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INTRODUCCION E IMPORTANCIA 

DEL FRIJOL (X)MlJN (Phaseolus vulgaris) 

Introducción: Por José Femando Areya S. 

El frijol es la principal leguninosa que se produce en Costa Rica-, ade 
mas es tm. cultivo que ocupó el noveno lugar en producción agrícola, en 
el período 1969-71. 

Pequeñas explotaciones, variedades de poca productividad, "tapad,.," y 
elevadas perdidas en cosecha y almacenanfento son la t6nica del panora 
ma frijolero nacional. 

Estas condiciones en. que se encuentra e;t.Arijol obligan a elaborar pr~ 
gramas coordinados de investigación, transferencia de tecnología, co -
mercialización y conslttllo para aprovechar y aunentar el potencial frij.2_ 
lero de nuestro país. 

Importancia: 

El principal papel del frijol reside en el hecho de ser la fuente de -
proteína más barata que se produce en nuestro país. (Cuadro 111).: 

En Costa Rica el·consuno diario de frijol deber!a ser de 75 gramos por 
persona para que se lleve satisfactoriamente las cantidades adecuadas 
de proteína. 

' ¡· 

Si consideramos que el consu;no nacional de 27. 300 toneladas métri.cas -
por año, con una población de dos ~illones de habitantes tenemos un -
consuno por cápita por día de 37 gramos, la mitad de lo recomendable. 

De esto deducimos que la producción nacional debería ser 55.000 tanela 
das métricas lo cual representa un esfuerzo nacional a todo nivel. 

El frijol se destaca por el alto contenido de proteínas que oscilan en 
tre 14.5 y 32% dependiendo de la variedad, la zona de cultivo y otros­
factores, como también por el alto contenido de carbohidratos que fluc 
tuan entre 45 y 70%. 

La proteína del frijol es la de mayor valor biológico, entre las legu­
minosas de grano, después de la soya y las arvejas. 

En cuanto a la calidad de la proteína, se considera que el frijol es -
deficiente en methionina, cistina y triptotano que son aminoácidos 
escenciales. 

El frijol es tm.a excedente fuente de tiamina (vitamina B1) y ácido as­
córbico (vitamina C.). 



CUADRO //1: 

Fuente 

Carne de 

Carne de 

C.arne de 

Leche 

Frijoles 

* Cifras 

<nSTO DE LAS PRINCIPALES !"UENTES DE PROTEINA 

EN LA DIETA HUMANA EN COSTA RICA.* 

t/Y-.S!.rs. % Proteína 

vacuno 18 48.6 

cerdo 24 47.5 

ave 16 20.0 

2.45 3.5 

secos 4. 80 23.1 • 

- ~. ': 

promedio. 
i ) I •• 

tProteína 

37.1 

50.50 

80.00 

70.00 

21.00 



En cuanto a calorías por kilogramo, se le considera alta como la obte­
nida con arroz integral y superior a casi todas las leguninosas de gr~ 
no. (Cuadro #2). 

El 50% de las proteínas de la dieta hunana vienen de los granos, prin­
cipaltlente del frijol. 

Aproximadanente el 80% de las proteínas y el 90% de los carbohidratos­
de los granos leguminosos se abso~veh o digieren. 

Situación actual del frijol: 

Area: En Costa Rica para 1970 el área sanbrada de frijol estaba cerca 
de 35. 000 Has. ; par a bajar en el período 72 - 7 4 has ta menos de 10. 000 
Has., luego sube hasta elcanzar el valor de 35.000 Has. debido muy pr2_ 
bablE!['lente a la cél!lpaña gubernamental de ese a.ijo, para bajar luego a -
25.000 Has. en 1976 y presentar un ligero aunento hacia 1978. 
(Gráfico #1). 

Precio: Aunenta a partir de 1973 (Gráfico #2). 

Vol unen y valor· 

El precio del frijol desde 1966 hasta 1971 osciló de acuerdo al volu -
Men de la producción (Gráfico 83), pero a partir de este Último año el 
precio aunentó lo cual no estimuló la producción ya que ésta sólo au -
mentó I!luy ligeramente. (Gráfico 1/3). • 

Producción de frijol: 

La producción de frijol en el período 65 - 70 presenta \lll ligero des -
censo en la producción corno producto muy probablement~ de una reduc -
ción de las áreas dedicadas a este cultivo y ad~ás a los bajos rendi.­
oientos obtenidos. 

Entre los años 70 - 74 un ligero aumento en la producción (16.000 T.M) 
es característico, para lue30 mantenerse más o Menos estable en el pe­
ríodo 74 - 78. Es de notar aquí que la ca:ipañn 74 - 75 para lograr un 
incremento en la producción de frijol no lo~ró su objetivo, según nos­
muestrA el Gráfico #4. 

LITERATURA OONSULTADA: 

l. Jiménez Saén Eduardo. Comentarios sobre la Producción de Frijol-­
Común (Phaseolus vu!R-sris L.) Agronomía Ca~ 
tarricense 2(1). 103 - 108, 1978. 

2. 0rozco S. S.H. El cultivo de Frijol en Colanbia. Instituto Coloro.· 
bino Agropecuario, Colombia 1974. 

3. Habitat, Mario A. La Necesidad de aumentar la producción de legu­
minosas alimenticias. F.A.O. Santiago de Chile-
1977. 



CUADRO (12: 

Sustancia 

hsua 

Proteína • 

Carbohidratos 

Grasa 

Fibra Cruda 

Cenizas 

.mi\LISIS BROMATOLó~CO " DEL FRIJOL 

Calorías (1 kilocr61llo) • 

Princinios digestivos nutritivos. 

Totales 

* eom~osición nutricional. 

% 

12.6 

22.5 

59.6 

1.8 

4.4 

3.5 

3.34 

77.8 
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ORIGEN Y CLIMA EN FRIJOL 

Por: Ir13. Rodrigo Alfaro M. 
Departa.i"ento de Ag roncmía 
Mirtist8rio de Mricultura y Ganadería 

El frijol es originario de América, de la región conte!!lplada desde el -
sur de M"exico, Guatmala hasta el Altiplano Andino. (En Perú se encon­
traron semillas que dotan desde 7.500 años antes de Crisoo). Otros au­
tores consideran que es nativo de .Anérica Central desde donde se exten­
dió a.la AI!lérica del Norte y Sur. 

l. Clima para la producción de frijoles. 

Aunque en C.osta Rica no existen ~randes extensiones con top~rafía, s~ 
lo y clina óptinos para el cultivo de frijoles, se sienbran desde el ni 
vel del mar hasta los 2.000 Qetros, sin ei::ibarRo las cosechas más satis­
factorias se obtienen desde los 100 a 1.600 ~etros. 

1.1. Tenperatura. 

Es uno de los factores climáticos que nás afectan el cultivo de frijol; 
se nenciona que el mayor nú:i.ero de flores y vainas se obtienen con tan­
peratur;:i.s nocturnas y diurnas de 21 y 29.5 C respectivél'lente, pero di'.­
versos autores coinciden en señalar que el rango ÓptÍl:lo para el desarr.2_ 
llo en regiones tropicales corresponde a valorar pronedios que oscilan­
entre 18 y 24 C. Temperaturas superiores interfieren en la fructifica­
ción; ~ientras que nenores retardan el crecimiento. 

1.2. Precipitación. 

En relación a los requerimientos de agua, el frijol se desarrolla bien­
en regiones con 500 a 2,500 mm de lluvia anuales. Se indica que tma -
buena cosecha se puede obtener con 300 a 400 r.JJll uniformemente distribuí 
dos. Se r;,uede concluir que la falta de ~ua durante la floración y de­
sarrollo de las vainas es tm factor crítico ~ue afecta scriélJ'llente los -
rendimientos pu3s durante este período es cuando ocurre la mayor absor­
ción de nutrientes. Respecto al efecto <le ln falta de humed~d durante­
la fase ve~etativa, no hay concordancia entre los investigadores pues -
nientras ~ue en Europa los ústudios han nostrado reducción del crecí ~ 
neinto ver,ctativo pero sin afectar los rendinicntos, en Estados Unidos 
las experiencias sí han encontrado reducciones en la producción. 

1.3. Fotoperiodismo. 

Se~ún A11ard y Zaumeyer la mayoría de las variedades rcsponñen particu­
lamente a días cortos o son fotoperiódicarnente neutras por lo que, en­
el caso de variedades tropicales, el fotoperiodismo no debe considerar­
se como un problen.a ir.iportante. 

1.4. Hur.iedad relativa. 

~os diferentes ran~os de htncdarl rclativ~ no son sip.nificativos para el 
creciniento ~ producción de frijoles sienrre que éste disponp,a de sufi­
ciente htmedad en el suelo. 



1.5. Viento. 

Este elenento disninuye el creciniento y desarrollo de las plantas. 
Skimore indica ~ue el viento causa daños oceánicos y desecación de las 
hojas y este efecto es nñs destructivo en las plántulas especiaL~cnte -
cuando el viento tiene velocidades oayores de 32 kM/horas. 



Crecimiento y desarrollo del frijol común· 

lng. Rodolfo Araya V.* 

Germ.inación: 

Cada especie de semilla debe élbsorver una detenni nada cant ~dad -de 
agua antes de que inicie la germinación. Esa cantidad de agua depende de la 
estructura y composición de la semilla y en el caso del frijol común es del 
70%. 

La primera evidencia visible de la germinación en el friJol es la ruptura 
de las cubiertas por la punta de la raíi cuyo vértice emerge como resultado 
del crecimiento del hipocótllo. Las células del vértice de la rafz y del hipo 
cótelo comienzan a dividirse y su continuo desarrollo origina que la raíz se 
entierra y el hipocóti lo con los cotiledones salgan al aire. Esta germina­
ción se denomina epigea debido a que el hipocótilo se alarga para emerger ~rrl. 
ba de la tierra y aparece como una U invertida que luego se·va estirando y s~ 
ca arriba del suelo a los cotiledones y comunmente a los restos de la cubier_ 
ta degenerada de las semillas. Los cotiledones se hacen ligeramente verdes y 
pueden llevar a cabo una pequeña cantidad de fotosíntesis pero pronto se caen, 
su función básica es la de almacenamiento de alimentos y protección ~el hip2_ 
cóti lo durante la germinación 

Etapa vegetativa: 

Podemos definirlo como la etapa de crecimiento en la cual hay 
un aumento de los tallos, rainas peciolos y hojas. En particular nos referi¡nos 
al desarrollo del área foliar y la tasa· de aparición de las hojas, que son· los 
que van a proporcionar la fuente de fotosintatos o oase del rendimiento final. 

-. 
Desarrollo del área foliar: El desarrollo del área foliar o área de fotosint!::_ 
sis difiere en·forma notable entre· las variedades ar:Justivas y las de gufa o 
trepadoras. 

Las segundas producen hasta tJn 40º!o'más del área foliar total en relación 
a las primeras 

• El ritmo de crecimiento es lento para este parámetro, en los primeros 10 
-15 días después de la emergencia y llega a su máx;rno desarrollo poco antes 
de que se inicie el aumento rápido en peso de los granos. 

Las vainas en desarrollo c1traen todo ef rnáterial del resto de la planta 
causando una senescencia de las ·hojas por fo que si dichas vainas se remue­
ven de la planta les hojas permanecen verdes por un periódo más largo, a_ntes 
de envejecer finalmente. Asf el aho rendimiento de las variedades de g_;f;,\ 
está intimamente asociado a lo más larga durac,ón:del área foliar. -·· --··.· • 

* Encargado del Programa de Leguminosas de Grano:Universidad de Costa Rica 

,-



Aparición de hojas: La frecuencia de aparición de hojas en el tallo principal 
es una buena indicación del desarrollo de las planta5 y con ello podernos di -
ferenciar en pprte a los tipos de crecimiento que existen entre variedades c~ 
mo son las arb'ust1vas, semíguia y de guia. 

Las arbustiuas detienen el desarrollo de las hoJas en el télllo principal 
una vez llegado é' floración con lo cuc:I el desarrollo de nudos en el tallo 
pr1nc1pal es reducido per~ todos los de crecimiento indeterminado o sea los 
semi-guia o de guia cont1nuan produciendo nudos y ~oJaS en el tallo principal 
despues de floración. 

El órgano vegetativo: El crec1m1ento del órgano vegetativo, tomando en cuen­
t~ todos sus componentes, llega hasta cerca del 500/4 despu6s do la floración 
en las variedades arbust,vns pero este porcentaJe se reduce hasta en un 15% 
para las yariedades de guié'. Esta diferencia es dejído a que las variedades 
aroustivas, como se menciono anteriormente, no emiten mas nudos en el tallo 
princip~l después de llegado a floración pero se acentua notaolernente el des~ 
rrollo de ramas, en las cuales se va a localizar hasta ur. 76% del rendimien­
to contrariamente?: las de gJía, en les cuales se localiza cerca del 90% del 
rendimiento en·el tallo, siendo el rendimiento en las ratMs muy reducido. 

Etapa reproductiva: 

Es el proceso medic:nte el cual se de origen a flores, vai~ 
nas y granos. 

Floración: La inicicci6n floral al igual que otras procesos fisiologicos se 
determina mediante el geno,ipo el cual en unas plantas puede intcractuélr con 
condiciones élmb i entéd es específicas par.:- provocar la In i c i é'C i ón flora l. 

Una vez que la plante ~lc?nzz la etapa fisiológicé' en que está lista para 
la iniciación floral, el príner cambio morfolog,co ~otable se da con la apa­
r1c16n de los primordios florelcs: 

La llegada a florzción es cóinado, pare efeC(OS orécticos y de evalu;-ci1n 
de variedades o tratnmientos e~ Jn ensayo, cuando el jü°/4 ~e las plantas de u­
na población tienen por lo rncn.::>s uno flor por planta. 

Por lo genera I las Vf'r, edades arbust I VélS florecen ma!; t~mprano de lo _ que 
sucede con los de guía. La dur.:;c16n del periodo de floración varfa también 
con cad? variedad, poseyendo las variedcdes arb rLivcs un periodo corto de 
floracióon (13 días i ) y el ~ipo d~ guía un periodo mas largo (19 i ). • El 
porcentéljc de aos1ción de flores es eproximad;:mentc del 71% para todas las v~ 
r i edades. 

Por lo gcner;:il el pr1lílcr grupo de flores en a'.Jrirse :Jroduce vé.'1nas. L?S 
flores que abortan parecen hacerlo por unn falta general de fotos,ntatos. Por 
lo que la planta soporta t~ntas vainas como p,edc dcpend,ondo de la d1sponiu~ 
lidad de fotosintatos, s1em~re que este en condiciones de ~uena irrigaci6n. • 
Consiciones adversas de suelo, da"~s de insectos o enfermedades aumentan ese 
porcentaje de absición. 
Desarrollo de vainds y granos: Las vainas comi~nzan a crecer inmed12tamente 
después de que los óvulos han sido fertilizados y 2 ,mentan en longitud los 
primeros 10-12 días, o~teniendo su mayor peso a los 20-2J días después de fl~ 
ración. 



Unos 15 días dcspuc~ de iniciada la formación de vainas, se logra detectar 
peso en el grano en forma significativa y prosigue un aumento acelerado en pe­
so hasta unos -33 d.ías dcspues de floración en que alcanza la madurez fisíoló­
gica y qJe se puede observar en forma pr~ctica por ~n cam~io de coloración de 
las vainas. La humedad en los granos en este momento es de cerca del 50%, per~ 
rapidarnente disminuye cuando ha pasado la madurez fisiológica. 

,.., ... 
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Efecto de los déf1c1 so exesos de agua en el ,~rijo! común 

Rodolfo Araya V. 

El ozlancc interno del ag •a en las plé:intas no es -~n"" condición 1ndepend1e, te 5,!_ 

no que es controlada por las raLes relattvas de obsorci6n y pérdida de ~gu~,~or 
lo cual todos los factores de SL'elo, clima y plante q•.!e influyen estos procesos 
afectan también el crecimiento de la planta y madif1can s .. respuesta a las con·· 
die iones de humedad del s ·elo. 

Entre los principales factores ~.e influyen la o~sorción de ague por las raíces 
estan la disponibilidad de agua edáf1ca, la aireación, la temperatura y la pre·· 
sión osmotica. 

A continuación enfocaremos des de los factores entes mencioné'ldos; la disponibi·· 
lidad de agua edáfica y la ~irección. 

La oseases de humedad edáf1ca durante la fase veget?t1va del frijol es menos cri 
cica debido en gran parte al hecho de que los ~s1m1lntos acumulados durante la 
fase vegetativa son poco ~sados e~ la producción del cultivo (vainas y granos) 
en cambio durante los procesos de floraci6!1 y fn:ctificaci6n, el desarrollo de 
viinas y granos requiere de altos niveles de nutrimentos de manera que la esca~ 
scz de humedad en la fase de maduración es crítica p~es restringe la absorción 
de nutrimentos? traves del torrente respiP?toriJ, 

Sin embargo los requcrimentos de lluvia para este c~lt1vo son relativamente ba­
jos, cerca de 500 mm durante todo su ciclo vegetativo. Así en las primeras 2 o 
3 semanas despues de su emer3encia requiere de G 2 12 mm de agua diarios. Dura,!l_ 
te los periodos de floración y formación de vainas el cons..imo es de 20 a 40 mm, 
este ritmo puede continuar as, hasta que las primeras vainas comiencen a ma 
durar. Pero asi como los requer111entos de ?gua son relativamente bajos el sist!:_ 
me: radical del frijol com.:"111 no profJndiza mucho. Al emerger las plántulas las 
raices poseen alrededor de 7,5? 10 cm de longitud. Al tiempo de floración y 
maduración l?s raices ya se cstAn desarrollando en los primeros 30 y 90 cm de 
tierra respectivamente, pero del 70 al GO % de dichas raices se distribuye en 
los primeros 10 cm de profundidacl y del vO al 90 % cr los primeros 20 cm. 

Las necesidades de agua no aumentan en proporción al ~ncrcmento de la población 
pues a una mayor densidad de s1e~bra se asegura un m~yor sombreamiento del sue~ 
lo desde etapas temprAneras del cultivo reduciendo con ello la evaporación direc 
ta, mientras la superficie del SJelo permanezca húMedo, y contrariamente cuando­
le separación entre surcos es mas ancha se pierde mas agua por evaporación dcbi 
cio a una m.;:yor exposición de ID s·.:perfic1e del sucio. -

El mismo sombreamiento entre plantas a densidades altas disminuye la temperatu~ 
ra de las hojas y con ello la ,ransp,ración. 



La adecuada fertilización del frijol debe resultar en u,1 aumento del rendimie!l 
to del agua, asi como del cultiv~. Generalmente en los cultivos bien fcrtiliz~ 
dos el sistema radical es más profundo y s1 hay suficir.nte humedad, la plantD 
la aprovecha. En cambio si las plantas no se fert1 lizan bien los rendimie~tos 
disminuyen pero al igual habren de consumir agua pues la pérdida de transpira· 
ción de las hojas y la evaporación del suelo cont1n11ar~n précticarnente al mis 
mo ritmo que si las plantas estuvieran en óptimas condiciones. 

Enfermedades como la Roya ( Uromyces ph2:;eol i ) pueden provocar una mayor -· S.!:_ 
ceptibilidad del frijol a la segura aparentemente inducido por la p6rdida de 
vapor de agué' a traves de la cut(cula dañ."1da por el proces~ de esporulación. 

Los exesos de agua cdáfica son si1ni lares a un def 1c1 L de agua no solo porque 
también tienen efectos fisiológicos negativos derivados principalmente de la 
falta de aireamiento del sisLema radical, lo cual caus2 que la respiración de 
las ra1ces se reduzca afectando 1a obsorción de a9ua y mi~crales sino que las 
ralees de la planta ubicadas en las partes anegadas por ij~ periodo largo mu! 
ren y si el drenaje es inadecuado de manera que las capas inferiores del suelo 

.. se mantienen con humedad exes1va las raices prosperan sol.) en la capa superfi­
cial donde las condiciones de alreamiento son adecuados. El proceso de nodula­
ci611 queda muy restringido ya que el Rhizobium rcql!iere de un adecuado suminis 
tro de oxigeno en su condición de bacterioides cuando estan fijando nitrógeno~ 

Fuera de estas aspectos unA serie de patógenos prosperan en esas condiciones: 
Rhizocton1a solani, Fusarium solnni, y Pythuim sp. 



La nodulaci6n y la fijaci6n de nitr6geno 

Ing. Rodolfo Araya v~* 

La mayor rese~va oe nitrógeno se encuer.tran en la atmósfera donde corstituye ca 

si el 80% del volumen total y es a través de los microorganismos siMbióticos y de 

descargas de nitrógeno en la precipitación pluvial que se explota en parte esa ~e­

serva atmosférica. 

Las leguminosas aportan en la fijación biológica del nitrógeno en el mundo unas 

35 x 10
6 

toneladas de nitrógeno oscilando su aporte por hectárea entre 25 a 94 ki­

los. 

La simbiosis fisiológica leguminos~-b3cteria es un fenómeno comprobado en casi 

tod0s las plantas de la familia; s~lo se pueden exceptuar algunos géneros de la su.e_ 

familia de las Cesalpinoideas. Pero existen además qtras plantas no leguminosas 

que fijan nitr6geno atmosférico .. 

·¡ 

4a asociación Rhizobium-Leguminosa es específico actuando cada especie de la 
• 

bacteria sobre uno o más géneros de ~eguminosas; como se describe a continuación 

a- Rhizobium phaseoli: Phaseolus L. 

b- Rhizobium japonicum: vigr.a Savi; Glycine L.; 

Crotalaria L.; Cajanus DC.; 

Arachis L.; Pueraria DC. 

c- Rhizobium leguminosarum: Pisum L •; Vicia L.; Lens 

d- Rhizobium melitoti: Melitotiss erbart.; l"ledicago 

e- Rhizobium tr ifolii: Trifolium L. 

f- Rhizobium lupini: Lupinus L •' Arnitho12us L. 

Tour; Latheyrus L • 

L •; Trigonella L • 

Las bacterias nodulares son simbióticas facultativAs, pudiendo vivir en el suelo 

en nusencia del hospedero. 

La NodLloción: :-ta empieza cuando una célula de ,nizobium se encuentra Pn contac­

to con una r~íz de su hospedero apropiado del cual recibe una cantidad apreciable 

principalmente de azúcar2s y vitaminas, multiplicándose en la Rhizosplera hasta en 

10 9 células por gramo de suelo. 

*Encargado del Programa de Leguminosas de Grano, Universidad de Costa Rica 



La infecci6n puede ocurrir en un punto determinado de las raíces o puede suc~ 
der en cualquier zona. Generalmente la infección se verifica por los pelos radi-

cales. ·un producto del metabolismo de las bacterias es el ácido 3-indol.yl acéti­

co (AIA) que es proveniente de la oxidación por parte del Rhizobium, del triptóf~ 

no excretado por las raíces del hospedero. Este Al~ se cree que es el responsa­

ble del enrollamiento de los pelos radicales infectados_ necesariamente se curvan. 

Los Rhi2obios entran a la raíz por la parte torcida del pelo radical y se cree 
' 

que la entrada bacteria! está íntimamente ligada con el proceso de desarrollo y 

crecimiento del pelo tadical. Pero además las plantas hospederas forman eniimes 

pecticas (polegaracturonasa) como respuesta a la inducción bacteri~l Y su P~ 
' . .. . ' . ' 

peles el de actuar sobre la peptiva celular favoreciendo la penetraci6n bacte-

ria!. 

Una vez en marcha la infección esta se¡:ropaga a las células de la corteza 

por medía de un filamento de infecci6n, producido también por la mis~a planta en 

respuesta a la presencia del Rhizobium, y que es u~ estructura de celulosa en. 

forma de tubo encerrando una substancia hemicelulosica donde estan embebidas las 

ba~térias. El kilo de infección parece que se forma por un proceso de invagina­

ción del ¡:slo radicular en la región del enrollamiento repitiéndose ese proceso 

de formación en cada célula que atraviesa el hilo. 

Este filamento se ramifica y penetra en las células del parenquim~ prolif~ 

randa las bacterias en un pequeño grupo de células consistente en u~~ mezcla de 

células tetraploides y dipl~ides. 

En esta zona se m~ltiplican los Rhizobios, estimulando así la multiplicación . 
de las células veein~s no infestadas y que dan forma6ión al n6dulo radical, En 

los primeros d!as de la inoculación las bacterias se alimentan e~clusivamente de 

la planta hospede~a, se reproducen rápido y al llegar al estado de bacterioides 

poseen forma de bastoncillos ramificados pero sín flágelos. Poseen un mayor tam~ 

ño que las formas bacteriales iniciales y su protoplasma muestra cambios bastante 

grandes como son la divisi6n del auclea y la notable actividad glucogésica de las mi 

tocondrias. En este estado se inicia la fijaci6n del N2 • 



,,. . 
El nitrógeno inicialmente fijado lo utilizan en su metabolismo y al aumentar la 

producción lo empiezan a ceder a la planta. En estados avanzedos hasta un 90% del 

nitrógeno fijad~ lo apdrtan Al hospedero, coincidiendo esta etapa con la de mayor 

necesidad de nitr6geno en la planta. , • 

. ... - : . ., 
~q ~ormal, si la fijaci6n esta trab~jando normalmente, que la zona nodular con­

tenga mucha leghemoglobina y aparece de color rojo. La leghemoglobina se le consi­

dera como transportadora de electrones, dentro de la cadena establecida entre el 

bacteroide y la membran y no como un transportador de oxígeno. 

