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INTRODUCCION E IMPORTANCIA

DEL FRIJOL COMUN (Phaseolus wvulgaris)

Introduccion:

Por José Fernando Araya S.

El frijol es la principal leguminosa que se produce en Costa Rica; ade
més es un cultivo que ocupd el noveno lugar en produccidn agricola, en
el periodo 1969-71.

Pequefias explotaciones, variedades de poca productividad, "tapade" y
elevadas pérdidas en cosecha y almacenamiento son la tdnice del panora
ma frijolero nacional.

Estas condiciones en que se encuentra el frijol obligan a elaborar pro
gramas coordinados de investigacidn, transferencia de tecnologia, co -
mercializacidn y consumo para aprovechar y aumentar el potencial frijo
lero de nuestro pais.

Importancia:

El principal papel del frijol reside en el hecho de ser la fuente de -
proteina ma3s barata que se produce en nuestro pais. (Cuadro #1),°

En Costa Rica el consumoc diario de frijol deberia ser de 75 gramos por
persona para que se lleve satisfactoriamente las cantidades adecuadas
de proteina.

Si consideramos que ¢l consumo nacional de 27.300 toneladas métricas -
por afio, con una poblacidn de dos millones de habitantes tenemos un -
consumo por capita por dia de 37 gramos, la mitad de lo recomendable .

De esto deducimos que la produccidn nacional deberia ser 55.000 tonela
das métricas lo cual representa un esfuerzo nacional a todo nivel.

El frijol se destaca por el alto contenido de proteinas que oscilan en
tre 14.5 y 327 dependiendo de la variedad, la zona de cultivo y otros-
factores, como tambi®n por el alto contenido de carbohidratos que fluc
tuan entre 45 y 70%.

La proteina del frijol es la de mayor valor bioldgico, entre las legu-
minosas de grano, despuds de la soya y las arvejas.

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

El frijol es una excedente fuente de tiamina (vitamina Bl) y acido as-
cOrbico (vitamina C.).



CUADRO 1 :

COSTO DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE PROTEINA

EN LA DIETA HUMANA EN COSTA RICA. *

Fuente ¢/¥srs. % Proteina ¢Proteina
Carne de vacuno 15 48.6 Y 9 |
Carne de cerdo 24 47.5 50.50
Carne de ave 16 20.0 80.00
Leche 2.45 3.5 70.00
Frijoles secos’ 4,80 23.1 21.00
* Cifras promedio.



En cuanto a calorias por kilogramo, se le considera alta como la obte=
nida con arroz integral y superior a casi todas las leguminosas de gra
no. (Cuoadro #2).

El 50% de las proteinas de la dieta humana vienen de los granos, prin-
cipalmente del frijol.

Aproximadamente el 80% de las proteinas y el 90% de los carbohidratos-
de los granos leguminosos se absorven o digieren.

Situacidn actual del frijol:

Area: En Costa Rica para 1970 el area sembrada de frijol estaba cerca
de 35.000 Has.; para bajar en el periodo 72 - 74 hasta menos de 10.000
Has., luego sube hasta elcanzar el valor de 35.000 Has. debido muy pro
bablemente a la campafa gubernamental de ese ano, para bajar luego a -
25,000 Has. en 1976 y presentar un ligero aumento hacia 1978.

(Grafico #).

Precio: Aumenta a partir de 1973 (Grafico #2).

Volumen y valor:

El precio del frijol desde 1966 hasta 1971 oscild de acuerde al volu -
nen de la produccion (Grafico #3), pero a partir de este Ultimo afio el
precio aumentd lo cual no estimuld la producclon ya que ésta sdlo au -
mentd muy ligeramente. (@rafico #3). !

Produccion de frijol:

La produccidn de frijol en el periodo 65 ~ 70 presenta un ligero des -
censo en la producc1on como producto muy probablemente de una reduc -
cidn de las Areas dedicadas a este cultivo vy adémds a los bajos rendi-
nientos obtenidos.

Entre los anos 70 - 74 un ligero awmento en la produccion (16.000 T.M)
es caracteristico, para luego mantenerse mas o menos estable en el pe-
riodo 74 - 78. Es de notar aqui que la campafia 74 - 75 para lograr un
incremento en la produccidn de frijol no lo;rd su objetivo, segin nos-
nuestra el Grafico #4.

