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Capitulo 18

Problemas Miscelaneos

Introduccion

Son muchos los factores, ademas de los organismos fitopatégenos,
insectos, nematodos y desdrdenes nutricionales, que pueden afectar
severamente el frijol durante su ciclo de crecimiento. Las plantas parisitas,
tales como la ciscuta pueden atacar cultivos de frijol y reducir sus
rendimientos. Igualmente diversas condiciones ambientales incluyendo las
heladas, las temperaturas altas, el viento y la sequia pueden ocasionar
dafios en las plantulas y plantas adultas de frijol. Las variaciones en las
propiedades y el drenaje del suelo pueden producir diferencias acentuadas
en la apariencia y vigor de las plantas en zonas especificas dentro de un
mismo terreno. lLas anormalidades genéticas y fisioldgicas pueden
ocasionar cambios notorios o tenues en el desarrollo de las plantas. Las
aphcaclones inapropiadas de pesticidas y fertilizantes y los contaminantes
toxicos del aire pueden producir dafios quimicos.

Algunas veces los sintomas producidos por estos factores 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 produccion de frijol en una region especifica. En este
capitulo se describiran someramente algunos problemas que pueden
ocurrir en cultivos de frijol comin en América Latina y en otras partes del
mundo.

Problemas Bioticos

Las plantas parasitas (e.g.. la cliscuta) pueden causar dafios en los
cuitivos incluyendo el frijol comin (17, 18, 20, 21). Cassytha filiformis es
ﬁarasno del frijo! bajo condiciones controladas (20), y Cuscuta
epu ymum (ciscuta trébol), un parasito gcnerahzado de las leguminosas
(21). La ctscuta produce una enredadera delgada, casisin hojas (Fig. 1), de
color blanco, amarillo, naranja o rojo pirpura. Cuando una de sus ramas
entra en contacto con el tejido del hospedante, por ejemplo una planta de
frijol, se envuelve alrededor del drgano de la planta y desarrolla haustorios
ochupones, por medio de los cuales absorbe los nutrimentos de la planta de
frijol. Las ramas de la cliscuta 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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Fig. | - Parasitismo de la papa producido por la cL'xscum:.

!TICd-IOS de diseminacién de ramas y semillas de ciiscuta. La eliminacion de
la cuscuta antes de que produzca semillas, la quema de los residuos para
destruir las semillas, y la rotacién con cultivos resistentes como los cereales
la soya, o el caupi son algunas nedidas de control (17, 21). ‘

lambién se han observado al i
i n se s gas en muchas plantas tropicales, pero n
se tienen informes de que causen dafio al frijol. p R ¢

Problemas Climdticos y Fisicos

_ Elfrijol se cultiva bajo un sinnimero de condiciones ambientales, pero
ciertas variedades se adaptan mejor a condiciones de crecimiento
especificas de algunas dreas de’produccion. Sin embargo, las variedades
que se encuentran bien adaptadas a una region pueden sufrir dafios cuando
s€ presentan cambios extremos o variaciones en uno o varios de los factores
ambientales durante su ciclo de crecimiento. “

Humedad

Las congil_crqm_:s extremas de exceso o falta de humedad influyen en los
procesos fisiologicos, en el desarrollo de la plantayen la shsceplibiﬁdad a
los organismos fitopatogenos. Un bajo contenido de humedad en el suelo
puede ocasionar dafios en las plantas, debido a la falta de agua para las
raices, la acumulacién de iones téxicos tales como magnesio y boro, el
cierre de los estomas, la menor absorcién de CO,, y'el marchitamiento
temporal o permanente de la planta (13). i

La alta humedad del suelo y las inundaciones pueden lixiviar
nutrimentos esenciales para el desarrollo normal de la planta, disminuir el
contenido de oxigeno, inducir clorosis general en la planta y aumentar los
niveles de subproductos téxicos resultantes del metabolismo anaerobio.
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Cuando a este factor se suma una temperatura alta, la tasa de respiracion
puede aumentar (13, 18, 25).