La planta hospedera a través de la fotosíntesis produce los compuestos de car-

bon que son oxidados por los bacterioides y sirven como fuente de ~le~trones para 

la reducció, del nitrógeno molecular en NH3 y la otra parte del compu9sto carb6ni-

co sirve as~ vez como aceptar del amoniaco para la prod~cción de a~iroáóidos en 

los bacterioidos que son utilizados por la pl~nta. Pero la transfor~ación del ni­

trógeno no. ocurre dentro del nódulo s.i:no en la corteza y su fijaci_ón en el nódulo r~ 

quiere la presenciad~ compuestos de carbon para ¡::osarlo a aminoácidos. Si se inte 

rrumpe la fijación de nitrógeno la leghemoglobina se convierte en lagcoleglobina de 

color verde. La aparición de una mancha verde en el tejido nodular pruebi que ha cesa 

do de la fijación de nitrógeno. 

Además de los factores propios de la simbiosis de la bacteria y su planta hosp~ 

dera, existe una serie de factores que influyen en la fijación de N. Entre los más 

importantes está el pH y los nutrimentos, lo temperatura, el régimen hídrico Y la ~.i 
' reación. El pH debe ser de ligeramente ácido a neutro. la temperatura no ser mayor 

de 18-22 2C. La deficiencia de nutrimentos ~fecta tanto al crecimiento de la planta 

como a la formación de· nódulos y fijación de nitrógeno, 1/ 8 la~capacidad de la pl~n­

ta hospedera de usar al nitrógeno fijado, 
r 

., .-
~ 

t 

• ., 
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SELECCION Y PREPMACION DEL SUELO 

Por: Ing. Rodrigo Alfara M. 
Departamento de Aeronanía 
Ministerio de Agricultura y Ganadería 

El frijol requiere suelos fértiles, sueltos y éon'buen contenido de ma­
teria or8ánica; no prospera en suelos pesados y compactos, requiriendo­
suelos de buena aereaci~n y drenaje~ con valores de _pH. superiores a 
5.3. En el Cuadro# 1 se ofrecen las opiniones de al~unos autores so -
bre la textura y pH. 

CUADRO# 1: Texturas de suelo y pR Ópt~nos para el cultivo de frijol. 

Autor 

Saenz Maroto 

Klages 

Pinchinat 

Vieira 

Thonpson y 
Kelly 

Textura recOMendada: -

areno~arcillosa 

franco 

franco arenosa 

limo arenosa 

franco arcillosa 

pH 

Neut~o a moderadamente 
ácidn. 

---------------------
5,8 a 6,5 en áreas hú­
medas. 

6, a 7,5 en :áreas semi 
áridas. 

y áridas 

6,0 a 7,5 (en a18unos 
casos buenos. r.endimie~ 
tos con pH hasta de·- -
5, O.) 

! • ' # : '· 

5,3 a 6,0 en Norfolk 
5,5 a 6,0 en Florida 

Fuente: J. García. Tesis de ~rado Mar,ister Scientiae-IICA-1972 

Preparación <lel suelo: 

El objetivo principal ~n el de proveer una condición apropiada para la­
geminación de la se~illa y ?Osterior dGsarrollo de las plantas. 

Convencionalmente, una arada, dos rastreadas y nivelación del suelo son 
suficientes para dejar el suelo unifomc y evitar los encharcaoientos. 

Para sarlbrar a espe~ue o en relevo con EaÍz~ conviene elirainnr las male 
zas antes de la sie.bra. 



EPOCAS DE SIEMBRA EN FRIJOL 

Por: In~. ~odri~o Alfaro M. 
Dcparté!'lcnto de AP,ronooía 
Ministerio ce 1\gricultura y Gnn~dería 

Zona· Valle Centrol, Pacífico Seco: 

Del 20 de enero al líl ce febrero (con ri~r.o) 

15 de nayo al 15 de junio (' invcrniz'') 

15 de éw,Osto al 6 de ~ctubre* 

Zona: RcP,iÓn alta del Valle Central• 

Del 15 de nayo al 15 de j,mio (princra siCMbra) 

10 de noviei~re al 10 de dicienbre. 

Zona: Norte y Atlántico: 

Durante los neses de novicnhrc y ,1icüflhr':!. 

Zona: Pacífico Sur: 

Del 15 de setienhre al 15 <le noviEr.1hrc. 



VARIEDADES DE FRIJOL 

Por. Inr. Rodrigo Alfaro M. 
Departanento de A~ronooía 
Ministerio <le t~ricultura y Ganadería 

Una gran mayoría de los a~ricultores utilizan parte de su cosecha ceno 
seoilla y no establecen diferencias entre el ~rano para consU'lo y para 
sienbra. 

Nuestro raís dis?one de variedades con buen potencial de re~diniento -
pero el eso de stmilla QeJ~Tada en estos materiales es limitado. 

El Consejo Nacional de la Producción realiza un plan de multiplicación 
de semilln de algunas variecL.~des que se han considerado promisorias y­
que se o.frecen en el Cuadro 11 2. 

CUADRO# 2: Lista de variedades nejoradas reco~endadas en Costa Rica, 

Variedad Color Tipo de ryl.:mta Ciclo 

Pavll'tor nerro arbustivo intermedio 
(80-90 días) 

Pacuaral ner,ro arbustivo intennedio 
(80-90 días) 

Turrialba 4 neRro ar~ustivo inte:medio 
(80-90 días) 

México 27 negro arbustivo in te medio 
(80-90 días) 

Ic~ Pijao nE?P, ro arbustivo intemedio 
(80-90 días) 

lea Tui nc'~ro arbustivo in te medio 
(ü0-90 dí~s) 

Porrillo ner.ro arbustivo interr.iedio 
(80-9() días) 

Janapa ner,ro arhistivo in te medio 
(80-90 días) 

México 29 n~ro ~uía intennedio 
(00-90 días) 

Uexico 80 rojo arbustivo ?re coz 
(70-75 días) 



Variedad Color Tipo de planta Ciclo 

México 81 rojo arrustivo precoz 
., . (70-75 días) 

Canpuesto 
Alajuela rojo 

1 , . •:. 
~uía intemedio 

(80-90 días) 

1 . > 

Variedades para vainas ··; 

Contender -arhustivas 45 días 
aproxinadanente 

Extender arbustivas 45 días 
a!)roxinadanente 

Guaria arbustivas 45 días 
aproxinadamente 

Blue Lakc ; 

65 días guia 
aproxi.nadamente 



SEMILLA Y TRATAMIENTO 

Por: Inf(. Rodrü;o Al faro M. 
pepartaµento de A~ronor.:iía 
~..i.nisterio de Agricultura y Ganadería 

La senilla debe reunir las si~uientes caracterís~icas deseables:· 

l. Alto porcentaje de ~eminación (superior al 85i.) 

2. Buen ví~or 

3. Libre de enfennedades e insectos 

4. Exenta de ser;iillas de raaleza·s. 

Se recol"lienda tratar la senilla- con Orthocide 50, tres días antes de la 
siCLibra en dosis de 4 onzas r,or quintal de semilla (115 ~rs. por 46 Kp) 
Esta operación debe hacerse en estañcnes u otros recipientes acondicio­
nados nara este efe~to tratando de Que las s0!1illas queden cubiertas en 
su totalidad. 

l SIEMBRA: 

Existen muchas nodalidndes para producir frijoles, que se relacionan 
con el sistena y !"létodo de siembra: 

a) manual 
1 ° Mpnocultivo 

b) necanica 

al voleo (tapado) 

a espeque 

en hileras 

al v.:>leo 

a}· en relevo con maíz 
2º En asociación con otros cultivos ' ._ 

b) en asociación con caña, y·uca,etc. 

En el sistena tapado se rier,an al "voleo" aproxinadar:iente 6D libras de­
se!'lilla por Manzana y lue¡;o se corta la l"lo.lcza a ras de suelo. Alqunos 
agricultores ric~an fertilizante tanbién al voleo al Mü!!lento de la 
"siembra" 1)ero P:encralrlente no se realiza ninr.tm.'.:1 practica agronómica -
hasta la cosecha. Sin ernha~o se recomienda aunentar a 100 lb.(46 l(g)­
la senilla tratada con Orthocide. 

Cuando se siel'lbra a espeque se lir.tpia o queraa el terreno previ::nente, -
el dist~ncianiento entre hileras Duede variar desde 30 a 40 c:n., colo -
cando 2 semillas por "~olpe" cada 2("1 C!'1. aprox irnada:1 ente. 

En sistemas flecanizados se siembra en surcos o hileras con 40 a sn cr:i.­

de separación y 5 a 7 en. entre plantas, útili~aodose de 70 a 80 ~~. de 
senilla para obtener un~ población ó~tina de 250.000 plantas por hectá­
rea. 



Tanbién se acostunbra re6ar lR se~illa al voleo y lue~o dar una pasada 
leve de rastra, sin anr.ulo, para incorporarla con el suelo. 

En f!l cuadro 11 3 se ofrece la infomaciéin nora deteminar el nÚiero de 
~lantas por h~ctárea ~uc se puede obtener con diferentes distancias en 
tre hileras y plantas. 

CUADRO 11 3: 
Nú:iero de senillas de frijol (Phaseolus vul~aris L.) 
a soohrar por hactarea se~ún las dist;:,ncias entre -
surco y entre nlantas rcn ueridas. 

D I s T A N e I A E N T R E s u R e o s 

(CMS.) 

Distanciél 
entre pla!!_ 40 45 5') 55 60 
tas (015.) 

5.0 500.00() 4Li4. L144 400.0()0 363.636 333.333 
5.5 454.545 404.()40 363.636 330.579 303. 030 
6.0 416.667 37n,37() 333.333 303. 03r 277.778 
6.5 304.615 3¿,1. 88() 3()7.692 279. 720 256.410 
7.0 35 7 .143 317. 460 2e5. 714 259. 74'1 238. 095 
7.5 333.333 29'-. 296 26f..667 242.424 222.222 
8. () 312.500 277. 778 250. ·')()() 227.273 208.333 
8.5 294. 118 261.438 235.2'.)4 213.904 196.078 
9.0 277. 77r, 246.914 222.222 202.020 185 .lü5 
9.5 263.lSf', 233. 9Hl 21 ·,. 526 l~l. 3811 175.439 

10.0 250.0I,() 222.222 200. ()()(l 181.818 166. 66 7 

Fuente: Dr. o. Voysest - CIAT - 1977. 

Para deteminar la cantidad de senilla es necesario conocer la canti­
dad anroxínada de senil las 1 ue hay en un kil~ runo, '1denas sP. rlehc te 
ncr en cuenta el poder r,eminativo de las senillas y el na~en de pé; 
dirla ~ue puede Producirse por div~rsas razones (enf0medadcs, insec ::­
tos, excesos <le hUMedad, etc.)· Por ello es rcccnenc!al-le calcular i.ma 
cantidad adicional de senilla entre el 15 y el 20%. 



FEFTILIZACION 

Por: In'3. r.odrir>o /\lfaro M. • 
Dcparti:lnent0 de A~ronomía 
lünisterio de l\rricultura y Ganadería 

Las aplicaciones <le fertilizantes ~uínicos a los cultivos de frijol 
tienden a,anifestar incrementos en los rendimientos. En la nayo -
ría de los suelos se obtienen respuestas a la aplicacion de nitróge 
no y fósforo, pero esnecialncnte de este Últino. Por ello se reco=­
raienda el anÁlisis nrevio del suelo para detcminar la fertilidaó a 
parente del mismo. 

Se oueden presentar deficiencias de al~urtos cl0'lentos·menores en 
condiciones extrCJTlas c1e acic'l.cz o Alc91inidad tales cono: ra;:ignesio, 
calcio, :izufre, nolibdeno, hierro, cnbre, zinc y nan~aneso. 

En suelos de haja fertilidad deben ~snerarsc respuesta a la fertili 
zacion con 35íl o 4Oíl I~/ha de fómulas con altos porcentajes de fos 
foro cot'lo 10-30-lfl, 12-24'-12 o 10-30-6-3-3. La anlicación se hace=­
ª la siCl'.lbra cuidando '1.Ue no ~uede en contacto con 1~ senilla. 

Cuando siCl'lhre "tapado" se recot'licn<la re~nr un <}Uintal (46 Kf;rs) de 
cualquiern de estas fóroule~ por nanzana. 

El fertilizante se debe aplicar a la siembras al costado del surco, 
sin tocar la senilla. Cuando se sienbrn ,'l espoque oe deposita en -
t:n hueco al lado de cada "~olpc' la cantidad de fertilizante que se 
toMa con tres dedos de la ~ano. 



CONTROL DE NALEZAS EN FRIJCL 

CLAUDIO GAhBOA H, * 

El frijol (?has€olus Vulgaris L.) es uno de los alimentos básicos 
en la dieta costarricense, ya que aporta el 33% de la proteína de la 
ingesta diana. 

En el período 74-75 el área sembrada y los rendimientos por área 
fueron muy bajos, nor lo cual la producción nacional no fue suficien­

te para satisfacer la demanda, Esto ocasionó fugas de divisas al te­
ner que illll'.)ortar 33.088.883 Kg con valor de$ 20.363.978 

El origen de,este déficit se debe principalmente a la no disponi­
bilidad de buenas variedades y a la ~oca (ecnologia aplicada, como u­
sis de fertilizantes, herbicidas, control de enfermedades y disponi­
bilidad de semilla de buena calidad. 

Control de ~alezas: 
La determinación del período en el cual el frijol es afectado más 

seriamente por la competencia de las malas hierbas, es de mucha impor 
tancia, ya que indica cuando es necesario mantener libre al cultivo­

de toda competencia. 
Agundis detenninó que el período crítico de com?etencia en frijol 

es durante los primeros 30 días de desarrollo, Al permitir la compe­
tencia de hierbas con frijol los primeros 30 días de su desarrollo, 
el rendimiento se redu~e en más de un 50%. 

Señala además que han obtenido ?érdidas to tales de la ? roducción, 
cuando las malezas dominantes son dicotiledóneas (hoja ancha) y reduc 
ciones de un 30% o más cuando las malezas son monocotiledóneas (gra-­
míneas). 

Este autor indica ademóa, que el ~eríodo crítico de competencia 
pueden ser los ¿rimeros 20 días cuando predomina~ dicotiledóneas o de 
40 días cuando oredominan monocotiledóneas o cuando la falta de hume­
dad retarda el establecimiento de las malezas. 

Las malas hierbas compiten con el cultivo 9 rinci!)almen te ?Or agua, 
luz, elementos nu tri ti vos, dióxido de carbono, espacio radical y aé­

reo. Además algunas hosoedan plagas y enfermedades, y en general au­
mentan los costos de producción y si perduran hasta el momento de la 
cosecha dificultaran las labores de recolección y disminuiran la ca­
lidad del grano cosechado. 

Control Cultural: El control efectivo de malezas empieza con una 
buena preparación del suelo antes de la siembra, '._)ara destruir plan­
titas <le malezas y permitir el secamiento de la ca?a su~erior del SUf 
lo (4 centí.metros) zona en la cual germL1an l.a mayoría de semillas de 
malezas. Esta T)re'"laración '._)ermite que el cultivo se desarrolle con m~ 
lezas de la misma edad y no tenga que co~etir con las ya establecidas 

-f. Control de r,ialezas, Estación E><nerímental Fabio Baudrít H. 



El control cultural de las malezas im;¡lica, también, empleo de 
variedades mejoradas y bien adaptadas a las condiciones eéológicas de 
la región~ densidad óotima de siembra, distancia recomendada entre sur 
cos y entre plan tas, ~ivel apropiado de fertilización y una rotación -
adecuada de cultivos, que no permiten la incremetación de ur. tipo de 
malezas. 

Control !'iecánico: El método mecánico para control-ar malezas con­
siste en el uso correcto de imQlementos agrícolas Para separar del sue 
lo las raíces de las malezas, ~nterrándolas y caus~ndoles la muerte -
oor asfixia sin ocasionarle daños al cultivo. 
, El control mecánico seré. más efectivo si:sse hace más temnrano, 
ya que si la maleza crece mucho, se dificulta controlarla mecánicamen­
te. Dos o tres deshierbas ~ueden ser suficientes si el control mecá­
nico es oportuno, y bien hecho; y se puede así mantener el cultivo li­
bre de malezas hasta la cosecha. Una deshierba ?ara ser económica de­
be ser rápida y eficaz. 

Control Químico: El control químico de malas hierbas ha demostrA_ 
do ser un método efectivo y práctico, al facilitar las labores de cam­
po y reducir el uso de mano de obra. Use solamente herbicidas recomen­
dados y co111plementc el control de las malas hierbas con métodos cultu­
rales y mecánicos. La diversidad de malezas ?resentes, al igual que 
otros factores económicos, efectividad del herbicida y disponibilidad 
de otros métodos de control, determinan si hay o no que usar un herbi-
cida en un cultivo. • 

Algunos herbicidas tienen un campo de acción relativamente limi­
tado sobre las malezas y no hay un herbh:ida· que·· ·con trole· toda~ las ma 
lezas presentes en un cultivo dádo. Por esta raz6n es recomendable -
em? lear mezclas de herbicidas segur. el complejo de malez.:1s. Por ej6.{i.-, 
!_)lo, si la ooblación de malezas consiste solamente de gramíneas ?i pro 
duetos como la trifluralin.:1 (Treflán) sería muy bueno para emplear, -
~ero cuando hayan muchas especies de hoja ancha, el control ouede ser 
deficiente si no se complementa este l)roducto con otro o con· una cul-
tivada mecánica. ' 

E-xperiencias logradas en Costa Rica: 

Mata en 1972, determinó que el uso de mezclas herbicidas fueron 
superiores que los ·herbicidas solos. EL DNBP y el alaclor incrementa­
ron la modulación. 

t'iago Tovar en 1974, en la Estación E:ll{)eri:nental Agrícola Fabio 
Baudrit Horeno de la Universidad de Costa Rica, concluyó que la mezcla 
ele linurón y alaclor, a O. 7 5 kg/ha de cada uno, se obtuvo el mejor con 
trol de gramíneas (92.6%) y de hoja ancha (85.7%). Sin embargo, este­
tratamiento resultó fitotóxico para el cultivo, con una ?reducción 
36.4% menor que la de hierba manual a los 20 días. 

La mezcla de DNJBP con clorambén ( 2+2 kg/ha) fue la segunda mezcla 



ccn raejor control de malezas (06% de gramíneas y 81.8% cic hoJa ,i.1cha). 
Lussio en 1976 obtuvo el mejor control de malezas grauíneas cuan 

do e 1 suelo se man tuvo .50% ée bumeaac ap rovecl:ablc. y cmn leanC:o u,1a 
distancia ePtre hileras de 30 en, ..:on 3+3 Kg/ha ck !X'V -:on clorambéi:. 
y riego por as?crsi6~. 

Para el control cíe r.alezas de :,Qja anct,a cua:sdo el suelo se r.lan­
tuvo a 50% de humedad, los meJores resul 1.ados se obtuvi(?ror. cuando se 

üSÓ una <los1s de 3+3 kg/ha de Dl1B? con ciorar, bér:. y riego. pg..r sravedad. 
La mayor n roducción se alcanzó cuando s1: usó una distancia entre 

hileras de 30c1c y l dosis cie 1. 5 + 1. 5 t<f!. Ji.a de :)!¡Jp con clorambén. 
0call1!_)0 en 1977 dcte:minó que la mezcla jl. Dl'lB:' + clorai. bén a 1. 5 

+1.5 ~<g/ba tuvo u¡, control ll:k1ila-.: de ;.1alezas a la dosis de 3.0+3.0 
:~~/ha. Dicha mezcla tuvo mayor control sobre la n,aleza de ;1oja ancha. 
La m~yor ,reducción se obtuvo en los tratamientos sembrados a 30 cm 
entre hileras y ut1liz.'.l.ildo una fertilización d.? 25-50-0 r,;:,/'r.a óe nitro 
geno, fósforo y no tasio res•) ce tivam~n te. -

cíartínez e-:1 1S78 con la fir.al~<lad de ·e 1.errr,inar nuevos tratan11en 
tos herbicidas, efectivos y oportunos realizó una orueba co· tiencazón7 
bentiocarbo, difenamida y mctabenzatiazuró. ~n dos-ció"sfs ca<la üno, so 
los y en mezclas, y deccrminó que el mejor tratarn1ento fue.· bentazón a 
dos :,unto cero (2.0J r.1as bentiocarbo a 0.Skg/ha con un renclir:licnto de 
lf7.3% suryerior al tratamiento deshierbado a los 30 días, Si embargo 
el costo :)ueuc resultar demasiado elevado al u til1zar es ta mezcl.:1, lo 
que obliga a la búsqueda de nuevos y buenos trntanicntcs ~ero que in1-
oliquen u.1 menor costo. 

Equipo para la Asl")ersión de ·.erbiciclas: Los ti'?os de equipo re­
co~endable ,ara la a3?ersion d€ herbicidas no difieren en 0ucho de los 
que se utilizan para a;->licar insecticidas y fungicidas. 

Por regla ge:1eral, éstos constan de un recipiente o cangue, un 
mecanismo que a[)lica energía al liquido para forzarlo a salir, tuberi 
as o maneueras de co,tducción y boquillas u or".l.fic1os pequeños que ha· 
cen la distribucion del líguidoen 3otas pequeñas. 

La escogencia de la clase de equioo !)ara una finca, depoocle pri!: 
cbalme.1Le del tamaño de és::a, la to::,ogr_ªfía, y las_conrlicioncs gene­
rales del terreno que se vaya o. tratar. Los que se usan más corriente­
mente son las bombas de esnalda o de mochila y las aSl")erJadoras o 
';Snrays'· oara aco?lar al tractor. 

Bomba de ES":>ah,a: Estos a~aratos tfone ias siguientes !_)artes fun 
damen tal es: 
a-Tanque: Generalmente tienen ca,Jacidad para 4 galones y :.:,ueden estar 
construidos de distintos metales o de materiales ,lasticos. Este últi 
mo material es el mas a-Jro;Jiado ¡;>or ser el más liviano, no se arruga-

ni se ro~e, y no !)resenta 'Jroblemas de corrosión. 
b-Embolo o Pistón: Zs un clis?ositivo que accionado por une "alanca se 



Nombre Nombre 
Cor,1crcial Técnico 

?or .. 1ulaciór. JL5c Ca:.a 
r.1g/kf ? roductora 
(Oral) 

Afaló l,inurón 50 p¡, 1SOO l!oes tch 

Ar,1ibe:::-: c'lorar"bé1; 240g/1 SA 5620 Amcher,, ? ro 
duc ts. 

3olero oen ::1ocarbo l;80pjl o 1903 Ortl,o 

lksagran !je;, tazón t,80g/l SA 1100 i3asf 

!Jinorsol Dtfü? l;SOg/1 CE 40 Sells Pro-
duc ts . 

Lasso .'.'..laclor 480g/1 CE 1200 ivionsanto 
Comoany. 

, _______________ --------------------· 
Cuadro ll' 1: Descrfoc1ón de: lo::; Herbicidas citados. 

' ilombre Formulac1.6r, Casa ? roduc tora 
Cor.lercial 

-P rowl 330-g/l CE CY Al'lAiiID 

-Blazcr 240g/1 SJ. 1ohm and tiaas 

-1.;aloran 50 Pi• CIBA-GEYGY 

-Dual 720g/l CE CIBA-GZYGY 

•Tribunil 70 Pl· Dáyer. 



rnueve dent.:-o de un cilindro. Cuando el er.1bolo sube succion.a el líquido 
del tanque y c:;ando baja lo inmulsa 9ara forzarlo a oasar a la cámara 
de aire. 
c- Cámara de aire: Es un ;_>equeño recfoiente cilíndrico, y hermético, 
que inicialmente esta· lleno de aire. Zsi:e aire se corrt?rime en la :_)arte 
superior de la cámara cuando llega el líquido it,1rulsado por. el émbolo, 
y hace que este liquido salg11 con presión. La cámara de aire permite u­
nifonnar la presión ~e e>q:>ulsion, ya que de otra forma el líquido sal­
dría a ' empujones 1

• 

d- Sistena de válvulas: Es un mecanismo formado por dos bali~e3 móviles 
que abren o cierran los res:_:>ec tí vos orificios donde se nnidan, su fun­

ci6n consiste en :)ermitir que ei líquido sea succionado del tanque oero 
oero que no recrese cuando es im)ulsado por el émbolo o presionado en 
la cáraara de aire. 
e- hanguera; Une la cámara de aire con la llave de cierre. Debe ser 

flexible 1Jero resistente, ya que cu.:indo la llave esta cerrada so·)orta 
la ')resión que se genera en la cámara de aire. 
f- Barra Terminal: Es un tubo de naterial livano (generalmente cobre) 
que sostiene en su extremo la boquilla. 
s- Boquilla: Consta de un "cuer-:,o· que incluye un fíl tro y la boquilla 
propiamente dicha, que es la que tieae el orificio ::,or el cual se ex­
?Ulsa el líquido. Las boquillas que se· usan 9ara a::>licar herbicidas ti~ 
nen el orificio e:1 forn1a de "ojetes' y hacer, que el líquido salga e11 

[orma de abanico. 
Las ooquillas de atanico traea un Óúmero ·que indica la ,apertura 

del abanico y la car:tidad de líquido que eN)ulsa por míuuto. Por ejem­
:_:>lo m,a boquilb 4f 6502 indici que tira el líquido en forma de 0bnníco 
cor, un 6ngulo de 65 gr,..,dos(? rincrns .dos cifrr,s del ,lú:nero), y ,:\ le vez 
que eX9uls.:1 O. 2 3nioncs ele ngun ::>0r ·minuto. (úl timns dos cifras áel nú­
mero). Un.'.'. boquillc fl 8004, tiro el liquido en ángulo de 80 8rados (mfs 
nbierto) y e:Y.¡?uls.:-. el doble de ogua 9or minuto (O.~ gnlo0es). 

