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Capítulo 18 

Problemas Misceláneos 

Introducción 

Son muchos los factores, además de los organismos fitopatógenos, 
insectos. nemátodos y desórdenes nutricionales, que pueden afectar 
severamente el fríjol durante su ciclo de crecimiento. Las plantas parásitas, 
tales como la cúscuta pueden atacar cultivos de. fríjol y reducir sus 
rendimientos. Igualmente diversas condiciones ambientales incluyendo las 
heladas, las temperaturas altas, el viento y la sequía pueden ocasionar 
daños en las plántulas y plantas adultas de fríjol. Las va riaciones en las 
propiedades y el drenaje del suelo pueden producir diferencias acentuadas 
en la apariencia y vigor de las plantas en zonas específicas dentro de un 
mismo terreno. Las anormalidades genéticas y fisiológicas pueden 
ocasionar cambios notorios o tenues en el desarrollo de las plantas. Las 
aplicaciones inapropiadas de pesticidas y fertiliz.antes y los contaminantes 
tóxicos del aire pueden producir daños químicos. 

Algunas veces los síntomas producidos por estos facto res se confunden 
con aquellos ocasionados por otros problemas descritos en diversas partes 
de este libro. Para poder identificar correctamente el agente causal se 
requiere una historia completa de todos los factores anteriores y presentes 
que inciden en la producción de fríjol en una región específica. En este 
capítulo se describirán someramente algunos problemas que pueden 
ocurrir en cultivos de frijol común en América Latina y en otras partes del 
mundo. 

Problemas Bióticos 

Las plantas parásitas (e.g .. la cúscuta) pueden causar daños en los 
cultivos, incluyendo el frijol común ( 17, 18, 20, 21 ). Cassythafiliformis es 
un parásito del fríjol bajo condiciones controladas (20). y Cuscwa 
epithymum (cúscuta trébol). un parásito general izado de las leguminosas 
(21 ). La cúscuta produce una enredadera delgada, casi sin hojas (Fig. 1 ). de 
color blanco. amarillo. naranja o rojo púrpura. Cuando una de sus ramas 
entra en contacto con el tejido del hospedante, por ejemplo una planta de 
fríjol. se envuelve a lrededor del órgano de la planta y desarrolla haustorios 
o chupones. por medio de los cuales absorbe los nutrimentos de la planta de 
fríjol. Las ramas de la cúscuta se pueden extender de planta en planta y 
disminuir significativamente los rendimientos ( 18). Los animales, el 
hombre, los implementos agricolas y el riego por gravedad son posibles 
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Capitulo 18 

Fig. 1 - Parasitismo de la papa producido por la cúscuta . 

medios de d iseminación de ramas y semillas de cúscuta. La eliminación de 
la cúscuta antes de que produzca semillas, la quema de los residuos para 
des truir las semillas, y la rotación con cultivos resistentes como los cereales. 
la soya, o el caupí son algunas medidas de contro l (17, 21). 

1 ambié n s~ han observado algas en muchas plantas tropicales, pero no 
se tienen informes de que causen daño a l frijol. 

Problemas Climáticos y Físicos 

El fríjol se cult iva bajo un sinnúmero de condiciones ambientales. pero 
ciertas va riedades se adaptan mejo r a condiciones de crecimiento 
específicas de algunas áreas de'producción. S in embargo, las variedades 
q ue se encuentran bien adaptadas a una región pueden sufrir daños cuando 
se presentan cambios extremos o variaciones en uno o va ri os de los factores 
a mbientales durante su ciclo de crecimiento. 

Humedad 

Las condiciones extremas de exceso o falta de humedad, influyen en los 
procesos fisiológicos, en el desarrollo de la planta y en la susceptibilidad a 
los organismos fit opatógenos. Un bajo contenid o de humedad en el suelo 
puede ocasionar daños en las plantas, debido a la falta de agua pa ra las 
raíces, la acumulación de iones tóxicos ta les como magnesio y boro, el 
cierre de los estomas, la menor absorción de C02, y' el marchitamiento 
temporal o permanente de la planta ( 13). 

La alta humedad del suelo y las inundaciones pueden lixiviar 
nutrimentos esenciales para el desarro llo norma l de la planta, disminuir el 
contenido de oxígeno. inducir clo rosis general en la planta, y aumenta r los 
niveles de subproductos tóxicos resultantes de l metabolismo a naerobio. 
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C uando a este factor se suma una temperatura alta, la tasa de respiración 
puede aumentar ( 13. 18. 25). 