L.a humedad del suelo o la humedad relativa altas pueden inducir
intumescencia en las variedades con abundante follaje cuyas vainas no
estan expuestas directamente al sol. Como consecuencia pueden aparecer
manchas protuberantes de color verde oscuro en las hojas o vainas que se
forman al alargarse y multiplicarse las células; estas manchas pueden
abrirse (edema), cuando persisten las condiciones de alta humedad (25).

El impacto de las gotas grandes de agua durante las tempestades puede
causar dafios de consideracion en las hojas incluyendo marchitamiento o
defoliacion (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 matarlas (14, 18).

Temperatura

1.os cambios repentinos en las temperaturas del suelo y del aire influyen
en la habilidad de las plantas de frijol para absorber la humedad del suelo.
l.as temperaturas bajas pueden producir dafios por enfriamiento o por
heladas (Fig. 2), que se manifiestan en forma de areas acuosas oscuras en
hojas o plantas marchitas, u ocasionar un desarrollo raquitico general de la
planta, en caso de que estas temperaturas bajas persistan por periodos
prolongados. Las temperaturas altas pueden inducir el aborto de las flores
(21), aumentar la tasa de evapotranspiracién y ocasionar el marchitamien-
to de la planta si hay un suministro insuficiente de humedad en el suelo o las
raices no estan suficientemente bien desarrolladas. Las temperaturas altas
y los vientos junto con la baja humedad del suelo aumentan las condiciones

f - = ?
Fig. 2 - Dafio causado por las heladas a frijol voluble cultivado en asociacién con maiz.
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ggsmfa\;oiables para las plantas, por cuanto contribuyen a que el suelo se
i Csp; cs'lfe cl:gar_le]c {jﬁlnalmlente produzca dafioen las raices (| 3). Cuando
superhicial del suelo estd muy caliente las plintulac
' : es as plin
desarrollar lesiones basales a nivel del terreno (13, |8 gl‘ zlg;as et

Escaldadura Ocasionada por el Sol

Durante los periodos de i i
; s ) gran intensidad solar (longitud d
ultravioleta) las hojas, tallos, ramas y vainas de plaﬁtas deefhnfjgﬁ?u?:d[g:

inflldt? el;;lenmdald‘ calidad y duracig’)n de la luz (fotoperiodo) también
ahila)xf*nie len el desarrollo del frijol. La poca luz puede ocasionar
alargamign(t)b cgzaclg:qnza(tln po(; un crecimiento suculento de las planlas(y
] § entrenudos, y con frecuencia disminucis :
contenido de clorofila y i6 18], Ly v
_ produccion de flores (13, 18). L i
sensibles al fotoperiodo no f] T o Ades
] or
R fll} ecen normalmente, y a menudo producen
sid i
ver(éessemab::gss a grandes altitudes. Las plantas generalmente lucen sanasy
(cumunicaci(’m();ccrl‘;uoenal?sDlem[l))ei?ttras bajas produzcan anormalidades
unicac sonal, Dr. D. R. Laing, fisidlogo de frii T). Lz
: na B, 0go de frijol del CIAT).
alta intensidad luminica puede escaldar o quemar las hojas y vai)naLsa
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planta. Los vientos consistentes pueden aumentar las
evapotranspiracion y agravar el estrés de la planta por falta de humedad
(13). Los movimientos violentos de la planta generalmente ocasionan

' Problemas Misceldneos

Viento

La velocidad y direccion del viento pueden afectar el desarrollo de la
tasas de

dafios en las raices y la hacen susceptible a problemas posteriores como
pudriciones en las raices, rompimiento de tallos y ramas, y volcamiento de
las plantas, especialmente si el contenido de humedad del sueloesalto(13).