Ln boquilb cebe llevnrse sier,ip re fij.:1 y ln misr.:i,'1 d tura ?~:t que 
el .:bcnico intercc9 te un:! fronjn uniforme. 

CALIBRACIOt-1 DE LA BOiioA DE Es.:> ALDA: 
el control efoctivo,.de mnlezns der<:ndc de l" c::,lico.ción de una 

cantidc.d cxac tn y unifonnc de !IERBICIDA. 

a• Dosis bn~as ;::iuedon causnr~ Control .\:,fici0nt<.• G..:> mnlez.:s. Pérdid¿-¡ de 
la imversión. Pérdid.'.':. de rcncirnieni:o ~)Or cornpc>te'1cin de? maL:.>zas. Iacre­
!lten tos e:1 el costo de ") roducc ión. 

b-Dosis excesivns ')UC't:en ccusnr: Doños severos al cultivo. ?érdidae 2-

conómic.:1s por el el to <:os to de los herbicid.:is. Aumentan ln rosibilidnd 
de residuos tóxicos '..)arn cultivos on :-otoción. 



2JEi?L0: 

Cultivo Frijol . Dis t11nci.:,. c·•:nxc hile rns 60 cm 
Eor1bn de 16 litros ( li galones) 

hCComendncióc 
:1crbicid~ 

Prceuntn del 1erict.:l tor: 

Linurón 1.0 ke + 
n~bos '.<g/ h~. 

¿CUA.d'ID PRQDUCTO DE'.32 ?Or.lER ?O:?.. üQNoA? 

Al'\clor 2.0 
(?ii + CE) 

1- Recomend'\r boquill,~ ü004 y filtro 50 mnlks oor 1.:1 mezclo de los dos 
formul.'.'.ciones, ( n; + CE). 

2- Fijc.rle '\l ngricul tor: V cloc icho. al m/ seg 
(hacerlo ~racticor dicno velocidn<l) 

3- Llenarle lo bombll con ngu~ has to un voll.'men conocido, por ejer.ir;> lo 
6 litros ( volumen inicial). 

l•- !:arc.::irle 60 m y manteniendo lo boquilln ~. une. nl turn td que cubrn 
60 cm, hnccrlo ccmin.:ir u:1 ninuto, flOliccndo .:i ?rcsi6:' coni;t-inte .:i w10 

velocidad de 1 m/se~. 

5- Colculc.r el área o~licndo 

601:l 

O. 6 m 1 

2 6- Cálculo dol volumen de ogun gns t.::1do en Y, in • 

VOLUNEP I.1ICIAL - vowrmi, Fh!AL ·= VCLU1'1Ei:! GAS:'JIDC 

6 1 l:. 8 5 ! = 1 15 1 

7- Cñlculo del nreo que cubre el ~griculto~ con su bombo. 

1.15" 1 -------- 36 m2 

16 1 ( uno. bomba)--··----- ;e 

X = 500 r,12 

El azri<;ul tor deberá cubrir 500 m2 cor.. su bombo. 



8- Cálculo de los ::> roduc oos ?Or bomb.'.l 

a- linuron 1.0 ;r,.e/:-,a 

P C ~ A:.:ilon 50% PM 

1000 e cic linurón --------- 10000 m2 ( 1•:1a hecté.r-.,n) 

X 

1000 e d(~ /~fc.ló:i ---------

X 

b- ninclor 2.c k¿:;/ha 

PC = Le.eso l¡fiO g/1 CE 

2()0 g c~e nl.:.clor -------
" -------

X -· 

1000 r.11 <le Lasso -------
., .. -------

2 500 n ( UU,'.\ bomb'}) 

X;=-

::>O,) 

50 

100 

10000 

500 

100 

1, :V 4DO 

1:.,0 

se ('¡ de linurón V 

¡,; de 1 inu róri 

g de linurón 

r, <le ;,fol~n/bo,c,b 1. 1 c.. 

m2 

rn 2 ( Uila bombo) 

e <le alaclor 

e de alnclor 

e de c.l ".clor 

x ~ 208 ml de Lasso/ 
• !3or,ba. 

9- Su"loaie, do que el ae:-icul tor "º ')Csee c;~.:.c te.ne~~ te u. n h0c tarea sctn 

brnda sino 7000 n~ 

1 bori-ba ------

:X: ------

2 500 n 

7000 1/ 
-~ = 14 bot.1bas 

Cálculo iinal 20t ml x 14 = 2,':; 1 Ge Lac:.o + /2z41itros de 
160 ~ ·e 14 • 1. l: kg de Afolo,, / ngua 



l.Bl'\.ZVI!:ru:v .. s y :.::Qi.JIV/iLEilCIAS; 

íJ 2::. ['¡ = '.?olvo hojnble. 

CE -· EC 0 E = Concentrado Emulsion.1ble. 

SA = Solución acuosa concentrada. 

in= Inercdiente activo. 

!:1 e ,.. Producto Comercial. 

PSI= P r'e ~icmbra inco~orada 

PRE= ? re e1,1ergeu te 

:,"ST • Poet cnerge,1te 

+ = Lczcla de doz :,erbicidns. 

1 acre = 40l:6.B7 metros ·cundr~dds 
1 r.1z = 1 nnnz~n.:.= 7000 ra2 = O. 7 ha. 
Lha . •· 1 :iE:>c táren "" 10000 ra2 • 
1 ' z · 1 o:1u1 = 2C. 7 5 gra1:.os 
1 lbr • 16 o::.zas :" l160 gr.:iraos. 
1 ealon macricano ~ 3.735 litros, 
1 librah,aló,, :.: 120· ~/li t-rc. 

B IDL IOG RAFIJ.: 

1- i\gu:idis, C. 1963. Co .si<ler.'.\ciones sobre el uso de herbicidcs er1 
frijol. Er.; ',;' royec to Coopera i:i vo Ceu troaoerica:-10 para el tfojore.r.tien­
to der frijol, 2d.::. rcu.üén Ccr,t.::o.1Illcrican.'.l, sa\ S-.1lv~dor, C:l Sdva­
dor. IICA. ~p 23-31, 
2- Lartfocz, O.; .Soto, t ... 1.970, Control químico de r,1nlezns en friJc_:>l 
Boletín t6cnico. Estnción Exocrimcntal /~~icol.1 ltabio Baudrit N.·Vol. 

11 w2 
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"E N F E R M E O A O E S 11 

Enfermedades Fungosas 

Edgar Vargas G.* 

Introducción 

Uno de los principal0s factores limitantes en la prod'ucción del frijol en Ca~ 
ta Rica, lo constituyen las enfermed2des. Estas son causndas por diferentes orga­
nismos, tales como hongos, bacterias y virus, además de las fisiogénic8s. Existen 
por lo menos unos 30 géneros y especies de hongos que at8cnn los diferen~tes órga­
nos de la planta, ya sean r8Íces, tallos hojas, flores, vainas y semillaa. Gene­
ralmente penetran directamsntE, por heridas o aberturas naturales, multiplicándose 
posteriormente en los tejidos, alterando desfavorablemente el desarrollo fisiolÓgi 
ca y morfológico en forma progresiva, hasta tal punto que se producen manifestaci~ 
nes visibles de tal alteración que son los síntomas; tales como manchas en las ha 
jaso en las vainas, quemas, clorosis, marchitez, pudrición de raíces y tallos, 
caída de hojas, enanismo, etc. En muchos casos es cuestión de criterio el decidir 
cuales desviaciones de lo normal son suficientemente marcadas para que puedan con­
siderarse enfermas; es normal no considerar enfermas a una planta que presenta u­
nas pocas manchas en las hojas m,s viejas. En la mayoría de los casos se producen 
estructuras características del patógeno que son visibles sobre los tejidos de la 
planta enferma; estas estructuras de fructificación se llaman signos y producen e~ 
paras que son diseminadas por el viento, lluvia, insectos o por humanos en meterial 
de siembra, implementos de labranza, ~te.· 

Las enfermedades infecciosas son el resultado de una serie de interacciones 
entre eJ hospedante, el patógeno y el medio ambiente; estas interacciones constit~ 
yen el ciclo de la enferm&dad. Este ciclo se repite muchas veces y el efecto cum_!¿ 
lativo de varios ciclos sucesivos determina la severidad de una enfermedad. Lar~ 
producción, diseminación y germinación de las esporas, así como los procesos de p~ 
netración, infección y colonización requieren cada uno de condiciones ambientales 
especiales, por lo que los daños causados por cualquier enfermedad, varían en cada 
año, épocas de siembra, áreas geogr,ficas o partes de la misma plantación. En mu 
chas cas-□s es ·más impor_tante los factores del microclima que el macroclj.riia_. Así, 
cuando hay mucha lluvia, ocurren mayores daños por mustia hilachos8, mancha angu­
lar~ antracnosis y mancha redonda. Mientras que, en la época seca, son mayaes los 
ataques de roya y mildiu polvoso. 

~ Profesor de Fitopatología, Universidad de Costa Rica. 



Medidas generales _e:!! combate 

1- El uso de variedades resistentes o tolerantes, es la medida más efectiva para 
evitar o reducir el reño causado por al9unas enfermedades. Sin embargo, la 
gran ciantida~ de pat6genos, la variabilidad de estos, así como la uniformidad 
genética de las variedades por ser autógamo ·el frijol, hacen que la obtención 
de variedades con resistencia estable a una o varias enfermedadesS3a muy difí 
cil de conseguir. -

2- Las semillas juegan un papel de suma importancia en la per~~tuaci6n y disemi­
nación de fitop~tógenos, originando los "éóñtros l f~cos de infect:i6n primaria 

_~e l~s enformedades, seguido de una infecci6n generalizada en el campo. Va­
rias de estas enfermedades importantes son transmitidas en la semilla, Lama 
yoría de los agricultores prefieren producir su propia semilla porque creen -
que les r~sulta más barato o porqu& no hay programas oficiales al respecto; 
sin embargo, bajo los sistemas de siembra que usan 18 mayoría de.aatas agri­
cultores, estas enfermedades que se transmiten en la semilla, reducen la pro­
ducci6n hasta un 50% ó más. Debe pro-c-urarse "l menos semilla inspeccionada. 
Es una buena práctica tratar la semilla con un bt..ien rungicida para prevenir 
el ataque de hongos del suelo, antes o después de la germi...a.ci6n v que redLJOGn 
la poblaci6n de plantas. Productos talss como Arasan, 0rthocide 75, Dirol.atán 
80, Demosan y Vitavax, han dado muy buenos resultados. 

3- La mayor parte de los hongos pueden vivir ya sea an el suelo o en rP-siduos do 
_cosscha por largo tiempo, es muy racomendable la rotación de cultivos con o­
tros cultivos no hospedúntes, talGs co~o maíz, maicillo, etc., o bien rot~r 
los terrGnos. La duraci6n de la rotación depender? de varios factores, entre 
los que pueden señalarse: el tipo de patÓg8nos, el clima, el tipo de suolo 
etc. Se debe tener muy buem conocimiento té:,nto del cicla de la enfermedad C.f!. 

mo del patógeno. 

4- Combate químico. Se conocen V3rios proquctos dentro de los cuales t~nemos: 
DithGno M-45, Difolatán 80, Daconil o Bravo que tienen un amplio rango de ac­
ci6n o productos más específicos como Benlate y PlanW3x, que controlan las 
enfermedades funGos1s más importantes y comunes del follaje. Sin embargo, su 
uso esfá limitado al grado de tecnología aplicado al cultivo y al precio en 
el mercado, ya que se requiere como mínimo unas~ 6 4 aplicaciones en las et~ 
pas más críticas del ciclo vegetativc,~par2 que resulte un control económico 
en plantaciones con buena tecnología. El control químico de enfermedades ra­
diculares generalmente es ~ntieconómico. 

Principiles enfermedades del Fr;pl 

Telaraña 

Esta enfermedad, conocida tambi~n como quemP es una de las' m6s serias en frijol, 
en las siembras de mayo y agosto, durante los periodos de.lluvias- persistentes y 
alta temperatura .. Afecta todas las partes aJreas de las plantas, comenzando por 
el follaje, el cual presenta pequeñas m~nchas circulares café-claro con' borde o~ 
curo. A medida que la infección avanza, las manchas se unen unas con otras cu­
briendo parte de la hoja o tod~ ella. 



El micelio área se extiende sobre tode la planta 9 unieodG-las hojasYpecíolos en 
una sola masa como de telaraña, Sobre el tejido muerto, así como sobre los ta 
llos se encuentran gran cantidad d8 esclerocios pequeños café-claro, dando la 
apariencia de numerosos granos de arena. las veinas presentan mBnchas irregul~ 
res café-cla~o, dando la apariencia de numerosos granos de arena. Las vainas 
presentan manchas irregulares café-claro u oscuro ligeramente hundidas. La 
plantación se ve totalmente defoliada con algunas hojas secas colgando del mice 
lio. 

El agente causal Thanatephorus cucumaris, estado sexual de Rhizoctonia solani 
puede sobreviwir en el suelo como saprófito o parasitando hierbas de los alrede 
dores. Cuando el inóculo primario proviene en la semille, la enfermedad as di:­
sAmina i;ápidamente, ya que predominan las formas esporulentas que la diseminan 
más rápido. 

Mancha angular 

E~ causada por el hongo Isariopsis griseola y se pPesenta donde quiera que se 
siembra fri.jol; se ha ob-se-r.vado que ataca en forma más int.en~a en la zona al ta a 
fin_~? eje ).a época lluviosa. El síntoma típico es la forma angular de las man­
chap que están delimitadas por las ner~aduras. Son café-oscuro, y en el envés 
se notan numerosos pelitos oscuros que son los coremios del hongo, y el medio 
más seguro de indentificar la enfermedad en el campo. Hay caída de hojas, so­
bre todo en las variedades más susceptibles. En las vainas se producen manchas 
circulares de color café y bordes oscuros, no hundidos que son difíciles de ca­
racterizar excepto en .estados avanzrdos, cuando se p~esentan los coremios. Se 
han observado diferencias ~n la susceptibilidad de variedades, ds modo que el 
combate por variedades resiste.ntes es f3ctible. Las rotaciones de cultivo ta.112 
bién son beneficiosas. El hongo sobrevive por espacio del a 2 años en residuos 
de coseche y el suelo. Puede transmitirse en ls semilla. El fungicida Benlate 
l lb/100 gl. en dos aplicaciones cada 20 oías, ha d2do excGlentes resultados; lo 
mismo que el Dithano M-á5 (3 lb/100 gl.) en 3 aplicaciones cada 10 días. 

Se encuentra ampliamente distribuida en el país. No ~bstante es más severa en 
la segunda siembra y en ver.ano. NecGsita por lo menos unas 12 r, de 90% .!=le H.R. 
Las pérdidas en cosecha pueden ser de 28-64%. • Se presenta en las hojas· como pe 
queños puntos café-rojizos denominados pústuh~s qu6 pueden vsr iar de tamaño si 
gún la susceptibilidad, roededas por un halo amarillo. Generalmente se::'presen:­
tan gran cantidad por hoÁ por lo oue esta se cae. Si la enfermedad aparece de~ 
pués de la floración, no tiE,ne importancia l:lconómica. _se .. c.unocen...un.:is.-35 :razas . 
de patógeno de las cuales se han identificado 12 en el país. Se disemina por 
las esporas transportadas por el viento a largas distancias. Se puede controlar 
con fungicidas a büse de Azufre, Dithano M-45 con 3 aplicaciones cada 10 días o 
con los productos específicos Plantuax o Bayleton, en dos aplicaciones cado 20 
días con efecto curativo. La mayoría de las variedades presentan resistencia o 
tolerancia a unas pocas razas, por lo que no es constante. Las variedades crio­
llas son más resistentes que las mejoradas. 



Ant:facnosis 

Esta e'nfermedad está ampliamente difindida en las zonas alta -Y .. media, y se presa!! 
ta.en forma epidémica en épocas de lluvia fuerte. Ataca todas las partes aéreas 
de· las plantas. En las hojas se presentan lesiones alargadas y hundidas en las 
venas, café-DoJizo. Manchas similares aparecen en el tallo y peciolos con dobla­
miento de las hojas. En las vainas las lesiones son circulares, hundid.as con el 
borde levantado; de· color café-claro eh el centro con el borde oscuro, si hay al­
ta humedad se forma una masa rosada de esporas•, las semillas muestran manchas ca 

fé-oscuro. El agente causal es el hongo Colletotrichum lindemuthianum que·pued; 
sobrevivir alrededor de 2 años en residuos de cosecha y la semilla. Se disemina 
por la lluvia y por los trabajadores. El hongo posee muchas razas o variantes. 
La susceptibilidad o resistencia es heredada en forma diferente y a veces comple­
ja, lo que hace dÍficil producir variedades que sean resistentes a tódas las ra­
zas. El mejor control es por medio de semilla sana. También es acon:se jablEJ rota 
cienes de 2 a 3 años~ Puede ser prevenida con Maneb, Difolatán, Benlate 9 y co­
bres neutrales, con 3 aolicaciones cada 10 días. 

l"'rancha redonda 

El hongo Chaetoseptoria wellmanii produce en el follaje manchas redondas. e-irreg.!:!. 
lares, de color café con el centro blanco y la presencia de p~ntos negros que se 
ven a simple vist~; que son los picnidios o cuerpos fructíferos del hongo. Se en 
cue.ntra en la mayoría de los frijolares que se siembran en lá zona media, princi:­
palrnente de Alajuela. No se sabe si se trasmite en la semilla y tampoco se cono­
ce:mucho sobre el ciclo de la enfermedad. La medida de c~ntrol más~ecuada es el 
uso de variedades resistentes, tales como: S8 n Andrés NQ l y Porrill0 NQ l. Tam 
bi~n se pueden prevenir a:,n fungicidas como Maneb, Difolatán y algunos sistémico; 
como Derosal, Calixim. 

Mildiu polvoso 
-· ~ ··--·-··· .. - • ' 

Se presenta en las siembras de verano en las zonas donde se siembra variedades 
susceptibles de Vignas. Se presenta como manchas blandas en las hojas que luego 
se unen y cubrer;i toda la hojá la cual a¡;iaréce cubierta de un polvillo blar-ico c·om­
puesto de micelio.y esporas. Si.la infecci6n es sevéra, las hojas aparecen defo.E_ 
mes, amarillas y se produce defoliación. El hongo Erysiphs· polygoni es disemina·­
do por el viento y posee diferentes hospedantes. Existen algunos fungicidas sis­
temáticos que controlan eficientemente la enfermedad, tales com.9 8_enl9_t1:i_,_ A.fu9§Q9 _ 

Derosal. También se puede erradicar o curar por aspersiones de Azufre o Karatha­
ner En dos aplicaciones cada diez días. 

Podredumbres radiculares 

Co~o todas las enfermedades causadas por patógenos-habitantes del suelo, tiende a 
set más seria éntre más se usa un terreno, año tras áño para el mismo cultivo. 
E~Jsten varios.hongos que c~usan la podredumb~e radicular, entre ellos Rhizoctonia 
solani

9 
Sclerotium rolfsii, Fusarium solani F. sp. phasedi y Pytium spp. Se ha 

• observado que en siembras bajo !i.E;\Q..9_ .se .i,_nt§.n.§Jf.i.can los ataques. 

La sintomatología que prése~ta la planta afectgªva~ía de acuerdo al organismo pa­
-t6genó y puede ser confundida también con los que causan el exceso de humedad o~ 
taque de insectos en la raíz.- Cuando la enfermedad es causada por el hongo Rhi­
~·cictonia, se manifiesta por lesiones o llagas 'de color café-rojizo en las raíces Y 
en el tallo a nivel del suelo. Frecuentemente estas lesiones rodean al tallo 0

~-

trangulándolo. 



Las plaotitas así atacas, se quiebran y caen o se debilitan. Cuando la podredum 
es causada por Fusarium, se observan las hojas más viejas amarillas y la raíz -
principal muestra una decoloración café-rojizo que pueden extenderse a todo alre 
dador de la raíz y el tallo. Las raicillas son tambien afectadas y mueren y si 
desarrollan otras arriba de la lesión que martiene viva la plante.. Er el caso 
de Sclerotium la planta sufr~ una•marchitez súbita y el tallo presenta una apa­
riencia seca y un crecimiento fungoso..de color blanco con pelditas de color blan 
o crema (escleroci~s) que son las fructificaciones del hongo y su medio de propi 
gación. Cuando el organismo causal es PytriuM las plártulas se marchitan y mue-: 
ren. El tejido afectado se vuelve sua"ve y nl partir longitudinalmente el tallo, 
la m8dula esca desintegrada y llena de un micelio algodonoso blanco. No se cono 
ce hasta el presente, un métódo de control efectivo. Todas las variedades son 
más o menos susceptibles; sin embargo, éstos hongos no se comportan tan agresivos 
cuando las condiciones s:in ideales para el buen desarrollo de lns plantas; por lo 
tanto las prácticas culturales tendientes a lograr un buen crecimient~, ayudarán 
a evitar las pérdidas por esta enfermedad. La rotación de cultivos, sohre todo 
con cereales, es muy recomendabe. El tratamiento de semilla con fungicidas pro­
tejan a las plántulas por un periodo no muy largo.-

Mildiu .J:P ll,Qgi 

Esta enfermedad ha sido observada en diferentes zonas frijoleras, épocas de sie.!!2 
bra y bajo condiciones climatológicas diversas. Ocurre severa bajo condiciones de 
humedad y nubosidad alta, a veces con pérdida total de la plantación. El hongo 
ataca los brotes jóvenes, flores, peciolos de hojas, provoc~ndo necrosis y reto.E_ 
cimiento de los tejidos que aparecen cubiertos de un vello blanquecino algodonoso. 
Generalmente el brote se seca y queda unido al tallo. Cuando el ataque ocurre en 
planta joven, para el crecimiento y no hay producción. En las vainas se producen 
lesiones café-claro, secas que llegan a cubrir hasta la mitad de la v3ina. 

El patógeno es un hongo del género Phytophthora cuya especie no se ha determinado 
y produce gran cantidad de sporangios y esporangiófaros sobre los tejidos enfer­
mos y es capaz de permanecer en el suelo de una cosecha a otra en ausencia de ho~ 
ped3ntes. No s111 coRoce el -combate químicÓ. Los cultivares Mex-81, '•ex-80 R y P,2 
rrillo son altarrente resistentes. El Turrialb~ 4, Pacµaral o Pavamor, Jamapa y 

5-182 son susc8ptibles. 

Tizón Sacterial común 

Ocurre frecuentemente en aquellas ~onas de temoeraturas relativa~ehte-altas y ~n 
épocas lluviosa. 
Síntomas. Se presenta en las hojas como p~ue?!os puntos acuosos de forma irregu­
lar,en el envés, luego crecenycoalescen dando manchas necr6ticas irregulares pa,E_ 

_do os.curo r:,deadas por un haloclorótico. A menudo se presenta a lo largo de loe 
bordes de la hoja. En--1-as v13inas se presentan·ma.nchas de 1:óror café, poco huncll­
das, generalmente a lo largo de la l!nca de sutura de e~bas mitades. En las semi 
llas se forman manchas oscuras irregulares que son producidas por otras enfermed!!, 
des. Es causada por la bateria Xanthomonas phaseoli, que sobrevive en residuos 
de cosecha por 2 años o por ~ucho tiempo en la semilla. Se disemina pormlpique 
da lluvia, insectos o el hombre. La siembra de semilla libre de la enfermedad con-2, 
tituye el mejor método de combate. Los tratamientos de la semilla con antibó!icos 
no son efectivos. La rotaci6n de cultivos o incorporación de los r~siduos de cos~ 
cha, ayudan al control. La aplicación de fungicidas a base de cobre junto con el 
antibiótico Agrimycin tan pronto aparece la enfermedad es efectivo en evitar su pr,2 
pagaci6n. No se conocen cultivares resistentes en el país. 



