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Introducción General 

El grano de fríjol es un componente proteínico importante en la dieta de la 
mayoría de la población latinoamericana. No obstante su importancia, el prome­
dio de la producción nacional es de sólo 600 kgl ha; sin embargo, el fríjol tiene 
un potencial de producción su perior a cuatro toneladas por hectárea . Esta dife­
renc ia significativa entre la producción actual y la po tencial se puede atri bui r a 
la s enfermedades de la planta, a los daños causados por insectos y a problemas 
nutricionales del suelo en los campos cultivados con frijol. Esta publica ció n tiene 
como objeti vo ayudar a los científicos, asistentes y agricultores en la identifica­
ción de algunos de los problemas de producción y en el desarrollo de medidas de 
control. Para fac ili tar un mayor uso de este manual, el nombre comú n del prob le­
ma aparece en inglés en letra azu l, a l margen derecho. Las fotografías de estruc· 
turas fungosas y de insectos tienen un tamaño casi igual a los origin al es, a 
excepción de aquellas en las cuales fue necesario aumentar de tamaño. 
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A. Enfermedades de la Planta 

Introducción 

El frijol cu ltivado tanto en el trópi co como en las zonas templadas del mundo, 
es atacado por mu chas enfermedades de naturaleza fungosa, bacterial o viral y 
por nemátodos. Muchos patógenos infectan la planta de frijol, tanto en el trópico 
como en zonas templadas del mundo, debido a la poca distancia de siembra, a su 
continuidad de cultivo y a la s di versas condiciones ambientales fav orables para 
el desarrollo de la infección y para la supervivencia del patógeno. Las condicio· 
nes ambientales varían desde la alta temperatura y humedad , en las áreas tropi· 
cales bajas, has ta la baja temperatura y alta humedad, en la s áreas subtropicales 
altas. La presencia de algunos patógenos está restringida a ciertas regiones es· 
pecíficas; por ejemplo, el organismo causante de la mustia hilachosa y el virus 
del mosaico dorado del fríjol prevalecen en regiones bajas, mientras que la ano 
tracnosis aparece en regiones altas. Por otra parte, algunos patógenos se pre­
sentan en todas las regi ones, por ejemplo, el virus del mosaico co mún del fríjol 
y el organismo causante de la roya. 
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1. Enfermedades Causadas por Virus 

1. Virus Trasmitidos por Afidos 

1.1 Mosaico comÚn 
Mosaico comum 

Bean cornmon mosaic 

El virus del mosaico común del frijol (BCM V) es un serio prob lema del cu l­
tivo de frijol en todo el mundo. La expresi ón de los sin tomas puede ser debida a 
diferentes cepas del virus, al grado de resistencia de la planta, la edad de la va­
riedad o a diferentes condiciones ambientales, como la temperatura . Los síntomas 
en la hoja incluyen el moteado verde claro-oscuro o el mosaico en las hoja s las 
cua les, frec uentemente, tienen una apariencia ac opada cuando los bordes de la 
hoja se enroscan hacia abajo (F igura 1). Frecuen temente , la s hojas infectadas 
son más pequeñas de lo normal y pueden presentar pequeñas ampolla s sobre su 
superficie. Con frecuencia, las plantas se "enanirican" y las vainas y botones 
fl orales se deforma n. El BCMV puede ser trasmitido mecánicamente, por la 
semilla (Figura 2) o por áfidos (Figura 3). 

Las temperaturas altas (mayores de 26'C) son favorables para el desarrollo 
de las les iones locales necróti cas en las hojas (Figura 4) o necrosis s istémi ca , 
cuando las plantas resistentes son infectadas por cepas de BCMV. En realidad, 
esta rea cción es una respuest.a hipersensitiva de la planta resi stente a la infec­
ció n por el viru s. La nec ros is s isté mica comienza con un leve marchitamiento de 
los foliol os jóvenes, en cualquier periodo de crecimiento de la planta ; las hojas se 
torn an color café o negruzcas y se marchitan (Figura 5); luego, por un marchita­
miento total y muerte de la planta . El s istem a vasc ular de la planta también se 
torna necrótico (Figura 6). En plantas su sceptibles, el v iru s ca usa una rea cc ión 
de mo saico sistémico normal a altas temperaturas. 

Las medidas de control co nsisten en el empleo de variedades re sistentes. 
Se puede reducir la incidencia de la enfermedad mediante el uso de sem illa libre 
de virus y por el control de la población del insecto vec tor (ver Sección 11.1 ). 

N OTAS 
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1.2 Mosaico amarillo 

Moteado amarillo 

Mosaico amarelo 

Bean yellow mosaie 

El virus del mosa ico amarill o del fríj ol (BY MV ) tiene un amplio rango de 
hospedantes incluyendo el fríj ol, la soya, el trébol y los gladio los. La expres ión de 
los síntomas puede ser afectada por cepas patógenas del virus y por diferencias 
en la resistencia de las variedades . Los s íntomas en la hoja del fr íjol cons isten 
en moteado amarill o y verde o de mosaico (Figura 7) , los cua les son más severos 
en su expresión que BCMV. Las hojas tienden a adquirir una aparienc ia brill a n­
te, cóncava y lustrosa. Las vainas afectadas y las hoj as pueden mostrar defor­
mac iones y torcimientos. La planta puede ser se veramente "enanificada", mu cho 
más que las atacadas por BCMV. Las cepas específicas de l virus pueden causar 
purpuramiento de las bases de la s hoja s, en hojas inferiores, lo cua l quizás re­
sulte en la muert e de la planta. El BYM V no es trasmitido por la semilla pero s í 
es fá cilmente tra smit ido mecánicamente y por áfidos. 

Las medidas de con trol consis ten en el empleo de vari edades resiste ntes y 
en el control de la población del insecto vector (ver Sección 11.11. 

NOTAS 
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2. Virus Trasmitidos por Mosca Blanca 

2.1 Mosaico dorado 

Mosaico dourado 

Bean golden mosaie 

Bean golden yellow mosaie 

El virus del mosaico dorado del frijol (BG M V) es un problema serio en mu­
chas áreas tropicales del mundo en la s cuales se cultiva fríjol y fríjol lima. Los 
síntomas en la hoja cons isten en la presencia de un mosaico amarillo y verde, el 
cual puede inducir que la hoja afectada se enrosque haci a abajo (Figura 8). Las 
hoja s trifoliadas recién emergidas muestran un amarillo brillante o un mosa ico 
general, el cual puede contrastar marcadamente con la s hojas más viejas, las 
cuales exhiben s íntomas de mosaico menos di s tintivos (Figura 9). Las plantas 
infectadas son determinadas fácilmente en el ca mpo por su apariencia amarilla 
general. Algunas variedades se pueden enanificar y producir vainas deformadas 
(Figura 10) . 

Para inducir epidemias de mosaico dorado del fríjol (Figura 11), es necesa­
rio tener altas poblaciones del insecto vector (Bemisia tabae; Genn.!. El BGMV 
puede ser tra smitido mecánicamente pero no es trasmitido por la semilla. Las 
male zas también pueden servir como depósitos del ¡náculo. 

Las medidas de control consisten en el empleo de variedades resis tentes o 
tolerantes y en el control de la población del insecto vector (ver Secc ión 11.4) . 

NOTAS 
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2.2 Motea do elorótico 

Mosaico d e las Euforbiáeea s 

Enrollamiento de la hoja 

Cloros is infeccios a 

Mosaico de la Rhynchosia 

Enanismo del fríjol 

Anao amarelo 

Clorose infecciosa das malváceas 

Encarquilhamento d a ffilha 

Mosa ico ana o 

Bean ehlorotie moule 

Bean erumpling 

Euphorbia mosaie 

Bean dwarf mosaie 

Abutilon mosaie 

Rhynehosia mosaie 

Us ual mente , el virus del moteado cloró tico del frí jol (BCLMV) no causa 
serias pérdidas en el cultivo del frijol , aunque puede aparecer en las plantaciones. 
Debido a la poca carac teri zació n del mismo se han incluido, bajo el nombre de 
este viru s, muchas enfermedades virales con síntomas similares descritas por 
diferentes co laboradores . En algunas va ri edades, los síntomas de la hoja in· 
cluyen parches de moteado clorótic o con algunos enroll am ientos de hojas y 
deformaciones asoc iadas (Figura 12). S i la infecc ión Ocurre durante el estado 
de plántula, una planta susceptible puede ser severamente "enanifi cada " y pre· 
senta r s ín to mas de escoba de bruj a (Figura 13) . Algunas malezas, tales como 
Sida sp., Euph orbía sp. y otras malezas tropica les com unes s irven como depó· 
sitos del inóculo. El virus es trasmitido por la mosca blanc a (Bemísía tabaeí) . 

Las medidas de control co ns is ten en el empleo de variedades resistentes y 
en 'el control de la pob lación del insecto vector (ver Sección J 1.4). 

NOTAS 
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3. Virus Trasmitidos por Crisomélidos 

3.1 Mosaico rugoso 

Ampollado 

Arrugamiento 

Enea rruga miento 

Mosaico em desenhos 

Bean rugose mosaie 

El virus del mos ai co rugoso del fríjol (BRMV) produce síntomas que son 
semejantes a los causados por el mosaico común del fríjol. Los síntomas son 
afectados po: cepas patógenas del virus y por diferencias en la resistencia de 
la s variedades. Los síntomas de la hoja incluyen un mosaico verde y oscuro, 
frecuen temente acompañado por un severo ampollamiento, emollamiento y defor­
mación , con una apariencia gruesa y coriácea (Figura 14). Frecuentemente, la s 
plantas son muy "enanificadas", especialmente si la infección ocurre durante la 
época de plántula. Las vainas pueden mostrar deformación y presentar un mo­
saico. El mosaico rugoso del fríjol es trasmitido mecánicamente, por especies de 
Cero toma y Diabrotica . Algunos investigadores sospechan que es te virus puede 
ser trasmitido por la semilla, aunque ésto no ha sido con firmado. 

Las medida s de control consisten en el empleo de variedades re sistentes, y 
el control de la población del insecto vector (ver Sección 10.2) . 

NOTAS 
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3.2 Mosaico sureño Bean southern mosaie 

El virus del mosaico sureño del fríjol (BSMV) ha sido encontrado en muchos 
pa íses de América Latina . Este virus puede producir .lesiones locales circulares, 
pardo·rojizas, de 1·3 mm de diámetro, o un moteado sistémico y bandas verdes 
a lo largo de las venas, dependiendo de la variedad inoculada. Los síntomas de 
moteado son similares a los producidos por BCMV y BYMV pero menos inten· 
sos. Las hojas pueden mostrar ampollamiento y deformaciones . Las vainas pre· 
sentan manchas de color verde oscuro, húmedas e irregulares. El (BSMV) es por· 
tado en la semilla y su presencia generalmente es comprobada por técnicas de 
serología (Figura 15) . 

Las medidas de control consisten en la siembra de semilla libre del virus, en 
el empleo de variedades resistentes, y en el control del insecto vector. 