El frijol también puede ser afectado por la accion abrasiva del vientoy de
las particulas de suelo portadas por el aire (2, 25). Se registraron pérdidas
en rendimiento del 8% cuando las plantulas sufrieron dafio en las hojas
(Fig. 4), y del 149 cuando las plantas en floracion sufrieron la pérdida de
yemas y flores, después de una exposicion al viento (15,5 m/seg) durante 20

minutos en el campo (2).

: Q\; 0 k‘ AR
Fig. 4 - Dafio en la hoja primaria producido por el
viento y las particulas de suelo portadas por el aire.

Fig. 5 - Sintomas debidos
al dafio fisico del punto
de crecimiento de la
semnilla.

Daiios Fisicos

Los dafios fisicos a las plantas de frijol ocurren durante las labores de
labranza, aplicacion de pesticidas, o preparacion de los surcos de riego
cuando €stas no se hacen con cuidado y cuando las plantas tienen un follaje
abundante. Las heridas en las hojas y en otros organos de la planta se
convierten en vias de entrada para diversos organismos patogenos del

frijol, especialmente bacterias.

Las semillas de frijol pueden ser dafiadas mecénica o fisicamente durante
las labores de cosecha, trilla, procesamiento y siembra, especialmente
cuando el contenido de humedad es bajo (4, 21, 25). El dafio externo de la
semilla consiste en resquebrajaduras de las testas y cotiledones. Los dafios
internos son desprendimiento de los cotiledones o heridas en el hipocétilo,
radicula o epicétilo, y plimula. Cuando el punto de crecimiento sufre dafio
o muere, las pldntulas solamente pueden sobrevivir produciendo yemasen
las axilas de los cotiledones (Fig. 5). El dafio ocasionado por los insectoso
el afiublo bacteriano comin hace que se presente un sintoma similar. Las
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foliares causadas por una
anormalidad genética.

plantulas que sobreviven a los efectos d i
tuj ) el dafio m
raquiticas y poco productivas (4, 25). S e SU 4o

Problemas Fisiologicos y Genéticos

Ocasionalmente, el frijol presenta anormalidades fisiologicas y genéticas
que se pueden confundir con los sintomas producidos por los organismo
fitopatGgenos o los factores abidticos. Las plantulas albinas por ejem Ios
generalmente mueren a los pocos dias debido a la carencia de clorofila lia S
variegaciones en las hojas simulan sintomas de mosaico, por cu;mtg
combinan tejido verde, amarillo y blanco (Fig. 6), y producen un desarrollo
anormal de la plantay las vainas. Las variegaciones se pueden observaren
hojas y ramas md1v1du_ales 0 en toda la planta (21, 25). Los sintomas de
seudol.llnosalco y clorosis generalizada de Ia planta se pueden heredar. Las
hmal_m: as clordticas, pequefias (mancha amarilla), que aparecen en las

0jas primarias y trifoliadas de ciertas variedades que continiian a pesar de
todo desarrollindose normalmente, son una caracteristica hereditable

(25)

Se hadreg:strado un marchitamier}to hereditable de las plédntulas que no
:s caus]a 0 por pudriciones de las raices, y que hace que las hojas primarias
¢ vuelvan pilidas, bronceadas, levemente curvadas y cnvejecicras, hasta

heredar (25). El crecimiento di i
¢ i o distorsionado de la planta es j
ocasionado por una anormalidad genética. ; BIGREE

La resquebrajadura de la testa de la semilla que sucede en ciertas
variedades parece Ser una caracteristica hereditable. Los sintomas
consisten en un crecimiento desigual de los cotiledones Yy la testa de la
semilla. Los cotiledones se extienden por fuera de la testa y toman una
forma cénica y una apariencia tosca y aserrada (25). Otros factores
involucrados pueden ser la humedad y la temperatura.
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Fig. 6 - Variegaciones
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Fig. 7 - Dafio por insecticidas en las hojas Fig. 8 - Dafio causado por las particulas de
de frijol. paraquat diseminadas por el viento.