LITERATURA CONSULTADA:

1. Jiménez Saén Eduardo. Comentarios sobre la Produccidn de Frijol--
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tarricense 2(1): 103 - 108, 1978.

2, Orozco S, S.H. El cultivo de Frijol en Colombia. Instituto Colom
bino Agropecuario, Colombia 1974.

3. Habitat, Mario A. La Necesidad de aumentar la produccidn de legu-
minosas alimenticias. F.A.0. Santiago de Chile-
1977.



CUADRO #2:

ANALISIS BROMATOLOGEIEO * DEL FRIJOL

Y Sustancia %

- Agua : £ 12.6
Proteina | : 22.5
Carbohidratos 59.6
Grasa 1.8
Fibra Cruda 4.4
Cenizas 3.5
Calorias (1 kilogramo) 3.34

Princirios digestivos nutritivos.
Totales 77.8

* Comnosicidn nutricional.



ORIGEN Y CLIMA EN FRIJOL

Por: Inz. Rodrigo Alfaro M.
Departemento de Agromomia
Ministerio de Agpricultura y Ganaderla

El frijol es originario de América, de la rezidn contemplada desde el -
sur de México, Guatemala hasta el Altiplano Andino. (En Peril se encon-
traron semillas que dotan desde 7.500 afios antes de Cristo). Otros au-
tores consideran que es nativo de América Central desdc donde se exten-
did a.la América del Norte y Sur.

1. Clima para la produccidn de frijoles.

Aunque en Costa Rica no existen grandes extensiones con topografia, sue
lo y clina Gptimos para el cultivo de frijoles, se siembran desde el ni
vel del mar hasta los 2.000 metros, sin embargo las cosechas mads satis-
factorias se obtienen desde los 100 a 1.600 metros.

3 1 0 Temperatura.

Es uno de los factores climdticos que mAs afectan el cultivo de frijol;
se menciona que el mayor nimero de flores y vainas se ohtienen con tem-
peraturas nocturnas y diurnas de 21 v 29.5 C respectivanente, pero di.-
versos autores coinciden en sefialar que el rango Sptimo para el desarro
1lo en regiones tropicales corresponde a valorar promedios que oscilan—
entre 18 y 24 C. Temperaturas superiores interfieren en la fructifica-
cidn; mientras que menores retardan el crecimiento.

1.2. Precipitacidn.

En relacidén a los requerimientos de agua, el frijol se desarrolla bien-
en regiones con 500 a 2,500 nm de lluvia anuales. Se indica que wna -
buena cosecha se puede obtener con 300 a 400 mm uniformemente distribui
dos. Se puede concluir que la falta de arua durante la floracién y de-
sarrollo de las vainas es un factor critico cue afecta seriamente los -
rendimientos pues durante este periodo cs cuando ocurre la mayor absor-
cidon de nutrientes. Respecto al efecto de la falta de humedad durante-
la fase vesetativa, no hay concordancia entre los investigadores pues -
mientras que en Europa los estudios han mostrado reduccidn del creci =
neinto vegetativo pero sin afectar los rendimientos, en Estados Unidos
las experiencias si han encontrado reducciones en la produccidn.

1.3. Fotoperiodismo.

Segin Allard y Zaumeyer la mayoria de las variedades responden particu-
lamente a dias cortos o son fotoperiddicemente neutras por lo que, en-
el caso de variedades tropicales, el fotoperiodismo no debe considerar-
se como un problema importante.

1.4. Humedad relativa.

Zos diferentes ranmos de humedad relativa no son sipgnificativos para el
creciniento ¥y produccidn de frijoles siempre que &ste disponga de sufi-
ciente humedad en el suelo.



1.5. Viento.

Este elemento disminuye el crecimiento y desarrollo de las plantas.
Skidmore indica que el viento causa dafios mec@nicos y desecacidn de las
hojas y este efecto es mas destructivo en las plantulas especialmente -
cuando el viento tiene velocidades mayores de 32 km/horas.



Crecimiento y desarrollo del frijol comln . - -

© Ing. Rodolfo Araya V. *

Germinacibn:

Cada especie de semilla debe absorver una determinada cantidad de
agua antes de que inicie la germinaci6n. Esa cantidad de agua depende de la
estructura y composicién de la semilia y en el caso del frijol comin es del
70%.