NOTAS 
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11. Enfermedades Causadas por Hongos 

4. Hongos que Afectan el Follaje y las Vainas 

4.1 Mancha foliar por Alternaria 

Mancha parda 

Alternaría alt e rnata (Fr.) Keissler 

Alternaria tenuis N ees 

Alternaria leaf spot 

La mancha parda puede ser un problema en loca lidades co n alta hum edad 
y t emperaturas moderadamente baja s. Los s in tomas en la hoja a parecen como 
pequeñas lesiones café-roji za s, irregulares, rodeadas por un borde café oscuro. 
Estas lesiones se alargan gradualmente y desarrollan com o anillos co ncéntri cos; 
co n frecuencia, se vuelven brillantes y caen dejando orificios en la lámina foliar 
(Figura 16). Las lesiones se pueden unir y cubrir grandes áreas de la hoja, re· 
sultando en parcial o prematura de fo liación . Alternaría sp . puede causar la 
muerte de lo s tejidos de crecimiento de la planta o reducir su vigor. El hongo 
también puede dañar la s hoja s (Figura 17) y las vainas, al producir una decolo· 
ración café en la superfi cie (Figura 18) y dañar las semill as en desarrollo . 

Las medidas de control i·ncluyen rota ció n de cultivos , aplicación de los fu n­
gicidas benomil o thiophanato y desarrollo de variedades resistentes . 

NOTAS 
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4.2 Mancha angular 

lsariops is griseola Sacc. 

Angular leaf spot 

La mancha angu lar del fríjol (Figura 19) está presente en muchas regiones 
del mundo. La infección y desarrollo de este hongo se favorecen por temperaturas 
moderada s (l8·25°C) y períodos de alta humedad o pluviosidad. Los signos y los 
síntomas aparecen generalmente, primero, en el envés de la hoja , como manchas 
grises; éstas se tornan porteriormente color café y se cubren de pequeñas colum­
nas de hifas (sinemal, las cua les cambian de gris a negro debido al color de las 
conidias (Figura 20) . Las les iones son angulares a causa de su delimitació n por 
las venas y venillas . Las lesiones angulares café son también visibles por el ha z 
pero, usualmente, no se presentan s inemas. Las les iones de las vainas y los 
tallos son de color café-rojizas y frecuentemente rodeadas por un borde más 
oscuro (Figura 21). El patógeno puede ser portado internamente por la semilla y 
la trasmisión también puede ocu rri r por esporas diseminadas por el viento. 

Las medidas de con trol incluyen rotac ión de cosechas, uso de semilla limpia , 
aplicación de benomil o thiophanato y utilización de variedades resistentes. 

NOtAS 
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4.3 Antracnosis Anthracnose 

Antracnose 

Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. and Magn.) Scribner 

La a ntracnosi s (F igura 22) prevalece en la mayoría de las regiones del 
mundo, especialmente en eleva ciones superiores a los 1000 m. La infección y el 
desa rroll o de este patógeno son favorecidos por temperaturas bajas (14·18 'Cl y 
alta humedad. Las esporas son diseminadas por el v iento , la llu via o esparcida s 
a través del campo por el hombre y lo s inseclos. Los signos y síntomas en la hoja 
(Figura 23), aparecen inicialmente en el envés y las le s iones son de un color 
que varí a desde roj o hasta negro y se localizan a lo largo de las venas y venilla s 
de la hoja. Estas le sio nes también pueden aparecer en los peciolos, ramas, tallos, 
cotiledones o va ina s. Generalmente, la infección en la s va ina s aparece en forma 
de man ch as rosadas o de color herrumbroso hasta negro, la s cua les se convienen 
en chancros que contienen masa s de esporas rosadas (Figura 24). El hongo puede 
ser portado internamente por la semill a y causar severa s pérdidas en el campo. 

Las medidas de control incluyen rotación de cosechas, uso de semill a lim o 
pia, aplicación de fenlon acetato, benomil o captafol y la si emb ra de vari edades 
res istentes . La resistencia es afectada por la existencia de diferenles ra zas del 
patógeno. 

NOTAS 
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4.4 Mancha de Ascochyta 

Ascochyta boltshauseri Sacc. 

Ascochyta phaseolorum Sacc. 

Ascochyta teaf spot 

La mancha de Ascoc hyta es, básicamente, un problema en las tierras al tas, 
por encima de los 1500 m y se favorece por tempera turas frías y alta humedad. 
Los síntomas y s ignos en la s hojas se manifiestan en forma de lesiones de color 
gris oscuro O negro (Figura 25), las cuales pueden contener pequeños picnidios 
negros. También, las lesiones pueden aparecer en los pedúnculos y pecíolos 
(Figura 26), vainas (Figura 27) y los tallos, presentándose en circulas y ca usan­
do la muerte de la planta. En epidemias severas puede ocurrir la caída prematura 
de las hojas. El hongo puede ser portado por la semilla. 

Las medidas de control incluyen rotación de cosechas, uso de semilla limpia , 
aplicación de los fungicidas zineb o benomil y siembra de variedades res istentes. 

NOTAS 
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4.5 Mancha redonda Chaetoseptoria leaf spot 

Chaetoseptoria wellmanii Stevenson 

La mancha redonda puede ser un problema en 'regiones con temperaturas 
moderadamente frías y ambientes húmedos. En Méjico, la infección usua lmen­
te ocurre en las hojas primaria s, inmediatamente después de que la planta 
emerge. Los s ignos y síntomas se pre sen tan en forma de lesiones circulares de 
color café claro o crema en el centro, rodeadas por un borde café-rojizo (Figura 28). 
En la lesión se pueden formar pequeños picnidios grises . En posib le que se pre­
sente una severa defoli ac ión, con las consiguientes pérdidas de rendimiento. El 
hongo puede ser portado por la semilla. 

Las medidas de control incluyen rotac ión de cosechas, uso de semilla lim­
pia, aplicación de benomil y desarrollo de variedades resistentes o tolerantes . 

NOTAS 
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4.6 Mancha harinosa 

Mancha farinhosa 

MOfo branco de f¡¡lha 

Ramularia phaseoli (Drummond) Deighton 

Floury leaf spot 

La mancha harinosa puede ocurrir en regiones con temperatura y humedad 
moderadas . Los signos y síntomas son le siones angulares blancas que pueden 
coalescer, en forma irregular, en el envés de las hojas (Figura 29). El hongo pro· 
duce un crecimiento de micelio y esporas de color blanco característico. En el haz 
de la hoja puede aparecer un síntoma verde claro o amarillo, sin evidencia de 
micelio o esporas. Generalmente, la infección ocurre primero en las hojas más 
viejas y progresa hacia el follaje nuevo. La infección severa puede causar defo· 
liación prematura. 

Las medidas de control incluyen rotación de cosechas, aplicación de thio· 
phanato o benomil y desarrollo de variedades resistentes o tolerantes. 

NOTAS 
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4.7 Mancha gris Gray spot 
Cercospora vanderysti P. Henn 

La mancha gris (Figura 30) prevalece en regiones por encima de 1500 m, en 
donde persisten temperaturas bajas y alta humedad . Los síntomas y signos con· 
sisten en les iones angulares verde claro o cloróticas, de 2·5 mm de diámetro, en el 
haz de la hoja (Figura 31). En estas lesiones se presenta un crecimiento de mi· 
celio y esporas de color blanco·grisáceo por el envés' de la hoja (Figura 32), siendo 
estos s ignos muy característicos de este hongo. Las infecciones severa s pueden 
causar defoliaci ón prematura. 

Las medidas de control incluyen rotación de cosechas, aplicación de hidróxi· 
do de cobre o benomil y uso de variedades resistentes. 

NOTAS 
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4.8 Moho gris 
Podredum b re gris 
Bolar cinzento 
Botrytis cinerea Pers. ex. Fríes 
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetz. 

Gray mold 

Botrytis cinerea es el estado conidial' de Butryotinia fuckeliana y puede ser 
un problema durante los periodos de baja temperatura y alta humedad. La infec· 
ción ocurre usualmente en las heridas, en partes de la planta tales como hojas, 
tallos o vainas, O botones florales envejecidos, colonizados por el hongo (Figura 33). 
Los síntomas se presentan como áreas humedecidas de color gris-verdoso en el 
tejido afectado, las cuales luego se marchitan y mueren. Aunqu e las plántulas 
también se pueden marchitar y morir, el daño está limitado usua lmente a una pu­
drición acuosa suave de las vainas. En el tejido infectado se pueden formar es ­
tromas negros y esclerocios (con má s de 4 mm de diámetro), similares a los produci· 
dos por Sclerotinia. Se pueden producir apotecios y/o micelio por un esclerocio 
germinado de B. fuckel;ono (Figura 34) , lo cual explica la variabilidad en viru· 
lencia . 

Las medidas de control incluyen baja densidad de las plantas, aplicación de 
benomil y desarrollo de va ri edades resistentes. 

NOTAS 
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4.9 Oidium 
Mildeo Polvoso 
Mildiú velloso 
Mildio pulverulento ou ci nza 

Oídio 
Erysiphe polygoni OC ex Meral. 

Powdery mildew 

El mildeo polvoso (Figu ra 35) es tá di str ibuido en todo el mundo y su ereci· 
miento est á fa vo recido por baja humedad y temperaturas moderadas. El hongo 
puede preval ecer en un rango muy a mpli o de condiciones ambientales, causa ndo 
daño severo 3i la s plantas jó venes son infectadas; sin embargo, la infección es mas 
not oria en plantas adultas y rara ve z produce pérdidas. Inici a lmente, los s íntomas 
y signos se presentan como áreas oscuras en las hojas , la s cual es pos teriormente 
se cubren de mi celio bl a nco, en la cara superior (Figura 36). Es tas manchas su­
perficiales se pueden unir y cubrir en s u tota lidad la hoja entera co n micelio y 
esporas, presentando un a apari enci a polvosa. La infecc ión severa puede causar 
defoliación prematura. Es pos ible qu e aparezcan s íntomas en el tallo yen la s vai­
nas , causando deformaci ó n y decoloraci ó n café o púrpura (Figura 37). Las esporas 
pueden presentarse fuera de la semilla, pero la diseminación primaria de esporas 
oc urre por las corrientes de a ire . 

Las medidas de control incluyen semilla limpia, apl icac ió n de din ocap o azufre 
y uso de variedades res is tentes. La res is ten c ia es a fectada por la existencia de 
diferentes raza s del patógeno. 

NOTAS 
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4.10 Roya 
ChahuixUe 

Ferrugem 

Uromyces phaseoli (Reben) Wint. 

Uromyr.es appendiculatus (Pers.) Unger 

Rust 

La roya del frijol es tá presente en todas las regiones del mundo. La infección 
de este parásito obligado está favorecida por temperaturas moderadas (18-25'CI y 
alta humedad relativa . Las esporas de la roya son trasmitidas principalmente 
por corrientes de aire. Pueden resultar pérdidas severas en la producción si la 
infección aparece muy temprano, antes de la floraci ó n. Los signos y síntomas se 
presentan como manchas c10róticas o blancas en las cuales se desarrollan pús­
tulas o uredos de co lor café-rojizas , en el ha z yen el envés de la hoja (Figura 38). 
Una pústula contiene miles de uredosporas ca fé s, durante la etapa de crecimiento , 
O teliosporas ca fé oscuros hacia el final del periodo, especialmente en regiones tem­
pladas. Las pústulas pueden estar rodeadas por un halo c1orótico o necrótico (Fi­
gura 39), dependiendo de la raza del patógeno, de la variedad y de las co ndi ciones 
ambientales. La infección severa puede causar defoliación prematura . Es posible 
que ta mbié n ocurra in fecc ió n en la s va i nas (Figura 40). 

