidof6s a los 30, 40 y 50 dias, sembrando la variedad
“Negro Tacand” (Quintero y Acosta, 1988).
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América Central

Guatemala

Ing. Juan José Soto D.
Sub-érea de Frijol

Ing. M.C. Rafael Rodriguez
Ex-Coordinador Programa Frijol

Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA)

Importancia del frijol en Guatemala

El frijol, junto con el maiz, son los productos bdsicos en la dieta del pueblo
guatemalteco. En el pais se cultivan aproximadamente 125.000 hectéreas, de
las cuales 88.771 has se encuentran en el suroriente (trépico seco) y region
norte; 77.348 has en el altiplano; y 12.714 has en la costa sur (Pacifico).

Caracteristicas agroecoldgicas
Epocas de siembra

Suroriente

Epoca A: Enero-abril: debido a que esta es la €poca seca del afio, estas
siembras se realizan con riego. Incidencia alta del BGYMYV.

Epoca B: Mayo-agosto: Llamada siembra de “primera” debido al inicio de
la época lluviosa en Mayo. Presenta las condiciones mds favorables para el
desarrollo del cultivo de frijol. Incidencia intermedia del BGYMV.

Epoca C: Septiembre-noviembre: Llamada siembra de ‘“segunda”, se
caracteriza por dias cortos. En algunas zonas se siembra frijol de relevo
intercalado entre maiz o sorgo. Incidencia alta del BGYMV.
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Costa del Pacifico

Epoca A: Enero-abril: Siembra con riego: Presenta una alta incidencia de
mosaico dorado amarillo por condiciones de sequia y alta temperatura.

Epoca B: Mayo-agosto: Se presentan dias largos y humedad y temperaturas
altas. Incidencia del BGYMYV intermedia.

Epoca C: Septiembre-diciembre: reune las condiciones més favorables para
el cultivo del frijol. Incidencia baja del BGYMV.

Los geminivirus del frijol en Guatemala

El mosaico dorado amarillo aparecié hacia 1970 en el suroccidente de
Guatemala. Las pérdidas de rendimiento en materiales criollos fluctdan entre
el 80-100%. El mosaico dorado amarillo se ha diseminando dentro de la
regién suroccidente, norte y region Pacifica, posiblemente por la expansion
de cultivos horticolas en la regién suroccidental y norte (ver mapa adjunto).
Estos cultivos permiten la reproduccién de la mosca blanca Bemisia tabaci
vectora del BGYMV. Hasta el momento no se han reportado otros
geminivirus en frijol en Guatemala.

La mosca blanca vectora

Las poblaciones de la mosca blanca Bemisia tabaci, aumentan a partir de la
siembra de “segunda” (agosto a noviembre), alcanzando poblaciones
considerables en la época seca de noviembre a mayo. Esta especie vectora se
encuentra predominantemente en valles y planicies desde el nivel del mar
hasta los 1,000 m. Los principales hospederos de la mosca blanca Bemisia
tabaci en Guatemala, son las hortalizas y el tabaco. Sin embargo, existen
varias malezas, especialmente malviceas y euforbidceas donde tambi€n
puede reproducirse.
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Medidas de control

El control genético ha sido la principal medida para combatir el mosaico
dorado amarillo en Guatemala. Este pais ha sido un modelo para el
desarrollo de variedades de frijol resistentes al mosaico dorado-amarillo para
Centro América y atun para la América del Sur, a pesar de las diferencias de
los virus causales del mosaico dorado (BGYMV y BGMYV, respectivamente)
en estas dos regiones. Este proyecto se inicié en la época de los 1970s,
gracias a la colaboracion entre el programa nacional (ICTA), el Gobierno
Suizo (PROFRIJOL), y el CIAT. El cuadro 1 muestra las principales
variedades de frijol con resistencia al BGYMYV, desarrolladas en Guatemala.

El control quimico ha sido otra estrategia para combatir la mosca blanca.
Predominan los insecticidas fosforados, como el Methyl Parathion, el
Tamarén 600 y el Thiodan 35 Ce (Endosulfan).

Cuadro 1. Variedades de frijol mejoradas para BGYMYV en Guatemala

Variedad LD. Ano Cruza Caract.
ICTA-Quetzal D-30 1979 P.Sintetico x Turr-1 BGYMV
ICTA-Tamazulapa D-83 1979 ICA-Pijao x Turr-1 BGYMV
ICTA-Jutiapa D-35 1979 ICA-Pijao x Turr-1 BGYMV
ICTA-Ostia JU81-53 | 1986 ICTA-Quetzal x JU78-12 | BGYMV
y Precoz
DORICTA DOR364 | 1992 BAT1215x BGYMV
(RAB166xDOR125)
ICTA-Chapina J090-4 1992 A 429 x XAN 112 BGYMV
ICTA-Costeiia DOR390 | 1992 (DOR364xG18521) x BGYMV
(DOR365x1.M30630)
ICTA- Santa DOR 446 | 1992 (DOR364xG18521) x BGYMV
(DOR365xL.LM30630)




28

Referencias

MAGA. 1996. Situacién actual y perspectivas de los Granos Basicos en Guatemala.

Rodriguez R. 1994. Situacién Actual del Mosaico Dorado del Frijol en América Central.
Guatemala.

Viana A. y Martinez J. 1996. Factores que inciden en la adopcién de nuevas variedades
de frijol : el caso de Jutiapa, Guatemala.



Guatemala
Regiones frijoleras afectadas por BGYMV [\

Cagrpeaget (£F 10010, Mironedt Coeprastion arel &5 Bappions. AR gl vmireed.




29

El Salvador

Ing. Carlos Atilio Pérez Cabrera
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CENTA

Importancia del frijol en El Salvador

El frijol es un alimento bésico en la dieta del pueblo salvadorefio. Segin
estimaciones del Ministerio de Agricultura, en El Salvador se cultivan unas
72.000 hectareas con rendimientos promedios de 828 kg/ha. Esta
produccion, sin embargo, no satisface la demanda nacional, por lo que el
pais debe importar frijol.

Caracteristicas agroecologicas

El frijol en El Salvador es cultivado en regiones con alturas que fluctian
entre los 300 y los 1.200 msnm, con temperaturas promédios entre los 26° y
30° C, y precipitaciones promedio de 1.500 mm/afio. El frijol se siembra en
todo el pais, siendo los departamentos de Ahuachapdn, Santa Ana,
Sonsonate, San Vicente, Cabafas, Cuzcatlan, San Salvador y La Libertad,
los de mayor produccién.

La principal €poca de siembra se realiza entre los meses de agosto a
septiembre (siembra de “segunda”), cubriendo un 75% del 4rea total
sembrada. La siembra de “primera” se realiza en mayo, y cubre un 20% del
total del area de frijol. El 5% restante se siembra entre noviembre y
diciembre, con riego o humedad residual.
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Los geminivirus del frijol en El Salvador

En 1966, Zaumeyer y Smith registraron la presencia del mosaico dorado
amarillo en El Salvador; ain cuando en esos afios se le conocia como
“moteado amarillo” segin Gdmez (1970). El mosaico dorado amarillo se
presentaba frecuentemente en las llanuras del Pacifico salvadoreno,
alcanzando incidencias hasta del 100%. Aqui se encuentran los
departamentos de La Libertad, La Paz, San Vicente y Usulutdn. De la costa
Pacifico, el mosaico dorado ha subido por los valles del interior,
principalmente en los departamentos de La Libertad y Ahuachapédn (ver
mapa adjunto).

La época de mayor incidencia de mosaico dorado amarillo, corresponde a la
siembra de “primera” (mayo-junio), resultando en pérdidas totales en
variedades criollas no mejoradas. En las siembras de “segunda” (agosto-
septiembre), la incidencia de mosaico dorado amarillo es intermedia (50-
60%) en variedades criollas, y baja a intermedia en variedades mejoradas.
En la siembra de “apante” (noviembre-diciembre) en condiciones de riego,
la incidencia de mosaico dorado amarillo es alta (Zapotitdn), forzando el
abandono del cultivo o el uso de variedades mejoradas.

La mosca blanca vectora

La mosca blanca Bemisia tabaci ha venido incrementando sus poblaciones
desde los afios 1970s, hasta alcanzar un maximo de dafio al cultivo del frijol
en 1987. La mosca blanca en El Salvador es un insecto con un amplio rango
de hospederos cultivados y silvestres, tales como las malvéceas silvestres, el
chile dulce, el pepino, el pipidn, el tomate, la papa, el camote, el tabaco, €l
algododn, la soya y varias especies de Phaseolus.

Las poblaciones de mosca blanca se incrementan en los meses secos del afio
(diciembre-abril) y atacan los cultivos susceptibles sembrados poco despu€s
(mayo-junio) 0 en meses Secos con riego.

Medidas de control

La medida de control mds generalizada es el uso de diferentes productos
quimicos contra la mosca blanca vectora. Estos productos son aplicados
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desde la emergencia hasta la floracién, siendo aplicados semanalmente o ain
con una mayor frecuencia en el caso de variedades criollas susceptibles,
como “Rojo de Seda”.

Sin embargo, la medida de control més exitosa en El Salvador, ha sido el uso
de variedades resistentes al BGYMYV, tales como “CENTA Cuzcatleco” y
“Rojo Salvadorefio 17, las cuales han sido adoptadas en un alto porcentaje
(62%), en la zona occidental (Ahuachapédn, Sonsonate y Santa Ana).
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Honduras
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Importancia del frijol en Honduras

El frijol comtn es uno de los granos bédsicos mds importantes en la dieta del
pueblo hondurefio, ocupando el segundo lugar después del maiz, tanto en
superficie como en produccion. El promedio del drea sembrada de frijol
comun en el pais, en los dltimos siete afios, es de 151,088 Mz (105.656
hectdreas), con una produccion de 1.422.441 quintales (64.656 TM), lo cual
arroja un rendimiento promedio de 612 kg/ha. El 75% del frijol producido es
cultivado por productores de escasos recursos. El consumo per capita
promedio en Honduras, es de 11.6 kg anual.

Caracteristicas agro-ecologicas

En el pais se practican cuatro sistemas de produccién: 1) el monocultivo, en
un 55% del 4area sembrada, 2) relevo bajo maiz, en un 32% del area, 3)
asociacion con maiz y sorgo, en un 10% del total, y 4) asociacién con otros
cultivos en un 3% del drea sembrada.

La siembra de “postrera” (septiembre-octubre) es la mds importante en
superficie sembrada (76.5%). Esto representa unas 40,000 has en la regién
centro-oriental, 28.500 has en la regién nor-oriental, 16,500 en la occidental,
14.500 has en el norte, 12.500 en el centro-occidente, 6.000 has en el sur y
1.500 en el litoral Atlantico. La época de “primera” (mayo-junio) cubre un
23% del area sembrada, siendo la regién norte la que més area ocupa: 7.720
has, seguida por la regién occidental con 6,360 has. y las regiones centro-
oriental y centro-occidental con 4.280 y 3.500 has, respectivamente. La
siembra de diciembre a enero, practicada en el Litoral Atldntico, solo abarca
un 0.5% de la superficie total sembrada en frijol.