Problemas Quimicos

Toxicidades

Los cultivos de frijol pueden sufrir dafio durante todo su ciclo de
crecimiento, especialmente durante la germinacion y desarrollo de las
plantulas, cuando los productos quimicos no se aplican de acuerdo con las
recomendaciones de los fabricantes. La aplicaciéon de productos quimicos y
fertilizantes en concentraciones toxicas a muy poca distancia de las
semillas crean problemas, si estos productos no se disuelven y lixivian
rapidamente a través de la rizosfera (13, 25). Los insecticidas (Fig. 7), las
particulas asperjadas de paraquat (Fig. 8) y 2, 4 D (Fig. 9) portadas porel
viento pueden producir sintomas necréticos o morfolédgicos definidos en
las hojas u 6rganos de la planta afectados. Los productos quimicos que
contienen impurezas o productos metabolizados por microorganismos del
suelo convertidos en subproductos toxicos pueden ocasionar otros
desordenes fisioldgicos, 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
compactaciéon del suelo y el dafio mecanico de la semilla pueden acentuar
atn mas el dafio ocasionado por herbicidas y pesticidas a las raices (22).
Las raices que han sufrido dafio por productos quimicos estan
predispuestas a posteriores infecciones y mayores pérdidas en el
rendimiento debidas a pudriciones de las raices (12, 22, 23, 24).

Fig. 9- Daiio ocasionado por las
particulas de 2,4D portadas por
el viento.
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Contaminacion del Aire

La contaminacion del aire se ha convertido en un problema muy graveen
muchas partes del mundo donde el frijol se cultiva cerca de pequefias y
grandes dreas industriales, las cuales expelen subproductos gaseosos
producidos durante las operaciones de procesamiento. Otros subproduc-
tos gaseosos generados por los vehiculos de transporte o los procesos
ambientales naturales, también pueden contribuir a la contaminacion del
aire. Entre los contaminantes del aire que afectan el frijol estdn el ozono, el
nitrato de peroxiacetilo (PAN), el bioxido de azufre, los fluoruros, las
particulas solidas y el cloro. Los contaminantes del aire también pueden
influir en las interacciones entre el frijol y los organismos fitopatogenos.

El ozono (O3) es un contaminante comin del aire formado por las
descargas eléctricas durante las tronadas, la accién de la luz solar en el
oxigeno, los gases liberados por los motores de combustion y como
subproducto de reacciones fotoquimicas (6). Ha ocasionado pérdidasen el
rendimiento superiores al 50% en frijol comun (16). El dafio del ozono
aparece primero en la haz de la hoja como lesiones pequefias, hiimedas o
necroticas, que pueden unirse y tornarse bronceadas o café rojizas (Fig.
10), asemejandose al dafio ocasionado por la escaldadura solar (6, 8, 16,
19). La senescencia prematura y defoliacion de la planta pueden ocurrir,
especialmente cuando las concentraciones de ozono alcanzan a 100 partes
por mil millones (16). La gravedad del dafio en la planta depende de la
concentracion 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
nutricion de la planta (1, 6, 16).

El nitrato de peroxiacetilo (PAN) se forma por la interaccion
fotoquimica entre los hidrocarbonos emitidos por la combustion
incompleta de productos del petréleo y 6xidos del nitrgeno. El dafio
ocasionado por el PAN se presenta en el envés de las hojas inicialmente
como una lesion acuosa, brillante o plateada (Fig. 12), que luego se torna
bronceada. Estos sintomas son parecidos a los inducidos por las heladas, la
escaldadura solar y diversos insectos (6), como el 4caro tropical.

El bioxido de azufre (SO3) 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 acido sulftrico (6). El
dafio causado por el SO puede ocurrir en la haz o en el envés de la hoja,
donde produce areas acuosas, de color verde oscuro mate, las cuales
eventualmente se vuelven necroticas o blanquecinas (Fig. 13) (6, 8). Este
dafio es generalmente mas severo en hojas jovenes que en las mas viejas (6),
particularmente cuando la temperatura y la humedad relativa son altas
(18).