Las medidas de control incluyen eliminación de res iduos de plantas viejas, 
roLac ión de cosechas, aplicación de oxicarbosim , ben omil o maneb y siembra de 
variedades resistentes o tolerantes. La resistencia es afectada por la existencia 
de diferentes razas del patógeno. La Figura 41 ilustra el efecto de la infección de 
la roya en una variedad resistente y otra susceptible. 

NOT AS 
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4.11 Carbón Smut 
En/y/ama pe/uniae Speg. 

El carbón ampollado de la hoja se presenta en muchas regiones de América 
Central y en las isl as del Caribe. Los signos y si n tomas en el haz de la hoja se pre­
sentan en forma de ampolla o lesión negra-grisácea (Figura 42) , la cual contiene 
ma s as su bepidermales de c1amidosporas negra s. Con frecuen c ia, la s les iones son 
delimitadas por la s venas y venillas de la hoja. La infecci ón Ocurre inicialmente 
en la hoja primaria o en la s primeras hojas trifoliadas. 

La s medidas de control incluyen saneamiento, rotació n de culti vos, aplica­
ción de carbos im y desarroll o de variedades resistentes. 

NOTAS 
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4 .12 Mustia hilachosa 
Rhizoctonía del follaje 

Chasparria 
Murcha da teia mieélica 
Podridao das vagens 
Rhizoctonia microsclerotia Matz. 
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk 

Web blight 

La mustia hila chosa puede causar severas pérdidas en la producción del culti· 
vo de fríj ol, en la s tierras tropicales bajas, en donde persi sten temperaturas al tas 
y condiciones húmedas. Los s ignos y s íntoma s en la hoja com ienzan como pe­
queñas manchas húmedas con apariencia de escaldado, de color verde brillante 
hacia gris, frecuentemente rodeadas por un borde oscuro (Figura 43). El hongo 
produce hifas de color oscuro las cuales crecen desde las manchas hacia el follaje 
no infectado y eventualmente puede cubrir la planta entera con un a tela de hifa s, 
si la s condiciones ambientales SOn favorables (Figura 44). Las va inas también 
pueden ser infectadas por el hongo. Este produce pequeños esclerocios cafés 
(0,2·0,5 mm de diámetro), los cuales pueden sobrevivir en el suelo. El hongo puede 
ser portado internamente por la semilla . 

Las medidas de control incluyen eliminación de residuos de la planta , rota· 
ción de cultivos, semilla limpia , aplicación de benomil y desarroll o de variedades 
con tolerancia y/o con una estructura abierta de la planta la cual limita la difu· 
s ión de la enfermedad en el follaje y la planta. 

NOTAS 
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4.13 Moho blanco del lallo 
ScJerotinia 
Escleroti niosis 
Podredumbre algodonosa 
MOfo branco 
Murcha de sclerolinia 
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Ba ry 

Whetzelinia sclerotiorum (de Bary) Korf and Dumonl 

White mold 

El moho blanco es tá diseminado por lodo el mundo y liene un amplio ran go de 
hospedantes. el cllal incluye la mayoría de la s especies hortícolas y muchas maleo 
zas. Este hongo se favo rece con temperaturas desde moderadas hasta [rías, alta 
humedad y senectud de los tejidos de la planta (Figura 45) . Los s íntomas y signos 
de la infección se presentan inicialmente co mo lesion e~ de apariencia húmeda, 
seguidas por un crecimi en to algodonoso blanco que envuelve la s partes afectadas 
de la planta , tales como hojas o vainas (Figura 46). 

Posteriormente, este tejido infectado se seca, tomando co lor claro y una apa· 
riencia blanquecina. Los esclerocios negros (l-10 mm de diámetro O má s) se for­
man sobre los tejidos infectados unos pocos días después de la infección . T oda la 
planta puede infectarse pero, generalmente, la infecci ó n ocurre en la s partes de la 
plant.a próximas al suel o. El hongo puede ser portado internamente por la sem illa ; 
sin embargo, la diseminación primaria se hace por esclerocjos o esporas liberadas 
por las estructuras reprodu ctivas llamadas apotecios (Figura 47), producidas a 
partir de escleroc ios enterrados en el suelo. 

Las medidas de control incluyen rotaci ón de cultivos, aplicación de P CN B, 
thiophanato o benomil, bajas densidades de siembra y variedades que presenten 
una adecuada arquitectura de la planta con una estructu ra abierta y/o resisten­
c ia o tolerancia . 

N01AS 
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5. Hongos que Afectan la Raíz y el Tallo 

5.1 Pudrición gris de la raíz 
Podredumbre carbonosa 

Podridao cinzenta do caule 
Macrophomina phas eoli (Maubl.) Ashby 

Ashy stem blight 

La pudrición gris de la raíz oc urre en regiones con temperatura moderada a 
cá lida y alta humedad. El hongo es patógeno en fríjol, soya , maíz y otros cultivos. 
Generalmente, los síntomas aparecen cuando el mi celio o los esclerocios del suelo 
germinan e infectan los tallos de las plántulas o la base de los cotiledones en de,· 
arrollo. El hongo produce chancros negros, con márgenes muy definidos, los cua· 
les con frecuencia presentan anillos co ncéntri cos. El meristemo apical se puede 
morir O el tallo quebrarse. Las infecciones en plantas viejas pueden causar atrofia~ 
miento, e1orosi s, defoliación prematura, degradación de la raiz y el hipocoti lo, y 
finalmente, mu erte de la planta. La infección es, a menudo, más pronunciada en 
un lado de la planta (Figura 48) . Las lesiones posteriores se vuelven grises y freo 
cuentemente contienen pequeños picnidios negros (Figura 49) o eseleroci os (Fi· 
gura 50). La semilla puede portar internamente al hongo. 

Las medidas de control incluyen uso de se milla limpia, rotación de cultivos, 
arada profunda , apl icaci ó n de benomil y utilización de variedades resi stentes. 

NOTAS 
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5.2 Pudrición seca Fusarium root rot NOTAS 

Podridao radicular seca 
Fusarium solani (Mart.) Appel and Wollenw. f. sp. phaseoli 

Snyder and Hansen 

La pudrición rad ica l por Fusarium solan.i prod uce lesiones 'rojizas en la raíz 
primaria, una o dos semanas después de la germinación, Esta descoloraci ón au· 
menta en intensidad y extensión y puede cubrir toda la raí z, Después , el color rojo 
se torna café y pueden aparecer fisuras longitudinal es o grietas en el exteri or de la 
raíz principal y extenderse a la superficie del suelo (Figura 51). Con frecuencia, 
las raíces primarias y laterales mueren por causa del hongo y persi s ten como re­
siduos secos; s in embargo, se pueden desarrollar raíces secundarias por encima 
de las lesiones, en la raíz primaria. La raí z principal y la parte baja del tallo pue· 
den infectarse y eventualmente la médula puede ser des truida. En las lesiones 
viejas, se pueden observar pequeñas masa s de conidios verde-azulados, En gene­
ral, las plantas no mueren por ca usa del hongo; sin embargo, la producció n de la 
plantación puede di sminu ir. 

Las medidas de co ntrol incluyen rotación de cultivos , amplio espacio ent.re 
plan tas, siembra en suelos sueltos con alta tempera tura, uso de productos quío 
micos como thiram, Ceresan o benomiJ, y siembra de variedades resistentes O 

tolerantes. 
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5.3 Marchitamiento por Fusarium 
Murcha de Fusarium 

Fusarium yellows 

Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. phaseoli Kendrick and Snyder 

El marchitamiento por Fusarium oxysporum produce síntomas que son fácil· 
mente confundidos con aquellos causados por Fusarium solani. Si n embargo, la 
infección por Fusarium penetra a través de la raíz y de heridas en el hipocotilo y 
causa una coloración rojiza del s istema vascular en las raíces (Figura 52), tallos, 
peciolos y pedúnculos. Esto <lcasiona un amarillamiento de las hojas inferiores , 
el cual progresa hasta las hojas situadas en lo a lto de la planta (Figura 53); las 
hojas se vuelven amarillas y con frecuencia. envejecen prematuramente . Si la in· 
fección se presenta en la s plántulas, éstas se atrofian. El hongo puede ser tras· 
portado por medio de esporas localizadas en la parte exterior de la semilla . 

Las medidas de control incluyen rotac ió n de cultivos, uso de semilla limpia, 
aplicaciones de los fungicidas Ceresan o Semesan y utilización de variedades 
resistentes o tolerantes. 

NOTAS 
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5.4 M a rchita miento por Pythiu m 

Murcha de Pythium 
Pythium aphanide rmatum (Edson) Fritz. 
Pythium debaryanum Hesse. 
Pythium myriotylum Drechs. 

Pythium ultimum Trow. 

Pythium butleri Gubr. 

Pythium root rot 

La pudrició n radical por Pythium es causada en realidad por un complejo de 
especies de Py thium sp. Pocas veces produce pérdidas seve ra s en la prodücción . 
El hongo puede causar pudriciones en la raíz, en el tallo o en las ramas y "dam · 
ping-off'. Los síntomas iniciales aparecen como áreas humedecidas, alargadas, 
en la parte más baja del hipocotilo o en la s raíces de las plántulas (Figura 54). 
Estas lesiones cambian de color bronceado a cáfé claro y pueden ser ligeramente 
hundidas. Puede ocurrir marchitamiento y muerte de plántulas (Figura 55) o de 
plantas viejas , c uando las condi ciones ambientales favorables (alta humedad y 
temperatura) persisten; ésto permite el desarrollo del hongo y el progreso de la in · 
fección hasta las partes a lta s de la planta. El hongo puede ser parLado interna · 
mente por ia semilla. 

Las medidas de con trol incluyen roLación de cultivos, amplio espac io entre 
plantas, adecuada aireación del suelo, semilla limpia , ap li cación de fungi ci da s 
como Ceresan o Busan 72 y utilización de variedades resi s tentes o tolerantes. 

NOTAS 
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5.5 Chancro 
Podredumbre del tallo 
Pudridao radicular 
Tombamento 
Rhizoctonia solani Kühn 

Rhizoctonia root rot 

La pudrición radical causada por Rhizoctonia produce s íntomas tales como 
c hancros café·rojizos de varios tamaños en el tallo e hipocotilo (Figura 56); puede 
causar "damping-off' en las plántulas. Los chancros están usualmente delimita­
dos por un borde 9ien definido y se vuel ven ásperos y secos , destruyendo lu ego 
la médula. Frec uen temente, la infección prosigue dentro de la médula de la planta 
dándole una coloración rojo ladrillo (Figura 57). El hongo puede ser portado interna­
mente por la semi lla . 

Lag medidas de control incluyen rotación de cultivos, siembra a poca profun­
didad, enmiendas orgánicas al suelo, amplio espacio entre plantas, uso de semi lla 
limpia , aplicación de PCNB o chloroneb y utilización de variedades res istent e> o 
tolerantes. 