La primera evidencia visible de la germ:nBcuén en el frijol es la ruptura
de las cubiertas por la punta de la rafz cuyo vértice emerge como resultado
del crecimiento del hipocdtilo. Las células del vértice de la rafz y del hipo
cételo comienzan a dividirse y su continuo desarrollo origina que la raiz se
entierra y el hipocétilo con los cotiledones salgan 21 aire. Esta germina-
cién se denomina epigea debido 2 que el hipocttilo se alarga para emerger arri
ba de la tierra y aparece como una | invertida que luego se'va estirando y sa
ca arriba del suelo a los cotiledones y comunmente 2 los restos de la cubier
ta degenerada de las semillas. Los cotiledones se hacen ligeramente verdes y
pueden llevar a cabo una pequefia cantidad de fotosintesis pero pronto se caen,
su funcidén bdsica es la de almacenamiento de alimentos y proteccuén del hipo
cbdtilo durante la germinacidn -

Etapa vegetativa:

- Podemos definirlo como la etapa de crecimiento en la cual hay
un aumento de los tallos, ramas peciolos y hojas. En particular nos referipes

al desarrollo del &rea foliar y la tasa de aparicién de las hojas, que son los
que van a proporcionar la fuente de fofosintatos o nase del rendimiento final.

Desarrollo del &rea foliar: El desarrollo del &ree foliar o &rea de fotosfnte
sis difiere en forma notanle entre las: varledades arbustivas y las de gufa o
trepadoras.

-Las segundas producen hasta un hD% més del &rea foliar total en relacsén
a las primeras

" El ritmo de crecimiento es lento para este parédmetro, en los primeros 10
~15 dfas después de la emergencia y llega a su mé&ximo desarrollo poco antes
de que se inicie el aumento répido en peso de los granos.

Las vainas en desarrollo atraen todo ef marerial del resto de la planta
causando un2 senescencia de las hojas por to que si dichas vainas se remue-
ven de la planta les hojas permanecen verdes por un peribédo mds largo, anies.
de envejecer finalmente. Asl el alto rendimiento de las variedades de gufa
esté intimemente asociado a lo més large duracibn del &rea foliar. - ===

% Encargado del Programa de Leguminosas de Grano:.Universidad de Costa Rica



Aparicién de hojas: La frecuencia de aparici6n de hojas en €l tallo principal
es una buen2 indicacibn del desarrollo de las plantas y con ello podemos di~
ferenciar en parte 2 los tipos de crecimiento que existen entre variedades co
mo son las arbustivas, semigufa y de gufle.

Las arbustivas detienen el desarrollo de las hojas en el tallo principal
una vez llegado 2 floracidn con lo cual el desarroilo de nudos en el tallo
principal es reducido perg, todos los de crecimients indeterminado o sea los
semi ~gufa o de gufa continuan produciendo nudos y hojas en el tallo prunc:pal
despue$ de floracién. :

El 6rgano vegetativo: EI crecimiento del érgano vegetativo, tomando en cuen=
ta todos sus componentes, llega hasta cerca del 50% despué$ de la floracidn
en las variedades arbustivas pero este porcent2je se reduce hasta en un 15%
para las variedades de guia. Este diferencia es desido 2 que las variedades
arnustivas, como se mencionc anteriormente, no emiten mas nudos en el tallo
principal después de lliegado a floraci6n pero se acentua notavlemente el desa
rrollo de ramas, en las cuales se va a localizar hasta un 784 del rendimien-
to contrariamente & las de gufa, en las cuales sc localiza cerca del 90% del
rendimiento en-el tallo, siendo el rendimiento en las ramas muy reducido.

Etapa reproductiva: L

Es el proceso mediante el cual se da origen a flores, vai=~
nas 'y granos.

Floracién: Le iniciecidn floral 2l igual que otres procesos fisiologicos se
determina mediante el genotipo el cual en unas plantas puede interactuar con
condiciones ambientales especlfficas para provocar la iniciacidn floral.

Una vez que la planta alcenza la etapa fisiolégica en que estd liste para
la iniciacién floral, el primer cambio morfologuco notable se da con la apa~-
ricidn de los prlmordaos florales.

La llegada 2 floracidn es tomedo, pare efectos précticos y de evaluacidn
de variedades o tratamientos en un ensayo, cuando el 50% de las plantas de u-
na poblacién tienen por 1c menos una flor por planta.