La humed ad del suelo o la humedad rela tiva a ltas pueden inducir 
intumescencia en las "ariedades con abundante follaje cuyas vainas no 
están expuestas directamente al sol. Como consecuencia pueden aparecer 
manchas protuberantes de color ve rde oscuro e n las hojas o vainas que se 
forma n a l ala rgarse y multiplicarse las células; estas manchas pueden 
abrirse (edema), cuando perststen las condiciones de alta humedad (25). 

El impacto de las gotas grandes de agua durante las tempestades puede 
causar daños de consideración en las hojas incluyendo marchitamiento o 
defoliación ( 14). El granizo y los rayos pueden inducir raquitismo en las 
plantas. causar heridas a través de las cuales los agentes secundarios 
infectan las plantas, o mata rlas (14, 18). 

Temperatura 

Los ca mbios repentinos en las temperaturas del suelo y del aire influyen 
en la habilidad de las plantas de fríjol para absorber la humedad del suelo. 
Las temperaturas bajas pueden producir daños por enfriamiento o por 
heladas (Fig. 2), que se manifiestan en forma de áreas acuosas oscuras en 
hojas o plantas marchitas, u ocasionar un desarrollo raqultico general de la 
planta. en caso de que estas temperaturas bajas persistan por periodos 
prolongados. Las temperaturas altas pueden inductr el aborto de las flores 
(21 ). aumentar la tasa de evapotranspiración y ocasionar el marchitamien­
to de la planta si hay un suministro insuficiente de humedad en el suelo o las 
raíces no están suficientemente bien desarrolladas. Las temperaturas altas 
y los vientos junto con la baja humedad del suelo aumentan las condiciones 
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Fig. 2- Dailocausado por las heladas a frijol voluble cultivado en asociación con malz. 
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desfavorables para las plantas, por cuanto contribuyen a que el suelo se 
compacte, se cua rtee y fina lmente produzca daño en las raíces ( 13). Cuando 
la capa superficial del suelo está muy caliente las plántulas pueden 
desarro lla r lesiones basales a nivel del terreno ( 13, 18, 21 , 25). 

Escaldadura Ocasionada por el Sol 

Durante los períodos de gran intensidad sola r (longitud de honda de luz 
ultravioleta) las hojas, ta llos, ramas y vainas de plantas de fríjo l pueden 
presentar escaldaduras especialmente después de periodos de a lta 
humedad y nubosidad ( 18, 25). Las temperaturas a ltas también pueden 
producir escaldaduras ( 1 8). Los síntomas a parecen como peq ueñas 
ma nchas acuosas en los lados expuestos de la planta, las cuales se vuelven 
roj izas o cafés, pueden unirse y fo rmar grandes lesiones necróticas o 
decoloradas en las estructuras afectadas de la planta (Fig. 3). Estos 
síntomas son simila res a los ocasionados p or el áca ro tropical y los 
contaminantes del aire. 

La intensidad, calidad y duración de la luz (fotoperíodo) ta mbié n 
influyen en el desarro llo del frijol. La poca luz puede ocasionar 
a hilamiento, caracterizad o por un crecimiento suculento de las plantas y 
a largamiento de los entrenudos, y con frecuencia disminución en el 
contenido de clorofila y producción de fl o res ( 13, 18). Las variedades 
sensibles al fo toperíodo no flo recen no rmalmente, y a menudo producen 
pocas vainas al final d e la estació n de crecimiento sobre todo cuando han 
sido sembradas a grandes altitudes. Las plantas generalmente lucen sanas y 
verdes a menos que las temperaturas bajas produzca n anormalidades 
(comunicación persona l, Dr. D. R . Laing, fisiólogo de frijol del C IAT). La 
al ta in tensidad lumínica puede escaldar o quemar las hojas y vainas, 
prod ucir aborto de flores y vainas , y aumentar el da ño ocasionado po r las 
aplicaciones de productos químicos o contaminantes del aire y es­
pecialmente el causado por contaminantes fotoqufmicos ( 13, 25). 

3 - Escaldadura ocasionada por el sol en vainas de frijol. 
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Probleinas Misceltmeos 

Viento 

La velocidad y direcció n del viento pueden afectar el desarrollo de la 
planta . Los vientos consis tentes pueden aumentar las tasas de 
evapo transpiración y agravar el estrés de la planta po r fa lta de humedad 
( 13). Los movimientos vio lentos de la planta generalmente ocasionan 
daños en las raíces y la hacen susceptible a problemas posterio res como 
pudriciones en las ra lees, rompimiento de tallos y ra mas, y volcamiento de 
las plantas, especialmente si el contenido de humedad del suelo es alto ( 13). 