Existen otros contaminantes del aire que pueden ocasionar dafios en el
frijol, pero que generalmente no son tan comunes como el ozono, el PAN o
el SO32. El fluoruro de hidrégeno puede afectar la parte apical y las
margenes de las hojas jovenes las cuales se tornan necrdticas y hacen que
los bordes de las hojas se enrosquen hacia abajo. El gas del cloro puede
inducir manchas o lunares verde oscuros en la haz de las hojas, las cuales
mas tarde toman un color café o canela, parecido al del dafio ocasionado
por el ozono. El cloro también puede producir un blanqueamiento del drea
intervenal similar al dafio producido por el SO5. El dcido clorhidrico puede
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s G

- 4
; te | hora)a
Fig. 11 - Dafio por ozono (42 pphm duran
plagmas de frijol bajo sombrio (izquierda) y al sol
(derecha) a 22°C (foto superior).

Fig. 10 - Punteado
producido por el ozono (50
pphm durante 3 horas) en
hojas de frijol (arriba).

Fig. 12 - Dafio producidp
por el nitrato de peroxi-
acetilo (PAN) a la planta
de frijol Pinto situada a la
derecha de la foto (de-
recha).

frijol Pinto.

causar manchas o manchit
rojo o casi negro, las cuale

i rd
los tejidos intervenales en la haz foliar y estan rodeadas porun bo

“El HC1 también puede produci nve
ggcg:ﬁ'ege mucho al dafio causado por el PAN. El oxido

nitrégeno pueden ocasionar sintomas cloroticos o
haz foliar. Estos sintomas s€ pueden ext

as necroticas de color café amarillento © café,

l S é nes de la ]
S S¢€ lOlHIal‘l en las m lgc L] hO as o en

ir bri és de la hoja, el cual
r brillo en el env E e esds 5

blanqueamiento de la
ender al envés y se asemejan al

Fig. 13 -Dafio causado por
el bioxido de azufre (I
pphm durante | hora) al

i necréticas inducidas porel NO2

dafio ocasionado por el SO3. Las lesiones
se pueden despren

s del aire pueden interactuar entre sioco

i contamlnamendo el tipo o la intensidad de dafio pro

itopatogenos altera
?n?c?l l%rgure el ozono y el PAN, y el ozono y €
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n Organismos
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::rggzcaﬁttz:zlc\gn aclidltivas. sinergéticas o antagonicas, dependiendo d

e leoc)ads uno de los contaminantes y de la sensibilidad d:l;a

y B . Varios contaminantes influyen en los orgaamismos
i S

f“op g S en ]05 S l]l()ducld() en
atogeno Sintoma i
y ) S planlas lnfectadas 0

La inte i
B e i e b il e
numerosas y e Tenty o pustulas de roya fucron mas pequefias, pero i
no expuestos e ﬁogul:tsﬁ)r;?]';? ellj pgesenclia o¢ Muaruros, gne en teSt{gO:
: | e . La inoculacion i :
Mosalco co : . previa con
mun disminuyo la severidad del dafio ocasionado pf)ir :ll?zsoggl

Uando se eprSIeron p i p
c osteriormente las ant
nt I l as de frij’ scnslble a IOS

El daii 1 i

oL cu(l)t i%'léi oici:;sltlor;?l 31 ozlono al contaminar el aire se ha disminuidoen

bori e L ie [); ! oe tach_o y la cebolla, mediante aplicaciones d

Snijoxiant oxidgﬁt ic ohno) y ditiocarbamatos (10). El dafio en el frij ei

desallo A M oxys _les se ha reducxdo_apllcando benomil (11, 15)y N{ang

s g elr?lig) netg}!o—Nl— fenilurea o EDU (3). Ot'ra medida-(d-

o datice poodeicn entificar y desarrollar variedades menos sensibl :
cidos por los diversos contaminantes o sus intc:racsc:lior':is:l
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