NOTAS 
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5.6 Añublo sureño 
Marchita miento de ScJerotiu m 
Maya blanca 
Pudrición húmeda 

Mal del esclerocio 
Tizón del sud 
Murcha de Sclerotium 
Podridao do colo 
Sclerotium rolfsii (Curzi) West. 

Southern blight 

El a ñublo sureño tien e un amplio rango de hospedantes y produce síntomas 
que incluyen les iones de color café, de as pec t o húmedo en el tallo o hipocotilo, in­
mediatamente debajo de la superficie del su el o (Figura 58) . Puede ocurrir un ligero 
amarilJamiento de la s hojas inferiores y defoliación prematura. La infección pros i­
gue hacia la raíz principal y destruy e la corteza, causando eventualm en te el mar­
chitamiento y muerte de la planta si las cond ic io nes ambientales son fa vorables. 
La presencia de micelio blanco, el cual se adhiere alrededor de las raíces o del 
hipocotilo y a la s partículas del suelo (Figura 59), es un sign o de infección. El 
hongo también produce escl erocíos blancos esféricos pulidos (1-2 mm de diametro) , 
los cuales ~e vuelven cafés cuando maduran . 

La s medidas de control con s is ten en rot ación de cultivos, aplicación de di ­
doran y utili zaci ón de variedades resis tentes o toJeranles. 

NOTAS 
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,,1. Enfermedades Causadas por Bacterias 

6.1 Añublo bac terial co mún 
Tizón común 
Cresta m e nto bac teriano 

Common and fuscous blights 

Xanthomonas phaseoli (E. F . Sm.) Dows. 

Xanthomonas phaseoli varo fuscans (Burk.) Star r and Burkh. 

Estas bacterias están di s tribuidas por todo el mun do y causan graves pérd i­
da s en la producci ón , especialmente en regiones húm edas, con temperaturas desde 
moderadas hasta altas. La infecci ón inici al por Xanthom ona s aparece en forma de 
puntos acuosos por el envés de la lá mina foliar (Figura 60). Estos puntos aum en­
tan de tamaño en forma irregular y las lesiones adyacentes pueden coalescer (Fi­
gura 61) . Las regiones infectada s se presentan flá cidas y está n rode adas por un 
círculo estrecho de t eji do, color amarillo- li món, el cual despué s se vuelve café y 
necró ti co. Se pueden observar pequeñas gotas de ex ud ado bac terial en las lesio ­
nes . Los tall os y vainas también se pueden infectar, produci endo decoloración o 
daño de la sem illa (Figura 62); así se tras mi te la bacteria. 

Las medidas de control incluyen rotac ión de c ulti vos, siembra de semilla libre 
de bacteria, ap li cac ión de bacteri cidas (hidróxi do de cobre o sulfato de estrepto­
mi c in a y utilizac ión de variedades tolerantes. 

NOTAS 
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6.2 Añublo de halo 

Halo amarillo 

Tizón de halo 

Crestamento bacteriano aureolado 

Crestamento bacteriano de halo 

Mancha aureolada 

Mancha de halo 

Pseudomonas phaseolicola (Burk.) Dows. 

Halo blight 

La bacteria causante del añublo de halo (Figura 63) es t á distribuida por todo 
el mundo y puede ser un problema seri o en regiones con temperaturas frías o 
moderadas (men os de 28"CI. Los síntomas iniciales aparece n de 3 a 5 dias des· 
pué s de la infecci ón como pequeñas manchas húm edas, generalmente en el envés 
de la hoja. Pos teriormente, aparece un hal o de color amarillo·verdoso alrededor de 
estas áreas humedecidas (Figura 64) y se puede presentar clorosi s s isté mica , con 
a ma rillamiento y de formación de la s hojas, sin aparente infección ext erna. En las 
les iones s e puede observar un exudado bac terial de color crema o plateado. Los 
tallos y las va inas también se pueden infectar, COn la posterior trasmisión por 
medio de la semilla. 

Las medidas de control incluyen rotación de cultivos, uso de semilla libre de 
bacterias , aplicació n d.e bacterici da s (hid róx id o de cobre o s ulfato de estreptomi· 
cina) y ut ili zación de variedades tolerantes. La toleran cia es afectada por la exi~· 
ten cia de cepas con diferente virulencia . 

"Ol AS 
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IV. Enfermedades Causadas por Nemátodos 

7.1 N emátodos de los nódulos radicales Root knot nematode 
Galhas das raízes 
Meloidogyne incognita (Kofoid and White) Chitwood 
Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood 

7.2 Ne mátodos de las lesiones radicales 

Lesiones por nemátodos 
Pratylenchus scribneri Steiner. 

Lesion N ematode 

. 

En la l iteratura se han descri t o varias especies de nemátodos que infes tan el 
frí jol , entre ellas: Meloidogyne sp .. Trichodorus sp., Pra tylenchus sp., Be/unolai­
mus sp _, Heterodera sp. y Dity lenchu s sp . 

Las pl a ntas infectadas por nemátodos que produce n aga lla s de la raíz, se 
atrofian ; durante las horas más calurosas del día muestran amarillez y ma rchita­
miento. Al examinar el si stema radic al de una planta infectada se notan numero­
sos al argamientos o agalla s (1-15 mm de diámetro o más), en los cuales se local izan 
los nemátodos (Figura 65, lado izquierdo) . Estas agallas interfieren en la capacidad 
de la pl anta para ob tener humedad y nutrimentos del suel o, reduciendo s ignifi ca­
tivamen te la producc ió n. La F igura 66 (l ado derecho) m uestra los efectos nega ti ­
vos del proceso de absorci ón de nutrimentos por la planta, debido a lesiones en la 
raíz causadas por nemátodos. 

Las med idas de control para la s agallas de la raíz y otra s lesiones causadas 
por nemátodos incluyen rota ci ón de cultivos , tratamiento químico del suelo con 
carbofuTan, nem ac ur O et hoprop y desa rroll o de va ri eda des con res istenci a o 
tol erancia. 

NOTAS 
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V. Patología de la Semilla 

8.1 Producción de semilla limpia elean seed production 

Muchos hongos, bacterias y v irus fitopatógenos se trasmiten sobre O dentro 
de la semilla de fríj ol utilizada por los agricultores para la producción de cultivos 
(Figura 67). E stos patógenos pueden sobrevi vir por largos períodos de tiempo en 
la semilla y luego, infectar y dest ruir la plántula germinada (Figura 68) o sobrevi· 
vir como epifitos en la planta en desa rrollo , hasta que la s condiciones ambientales 
sean favorables para la infección en la época de crecim ien to. El tiempo de almace­
namiento de la semilla, la germinación y el vigor de la s plántulas, y el rendim iento 
de la cosecha pueden ser seriamente afectados por estos patógenos. Hay tres me ­
didas principales de control , las cu ales pueden ser efectivas para reducir los efec­
tos de trasmisión de estos patógenos por semilla: 

1. La si embra de variedades que sean resistentes o tolerantes a la infección 
por patógenos, prevendrá su propagac ión y asegurará la producción de semilla 
limpia . Sin embargo, las variedades que son tolerantes a la infección pueden, en 
algunos casos, trasmitir patógenos por semilla los cuales proveerían inócul o para 
infectar variedades susceptibles; esta semilla infectada podría ser utilizada si se 
somete a una o ambas de las siguientes medidas. 

2. Existen en el mercado productos químicos que pueden servir para tratar la 
semilla y destruir hongos patógenos y bacterias presentes sobre o dentro de la se ­
milla. Algunos de estos productos so n sistémicos y por lo tanto, pueden penetra r 
la envoltura de la s emilla y destruir contaminantes internos, mientras que otros 
produc tos solamente desinfectan la se milla por fuera. También, los productos qui ­
micos son utilizados para proteger la semilla producida en el campo. Las apli cac io-

NOTAS 
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nes foliares, durante la estaci ón de crecimi en to y especialmente en la formación y 
madurez de la vaina, reducen la incidencia de la infección en las vainas y la con­
taminación de las sem illas. 

3. Es pos ible producir con fac ilidad sem illa limpia en áreas en donde los 
patógenos no exi stan o las condiciones ambientales no sean favorables para el 
desarrollo de los mismos; sin embargo , esta posibilidad requiere costos adicionales 
de producción y un si s tema eficiente para distribuir la semi lla limpia a los agri­
cultores. Es pos ible reducir la incidencia de enfermedades por trasmisión de 
patógenos o la semilla producida por los agricultores si se siguen las sigu ientes 
indicaciones: 

:¡ 
¡; 
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a. Cosechar te mprano la semill a con el fi n de reducir el periodo durante el 
cual hay mayor exposición a agentes patógenos y co ntam inantes secundarios 
(Figura 69). 

b. Cosechar solamente la s vainas que no están en contacto con el suelo. 
c. Cosechar solamente aquella s vainas que se desarrollaron en plantas que 

obviamente no fueron infectada s por organi smos patógenos durante la etapa de 
crec imiento de la planta. 

d. Sel ecciona r la semilla visualmente. eliminando todos los grano, dañados o 
decolorados . 

NOTAS 



B. Insectos Dañinos 

Introducción 

El cultivo de fríjol puede ser atacado por muchas plagas insecti les, la s cuales 
causan defoliación y pérdidas en vainas, semillas y plantas. También, existen 
plagas que ocasionan pérdidas en el almacenamiento. En América Latina, el fríjol, 
con frecuencia , es sembrado en asociación con otros cultivos y en diversos am ­
bientes, lo cual estabiliza la población de insectos y contribuye a mantener un 
equilibrio entre las plagas y sus agentes de control biológico. La planta de fríjol 
tiene un período de crecimiento relati vamente corto; esta circunstancia permite 
que, con frecuencia, la planta escape del daño ocasionado por las plaga s, antes de 
que éstas alcancen altos niveles; así, las pérdidas en producción no serán muy 
serias. 

Sin embargo, frecuentemente surgen complicaciones por diferentes causas, 
como lo son: prácticas culturales que favorecen fuertes at aques insectiles ; culti· 
vos demasiado seguidos ; falta de cambio de variedades utilizadas; políticas de 
aplicación de pesticidas que no se ajustan a la realidad del agricultor; destruc· 
ción de los agent.es de control biológico natural, o bien , estímulo para que las 
plagas desarrollen resistencia a estos product.os. Algunas plagas insecti les están 
ampliamente di semi nadas por América Latina . mientras que otras se presentan 
en áreas restringidas. 

En las páginas siguientes de esta publicación se presenta información sobre 
algunas plagas que son más frecuentes en los cultivos de fríjol en América Latina. 

67 



68 

9. Insectos que Atacan las Plántulas 

9.1 Grillos 

Ciempiés 
Grillotopos 
Hormigas 
Gall in aciegas 
Gusano manteco 
Mojojoi 

Chizas 

Crickets 
Millipedes 

Molecrickets 
Ants 

White grubs 

Hay mu chos insectos y otros artróp odos que esporádicamente atacan los 
cultivos de fríjol, durante y después de la germ inación de la planta. En general, 
la propagac ió n de es tos in sec tos es imprevisible y causan daños seri os solamente 
en raras ocas iones . 

Los grillos causan la separación de la s hojas primarias o puntos de crecimien­
to de los tallos (Figura 70) , mientras que los grillotopos y las gallinaciegas (Figura 
71) se alimentan de las partes de la plántula que están debajo de la superficie, 
causando su muerte. Los ciempiés y la s hormigas des truyen la se milla durante la 
germlnación . 