El f rljol ta mbié n puede ser a fectado p o r la acción abrasiva del viento y de 
las partículas de suelo po rtadas por el aire (2, 25). Se registraron pérd1das 
en rendimiento del 8% cua ndo las plá ntulas sufrieron daño en las hojas 
(Fig. 4) , y del 14% cuando las pla ntas en floración sufrieron la pérdida de 
yemas y fl ores, después de una exposición al viento ( 15,5 mf seg) dura nte 20 
minutos en el campo (2). 

. ~~ ... 
~ . ·i -f.~. ,~-·. .·. ·. . .. 
~.·T. .. ~~;~~ . .. _ .. .4.. ' .. ¡j~. ,· -:-' ~- ~: : -~. 

' ~ ./6"' • ' . 1\ • A -~ " . '· . . . •. ~ ·\ . . 

·. -~·, \./~.. • .'-; -- ·\ ; ·. ' ,;· •J .' ,. "' 
¡ . ' . - • ... . ' ; . ..' · -~·. ·. ";' :.;, . ··. 
'l L - · 1 1•.. ,... .\ " 

·.¡· r . ,., ~ , •· '"'- • \ ' .. ~..:>... . ,J_' .,. .. V'. _ •. ,, .. ·• , .. .- . ·;, ..... . ~·, 

'
·. . ·. -~- , . ' '•''· ~-' e . ~. ,.:~ •• .. ~ · -:,¿ .' ~ ~ , \ ' .,¡<# , -~~ .. . 

..,;· ·, . ' ~-~ . ~.... ~":,<~·~· \ .. ·''' .:: 
' ' ,. . ' \ 1 

1 ;;· • 1',;. ·t 1 . , . . 
-.,... ~,.~ ... ~· aw&Li 

Fig. 4 - Daño en la hoja primaria producido por 
viento y las partículas de suelo portadas por el aire. 

Daños Físicos 

al daño fí sico del punto 
de crecimienlo de la 
semilla. 

Los daños flsicos a las pla ntas de frijol ocurren dura nte las labores de 
labranza, a plicación de pesticidas , o preparació n de los surcos de riego 
cua ndo éstas no se hacen con cuidado y cuando las plantas tienen un follaje 
abundante . Las heridas en las hojas y en otros ó rganos de la planta se 
convierten en vías de entrada para diversos o rganismos patógenos del 
frijol , especialmente bacterias. 

Las semillas de frijol pueden ser dañadas mecánica o flsicamente durante 
las labores de cosecha, trilla, procesamiento y siembra, especialmente 
cuando el contenido de humedad es bajo ( 4, 21, 25). El daño externo de la 
semilla consiste en resquebrajaduras de las testas y cotiledones. Los daños 
internos son desprendimiento de los cotiledones o heridas en el h ipocótilo, 
radfcula o epicótilo, y plúmula. Cuando el punto de crecimiento sufre daño 
o muere, las plántulas solamente pueden sobrevivir produciendo yemas en 
las axilas de los cotiledones (Fig. 5). El daño ocasionado por los insectos o 
el af\ublo bacteriano común hace que se presente un sfntoma similar. Las 
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Fig. 6 Variegaciones 
foliares causadas por una 
anormalidad genética. 

plántulas que sobreviven a los efectos del dafio mecá nico, suelen ser 
raquíticas y poco productivas (4, 25). 

Problemas Fisiológicos y Genéticos 

Ocasionalmente, el frijol presenta anormalidades fi siológicas y genéticas 
~ue se pueden confundir con los sfntomas producidos por los organismos 
f1topatógenos o los factores abióticos. Las plántulas a lbinas, por ejemplo, 
generalmente mueren a los pocos días debido a la carencia de clorofila. Las 
variegaciones en las hojas simulan síntomas de mosaico, por cuanto 
combinan tejido verde, amarillo y blanco (Fig. 6), y producen un desarrollo 
anormal de la planta y las vainas. Las vanegaciones se pueden observar en 
hojas y ramas individuales o en toda la planta (2 1, 25). Los síntomas de 
seudomosaico y clorosis generalizada de la planta se pueden heredar. Las 
manchas cloróticas, pequefias (mancha amarilla), que aparecen en las 
hojas primarias y trifoliadas de Ciertas variedades que continúan a pesar de 
todo desarrollándose normalmente, son una caracte rística hereditable 
(25). 