Por lo general les variedades arbustivas florecen mas. temprano de lo que
sucede con los de guia. La durzcidn del periodo de floracidn varla también
con cada variedad, poseyendo las variedades arbustivas un periodo corto de
floracidon (13 dfas X ) y el tipo dé gufa un periodo mas largo (19 X )..  EI
porcentaje de absicidn de flores es aproximademente del 75% para todas las va
riedades. 5

Por 1o general el primer grupo de flores en abrirse produce vainas. Las
flores que abortan parecen hacerlo por una falta genecral de fotosintatos. Por
lo gue la planta soporta tantas vainas como puede dependiendo de la disponibi
lidad de fotosintatos, siempre que este en condiciones de ouena irrigacidn.
Consiciones adversas de suelo, dafios de insectos o enfermcdades aumentan ese
porcenta je de absicidn.

Desarrollo de vainas vy granos: Las vainas comicnzan a crecer inmediztamenteé
después de que los Svulos han sido fertilizados y aumentan en longitud los
primeros 10-12 dfas, obteniendc su mayor peso 2 los 20-25 dfas después de flo
racidn, : ' &%




Unos 15 dias despue$ de iniciada la formacidén de vainas, se logra detectar
peso en el grano en forme significativa y prosigue un aumento acelerado en pe-
so hasta unos 33 dfas despues de floracién en que alcanza la madurez fisiol6~
gica y que se puede observar en forma préctice por un cemdio de coloracién de
las vainas. La humedad en los granos en este momento es de cerca del 50%, peroc
rapidemente disminuye cuando ha pasado la madurez fisiolbgica.



Efecto de los déficits o exesos de agua cn el vrijol comin

Rodclfo Araya V.

El balance interno del agua en las plantas no es un2 condicibn independiente Si
no que es controlada por las ratas relatlvas de obsorcidn y pérdide de ~gu~,por
lo cual todos los factores de suelo, clima y planta que influyen estos procesos
afectan también el crecimiento de la planta y medifican su respuesta a2 las con-
diciones de humedad del suelo,

Entre los principales factores que influyen la obsorcidén de agua por las raices
estan la disponibilidad de agua edéfica, la aireacién, la temperatura y la pre-
sidn osmotica.

A continuacidén enfocaremos dos de los factores antes mencionados; la disponibi-
lidad de agua edéfica y la aireaciodn.

La cscases de humedad edsfica durante la fase vegetativa del frijol es menos cri
tica debido en gran parte 2l hechc de que los 7similatos acumulados durante la
fase vegetativa son pocc usados en la produccién del cult¥vo (vainas y granos )
en cambio durante los procesos de floracién y fructificacidn, el desarrollo de
v@inas y granos requiere de 2l1tos niveles de nuirimentos de manera que la esca-
sez de humedad en la fase de maduracidn es critica pues restringe la absorcidn
de nutrimentos a2 traves del torrente respimatorio.

Sin embargo los requerimentos de lluvia para este cultivo son relativamente ba-
jos, cerca de 500 mm durante todo su ciclo vegetativo. Asl en las primeras 2 o
3 semanas despues de su emergencia requiere de € 2 12 mm de agua diarios. Durapn
te los periodos de floracidn y formacién de veinas el consumo es de 20 a 40 mm,
este ritmo puede continuar 2asi hasta que les primeras vainas comiencen a ma-
durar. Pero asi como los requerimentos de agua son relativamente bajos el siste

ma radical del frijol comin no profundiza mucho. Al emerger las pléntulas las
raices poseen 2lrededor de 7.5 2 10 cm de longitud. Al tiempo de floracibn y
maduracidn las raices ya se estan desarrollando en los primeros 30 y 30 cm de

tierra respectivamente, pero del 70 al 50 % de diches raices se distribuye en
los primeros 10 cm de profundidad y del 40 al S0 % en los primeros 20 cm.

Las necesidades de agua no aumentan en proporcidn al ancremento de la poblacibn

pues a una mayor densidad de siembra se asegura un mayor sombreamiento del sue-

1o desde etapas tempraneras del cultivo reduciendo con ello la evaporacidn direc
ta, mientras la superficie del suelo permanezca himedo, y contrariamente cuando

lz separacifn entre surcos es mas ancha se pierde mas agua por evaporacifn debi

do 2 una mayor exposicitn de la superficie del suclo.

El mismo sombreamiento entre plantas a densidades 2ltas disminuye la temperatu-~
ra de las hojas y con elloc la transpiracifn.