Las medida s de control incluyen el uso de cebos tóxicos para combatir los 
insectos loca lizados cerca de la base de las plantas. Estos cebos, aplicados por la 
tarde , se hacen con aserrín, harina de maíz o trigo, miel de purga con venenos 
como tri chl orfon o di su lfoton. 

NOTAS 
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9.2 Trozadores 
Cortadores 
Nocheros 
Rosquillas 

Lagarta milit a r 
Lagart a rosca 
Agrotis ips ilon Hüfnage l 
Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) 
Spodoptera eridania (Cramer) 

Cutworms 

Las larvas de algunas especies de mariposas nocturnas puede n dañ ar las 
plántulas de fríjol. Comúnmente, la s larvas son de color café·grisáceo y se encuen· 
tran en la base de la planta, a pocos centímetros de profundidad del suelo. La 
hembra adulta deja sus huevos durante la noc he, sob re las plántulas o en la ma ­
t eria orgánica en el suelo . Subterráneamente , la larva se alimenta del tallo de las 
plántulas o del hipocotilo; a l alimentarse, separa la raíz del tallo causando el mar­
chitamiento y muerte de la pl a nta (Figura 72) . Por es te mot ivo y especialmente 
en áreas húmedas, ocurren grandes pérdidas de plántulas. Las planta s más ma­
dura s pueden su frir estrangulación del tallo (Figura 73), lo cual ocasiona su ma r­
chitamiento (Figurá 74) o su quebradura por e l vien to . Este daño se co n funde co n 
el de infección de la raíz por hongos . 

Los cebos tóxicos son efect ivos como medidas de control. Con frecuencia, la 
preparación adecuada del suelo y la remoc ión de los desechos de cultivos ante­
riore s, red ucen la propagación de estas plagas. Nonna lmente, el contro l químico 
preventivo no es factible debido a que los ataques de estas plagas no so n frecuen­
tes y no se pueden antic ipar. 

NOTAS 
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9 .3 Coralillo 
Barrenador del tallo 

Elasmo 
Lagarto elasmo 
Elas mopalpus lignosellus (Ze ller) 

Lesser corn stalk borer 

El barrenador del tallo del maí z también ataca al fríjol y puede ser un proble· 
ma se ri o, especialmente en Perú y Bra s il. La larva es de co lor gr is (Figura 75); 
penetra en el tallo justamente debajo de la superfi ci e del sue lo y barrena ha cia 
arriba. dentro de la planta. causando su muerte (Figura 76) . El adulto pone sus 
hue vos en el sue lo o en la s hojas y la larva forma una cá mara pupal en el suelo, 
pegada al tallo. 

Este insecto se controla limpiando el ca mp o po r un período de tiempo largo y 
aplicando riegos abundan tes. El control químico con metamidofos. monocrotofos 
O carbofurá n debe ser aplicado a la semilla o a los sitios de emerge nci a de las 
plántulas. 

NOTAS 
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9.4 Mosca de la semilla 
Mosca de la raíz 

Gusano de la semilla 
Hylemya cilicrura (Rondani) 

lIytemya titurata Meigen 

Seedcorn maggot 

La mosca de la semilla reduce significativamente la dens idad de las plantas, 
e n áreas co n temperaturas moderadas, tales co mo la s que existen en c iertas 
zo nas de Chile y Méjico. La larva (un gusano blanco) ataca la s semillas en germi­
nación en el punto de crec imiento (Figura 77) y detiene la germinación o deforma 
las plántulas (Figura 781. La larva también puede penetrar en el tallo de la plán­
tula . Las hembras adultas son semejantes a la mosca común; depos itan sus 
huevos en suelos húmedos, recientemente removidos y con mu c ha materia o r­
gán ica. 

En plan taciones tardías, el con trol es fácil de ha cer cuando la temperatura 
del suelo es más alta y las semillas germinan rápidamente; por lo ta nto , reducen el 
tiempo de exposición al ataque. Los productos químicos carbofurán o diazinon y 
las variedades resistentes son igualm ente e fectiva s. 

NOTAS 
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10. Insectos Comedores del Follaje 

10.1 Gusano peludo 
Pego hojas 
Telarañero 

Falso medidor 
Gusano cabezón 

Gusano fósforo 
Estigmene acrea (Drury) 

Hedylepta indicata (F.) 

Trichoplusia ni (Hübner) 
Urbanus proleus (L.) 

Caterpillars 

Al gu nas especies de lepidópteros causan defoliación en las plantas de fríjol. 
A consecuencia de esta defoliación ) en general , la producción no es afectada. 
Las larva s jóvenes de E. acrea varían de color, viven agregadas (Figura 79) y 
pueden ser reco nocidas por su pilosidad (F igura 80). Las larvas de Ur banu.< 
proteu.r.; son fáciles de identificar por su cabeza grande, en forma de cápsula café· 
rojiza (F igura 81). La larva v ive en la s secciones dobladas de la hoja (Figura 82) . 
La larva de Hedylepta sp. es de color verde y se alimenta del tejido de parénqui . 
ma, en la s hojas que aparecen entrela zadas entre si (Figura 83). Las larva s de 
Trichop{u-,ia so n de color verde pálido. Las larv a s son más dañinas atacando 
las vainas y así, reducen la producción de la planta (Figu ra 84). 

Los parásitos de los estados larvales efectúa n el control biológico en niveles 
si gn ificati vos; sin embargo, al apli car insecticidas de ampli a acción , este control 
biológico puede perderse. La bacteria Ba ci llu .'i thLlrinRien.-..;is es efectiva para 
con trolar las larvas. 

Los parásitos de los huevo s (Trich ogra m ma ) pueden ser libera dos en campos 
infestados. El control químico con Thiodan es efect ivo, pero, usualmente, no es 
necesario y puede eliminar el control natural. 

NOT AS 
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10.2 Crisomélidos 
Cuca rroncitos de las hojas 
Diabróticas 
Doradillas 
Tortuguillas 

Vaquitas 
Vaquinhas 
Cerotoma {acialis (Erichson) 

Diabrotica balteata LeConte 
Neobrotica sp. 

Ch rysomelids 

Los adultos de los crisomélidos varían de color, según su especie (Figura 85). 
Todos e1l0s tienen , más O menos, 1 cm de largo. Estos in sectos están ampliamente 
distribuidos en todas las regiones productoras de fríjol; pueden trasmitir el virus 
del mosaico rugoso del fríjol. Los adultos causan defoliación durante todo el ci· 
clo de crecimiento del fríjol, aunque la s plantas toleran un cierto nivel de daño 
sin causar pérdida significativa en la producción . El daño causado a las plántu· 
la s es más severo (Figura 86). También, puede ocurrir daño a las flores y a las 
vainas. Las larvas se alimentan de la s raíces y nódulos, dejanrlo marcas O perfo­
raciones, en el sitio en que se alimentan (Figura 87). Las larvas que atacan la 
semilla en germinación causan daño a las hojas cobledonales, parecido al que 
hacen los adultos. Las plantas que presentan daño severo en la raíz, causado 
por la s larvas, se atrofian y las hojas basales se tornan de co lor amarillo con 
envejecimiento prematuro. 

Los insectos adultos se pueden controlar con aplicaciones foliar€' de algu· 
nos in secticidas como carbaryl o diazinon y las larvas , COn apli caciones en bandas 
de carbofurán . 

NOTAS 
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10.3 Conchuelas Mexican bean beetles 
Epilachna varivestis Mulsant 

En muchas regi ones de Centro y Norteamérica, la co nchuela es una plaga 
seria del fríjol. Los adultos son de color cobre, con 16 manchas negras en la 
parte superior del abdomen: miden 5 mm de largo (Figura 88). La s larvas son 
amarillas y cubiertas con espinas ramificadas (Figura 89). Los adultos y la s lar­
vas causan una seri a defoliación. Los adultos se alimentan de toda la hoja, mien­
tras que las larvas lo hacen solamente del envés, dejando casi s iempre intacta la 
epidermis superior. La larva mastica y comprime el tejido de la hoja, pero sola­
mente chupa los jugos de la planta . También , las larvas pueden afectar los tallos y 
las vainas jóvenes. Las larvas se adhieren a la hoja y así empupan . Los adultos 
pegan sus hue vos, de color amarillo-naranja, a l envés de la hoja. 

Las medidas de control incluyen: limpieza de residuos de cultivos a nteriores 
e incorporación profunda de desechos de plantas, baja densidad de plantas y 
utilización de variedades resi sten tes. El control químico con carbaryl , di sulfatón 
o malatión puede ser combinado con la primera aplicación contra el ataque de 
Apiun. 

NOTAS 
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10.4 Minadores 
Agromyza sp. 
Liriom,yza sp. 

Leafminers 

Con frecuencia, los minadores son abunda ntes, pero ge neralmente no reducen 
la producc ión. El daño que causan las la rvas tiene forma de túneles serpen teados 
(Figura 90). La pupa puede encontrarse adherida a la hoja (Figura 91). 

Las medidas para co ntrolar este in secto no se justifican económicamen te. 

10.5 Babosas Slugs 
Lesm"s 
Vaginu/us p/ebejus Fisher 

Limax maximus (L.) 

Las babosas no son in sec tos; son moluscos de cuerpo suave y húmedo que 
pueden medir hasta 10 cm (Figura 92). Causan seria defoliación al cultivo de 
fríjol, principalmente en El Salvador y Honduras. Las ba bosas adulta s herm a· 
froditas depositan masas de huevos, en ambientes húmedos, en luga res cubiertos, 
debajo de residuos de plantas o malezas. Las babosas jóvenes alcanzan la ma· 
durez aproximadamente en tres meses. Se alimentan del follaje durante la 
noche y se esconden debaj o de la basura de las plantas y malezas durante el día. 

El control incluye la rem oció n de las ma le zas del campo y de los bordes a fin 
de que no alberguen la s ba bosas , así como los residuos de plantas. Tambié n se 
recomienda el uso de cebos tóxicos . 

NOTAS 
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11. Insectos Chupadores 

11.1 Afidos 
Pulgones 
Afidios 
Pulgao do feijoeiro 
Aphis gossypii Glover 
Aphis medicaginis Koc h 
Brevicoryne brass icae (L.) 

Aphids 

Varias especies de áridos atacan las plantas de fríjol. Rara vez su presencia 
causa daño directo a la planta, pero, algunas especies son capaces de trasmitir 
partícula s del viru s del mosaico común o del mosaico amarillo. Los áfidos son pe­
queños (2 mm), y según la especie, de color verde-negro (Figura 93). Estos insec ­
tos pueden tener alas o carecer de ellas, según la edad y la densidad de la pobla­
ción insectil. Las poblaciones de áCidos se incrementan rápidamente puesto que 
lo s adultos se reproducen frecuentemente con hembras jóvenes. 

Las medidas de control incluyen predatores tales como cocciné lidos y larvas 
de dipteros (syrphidosl. y la aplicación de productos químicos (malatión o pirimi­
carb). 