Se ha registrado un marchitamiento hereditable de las plántulas q ue no 
es causado por pudriciones de las raíces, y que hace que las hojas primarias 
se vuelvan pálidas, bronceadas, levemente curvadas y envejecidas, hasta 
que finalmente la planta muere. La necrosis interna que produce manchas 
cafés necróticas en la parte plana de los cotiledones también se puede 
heredar (25). El crecimiento distorsionado de la planta es igualmente 
ocasionado por una anormalidad genética. 

La resquebrajadura de la testa de la semilla que sucede en ciertas 
variedades parece ser una caracterlst ica hereditable. Los síntomas 
consisten en un crecimiento desigual de los coti ledones y la testa de la 
semilla. Los cotiledones se extienden por fuera de la testa y toman una 
forma cónica y una apariencia tosca y aserrada (25). Otros factores 
involucrados pueden ser la humedad y la temperatura. 
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Fig. 7 • Dailo por insecticidas en las hojas 
de frijol. 

· Problelll'las Misceléneos 

Fig. 8 - Daño causado por las particulas de 
paraquat diseminadas por el viento. 

Problemas Químicos 

Toxicidades 

Los cult ivos de fríjol pueden sufrir daño durante todo su ciclo de 
crecimiento, especialmente durante la germinación· y desarrollo de las 
plántulas, cuando los productos químicos no se aplican de acuerdo con las 
recomendaciones de los fabricantes. La aplicación de productos químicos y 
fertilizantes en concentraciones tóxicas a muy poca distancia de las 
semillas crean problemas, si estos productos no se disuelven y lixivian 
rápidamente a través de la rizosfera ( 13, 25). Los insecticidas (Fig. 7), las 
partículas asperjadas de paraquat (Fig. 8) y 2, 4 D (Fig. 9) portadas por el 
viento pueden producir síntomas necróticos o morfológicos definidos en 
las hojas u órga nos de la planta afectados. Los prod uctos químicos que 
contienen impurezas o productos metabolizados por microorganismos del 
suelo convertidos en subproductos tóxicos pueden ocasionar otros 
desórdenes fisiológicos, los que a su vez pueden ser agravados por las 
condiciones especificas del suelo y del medio ambiente. 

El exceso o la falta de humedad del suelo, la profundidad de siembra. la 
compactación del suelo y el daño mecánico de la semilla pueden acentuar 
aún más el dafio ocasionado por herbicidas y pesticidas a las raíces (22). 
Las raíces que han. sufrido daño por productos químicos están 
predispuestas a posteriores infecciones y mayores pérdidas en el 
rendimiento debidas a pudriciones de las raíces ( 12, 22, 23, 24). 

Fig. 9 . Dailo ocasionad o por las 
particulas de 2.40 portadas por 
el viento. 
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Contaminación del Aire 

La contaminación del aire se ha convertido en un problema muy grave en 
muchas partes del mundo donde el frijol se cultiva cerca de pequeñas y 
grandes áreas industriales, las cuales expelen subproductos gaseosos 
producidos durante las operaciones de procesamiento. Otros subproduc­
tos ~aseosos generados por los vehículos de transporte o los procesos 
ambientales naturales, también pueden contribuir a la contaminación del 
aire. Entre los contaminantes del aire que afectan el fríjol están el ozono, el 
nitrato de peroxiacetilo (PAN), el bióxido d e azufre, los fluoruros, las 
partículas sólidas y el cloro. Los contaminantes del aire también pueden 
mfluir en las interacciones entre el frijol y los organismos fitopatógenos. 

El ozono (03) es un contaminante común del aire formado por las 
descargas eléctricas durante las tronadas, la acción de la luz solar en el 
oxígeno, los gases liberados po r los motores de combustión y como 
subproducto de reacciones fotoquímicas (6). Ha ocasionado pérdidas en el 
rendimiento superiores a l 50% en fríjol común (16). El daño del ozono 
aparece primero en la haz de la hoja como lesiones pequeñas, húmedas o 
necróticas, que pueden unirse y tornarse bronceadas o café rojizas (Fig. 
10), asemejándose al daño ocasionado por la escaldadura solar (6, 8, 16, 
19). La senescencia prematura y defoliación de la planta pueden ocurrir, 
especialmente cuando las concentraciones de ozono a lcanzan a tOO partes 
por mil millones ( 16). La graveda<l del daño en la planta depende de la 
concentración del ozono, la sensibilidad de la variedad, la edad de la hoja, 
la luz (Fig. 11 ), la temperatura, la humedad y textura del suelo y la 
nutrición de la planta ( 1, 6, 16). 