En el ciclo de primera ocurre el 65% de la precipitacion anual en el pais. La
distribucion de estas lluvias es regular, con un tiempo seco variable de un
mes entre el 15 de julio y el 15 de agosto. Septiembre es el mes més lluvioso
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del afio, con temperaturas que fluctian entre 22 y 30° C. En la época de
postrera, la lluvia disminuye en un 40%, sin que la humedad relativa o la
temperatura desciendan del 70% y 19° C, respectivamente.

Los geminivirus del frijol en Honduras

El mosaico dorado amarillo del frijol se observa por primera vez hacia el afio
de 1985, en la region sur-oriental del pais (Valles de Siria y Zamorano) con
una incidencia baja y severidad moderada. En 1989, Escoto y Pereira
reportan una incidencia de mosaico dorado amarillo, entre el 10 y el 100%
en el ciclo de postrera de las principales regiones productoras de frijol en el
pais.

La siembra de postrera ha sido por lo general la mds afectada por el
BGYMYV, principalmente en las regiones Centro, Sur, Oriente y Occidente,
que comprenden los departamentos de El Paraiso, Francisco Morazan,
Olancho, Comayagua y Copén (ver mapa adjunto).

La mosca blanca vectora

Las poblaciones de la mosca blanca Bemisia tabaci aumentan por lo general
en el ciclo de postrera. Sin embargo, estudios realizados en Comayagua, han
demostrado que las mayores cantidades de mosca blanca se presentan en los
periodos de mayo-junio (primera) y enero-marzo (siembras con riego). Entre
las principales plantas hospedantes de la mosca blanca se citan: Sida spp., y
cucurbiticeas y solanidceas, como el meldn, la sandia, y el tabaco.

Medidas de control

En las zonas mds afectadas por el mosaico dorado amarillo, se siembran
variedades de frijol resistentes, tales como “Dorado”, “Don Silvio”, “Tio
Canela”, DICTA 1137, y “DICTA 122”. Las poblaciones de mosca blanca se
mantienen bajas en estas variedades mediante el uso de Metamidofés

(dos aspersiones en promedio). Algunos productores usan jabones Yy
productos naturales, como el chile molido, o utilizan el sistema de relevo
para bajar la incidencia de mosca blanca.
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Importancia del frijol en Nicaragua

El frijol es un producto de primera necesidad en la alimentacion del pueblo
nicaragiiense, presentando un consumo per capita de 13 kg/afio. En el pais
se cultivan unas 165.000 hectéreas en fincas pequefias (<3has), con poca
tecnologia y bajos insumos. El drea sembrada se ha venido incrementando
en los ultimos afios, debido al cese de los conflictos internos y a la
repoblacion de las areas abandonadas en épocas afectadas por el conflicto
armado.

Caracteristicas agro-ecoldgicas

La siembra de frijol en Nicaragua estd afectada por diferentes factores
climéticos extremos, como sequias, lluvias intensas e irregulares, huracanes,
y suelos marginales donde los pequefios productores subsisten.

El frijol en Nicaragua se siembra en cuatro épocas de siembra: primera,
postrera, apante y riego. La siembra de postrera (septiembre-octubre) es la
mds importante, seguida por las siembras de primera (15 mayo-15 junio).
Las siembras de apante (noviembre-diciembre) y de riego (enero) se han
expandido ultimamente. La época de primera se inicia con las lluvias,
principalmente en la Meseta del Pacifico y 4reas secas de la regién norte
(Esteli y Matagalpa). En esta €poca se presenta una “canicula” entre el 15 de
julio y el 15 de agosto. La segunda siembra de “postrera” ocupa gran parte
del 4rea sembrada. En la Meseta (Sierra de Managua, parte alta de Carazo,
Masaya y Managua) y zonas bajas del Pacifico, las siembras se realizan
entre el 26 de septiembre y el 3 de octubre. En las zonas secas del norte,
(Esteli y Matagalpa), donde las lluvias terminan antes, se siembra entre el 7
y 30 de septiembre. En las dreas himedas (Las Segovias) se siembra entre el
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15 de septiembre y el 10 de octubre. La tercera época de “apante” se practica
en la zona Atladntica y en las zonas lluviosas del norte, entre el 20 de
noviembre y el 10 de diciembre, para que la cosecha coincida con la época
seca (febrero-marzo). La siembras con riego tienen lugar el la Costa del
Pacifico (Esteli y Sébaco).

El frijol en Nicaragua se cultiva en ambas costas, desde el nivel del mar
hasta los 900 m en la cordillera central. Las zonas més aptas para el cultivo
estan ubicadas en la region norte y la Meseta Central del Pacifico. E1 80% de
la produccién nacional proviene de las regiones I, IV y VI, que corresponden
a los departamentos de Matagalpa, Jinotega, Esteli, Nueva Segovia, Carazo
y Masaya.

Los geminivirus del frijol en Nicaragua

El mosaico dorado amarillo se observé por primera vez en la region del
Pacifico de Nicaragua (Gamez, 1971). Posteriormente, Llano (1981) reporté
la presencia de esta enfermedad en la regién IV (Carazo) afectando la
variedad “Acacia 6”. Actualmente, el mosaico dorado amarillo estd
diseminado por todas las zonas productoras de frijol en el pais. En Carazo,
Matagalpa, Jinotega y Nueva Guinea, la incidencia de la enfermedad es
esporddica. Por el contrario, en Esteli, Nueva Segovia, Le6n, Chinandega y
partes bajas de Matagalpa, las variedades susceptibles de frijol son
severamente afectadas por la enfermedad (ver mapa adjunto). El Virus del
mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMYV) de Nicaragua, pertenece al
mismo grupo de virus que causan esta enfermedad en Centro América y el
Caribe, segtn resultados obtenidos en la Universidad de Wisconsin en 1991
(D.P. Maxwell, comunicacién personal).

En 1993, durante una visita organizada por la Dra. P.K. Anderson (UNA,
Managua) a la localidad de Sta. Lucia, Boaco, el Dr. Francisco J. Morales
del CIAT, detectd la presencia de otro geminivirus relacionado al virus del
mosaico enano del frijol (BDMYV). Este virus fue detectado posteriormente
afectando frijol en la localidad de Pueblo Nuevo, Esteli (Zamora, 1996).
Este virus no alcanza una incidencia preocupante hasta la fecha en las
regiones del pais donde se ha detectado.
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La mosca blanca vectora

Existen varios reportes sobre plantas hospederas de mosca blanca en
Nicaragua. Bustillo (1978) registré 99 plantas hospederas de la mosca blanca
en la region II (Ledn), de las cuales 20 eran especies cultivadas. Dinarte
(1992) identific6 16 plantas hospederas en el Valle de Sébaco (Regién VI),
incluyendo tres especies cultivadas. De estas plantas cultivadas, se reconoce
al algod6n y al tomate como hospederos en los cuales Bemisia tabaci se
puede reproducir abundantemente (Comision Nacional de Mosca Blanca,
1993). La reproduccion de esta especie en frijol es baja, a pesar de que
puede haber oviposicion. Los otros hospederos reportados en Nicaragua,
incluyen al tabaco, chile, chiltomas, papa, melén, ayote, sandia, pipidn y
pepino. Entre las malezas: tigiiilote, algodén silvestre, escoba lisa y bledo.

El mosaico dorado amarillo afecta principalmente las zonas bajas (0-700
msnm) en los departamentos de Esteli y Madriz desde 1993. La severidad de
la enfermedad est4 relacionada con la dindmica poblacional del vector. Las
lluvias disminuyen la incidencia de la enfermedad, mientras que la
expansion de ciertos cultivos, como el tabaco, incrementa la incidencia del
mosaico dorado amarillo. Esto dltimo ocurre en zonas productoras como
Jalapa y San Fernando, a pesar de encontrarse en una zona hiimeda.

Medidas de control

El uso de variedades resistentes, tales como el DOR 364, ha reducido el
dafio causado por el mosaico dorado amarillo en més de un 70%, en relacién
a la produccion de variedades susceptibles (Tondeur, 1998). Otras lineas
promisorias proximas a liberarse, son la DOR 590 (Jinotepe), DOR 582
(Masatepe) y la MD 30-75 (Tio Canela).

Nicaragua es un pais modelo en relacién a la adopcién de practicas de
manejo integrado de plagas, debido a la existencia de numerosos proyectos
de extension e investigacién participativa. Debido a la ineficacia de la
mayoria de los insecticidas por desarrollo de resistencia en la mosca blanca,
y al alto precio de los nuevos insecticidas, los agricultores nicaragiienses
estan utilizando productos como el neem, extractos de chile, tabaco, jabones
y aceite de cocina (Anderson et al., 1994).
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Importancia del frijol en Costa Rica

El frijol comin es un alimento tradicional en Costa Rica, particularmente
entre la poblacion de menores recursos. En Costa Rica se destacan dos zonas
de importancia en la produccién de frijol: la regién Brunca (N 9° 30’ y 8°
24°, W 84° 18’) en el sur del pais, y la regién Huetar Norte (N 10 - 11°y W
84 - 85° 30°). La regién Brunca fue histéricamente la de mayor produccion
de frijol en el pais; sin embargo, desde finales de la década de los 1980s, la
produccion de frijol se ha desplazado paulatinamente hacia el norte del pais,
a terrenos mds planos y con sistemas de siembra mecanizado. Otras regiones
productoras de menor relevancia son: la regién Central, Pacifico Central,
Chorotega y la region Huetar Atldntica (ver mapa adjunto).

Caracteristicas agro-ecologicas

En los udltimos cinco afios, el drea sembrada en la regién Huetar Norte ha
llegado a representar més del 50% del area de produccion nacional, mientras
que la regiéon Brunca redujo su aporte hasta niveles inferiores al 20%
(Cuadro 1). Con ligeras oscilaciones, en la region Huetar Norte actualmente
se cultiva el doble del area cultivada en la region Brunca.

En términos de rendimiento las diferencias entre regiones son maés
acentuadas, dado que en el sur del pais predomina la siembra a espeque y
“tapado”, en pequefias parcelas y con limitaciones topograficas. Por el
contrario, la siembra de frijol en la zona norte es mecanizada; en terrenos
planos con extensiones de hasta 300 ha (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Area cultivada (ha) de frijol en las regiones agricolas de
Costa Rica en el quinquenio 1993 - 1998.

Periodos agricolas

REGION

93-94  94-95  95-96 96-97 97-98
Central 6.050 3975 3320 4.842 3.800
Pacifico Central 3401 3268  2.740 2.620 1.645
Chorotega 8.135 7.554 4.857 6.080 3.563
Brunca 17.060 13.750 6.213 9.525  12.098
Huetar Norte 21.900 28.600 15830 20.169 16.711
Huetar Atlantico 300 300 285 200 440

Fuente: Salazar, J. J. 1998. Caracterizacién de la produccién de frijol en Costa Rica, propuesta ante la
globalizacién de la comercializacién. VIII Mesa Redonda de Poscosecha de Granos. Colombia.