NOTAS 
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11.2 Chicharritas 
Lorito v e rde 
Cigarra 
Saltahoias 
Cigarrinha verde 
Empoasca kraemer¡ Ross and Moore 

Leafhoppers 

Económicamente, el saltahoja s es en Améri ca Latina una de las plagas más 
importantes del fríj ol; fre cuenLement,e causa la pérdida co mpleta de la cosec ha, 
El adulto mi de 3 mm (Figura 94). Las ninfa s, como los adultos, son de color 
verde pálido (Figura 95) y se alimentan de la superfici e inferior de la hoja y de 
los pec íolos. El daño de l sal tahojas es notori o en las hoja s, las cua les presenta n 
sus bordes de color amarillo y se acopan o enroscan hacia abajo (Figura 96). Las 
plantas se atrofi an y presentan aparienc ia enana. La planta de fríjol es más sen­
s ible a l a ta que del sa ltahojas durante la época de florac ió n. 

Las medidas de control incluyen: la s iembra durante la estaci ó n húmeda, el 
uso de cobertura s del sue lo, lo s cult ivos asociados y la utilización de variedades 
res istentes . El control químico se puede efectuar medi ante tra tamientos de la 
semilla con insec ti c idas sistémicos, apli cac ión de in sec ti c idas granula dos a la 
s iembra o de insect ic idas aplicados al follaje co mo carbary l, m onoc rotofos o di­
metoa to. 

NOTAS 
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11.3 Acaros 
Arañita roja 
Acaro rajado 
Tetranychus des e rtorum Banks 
Tetran}'chus urticae Koch 

Acaro blanco 
Acaro branco 
Acaro tropical 
Polyphagotarsone mus latus Banks 

Mites 
Red spider mite 

Tarsonemid mite 

Los ác aros, aunque no son in sectos, frecu enteme nte causan daños s ignifi ca ­
tivos a los cultivos de fríj ol pero pueden ser peli grosos, durante la esta ci ón seca , 
si se hacen aplicaciones frecuentes de pl agui c idas. La ara ñi t a roja es vi s ible en 
el en vé s de la hoja y se reconoce por pequeñas manchas roj as o café s en su ab ­
domen (F'i gura 97) . Su daño se observa co mo puntos blancos que se ext ie nden por 
el ha z de la hoja (Figura 98). La alimentac ió n con t inua de es tos insec tos hace 
qu e la hoja se vuel va de color café herrumbroso y la s hojas se cubra n con telaraña 
(Figura 99) 

El áca ro bl anco es pequeño, verde pálido y no es visibl e s in la ayuda de le n­
tes de aumento. Este ácaro hace que los bordes de las hoja s jóvenes se enrollen 
hac ia arr iba (Figura 100) ; con frec uenci a el follaj e de la planta exhibe una colora­
ción púrpura -rojiza en el envés d e la hoja (Figura 101). La continua a limentac ión 
d e es tos in sectos causa amarill a mient o d e las hoj a s, prematura defoliación y 
colora mi ento d e las vai nas. 

Las medida!") de control contra la arañita roj a incluyen: la si embra en esta ­
c ión húmeda, fechas uniformes de s iembra , varied ade s res istentes y el cuidadoso 
uso de productos quimicos como telradifon, metamidofos o forate . El ácaro blan­
co se co ntrol a co n prod uctos quími cos como carbary l, mo noc rotofos, e nd osu lfan 
o azufre . 

NOTAS 
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I 1.4 Moscas blancas 
Moscas brancas 
Bemisia tabaei Glennadius 
Trialeurodes vaporariorum (Westwood) 

Whiteflies 

Algun as especies de moscas blancas atacan la s plantas de fríjol. Pocas veces 
causa n dañ o directo a la planta , pero algunas espec ies trasmiten part ículas del 
vi rus del mosaico dorado y del moteado clorót ico. Los adultos son pequeños insec­
tos bla ncos (Figura 102) , los cuales miden de 2-3 mm de largo y vuelan a menu­
do formando u na nube, de spués de tocar la planta. Los huevos son oblongos, color 
verde pálido y adh er idos a la parte inferi or de la hoja (F igura 103) . 

Las medidas de cont rol incluyen predatores, parás itos y aplicaci ó n de pro­
ductos como oxydemeton- met il . mon ocrotofos, forate o aldi ca rb. 

NOTAS 
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12. Insectos que Atacan la Vaina 

12.1 Pic udo de la vaina 

Picudo del ejote 

Apion godmani Wagn. 

Bean pod weevil 

El picudo de la vaina es una plaga seria en Am éri ca Central y puede causar 
e l com pl eto fracaso de la cosec ha . El adu lto es un cuca rrón negro que mide casi 
2 m m; se alimenta de las flores y de las va inas tiernas pero esta alimentación no 
causa daño cons iderable a las plantas. La hembra adulta hace un hueco pequeño 
en el mesocarpi o de las vainas en formación y allí depos ita un huevo sobre la 
se milla en desarrollo . Este punto se identifica por la presencia de una cicatriz 
blanca en la vaina en desarrollo (Figura 104). La larva, blanca y redondea da . mide 
unos pocos milímetros. Se a lime nta de la se milla en desarrollo, la cual sirve como 
una cámara de a limen taci ó n (Figura 105) . El hil o de la se milla queda intacto. La 
larva empupa en las vainas y los adultos emergen cuando la s vainas se aprox I­
man a la madurez . 

La s med idas de control incluyen : si embra en Am érica Central en el mes de 
mayo, uso de va riedades res istentes y la aplicación de productos químicos como 
ca rbofurá n, carbaryI o monocro tofos. 

NQT.' S 
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12.2 Polilla del fríjol 
Barrenador de la vaina 
Epinotia opposita Heinrich 

Epinotia 

Epinutia sp. son lepidópteros barrenadores de la vaina los cuales tienen im­
portancia en Perú, Chile y Brasil. Las larva s jóvenes son verdes mientras que la s 
arl ul Las son rosadas. La larva empuja masas de ex cremen to negro fuera de sus 
túneles larvales sobre la superficie de la planta. La larva se alimenta de capullos 
terminales o laterales (Figura 106), o perfora los tallos y vainas . Pudriciones se­
cundaria s acompañan a menudo el daño por el ataque de estos barrenadores a 
las va inas. 

Las medidas de cont rol incluyen siembras tempranas y uso de productos 
químicos como carbaryl, monocrotofos o metamidofos. 

NOTAS 
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12.3 Heliothis 

Helotero 
. Bellotero 

Yojota 
Heliothis virescens (F.) 

Heliothis zea (Boddie) 

Corn ea r worm 

Heliolhi" sp. causa daños severos, esporádicos y dificiles de controlar. Las 
larva s son de color amarill o·verdoso, con bandas longitudinales, de color ca fé ·roji . 
zo. L os adultos depos itan sus huevos en la s hojas jóvenes; las larvas se alimen­
tan de las flores y semillas en desarrollo dentro de la s vainas , perforando la 
pared de éstas, directamente encima de la semilla (Figura 107). La larva no perfo­
ra un túnel por dentro de la vaina; para pasar a otras semillas hace nuevas perfo. 
raciones. La pudrición secundaria destruye las semillas sobrantes . 

Como medidas de control están: la liberac ió n de Trichogramma parás ito de 
huev os , aplicaciones con e l patógeno bacterial Bacillu .< thuri ngiensis contra la s 
larva s jóvenes y de in secti c ida s químicos como monocrotofos o metornyl. La difi· 
cultad de su co ntrol quimico se atribuye al ni vel de resi stenc ia a in secticidas que 
esta especie ha acumulado. 

NOTAS 
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12.4 Otros barrenadores de las vainas 
Maruca testulahs (Geyer) 
Laspeyresia leguminis (Heinrich) 

Other pod borers 

En muchas áreas productoras de fríjol en América Latina existen otros insec­
tos barrenadores de las vainas. Maru ca sp. deposita sus huevos cerca o sobre la 
fl or, hojas jóvenes y vainas. El daño ocurre como barrenador de la vaina, seguido 
por pudrición secundaria. Laspeyresia sp. causa daño s imilar al de Epinot ia; sin 
embargo, generalmente une la s vainas por medio de una malla o tejido . Las 
adultas de Laspeyre.ia depositan sus huevos sobre las vainas en las cuales pe­
netran las larvas jóvenes, destruyendo luego las semillas (Figura 108), A diferen­
cia de la larva de Heliothi s, la larva de Maru ca se queda viviendo dentro de la 
vaina. 

Las medidas de control incluyen siembras tempranas y uso de productos quÍ­
micos como aminocarb o dimetoato. 

NOTAS 
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13. Insectos de Granos Almacenados 

13.1 Gorgojo 
Gorgojo común del fríjol 

Carunchos 
Gorgulho de feijao 
Acullthoscelides obleclus (8ay) 

Bruchids 

Acanchosc:elide::; obleclu:i es el principal insecto de lo s granos almace nados 
en las regio nes t empladas y altas de Am éri ca Latina , incluyendo países co mo 
Argentina. Chile y Méjico q ue ti enen la t itudes mayores. Los adultos son de color 
gr is.café y mide n 3 mm (Figura 109). La s hembras di seminan los huevos entre la 
semilla a lmacenada o b ien infes tan el fríjol en el campo, en donde ponen sus hue· 
vos en grietas o heri das de las va inas en desarroll o. Luego, las larvas jóvenes 
penetran en la semilla dentro de la cual se a limentan y se empupan . Ante s ae em· 
pupar, la la rva forma una ventana circul ar en la parte inferior de la testa. Despué s 
del empupamiento, el insecto adulto empuja o corta este tejido para salir de la 
sem ill a y repite el ciclo de oviposición inmedia t amen t e después de la emergencia. 

Las medidas de control inclu yen espolvorear los granos almacenados con ma· 
teri a le s inertes tales como sílice cristalina, arcilla O ca rbonato de magnesio, o 
proteger la semilla almacenada con productos químicos, como fosfuro de a luminio 
O piretrina . Se puede t ambién proteger la semilla con aceites vegetales. Se reco· 
mienda adem ás el uso de variedades re sist entes. 

NOT AS 
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13.2 Gorgojo pintado 
Carunchos 
Gorgulho de feijao 
Zabrotes sub{asciatus Boheman 

Bruchids 

En la s regiones cálidas de los trópi cos , genera lme nte bajo 1500 m de a ltu ra, 
Zabrot es subfa , cia tus es el principal insecto de los granos almacenados. Las 
hembras adultas son de color gris-café, con cuatro manchas de color más cl aro en 
el abdomen. Los machos adultos tienen la mitad del ta ma ñ o de las hembras y 
todos son de color gris-café. La s hembras de Zabrotes, adh ieren los hue vos firme­
mente a la semi lla (Figura 110) y la s larvas jóvenes, después de eclosio na r, pene­
tran la semilla. El resto del cicl o de vida es sim ila r a l del Aeanthoseelides obleelus. 

Las medidas de cont rol incluyen el almacenamiento del fríjol dentro de va i­
nas y el t ratam iento de la semilla co n aceites veget al es o produ ct os químicos 
como fosfuro de aluminio o pire t ri nas. 