El nitrato de peroxiacetilo (PAN) se forma por la interacción 
fotoquímica entre los hidrocarbonos emi tid os por la combustión 
incompleta de productos del petróleo y óxidos del nitrógeno. El daño 
ocasio nado por el PAN se presenta en el envés de las hojas inicialmente 
como una lesión acuosa, bnllante o plateada (Fig. 12), que luego se torna 
bronceada. Estos síntomas son parecidos a los mducidos por las heladas, la 
escaldadura solar y diversos insectos (6), como el ácaro tropical. 

El bióxido de azufre (S02) se forma cuando se queman combustibles 
petrificados y puede actuar directamente como contaminante del aire o 
combinarse con el agua para formar un vapor de ácido sulfúrico (6). El 
daño causado por el SO 2 puede ocurrir en la haz o en el envés de la hoja. 
do nde produce áreas acuosas, de color verde oscuro mate, las cuales 
eventualmente se vuelven necróticas o b lanquecinas (Fig. 13) (6, 8). Este 
daño es generalmente más severo en hojas jóvenes que en las más vieJas (6), 
particularmente cuando la temperatura y la humedad relativa son altas 
( 18). 

Existen otros contaminantes del aire que pueden ocasionar daños en el 
fríjol, pero que generalmente no son tan comunes como el ozono, el PAN o 
el S02. El fluoruro de hidrógeno puede afectar la parte apical y las 
márgenes de las hojas jóvenes las cuales se tornan necróticas y hacen que 
los bordes de las hojas se enrosquen h acia abajo. El gas del cloro puede 
inducir manchas o lunares verde oscuros en la haz de las hojas, las cuales 
más tarde toman un color café o canela, parecido al del daño ocasionado 
por el ozono. El cloro también puede producir un blanquea miento del área 
mtervena l similar al daño producido por el S02. El ácido clorhídrico puede 
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ig. 10 l'unteado 
producido por el ozono (50 
pphm durante 3 horas) en 
hojas de frijol (arriba). 

Fig. 12 - Daílo producido 
por el nitrato de pero~i­
acetilo (PAN) a la planta 
de fríjol Pinto situada a la 
derecha de la foto (de­
recha). 

r.·· 
~-\ 
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Fig. \3-Dañ'ocausadopor 
el bióxido de azufre ( 1 
pphm durante 1 hora) al 
frijo l Pinto. 

causar manchas o ma nchitas necró ticas de colo r café amarillento o café, 
rojo o casi negro, las cuales se forman en las má rgenes de las hojas o en 
los tejidos intervenales en la haz foliar y es tan rodeadas por un borde color 
crema. El HC 1 también puede producir brillo en el envés de la hoja, el cual 
se parece mucho a l daño causado po r el PAN . El óxido y el bióxido de 
nitrógeno pueden ocasionar síntomas cloróticos o blanqueamiento de la 
haz foliar. Estos sí ntomas se pueden extender al envés y se asemejan al 
daño ocasionado por el S02. Las lesiones necróticas inducidas por el N02 
se pueden desprender de la hoja, dejando huecos como de perdigón (6). 

Los contamina ntes del aire pueden interactuar entre sl o con organismos 
fitopatógenos alterando el tipo o la intensidad de daño producido en el 
fríjol. Entre el ozono y el PAN , y el ozono y el S02 se han observado 
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interacciones aditivas, sinergéticas o antagónicas, dependiendo de la 
concentración de cada uno de los contaminantes y de la sensibilidad de las 
plantas (8, 9, 10). Varios contaminantes influyen en los organismos 
fitopatógenos y en los síntomas producidos en plantas infectadas o 
expuestas a la.infección (6). 

La interacción con los fluoruros altera los síntomas de roya y añublo de 
halo. Por ejemplo, las pústulas de roya fueron más pequeñas, pero más 
numerosas y de lento desarrollo en presencia de fluoruros, que en testigos 
no expuestos e inoculados (7). La inoculación previa con el virus del 
mosaico común disminuyó la severidad del daño ocasionado por el ozono, 
cuando se expusieron posteriormente las plantas de frij ol sensible a los 
contaminantes (5). 

El daño que ocasiona el ozono al contaminar el aire se ha disminuido en 
varios cultivos, incluyendo el tabaco y la cebolla, mediante aplicaciones de 
antioxidantes (e.g., Oiclono) y ditiocarbamatos (JO). El daño en el frijol 
debido a los oxidantes se ha reducido aplicando benomil (JI, 15) y N-{2-{2-
oxo-1-imidazolidinilo) etilo-NI- fenilurea o EDU (3). Otra medida de 
control consiste en identificar y desarrollar variedades menos sensibles a 
los daños producidos por los diversos contaminantes o sus interacciones. 
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