Cuadro 2. Rendimiento promedio (Kg/ha) de frijol en las regiones
agricolas de Costa Rica en el quinquenio 1993 - 1998.

REGION Periodos agricolas

93-94  94-95 95-96 96-97 97-98

Central 570 500 500 371 400
Pacifico Central 470 440 850 304 340
Chorotega 420 370 340 225 280
Brunca 450 540 450 413 430
Huetar Norte 870 770 890 562 400
Huetar Atlantica 670 600 340 350 600

Fuente: Salazar, J. J. 1998. Caracterizacién de la produccién de frijol en Costa Rica; propuesta ante la
globalizacién de la comercializacién. VIII Mesa Redonda de Poscosecha de Granos. Colombia.
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En Costa Rica se distinguen tres épocas de siembra.

a) Primera o veranera. En la regién Central: 1 al 30 de mayo. Region
Brunca: 15 de abril al 22 de mayo. Regién Pacifico Central: 15 de abril al 15
de mayo.

b) Segunda o inverniz. En la regién Central: 15 de septiembre al 22 de
octubre. Regién Pacifico Central: 10 al 30 de octubre. Region Brunca: 1 al
30 de octubre. Region Chorotega: 1 al 30 de septiembre.

c) Tercera o veranera. Regién Chorotega: 1 al 30 de diciembre. Region
Huetar Norte: 15 de noviembre al 15 de enero. Regién Huetar Atlantica: no
se recomienda la siembra de frijol.

Condiciones climaticas.

Antes de los afos 90, la regién Brunca aportaba hasta el 45% de la
produccién nacional. Actualmente, ese porcentaje se ha reducido hasta
alrededor del 20%. Esta disminucién obedece a limitaciones de tipo edafico
y climdtico. Las condiciones ambientales prevalecientes en la region sur del
pais, favorecen una alta incidencia de enfermedades fungosas, las que
reducen significativamente los rendimientos. Ademads, otros fendmenos
naturales como el “Nifio” y temporales severos, han incidido en la reduccion
del 4rea sembrada.

En la zona sur de Costa Rica, la precipitacion anual promedio, en los
cantones de Pérez Zeledon y Buenos Aires, donde se cultiva la mayor
cantidad de frijol de la region, es de 3000 mm. En otras subregiones se
presentan promedios de hasta 5000 mm anuales. El periodo lluvioso se
distribuye generalmente desde el mes de mayo al mes de noviembre.

La region Huetar Norte se caracteriza por un periodo de lluvias mads
prolongado. El promedio anual de precipitacién se ubica entre los 3000 y
3500 mm, distribuido en nueve meses. Por el régimen pluvial, en esta region
solo se realiza una siembra al afio. Las otras zonas agricolas de Costa Rica
oscilan entre los 2000 y 2500 mm, con excepcion de la regién Atléntico
Norte donde el promedio se ubica entre los 4000 y 4500 mm, razén por la
cual no se recomienda el cultivo de frijol.

En Costa Rica se cultivan variedades de grano pequefio negro o rojo. A
pesar de la preferencia de consumo por el grano brillante, en los ultimos




afios esta tendencia ha variado y hoy se consumen granos opacos y, en bajo
porcentaje, otras variedades exoéticas (frijol blanco, red kidney, etc.). A nivel
nacional existe el interés por incrementar en drea sembrada de frijol rojo,
con el propdsito de participar en las exportaciones a América Central. Las
variedades comerciales mejoradas de mayor uso actual se presentan en el
Cuadro 3. En el pais también se usan muchas variedades de frijol criollas,
muchas de ellas conservadas durante afios por los agricultores y distribuidas
en areas muy especificas.

Cuadro 3. Variedades comerciales mejoradas de uso en Costa Rica.

Variedad Color Dias Habito Rendimiento
de grano a cosecha de crecimiento (Ton/ha)
Brunca negro opaco 72-175 b 157
Huatesco negro opaco 80 ITa 1.2
Guaymi negro opaco 76 - 80 ITa 1.4
Huetar r0jo opaco 70 I 1.5
Chorotega rojo opaco 80 b 1.3
Maleku r0jo opaco 74 -76 I 1.7
Chirripé rojo brillante 79 IoIb 1.3

Los geminivirus del frijol en Costa Rica

El virus del mosaico dorado amarillo (BGYMYV), un geminivirus transmitido
por la mosca blanca Bemisia tabaci, fue descrito por primera vez en Costa
Rica en la década de los 1960s, pero no se informé de alta incidencia ni de
efectos negativos en la produccion de frijol (Gdmez, 1971). Los sintomas del
mosaico dorado amarillo se observaron esporadicamente, y en pocas plantas
de cultivos comerciales de frijol ubicados en las regiones Brunca, Central,
Pacifico Central y Chorotega; las principales zonas frijoleras de Costa Rica.

En la zona occidental del Valle Central de Costa Rica, la enfermedad se
presentd con severidad a partir de 1987. Durante 1988 se observaron varias
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parcelas comerciales de la variedad Huetar con 45% de las plantas afectadas.
En 1991, el 35 % de lotes comerciales estaban afectados y en 1992 se nota la
preocupacién entre los agricultores por la nueva enfermedad y su interés por
sustituir las variedades criollas por mejoradas. Esta es una enfermedad
estacional cuyo impacto se presenta mds severo en la época seca (diciembre
a abril).

Debido al constante aumento en la incidencia de esta enfermedad, a partir de
1993, el Programa Nacional de Frijol decidié incluirla dentro del plan de
mejoramiento de variedades para uso comercial. Para 1998, todas las lineas
en evaluacién ya tienen incorporada diferentes niveles de resistencia al
BGYMV.

En casi todas las zonas frijoleras de Costa Rica hay siembras de solaniceas
(tomate, chile dulce o tabaco) y meldn, lo que favorece la supervivencia de
altas poblaciones del vector en el campo. La mayor incidencia de mosaico
dorado se circunscribe a las d4reas donde se concentran las mayores
poblaciones del vector. Este insecto se localiza entre los 9° 50’ y 10° 10°
latitud norte y entre los 84° 10’ y 84° 20’ longitud oeste, en una época seca
definida (diciembre a abril) y con una precipitacién promedio de 1600 mm
de mayo a noviembre.

La mosca blanca vectora

El mayor nimero de adultos de mosca blanca se observa durante la época
seca, en las siembras bajo riego. A partir de 1987 se detectd la incidencia de
virus en las siembras postreras (septiembre - diciembre) y, a partir de 1990,
se detecta la incidencia del virus del mosaico dorado amarillo durante todo
el ano. Sin embargo, en Costa Rica, la poblacién del insecto es alta durante
los meses de verano (diciembre - abril). El mayor nimero de adultos en
parcelas experimentales de cultivares susceptibles, se concentra entre los 16
y los 24 dias después de la emergencia. Igualmente, en la zona de La Garita,
Alajuela, se observé que en tan solo 21 dias, el nimero de plantas virGticas
paso6 de 13 a 407 (G. Corrales, 1998. comunicacion personal).

Debido a la amplia distribucién de cultivos horticolas susceptibles y al
elevado empleo de agroquimicos en las mismas, se considera que las
poblaciones de mosca blanca son el producto de la resistencia adquirida a los
agroquimicos y a la eliminacién de sus enemigos naturales.
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Medidas de control

El principal método de combate del mosaico dorado amarillo es la
resistencia genética. Actualmente, la mayoria de las variedades derivadas de
los programas de mejoramiento genético para América Central, poseen
resistencia al BGYMV. Una de las lineas de mayor uso por su resistencia
genética es la DOR 364, que ha sido liberada como variedad comercial en
Guatemala, Honduras y Nicaragua.

El control quimico es una prictica poco comin en Costa Rica. Con base a
estudios realizados en otros cultivos, las aplicaciones de Imidacloprid en
dosis de 400g/ha a la base de la planta, reducen la poblaciéon de adultos y
protegen la planta por 40 dias (C. Rodriguez, 1990. Comunicacién
personal).
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Importancia del frijol en Panama

En Panama se cultiva frijol en la zona occidental de la provincia de Chiriqui,
especificamente en las zonas de Caisdn (800 msnm), San Andrés (550msnm)
y Rio Sereno (1000 msnm). En la dltima campafia se sembraron 2.100, 1.700
y 800 hectdreas en estas zonas, respectivamente. Adicionalmente, en el
centro del pafs se cultivaron 350 has en Santa Fé de Veraguas, y 250 has en
el corregimiento de las Minas, provincia de Herrera. En la zona baja de
Panam4, se han llegado a cultivar hasta 500 has de frijol negro para exportar.
En esta zona existe un potencial de siembra de 20.000 has.

Caracteristicas agroecolégicas

Las €pocas de siembra varian de acuerdo a la zona productora. Para el area
del Rio Sereno las siembras se inician en septiembre. Para el drea de Caisén,
Santa Fé y Las Minas, las siembras comienzan a mediados de octubre. En
San Andrés y la zona baja de la provincia de Chiriqui, las siembras se inician
a mediados de noviembre.

Los geminivirus del frijol en Panama

En la zona occidental de la provincia de Chiriqui, el mosaico dorado
amarillo ha existido por mds de dos décadas, sin que se hubiera considerado
una enfermedad importante. Sin embargo, a partir de 1996 se intensificé la
enfermedad en la variedad Black Mexican. Las principales zonas afectadas
actualmente, son las localidades de Alanje, Querévalo y Siogui, en Alanje; y
Chitré y Los Santos, en la peninsula de Azuero (ver mapa adjunto). En estas
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zonas de produccion afectadas por mosaico dorado amarillo, también se
siembra tomate, zapallo, mel6n y sandia.

Hasta el momento no se han caracterizado los geminivirus que atacan al
frijol en Panamad, pero se sospecha que se trata del BGYMV.

La mosca blanca vectora

Los principales hospederos de la mosca blanca Bemisia tabaci en Panama,
son: el melon, el zapallo, el tomate y la sandia. Las poblaciones de mosca
blanca han venido incrementandose a través del tiempo, pero hasta el
momento no se considera una plaga severa del frijol en Panama.

Medidas de control

Considerando las bajas poblaciones de mosca blanca en frijol, no ha habido
necesidad de controlar este insecto en el cultivo. Sin embargo, otros cultivos
en la zona, como el tomate, deben ser constantemente protegidos con
insecticidas costosos, como el Imidacloprid (Gaucho, Confidor).
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Importancia del frijol comiin en Cuba

En Cuba, el frijol comun (Phaseolus vulgaris) es un cultivo de suma
importancia para el pueblo, debido a que constituye uno de los alimentos
basicos de su alimentacion. El frijol en Cuba es una fuente relativamente
barata de proteinas, por lo que su consumo crece a una tasa mayor que el
incremento demografico. El frijol comiin se cultiva tradicionalmente en todo
el pais, con un é4rea de siembra controlada por el Estado, de 40.435
hectareas. Esta superficie no incluye el drea dedicada al auto-abastecimiento,
donde se produce el frijol de los Ministerios, Empresas y Unidades que no
estan vinculadas directamente al sistema del Ministerio de Agricultura. El
rendimiento promedio a nivel nacional en el periodo 1997-1998, fue de 293

kg/ha.