Mosaico común 

Es el virus más común e importante en el país, especialmente cuando los agricu]._ 
tores guardan su propia semilla. Es 6Specialmente severo en las zonas bajas. 
Síntomas: Se presenta un mosaico de tonos verde oscuro y claro, notándose ba..!l 
das verde-oscuro alrededo+ de las nervaduras principales de· las hojas; también 
el acucharamiento y mal formación de los foliolos. Los síntomas pueden variar 
según el cultivar, la raza del virus y las condiciones ambientales. • 
El virus se transmite en la semilla, por el áfido Myzus persicae en forma por 
todo el estilete y en forma mecánica. 

El mejor método de control es sembra~ semilla sana. Los cultivares Mex-27 N, 
27R, S-182 N, .Jamapa, Porrillo 1 han resultado resistentes. 

Enanismo 

En general no tiene importancia, excepto cuando hay poblaciones altas de mosoe­
blanca. Las hoja;> son pequeñas, liger?mente cloróticas, los intiarnudos se aco,E_ 
tan con proliferación de hijos, lo que le da aspecto arrfi)p-olJ.ado a la planta y 
no hay producción de vainas. A veces las plantas además. ·de·. E(stos síntomas •• pr~ 

sen tan un moteado clorótico intenso cuando la mos-e.J ha. tr-ans.mitido :,también ·r.el 
mosaico dorado. El VE;Jc}or adquiere el virus de la esoo\:!illa, la cual., !:!S-frecuen 
te observarla. con. sínt_omas de mosaico. No se. transmite en la semilla. 
Se debe controlar el vector cuando las poblaciones son altas. 

Mosaico dorado 

Aparece esporádicamente en el puís, cuando hay poblaciones altas de mosca blan­
ca. Es sería en las regiones frijoleras del Pacífico seco en otros países- de 
Centroamérica. los síntomas 6~nsisten de un moteado amarillo intenso,· -El;~irus 
es transmitido por Bemisiá tabasi yrmecánicamente; no se. ha logrado transmisión 
por semilla .. Existen várias· legumin0sas silvestres hpspedantes. 

Se debe controlar el vector y hasta el momento no se conocen cultivares resiste..!l 
tes, comercialmente aceptables. 



Inr,. Agr. nemardo nora Brenes 
DepartBI'lento de Fitopatología 
Ministerio de Agricultura y Ganadería. 

ENFERMEDADES DEL FRIJOL PRODUCIDAS POR VIRUS Y BACTERIAS 

Características generales· 

Los virus son entes submicroscópicos, constituídos de ácido nucleico y -
proteínas, se localizan dentro de las células cano parásitos obligados ) 
son considerados por muchos ·autores. como el punto de transición entre 
lo vivo y lo inAnÚlaao. No pueden reproducirse por sí solos, pero si in 
<lucen a la célula a formar réplicas de ellos, nediante el desvío de las-=­
funciones normales, la cual en fonna errónea los va nultiplicando. 

La sintomatología producida por virus en las plantas, es totalmente dife 
rente a las producidas por hongos y bacterias Los virus actúan a nivel 
citologico, posterionnente puede observarse un canplejo de síntanas ex -
presados principall:lente por alteraciones de color, enanismo, necrosis, -
malfonuaciones, epinastía, etc. Sin embargo 1 es importante hacer notar, 
que algunos virus se caracterizan por la inaoariencia de síntOMas ya que 
existen plantas de g~an resistencia, que siendo portadoras del virus no­
exteriorizan la sintariatología, las cuales van a constituir focos de in­
fección para otros hospederos de mayor susceptibilidad. 

TRAfJSMISION • 

La transmisión de los virus es una de las características de mayor- impo!_ 
tancia que se debe de conocer, ya que ello va a constitu:i:r•·una de las me 
didas de control más importantes. La transmisión· se efe.ctúa corriente ::­
mente por medio de semilla, en fonna mecánica, injertos, vegetativa e i!l 
sectas, también los nematodos y algtmos hongos se citan en la literatura 
como transmisores de virus. 

Virus de mayor iMportancia en el cultivo de frijol. 

A. Virus transMitidos por Afidos. 

l. Virus de mosaico conún del frijol (VMCF). 

Este virus se encuentra anpliamente dfatribuído e1. todas las zonas frij.2_ 
leras del mundo, causando daños de considerable importancia. Tiene la -
particularidad de ser transmitido por la se.milla y de ahí su gran distri 
bución, las oérdidas causacas oscilan entre un 10 y 90% dependiendo de -
la edad en que la planta es afectada, El complejo de síntomas depende -
de la variedad, edad, condiciones cl:imáticas y cepa o variante de virus; 
cuando la infección es por medio de semilla, l~s hojas cotiledonales 
muestran un moteado leve, en plantas adultas se produce enanismo, malfo!_ 
maciones, arrugamiento, ademas en las ho_i as se produce un moteado de zo­
nas verde intenso, acompañadas de otras f~ color narillo pálido. 



Las hojas afectadas son a menudo mas angostas y largas que las normales, 
las vainas son de menor tamaño y oocos óvulos. Temperaturas entre 
15-25C favorecen la expresión de los síntomas. Existe una cepa del vi - , 
rus que se caracteriza por producir una necrosis sist~mica la cual se ha 
denominado "raíz negra". 

La transmisión se realiza, ademas de semilla, en forma mecánica y por iE,. 
sectos, siendo esta Última de gran importancia en plantaciones ya esta -
blecidas. Existen unas 15 especies de afidos que pueden transmitir el -
virus, sin embargo, los mSs corrientes son Myzus persicae y_ Aohis fabae~ 

Algunos autores citan como hospedantes <lel virus a algunas especies de -
Phaseolus, mientras que otros lo limitan únicamente a E_. vulgaris. 

El mejor control preventivo que se puede llevar a cabo, ·es por medio de­
semilla sana bajo un progréma de certificacion de la misma. En planta -
ciones establecidas la prevención de insectos vectores y la erradicación 
de plantas enfermas es una buena medida. Sin anbargo, el método más efi 
caz y económico es la utilización d~ variedades resistentes, como Janapa 
lea-Tui y Porrillo sintético, que bajo un pro~rana de certificación de -
sanilla mejoraría en gran parte la producción de frijol en el país. 

2. Virus de mosaico amarillo del frijol. 
; 

Este virus es de menor distribución que el VMCF, está más limitado azo­
nas templadas de Argentina, Brasil y Chile, citándose en este último 
país, srandes pérdidas debidas a est~ enfemedad. 

Los síntomas principales consisten de manchas cloróticas y mosaico en -
las hojas, se presenta una brwtación anormal de las yemas, enanismo y 
mal formación de la planta. La madurez se atrasa y hay poca producción­
de vainas. Aunque está muy relacionado con el VMCF se diferenéia de és­
te en que no se transmite en la semilla, además de que'el mosaico es mas 
severo y el color amarillo es más intenso. Dentro de sus principales 
hospederos se citan soya, maní, arveja y alP,unas leguninosas. 

El virus es transmitido por los mismos· afidos que el Anterior: pudiendo­
se tanbién utilizar las mismas medidas preventivas de control. 

B. Virus del frijol transmitidos oor moscas blancas. 

Existen por lo menos 5 virus transmitidos por moscas blartcas, son aás lo 
calizadas en ciertas zonas, debido a que el insecto vector no se locali­
za a alturas superiores a 1.500 M.S.N.M y a temperaturas inferiores a -
20 c. 

l. Virus del Mosaico Dorado del frijol. 

Este virus es de gran importancin econooica en áreas frijoleras del Pac.f 
fico Seco en Centro h:lérica. Cuando las plantas son afectadas durante -
los primeros 15 días dé icultivo, las pérdidas son hasta de un 100%. 



Este virus fue observado en Brasil, posteriormente Game~_demqstró que u 
na enfermedad virótica de El Salvador llamada corrientemente "moteado::-. 
Clorotico 1

: correspondía en sus característ::.cas al virus del mosaico Do­
rado descrito en Brasil. 

Los síntanas más importantes son, que las plantas infectadas presentan­
una coloración amarillo-dorado intensa, con hojas en~0lladas hacia el -
envés. El período vegetativo de las plantas se proionga excesivamente­
Y hay -po~a reducción en su tél!larto. El vii-.us no se transmite en la semi 
lla y en fonn:a mecánica se ha lÓg~ado transmitir, pero con mucha difi-.: 
cultad. 

El virus es transmi ti.do· por Bemisia tabaci y hasta el presente, no -se -
han encontrado fuentes de resistencia apropiadas, aunque sí alguna tole 
rancia. Es conveniente evitar siembras cercanas de soya, t9111at~, taba~ 
coy algodón, ya que estos cultivos incrementan las poblaciones ,del in­
secto vector. 

2. Virus del moteado clorótico del frijol. 

Las pl~tas afectadas presentan reducción de su tamafo tienden a fonnar 
rosetas con_ i.m.a proliferación excesiva de yemas florales corrientemente 
se le da el nombre de 11escoba de bruja 11

• En las hojas jóvenes se pre -
sentan mancl:as cloróticas y las tardías muestran manchas amarillas 5 a -
compañadas de enrollaniento. Ataques tempranos enanifican la planta en 
forma severa. B.tabaci es también agente vector. 

C. Virus·del fríjol transoitidos pGr crisamelidos. 

l. Virus del mosaico rugoso_. 

Este vitus fue obser 1.rado a Turrialba en el año 1964 y descrito por Ga -
mez, quien encontró tres tipos diferentes de reacción; Inmunidad, hiper 
sensibilidad o resistencia dada en fo~a de lesiones locales y suscepti 
biliJad manifestada cano reacción sistémica. -

Las plantas afectadas por este virus muestran un mosaii:o s.evero de to -
nos verdes y fuertes r~osirlades, las vainas también presentan moteado­
Y malformaciones. El virus no se tran;mite en la sanilla, pero si en -
·forma mei:anica; los agentes vectores de la enfermec;l.~d s,;m: Diabiótica 
balteata~ D. adelpha y_ Ceratoma ruficorm1.s compord.ndose este último c.2_ 
mo el vector más eficiente. La soya y ~l frijol lima son hospederos de 
la enfennedad junto con aleunas leguninbsas. Trabajos de investigación 
citan fuentes de resistencia para controlar esta virosis; sin embargo.­
un buen· control químico de los insectos vectores ayudan a reducir la en 
fennedad en plantaciones establecinas, 

2. Virus del mosaico sureño. 

El nanbre de este virus obedece a que fue descrito en la parte ~urde -
los Estados Uniccs. En Costa Rica, en uno de los primeros trabajos so­
bre vírolor,ía, fue descrito por ~forillo en 1966, demostrándose reducci.2_ 
nes en la producción de un 83 a 94%, en variedad susceptibles bajo con­
diciones experimentales. 



El virus del mosaico Sureño induce la aparición de tres tipos diferen~es 
de síntcmas: lesiones locales, mosaico sistémico y neérosis sistémica,~ 
dependiendo la severidad, de acuerdo a la variedad, condiciones climáti­
cas Y raza de virus. Los síntomas de infección sistenática no son muy -
difete~tes de l_os ~ndicados por los virus del Mosaico R~oso y c.am.41'l, e~ 
tos consisten de \lI1 moteado leve que a\11\enta su severidad al acercaree -
la floración. ·Es frecuente la aparición de bandas verdes a lo largo de­
las nervaduras. 

Las hojas presentan corr~ación y malformaciones; dependiendo de la va -
riedad y raza de virus puede haber una fuerte reducción de su tamaño, 
los síntomas en vainas son usualmente severos, estos se _distorcionan ad­
quiriendo una colornción verde oscuro reduciendo notorianente su produc­
ción._, 

De este virus se han descrito tres razas, la original descrita en el sur 
de Estados Unidos, la raza del mosaico severo de México, y una nueva en­
frijol de costa descrita en Ghama. 

El virus del mosaico Sureño se transmite por medio de la semila y espe_ci. 
ficamente en la cubierta; se transmite tanbién facilnente en foxma mecá­
nica. 

Dentro de los agentes vectores se citan: 

Ceratoma trifurcata, Epilachna varivesti y Diabrotica adelpha. Dentro -
de los hospederos más corriPntes se citan. Soya, ·frijol lima y frijol -
de costa, además de otras leguninosas. El uso de variedades resistentes 
control de insectos y utilización de semilla libre de virus, son medidas 
que propo~cion~rían tm. buen control de la enfermedad. 

3. Virus del ~oteado éllarillo del frijol. 

Este virus fue descrito en Estados Unidos en 1948; en nuestro ~aís fue -
descrito por el Dr. Gamez y segfu parece, no hay evidencia de que cause­
reducciones importantes, en la producción de frijol. 

Las plantas infectadas muestran un ligero ,oteado color amarillo siendo­
estos stntanas mas leves que los inducidos por los virus del Mosaico Ru­
goso, Sureño y común. Ademas del moteado,las plantas presentan manchas­
amarill,as, que p~edcn cualeser y fotmar áreas de bordes definidos y f~r~ 
ma irregular. 

Las manchas disminuyen en intensidad y núnero al acercarse el período de 
floración. Se ban observado ligeras variaciones en la severidad de los­
síntomas, de acuerdo a la variedad, epoca de infección y condiciones cl.f. 
máticas. El virus no es transrnisihle en la semilla, pero sí, en forma -
mecánica, los agentes vectores más eficientes son Ceratoma ruficomis y­
Diabrotica balteada. Adanás del frijol, se citan cOt!lo hospederos: fri' -
jol lima, soya, gandul, arveja, alg~as vignas y muchas otras'especies -
de leglIIlinosas. 

Hasta el presente no se ha descríto'~ermoplasma que presente resistencia 
a la enfermedad y los métodos de ·control han sido poco estudiados; sin -
embargo, sería de gran béóéficio utilizar alg1.mas medidas de control e -
nunciadas para otros virus. 



ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS. 

Características generales:~ 

Las bacterias son organismos tmicelulares cuyo tamaño oscila ent.r~ ·o. 3-
y l. O m. de ancho y O. 6 y 4. 5 m. de largo, tienen generalI!lente· foimé;i de 
bastones aislados o en cadenas, casi todas son móviles, ciliados; a ex­
cepción del género Corynebacteriura todas las demas bacterias fitopatOg~ 
nas son Gram (-) su reproducción es por medio de fision binaria. 

Las bacterias fitopatér,enos se pueden dividir en tres grupos de a~uerdo 
al tipo de daño que causan: 

l. Enfermedades vasculares: Se caracterizan por el marchitamiento, ya 
que el organismo o los residuos metabolicos del mismo, obstruyen la con 
ducción de agua a la parte superior de ~a planta. 

2. Enfermedades parenquimatosas~ Los síntomas principales son necro -
sis, manchas foliares, atizonamiento y finalmente podredumbre total del 
órgano afectado. 

3. Enfennedades hiperpl8sticas: Caracterizadas por la presencia de tu 
bérculos. 

En el cultivo de frijol existen dos enfennedades incitadas por hacte 
rías que en muchos países son de gran importancia econ15mica. 

11
La mancha o tizón comUn" es producida por X&ilthomonas phaseoli y la -

11
mancha de halo" incitada por Pseudomonas phaseolicola. Ambas se dife­

rencian de acuerdo a la distribuciOn ecológica y por condiciones de te~ 
peratura, ya que la primera se localiza.en zonas donde la temperatura -
es relativamente alta, abajo de 1000 m. ·y es muy conocida. 

"La mancha de halo" heces ita temperaturas más frescas, abajo de 20º C se 
localiza en regiones altas y en Costa Rica es prácticamente desconocida. 

!• phaseolí se caracteriza por producir pequeñas manchas translucidas -
de aspecto acuoso color verde claro, pdsterionnente éstas se desarro 
llan y coalescen produciendo tejidos necroticos, de color café y forma­
irregular 1 rodeadas por un halo an&rillento bien definido. En vainas -
se presentan manchas acuosasi verde oscuro, que contrasta con el verde­
nonnal rle las mismas. 

,. Generalmente estas -manchas se distribuyen a todo lo largo de la sultura, 
penetrando luego dentro de la vaina e infectando la semilla. 

La principal fuente de inoculo, la constituye la semilla infectada y r~ 
siduos de cosechas. La penetración se realiza por medio de estomas o -
heridas, ayudadas por una película de agua, dentro de sus principale~ -
hospederos se citan algunas especies de Phaseolus. 

"La mancha del halo" ataca hojas • tallos y vainas, en las hojas los sín_ 
tanas se inician cano pequeñas lesiones d~ color verde p~lido, poste 
riomente se agrandan produciendo manchas necroticas, rodeadas de un ha 
lo anarillento de color café rojizo. 



En los tallos se observan estrías longitudinales, que pueden posterior~ 
mente agrietarse, de donde sale un exudado bacteria! de color gris vis­
coso. 

Hasta el presente ha sido difícil obtener buenas fuentes de resistencia 
a estas bacterias, aunque si, se ha consceuido buena tolerancia, sin em 
bargo, las mejores practicas a realizar son, utilizar semilla, libre de 
la enfennedad y rotación de cultivos. Taabién se han utilizado a~unos 
productos químicos como ~rimicin y cobres que han nostrado una eficien 
cía moderada. 
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BIOLOGIA V COMBATE 

Ing. Gilbert •uentes, M.Sc. 
Entomólogo 

Escuela de Fitotecnia 
Universidad de Costa Rica 

' . 

En agricultura, donde las decisiones son de tipo económico, la d--finición 

de plaga se basa no solanente en el daño causado for los insectos y áca­

ros; sino también en el valor que tenga el c~ltivo en el mercado y en el 

costo del control del agente periudicial. Por lo tanto, podemos definir 

como p.e.a.ga d.e. ..ú;1poJW:U1cla e.c.on6mlc.a o plaga c.on:tltofa.ble., a todo ser capaz 

de producir disminución en el rendimiento y la calidad de un determinado 

cultivo, y cuyo costo en suprimirlo es inferior al valor del beneficio ob­

tenido al controlarlo. 

En general, todos los insectos y ácaros gue habitan en los campos de fri­

jol, pueden ser considerados como pla~as notenciales. Sin embargo, en la 

naturaleza existen determinados factores que mantienen el equilibrio o ba­

lance entre las distintas especies, de tal manera que las poblaciones, 

gracias a esto, permanecen a niveles subeconómicos. Cuando, por alguna 

circunstancia, este equilibrios~ romne, alrunas especies se transforman 

en plagas económicas. Por fortuna, esto ocurre tan sólo con un pequeño 

número de ellas. 

La incorporación de nuevas áreas de siembra, la arnrliaci6n de las zonas 

de riego, el monocultivo, el emplee incorrecto de productos químicos, la 

introducción de nuevas variedades, los cambios en la demanda y los costos 

de producción, el mejoramiento de los sist"r.ias de transporte, etc., en 

muchos casos han contribuido al incremento de las poblaciones de plagas 

importantes o a la aparición de otras menos conocidas. 

El equilibrio o balance existente en la naturaleza, citado anteriormente, 

se mantiene oor la acción que ejercen sobre las plagas determinados fac­

tores naturale~. Por eso, s€ 1~ denomina c.o,i.;tlwl ncttwutl. De estos fac­

tores, podemos destacar los cLlm.iü.co~, entre los cuales el más importante 

es, en nuestro medio, la humedad; t.opoqJt.á.(,~co6, como ríos, montañas, etc.; 

... / 



y los age.nte.6 bi..6.ti.c.ol> o los llamados enemlgo.ó na.tUIULte.6 1 como pájaros, 

reptiles, parásitos, depredadores y patógenos de insectos. Debemos es­

merarnos en proteger este tipo de control, ya que es, sin duda alguna, 

el mejor y el más económico, 

No siempre es posible r:iantener el equilibrio en la naturaleza o en los 

cultivos. Por lo tanto, es preciso utilizar, en muchas ocasiones~ los 

medios de control ideados por el hombre para evitar o disminuir las pér­

didas ocasionadas por las plagas, es el llamado c.oittlr.oR. a.pUc.a.do. Den­

tro de estas medidas, se encuentran el c.onbwl •~ec.átúc.o y á.ló-lc.o ( tram­

pas, barreras, inundación controlada, etc.), las ~ed-ld.a.6 c.u.U:.wt.a.te.6 

(prácticas agrícolas normales~ como rotación de cultivos, variedades re­

sistentes, cultivos intercalados, época de siembra, destrucción de ras­

trojos, etc., aplicadas al control de plagas); el conbtol bi..ol6g.lc.o (in­

troducción o incremento artir.icial de parásitos, de~redadores o patóge­

nos de las plagas), las med,i.dM legal.u (leyes oue reglamentan la época 

de siembra, de cosecha, uso de variedades aprobadas por los aseguradores 

de las cosechas, uso y r:ianejo de los plaguicidaG, etc.), y el comba.te 

qulmi.c.o (uso de productos químicos de efecto tóxico para las plagas). En 

los últimos años, se procura combinar todas estas medidas a fin de obte­

ner un control más ~acional 1 basándose especialmente en principios de e­

cología, es el denominado c.on;tJrol .lr..:te.g1ta.do o manejo de p.ia.gM. 

A pesar de lo promisor de los métodos citados, en nuestro país todavía no 

se han desarrollado lo suficiente para conseguir un control satisfactorio 

de los insectos y ácaros perjudiciales, debido a que se ha hecho muy poca 

investigación básica. Por lo tanto, lo único disponible que tiene el a­

agricultor para defender sus siembra~ es el empleo de productos químicos; 

es el llamado c.on,tJr,.ol otúrtlc.o; al cual nos vamos a referir en este trabajo. 

Control Químico. 

Como su nombre lo indica,, es el control donde se utilizari sustancias quí­

micas para disminuir o eliminar las poblaciones de ~lagas. 

Los productos que mencionaremos para el cultivo del frijol, serán sola­

mente alguno::- de los insecticidas y acaricidas que se ~ncuentran amplia-
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mente en nuestro país, ya que sólo algunos de ellos son realmente efica­

ces o económicos para combatir las plagas del frijol. Cl agricultor o el 

agente de extensión agrícola debe estar al corriente de esta circunstan­

cia y seguir estrictamente las normas e indicaciones establecidas para su 

uso, a fin de no romper el equilibrio natural 

los costos de producción se mantengan bajos, 

y, a la vez conseguir que 

Los productos químicos pla-

guicidas, deben utilizarse tan sólo cuando se compruebe la presencia de 

la plaga en el campo y se justifique económicamente el control de la mis­

ma; por el contrario, jamás deberá emplearse en forma preventiva. 

Formulaciones: 

Los insecticidas o acaricidas se fabrican en forma de polvos, líquidos o 

granulados. Por lo regular, vienen en forma concentrada para ser dilui­

dos en agua. Algunos polvos y los granulados, así como ciertos concentra­

dos, se expenden en el mercado en forma preparada para aplicarse directa­

mente. 

La elección de la formulación adecuada de cualquier producto químico, de­

pende de una serie de factores, tales como la plaga que se va a controlar, 

el estado del cultivo y otros factores de tipo económico o climatológico. 

Así, 

1. Lo~ polvo-0 palta. e.ópolvo~eo-0 se utilizan, generalmente, cuando los cul­

tivos están muy tupidos o cerrados y se necesita que el producto penetre 

dentro del mismo, o bien en aquellos lugares donde no se encuentre agua a 

mano. Poseen poco efecto residual, debido a que se remueven fácilmente 

por acción de la lluvia o viento. Tienen la desventaja de que su costo es 

más elevado 5 y que deben aplicarse en horas tempranas de la mañana o de la 

tarde, a objeto de aprovechar la humedad ambiental y evitar la acción del 

viento. 

2. Las formulaciones para ser aplicadas en Mpe.lL6-ione/2, son posiblemente 

las más utilizadas, debido a que no tienen limitaciones climáticas ni am­

bientales. Cuando el follaje está muy tupido, hay menor penetración; en 

este caso, se recomienda el empleo de maquinaria de bajo volumen. Con 

ellos se obtiene mayor efecto residual, especialmente con los polvos 
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3. Los gJtanul.a.do~ se utilizan para el combate de plagas del suelo o bien 

para efectuar un control selectivo, como es el de chupadores mediante pro­

ductos sistémicos que se absorben por las raíces. 

En las aspersiones a ulttta..bajo volumen (ULV), se utilizan directamente 

productos líquidos concentrados, de una formulación especial, y en dosis 

muy bajas, por lo regular de 1 a 2 litros por hectárea. Para efectuar 

estos tratamientos, es necesario disponer de equipo de aspersión especial. 

Dosificaciones: 

Entendemos por dosificación, la cantidad de producto, bien sea comercial 

o de materia activa, que debe aplicarse a una área o superficie determina­

da para controlar satisfactoriamente una plaga. Las recomendaciones ac­

tualmente se dan en base al sistema métrico decimal, ya sea en kilogramos 

(kg/Ha), o bien en litros (lt./Ha). Es muy importante saber si la reco­

mendación es de producto comercial o de materia activa. Los productos co­

merciales contienen, generalmente; un porcentaje determinado de materia 

activa. Por ello, cuando se confunden, puede correrse el riesgo de apli­

car una dosis inferior a la recomendada y, entonces, no obtenerse el con­

trol deseado. 