NOTAS 
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C. Desórdenes Nutricionales 

J ntroducción 

En Amé rica Latina , el fríjol crece en tipos de suelos muy diferentes: en algu­
nos de ellos, la s deficiencias y toxicidades nutricion ales pueden limitar los ren­
dimientos. Por ejemplo, e n América Central y en el occidente de America del Sur, 
ios fríjoles ge neralm e nte crecen en zonas de monta ña, donde predominan los 
Andosoles (Inceptisolesl. En estos suelos, la defi ciencia de fó sforo y la s to xici · 
dades de aluminio y manganeso son los principales problemas. También hay zo· 
nas productoras de fríjol en los va lles situados entre las cordilleras; lo s suelos 
en estos valles son ge neralm en te aluviales y de gran fertilidad. aunque algunas 
veces presentan deficiencias de mi cronutrientes. Por otra parte, en mucha s re­
giones de Venezuela y Brasil, el fríjol crece en Oxisoles y en Ultisoles bastante 
ácidos y de poca fertilidad. En estos suelos, la defi cienc ia de fósforo y la toxicidad 
de a lumini o so n los principales factores limitativos de la producción aunque 
también pu ede ocurrir la defi c iencia de zinc . 

Si bien el fríjol extrae del suelo cantidades relativamente altas de nitrógeno 



y de potasio, el problema nutri cional más común es el de la deficiencia de fósforo. 
La deficiencia de nitrógeno tambié n puede limitar seriamente la producción en 
los sue los con bajo contenido de materia orgánica o en aquellos en donde la 
fijación biológica de nitrógeno no se lleva a cabo eficientemente debido a a ltas 
temperaturas o a re s t ri cciones del suelo. La deficiencia de potasio rara vez ocurre 
en Améri ca Latina; en ca mbi o, el fríjol es sumamente susceptible a la toxicidad 
de aluminio/ manganeso la cual ocurre frecuentemente en suelos ácidos . En 
cuanto a los mi croelementos, las deficiencias de boro y zinc son comunes en suelos 
con pH alto o en suel os con un bajo contenido en minerales. 

El diagnós tico de los problemas nutric ionales del fríjol, por lo genera l, se hace 
mediante el uso de técnicas como el an á li sis del suelo, el análisis de los tejidos y 
la observación visual de los s íntomas. También , la aplicación directa de uno o 
varios elementos al sue lo o al follaje es una ayuda valiosa para identificar el o 
los elementos que están limitando el crecimiento de la planta. 
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14 .1 Toxicidad de aluminio (Al) 
Toxicidade de aluminio 

Aluminum toxicity 

La toxicidad por aluminio oc urre en exten sas áreas latin oa mericanas que 
tienen suelos ácidos Oxisoles , Ultisoles e [ncepti soles. El fríjol es muy suscepti . 
ble a la toxicidad por aluminio y generalmente, en los suelos que presentan este 
problema, no hay buena producción s i no se ha ce n apli caci ones de cal. La pro· 
ducci ón de fríjol es afectada si la saturac ión de aluminio es mayor a un 25·30 
por ciento de la capacidad de intercambio catiónico. La toxicidad por a luminio 
produce crecimiento a trofiado y necrosi s a lo largo de los márgenes de la hoja 
(Figura IlI). Bajo condiciones severas, la necros is afecta toda s la s hojas y la 
planta muere (Figura 112, lado izqui erdo), 

La toxi ci dad por aluminio se cont rol a con aplicaciones de ca l agrícola , aun · 
que tambié n se puede usar la cal dolomítica. Por ejemplo, en la Figura 11 3, se 
puede apreciar el efecto de la apli cac ión de seis toneladas de cal / ha en un 
suelo ácido deri vado de cenizas vol cáni cas . La s aplicaciones de Escorias Tho­
mas y de rocas fosfóric as pueden reduci r también la toxicidad por a lumini o, 
m ientra s que los fertilizantes acid ificantes, co mo el sulfa to de amonio y la úrea , 
pueden agravar el problema. 

NOTAS 
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14 .2 Deficiencia y toxicidad de boro (B) 

Deficiencia e toxicidade de boro 

Boron deficiency and toxicity 

La deficiencia de boro es común en suelos de textura liviana , co n bajo COn­

tenido de materia orgánica y alto conten ido de hidróxidos de aluminio y de 
hierro. También. ha sido observada en s uelos aluviales co n pH alto y bajo conte­
nido total de boro. Las plantas deficientes tienen tallos y hojas muy gruesos, 
con manchas amarillas y necróticas (Figuras 114 y 115): las hojas se vuelven 
arrugadas y tienden a voltearse hacia abajo; las yemas terminales ·mueren y 
la s la teral es proli feran. Bajo condiciones de severa de ficiencia de boro, las pl an ­
tas se atrofian o mueren rápidamente, pocos días después de 18 germ ina ció n 
(Figura 116, lado izquierdo). El contenido de boro de las hojas superiores de 
plantas defi c ientes es menor a 25 ppm: por otra parte, lo, suelos deficientes ge­
neralmente co ntienen menos de 0,6 ppm de boro extraíblc con agua caliente. Los 
frijoles de color negro parecen ser más susceptibles a la deficiencia de boro que 
los de color rojo . 

La deficiencia de boro se puede controlar apl icando al suelo, al hacer la 
siembra 1-2 kg de boro/ha. El Bora x y el Sol ub or son productos igualmente 
efic ientes como fu'entes de boro . Las aplicaciones foliares de Solubor al 1 por 
ciento o de Bora x al 2 por c iento, a las 2 y a las 4 semanas, pueden corregir casos 
en los c uales la deficiencia no es extremadamente se vera. 

La toxi cida d por boro produce amari ll amientos y márgenes necróticos en las 
hojas primarias (Figura 117), Esto ocurre generalmente despué s de una aplicación 
no un ifo rm e del fertilizante o cua nd o el fer tili zante es aplicado demasiado cerca 
a la semilla , especialmente duran te el ti empo seco. 

NOTAS 
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14.3 Deficiencia de calcio (Ca) Calcium deficiency 

Generalmente, la deficiencia de calcio se observa en combinación con la 
toxicidad de aluminio en los Oxisoles y Ultisoles ácidos. Las plantas COn defi· 
ciencia de calcio permanecen pequeñas y presentan un desarrollo radi cal muy 
pobre (Figura 118, lado derecho). Las hojas presentan un ligero amarillamiento 
en los márgenes y en el ápice, se pueden arrugar y enroscarse hacia abajo . Los 
entrenudos son cortos; el tipo de crecimiento de la planta es el comúnmente deno· 
minado "roseta " (Figura 119). Las plantas defi c ientes tienen contenidos de 
calcio en las hoja s superiores, menores al 2 por ciento en la iniciación de la flo· 
ración . 

La deficiencia de ¿alcio se controla mediante la incorporación profunda en el 
suelo de cal agrícola, cal dolomítica, óxido de calcio o hidróxido de calcio . Las 
aplicaciones bajas, por ejemplo de 500 kg/ ha , son suficientes para corregir el 
problema de calcio, aunque frecuentemente se necesitan cantidades más altas 
para neutralizar las cantidades tóxicas de aluminio. Algunas fuentes , como las 
Escorias Thomas, las rocas fosfóricas y los superfosfatos de calcio, pueden con· 
tribuir si gnificativamente a solucionar lo s problemas nutricionales rela cionados 
con el calcio. 

NOTAS 
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14.4 Deficiencia de cobre (Cu) Copper deficiency 

La deficiencia de cobre Ocurre princ ipalmente en los suelos orgánicos o en 
los muy a renos os. Las plantas con defi ci encia de cobre se atrofian y las hojas 
jóvenes presentan un color gris O azul verd oso, con entrenudos muy cortos . Es 
importante señalar que el fríjol es relativamen te insensi ble a la deficiencia de 
cobre. Las plantas normales tienen contenidos de cobre de 15-25 ppm en la s hojas 
superiores . 

Generalmente, la defi c ienci a de cobre se contro la aplicando al suelo de 5-10 
kg de cobre. ha, en la forma de CuSO ... Las aplicaciones foliares de cobre al 
0,1 por ci ento, en la forma de CuSO .. o como quelatos de cobre, son también muy 
efectivas. 

14.5 Deficiencia de hierro (Fe) 

Deficiencia de ferro 
Iron deficie ncy 

La deficiencia de hierro puede ocurrir en los suelos orgánicos o en los s uelos 
minerales COn pH alto, especialmente, si se presen tan carbonatos de calcio libres . 
Los síntomas de la deficiencia se presentan en forma de una clorosis interve­
nal de las hojas superiores; éstas se pueden volver de un color amarillo claro, 
muy uniforme y finalmente , blancas (Figura 120). Los niveles norma les de hierro 
en las hojas están entre 100 y 800 ppm. 

La deficiencia se controla mediante aplicaciones foliares de quelatos de 
hierro. 

NOTAS 





114 

14.6 Deficiencia de magnesio (Mg) Magnesium deficiency 

La deficienci a de magnes io puede ocurrir en suelos ácidos en los cuales 
el porcentaje de sa turación de bases es muy bajo , o bien, en suelos altos en cal· 
cio o potasio. 

Los síntomas de esta deficiencia son la clorosis intervenal y la necrosi s de 
la s hojas más viejas (Figuras 121 y 122) los cuales, posteriormente, se· presentan 
en todas las hojas, incluyendo las hojas nuevas (Figura 123). En este caso, el 
contenido de magnesio en las hojas superiores! al inic iarse la floración, es menor 
al 0,3 por ciento. 

La deficiencia de magnesio se puede controlar mediante la aplicación de cal 
dolomítica o de MgO . También, mediante la aplicación en banda de 10-25 kg 
magnesio / ha, en la forma de MgSO •. Así mismo, se pueden ha cer aspersiones 
foliares de MgSO,. 

NOTAS 
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14.7 Deficiencia y toxicidad de man¡¡aneso (Mn) 

Deficiencia e toxicidade de mangan és 

Manganese deficiency and toxicity 

La deficiencia de manganeso puede ocurrir en suelos organlcos o en sue los 
minerales , con pH a lto. Las plantas deficien tes se atrofian y las hojas superiores 
toman un color amarillo dorado in te rvenal, produciéndose una sintoma logía 
semeja nte a l moteado (Figura 124). En plantas normales, el contenido de man­
ganeso oscila entre 75-200 ppm para la s hojas superiores; generalmente, las hojas 
deficientes con tienen menos de 30 ppm. 

La defici encia se puede correg ir aplicando al suelo de 5-10 kg de mangane­
so/ ha en la forma de MnSO, Ó MnO; también, por apli caciones foliares de 
quelatos de manganeso. 

El frijol es muy se nsible a la toxicidad por manganeso, elemento que es muy 
común en suelos muy ácidos y pobremente drenados . Las plantas afectadas por 
la toxicidad de manganeso mues tran una clorosi s intervenal de las hojas supe ­
riores (Figura 125). Cuando la toxici da d es severa , la s hoja s s uperiores se vuel­
ven pequeñas) arrugadas y enroscadas ha c ia abaj o (Fi gu ra 126). Los contenidos 
de manganeso superiores a 500 ppm en las hojas indica n tox ic idád de este ele· 
mento. 

La apl icac ión de cal y el mejoramiento de las condiciones de drenaje ayudan 
a soluci onar el problema de la toxicidad por manganeso. 