La produccién nacional que comercializa el Estado, solo cubre el 5% de las
necesidades de la poblacién. Esta produccién no incluye lo que se produce
en fincas de auto-abastecimiento y otros agricultores, pero aun asi, existe un
déficit que exige la importacion de 80 mil toneladas anuales de frijol.
Actualmente se promueven politicas que estimulen la produccién de frijol,
con vistas a lograr los mayores niveles posibles de auto-abastecimiento.

La mayor produccion de frijol comiin en Cuba, se realiza en el municipio de
Gibara, provincia de Holguin, en Velasco. Esta regién, conocida como el
“granero de Cuba”, produce grandes volimenes de frijol, maiz y caupi. En
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frijol comuin, se siembran aqui unas 200 has. en pequeiias parcelas trabajadas
individualmente o en el sistema de cooperativas, utilizando una tecnologia
tradicional.

Caracteristicas agroecologicas

En Cuba, el frijol se siembra desde el 15 de octubre hasta el 30 de
noviembre, €poca relativamente seca, por lo que se debe disponer de riego.
Los productores que no disponen de riego, siembran del 1° de septiembre al
15 de octubre, corriendo el riesgo de exceso de lluvia y huracanes. Las
siembras en diciembre y enero son tardias, pero se puede lograr una buena
produccion en sitios como Velasco y en las regiones montafiosas.

El clima en Cuba estd bien diferenciado en dos periodos: €l seco, que
comprende los meses de noviembre a abril, y el lluvioso, que va de mayo a
octubre. En el periodo seco se pueden presentar frentes frios en la region
occidental del pais. Dentro del periodo lluvioso ocurren mas del 80% de las
precipitaciones anuales.

El cultivo del frijol se encuentra en todas las provincias del pais, las cuales
se pueden agrupar en tres regiones edafo-climéticas: la regién occidental
(Pinar del Rio, Habana, Isla de la Juventud, Matanzas); la central
(Cienfuegos, Sancti Spiritus, Villa Clara, Ciego de Avila, Camagiiey); y la
oriental (Las Tunas, Granma, Holguin, Santiago, Guantdmano). Las alturas a
las que se siembra el frijol en Cuba, fluctian entre el nivel del mar y los 108
msnm.

Los geminivirus del frijol en Cuba

El mosaico dorado amarillo se observé por primera vez en la zona de
Velasco, en los inicios de la década del 70. Blanco y Faure (1992) refieren
que los campesinos lo describian como “amachamiento” debido a la escasa
produccién de las plantas afectadas. La enfermedad pronto se torné de suma
importancia, con afectaciones de hasta un 90% del cultivo. Desde 1989, el
mosaico dorado amarillo se difunde a todo el pais, convirtiendose en la
principal enfermedad viral del frijol comin en Cuba (ver mapa adjunto). Las
provincias mds afectadas son: Ciego de Avila, Holguin, Las Tunas y
Camagiiey. La zona Oriental ha sido mds afectada desde 1996 y
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particularmente, en 1998, por sequias relacionadas al fenémeno del “Nifio”,
lo cual ha elevado las poblaciones de la mosca blanca vectora.

En investigaciones conjuntas realizadas entre la “Liliana Dimitrova” y el
CIAT, con la financiacion del proyecto suizo PROFRIJOL, se ha
determinado que el geminivirus predominante en Cuba es una variante del
virus del mosaico dorado amarillo (BGYMYV) existente en la América
Central y el Caribe.

La mosca blanca vectora

El frijol en Cuba ha sido afectado tradicionalmente por la mosca blanca
Bemisia tabaci (Blanco y Bencomo, 1978). Sin embargo, este insecto cobrd
una importancia mayor entre 1989 y 1992, cuando arrib6 a Cuba el biotipo B
de esta especie, conocida también como B. argentifolii (Vazquez, 1995). Las
pérdidas directas (dafio) e indirectas (como vector) causadas por este biotipo,
fueron en muchos casos totales, en el periodo mencionado.

La mosca blanca Bemisia tabaci posee un rango de hospederos considerable
en Cuba. La presencia de un sinntimero de cultivos horticolas en las regiones
productoras de frijol, tales como tomate, pimiento, col, calabaza, melén y
pepino, asi como de soya y tabaco, facilita el desarrollo de altas poblaciones
de mosca blanca. Esta situacién podria agravarse con la promocion de la
agricultura peri-urbana en Cuba. Hasta el momento se han detectado 119
plantas hospedantes de Bemisia spp. en Cuba (Vazquez et al. 1996).

En cuanto a la dindmica poblacional de mosca blanca en Cuba, el punto de
partida son las siembras de noviembre. Sin embargo, algunos productores
adelantan la fecha de siembra, por lo que permiten la reproduccién mas
tempranamente.

Medidas de control
A pesar de que en los inicios del problema de mosca blanca, se recurri6 a los

insecticidas, en la actualidad existe un programa de manejo integrado de
plagas (MIP). Las siguientes medidas han sido ahora adoptadas:



Zonificacion: segun el nivel de infestacion de las dreas productoras.
Fecha de siembra: preferiblemente con temperaturas bajas y lluvias.
Cultivos asociados: pepino y maiz sembrados antes del frijol.
Erradicacion de malezas.

Raleo de plantas enfermas.

Uso de arrope como cobertura

Uso de trampas pegajosas.

Rotacién de cultivos

9. Educacién fitosanitaria.

10.Control biolégico: Verticillium lecanii a 1 kg/ha o 1 1t/ha.

11.Uso de insecticidas naturales: tabaquina, neem, fruto de maya.
12.Uso de técnicas correctas de aplicacion.

13.Uso de variedades resistentes al BGYMV: DOR 364, DOR 390.
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Republica Dominicana

Freddy Saladin Garcia
Ex-Lider Programa Frijol, SEA-PROFRIJOL
Republica Dominicana. Q.E.P.D.

Francisco J. Morales
Virélogo, CIAT, Cali, Colombia.

Importancia del frijol (habichuela) en la Repiiblica Dominicana

La habichuela roja tipo “Pompadour” es el grano béasico en la dieta del
pueblo dominicano. Su demanda es del orden de 39.000 toneladas métricas,
para un consumo familiar superior a los 45 kg/afio. También se produce
habichuela negra y blanca, siendo la primera un producto en expansion
debido a la falta de habichuela roja en el mercado y a las posibilidades de
exportacion de la habichuela negra. La habichuela negra también se adapta
mejor a condiciones adversas para €l cultivo en la Republica Dominicana.

El cultivo de la habichuela en la Republica Dominicana ha sufrido una
reduccidon notable como consecuencia del auge de cultivos no tradicionales
de exportacion. Mientras que el drea sembrada en 1984, cubria 63.036 has de
habichuela roja, y 9.850 de habichuela negra, una década mads tarde, esta
superficie se redujo a 36.415 has de habichuela roja y 4.290 de habichuela
negra. Este déficit ha obligado a la importacion de frijol, y a la substitucién
de la habichuela por el guandul.

Caracteristicas agroecologicas

El 49.4% de la produccion de habichuela en la R. Dominicana, se concentra
en la Regional Suroeste, seguido con un 22.6% por la Regional Sur. Les
siguen en orden de importancia, las Regionales Central (9.8%), Norte
(8.7%), Norcentral (6.3%), y Noroeste (3.2%).

En la Republica Dominicana existen tres épocas de siembra de habichuela,
definidos por los periodos de lluvia de primavera, otofio e invierno.
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Siembra de Primavera: comprendida entre los meses de marzo a junio, con
una superficie promedio de 1.838 has, ubicadas en zonas con altitudes
superiores a los 900 msnm (Constanza, Padre Las Casas, Ocoa).

Siembra de Otofio: comprendida entre julio y octubre, con una superficie
promédio de 23.930 has. ubicadas en zonas de mediana altitud (400-900
msnm), como San Jos€ de Ocoa, San Judn de la Magiiana, Vallejuelo, Padre
Las Casas, Neyba y La Descubierta.

Siembra de Invierno: desde finales de octubre hasta febrero, con una
superficie promedio de 26.786 has. en zonas bajas entre 70-400 msnm. Es la
principal época de siembra y la de mayor productividad para la habichuela
roja. Comprende las localidades de Moca, La Vega, Santiago, Salcedo, Mao,
Guayubin, San Rafael del Yuma-Higiiey, San Juidn de la Magiiana, Duarte y
Cotui.

Los geminivirus del frijol en la Repuiblica Dominicana

El mosaico dorado amarillo del frijol se observo por primera vez en 1970,
en la region norte del Cibao (Schieber, 1969). La enfermedad se confundi6
en ese entonces con el “mosaico amarillo”, la cual es causada por un virus
transmitido por dfidos y no por mosca blanca. En 1977, Agudelo relaciona la
presencia de esta enfermedad con la presencia de la mosca blanca Bemisia
tabaci. Dos afios mds tarde, Abreu y Galvez (1979) identifican la
enfermedad como “mosaico dorado”, difundida ya a otras zonas como San
Judn de la Magiiana.

El mosaico dorado amarillo se presenta en todas las zonas productoras del
pais, pero su incidencia es mayor en la region Suroeste, particularmente en
el Valle de San Judn de la Magiiana (ver mapa adjunto). Este valle estaba
libre de la enfermedad cuando se reporté el mosaico dorado amarillo por
primera vez en el Cibao (Schieber, 1969). La mayor incidencia se presenta
en la época de diciembre a febrero, la cual corresponde a una época seca.
Las pérdidas de rendimiento del frijol por concepto del mosaico dorado
amarillo en el Valle de San Juian de la Magiiana, oscilan entre el 49 y el
100%.

El geminivirus del mosaico dorado amarillo del frijol, ha sido caracterizado
en el CIAT como un aislamiento de la especie del mosaico dorado amarillo
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(BGYMV), presente en la regién meso-americana. Este aislamiento fué
posteriormente caracterizado a nivel molecular (Faria et al., 1994).

La mosca blanca vectora

Las poblaciones de la mosca blanca B. tabaci alcanzan niveles altos hacia
septiembre, en afios donde las tormentas tropicales no azotan la isla durante
la temporada de huracanes. Este fendmeno puede estar relacionado al
aumento de la temperatura y reduccién de la precipitacion en el mes de
agosto en la Republica Dominicana.

La mosca blanca parece reproducirse eficientemente en varias plantas
cultivadas, tales como el tabaco, el tomate, la berenjena, el melon, la sandia
y el mismo frijol.

La aparicion del biotipo B de Bemisia tabaci en la Repuiblica Dominicana, a
principios de la década de los 1990s, hizo atin més compleja la situacion del
frijol y demads cultivos horticolas afectados por este insecto plaga y vector.
En la region suroeste, la mosca blanca ha ocasionado reducciones en el drea
anual sembrada de mas de 7.700 has, lo cual equivale a una pérdida de
produccion de més de 6.000 toneladas métricas en solo esta region.