La dosificación es constante, lo que varía es 1~ dilución o mezcla que se. 

utiliza, de acuerdo al equipo empleado en el tratamiento. En líneas ge­

nerales, puede decirse que el gasto, en condiciones normales, es el si­
guiente: 

Bomba de espalda manual: de 40G a 6◊0 lts/Ha. 

Bomba de espalda a motor (bajo volumen): de 150 a 200 lts/Ha. 

Bomba acoplada a tractor: de 200 a 300 lts/Ha. 

Avión o helicóptero: de 20 a 50 lts/Ha. 

Ultrabajo volumen: de 1 a 2 lts/Ha del producto comercial. 

Para espolvoreos con cualquier equipo: de 15 a 30 kg/Ha. 

Granulados: de 12 a 20 kg/Ha. 

La mayoría de las plagas del frijol en Costa Rica son polífagas, esto es, 

atacan a diversas leguminosas cultivadas, silvestres y a otros cultivos . 
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Con base en la literatura y en nuestras propias observaciones, las plagas 

más importantes en nuestro país son. 

Insectos que atacan al frijol en estado de plántula· 

1. Gusanos cortadores o cuerudos (AgMW spp., Feltlo.. spp., etc.) 

2. Jobotos (PhyUopha.ga spp.) 

3. Gusano telilla ( Ela6mopa.lpU6 Ugn.o-6 e.li.u6) 

lnsectos comedores del follaje: 

1. Vaquitas ( CeJw.toma. IUJ..fj.,c.olt.YIJ..,6, v,la.bllo:U.c.a spp. , etc.) 

2. Larvas de lepidópteros ( ú:U.gme.ne. ac.lle.a., U1t.brutU6 p!LO.te.uA, He.dyf.e.p.ta. 

-i..ncü.c.a..ta., TIU.c.hoplU6,la n.l, etc.) 

3 . Zompopas ( Ac.1Lor·1y.11me.x OCÁ:01.i p,ln0-6 U6 , A:tta. c.e.pfta.lo.te.6, A. -6 e.xde.n.6 ) 

4. Minador de la hoja (UJu.omyza -6a;tiva.e., Japa.na.gMmyza. sp.) 

Insectos chupadores· 

1. Sal tahojas o cigarritas ( EmpoaJ.ic.a. Kll.a.eme.lU.) 

2. Mosca blanca ( Ber,il6,la. .ta.bad) 

3 . A fidos (1 Ü.c.llo paM U6 ( P .-i.w.uta.ph-ló ) bMf.i ilie.n.ó-<-6 , Aph-ló c.ll.a.C.CÁ. v Olla.) 

Acares fitoparásitos: 

1. T e:t1ta.nyc.J1U6 WLti.c.a.e., T. .f.u.de.n..-i. 

Insectce que atacan las vainas. 

1 . -H w.o:tlúJ.i spp . 

2. Ma." .u.e.a. .te.6~ 

Insectos que atacan al frijol almacenado: 

1. Falsos gorgojos (Ac.a.n;tho-6c.e./.Á.de.6 obte.c.tu..ó, Za.bllo.te.6 -6ubóaJ.ie,.útt.u6) 

Esta división de las partes de la planta atacada no es estricta, puesto 

que los crisomélidos y TIU.c.hopluó,i.a. también atacan a las vainas jóvenes, 

en tanto que /(w,o,th,ú., puede atacar también al follaje y yemas. 

Distribución de los insectos plagas más importantes· 

El complejo de plagas del frijol varía ampliamente de una región a otra 

en Costa Rica, pero no se dispone de una docum~ntación completa al res­

pecto, ni se han hecho estinados de la importancia económica de las di­

ferentes plagas en nuestro oaís. 
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Niveles de población de importancia económica. 

Un aspecto importante del manejo de plagas) es el nivel de daño que se 

puede tolerar en términos económicos, Greene y Minnick (1967) obtuvieron 

una reducción en el rendimiento del 37%, con un 25% de defoliación una se­

mana después de la floración, en tanto que durante la floración las reduc­

ciones en el rendimiento sólo se iniciaron con una defoliación que osciló 

entre el 33 y 50%. Los estudios realizados por el Dr. Gálvez del CIAT 

(1975) mostraron que las defoliaciones más perjudiciales son las que ocu­

rren entre los 30 y 45 días después de la siembra (inicio de la floración 

hasta finales de la floración). Sólo se presentaron pérdidas en el rendi­

miento mayores del 35% cuando se eliminó más del 60% del follaje. Los re­

sultados de estudios con el saltahojas Fr·noa.6c.a /:'./utCY•leJ'v<.., indicaron una 

pérdida en rendimiento del 6.4% por cada ninfa adicional por hoja (CIAT, 

1975), Estos datos indican que el frijol puede tolerar ciertos niveles de 

defoliación o daño ocasionado por insectos, sin que se presenten pérdidas 

en rendimiento o sin la necesidad de aplicar medidas de control. 

Insectos que atacan al frijol durante el estado de plántula: 

Gusanos cortadores (Lepidóptera· Noctuidae): 

Los gusanos cortadores, conocidos también como cuerudos, rosquillas o pul­

gones, son larvas de varias especies de mariposas de vida nocturna, muy 

semejantes en hábitos y biología. 

Daños: Los daños causados por las larvas, aparecen, generalmente cuando 

las plantas están pequeñas, en áreas localizadas en el campo. Pueden re­

conocerse con facilidad por las plántulas caídas o cortadas a ras del sue­

lo. Al excavar alrededor de estas plantas, se consiguen las larvas cerca 

de ellas. Los perjuicios causados por esta plaga, son más severos en cam­

pos mal preparados o cuando esta operación se ha efectuado con poca ante­

rioridad a la siembra. Esto último, permite a los cortadores alimentarse 

con los restos de las plantas enterradas, hasta que aparecen las nuevas en 

el campo, en este caso el cultivo. 

Biología: Los adultos ponen los huevos en masas o conglomerados, sobre las 
hojas de leguminosas o bien en malezas, como los bledos (Amall.a.Yl.thU6 spp.) 

y verdqlaga (Polt:tulac.a ole/ta.e.ea). De ellos salen a los 5 días pequeñas 
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larvas, las cuales comienzan a roer la epidermis o superficie de las ho1as. 

Cuando adquieren cierto tamaflo, se van al suelo y allí permanecen el resto 

de su vida, unos 25 días. De noche salen ·a la superficie y trozan las pe­

queñas plüntas, para alimentarse de la parte aérea de las mismas. Pupan en 

el suelo y permanecen en este estad0 por unos:~ días, si las condiciones 

les son favorables, y transcurrido este plazo, emergen los adultos. Cuando 

las condiciones les son desfavorables, pueden perman~cer en el estado de 

pupa por un período largo, hasta que el clima o el medio ambiente les per­

miten salir del mismo. 

Control. Para evitar los ataques de esta plap,a, deben combinarse los.mé~ 

todos culturales con el combate químico de la misma. 

a) Medidas cultu~ales: La buena preparnción del terreno, constituye una 

medida muy i~portante para evitar los ataques de cortadores. Para ello, 

deben darse varios pases de rastra y efectuar dichas operaciones a un in­

tervalo de tiempo prudencial. Con esto se elimina gran cantidad de larvas 

y pupas, las cuales) al quedar al descubierto, son destruídas por los pá­

jaros y otros animales. 0 or o~ra parte, al perma.~_ecer el camp~ sin ve~e­

tación por ma.s d.c 45 días.. se rompn el ciclo de la plaga y, así~ la futu­

ra siembra queda libre al principio de cortadores. Si el campo ha sido 

sembrado con anterioridad con naíz, deben extremarse las ~edidas citadas 

arriba, a fin de evitar el criadero de cogolleros, que se convierten pos­

teriormente en cortadores muy activos. Sin embargo, en ensayos prelimina­

res realizados en el CIAT se observó que el fri1ol no es el hospedante 

preferido por Spodop:teJLa. {/tU.g,lpeJtdct, uno de los cortadores m5s importantes. 

En cultivos asociados de frijol y maíz, el daño ocasionado por cortadores 

en el frijol fue casi nulo, en tanto que en el monocultivo de maíz el daño 

fue significativamente mayor (71.3%) que en el naíz asociado con frijol. 

b) Combate.químico: En primer lugar~ debe efectuarse siempre una inspec­

ción periódica y neticulosa del cwnpo de cultivo. Para ello, han de re-

visarse los alrcdedor1.-s de las plantas caíd'S, dobladas o narchitas, a fin 

de buscar las larvas que ocasionaron el daño. De esta mñnera, se locali­

ZQn los ataques iniciales y se facilita y abarata el costo del control de 

la plar;a. . .. / 
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hasta una profundidad de 2C cm. Se toman al azar 7 muestras de suelo por 

Ha; regístrése el número promedio de larvas por 0.1 m2 . También se puede 

escoge'r> 20 plantas o macollas de malezas vivas y revisar el suelo al pie 

de las plantas y al contorno de las raíces. Se recomienda aplicar insec­

ticidas cuando en los recuentos se encuentra un promedio de 1 larvas por 

dos muestras o 1 por dos macollas de malezas. Además se puede contar el 

número de larvas descubiertas, abriendo el surco c0n bueyes al momento de 

la siembra. Cuando se encuentre una larva por metro de surco, se recomien­

da controlar. Aplicar sobre el surco cualquiera de los siguientes insec­
ticidas: 

Insecticidas y 
Formulación 

Volatón 2.5 G 

Toxafeno 10 G 

Clordano 20 P 

Furadán 5 G 

Gusano telilla (Lepidóptera: Pyralidae): 

Dosis en kg producto 
comercial/Ha 

35 

21 

14-

10 

ElatbmopalpU6 lignMell.u6 es una plaga esporádica del frijol; ataca diversas 

malezas y planta~ cultivadas. como el maíz, caña de azúcar, tabaco, etc. 

Duños: Las larvas ocasionan daños en las plántulas al penetrar al tallo 

por sitios a escasa profundidad del suelo~ y barrenando hacia ar~iba, lo 

cual ocasiona mortalidad de plantas y~ en consecuencia, pérdida de unifor­

midad del cultivo. Las infestaciones se ponen de manifiesto por tallos 

engrosados> en tanto que la larva forma con las partículas del suelo una 

cámara pup~l pegada al tallo. 

En frijol las l~vas roen superficialmente el tallo, o penetran talad:ran­

do por dentro. Las plantas atacadas se marchitan sin daño aparente. Sólo 

al sacarlas se observa en la base del tallo el orificio de la entrada con 

la larva dentro. 

Las raíces de frijoles atacadciS quedan generalmente intactas (distinción 

con las p~antas marchitas atacadas por jobotos). Al-principio del ataque 
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Para el combate químico de los cortadores, se obtienen buenos resultados 

con el emplee de cebos ~nvencnados. Tales cebos se preparan con 1 kg de 

Dipterex P.S. y GO kg d~ afrecho. El producto se disuelve en 15 litros 

de agua y 1 k,o; de melaza ( o <le azúcar) , y se mezcla hasta conseguir que 

pueda moldearse con la mano sin que se apelmace. El cebo se riega sobre 

el hilo de siembra al atardecer, v tan sólo se aplicc'J. en los sitios donde 

se observen daños y no en todo el campo. Aflicar el cebo con guantes de 

hule. 

En condiciones de mucha lluvia, en donde los cebos no trabajan bien, se 

puede aplicar cualquiera de los siguientes insecticidas: 

Insecticidas y Dosis en 
Formulación Kg i.a. /Ha 

Toxafeno T" 2-3 

Toxafeno + DDT L 5+4 

DDT PM, o E t1 

Dipterex PS 0.5-1 

Aldrin P, o E 1-2 

Clorahep E, o G 1-2 

Jobotos (Coleóptera· Scarabaeidae): 

Son las larvas de los escarabajos, llamados ''abejones de mayo', de color 

blanco y curvadas en forma de C o U. Los adultos no causan dafio al fri­

jol. 

Daños: Las larvas se alimentan de las raíces, causando en el frijol mar­

chitamiento de la planta. Ar!'ancándolas sé puede observar que las raíces 

han sido comidas. 

Biología· En Costa Rica existe un complejo de especi~s, pertenecientes 

al género Phijlio¡:J'1aga.. Su bioloi:;ía no ha sido estudiada, aunout. se ha 

observado que su poblücí6n es mayor en suelos con alto contenido de mate­

ria orgánica. 

Combate químico: La aplicación de insecticidas al suelo para el control 

de jobotos está sujeta a los ,iv~les de población de las larvas. Para 
2 

ello hay quG hacer un muestreo. s~ cuenta el número de larvas en 0.1 m 
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las larvas llegan a las plantus por túneles recubiertos con seda. 

Biología: La hembra adulta oviposita los huevos individualmente sobre las 

hojas, tallos o en el suelo. Los seis estados larvales tienen un período 

de duración de 13-24 días, y posteriormente empupan en el suelo. Los hue­

vos eclosionan en 2-3 días ~n condiciones cálidas y secas, qu~ es cuando 

se presentan las infestaciones más severas. La larva del primer estadio 

mide alrededor de 2 mm de longitud, es verde azulada con bandas azuladas 

alrededor del cuerpo. Una característica típica para reconocerla, en cuan­

to a su comportamiento, es que salta cuando se le perturba. En condicio­

nes favorables el ciclo dura de 25 a 30 días, desde el estado de huevo has­

ta el adulto. El adulto tiene alas delanteras que varían desde claro hasta 

oscuro en el nacho, y negras en las hembras. 

Control; 

a) ~iedidas culturales: Ela.émopai..pu.6 adqui~re inportancia como plaga sobre 

todo en suelos muy arenosos que se drenan rápidamente. Bl mejor control 

se lor.ra mediante el mantenimiento del terreno limpio de rastrojo durante 

períodos prolongados o mediante riego fuerte a intervalos cortos. 

b) Control químico. Es difícil debido al hábito subterráneo. En partes 

del campo donde se presenta considerable daño, se pueden aplicar insecti­

cidas dirigidos a la base de la planta. Se puede aplicar cualquiera de 

los siguientes insecticidas sistémicos: 

Insecticidas y 
Formulación 

oidrin :. (=Carbicron) 

Nuvacron E. (=Azodrin) 

Dimecron E. 

Insectos cor.iedores del follaje: 

1. Va.q~ (Coleoptera.ChrysoMelidae): 

Dosis en 
Kg i.a. /Ha 

0.3-0.5 

" rt 

" 11 

Muchas especies de crisomélidos atacan al frijol. Los géneros CeJW.toma., 

Aru:il1..e.cto1t, fM.a.bMti.c.a. y Viphau.la.c.a contienen las especies más abundantes 

y paradójicamente no se conoce bien ln bioloeía de las mismas. 

Daños Las vaquitas causan daños en su forma adulta, al alimentarse del 

follaje tierno de las leguminosas. El ataque de la plaga se reconoce 
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fácilmente por ser en forma de orificios circulares en la superficie de 

las hojas. Una carac~erística de estos insectos es su aparición violenta 

en gran número, y su desaparición del campo en la misma forma. Las vaqui­

tas producen los mayores daños desde la germinación hasta q..ie el cultivo 

llega a los 30 días. En casos extremos, los. ataques de la plaga puede lle­

~ar c:1 causar, incluso, el secamiento de las rlantas. 

CeJWtoma. Jutó,lc.oñ.nl6 es probablemente la especie más importante en Costa 

Rica por transmitir el virus del mosaico rugoso del frijol. Este insecto 

tiene el protórax rojo y los élitros negros, con dos bandas transversales 

amarillas. 

Biología Como se dijo anteriormente~ poco es lo qu~ se sabe acerca de 

la biología de las diferentes especies de crisomélidos del frijol. Una 

de las más estudiadas es V.labM:tlc.a. ba.R.t~a.ta. que es la que se cita a con­

tinuación: Las hembras comienz~n la oviposición cuando cumplen 1-2 sema­

nas de edad. Los huevos son ovipositados individualmente o en masas has­

ta de 12 huevos en grietas del suelo o bajo desechos de plantas. La hem­

bra adulta, que tiene un período de vida de 17-44 días (promedio de 26.4 

días), oviposita más de 800 huevos. La oviposición generalmente .se pre­

senta a intervalos de pocos días. Los huevos eclosionan en 8.2 días-a 

una temperatura de 27°c. En raíces dG soya a 27°C,los tres estadios lar­

vales tienen una duración de 10.5 días. La pupa se forma en una celda 

pupal en el suelo, y ~st estado tiene una duración de 7.2 días bajo esta 

temperatura. 

11ay y Fuentes ( 197 8) observaron que a 30C!C ~l ciclo de vida de este insec­

to duró 5 días para el estado de huevo, 1ll para el larval y nueve para la 

pupa. 

En tanto que los adultos se alimentan en muchas especies de plantas, cue 

incluyen el maíz (flores y polen) y hojas de frijol, las larvas se desa­

rrollan en raíces de maíz, preferentemente. Youn~ y Candia (1962) encon­

traron que los adultos de V. baUea:t..a prefieren alimentarse en plantas 

jóvenes de frijol y prefieren ovipositar cerca de plantas jóvenes de maíz. 

Control: 

a) Medidas culturales. Destrucci6n de hosped(.ros alternos, como las na­

lezas AtooJta.tith.M spp. (bledos), Leptoc.hloa. 6,<.,U6olU'rl,{,.6 (pasto amare:o), 
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EcJúnoeh.f..o~ colonum (arrocillo) y Ro:ttboeiUa. exalta.ta. (zacate indio). El 

cultivo asociado de Maíz con frijol puede favorecer el incremento de la 

población de V. baUeata✓ por esta razón, en estas condiciones, o cuando 

los terrenos de frijolares han sido precedidos por maíz, deben prepararse 

bien para destruir las larvas de Via.blt.o.tlc.a.. 

b) Control químico: El ataque de vaquitas gcreralmente coincide con el 

estado-en que el frijol tiene mayor tolerancia al daño foliar. Los perío­

dos susceptibles en que la planta pued 0 necesitar protección son· a) los 

primeros 14 días; b) el inicio de la floración; c) el llenado de las vai­

nas. Aplicar cualquiera de los siguientes productos: 

Dipterex 95i PS 

Sevin 80% PM 

Dia~inon 25% PM 

2. Larvas de lepidópteros: 

0.7 kg/Ha 

1.25 Kg/Ha 

0.5 kg/Ha 

Existen diversas especies de lepidópteros que se desarrollan en el fri­

hol, Aunque las larvas se detectan fácilmente en el frijol, las poblacio­

nes generalmente son muy bajas para ocasionar daños económicos. Su nivel 

de control biológico es alto, 

a) UJtba.nu.6 pM:teU6 ( Lepidoptera. Hesperiidae) • 

El enrrollador de la hoja del frijol se encuentra ampliamente distribui­

do en este cultivo, desde los Estados Unidos hasta Brasil. Las reducciones 

en rendimeinto se presentan cuando se elimina más de 725 cm2 de área por 

planta. Los primeros tres estadios larvales de U~ba.nU6 no logran ocasionar 

estas reducciones, pero para que las larvas del cuarto estadio larval, que 

consumen un promedio de 27.7 cm2, ocasionen reducciones en el rendimiento, 

deben estar presentes 26 larvas por planta. Del quinto estadio larval, que 
2 

consumen 162.4 cm de follaje, deben estar presentes 4.4 larvas por planta 

para reducir los rendimientos. Asumiendo un 50% de mortalidad por estadio, 

se requirirían 140.8 huevos por planta, población que rara vez se alcanza. 

Frecuentemente se han encontrado larvas en mnlezas del género Je.6moc:üum sp. 

(pegapega), 
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La mariposa adulta oviposita 1-6 huevos por hoja en el envés de las hojas, 

y la larva joven dobla y pega una pequefia secci6n de los márgenes de la ho­

ja, y sin embar~o, frecuentemente se alimenta en otro sitio. En esta cavi­

dad también se forma la pupa. Las larvas se caracterizan por tres líneas 

longitudinales dorsales y una cabeza color marrón rojizo de gran tamaño. 

En condiciones de campo el 4% de los huevos alcanzap el quinto estadio 

larval. A una temperatura de 29.SºC: los huevos eclosionan en 2,8 días. 

Los adultos es corriente observarlos visitando las flores de Lantan.a carnalt.a. 

y en campos de frijol en floración. 

b. E.6.tlgmene aMea (Lepidoptera: Arctiidae): 

El gusano peludo, aunque ataca al frijol, se le encuentra nás comúnmente 

en el algodón; también ataca a la lechuga, remolacha, diversas hortalizas, 

soya, ajonjolí, tabaco y diversas malezas como AmaJr.a.nthUI.> paf1'1Vú y 

Phy~o..t,u., angu.la-t.a. 

La hembra adulta oviposita sus huevos en masas, y durante su ciclo alcanza 

a ovipositar un total de 1.000 huevos. Las larvas se desarrollan en 17-

19 días en AmaJta.nthUI.>. Las larvas jóvenes se juntan y las plantas de fri­

jol aisladas pueden quedar totalmente defoliadas. Las larvas más viejas 

son solitarias; su cuerpo está recubie~to por setas. Las larvas empupan en 

el suelo en desechos de plantas. El :idulto es una mariposa nocturna ele co­

lor blanco con puntos negros en las alas. 

El daño que pueden sufrir las plantas individuales en las que se desarro­

llan los estados gregarios del insecto, puede ser muy severo 3 aunque en 

frijol rara vez ocasiona un daño de importancia económica) ya que hay mu­

chos parásitos y depredadores que reducen su población. 

c. Hedylepta. ,lncü.ca.ta (Lepidoptera· Pyralidae): 

Es una plaga del frijol, soya y otras leguminosas. Las larvas viven entre 

hojas entretejidas, que proporcionan protecci6n contra el control químico 

y por esta razón le llaman pega-pega. 
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Biología y daño: La mariposa adulta ovipos1ta en el envés de las hojas. 

La hembra oviposita un promedio de 330 huevos microscópicos, que eclosio­

nan después de 3.5 días. Con base en estudios realizados en la India, 

las larvas verdes se desarrollan en un mínimo de 10.6 días y el estado 

pupal tiene una duración mínima de 5.1 días. Las larvas se alimentan del 

parénquima de las hojas entretejidas. 

Control; El nivel de control biológico es muy alto, por lo que rara vez 

llega su población a alcanzar da~os de nivel económico. Las larvas su­

fren hasta un 85% de parasitismo por ToxophoMideJ.i apicaJ.ÁJ.> (Hymenoptera: 

Ichneumonidae) . 

Las infestaciones a nivel dañino de las diferentes especies de lepidópteros 

citados anteriormente, se pueden combatir con Dipterex 95% PS, a razón de 

1 kg/Ha. 

3. Hormigas zompopas (Hymenoptera: Formicidae): 

Las zompopas son insectos muy activos, sobretodo de hábitos nocturnos, 

capaces de defoliar gran cantidad de plantas en una sola noche. 

Las especies más corrientes en Costa Rica son: AeMmy~mex octo-6pino-6U6p 

Att.a. cep/1.alot<Ui y en menor grado Atta. -6 exden-6. 

Estas hormigas atacan todo tipo de cultivo; no se nutren directamente de 

las hojas, sino que las llevan a su nido para cultivar sobre ellas un 

hongo que les sirve de alimento. 

Las zompopas son insectos de hábitos sociales, que viven en colonias or­

ganizadas debajo de la superficie del suelo. Los componentes del hormi­

guero están divididos en clases, cada una de las cuales tiene una función 

de trabajo específica. Así~ la reina~ de mayor tamaño que las demás, es 

la única hembra capaz de reproducirse. Las obreras, todas son hembras es­

tériles, se dividen en varios grupos. Las de tamaño mediano son las que 

se observan en el exterior y se llaman cortadoras, exploradoras y cargado­

ras, de acuerdo con la función que ejercen cm la tarea de conseguir hojas. 

Las más pequeñas, no salen nunca del nido, son las llamadas jardineras, en­

cargadas de cuidar del hongo y de las crías. Las de mayor tamaño, de cabe­

za grande y de mandíbulas fuertes, son las llamadas soldados, que cuidan 
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de la defensa del hormiguero y no salen d~l nido más que en casos de emer­

gencia. En cierta ~poca del año (sobretodo para la entrada de las lluvias), 

la r~ina reproduce determinada c~ntidad de huevos fértiles, oue darán ori­

gen a formas sexuales machos y hembras, las cuales son los encargados de 

perpetuar la especi~. Al iniciarse las lluvias éstos salen del nido en 

grandes cantidades para constituir nuevas colonias. 

La existencia de un nido de zompopas en el campo se. reconoce fácilmente_, 

no sólo por el daño ocasionado a las plantas sino también por los car.bias 

que llevan a los nidos. En efecto, puede observarse montículos de ti~rra 

floja, producto de la construcción de nuevas galerías y cámaras, o bien 

bocas sin tierra. 1n otros casos, las entradas tienen una especie de to­

rre elevada, compuesta por palitos secos. A ellas llegan los diversos ca­

minos abiertos por las obreras en su continuo cargar de hojas. Estas en­

tradas conducen a cámaras donde se ~ncuentran los cultivos de hongos. La 

superficie ocupada por los hormigueros, puede llegar a ser de muchos me­

tros cuadrados, de acuerdo a la edad de los mismos. 