La adecuada fertilizacidn del frijol debe resultar en un aumento del rendimien
to del agua, asi como del cultivo. Generalmente en los cultivos bien fertiliza
dos el sistema radical es m&s profundo y si hay suficiente humedad, la plante
la aprovecha. En cambio si las plantas no se fertilizan bien los rendimientos
disminuyen pero al igual habran de consumir agua pues la pérdida de transpira-
cidn de las hojas y 1a evaporacibn del suelo continuarén précticamente al mis
mo ritmo que si las plantas estuvieran en Sptimas condiciones.

Enfermedades como la Roya ( Uromyces pheseoli ) pueden provocar una mayor . su
ceptibilidad del frijol a la sequfa aparentemenie inducido por la pérdida de
vepor de agua2 a traves de la cuticula dafiada por cl proceso de esporulacidn.

Los exesos de agua ed&fica son similares & un deficit de agua no solo porque

también tienen efectos fisiolégicos negativos derivados principalmente de la
falta de 2ireamiento del sistema radical, lo cual causa que la respiracidn de
las raices se reduzca afectando 1a obsorci6én de agua y minerales sino que las
raices de la planta ubicadas en las partes a2negadas por un periodo largo mue
ren y si el drenaje es inadecuado de manera que las capas inferiores del suelo
~se mantienen con humedad exesiva las raices prospcran solo en la capa superfi-
cial donde las condiciones de aireamiento son adecuados. El proceso de nodula-
ci6n queda muy restringido ya que el Rhizobium requiere de un adecuado suminis
tro de oxigeno en su condicidn de bacterioides cuando estan fijando nitrbgeno.

Fucra de estes aspectos una serie de patégenos prosperan en esas condiciones:
Rhizocionia solani, Fusarium solani, vy Pythuim sp.




La nmodulacibn y la fijacién de nitrégenc

Ing. Rodolfo Araya U,*

La mayor reserva de nitrégeno se encuentran en la atmésfera donde constituye ca
si el 80% del volumen total y es a través de los microorganismos simbidticos y de

descargas de nitr6genoc en la precipitacidn pluvial gque se explota en parte esa re~

serva atmosférica.

Las leguminosas aportan en la fijacidn bioldgica del nitrdgeno en sl mundo unas
35 % l&s toneladas de nitrdgeno oscilando su aporte por hectérea entre 25 a 94 ki-

los.

Lz simbiosis fisiolégica lsguhinpsg—bacterie es un fendmeno comprobado en casi
todzs las plantas de la familias solo se pueden exceptuar algunos géneros de la sub
familia de las Cesalpinoideas. Pero existen ademds otras plantas no leguminosas

gque fijan nitrdgeno atmosférico.

Lz asociacién Rhizobium-Leguminosa es especifico actuando cada ésﬁecie de -la

. L]
bacteria sobre uno o mds géneros de leguminosas; como se describe a continuacidén:

a- Rhizobium phaseoli : Phaseolus L.

b- Rhizobium japonicum: Vigha Savij Glycine L.;

Crotalaria L.3s Cajanus DC.;

Arachis L.3 Pueraria DC.
c- Rhizobium lequminosarum: Pisum L.; Vicia L.; Lens Tour; Latheyrus L.
d= Rhizobium melitoti: Melitotiss erbart.; Medicago L.; Trigonellae L.

e~ Rhizobium trifolii: Trifolium L.

f— Rhizobium lupini: Lupinus L., Arnithopus L.

Las bacterias nodulares son simbidticas facultativas, pudiendo vivir en el suelo

en ausencia del hospedero.

La Nodulacidn: Esta empieza cuando una célula de Rhizobium se encuentra en contac—
to con una rafz de su hospedero apropisdo del cual recibe una cantidad apreciable
principalmente de azlcares y vitaminas, multiplicdndose en la Rhizosplera hasta en

10g células por gramo de suelo.

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



3 I
La infeccidn puede ocurrir en un punto determinado de las rafces o puede sucg
der en cualquier sona. Generalmente la infeccién se verifica por los pelos radi=-

cales. © Un producto del metabolismo de las bacterias es el dcido 3-indalyl acéti-
co (AIA) gue es proveniente de la oxidacién por parte del Rhizobium, del triptéfa
no excretado por las raices del hospedero. Este AIR se cree gue es el responsa-

ble del enrollamiento de los pelos radicales infectados necesariamente se curvane.