Medidas de control

Sin duda alguna, las medidas de control mas exitosas en la lucha contra la
mosca blanca y los geminivirus que esta transmite en la Repiblica
Dominicana, han sido las legales. Estos decretos prohiben la siembra de
cultivos hospederos del insecto vector, particularmente solanéceas,
cucurbiticeas y leguminosas durante el ciclo de otofio (finales de agosto-
septiembre). Igualmente se prohibi6 la siembra de solaniceas vy
cucurbitdceas a partir del 15 de noviembre en el valle de San Juin de la
Magiiana. Desde la aplicacién de estas medidas en 1990, la incidencia de
geminivirus ha disminuido notablemente, lo cual ha permitido el disefio y la
adopcion de un paquete de manejo integrado de esta plaga para la
habichuela. Bésicamente, 1o que se persigue con esta medida es romper el
ciclo (puente) biolégico de la mosca blanca entre la €poca de verano y la de
invierno.
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La segunda recomendacién consiste en la siembra temprana de la habichuela
en el valle de San Judn de la Magiiana, de finales de noviembre a mediados
de diciembre, con el fin de escapar las altas poblaciones de B. tabaci que se
presentan en enero.

La tercera recomendacion es la aplicacion preventiva de insecticidas a base
de monocrotophos, a las dos semanas y a los 40 dias después de la siembra.
Todas estas medidas han contribuido a aumentos en produccién entre un 26-
59% con respecto a las précticas tradicionales.
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Haiti
Emmanuel Prophete

Jackson Donis

Programa de Frijol de Haiti
Ministerio de Agricultura y Recursos Naturales

Importancia del frijol en Haiti

El frijol comin es uno de los cultivos bdsicos mds importantes en Haiti,
donde ocupa la cuarta posicién en superficie sembrada, después del maiz,
sorgo y arroz. Sin embargo, el frijol es la primera fuente de proteina vegetal
de la poblacion, con un consumo per capita estimado en 17 kg/afio.

Caracteristicas agroecoldgicas

El 4rea cultivada de frijol en Haiti es de 90.000 hectéareas, distribuida en los
nueve departamentos geopoliticos del pais. El frijol se siembra desde el nivel
del mar hasta los 1.400 metros de altitud. En las partes bajas (0-400 msnm)
se hacen dos siembras en diciembre y febrero, con excepcién del
departamento del Sur, donde se siembra de noviembre a abril. En el
departamento del Centro, no se siembra en la llanura, debido a una fuerte
sequia durante los periodos de siembra, y a la falta de riego. El sistema de
produccion es generalmente el monocultivo. En pocos casos se observa al
frijol asociado con platano (Norte y Noroeste), camote (I[pomoea spp.) O
maiz. Los rendimientos oscilan entre 600 y 900 kg/ha.

En las regiones més altas se hacen hasta tres siembras al afio: febrero-abril,
julio-septiembre y septiembre-noviembre. Estas siembras se hacen con
lluvia, y las siembras de julio son a menudo afectadas por tormentas y
huracanes. La produccién de septiembre es generalmente de frijol tierno o
verde. Los rendimientos en estas zonas son bajos, menos de 500 kg/ha,
cuando la distribucién de las lluvias no es favorable; o superiores si el
régimen de lluvia favorece las etapas criticas del cultivo. Los bajos
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rendimientos estdn tambi€én relacionados a la asociacién frecuente del frijol
con maiz.

En zonas altas (600-1.400 msnm), el frijol encuentra condiciones favorables,
salvo algunos problemas foliares por abundancia de lluvias. Aqui se cultiva
el frijol tanto en monocultivo como asociado. El cuadro 1 muestra las
principales zonas productoras de frijol de Haiti y su produccion.

Cuadro 1. Regiones productoras de frijol en Haiti y su produccién

Region Departamento | Area (has) Produccién Rendimiento
Norte Norte, Noreste | 16.128 11.576 kg 718 kg/ha
y Noroeste
Transversal | Artibonite y | 21.554 13.047 kg 605 kg/ha
Centro
Oeste Oeste, Sureste | 28.460 16.885 kg 593 kg/ha
Sur Sur, Gran Anse | 23.536 11.190 kg 475 kg/ha
Total 9 deptos 89.678 52.695 kg 588 kg/ha

Los geminivirus del frijol en Haiti

Vakili (1973), Kaiser y Melendez (1973) fueron los primeros en asociar la
presencia de moscas blancas con la enfermedad del mosaico dorado amarillo
en el sur de Haiti. Esta zona es auin la de mayor presién de mosaico dorado
amarillo en Haiti. Pierre, en 1975, observé que la enfermedad en Haiti era
mds prevalente a bajas altitudes que en dreas mds altas, como Christiana y el
Valle de Yallahs. Igualmente, anot6 que la incidencia del BGYMV era
menor en los meses mds frescos del afio (noviembre a marzo). En 1978,
Balthazar describié al mosaico dorado amarillo como una de las
enfermedades mds importantes del frijol en el pais. Turenne (1982) realizé
un trabajo sobre el control quimico de la mosca blanca en frijol. Isaac
(1982), continué el trabajo de control quimico de la mosca blanca desde el
punto de vista de costos de produccidn. Joassaint (1982) evalué el grado de
resistencia de ocho variedades de frijol locales al BGYMV.
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Actualmente, los departamentos de Artibonite, Noroeste y Grande Anse, son
los més afectados por el mosaico dorado amarillo. La principal causa es
talvez la intensificacién de cultivos horticolas. En el primer departamento se
produjo un ataque severo de mosca blanca en Haiti, en 1990. El Noroeste es
un departamento seco donde puede sobrevivir la mosca blanca.

El Oeste, Sureste, el Centro y el Noreste presentan zonas de alta incidencia
de mosaico dorado amarillo, asi como en las regiones orientales (ver mapa
adjunto). En la Savane Zombi, se ha observado el mosaico dorado amarillo a
1.400 m. La reduccion en las siembras de tomate en el Valle Cul-de-Sac,
debido al ataque de otros geminivirus transmitidos por B. fabaci, ha
disminuido la incidencia del mosaico dorado amarillo del frijol en este valle.

El agente causal de la virosis del frijol en Haiti pertenece al grupo de
aislamientos del Virus del mosaico dorado amarillo del frijol (BGYMV)
diseminados por el Caribe y la América Central, segin pruebas seroldgicas y
moleculares realizadas en el CIAT.

LLa mosca blanca vectora

Hasta finales de los anos 1960s, la mosca blanca B. tabaci no era reconocida
en Haiti como una plaga (Wolcott, 1927; Robart, 1973). Es solo al final de
los 1980s, que esta especie se convierte en una plaga de importancia
econdémica en varios cultivos.

Lecorps (1983) y Beaudin (1988) determinaron que la severidad del mosaico
dorado amarillo en las llanuras secas con riego, es determinada por la
dindmica de poblaciones de la mosca blanca B. tabaci a partir del inicio de la
€poca seca. Ellos determinaron que a partir del 15 de noviembre, las
poblaciones de mosca blanca comienzan a crecer, causando dafio en las
siembras realizadas después del 15 de diciembre. Las dreas més afectadas en
sus investigaciones fueron el Valle de Cul-de-Sac y la regién fronteriza con
la Republica Dominicana.

La Iluvia es el principal regulador de las poblaciones de mosca blanca en
Haiti. Por eso, los campesinos prefieren sembrar temprano antes de que entre
el periodo seco y aumenten las poblaciones de mosca blanca.
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Medidas de control

La principal medida es el uso de variedades de frijol resistentes al BGYMYV,
como las lineas DOR del CIAT y las ICTA de Guatemala. Practicas
culturales, tales como: la siembra temprana al inicio del verano o tiempo
seco; la eliminaciéon de plantas hospederas de la mosca blanca; evitar
siembras sucesivas de cultivos susceptibles al BGYMYV; y las barreras vivas
como el sorgo, se practican también en Haiti.

Finalmente, se recomienda el uso moderado de insecticidas y el cambio
frecuente de productos para evitar el desarrollo de resistencia en la mosca
blanca. Los productos botdnicos, como el Neem (Azadirachta indica), han
sido también utilizados con €xito en Haiti.

Referencias

Balthazar, S. 1978. Les viroses du haricot commun (Phaseolus vulgaris) en Haiti.
MAMYV. Damien. Haiti. 25 p.

Beaudin, P.G. 1988. Breeding beans for resistance to Bean Golden Mosaic Virus. M.Sc.
Thesis, Michigan State University.

Donis, J. 1990. Rapport de Mission dans la Plaine des Gonaives. MARNDR, Damien,
Port-au-Prince. Haiti, 5 p.

Felix, F.J. 1988. Inventeur des facteurs limitants de premier ordre du rendement du
Haricot Phasolus vulgaris, en Haiti. Essai d’inoculation en serre et en plein champs.

Grand-Pierre, C. 1976. Zones ecologiques de la culture des Haricots en Haiti. Revue
d’ Agriculture 2:21-29.

Isaac, L. 1982. Essai de controle chimique de la mosaique dorée du haricot. FAMV.
Memoire de sortie. Damien, Haiti. 22 p.

Kaiser, J.J., and Melendez, P.L. 1973. Maladies des haricots (Phaseolus vulgaris) dans
les regions hautes de Fonds Verrets et de Jacqmel. IICA, Port-au-Prince. Haiti. 21 p.

Lecorps, G. 1983. La mosaique dorée du haricot. Nature et importance du degats. FAMV.
Memoire de sortie, Damien, Haiti. 14 p.




63

Messiaen, C.M. 1980. Essai d’amelioration pour les besoins locaux de Phasolus vulgaris
commnunement appelés pois en Haiti. INRA-FAMV- Centre Madian, Salagnac, 37 p.

Pierre, R.E. 1975. Observations on the golden mosaic of bean (Phasolus vulgaris L.) in
Jamaica. p. 55-50. En: Tropical Diseases of Legumes. J. Bird, y K. Maramorosch (Eds.).
Academic Press, N.Y.

Robart., G. 1973. Les insectes d’Haiti. Methodes de reconaissance. Institut Francais
d’Haiti. Port-au-Prince, Haiti. 21 p.

Vakili, N. 1973. Bean (Phasolus vulgaris) diseases encountered in Haitian lowlands.
IICA. Port-au-Prince. Haiti. 9 p.

Turenne, H. 1984. Essai de lute chimique contre la mouche blanche (Bemisia tabaci:
Homoptera, Aleyrodidae) dans la culture d’haricot (Phasolus vulgaris). Bull. Agri. No.
35. Damien, Haiti, p 21-22.

Wolcott, G.N. 1927. Entomologie d’Haiti. Port-au-Prince. Haiti, 440 p.




N

.
.

Regiones frijoleras afectadas por BGYMV [T

Coppighl (T 19381568, Mool Corporatios and s sippiens. AR gl sesenved.




65

Puerto Rico

James Beaver
Fitomejorador
University of Puerto Rico, Mayagiiez, P.R.