Daños: Como se dijo anteriormente~ las zompopas causan daños al cortar 

las hojas en trozos para llevarlas al nido. Cuando el número de colonias 

eó el campo es numeroso los periuicios son considerables. El tipo de 

corte, en "orma semicircular c1 partir del borde, caracteriza el ataque de 

las zompopas y lo diferencia del <le otras nlagas comedoras de hojas. To­

das las leguminosas pueden ser atacadas por las zompopas, aunque se nota 

en mayor escala, en algunos casos, an las si~mbras de maní. 

Control. La manera eficaz de destruir los nidos de zompopas, consiste, en 

primer lugar, en localizar las bocas de entrada de los mismos y luego 

aplicar a través de ellas insecticid"l ".l presión en -Forma de polvo. Para 

ello, han de seeuirs8 a las cargadoras po~ los caminos que llevan al ni­

do. Se marcan los lugares con una estaca y se le aolica el insecticida 

mediante una espolvoreadora ~ccionada por fuelle, a cuya salida se le a­

dapta un pico delgado de metal pura facilitar la espolvoreaci6n. 

La espolvoreadora debe tener, preferiblemente una llave de paso que per­

mita la salida del polvo o bien solrunente de :3.ire. De esta manera, se 

asegura la entrada del producto hasta lns cámar,,is J1:ás profundas. El polvo 
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debe salir por todos los huecos. En caso de comprobarse que no emerge 

insecticida por alguna de las bocas del nido, se tapan todas las demás y 

se repite la operación hasta comprobar que el polvo sale bien por ésta. 

Los productos más recomendados para eliminar a las zompopas son el Aldrin 

2.5% Po bien el Clordano 10% P. 

También existen insecticidas en forma de cebo ~anulado (pellets), como 

el '.-!ir'-"x, el cual se debe regar en los senderos de mayor movimiento o 

cerca de las bocas de los hormigueros, el cual es transportado por las 

hormigas hasta la cámara de cría. 

Los hormigueros tratados deben mantenerse bajo observación. Si a partir 

de 15 o 20 días más tarde, se nota nuevamente actividad en ellos, ha de 

repetirse el tratamiento. 

Insectos chupadores: 

1. Saltahojas o cigarritas (Homoptera· Cicadellidae): 

Empoa.6c.a. fvi.aeme.Jú es una de las plap.as más importantes del frijol, aunque 

no transmite enfermedades virosas. Es un chupador del floema; los sínto­

mas se caracterizan por el nroll.7.miento y clorosis de las hojas, dismi­

nución del crecimiento y grandes pérdidas en rendimiento, hasta la pérdi­

da total del cultivo. 

Biología: Los huevos eclosionan en J.9 díds, y los cinco estadios nin­

fales duran de 8-11 días; Las hembras y los machos tienen un promedio 

de vida de 65 y 58 días, respectivamente. La oviposición por hembra os­

cila entre 13 y 168 huevos> con un promedio d~ 107.2. Las posturas son 

ovipositadas individualmente en las láminas foliares, pecíolos, tejido 

foliar o tallos del frijol. Se encontró gue del 50 al 82% de huevos por 

plantas, son puestos en los pecíolos; dependiendo de la variedad. El da­

ño puede ser físico y por obstrucción del tejido vascular, pero algunos 

autores indican la presencia de alguna toxina. 

El ataque es más severo en condiciones climáticas secas y calurosas, y 

con baja humedad del suelo. El mismo nivel de infastaci6n de saltahojas 

durante la estación lluviosa y alta humedad del suelo, ocasiona menor 

daño que en condiciones de carencia de humedad. Este factor influye 

... / 



sobre la fecha de siembra para el control de las poblaciones de saltaho­

jas. 

En el CIAT hacen la selección de naterialcs r¿sistcntes a Empoaóca, gene­

ralmente durante las estaciones secas o semi-se<as, en t~nto que para la 

producción de frijol recomiendan sembrar en la estación lluviosa, desde 

el punto de vista de control de insectos. 

Sin embargo, las siembras a finales de la est~ción seca en algunos casos 

permanecen libres del daño por estos insectos, y los saltahojas colecta­

dos a fines de la estación seca ocasionaron un daño relativamente menor 

que los colectados a comienzos de la estación seca. Se supone que la al­

ta temperatura y la escasez de agua agrava el daño ocasionado por Empoaóca. 

En Colombia, el Empoaóc.a. es más imprtante en los climas templados, entre 

los 1.000 y 1.500 metros sobre el nivel del mar. 

Existen otras herramientas ecológicas importantes que se pueden utilizar 

para reducir las poblaciones de saltahojas y su daño. En el CJAT esta­

blecieron parcelas de frijol con diversos niveles de densidad de malezas 

(desde O hasta 100% de cubrimiento del suelo por malezas), las poblacio-

nes de saltahojas adultos y en estado de ninfa disminuyeron en un 43 y 

70.1%, respectivamente, cuando las parcelas libres de malezas se compara­

ron con las parcelas con un nivel de cubrimiento del suelo del 100%. Es-

ta reducción en la población de 5npoMca~ no se puede atribuir a un au­

mento ~n las poblaciones de parásitos o predatores. Los rendimientos del·· 

frijol fueron irualmente iguales en las parcelas libres de malezas y en 

las parcelas enmalezadas. La disminución en la población de EmpoMc.a, pu­

do ser compensada por un aUJJ1ento en la competenciª- de ;nalezas. 

Igualmente, cuando parcelas de frijol de 16 m
2 

fueron rodeadas por franjas 

de 1 m de lati principales malezas gramíneas del experimento de asociación 

frijol/malezas, Ele.U6-i.ne. -i.ncU.ca (pata de gallina) y Le.p.toc.h.toa. ó-i..U6oJUnl6 

(pasto amargo), las poblaciones de Empoa.6ea se redujeron significativamente. 

También en Colombia se encontr6 que el maíz ejerce un efecto en la reduc­

ción de la población de E;npoMc.a, cuando el frijol se siembra en asociación 

con el naíz. El maíz sembrado 20 días antes que el frijol, redujo las po­

blacion8s de saltahojas signiticativamente (72.3 saltahojas adultos por 
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muestra de SO plantas de frijol, en comparación con 133, cuando el maíz 

y el frijol se siemb1•an en la misma fecha). En contraste> cuando el fri­

jol se siembra antes o después del maíz, las poblaciones de Spodoptelta. 

61UJ.gipe1tda en el maíz se redujeron significativamente (7.8 larvas por 40 

plantas de maíz, cuando el frijol se sembró 20 días antes que el maíz y 

25,8 cuando se sembró en la misma fecha). 

La utilización de cobertura del suelo y sombrío también redujeron las po­

blaciones iniciales del Empoa6ca, en comparación con las parcelas sin 

tratamiento. Los conteos realizados a los 20 días después de la siembra) 

indicaron un promedio por muestra de 18 adultos en las parcelas con co­

bertura de suelo) en comparación con 103 adultos en las parcelas sin co­

bertura. A los 45 días después de la siembra, las pl:uitas de frijol en 

las parcelas con cobertura se observaron más vigorosas y los mayores ni­

veles de adultos se encontraron ~n estas parcelas (Schoonhoven, 1977). 

Control· 

a) Medidas culturales: Se recomienda la siembra de variedades tolerantes 

a esta plaga. En general variedades negras son menos susceptibles. En 

el CIAT se tiene un programa de investigación para la evaluación de varie­

dades resistentes o al menos tolerantes. 

En áreas donde hay mucha incidencia de 5~poa6c.a., se debe evitar las siem­

bras en épocas secas, pues son las más atacadas. 

b) Control químico· La necesidad de aplicar insecticidas se determina 

contando el número de ninfas por hoja trifoliar. Se cortan al azar 20 

hojas trifoliares en lugares bien distribuidos del campo. Arrancada la 

hoja se cuentan inmediatamente las ninfas en el envés. Con un promedio 

de dos o más ninfas por hoja se puede aplicar cualquiera de los siguien­

tes productos: 
Insecticida y 

Formulación 

Rogor L 40 E 

Metasystox R-25 r:; 

Diazinón 25% PM 

Malatión 57% E 

Litros/Ha 
prod. comercial 

0.75 

0.75 

1.0 
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2. Mt>scas blancas (Homoptera: Aleyrodidae)· 

La especie más común de mosca blanca en Costa Rica y que vive en el frijol 

es Beml6ia ta..bau. Tiene varios hospedantes en leguminosas y no legumino­

sas cultivadas, como el algodón, así como malezas. Es muy corriente encon­

trarlas albergadas en Sida spp. (escobilla). Este insecto es un vector de 

enfermedades virosas del friiol, como el mosaico dorado, el moteado cloró-

tico y posiblemente más. La especie tiene una gran diversidad de sinóni-

mos, y algunas razas se identifican con base en su característica de trans­

misión de virus. En ciertas regiones de Centroamérica y Brosil, el mosai­

co dorado es el factor más limitante de la producción de frijol. En-este 

trabajo no se tratan aspectos sobre la transmisión de virus por las moscas 

blancas , véase ( Gám_e_z ~ 1971) . 

Daños: Las ninfas y adultos chupan la savia de las hojas, debilitando la 

planta, sin embargo la mayor importancia es oor la tra.,smisión de enferme­

dades virosas (mosaico dorado). 

Biología: Los insectos adultos son diminutos, miden alrededor de 2 mm de 

largo. Las alas están recubiertas de un polvillo blanco. Las ninfas son 

inmóvil€s, se localizan en el envés de las hojas y parecen escamas pequeñas. 

Los huevos son ovipositados individualmente o en grupos en el envés de las 

hojas,. y el pedicelo del huevo se inserta en la epidermis. Desde el hue-

vo hasta el estado adulto se-requieren aproximadamente 3 semanas. El nú­

mero de huevos por hembra oscila entre 25 y 32. Los tres estados inmadu­

ros y el estado de pupa se fijan en el envés de las hojas. La identifica­

ción taxonómica se hace en el estado inmaduro. 

Control. 

a) Medidas culturales~ Combate de malezas hospederas preferidas como la 

escobilla (Sida spp.). Aparentemente las variedades negras son menos sus­

ceptibles. 

b) Control químico: En la mayoría de las zonas frijoleras de Costa Rica 

este insecto todavía no justifica el combate químico. Infestaciones al­

tas en la zona del Pacífico seco se pueden combatir, aplicando uno de los 
siguientes productos: 
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Insecticidas y 
Formulación 

~ogor L 40 F 

Mestasystox-R 25% E 

Malation 57% E 

3. Afidos (Homoptera Aphididae). 

Litros/Ha 
prod. comercial 

0,75 

0.75 

1.0 

I~s plantas de frijol son atacadas por diversas especies de áfidos. El 

daño directo que ocasionan no es de importancia, pero su habili<lad para 

transmitir el virus del mosaico común del frijol los hace plagas de im­

portancia económica. La especie m~s común en los frijolares de Costa Ri­

ca es HlCJWpalL6u.6 (P-lc.twra.i:>h-ló) b1ta1,,i,Ue,nJ.¡.ú,. 

Es interesante anotar que cuando los áfidos ouedan capturados por los 

tricomas en forma de gancho de las hojas del frijol, la mortalidad es 

alta. El porcentaje de capturas y el número de tricomas en forma de gan­

cho aumenta cuando las plantas se cultivan bajo condiciones secas, en com­

paración con las cultivadas bajo condiciones de alta humedad. 

En caso de que se requiera combatir a los áfidos puede usarse cualquiera 

de los insecticidas citados anteriormente para el control de mosca blanca. 

Acares fitoparásitos (Acarina· Tetranychidae) 

Las dos especies más abundantes en frijol en Costa Rica son Te,t!ta.nyc.hu..6 

U/1.Ü.c.ae. y T. luden-l. Estos ácaros tienen una gran diversidad de hospe-

dantes; son de tamaño casi imperceptible ~ simole vista y viven en colo-

nías numerosas en el envés de las hojas. Ataca con prefe~encia en los 

meses de verano o en los cultivos e~tablecidos en zonas áridas, por lo 

regular después de la floración. Aunque ouede perjudicar cualauier legu­

minosa, las más perjudicadas son el frijol, soya y maní. 

Los adultos soP de color rojizo, dé 0.1 a 0.2 ~m de longitud, con el cuer­

po recubierto <le pelos largos. Se reconocen por tener 4 pares de patas. 

Las hembras son de forma globosa y de mayor tamaño~ los Machos más peque­
ños y de forma alargada hacia el extremo posterior. Las ninfas son de co­

lor más claro, pero semejantes a lo~ adultos. Los huevos son esféricos, 
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de color amarillento o rojizo y relativame~tc f~andes en relación con el 

tamaño de los adultos. El ciclo de vida de estos ácaros ~s muy corto, y 

de ahí su gran caoacidad de reproducción cuando las condiciones les son 

favorables. En el aparato bucal posaen un par de estiletes muy afilados 

que les permite romper las células del vegetal, para luego chupar el con­

tenido de las mism~s. Los ácaros causan daños al chupar la s~via y romper 

las células de la epidermis. Al comienzo del ataoue, las hojas adquieren 

un color plateado y luego pasan a marrón, terminando en secarse. Las al­

tas temperaturas y la baja humedad ambiental, son favorables a la repro­

ducción de esta plaga y aumentan la dureza del ataque. En este caso, la 

planta llega, al final, a morir. 

Control· El método más económico de control es mediante espolvorees con 

azufre (azufre en polvo) o aspersiones con azufre mojable (Azufral), ara­

zón de 3 a 4 kg del producto comercial por hectárea. En cultivos de mayor 

valor comercial, se obtienen también buenos resultados con la aplicación 

de 2 a 3 litros de Kelthane E./Ha. 

Insectos que atacan las vainas. 

a. J.iaJtUc.a t.cu, tuf.ai.ÁÁ ( Lep idontera • Pyralidae) : 

Es un insecto específico de las leguminosas, cuyas larvas ddñan los granos 

tiernos dentro de las vainas. ~l adulto es una mariposa de hábitos noc­

turnos, de unos 25 mm de enverg~dura, de antenas y pa~as largas y de cuer­

po marrón. Las é!lñs anteriores, de color caoba, presentan tres manchas 

blancas en su centro. Las alas posteriores, son blancas anacaradas, con 

el borde exterior caoba y con dos líneas punte::idas transversales del mismo 

colcr. Al igual que la mayoría de los perforadores de vainas, oviposita 

cerca de o sobre las yemas florales y sobre las hojas jóvenes. El daño en 

flores y vainas jóvenes se uresenta antes de la perforación d~ las vainas. 

A los pocos días nacen 1'1S pe'lueñas larvas las cuales penetran en el fru-

to para alimentarse de los granos en formación. Dejan siempre un orificio 

de salida para botar los excrementos, o pRra tejer una fina telaraPa, con 

la cual pegan hojas secas o bien f~utos entre sí. f.ntre 15 y 20 días~ las 

larvas completan su desarrollo y coraier.3an a tejer un capullo, bien sea en 

la hojarasca en el suelo, o entre las hojas secas y vainicas, sobre la 
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misma planta. Entre 8 y 10 días más tarde, emergen los adultos. La espe­

cie de M. tehtulai.M se distingue E:U.eil,1. z,ú1c.k.e.n.e.U.a., perforador de las 

vainas del frijol lima, por la coloración de las larvas y adultos. Las 

larvas de MaJu.1.c.a presentan cuatro puntos negros o de color gris oscuro en 

cada segmento, en tanto oue el adulto descansa con lñs ~las extendidas. 

Las larvas de M. .:tv.iWaLl-6 expuls;m el excremento fuera de las vainas: en 

tanto que [. Z-<'..n.c.h.en.e-U.a lo deja en la vaina. 

Daflos: Los daños del perforador son causados por las larvas al alimentar­

se de los granos en formación. Cuando los ataques son fuertes, se reduce 

en fot"ITla apreciable el rendimiento. La presencia de este insecto se hace 

patente por los excrementos o bien por las hoias secas oegadas a las vai­

nas, que se observan en la rlantación. 

Control: El control químico de esta plaea debe efectuarse cuando se com­

pruebe la incidencia de la misma en el campo. Para ello, se obtienen bue­

nos resultados con DDT en polvo o asperjado. Por regla general, una o 

dos aplicaciones de este insecticida son suficientes para obtener un con­

trol eficaz. 

b. He,U .. o:tfu.6 spp. ( Leoidoptera • Noctuidae) 

El daño ocasionado por HeUotlt-W (H. na y f'. v-Ute6 c.en.6) es esporádico, 

pero puede ser severo. Los adultos ovipositan en las hojas jóvenes y las 

larvas jóvenes pueden alimentarse en hojas y flores~ pero posteriormente 

perforan las paredes de las vainas par~ aliméntarse de las semillas. Pue­

den ser destruidas varias semillas por vaina~ y la pudrición secundaria 

puede ocasionar la pérdida de las semillas restantes. Las larvas general­

mente no viven dentro de las vainas. 

Control: Es difícil los.:rar un control químico de las larvas más viejas, 

pero generalmente se presentan altos niveles de parasitismo. En caso de 

que amerite combatirlo con insecticidas, puede usarse el mismo recomendado 

para Ala.lW.c.a.. 

Insectos que atacan al frijol almacunado (Coleoptera: Bruchidae): 

Las principales plagas del frijol almacenado soR dos especies de falsos 

gorgojos: Ac.an:t.ho.6 c.eli.deh o bte.ctuó ( los sinónimos son Myla.bt!M o b.te.ctuó 

... / 



y 3Jtu.cltu~ o bte.c.:tw., ) y Za.bttotM .óu.bóa.6 cúLtu,~ ( los sinónimos Z. pe.c;toltai ,U, 

A. dof"tllop,i.c.:tw., y Spvima.t:ophCl!JU6 .óubóa.6cúttu6). Ambas especies se encuen­

tran ampliamente distribuidas, y se han reportado desde Chile hasta los 

Estados Unidos. 

Biología: El ciclo de vida de las especies de A. obte.c.:tw., y Z . .óub6a.ócla-tu/2 

es muy similar. Difieren básicamente en su comportami~nto de oviposición. 

Las hembras de A. obte.c.:tw., diseminan los huevos entre las semillas almace­

nadas o infestan al frijol en el caMpo. Ovipositan heridas de las vainas 

en crecimiento. Las larvas recién eclosionadas penetran en la semilla. 

En contraste los huevos de Z . .ó~b6a.6~, se adhieren firmemente n la 

semilla. Después de la eclosión, las larvas jóvenes perforan el corión 

del huevo y la cubierta de l~s semillas a un mismo tiempo. 

Las larvas de ambas especies mudan cuatro veces antes de empupar. Duran-

t~ el último estadio larval, la celda pupal se torna visible como una ven­

tana circular en la semilla a medida que la larva se alinenta en la super­

ficie inferior de la testa. Terminado el período de pupa, el adulto puede 

permanecer ~n la celda durante varios días antes de empujar la ventana de 

salida. Tiene la habilidad de escapar consumiendo la ventana de salida. 

Los adultos, ror lo general, no coFlQn, sino que toman agua o néctar. La 

oviposición se inicia rápidamente después ne l.i. emergencia, y los adultos 

tienen un corto período tle vida. Las condiciones óptimas para el desarro­

llo rápido de los huevos de A. obte.ctu.6 fue con u~a humedad relativa del 

70t y una temperatura de 30ºC cuando los insectos oermanecieron 22.5 días 

dentro del frijol. La mortalidad durante el desarrollo se presenta prin­

cipalmente cuando las larvas penetran en la semilla o cuando el orificio de 

salida no es lo suficienteMente grande para la emergencia del adulto. Los 

adultos tienen un período de vida dE: 11.8 días a una tE;mperatura de 30ºC 

y una humedad relativa del 70%. Bajo estas condiciones, una hembra ovipo­

sita un promedio de 63 huevos. 

en el caso de Z. ◊Ubóa.6cla-tuh; el óptimo período de desarrollo, incluyendo 

el estado de huevo, es de aproximadamente 25 días_a 32.5°C y 70% de humedad 

relativa. En esta especie, el 7.2% de los adultos muereri por incapacidad 

de salir a~ la celda pupal.· Los adultos de ZabJWte..ó exhiben dimorfismo se­

xual. La hembra generalmente Mide; 1.5 n:as que ·el macho. Los adultos 
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tienen un período de vida de 7.6 día~ -:t 30ºC y 70% de humedad relativa. 

Bajo estas condiciones, una hembra oviposita un promedio de 35.5 huevos. 

A. obtec.,,tu,6 se encuentra distribuido en Costa Rica a mayores alturas, en 

tanto que Z. -0ubóMcla.tu6 se encuentra predominantemente en las áreas cá­

lidas y bajas. Existe competencia entre las dos especies. 

En estudios realizados en Nicaragua en localidades a 56, 450 y 680 metros 

sobre el nivel del mar, el frijol fue inicialmente infestado por A. obtec.,,tu,6 

(99.7%) y 2. -0ub1Mc...i.a..tu6 (0.3%). Después de 16 semanas, las proporciones 

fueron de 0;100%, a una altitud de 56 metros: 4.6 95.4% a 450 metros y 

27.3:76.6% a 680 metros. La temperatura promedio en estas tres altitudes 

fue de 28.2°C, 25.2°C y 24.3°C, respectivamente. Estos resultados indican 

que A. obte.c.,,tu,6 es un competidor más fuerte a menores temperaturas. 

En la literatura no se encuentra información precisa acerca de las perdi­

das económicas ocasionadas por los insectos en el frijol almacenado. 

McGuire y Crandall, citados por Schoonhoven (1977), estimaron que las pér­

didas de frijol almacenado en México y otros países de AMérica Central son 

hasta del 35%. No especificaron si estas pérdidas son ocasionadas por in­

sectos o son debidas a otras causas. 

Medidas de control no químicas usadas por los agricultores: 

En el cr.;T, Colombia~ evaluaron un método local para combatir a los gor­

gojos, esto es, la aplicación de cenizas al frijol almacenado para siem­

bras futuras. La eficacia de aste método como barrera física contra el 

ataque de los gorgojos, fu~ satisfactoria. En esa misma institución de­

terminaron que el almacenamiento del frijol en vainas sin daño es una me­

dida de control segura contra el ataque de Zab~ote6. Los huevos ovioosi­

tados sobre las paredes de la vaina eclosionaron) y las larvas perforaron 

las paredes de las vainas, pe~o murieron dentro d~ ellas sin alcanzar a 

penetrar en la semilla. Aunque este mé~odo es eficaz contra Zablr.otM, no 

se debe utilizar para el control de Aca.ri-tho-0crude6~ debido a que este in­

secto es capaz de atacar al frijol dentro de la vaina. 

Otro método de control de gorgojos por métodos no químicos, es el uso de 

la pimienta negra. Un gramo de pimienta negra molida por 385 gramos de 
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frijol, redujo las infestaciones de A. ob.t.ec;á.•~ en un 78% después de cu:1-

t~o meses de almacenamiento en comparación con los lotes sin tratamiento. 

Con 4.26 gramos de pimienta por 385 gramos de semilla, la reducción fue 

del 97.9%. 

Los polvos inertes, especialmente el sílice cristalino, bentonita y car­

bonato de magnesio, fueron eficaces en el control de A. obte.C-tu6, fue es­

pecialmente eficaz 1~ fracción d~ partículas finas. La mortalidad de a­

dultos (muerte del 50% en 12 horas debida.a la bentonita) se le atribuyó 

a la propiedad de este producto de rasgar la cutícula del insecto y pro­

ducir su muerte por deshidratación (Chiu, 1939). 

Control: 

SE deben usar materiales no tóxicos, debido~ que el producto está próximo 

a ser consumido. 

Se recomienda la aplicación de aceites vegetales a razón de 5 cc/kg de 

frijol bien mezclados. Las ryiretrinas o riretroides sintéticos, a razón 

de 1.7-2 ppm cuando el frijol se almacena en la oscuridad, dan un control 

duradero. 

Para una mayor cantidad de erano se recomiendan fumigaciones con Phostoxin 
3 en una dosis de 3-5 tabletas por 1000 kg o 1-2 tabletas por m. Estas y 

otras fumigaciones no protegen al frijol, sino que sólo lo desinfestan. 

REFERENCIAS: 

CER!1ELI, M. 1971. Leguminosas. Servicio Shell para el Agricultor. Cagua, 
Venezuela, Serie A, No. 34. p. 21-40, 

CHIU, S.F. 1939. Toxicity stu<li1;;s of so called foert" materials with 
the bean weevil, Ac.a.1,:th.o-0ce,t,é.du obte.c.tU6 (Say). J. Econ. Entomol. 32: 
240-48. 

FEAKIH, S.D. (Ed.). 1973. Pest control in groundnuts. PANS Manual No. 2, 
Centre for Overseas Pest Research (London). 197 p. 

GAMEZ, R. 1971. Los vircis del fr:jol de ccntroamérica. I. Transmision 
por moscas blancas (Be.tni.6ia -ta.bau Gen.) y plantas hospedantes del virus 
del mosaico dorado. Turrialba 21:22-27. 