NOTAS 
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14.8 Defic iencia de nitrógeno (N) 

Defic ienc ia de nitrogenio 
Nitrogen deficiency 

La deficiencia dE" nitrógeno es comú n en s uelos con bajo contenido de mate­
ria orgánica) en suelos ác idos con ni veles tóxi cos de a luminio o manganeso o en 
suelos con n ive les deficientes de calc io y fó s foro , en los cuales se redu ce la fija· 
ción efectiva de nitrógeno. Las hojas inferiores de la planta se vuelven pálidas o 
ama rill as; cuando la deficiencia es más severa, esta decoloración avanza hacia 
a rriba (Figura 127). El crecimiento de la planta se atrofia y la produc ción se afee· 
ta o Las plantas con de fi c iencia de nitrógeno tienen contenidos menores al 3 por 
c iento en la s hojas superiores, durante la iniciación de la floración; las hojas de 
las plantas normales tienen cerca de 5 por ciento de nitrógeno. 

La deficiencia de nitrógeno se puede controlar por inoculación del sue lo con 
cepas eficien t es de bacteria s fijadora s de nitrógeno, por aplicación de abonos 
verdes, estiércol y fertilizantes quím icos nitrogenados. Una apli cac ión de 50·100 
kg de nitrógeno/ ha generalmente es suficiente; s in embargo, en algunos suelos 
se han obtenido respuestas a la aplicac ió n de 200·400 kg de nitrógeno/ ha 
(Figura 128, lado izquierdo) . Generalmente. los fertilizantes nitrogenados son 
aplicados en banda, durante o un poco después de la sie mbra; otra aplicación, al 
iniciarse la floración, tambi é n produce resultad os sat isfactor ios. Por otra parte , 
tanto las fuentes amoniacales como la s nítricas, son igualmente efectivas. 

NOTAS 





120 

14.9 Deficiencia de fósforo (P) Phosphorus deficiency 

La deficiencia de fósforo en el fríjol es común en suelos derivados de ceni zas 
volcánicas o en Oxisoles y Ultisoles. Las plantas carecen de vigor y tienen muy 
pocas ramas (Figura 129, lado izquierdo). Las hojas superiores son pequeñas, de 
color verde oscuro; las hojas inferiores se vuelven amarillas y necróticas antes de 
caer (Figura 130). La deficiencia de fósforo retarda la floración y maduración 
(Figura 131). Las hojas superiores de plantas deficientes, al iniciarse la floraci ó n, 
tienen menos de 0,35 por ciento de fósforo . 

La deficiencia de fósfo ro se controla aplicando E scoria s Thomas , superfosfato 
simple, superfosfato triple o rocas fosfóricas ; los fertil izantes se pueden aplicar al 
voleo y ser incorporados al suelo, excepto el superfos fato triple, el cual debe ser 
aplicado en banda, especialmente en suelos con alta fijación de fósforo . El nivel 
de aplicación depende del contenido de fósforo y de la capacidad de fijación que 
tenga el suelo . Es necesario hacer aplicaciones altas , por ejemplo de 200·400 kg 
de P , O., / ha en suelos de alta fijación de fósforo (Figura 132, lado izquierdo). 

NOTAS 
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14.10 Deficiencia de potasio (K) 
Deficiencia de potássio 

Potassium deficiency 

Rara vez se observa la defici encia de potasio en el fríjol pero puede ocurrir 
en Oxi soles y Ultisoles de baja fertilidad o en suelos altos en calcio y magnesio . 
Los sín toma s se presentan como amarillamientos y necrosis de los ápices y már­
genes de las hojas inferiores de la planta, aunque gradua lmentr se extienden a 
las hojas superiores (Figura 133). Al iniciarse la fl oración , las hojas superiores de 
plantas defi c ientes tienen menos de 2 por cien t o de potasio; este contén ido puede 
ser inferior cuando las plantas crecen en suelos con contenidos altos de calcio o 
de magnesIO. 

La deficiencia de potasio se puede controlar aplicando en banda 50·100 kg 
de K, O/ ha en la forma de K el ó K, S0, al hacer la siembra. El K, S0, es re· 
comendable cuando el suelo también tiene problemas de defi c ienc ia de azufre. 

NOTAS 
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14.11 Deficienc ia d e azufre (S) 
Deficienc ia de en x8fre 

Sulfur deficiency 

La deficiencia de a zu fre puede ocurrir en Oxiso les y Ultisoles de baja ferti· 
lidad y especialmente, en zonas alej adas de centros industriales. Las hoja s su­
periores toman un col or amarillo muy uniforme, con una apa rienc ia muy semejan ­
te a la deficiencia de nitrógeno (Figura 1.34). El crecimiento de la raíz no es muy 
afectado, s ituación que sí ocurre con la deficiencia de ca lcio (Figura 135, lado 
derecho). Las hojas superi ores de la s plantas deficientes, al iniciarse la fl ora ­
ción, tienen menos de 0, 15 por ciento de azufre. 

La deficiencia de azufre se puede controlar con la aplicación de 10-20 kg/ ha 
de elemento puro o con el uso de fertilizantes que contengan azufre como el su­
perfos fato simple, el sulfa to de amonio y el sulfato de potasio. La aplicación de 
ciertos fungi cidas, como el Elosa l, pueden contribuir a la nutri c ión de azufre de 
la plan ta . 

NOTAS 
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14.12 Deficiencia de zinc (Zn) 

Deficiencia de zinco 
Zinc d e fic ie ncy 

La deficiencia de zinc ocurre en suelos con pH alto, en suelos ácidos sobre ­
encalados, de bajo contenido de zinc. También, puede se r inducida por aplica· 
ciones altas de fósforo. Los síntomas de deficiencia de zinc se manifiestan como 
una clorosis intervenal de las hojas superiores (Figu ra 136), las cuales luego se 
vuelve n necrót icas (Figura l37). Las plantas deficientes tienen contenidos de 
zinc menores de 20 ppm en las hojas; los nivele, normales estan alrededor de 
40·50 ppm. 

La deficiencia de zinc se puede controlar con aplicac iones al suelo de 5·10 
kg de zinc en la forma de ZnSO. o de quelatos de zi nc cuando la deficiencia no 
es muy grave, las apli cac iones foliares de ZnSO. al 0,5 por ciento pueden corre· 
gir el problema. 

NOTAS 





D. Problemas Misceláneos 
en la Producción de Fríjol 

Introducción 

Muchos otros factores, además de los patogénicos y los caracterizados por 
insectos y los desórdenes nutricionales, pueden causar -esporádica pero seve· 
ramente- daños a los cultivos de fríjol durante el desarrollo de la plantación. 
Varias condiciones ambientales, como heladas, altas temperaturas y vientos , se­
quías y otros pueden dañar las plantas . Las variaciones en las propiedades del 
suelo (dre naje , etc.) pueden producir diferencias marcadas en la apariencia y en 
el vigor de la planta, dentro de áreas localizadas en un terreno. El manejo inapro­
piado de una plantación puede causar daños mecánicos o químic os. La proximi ­
dad del cultivo a centros industriales puede ocasionar un daño químico inducido 
por el aire tóxico de la polución industrial. Algunas veces, los síntomas induci­
dos por estos tipos de factores se confunden con aquellos causados por patógenos, 
insectos y desórdenes nutricionales; por tal razó n, con frecuencia es necesario 
consultar personal adiestrado para colaborar en la identificación de los agentes 
causantes. 

'29 



130 

15 . 1 Daño químico Chemic al damage 

El daño quími co puede ocurrir en los cultivos de fríjol durante la época de 
crecimiento, especialmente, durante la germinación y desarrollo de la pl.intuIR, 
particularmente cuando los productos químicos no se apli ca n de acuerdo con las 
recomendaciones del fabricante . Pueden presentarse concentraciones tóxicas de 
productos químicos y fertil iza ntes al quedar és tos loca lizados en el suelo muy 
cerca de las semillas, o bien, Cfear problemas s i tales sus tancia s no se di s uelven 
y se lixivian rápida mente dentro de la zona de la raíz. Los síntomas del daño in · 
c lu yen tejido ca fé o necrótico en la s hojas, usualmente en los extremos y bordes 
de la hoja (Figura 138). Con base en la severidad del daño, las hojas se pueden 
deformar y "enanificarse" en su desarrollo. Puede oc urrir también la quema del 
follaje, apareciendo en forma de man c has necróti cas (Figura 139) s i la aspersión 
de productos químicos tóxicos se ha ce sobre la s plantas. Por ejemplo, el daño 
causado por 2,4 -D puede ocurrir s i este herbi cida se apli ca a otros cul ti vos cerca ­
nos a una plantación de fríjol cuando hay vientos de moderados a altos (Figura 
140). Los desórdenes fi s iológi cos pueden ser causados por otros productos quío 
micos que contengan impure zas o por productos que han metaboli zado los micro­
organ is mos del suelo producie nd o derivados tóxicos; estos desórdenes también 
pueden ser intensificados por co ndiciones ambientales o específicas del suelo . 
Por ejemplo, los científicos del C IAT encontraron recien temente una situación 
específica en algunos cultivos de fríjol, la cual se ha denominado "Problema X " 
y po,iblement e es ca usada por toxicidad química en sue los con a lt o contenido 
de materi a orgánica y con un alto pH (Figuras 141 y 142). 

NOTAS 
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15.2 Factores ambientales Environmental factors 

Varios factores ambientales pueden a fectar a la planta de fríjol durante su 
desarrollo. Una exposic ión prolongada a l exceso de humedad del suelo o al agua 
superficial , puede inducir clorosis en la planta y deficiencia de zinc. E l ca lor 
extremo y la carencia de humedad pueden ocas ionar el marchitamiento de la 
planta, el chamuscamiento de las hoj as y a un la muerte de la pla nta. Los vientos 
fu ertes y las partículas de suelo elevadas por el viento puedan dañ a r las plantas 
rompiendo y raspando el tejido (Figura 143). Frecuen t emente, tales ruptura s pro· 
porcionan a ci ertos patóge nos, entre ell os c ierta s bacterias, puntos de entrada a 
la planta. El escal dado pued e ocurrir en la s hojas o va inas cuando el tejido foliar 
se cubre con gotas de agua o se ,atura co n humedad . Luego, s i e, expues to a 
in tensa luz solar y / o calor, resultarán parches café s necróticos en las hojas, 
ta llos o vainas (Figura 144) . 

15.3 Anormalidades gené ticas Genetic abnormalities 

Ocasionalmente, las plantas de fríjol son afectadas por anorma lidades gené· 
ticas las cuale s pueden tener su origen en mutaciones, incompatibilidades ero­
mosó micas o irregularidades c itoplasmá ti cas. Así se presentan la s plantas albi· 
nas por pérdida de clorofil a , las cua les casi s iemp re mueren pocos días despué s 
de su emerge ncia del suelo . Las variegaciones foliares son com unes en poblacio. 
nes de progenies segregantes y se reconocen por un mosaico de manc has verdes, 
ama rillas y o blancas que son caract erís ticas (Figuras 145 y 146). Frec uente · 
mente, los fcHolos se presentan malformados por esta cond ición y la s vain as pro· 
ducidas por estas pla ntas también aparecen deformadas . Estos síntomas se 
pueden observar en diferent es estados de desa rrollo de la planta; las hojas var ie · 
gada s se presentan también en pla ntas que tienen hojas de apariencia normal. 

NOTAS 
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