Francisco J. Morales
Virélogo, CIAT

Importancia del frijol en Puerto Rico

A pesar de que el frijol comun se produce en Puerto Rico, el area sembrada
en la isla solo cubre unas pocas hectédreas, ya que el pueblo puertorriquefio
prefiere el guanda o guandul (Cajanus cajan), otra leguminosa mas tolerante
a los factores bidticos y abidticos existentes en el Caribe. Los primeros
estudios sobre el virus del mosaico dorado amarillo del frijol, y su
caracterizacion molecular, fueron realizados en Puerto Rico.

Caracteristicas agroecologicas

El frijol y la mayoria de cultivos en Puerto Rico, se encuentran a baja o
mediana altitud, ya que la mayoria de la isla tiene una topografia bastante
quebrada, y la unica faja de tierra baja estd en la costa norte, y a lo largo de
las costas. La mdxima elevacion en la isla es de 1.338 m.

Los vientos del noreste traen abundante lluvia (>1.500 mm) a la costa norte,
mientras que la costa sur recibe menos precipitacion (< 900 mm) por los
obstaculos montafiosos que captan la lluvia. La mayor parte de las lluvias
caen entre mayo y diciembre, creando una humedad relativa del 66% y
temperatura de 26° C, promedios.

Los geminivirus del frijol en Puerto Rico

Uno de los primeros geminivirus que ataco el frijol en Puerto Rico fue el
Virus del mosaico de la rhynchosia, en el municipio de Isabela, en el




66

noroeste de la isla. Este virus también atacé guandd en las costas secas del
sur de la isla (Bird y Sanchez, 1971).

Los primeros sintomas del “mosaico dorado amarillo” del frijol, como los
llam6 el Dr. Julio Bird (Bird er al., 1972) en inglés (“golden yellow
mosaic”), se observaron por esa €poca afectando Phaseolus lunatus en varias
localidades del noroeste y centro-norte de la isla. El agente causal fue
transmitido a las variedades de frijol locales: “Criolla” y “Diablo” por la
mosca blanca Bemisia tabaci, tanto en condiciones experimentales como
naturales, particularmente en las regiones secas del sur de la isla. El
BGYMV estd distribuido principalmente en los llanos de la costa sur
(municipios de Santa Isabel, Salinas y Juana Diaz) y en el noroeste de la isla
(municipios de Isabela, Moca y San Sebastian).

Uno de los aislamientos del virus del mosaico dorado amarillo de Puerto
Rico, fue el primero en ser caracterizado como un geminivirus (Goodman,
1977).

La mosca blanca vectora

De acuerdo a Julio Bird, la especie Bemisia tabaci incluye una serie de
“razas”, las cuales transmiten algunos geminivirus de manera preferencial
(Bird, 1978). La “raza” que transmite el BGYMV en Puerto Rico, seria la
raza “sida”, segun el autor. Hoy se sabe que existen diferentes biotipos de
Bemisia tabaci, y que en Puerto Rico existen los biotipos A y B, atin cuando
actualmente predomina el biotipo B (Dr. Alberto Pantoja, comunicacién
personal). El concepto de “raza” podria reflejar la tendencia de esta especie
de mosca blanca a reproducirse en los hospederos mas favorables segin la
localidad en que se encuentre.

Las poblaciones de mosca blanca crecen en las €pocas secas, las cuales se
presentan entre noviembre y abril en la costa sur; y de diciembre a agosto en
la regién noroeste de la isla.

Medidas de control

En la Universidad de Puerto Rico, se conducen los trabajos de mejoramiento
genético para el control del mosaico dorado amarillo, no solo para Puerto
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Rico, sino también para el beneficio de otras regiones afectadas del Caribe y
la América Central.

En Puerto Rico también se utilizan insecticidas, detergentes y control
bioldgico en la lucha contra la mosca blanca Bemisia tabaci.
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Importancia del frijol en Argentina

Argentina es un pais netamente exportador de frijol comuin, ya que esta
leguminosa no tiene una demanda interna significativa. Sin embargo,
Argentina cumple un papel muy importante en el abastecimiento de frijol a
bajo precio en los paises importadores de frijol de la América Latina. La
competitividad del productor argentino estd basada en la mecanizacion del
cultivo, uso racional de insumos y un sistema de produccién extensivo y
tecnificado. El drea sembrada en frijol alcanzé mas de 300.000 hectareas en
1999, lo cual significa un aumento significativo en relacién a las 165.000
has sembradas en 1993. Al frijol comiin se le llama “poroto”en Argentina.

Caracteristicas agroecoldgicas

La produccion de frijol en Argentina, tiene lugar en las provincias del
noroeste (NOA), principalmente en Salta, Tucumén, Santiago del Estero,
Catamarca y Jujuy. En el 4rea “tradicional” de produccién (sur de Salta y
norte de Tucumén) se siembra la segunda quincena de enero, con
temperatura y precipitacion promedio de 22.3° C y 467 mm,
respectivamente, durante el ciclo de cultivo. En la region este (este de Salta
y Tucuman), se siembra en la segunda quincena de febrero, con temperatura
y precipitacién promedios de 21.6° y 400 mm, respectivamente. En la region
norte (norte de Salta), la fecha de siembra es la primera quincena de marzo,
con temperatura y precipitacion promedios de 19° C y 400 mm durante el
ciclo de produccién, respectivamente (Salgado, 1994). Existe también una
zona semidrida (este de Tucumén y oeste de Santiago del Estero), donde la
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precipitacion es menor de 400 mm y las temperaturas pueden ser superiores
alos 22° C. La altitud de las zonas productoras de frijol en el NOA, fluctda
entre los 200 m (Santiago del Estero) a los 1.200 m en el piedemonte
saltefo.

Los geminivirus del frijol en Argentina

A finales de la década del 1970, emerge una enfermedad del frijol en el
NOA, a la que se le dio el nombre de “achaparramiento”. Esta enfermedad
afecté principalmente la variedad “Alubia” de grano blanco y excelente
precio en el mercado internacional, destruyendo totalmente miles de
hectareas sembradas con esta variedad. En 1981, se diagnosticé el agente
causal de esta enfermedad como el geminivirus del “moteado clorético” del
frijol (Morales, 1981) transmitido por la mosca blanca Bemisia tabaci. Este
virus pertenece al grupo del geminivirus del mosaico del abutilon (AbMV),
o de la “clorosis infecciosa de las malvaceas”, llamado actualmente el Virus
del mosaico enano del frijol (BDMV = Bean dwarf mosaic virus).

Hacia 1983, hace su aparicion en el NOA el mosaico dorado del frijol,
causado por el virus del mismo nombre (BGMV = Bean golden mosaic
virus). Investigaciones realizadas en el CIAT, han demostrado que este virus
pertenece al grupo de aislamientos del BGMV provenientes de Brasil. Otro
geminivirus aislado en 1995 de frijol en el NOA (F.J. Morales, informacion
no publicada), estd también relacionado con otro geminivirus descrito
posteriormente en Brasil como Tomato yellow vein streak virus (Faria et al.,
1997).

Las regiones productoras de frijol mas afectadas por el BGMV en el NOA
son: oeste de Santiago del Estero, este Tucumano, y el departamento de Anta
en la provincia de Salta (ver mapa adjunto).

La mosca blanca vectora

La mosca blanca Bemisia tabaci arrivo al NOA, probablemente de la region
del Gran Chaco, la cual conecta el noroeste argentino con la regién centro-
sur de Brasil, a través del norte de Paraguay. En esta region, y
particularmente en la provincia del Chaco, se concentra la produccién de
algodon en la Reptblica Argentina. Este cultivo ha sido uno de los
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principales hospederos reproductivos de la mosca blanca B. tabaci en las
Américas. La principal evidencia en apoyo de esta teoria, es la presencia de
virus transmitidos por mosca blanca provenientes del Brasil, en la region
noroeste de la Argentina. Sin embargo, las grandes epidemias de
geminivirus transmitidos por B. tabaci en el NOA, a finales de la década de
los 1970s, estdn relacionadas con la expansion del cultivo de la soja (Glycine
max) en el NOA, a partir de las regiones sojeras de Cérdoba y Santa F¢. La
soja es un cultivo donde B. fabaci se reproduce eficientemente, generando
grandes poblaciones en los ultimos meses del afio, coincidiendo con la
siembra de cultivos susceptibles como el poroto (frijol) en los primeros
meses del afio siguiente.

Medidas de control

Ante la imposibilidad de zonificar los cultivos de poroto y soja en el NOA,
debido a aspectos logisticos de producciéon de estos cultivos, la tnica
alternativa viable para el control de geminivirus transmitidos por B. tabaci,
en variedades susceptibles de poroto (e.g. Alubia, Chaucha Colorada), fué el
control quimico con productos sist€émicos aplicados al momento de la
siembra. Sin embargo, la introduccion de variedades de grano negro
resistentes al BGYMYV, procedentes del proyecto de mosaico dorado
amarillo de Guatemala, permiti6 la adopcidén de practicas alternativas de
control, asi como una reduccion notable en la aplicacion de pesticidas para el
control de la mosca blanca.

Hasta el momento se han introducido en el NOA las siguientes variedades de
poroto resistentes a los geminivirus transmitidos por B. tabaci: DOR 41,
DOR 157, BAT 304, XAN 112, NAG 12, y recientemente, las TUC 349 y
TUC 500.
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Importancia del frijol en Bolivia

Hasta 1980, el frijol era un cultivo ancestral asentado sOlo en ciertas
regiones de los valles andinos, con unos niveles de consumo entre los mas
bajos del continente. Una de las razones para su escasa difusion era su poca
demanda, lo cual es explicable: en las regiones altas (> 2.500 m) donde
habita la mayor parte de la poblacién boliviana, la altura hace que la
coccién requiera mas tiempo y un gran gasto de combustible. Las habas, un
cultivo mds adaptado a estas condiciones, han representado siempre una
mejor opcion en el altiplano. En las zonas cédlidas y himedas, el caupi esta
mejor adaptado a esas condiciones, y se constituye en una mejor opcion que
el frijol.

Sin embargo, circunstancias muy particulares hicieron que fuera el Oriente
de Bolivia donde el frijol se instalara y tomara auge en los ultimos afios.

Hoy en dia, Santa Cruz cultiva unas 20,000 hectareas de frijoles de tipo
negro, carioca, mantequilla (Jalinho) y nima/calima, con rendimientos
promedios de 1,000 kg/ha, para exportar a Brasil, Japén y Colombia. Junto
con la exportacién ha crecido también el consumo de frijol. Las poblaciones
rural y urbana del departamento de Santa Cruz consumen un promedio de
20 y 6 kg per capita por afio, respectivamente, superando en este respecto a
muchos paises latinoamericanos con larga tradicion en el consumo de frijol.
Ademas del departamento de Santa Cruz, hay produccion de frijol en los
departamentos de Cochabamba (provincia de Mizque), Chuquisaca
(provincias Luis Calvo y Hernando Siles) y Tarija (Villamontes).
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Caracteristicas agro-ecolégicas

En Bolivia se reconocen 14 zonas agroecolGgicas distribuidas en Altiplanos
(N, C.yS.), Valles (N,, C. S. y Cerrados), Yungas (N. y S.), Llanos (Santa
Cruz y el Chaco), el Escudo Chiquitano, la Amazonia y las Pampas de
Moxos.