. .. / 



• 

van GENT, R. 1977. Studi.n s on the banded cucumber beetl~, V-la.bMtic.a 
baLte.ata. LeConte (Col., Chrysomelidae) as a pest of beans (Pha.6eo.iu.6 
vui..ga.lU1> L.). M.Sc. Thesis, Agr. Sta. Univ. Hageninren, Netherlands. 
s.p. 

!·11 Y, A. y C. FUENTES. 197 8. Evaluación de la resistencia de V,<.a.lYtoUc.a 
ba.ltea:ta. LeConte ( Col. : Chrysomelidae) , a dif..:rente~ insecticidas y 
observaciones sobre su ciclo de vida. Resúmenes del III Congreso Agro­
nómico Nacional 1 154--55, 

NICARAGUA. 1976. Proyecto de Control Integrado de Planta:s-MAG/FAO/PifüD. 
Guía de control integrado de plagas de m1:1íz, sorgo y frijol. MAG • 
(Nicaragua). 62 p. 

SCHOONHOVEN, A. V, 1977. Insectos asociados con el frijol en América 
Latina; su distribución, biología, importan~ia y control. Documento 
mimeografiado sobre curso corto de frijol, CIAT (Colombia). 59 p . 

/mse. 



COSECHADO Y AlMACENAlHil'TO 

EN FRIJOL 

José Fernando Araya S. 

Cosechado: 

La cosecha del frijol es una fnse crÍtjca dentro del proceso de nroduc 
ción, pues una ~ran ~rtrte de lo ganado mediante un buen manejo del cu! 
tivo puede perderse en este momento nor 1.lll.8 cosecha inoportuna. La ca 
lidad y cantidad del nroducto son afectados ~or una cosecha deficiente. 

El frijol produce vainas durante un período de dos a tres senanas, por 
lo cual no todas las vainas maduran al mismo tiempo, lo que dificulta­
su recolección por no ~adurar en forma pareja. 

Los frijoles deben cosecharse cuando la mayoría de las vainas se han -
tornado amarillas y las vainas comienzan a secarse. Si las vainas se­
encuentran demasiedo secas, se nuede producir una excesiva dehiscen -
cía que ocasiona pérdida de granos en el campo mismo, y por el contra­
rio si la cosecha se realiza muy teroprano, cuando las vainas no han s~ 
cado lo suficiente, las labores de trilla tendrán que retrasarse y ad~ 
mas es muy probable que se obtengan muchos granos pequeños. Cuanto 
mas verde se encuentre el frijol al cosechar, las plantas tendrán que­
pennanecer mas tiempo sobre el piso o local de secar.tiento y ~or lo tan 

, to las posibilidades de que él se decolore y se lleLen de honr,os sera~ 
mayores. 

El frijol alcanza su mB!Cimo pe•o seco en el campo cuando tiene un por­
centaje de hunedad del 50%~ ésto nos indica que es el momento apropia­
do para efectuar la cosecha del grano. La mayoría ae las variedades -
deben tener un 70 - 80% de sus vainas amarillentas y en maduración, 
cuando el grano tiene este contenido de hunedad. 

Métodos de Cosecha: 

Los métodos de cosecha pueden clasificarse en dos: 

l. Manual. 
2. Mecánico. 

1. }!..anual: 

La cosecha a mano es la mas laboriosa y la que requiere de !'las mano de 
obra. 

Este sistema manual consta de dos operaciones: 

a. El arranqu1a: de las matas 
b. El trillado de las vainas. 



La prm.era es una operación que consiste en arrancar las matas, hacer­
manojos colocándolos con las raíces hacia arriba, pennitiendo ésto un­
rápido secado en el canpo. Se colocan en hileras o montones dependien 
do de la humedad, hecho ésto, se recoge el roanterial y se amontona en'.:" 
el sitio que se ha es12ogido para la 'trilla. • 

b. Trilla: Los métcaoa de trilla varían mucho en las diferentes re -
giones, pero básic61Ilente se reducen al "aporreado 11 por medio de pa¡os, 
en camones tle madera, en lonas, etc. La limpieza del material se hace 
arrojando la cosecha al aire hacia arribas para que el viento se e~ca!_ 
gue de hacer la separación del material ligero (paja o basura) del pe­
sado (grano). 

Otros métodos mas mecanizados: se dejan al sol durante la mañana y 
por la tarde se desgranan en pequeñas máquinas movidas a mano o motor­
en las que a través de ·zarandas y mediante el razonaniento se parten -
las vainas y se se?aran los granos y los residuos, un ventilador los -
deja lm.pios. 

En irarietlades tre-pador.1s sembradas eón soportes o en asociación s con o 
tras cultivo·s, ia cosecha se realiza múchas veces vaina por vaina. 

2. Mecánica: 

La cosecha mecánica se podría practicar en are~ muy reducidas del 
país, ptincipalme:nte en donde es posíble usar la maquinaria adecuada • 

Este sistema tiene vari~s fas~s: corte o siega, tendido o acordonado 
y trilla. 

Para el corte del frijol se utilizan unas cuchillas montadas en el 
tractor en forma de V, p~ro separados en las ~untas. 

Estas cortadoras siegan las plantas ligeramente debajo del ras del sue, 
lo. Esto tiene el defcct:o'de que las hileras deben ser bastante rec -
tas de modo que el equipo no deje•plántas sin cortar o las entierre. 

El acordonador (benifícadora) junta dos, cuatro, seis ú ocho hileras -
de frijol ya cortadas previamente y forma con ellas tma hilera que que 
da en el campo secándose, una de las ventajas de este. implemento es 
que no sólo se l:itn.ita a amontonar frijol.en una hilera; sino que en es 
te proceso sacude cási toda la tierra y'deja la hilera bien tendida y 
esponjada, de manera que el frijol se seca bien y con ello $e facilita 
la trilla. 

La operación de la trilla puede ser realizada con máquina estacionaria 
o bien con la cosechadora combinada. Én e'ste 'últm.o caso, la máquina­
recoge el material previamente acor:iodadú por la cortadora y acordonad,2_ 
ra (o a mano) utilizando \.Ula rueda con p\.Ultas retriíctiles. o con \.Ul mo 
linete de dientes. Las plantas son elevadas por medio de una faja sin 
fin hacia el cilindro y el cóncavo donde se realiza la trilla propia -
mente dicha. Los granos pasan luego a una criba con.movilll~~nto recí -
proco en donde se log~a la limpieza con la ayuda de un ventilador 
que arroja fuera el material livi&no; el resto de la planta (tallos, 
ramas, etc.) sale al campo por un conducto esp~cial. 



Almacenaniento: 

Perdidas: 

Las pérdidas estimadas en granos durante el alnacenamiento se calculan­
entre un 10 y l.lll 26% de la cosecha a nivel mundial:. sin embargo no exis 
ten datos a nivel local ~ue pennitan estimar las perdidas. 

El deterioro de los productos alimenticios all:lacenados puede haber co -
menzado antes de la recolección, esto es, cuando estaban madurando. 
Las bacterias, los hongos atacan varias partes de las plantas, en tanto 
que los coleópteros y los leoidopteros lle~an volando, desde los edifi­
cios de las granjas y otros lup,ares 9 e invaden las vainas antes de la -
recolección. Los roedores que pueden devastar zonas enteras mordis 
queando los tallos de las plantas, causan también daños en las espigasj 
en las mazorcas de maíz y en los renuevos. Los pájaros atacan también­
ª las cosechas no reccgidas. 

Puede ocurrir que los métodos de manipulacién, desecación y transporte­
empeor~~ la calidad y que las condiciones de almacenamiento favorezcan­
al desarrollo de microorganismos, así cano alteraciones químicas en los 
productos. 

El evitar estas pérdidas reportaría los siguientes beneficios: 

a. Las fanilias agrícolas dispondrían de mayor cantidad de alimento p~ 
ra el consuno propio. 

b. Los agricultores podrían vender mayores cantidades de alimentos. 

c. Se elevarían los niveles de vida de la población rural. 

d. Habría mayor abtmdancia de alimentos para la población no rural. 

e. Los productos destinados a la exportación serían de mejor calidad -
y podrían competir mejor en el ccmercio mundial. 

f. El país tendría una economía más solida y ~anaría :imnortancia en 
el plano internacional. 

Desde la cosecha hasta que llegan a la mesa del consunidor el frijol y 
los demás granos, podrían sufrir los siguientes fenómenos y efectos. 

l. Transfonnaciones químicas internas~ alteración y desnaturalización-
de proteínas. 

Z. Crecimiento de microorganismos en los productos. 

3-. Desarrollo de insectos y ácaros. 

4, Consuno por roedores. 

5. Trato sin cuidado por el personal, lo cual hace que los productos -
pierdan calidad y se derrBJ'llen 



6, Utilización de recipientes y almacenes inadecuados. 

7. Exposición a temperatura y hunedad extremadas. 

Las pérdidas pueden ser de varias clases: 

a. de peso. 
b. de valor nutritivo 
c. de calidad 
d. de dinero 
e. de clientela (esto es, de reputación ccmercial). 

a, Pérdida de Peso: 

Las pérdidas de peso son resultado de que se evapora la hunedad, de que 
los insectos, roedores y Pájaros devoran cantidades de un producto (fri 
jol) y de que se deja que parte de éste ae derrane del recipiente en :­
que se transporta o almacena (Cuadro #1). 

b. Pérdidas de valor nutritivo: 

La metma de peso dur:.mte el almacenamiento que no haya sido producida -
por disminución de la hunedad es una indicación de la pérdida de valor­
nutritivo. Esta clase de perjuicio puede ser consecuencia de la exposi 
ción del producto a condiciones externas de temperatura y hunedad duran 
te la desecacións la elaboración y el almacenamiento, del desarrollo de 
hongos o del ataque de insectos, roedores y pájaros. Son muy pocas las 
investigaciones detalla~as que se han realizados sobre estos problemas. 

Una exposición excesiva al sol destruye ciertas vitaninas y provoca la­
oxidación del caroteno. 

En el frijol, cuyas proteínas y vitaninas se encuentran distribuidas 
con mayor unifonnidad en todo el grano, las infestaciones de coleópte -
ros, capaces de consumir mas del 50% de los frijoles (en que las proteí 
nas brutas constituyen el 25% de la materia seca), pueden ingerir apro­
ximadanente el 12% de las proteínas disponibles. 

c. Pérdida de calidad. 

Por lo p,aneral, se juzga de la calidad por el aspecto y también depende 
de éste la clasificación de los productos (que se basa en la uniformi -
dad de tamaño y color, en la textura y en el contenido de materias ex -
trañas), pero a veces el color y el sabor sirven también para formar el 
criterio de la calidad. 

Los granos dañados se deterioran por efecto de las transformaciones quí 
micas que se producen dentro de sus células. 

Las impurezas (piedras, tierra, vainas o cascaras de ciertas plantas, -
hongos, insectos y sus fragmentos y secreciones, pelos y excrementos de 
roedores, cuerdas, vidrios y piezas metálicas) le dan a los granos y en 
especial al frijol una calidad inferior. 
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d. Pérdida de dinero: 

La posesión de conocimiento e instalaciones que se necesitan para dese 
car bien los productos y almacenarlos en condiciones satisfactorias 
permite al agricultor no verse obligado a venderlos inmediatanente de~ 
pués de la recolección, cuando los precios son bajos. Entre los perí~ 
dos anterior y posterior a la cosecha, los precios de mercado p,ueden -
oscilar por uno de estos factores. El hecho de que no le sea posible­
al agricultor vender los productos en la época en que más escasean le­
impide ganar <lindero y le induce a ~ultivar sola1aente poco mas de lo -
que necesita para alimentar a su fan'ilia. A consecuencia de ello, que 
da limitada la posibilidad (sea pequeña o grande) de incrementar la ::­
producción, lo que a su vez impide que la r~ión o el país puedan nu -
trir suficientemente a la población urbana. De este modo, la canuni -
dad rural pierde dinero y la economía del país también resulta perjudi 
cada, porque se tienen que importar frijoles ·para cubrir las necesida­
des, además de que actualmente·en los mercados internacionales hay. dé-
ficit de los mismos. • • • • 

Ta:nbién pierde dinero el caner~jgute si los productos y sacos que han­
canprado se deterioran en sus almacenes. 

e. Pérdidas de clientela: 

Esto se. obtiene como consecuencia de las pérdidas de calidad. En nues 
tro p•aís cada vez son tomados nas en • cuenta la calidad de los produc -
tos por los clientes, tanto los nacionales como, lógicamente los ínter 
nacionales 4 .. , 

Factores g ue provocan ·e1 deterioro: 

Los factores más importantes pueden ser de dos tipos generales: Cientí 
ficos o.~ocio-econánicos, divididos·a·su vez en varios sub-grupos: . ....., 

Científi'.~os:, 

Físicos 

Biológicos 

Químicos. 
. ,J 

~ Temperatura'· 

l.Buroedad 

flroducto (propiedades) 
Microorganismos 
nsectos 

I !!°edores y Aves •1 

~ombre 

)Deterioro qufm.ico del P.roducto 
)_!laguicidas 
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Estructurales )Almacenamiento en sacos 
01macenamiento a granel. 

Técnicos 

Mecánicos }✓Transporte del producto 
(Trat.:miento con plaguicidas. 

Socio-económicos: 

Aspecto Financiero. 

~

'Tradicional 
Metodo de cultivo No tradicional 

Plantación. 

Método 
miento [

, ricultor 

d 1m 
equeño canerciante e a acena ~ 

d - unta autonoma de mercadeo 
y merca eo. Gob. 1erno 

Política. 

Veremos rápidamente aJ.a\lllos de ellos: 

Físicos: 

Los factores físicos, a saber hunedad y temperatura, son los más impor­
tantes ya que es partir de ellos que se originan o desarrollan los o -
tros factoress o bien los otros factores al ser descuidados originan da 
ños por exceso de hune<lad y temperatura. -

El ambiente de almacenaje parece bastante unifotme pero en realidad es 
muy variable. Sin embargo, la mayoría de los lugares en que se guarda 
el grano con protegidos de las incliimencias del tiempo (lluvia, rayos, 
del sol y viento) así que solamente dos componentes físicos del tiempo 
son de mayor importancia: la humedad y la temperatura. 

En general el grano en cantidad responde lentanente a canbios del am -
biente. Entonces, si se aunenta la temperatura de un granero 9 llevará 
bastante tiempo para que entre el calor y caliente la pila de granos. 
Igualmente, un montón de grano llevará mucho tiempo para absorver agua 
del aíre o para secarse si esta húnedo. 

El resultado es que a menudo hay tm grado de hunedad o temperatura a -
través del r,rano (e.g. húitedo adentro y seco en la superficie o fresco 
adentro y cálido en la superficie). 

Aparte de estos grados se encuentran frecuentemente áreas chicas en que 
las condiciones físicas son muy ñiferentes a las condiciones en otras 
partes del granero. 



Por ejemplo, el lado de un montón de grano expuesto a los rayos del sol 
se seca, resultando un movimiento de hunedad al otro lado del montón. -
También, si el grano caliente está colocado directamente en un piso de­
concreto frío entonces habrá condensación en la superficie fría. 

Los t'micro-anbientes" locales de este tipo son frecuentemente las fuen­
tes de los o~anismos que eventualmente echan a perder el grano. 

Htinedad: 

La hunedad es el factor a que más importancia debe concederse si se -
pretende un almacenamiento seguro. La actividad biológica se produce­
solamente cuando hay htlJ'ledad. (Figure #1). 

El P,rano Almacenado logra una humedad en equilibrio con la hunedad re­
lativa del aire. {Fi~cra 02). 

CUADRO 112 • 

Aire con 

Transferencia de hunedad entre la atmósfera y el grano. 

Más hl.llledad que el grano El grano reacciona absorviendo 
hunedad del aire. 

Menos humedad que el grano El grano cede hunedad del a~re. 

Cano es necesario para el desarrol]o de Gicroorganismos que la h\llledad 
exceda de un cierto nivel• puede verse en la figura 113 que el deterio­
ro ocasionado por hongos y bacterias se evita acmitiendo en'los alnace 
nes únicamente productos cuyo contenido de hunedad se halle en equili:­
brio con un aire que tenga menos de 60% de hu;iedad relativa. 

, .• 1 

La figura 84 relaciona los valores de temperatura, humedad relativa y­
contenido de htmedad de los cereales y pone de manifiesto la influen -
cía que tales factores ejercen en la germinación y en el desarrollo de 
insectos y hongos. 

El grano que está cosechado con una humedad de más del 14% tiene que -
ser secado antes que se almacene. En fincas pequeñas el grano puede -
ser secado en una capa delgada al sol y este métod~ es muy efectivo si 
el clima es satisfactorio. En fincas mecanizadas se usan secadores me 
canicas para a?resurar el secado o para secar grano en áreas donde el­
clima no sea conveniente para secar ~1 sol. 

AGn con hU11edades bastante bajas los insectos atacan el grano. Sin em 
bargo, mientras mas seco esté el grano, menos deterioros habrá. Pocos 
insectos que _-atacan productos almacenados causan mucho daño al gr~no 
con menos del 10% de hunedad, y la mayoría son inhibidos a menos del -
12 %.(Figura #5). 



Temperatura: 
1 

La temperatura es un factor decisivo para el desarrollo de todos losº!. 
ganismos y su efecto guarda relación con la cantidad de hU!ledad ambien­
te. La cantidad relativa de hu:nedad existente en la atmósfera disminu­
ye a medida que sube la temperatura. 

La tasa de crecimiento de los bongos difiere según la temperatura, para 
las diferentes esoecies se encuentra una cierte variaci5n en la toleran 
cía a la temperatura~ cuyos límites se hallan comprendidos entre el ba=­
jísimo valor de 2ºC y el máximo de unos 63ºC. Las bacterias pueden de­
sarrolarse incluso a una temperatura de 7lºC aproximadamente. (Figura 
/16) • 

El desarrollo de los insectos se acelera ta:nbien con la elevación de la 
temperatura hasta unos 42°C. (Expuestos a este nivel de temperatura du­
rante 1.m período suficientemente largo, la mayoría de las especies de -
insectos mueren. Las temperaturas inferiores a 15°C retardan consider~ 
blemente la reproducción y el desarrollo de los insectos~ y la mayorí~­
de ellos mueren si la te:nperatura desciende a menos de lOºC. (Figura 
#5). 

Las diferencias entre la temperatura del producto y la tenperat~ra del 
aire exdi .. rior pueden comunicarse al grano a través de las paredes del -
almacén o silo~ sobre todo si son de.metal. Como el grano tiene lllla b~ 
ja conductividad ténnica, los efectos se transmiten muy lentamente des­
de la periferia de la oasa de granos al centro. El centro de la masa -
almacenada puede calentarse a causa de la presencia de insectos y esta­
elevación de temperatura sólo se propaga muy lentamente a la periferia. 
De este modo pueden crearse dif~rencias de temperatura. (Figuras 7 y 8) 

Métodos de almacenamiento: 

El almacenamiento se hace de dos maneras: en sacos o a granel en gran~ 
diversidad de recipientes. La elección entre anbos procedimientos dé -
pende de los siguientes factores locales: 

a. tipó de productor 
b. tipo de procucto 
c. valor del producto 
d. clima 
e. sistema de transporte 
f. costo y disponibilidad de mano de obra 
g. existencia de sacos a la venta y precio de los mismos 
h. peligro de ataque por: roedores y de infestaciones por ciertas espe­

cies de insectos. 

A grandes rasgos, las ventajas.e inconvenientes del almacenamiento en -
sacos y a granel son: 



En sacos 

Muy adaptable 
Mecanizable en parte 
Manipulación lenta 
Mucho derrame 
Reducida inversión de capital 
Elevados p;astos de cxplota~.1.Ón 
Atacable por los roedores (mecho) 
Posibilidad de reinfestación 

A granel 

~o adaptable 
Mecanizable 
l1anipulación rapÍda 
Poco derrame 
Cuantiosa inversión de capital 
Reducidos r,astos de explotación 
/•tncable por los roedores (poco) 
Poca protecció~ contra la reinfestación 

Los principales sis tan a tradicionales qua se usan en Costa Rica son: 

a. Sacos 
b. Cajones 
c. Estañones 

Estos sistemas no dan niw,una garantía para 'alI!laceneniento ya que casi -2c•: 

es imposible controlar la temperatura y la humedad dentro de ellos., 

Silos metálicos: 

Para pequeños y medianos agricultores existe la posibilidqd de trabajar 
con tm tipo de silo barato y más seguro que los métodos tradicional~s. 

En estos silos el grano debe de tener el mínimo de hunedad del grano -
con el fin de evitar caléntamientos internos de la masa de P,ranos (10 -
14% de humedad). 

Los silos se contruyen eón laninas planas de acero galvanizado 
~~.5 x 1 m.).· Las costuras y junturas del silo se so1dan con cautín 
el ~rosor de las laminas puede ser del 26 o del 30. 

La capacidad del silo depende del tamañoi por ejemplo un silo con capa­
cidad para 800 kilos mide 2 metro3 de alto y tiene 80 centímeros de- ... 
diá:netro y para hacerlo se requieren tres laminas ~e ace¡o ~alvanizado. 

Los silos pequeños tienen en el centro una banda metálica de? centíme­
tros de ancho que los rodea, para reforzarlos. Los silos gra~des t~e -
nen dos bandas una alrededor del primer cuanto a partir del punto supe­
rior. 

Estos silos se deben colocar bajo techo en donde no le pegue la luz so­
lar en forma directa a nin~una parte.del silo~ 

Se pueden usar insecticidas funigantes para el control de insectos den­
tro del silo. 

Debido a que la base del silo es una pieza de base metálica sin refuer­
zos hay que colocar los silos sobre una superficie plana para mantener­
la presión del grano distribuida unifonaemente. (Figura 114). 
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CUADRO S. - PF.RDIOAS DE ALOUNOS PRODUCfOS EN I.OS OISTINTOS LUüAlltS l)t Al.MACENMUfNTO, CAUSADAS POR PLAGAS DE INSECTOS 
EN AFRICA (CON EXCI.USIÓN UF. roca EXPEH.IMENl"O) 

Produclo 

1 P.irdida aparente ; l'eriodo 
de 

almacena, 
miento 

1 

G 
• 1 : 

ran_os j Ptrdida ; 
deterro• de pcso , 
rados 1 1 . 

l'la1a i,rincii,al Pab 

' 

G r:inc ros de los agri•l Frijoles 
cultores Frijoles 

. . 38._:;m\ntaic 6 ...... Meses 6. I 
3.6 4 ¡ Drucos 

Ameos 
Bru~os 
Brw:os 
Brucos 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos y 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos 
Gorgojos 

1 Uganda 
: Zambia 

1 
Zambia 
Zambia 

, Zambia 
Canples 

Malz 
Malz 
Maíz 
Mal1. 
Maíz 

80. 7 1 12 1 
13,0 1 4 
81,6 1 i 121 

81 
5 1 

Ghana 
Dahomcy 
Togo 
Uganda 
Zambia 

Almacenes c!e losco.ll 
me1"c1antes 

Depósito scen1ralcs 

Mazorca.~ de maíz 
Sorgo (~in trillar) 
Sorr,n lsin trillar) 
Sorgo (sin tri!lar) 
Sorgo 

Frijoles 
Maiz 
Malz 
Maíz 
DiVC\"SOS 

Maí.1: 
Maiz 
Maíz 

Trigo 

productos 

30-50 
30 
45 -75 
90-100 
5-IO 
3-78 
2-33 
2-Ci2 

11-eR 

35 44 
20 

16.7 

35-38 

5,8 

20 -1-

20 + 

1-26 
0-13 
3·-13 
ó-·37 

6 

S-10 
4 

10-15 

5-6 
12-19 
!O 

2 

5 
' t~ 

1" ~· (¡ 

1'· 
2!J 

12 

6 
3 

12 l 
11 

241 9 

6 
1 

lepiclópleros 

Brucos 
Diversos coleórlcros 
Diversos coleópteros 
Divcr~o5 coleópkros 
Coleópteros y lepidópteros 

Gorgojos y ler,idé-p!eros 
Gorr,•Jjos y k:'i~óptcros 

Gorg(>jos 

Co5ta de Marfil 
Nigui.: Septentrional 
N1&eria Septentrional 
Ni&cria Septentrional 
N1gena Scptcntrior.·:I 

Uganda 
Togo 
Uganda 
Ui;;;ncla 
Tanzania (Zanzibar) 

Rhodesia 
Rhodesia 
Uganda 

Kcnia 

FUENTE: Dalo~ basados en comunicaciones personales remitidas a la p,-o pcr espe<:ialistas. 
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Figura 91. Intensidad de respiración del grano de arroz 3in descascarar, en 
rclaci6n a au contenido de humed:id (.i 37.8ºC). 
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\~~s, d~oqe la temper:.l:t?,ra._2.~bientc _se· halla más cerca del, ~alor 
.. / óptimo P?t"ª el desarrol~o-de tales organismos que del valor mm1mo. 
• • sé ha sug~~ido _que h_ ,t:'!mp,e:_atura interior de los almacenes y de 

los !.ilos de~ría elev.:.rsc ¡hr ·~cima del prcmedio ambiente para 
crear condiclobcs °dc~tavcrab,"?s a· dicho desarrollo. Podrían colocarse 
« lentes » en los· techos de' los almacenes, o un tipo cualquiera de 
captadores del ~alor soiar:· Si::1 embargo. es 1-robable que cualquier 
elevaciór. .de tenlJ)eratura que pueda lograrse por tales medios sea 
inferior· a l~ né~saria para alcanzar el nivel térmico mortífero Cll 

la totalidad del contenido del almacén. Por consiguiente. al no 
llcg~r~~ a ese nivel;. se crearían condi:ioncs favorables al desarrollo 
r,ápiqo de insectos y hongos y difíciles y desagradab!~s par2 el tra-

l. 
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F1Gl:RA 10. Movimiento de la humtdad en el interior de una masa de granos, por 
efecto de la diferencia entre la temperatura del aire exterior y la del pro­
ducto almacenado. hquier.da. la temperatura del irire exterior es inferior 
a la del grano. Derecha. la temperatura del aire exterior es superior a la 
del grano. 