La regi6én Oriente, a pesar de ocupar la mayor extension territorial, solo ha
sido colonizada recientemente. Esta region incluye ecosistemas hidmedos
tropicales y subtropicales, asi como praderas secas en la regién suroriental.
Es aqui, y particularmente en el departamento de Santa Cruz de la Sierra,
donde el frijol se ha abierto camino, gracias al esfuerzo de unos pocos
cientificos bolivianos e internacionales con el apoyo de universidades, la
asociacion menonita para el desarrollo, programas nacionales e
internacionales, como el CIAT. Posteriormente, se contaria con el apoyo del
gobierno suizo, a través de su agencia COSUDE vy el proyecto de frijol para
el area andina, PROFRIZA.

En el departamento de Santa Cruz, el frijol se cultiva en las llanuras de
menos de 500 msnm, en la época de invierno; y en los valles mesotérmicos
(1.500-2.000 msnm), en el verano. La precipitacion en la region oriental
puede llegar a 1.500 mm anuales, con una temperatura promedio de 25° C.

Otros cultivos en el 4rea son: soja, maiz, azicar, algodon y arroz. Algunos
de estos cultivos podrian jugar un papel importante en la epidemiologia de
los virus que afectan al frijol, como veremos mds adelante. En términos
generales, el departamento de Santa Cruz posee una vegetacion del tipo
sabana, la cual constituye una extension de la vegetacion que se encuentra en
el noroeste argentino y regién oriental de Brasil.

En el departamento de Santa Cruz distinguimos las siguientes zonas
agroecoldgicas: los llanos de Santa Cruz, los valles del norte
(mesotérmicos), los 1lanos del Chaco y el escudo chiquitano. El frijol se
cultiva en el otofio-invierno (austral) en los llanos de Santa Cruz y en
primavera-verano (austral) en los valles mesotérmicos. El Cuadro 1 muestra
algunas caracteristicas de las zonas de produccién de frijol.




75

CUADRO 1. Caracteristicas de las zonas agro-ecoldgicas del departamento de
Santa Cruz donde hay produccién de frijol

,;Llanps - -  Valles

Provincias Andrés Ibafiez, Vallegrande,
Sara, Comarapa,
Velasco, Samaipata
Cordillera,
Florida,

Nuflo de Chavez,
O. Santiesteban

Altura (msnm) <500 1300 - 2000
Precipitacién (mm)  Annual 1700 500
Verano 1200 350
Invierno 500 -
Temperatura (C) 28-30 12-16
Verano  (ene-mar) - - 25.9
Otofio (abr-jun) - - 23.5
Invierno  (jul- set) - - 20.6
Primavera (oct-dic) - - 24.9
Max. (nov. 1946) - - 41.6
Min.  (julio 1947) - - 1.8
Siembra (fecha) Verano - nov-dic (secano)
Invierno mar-may (secano) -
Priancipales Verano soya, algodén, maiz, hortalizas,
cultivos sorgo arroz, maiz,  tomate, frijol
Invierno soya, trigo, girasol, hortalizas

sorgo, frijol

Los valles mesotérmicos forman un conjuntos de valles semidridos o montes
espinosos propios de la partes bajas, esto es las laderas inferiores de las
montaifias entre los 500 y 2000 m. Estos valles ocupan regiones intermedias
de la cordillera andina orientados en la zona de "sombra de lluvia", esto es,
al lado opuesto de los bosques himedos montafiosos, sectores que
interceptan grandes cantidades de humedad. La época seca en los valles se
prolonga por lo menos unos seis u ocho meses mientras que las lluvias caen
en periodos cortos con una fuerte intensidad entre diciembre y febrero.
Como hemos visto en el Cuadro 1, el promedio anual de precipitacién es de
500-600 mm; las temperaturas méximas en promedio llegan a 28 C mientras
que la temperatura anual promedio es de 12-16 C.

Al este de todo el frente subandino existe una amplia planicie de mas de
medio millén de kilometros cuadrados de superficie que se denomina la
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llanura oriental.. El noroeste de Santa Cruz (provincias de Nuflo de Chévez,
Santiesteban, Sara e Ichilo) hace parte de esos extensos llanos himedos. El
clima es subhiimedo con 2-4 meses secos y la precipitacion anual varia entre
1200 y 1800 mm; la temperatura media anual es de alrededor de 25° C. La
mayor parte de la superficie presenta formaciones de sabanas. Hacia el
noreste de Santa Cruz se ubica la regién subhimeda que se distribuye en una
extensa region de planicies y colinas por debajo de los 500 m (provincias de
Velasco y Nuflo de Chavez). La temperatura media anual oscila entre 22 y
25° C, mientras que la precipitacion oscila entre 1100 y 1400 mm. Se estima
que hay 3 meses muy aridos. También es muy marcada la depresion térmica
por afluencia de los frentes frios ("surazos").

Los geminivirus del frijol en Bolivia

En 1995 se detectaron los primeros casos de enfermedades virales en el frijol
sembrado en diversas localidades del departamento de Santa Cruz. Muestras
de plantas de frijol afectadas por un amarillamiento intenso, provenientes de
la localidad de San Julidn (305 msnm), reaccionaron positivamente en el
CIAT con anticuerpos monoclonales de amplio espectro, especificos para el
aislamiento del virus del mosaico dorado (BGMV) del Brasil (F.J. Morales,
datos sin publicar). Esta constituyé la primera demostracién de que el
mosaico dorado es una enfermedad que se ha diseminado horizontalmente
en esta region latinoamericana, abarcando Brasil, el N.O. argentino, y Santa
Cruz, Bolivia. Recientemente, muestras colectadas por el Dr. Matthew Blair,
en la localidad de Mairana (1.300 msnm), reaccionaron también
positivamente con los monoclonales de amplio espectro (begomovirus) y
especifico para el BGMV de Brasil (F.J. Morales, datos sin publicar). El
antisuero de amplio espectro también ha reaccionado con muestras de frijol
provenientes de la localidad de San Juan del Potrero (1.815 msnm), Santa
Cruz (ver mapa adjunto).

LLa mosca blanca vectora

Por el tipo de begomovirus detectado (BGMV) en el drea de Santa Cruz, se
asume que el insecto vector es la mosca blanca Remisia tabaci. Sin embargo,
no se han colectado suficientes especimenes para realizar su caracterizacién
morfoldgica o molecular. Tampoco se tienen datos sobre la dindmica de




71

poblaciones. Esta especie de mosca blanca, tendria como principales
hospederos reproductivos en esta region, a la soja y al algodon.

Medidas de control

Hasta el momento, las bajas poblaciones de mosca blanca e incidencia del
BGMYV en el departamento de Santa Cruz, no han requerido la adopcion de
medidas especiales contra la mosca blanca B. tabaci. Es posible que en
periodos relativamente mds secos de lo normal, sobre todo en las llanuras, se
puedan presentar ataques mds severos de mosaico dorado en un futuro.
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Importancia do Feijoeiro

O feijoeiro € amplamente difundido em todo o territério brasileiro, sendo
geralmente cultivado em tr€s épocas, denominadas de acordo com a estacao
do ano em: das “dguas” - o semeio € geralmente feito de setembro a
novembro; das “secas” - € feito de fevereiro a marco; e “terceira época” ou
“feijao de inverno” — que € o feijao semeado em maio e junho, para cultivo
sob pivO central ou outro método de irrigagdo, utilizando alta tecnologia. O
feijoeiro foi quase sempre cultivado como lavoura de subsisténcia em
pequenas propriedades, mas na ultima década vem havendo interesse
crescente de grandes produtores, utilizando de tecnologias avangadas de
condugdo da lavoura.

O Brasil € o maior produtor do mundo de feijio da espécie Phaseolus
vulgaris, seguido pelo México. Produziu cerca de 87% do total proveniente
dos quatro paises do Mercosul, em 1997/98. Na década de 1988/89 a
1997/98, a area cultivada com feijao decresceu cerca de 36%, passando de
5175,3 mil hectares para 3313,2 mil, com uma reducdo de 5,2% na producido
que passou de 2308,4 toneladas para 2187,8 toneladas. Em 1998 o Brasil
importou cerca de 190 mil ton, principalmente de feijao preto, para suprir a
demanda interna.

A drea plantada na safra das dguas sofreu redugdo de 29% no periodo de
1989/98, enquanto a produtividade média passou de 408 para 534 Kg/ha, o
que representa um ganho de 31%. Na safra das “secas”, também houve forte
reducdo de drea (46%) e elevado aumento da produtividade (60%), com
queda de producao de 14%. Na safra de inverno, a drea plantada aumentou
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de 15%, a producdao em 66,5% e 46% de produtividade. Ressalta-se que
embora a produtividade sempre foi crescente no periodo analisado, a drea
cultivada chegou a 227,4 mil ha em 1993, tendo reduzido para 179 mil ha
em 1998. O consumo de feijao no Pais iniciou a década com 16,2 kg per
capita, atingiu a 18,9 em 1995, para decrescer para 15,8 em 1999
(Yokoyama, 1999).

Caracteristicas agroecologicas

O feijoeiro € cultivado em todo o territério nacional, entretanto, a maior
concentracdo da producdo provém da regido Sul e Sudeste. Baseado na safra
de 1994, o estado do Parand produziu 27%, Minas Gerais, 19%, Santa
Catarina 17%, Sao Paulo 15%, Rio Grande do Sul 8% e Goias 7% da
produgdo. Quanto as épocas de plantio, baseado em dados de 1996/1999, 38,
51 e 11% da produgdo foram provenientes respectivamente, da 1* safra, 24,
safra e 3* safra.

Os geminivirus do feijoeiro no Brasil

O principal problema de doencas causadas por virus no Brasil € o mosaico
dourado. Esta doenca foi primeiramente observada em 1961, por A. S.
Costa, em Campinas, estado de Sao Paulo (Costa, 1965). Desde o inicio dos
anos 70 vem sendo a mais destrutiva em especial nos plantios realizados em
fevereiro. Segundo Costa (1973, 1975), grandes surtos de mosca-branca
desenvolveriam em soja e algodoeiro, os quais migravam para o feijoeiro.

As perdas causadas pelo mosaico dourado do feijoeiro foram estimadas, sob
condicGes de casa de vegetacdo entre 48% e 85%, dependendo da época de
infecg¢do (Costa & Cupertino, 1976). No Estado de Sao Paulo, Menten et al.
(1980) observaram redugdes producgio de 64%-71%, tomando por base as
plantas com mosaico na época da floracdao. Ainda em Sao Paulo, Almeida et
al. (1984) relataram de 25% a 72% de perdas, dependendo da €poca de
aparecimento dos sintomas, se tardio ou precocemente. Faria &
Zimmermann (1988), conduzindo experimentos de avaliacdo de
germoplasma e inseticidas no sudoeste de Goids, obtiveram perdas de 88% a
100% da produ¢do com incidéncias de mosaico dourado atingindo acima de
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90% das plantas aos 33 dias apds o semeio. Faria et al. (1994), trabalhando
com plantas inoculadas e ndo inoculadas em estddio de plantulas e
transplantadas a campo, observaram perdas de producio entre 28% e 100%,
dependendo da cultivar. Ainda em Goids, em estudos de épocas de semeio,
Rocha & Sartorato (1980) registraram perdas de até 100% da producdo sob
alta incidéncia da virose. Fornasieri Filho et al (1999) observaram perdas
médias, para o plantio da 2* época, de 66% entre variedades tratadas e ndo
tratadas com aldicarb no sulco de plantio, no estado de Sdo Paulo. As
melhores cultivares foram Onix, [APAR 57, IAPAR 72 e IAPAR 65.

O mosaico dourado do feijoeiro € causado pelo “Bean golden mosaic virus”

(BGMYV), que € um virus diferente, tanto pelo aspecto biolégico como
molecular do agente do mosaico dourado que ocorre na América Central
(Goodman et. al., 1977), denominado de “Bean golden yellow mosaic virus”
(BGYMYV). Ha relatos de ocorréncia de complexos de virus transmitidos por
mosca branca em feijoeiro no Brasil (Nardo e Costa, 1986; Bianchini, 1999).
Entretanto, em estudo recente, onde foram coletadas amostras de folhas de
feijoeiro com sintomas de geminiviroses em vdrias regioes produtoras, foi
encontrada baixa variabilidade do virus. Nao foi encontrado nenhum caso de
BDMYV, mas apenas um caso de co-infec¢do com o virus do mosaico do
abutilon (AbMV) em amostra coletada no sul do estado de Sao Paulo. Esta
baixa variabilidade do virus pode ser explicada pela ndo existéncia de
cultivares imunes ou mesmo altamente resistentes ao BGMV (Faria e
Maxwell, 1999). A doenga estd disseminada por quase todos as zonas
produtoras de feijao do Pais, incluindo desde o Rio Grande do Sul até os
estados do Nordeste e Centro-Oeste. A maior gravidade de ocorréncia estd
localizada nos estados do Parand, Sdo Paulo, Goids, Minas Gerais e Bahia
(ver mapa anexo).

A mosca branca no Brasil

Bemisia tabaci € considerada a mais comum e importante mosca-branca
vetora de virus vegetais, € a unica que transmite geminivirus (Gerling,
1990). Lourencao e Nagai (1994) observaram, a partir de 1991 elevados
niveis populacionais de mosca branca em diversas lavouras e vegetacao
espontanea, incompativeis com os niveis observados em anos anteriores.
Relatam ainda a presenca do inseto em aboboreira, que era considerada
planta ndo preferida até entdo. Os autores concluiram, baseados nas



82

semelhancas entre infestagoes e desordens associadas a B. tabaci bidtipo B
de que esta espécie tivesse sido introduzida.

Acredita-se que a mosca-branca encontra-se disseminada entre os paralelos
30° Norte e sul, nos tropicos e subtrOpicos € em todos os continentes,
incluindo ainda as zonas temperadas adjacentes (Villas Boas et al., 1997).
Atualmente acredita-se que esteja havendo uma substituicao de B. tabaci por
B. argentifolii no estado do Parand, pois as duas especies ndao foram
encontradas juntas, na mesma area de cultivo (Martinez et al., 1999).

- Medidas de Controle

O manejo de geminiviroses € dificil. Por isto, priticas que visam reduzir a
incidéncia de virus devem ser adotadas como parte de um manejo integrado,
do qual devem fazer parte o controle quimico do vetor e a resisténcia
genética do hospedeiro. Nenhuma estratégia de controle, quando utilizada
isoladamente, tem demonstrado ser efetiva para as doencas causadas por
geminivirus. O controle quimico das moscas-brancas € de dificil consecugao,
devido a constante migra¢do de grandes populacdes do inseto de lavouras
mais velhas para as mais novas, e também devido a possibilidade de se
tornarem resistentes aos inseticidas (Harrison, 1985; Gerling, 1990).
Portanto, as medidas de controle deverdo visar a eliminacdo ou a reducdo
das fontes do virus, da populacdo de inseto vetor existente e, finalmente,
alterar o nivel de suscetibilidade da cultura.

1. Controle quimico da mosca-branca

Para o controle quimico da mosca-branca devem ser considerados fatores
como a regido onde serd instalada a cultura, a €poca de semeadura e a
populagdo da praga. Normalmente na safra das dguas, observa-se uma menor
populagdo de mosca-branca na cultura do feijoeiro sendo menor o risco de
transmissdo de geminivirus, como 0 BGMV. Nas dreas onde a populacdo da
mosca-branca € baixa, o controle pode ser realizado, via pulverizagao de
inseticidas de contato ou sist€émicos ou através do tratamento de sementes.
Entretanto, nas regides produtoras de feijao sob alta populagdo de mosca-
branca, a protecdo da cultura deve ser preventiva, com a utilizagao de
produtos sistémicos de longo efeito residual, via tratamentos de sementes.
Em casos de ocorréncia de alta incidéncia de mosca-branca na cultura logo
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apOs a emergéncia das plantas, mesmo tendo sido realizado o tratamento de
sementes, recomenda-se a aplicacdo de produtos de contato de alta
eficiéncia, visando diminuir o tempo de permanéncia da praga nas plantas.
Se o fluxo migratério da mosca-branca para a cultura ocorrer continuamente,
o controle quimico deve se estender até o periodo de enchimento de vagens
ou de frutificacao, no caso do tomateiro.

Para o tratamento de sementes de feijoeiro os inseticidas que apresentaram
os melhores resultados foram o thiamethoxan (formulacao 700 WS, a 150 g
de p.c./100 Kg de sementes) e o imidacloprid (formulagdo 700PM, a 200 g
de p.c/100Kg de sementes), os quais atuam sobre os insetos adultos. No
caso de aplicagOes por pulverizagdes visando adultos, os melhores produtos
vem sendo o thiamethoxan, (formulacio 250 WG, a 100 g p.c./ha), o
imidacloprid (formulagcdao 200 SC, a 800 ml de p.c./ha), e o acetamiprid
(formulacao 20 PS, utilizado a 250 g de p.c./ha). Quando o controle €
direcionado a ovos e ninfas do inseto, recomenda-se o inseticida regulador
de crescimento, pyriproxyfen [formula¢do a 100 CE, usado a 1000 ml do
p.c./ha. Tal produto € recomendado para até duas aplicacdes durante o ciclo
de desenvolvimento da cultura a fim de se evitar o aparecimento de insetos
resistentes aos inseticidas. Os produtos mencionados encontram-se
devidamente registrados no Ministério da Agricultura para o controle da
mosca-branca (Yokoyama et al., 1999).

2) Controle cultural em feijoeiro

2.1) Hospedeiros alternativos do virus. A eliminacdo de hospedeiros
alternativos, que funcionam como reservatdrios de virus, € uma medida de
controle geralmente citada para viroses, entretanto, apenas Phaseolus spp. €
soja podem ser citados, com seguranca, como hospedeiros do BGMV no
Brasil, em condi¢Oes naturais.

A eliminagdo do feijao de lima ou fava (P. lunatus), de cercas e fundos de
quintais, em dreas proximas daquelas onde o feijoeiro serd cultivado, pode
reduzir a fonte de inéculo para a soja e, no futuro, para o feijoeiro. Costa
(1972) preconizou a eliminacdo de feijao fava de dreas préximas ao
feijoeiro, recomendando uma distancia de, pelo menos, 500 m de possiveis
fontes de indculo. Verificou-se que as moscas-brancas atingiam facilmente
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feijoeiros localizados de 100 a 150 m de um viveiro de feijao lima com
BGMYV, enquanto o que estava a 1000 m nao foi afetado pela virose.

2.2) Eliminac¢do de hospedeiros do vetor - Culturas como soja, tomate e
algodao, entre outras, que servem como criatrios do inseto vetor em larga
escala, devem ser eliminadas com tempo suficiente para decrescer a
populacdo de mosca-branca antes de semear o feijoeiro de inverno.

2.3) Epoca de semeio - Executar o semeio em periodos menos favoraveis ao
inseto vetor e/ou com fontes de indculo mais escassas. Para o sudoeste de
Goids, a antecipacdo do semeio para a primeira quinzena de janeiro
possibilitaria a reducdo de perdas de rendimento devidas ao mosaico
dourado (Rocha & Sartorato, 1980). Atualmente, se houver grandes riscos de
epidemias da doenca, baseado na sua histéria de ocorréncia, nao se
recomenda o semeio do feijao da seca. Para o maior sucesso no cultivo do
feijao de inverno, ou terceira época, € desejavel que se tenha um periodo
com auséncia de planta hospedeira da mosca-branca para que haja reducio
da sua populagao.

3) Resisténcia genética em feijoeiro

Técnicas de melhoramento utilizando a genética cldssica vém sendo
empregadas no desenvolvimento de variedades resistentes, desde meados da
década de 70. Trabalhos desenvolvidos pela Embrapa Arroz e Feijao
levaram 2 recomendacdo da variedade Onix, com grios de cor negra e
produtividade de cerca de 1.500 kg/ha, sob moderada incidéncia precoce de
BGMYV, representando a primeira variedade comercial com ressitbencia,
psoto que moderada, ao mosaico dourado. Avaliagdes conduzida em Ilha
Solteira (SP) indicam que a sua produtividade varia de 880 a 2390 Kg/ha
(Fornasieri Filho et al., 1999). Trabalho conduzido por Bianchini (1999)
levaram ao desenvolvimento de varias linhagens, citando-se MD 632, e mais
tarde MD 806 (IAPAR 57, grao tipo carioca), MD 807 (grao tipo carioca),
MD 820 (IAPAR 72, grao tipo carioca), MD 829 (grao tipo carioca), MD
808 (grao tipo negro) e MD 821 (IAPAR 65, grao tipo negro). Todas sdo
bastante Uteis para a regidao Sul, especialmente ao estado do Parana. Tais
cultivares entretanto, nao tem igual desempenho em outras regides do Pais,
indicando baixa adaptabilidade a diferentes ambientes. A cultivar [APAR 57
atinge 1519 kg/ha e ‘IAPAR 72’ chega a 1.909 kg/ha, sob alta incidéncia de
BGMYV (Bianchini, 1999).
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A heranca da resisténcia a0 BGMV-BR revelou-se complexa (Pessoni et al.,
1997), ao contrario daquela a isolados de BGMV do Porto Rico onde a
heranga da resisténcia € controlada por um gene recessivo denominado bgml
(Blair, 1992).

Mais recentemente, varios laboratérios estao investigando o uso de técnicas
de engenharia genética do feijoeiro, utilizando genes do préprio virus,
analisando estratégias como a prote¢ao mediada pela capa protéica, uso de
mutantes do gene da proteina associada a replicacdo do virus (rep), uso do
antissenso do gene rep (Embrapa Arroz e Feijao e Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia).
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