FIGURA 11. D:h:rioro de 
los granos oc:monado por 
l11s diferencias d.: tempe­
ratura. el mo"imiento de 
la humedad y el d.:sarrollo 
locnlizado de hongo\ e 
inllCCtOS. 
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EL MANEJO DE LOS DISEROS EN EL CAMPO 

Por Flérida Hemandez B. 

t. INT.RODUCCION: 

Para c001prender la importancia que tiene manejar bien un experimento , 
hacemos al8\lllOS repasos sobre ciertos conceptos estadísticos elementa­
les. Estos conceptos serán· Población, Muestra e Inferencia Estadísti 
ca. 

Población o Universo: 

Consiste de todos los valores posibles de una variable. Estos valores 
no necesitan ser diferentes ni finitos en numero. 

Muestra: 

Es \llla parte de la población. 

Inferencia: 

La inferencias específica'lente el hacer decisiones y p.redicciones, es­
antiquísioo, practicanente desde que el hombre apareció en La Tierra. 

Cada uno de nosotros tiene que encarar diarianente decisiones persona­
les y situaciones que requieren predicciones concernientes al futuro. 
Las decisi9nes con respecto a las recomendaciones que sedaran al agri 
cultor y ei futuro agrícola del país son claros ejemplos de lo que se-· 
está tratando. 

En muchas situaciones practicas la infomación relevante es abtmdante, 
aparentemente inconsistente, y en muchos respectos, abrunador. Cano -
resultado, nuestra decisión o predicción por más cuidadosa que sea re­
sulta apenas insignificantemente mejor que una simple adivinación y m~ 
chas veces, la persona encargada de hacer las inferencias (generalmen­
te el estadístico), se encuentra ante opiniones conflictivas, y debe -
de dar conclusiones extraídas de tm experimento y que darán pie a rec,2_ 
mendaciones que se harán al agricultor y que repercutirán directanente 
en las producciones nacionales y que deberían de repercutir en las de~ 
cisiones a nivel nacional. 

Visto desde este punto de vista, la toma de los datos requiere de una­
precisión incalculable, puesto que los datos son la materia prima de -
la inferencia .. 



Y en este punto nos preg tmtamos º¿Pero que es exactanente la inferen­
cia estadística?'. 

En la fomamas sencilla se puede dccirs ~ue la inferencia es obtener-
11conclusiones 11 acerca de una población, basados en los datos que nos -
da la ouestra. 

Y es equí donde unimos los tres conceptos que nos proponírunos revisar. 

Una prcgtmtR surge aquí inmediatamente: ¿Por qué trabaj anos con mues -
tras y no con la población?. 

La respuesta es simple para una persona que esté acostunbrada a mane -
jar datos, pero no para aquellas personas que no lo están. Las razo -
nes principales por las que trabajamos con muestras-son: 

1.- Poblaciones muy ~randes o infinitas. 
2.- Poblaciones que se destruyen. 
3.- Por razones econánicas. 

No importa el motivo que nos obligue a trabajer con muestras, estanos­
obligados a manejarlas de la mejor forma posible para obtener inferen­
cias confiables. 

II. ¿QUE ES UN EXPERIMENTO?: 

Existen diferentes .. definiciones para la nalabra experimento. Pnra 
nuestros prooósitos, consideramos un experimento corao una pregunta pl~ 
neada, cuya respuesta lleva a obtener nuevos hechos, a confirmar o re­
chazar los resultados de experimentos nrevios y donde la contestación­
a tal pregunta ayudará a decisiones adninistrativas, tales como reco -
mendar una variedad, un procesé!I'liento o un pesticida. Tales experimen 
tos caen en una de tres categorías. Preliminares, críticos y demostra 
tivos. 

Los experir.i.entos prel:irl.inares se hacen cuando se tiene un desconocí 
miento absoluto acerca del comportamiento del mnterial con que vamos a 
trabajar~ cuando el m?terial es muy abundante o se pueden presentar~m 
bas condiciones. Por lo general aquí los tratanientos aparecen sin r~ 
petine y sG.<les hace un estudio muy cuidadoseo puesto que de aquí se­
obtendrá el material para el segundo paso. 

Una vez que se ha obtenido los resultados en el experimento prelírninar 
acerca del comportamiento del material en el campo donde se planeA in­
troducir, se escoge aquel rnnteri~l mas pronetcdor y con el se efectúa­
el experimento crítico. Aquí entra toda la técni~a del oétodo cientí­
fi,co y dentro de éste, la estadística, cono herra-iienta de la investi­
gac1on. l1as específica:iente, en los experimentos críticos, vamos a te 
ner la prueba de una o más hipótesis, para lo cual se empleará lA téc­
nica de los diseños experiI!lentalcs. Resuniendo~ vanos a hacer ínfera~ 
cías. 



Cuando los experimentos críticos se hacen fuera de tma estación experi 
mental, se debe de procurar que el terreno no sea muy visible, ya que:­
si estamos probando variedades, herbicidas o cualquiera otra técnica, 
es lógico pensar que unos -tratamientos se ·verán muy bien y otr0s se ve 
ran francamente mal. La gente que ve esto, cano no· entiende lo que es 
tm experimento, se confunde y luego no creerá en lo que se reccmienda, 
pues pareciera que lamente humana tiene más capacidad para recordar -
lo malo, que lo bueno. • 

Tener:ios luego los experimentos demostrativos que caen casi exclusiva 
mente dentro del canpo de los extensionistas, (los dos primeros los re 
aliza el investigador) ayudados en algunos·aspectos por el investiga:­
dor·. Este· ,experim~nto es muy :importanté' y debe de planearse' y ejecu -
tarse con el mayor cuidado. En mi concepto, este tipo de experioento­
es importantísimo pues de él depende el éxito o el fracaso en la intro 
ducciéin de la nueva t:eL..ologío.. 

En este tipo de exper:imento se toma aquel material o tecnología que el 
ecpermento crítico indica que hay que introducir, es decir, que hay -
que recomendar. 

Por lo general cpnsiste de dos tratamientos, uno que es la técnica o -
material que se desea introducir. 

Cvtno de lo que se trata aquí es de convencer al agricultor de lo que -
debe de hacer, las parcelas por lo general no son menores de 1/4 de -
hectárea. 

En este t~po de experimentos, sí es conveniente que el canpo experimen 
tal, llamado también (m este caso, demostra-tlivo, quede bien visible, =­
ya que ·su fin es demostrar que tma nueva variedad', o tma nueva técnica 
son superiores a las usadaG has~a ese momento. 

Creo que en~endi~ndo la importancia que tienen los expetj.mentos demos­
trativos,'_ $e ve la importancia que tienen los experimentos críticos, -
puesto que' éstos son la. materia prima··de aquellos ... 

.. ' 
Vista .'désde este -punto de vista, cae por su propio peso, la importan 
cía que tiene planear y ejecutar ~ien el experimento crítico. 

En primer lugar 9 hay que ,tener en cuenta que entre más cerca se efec -
túen lós experimentos cr.íticos del l~ar donde se piensan hacer las in 
novaciones, más poAibiliéades de éxito se tencrán. Pero esto ti~~e el 
problema, en nuestro medio,ge no contar con suficiente personal inves­
tigador como para tener a uno de ellos en cada localidad donde ~e nec~ 
sita elevar las producciones de cultivos ya existentes, por m~~~o de -
nuevas técnicas, 0 de:intror.ucir nuevos cultivos y por lo tanto es ne­
cesario un esfuerzo· tanto de los investigadores cano de los eKtensio -
nis tas para avocarse, anbos •· a la ejecución de ~xpéri.men,tos .críticos. 



Es lógico pensar que el profesional que se dedica a la investigación,­
lo hace porque no tiene vocación para hacer extensión y el profesional 
que se dedica a la extensión es porque no tiene vocación para hacer in 
vestigación, y lo que no se hace por vocación, cuesta el doble hacerlo. 

Es. sabido que cada una de estas dos ramas de hacer aironanía, tiene 
sus técnicas específicas, sin eI!lbargo, una no puede exis~ir sin la o -
tra y el desarrollo agropecuario de un país, no podría darse sin el 
concurso de ar.ibas. 

Ante tal situación, no nos queda otro canino que hacer lo ~ejor; tanto 
si tenemos vocación para ello co~o si no la tena'los y nos vemos oblig~ 
dos a ello. 

Espero que en estos breves párrafos haya quedado claro lo que es un ex 
peri.mento y la importancia que tiene. 

III. REFINAMIENTO DE LA TECNICA • 

Ya vimos lo que es inferencia, y que la técnica us~da, en el problema­
que nos ocuna para efectuarla~ es la de los diseños experioentales. 

Pues bien, para darle una buena recCI:1endación al ~gricultor, o darle u 
na buena enseñanza por raedio de un día de campo hay que estar seeurca 
de que la inferencia es buena y para que ésta sea buena, hay que tener 
materia prina (datos) de excelente calid~d. 

Es responsabili~ad del investigador; o de la persona encargada de efe~ 
tuar una investigación, de h3cer todo lo positle ~orque todas las téc­
nicas. en la conducción de un ensayo, sean pr~cticaoente perfectas. En 
~eneral, la variación que resulta de la falta de cuidado en la técnica 
no es una variación aleatoria y ?Orlo tanto no está sujeta a las le -
yes del azar, en las que se basa la estadística. Este variación sella 
ma falta de refinanicnto en la técnica, ~ue no es lo mismo que falta=­
de precisión. Desafortunada:iente, un alto refin&1iento de la técnica­
no siempre resulta en una alta orecisión, ,orqua la precisión también­
depende de la variabilidad aleatoria entre unidades exper:bentales, 
que puede ser bastante 3 rande. 

Al~unos puntos sobre la técnica que se debe se~uir nara tener un buen­
resultado son 

La plicación de los tratamientos debe de ser tmifome, esto incluye la 
aplicación de fertilizantes, atcmizaciones a cualquier cultivo, por e­
jemplo en arboles frutales, corte de forr3jes oua se debe de hacer a -
la misma altura en todas las parcelas (Unidades e,cperimentales), lle -
nar tubos de cns~yo a un nivel fijo, etc. Las influencias externas de 
ben de ser unifornes en todas lns llllicades experiment~les, de tal for­
ma oue los tratamientos produzc1n sus efectos bajo condiciones canpar.f!_ 
bles. 



La falta de refinamiento de la técnica puede incrementar al error en -
dos formas: 

1.- Puede introducir· fluctuaciones adicionales de naturaleza mas o m~ 
n~s aleatoria y posiblemente sujetas a las leyes del azar. Tales 
fluctuaciones, si es que son sustancia~e.s, pueden revelarse al e~ 
timar el error experimental, posiblement~ oor qbservacion delco~ 
ficiente de variación. Si tm experimentador encuentra que sus e~ 
timaciones del error experimental son consistentel'lente mayores 
que las de otros investigadores en el misno campo, debe de reví -
sar cuidadosanente su técnica para cleteminar el origen de sus e­
rrores. 

2.- La otra forma en la que la falta de técnica puede incre!'lentar el­
error experir.i.ental es con errores no aleatorios. Estos no están­
sujetos a las leyes del azar y no siempre se pueden detectar ob -
servando las medidas individuales. 

Hemos hablado mucho de aleatorización, por lo que considero, debemos -
dar breve repaso de lo que es·aleatorización y que fimciones tiene en­
la investigación. 

IV. ALEATORIZACION: 

La ftmción de la aleatorización es aseP,urar que se tienen estimadores­
validos del error experimental, de las medias (prcrneµios} de'tratainien 
tos y de las diferencias entre ellas, La aleato~ización es una técni­
ca de obtener muestras de tma población, donde, cada elemento de lapo­
blación tiene la misma probabilicad de ser esc~gido. Para esto exis -
ten ·tablas especiales o se puede.hacer por medio de la computadora, pe 
ro n~-se.deben de usar papelitos'ni granos de maíz o fichas, puesto·:­
que ni los papelitos son exactamente del mismo.tamaño ni del mismo pe­
so y lo mismo sucede con los granos de maíz y 'con las fichas, en cam -
bio las tablas están construídas de fonna.que cada dígito tiene exacta 
mente la misma probabilidad rle salir que cualquiera otro. 

No deben conftmdirse las palabras: aleatorio y al azar, pues expresan 
conceptos diferentes y al confimdirlos podría traer cano consecuencia­
el usar malas técnicas de aleatorización, con las consecuencias del ca 
so. 

V. MANEJO DEL DISEOO DE BLOQUES. COMPLETOS AL AZAR. 

Este di$eño es el mas sencillo de los usados en el. campo. Para que • -
los bloques funcicucn bien, deben de ser hanogeneos dentro de sí pero­
heterogéneos entre sí, de modo que al efectuar el análisis siempre es­
peramos rechazar la hipótesis que dice que., "no existe diferencia .entre 
bloques 11

, en otras .palabras; siempre espera!'l.os <1ue los bloques den sía 
nificativos~ 

... 

1 ••.. j 



Para conse~uir esos requisitos en el canpo, cuando se trabeja fuera de 
una estación experinental, es de un valor incalculatle el conocimiento 
que de la zon~ y del turreno, tiene el A.gente de Extensión Ar,rícola. 

Cuando el terreno tiene pendiente, la mejor forma de conseguir que los 
Qloques sean hO!'logéneos dentro de sí y hctero~éncos entre sí, es po 
niendo los blo~ues de forna que ~ueden perpendicular a la pendiente. 

La hOI!logenidad dentro de los bloques se debe de Mantener lurante todo­
el tiempo 1ue dure el cxperi.ncnto y claro esta que ya no nos estamos -
refiriendo al terreno en sí, sino a to•as las labores Je manejo. 

Supon~.nos que contar.1os con tres peones que nos nyu~an en la conduc 
ción de un experinento, en el que se está usando un diseño de bloques­
completos al azar, y nos toca deshier~~r, en este caso pondremos a un­
solo peón a deshierbar un bloque, o ntro peón a deshiertar otro blo -
que y así susecivr.I'lente· de esta forna este"'los mo.nteniend~ la hor.iog~ -
neidad dentro ñc bloques y la hcteroreneidad entre ellos. Lo mismo de 
~e de hacerse con lns 0tras labrres culturales. Cuanco hay 1ue hacer­
atomizaciones, cono cuando s12 va a conl ntir l'\ v3r¡_uita (Dial rotica 8p) 
salt~hojas ('Ehpoasca Sp) y otros, la ntomización do todo el experime!!_ 
to la pue~e hacer une sol:1 persona. 

Montar un diseñ0 de"blc,ques conr,letos cr. el cenpo es hastantl? sencillo 
pues es ~uy flexible. Los rlo~ues no nec~sit<m cst~r juntos, on blor­
que puede queJar en un lado y los otros en otro lado~ por ejcnplo cu8!!_ 
co tenemos un~ acequia y si vanos a usar cuatro l loqucs, dos de ellos­
pueden quedar de un lado e~ ln acequia y los 0tros ~os del otro ludo. 
LO QUE NO SE PUEDE HACER ES PARTIR UN DLOQUE. Si debido a condiciones 
del terreno el' loqu2 no cabe, o si el níÍ:lcro de tratér.licntos es tnn -
grande que el hlcque se h"lcc nuy larno y ent:onces ¡'ier 1.e la condición­
de hogeneidad centro <le sí, 111 que se deh:! de h""cer es usar otro tipo­
de diseño, nor lo ~~nernl, s~ rusca un diseño~~ ~l~qucs incompletos , 
pero nunca se debe de ,artir un ~loque conplcto a nuestro arbitrio. 

CCFlo punto final ~uiero recalcar qu~ no es conveniente desde ningún 
punto de vista hacer rccc•Menclacioncs en 'Jase n un s;;lo ensayo, puesto-· 
que aunque tcnnénos la c~rtezq de que n0 se es~~ cc-ietiendo Error Tipo 
I ni Error Tipo II, es decir, que nuestr~s resultados son correctos, -
cstaremes SEP, uros de obtener los nisnos r'-'sultaf--,s sólo si se rcpiten­
exactél'lentc lns nisnas con lici0t18s que existían cuan1o se hizo el ~xpS:_ 
rimento, por lo tanto es recmen, 1.41--le no ,;,s-ir los result'1dos al anri­
cultor, hasta tanto no se hay" repetido ::.1 expcrinento dos y preferí -
blef!lentetres veces. 
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COMENTARIOS SOBRE LA PRODUCCION DE FRIJOL COMUN (Phaseolus, vuJ..garis L.) 

EN COSTA RICA 

Eduardo Jimenez S. 

INTRODD.CCION 

La irnoortancia del frijol común en la dieta y la economía costarricense 
no requiere ser destacada. Sin et'lbar0 o, en aooyo de lo anterior resul­
ta ilustrativo aportar algunas evi<lencia. 

En primer lugar, Flores y colaboradores (12)estimaron en 1975 que el 
consmo individual promedio de frijoles en Costa Rica es de 51 gramos -
diarios. Pero si se tana en cuenta que la dieta popular no incluye can 
tidades adecuadas de proteína, la ingesta diaria de frijoles debería =­
ser de 75 granos nor Persona (16) para que se llene satisfactorianente­
aquella necesid~d nutricional. ~or otra p~rte, si se considera un cons~ 
mo nacional de 27.300 toneladas ~étricas por año~ cOMo en 1974 (2), y u 
na población de 2 millones de habitantes, se encuentra que el conslll!lO -
per caoita oor día anenas alcanza un nivel de 37 Bra:ios, que es la rni -
tad de lo recanendable. 

Con base en lo anterior, se deduce que 14 producción nacional de frijo­
les debería ser cuando Menos de 55.000 toneladas métricas por año, a e­
fecto de ~ue nuestra porblación pueda llenar adecuadamente sus necesida 
des proteínicas. 

No obstante que la producción nacional de frijoles ~s insuficiente, su­
contribución a la econoaía tiene ciert3 ÍI'lportancia, CO':'lo indica el he­
cho de que, durante el período 1969-71, acunó el noveno lupar en produ~ 
ción agrícola con oo total de 4.415 toneladas, de acuerdo a Gutiérrez y 
colaboradores (13)~ según 1~ prensa nacional, le producción actual lle­
na la denanda del país ncro, como se indicó antes, con un subconsumo 
que alcanza un nivel crítico del SO por ciento. 

CAI'-.ACTERISTICAS rr. L\ PRODUCCIOtJ NACIONAL. 

Infomación flUY ilústrada sohre las características de la nro<lucción n~ 
cional de frijoles durante el período 1950-1965, fue recopilada por Al­
faro (1) en forma de un diagnóstico. La actualización de oarte de esta 
información, con datos too~dos del Censo t~ropecuario de 1973~ nos nues 
tra lo siguiente: 

l. Durante la últir.ln decada repistrada huho un Marcad0 descenso en el­
área cultivada, pasando de 44.000 ha (62,700 rnz) en 1963 a 26.700 -
ha (38.000 mz) en 1973. 



2. C.on relación J la dist,tbución geográfica de las parcelas frijole­
ras• se l!lanifesto una l}i~r~. tendencia hacia la concentración en -

·el Valle Central, lo que Junto a lo anterior refleja la importan.­
··cia que adquirió en· es¡a misma década el desarrollo de la ganadería 
de carne en las zonas bajas del naís. 

3. Los rendimientos cbteni·'.')s por los productores de frijol común fue 
ron bajos_ en todo el r'AÍs. En efecto, aquellos os.cilaron entre -
0,35 t/ha (Guanacaste y Lirt1Ón) y 0,52 t/ha (Alajue,la); con l,lI1 pro­
medio nacional de 0,41 t/ha, ~ue es equivalentP. a·6,3. qq/mz, en -
1973. Por otra parte, los prom~dios extrpmos d~rante 1963 fueron­
de 0,32 t./ha (Cartago) y de 0,47 L/ha (Alajuela), siendo el prome­
dio nacibnal para ese año de n, 36 t/ha, ó 5 ,5 q.q/m~. Cabe subra -
y_ar que .. en los· últimos, 10 años solamente se ele.va e:l prómedio na -
cionai· en 0,05 t/ha y que en Alajuela es donde se p~oduce frijoles 
con mayor eficiencia. 

4. El tamaño promedio de la parcela se mantuvo reducido y,, al ;igual -
que el área total, también disminuyó entre 1963 y 1973 (1,6 vs 1,4 
ha). 

5. Respecto a la tenencia de la tierra, en 1973 la mayoría de las 
parcelas (74,7%) pertenecían a los agricultores; la quinta parte­
(19 ,2%) correspondió a formas mixtas de tenencia, y una pequeña -
proporción (O,l•%) estuvo bajo arrenc}=,miento. El resto de las par­
celas fueron cedidas bajo formas no especificadas. 

, , . 

6. La proporción de frijoles constmidos en la finca, lo cual es una -
medida del carátter de subsistenci.-, del cultivo .vario bastante du­
rante el año ·de Í973~ Así, en Heredia, San José y Limón fue ,más -
alto (con 56,7, 46,5 y 45~0%, respectivél!l~ntc) que en Euntarenas y 
·cartago (con 37,7 y 29,0%). 

Visto lo anterior, ahora -podemos agrep;ar que el tamaño reducido de las 
parcelas, sumado.a la poca capacidad del agricultor de utilizar tecno­
logía ffiOderna, ayudan a explicar la ineficacia det sector agrícola cos 
tarricense para proveer el mercado de fi;:ijol común. 

CAUSAS DE LA INSUFICIENCIA. 

Varios son los factores que contribuyen a la in~{~cacia del sector a -
grícola costarricense para satisfacer aducuadaneitte la demanda de fr.i.­
jo 1 ,..,:;mf.0. 
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C.on relación J la dist-ibución p,eográfica de las parcelas frijole­
ras, se Manifestó una ligera tendencia hacia 1~ concentración en -
el Valle Central, lo que junto a lo anterior refleja la importan -
cía que adouirió en esa niSI:l~ déc~da el desarrollo de la ganadería 
de carne en las zonas hajas del oaís. 

Los rendimientos cbteni ':is por los prod11ctores de frijol común fue 
ron bajos en todo el ~ní~. En efecto equéllos oscilaron entre 
0,35 t/ha (Guanacaste y Linón) y 0,52 t/ha (Alajuela), con un pro­
medio nacional de 0,41 t/ha, ~ue es equivalcntP. a 6,3 qq/mz, en 
1973. Por otra partes los ,rcmzdios extr2Illos durante 1?63 fueron­
de 0,32 t/ha (Cartago) y de 0,47 L/ha (Alajuele), siendo el nrOl'le­
dio nacional ~ara ese año de 1~36 t/h~, ó 5,5 qq/mz. Cabe subra -
yar que en los.últimos 10 años solamente se elevó el promedio na -
cional en 0,05 t/ha y que en Alajuela es conde se oroduce frijoles 
con mayor eficiencia. 

El tamaño promedio de la narcela se Mantuvo reducido y, al 1P,ual -
que el área total, también disminuyó entre 1963 y 1973 (1,6 vs 1,4 
ha). 

Respecto a la tenencia. de lA tierra, en 1973 la mayoría de las 
narcelas (74,77) pertenecían a los Agricultores; la quinta parte­
(19,2%) correspondió a formas mixtas ~e tenencia, y una pequeña -
proporción (0,4%) estuvo bajo arrenc;~iento. El resto de las par­
celas fueron cedidas hajo formas no especificadas. 

La Proporción de frijoles consunidos ~n la fine~, lo cual es t.ma -
medida del carácter de suhsistenci.-. del cultivo varió bastante du­
rante el año de 1973. í-.sÍ, en Heredia, San José y Limón fue más -
alto (con 56,7, 46,5 y 45,0%, resnectiva"lentc) que en Puntarenas y 
Cartap,o (con 37,7 y 29,0%). 

Visto lo anterior, ahor-:1 -podemos agrep,ar í'UC el tamaño reducido de las 
parcelas, sl.ll!lado a la poca capacidad del agricultor de utilizar tecno­
logía ffioderna3 ayudan a explica~ la ineficacia del sector agrícol~ cos 
tarricense para proveer el '1\ercado de friiol conún. 

CAUSAS DE Li\ !~SUFICIENCIA. 

Varios son los factores que contribuyen~ 1~ in~ficacia del sector a -
~rícola costarricense para satisfacer aducuadenente la demanda de fri­
;o, "•"'l\'7 