Los Rhizobios entran a lé ralz por la parte torcida del pelo padicél y se cree
que la entrada bacterial esté Int}mamanta ligada con el proceso de desarrollo y
crecimiento del pelo radicél. Pero ademds las ﬁlantas hospederas forman enz imas

pecticas (polegaracturonasa) como respuesta a la ingucciﬁn bacterial y su pa
pel es el de actuar sobre la peptiva celular fauorecién&p lampenetracién bacte-

rial.

Una vez en marcha la infeccidn esta se mwopags a las células de la corteza
por medio de un filamento de infeccidn, prﬁducido también por la misma planta en
respuesta a la presenéia del Rhizobium, y que es uRa estructura de celulosa en.
forma de tube encerrando una substancia hemicelulosica donde estan embebides las
bacterias. E1 kilo de infeccidn parece que se forma por un proceso de invagina-
cién del pelo radicular en la regidn del enrollamiento repitiéndose ese proceso
de formacidn en cads célula que atraviesa el hilo. -

Este filamento se ramifica y penetra en las células del parenquimq prolife
rando las bacterias en un pedusﬁc grupo de células consistente en una.mezcla de

células tetraploides y diplpides.

En esta zona se‘multiplican lag Rhizobios, e;timulanﬁo as{ la multiplicacién
de las células yeeinas no infestadas y que dan formacién al nddulo radical. En
los primeros dfas de 1la inaculaciép las bacteriass se alimentan exe¢lusivamente de
la planta hospedera, se reproducen #dpido y al llegar al estado de bacterioides
poseen forma de bastoncillos ramificados pero sfn fldgelos. Poseen un mayor tama
fo que las formas bacteriales iniciales y su protoplasma muestra cambios bastante
grandes como son la divisidn del suclea y la notable actividad glucogésica de las mi

tocondrias. E£n este estado se inicia la fijacidn del N,



.

. E1 nitrdgeno inicialmente fijado lo utilizan en su metabolismo y al aumentar la
produccidn lo. empiezan a ceder a la planta, £n estados svahZedos hasta un 90% dsl
nitrdgeno fijado lo aportan al hospedero, coincidiendo esta"etape®con 1a-de maycr
necegidad de nitrégeno en 1la planta. gl A

e ! 1y SasHTChY el T ¥

_Es normal, si la fijacifn esta trabajando notmzlmente, que la Zons nodular con-
tehga mucha leghemoglobina y aparece de color rojo. La leghemaglobina se le consi-
dera como transportadorz de electrones, dentro de la cadena establecida entre el

bacteroide 'y la membran y no como un transportador de oxigeno.

La planta hospedera s través de la fotosintesis produce los compuestos de car-
bon que son oxidados por los bacterioides y sirven como fuente de electrones para
la reduccién del nitrdgeno molecular en NH, y la otra parte del compussto carbdni-
co sirve a su vez como aceptor del amoniaco para la broascbién de amirodéidos en
los bacteriocides que son utilizados por 1la planta. ‘Deru ia transformacidn del ni-
trégeho no ocurre dentro del nddulo sino en la corteza y su fijacién en el nédulo re
guiere la presencia de compuestos de carbon para pesarlo a aminoicidos. Si se inte
rrumpe la'fijacibn de nitrdgeno la lsghémdglobina se convierte en lagcoleglobina d%
color verde, La aparicidn de una mancha verde en el tejido nodular prueba que ha cesg

do de la fijacién de nitrégeno.

Ademds de los factores propios de 1ls simbiosis de la_bacteria VY su planta huspg;
dera, existe una serie de factores gue influyen eh la fijacién de N. Entre los més
importantes estd el pH y los nutrimentos, lo temperatura, el régimen hidrico y la_gi
reacién. E1 pH debe ser de ligeramente &cido a neutro. "{2 temperatura no ser mayor
de 1B-22 8C. La deficiencia de nutrimentos afecta tanté a2l crecimiento de la planta
como a la formacién de nddulos y fijacién de nitrdgeno, y = ‘38" capacidad de la plan-

B .
ta hospedera de usar:el nitrdgeno fijado. 3

L
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SELECCION Y PREPARACION DEL SUELO

Por: Ing. Rodrigo Alfaro M.
Departamento de Agronomia
Ministerio de Apricultura y Ganaderia

El frijol requiere suelos fértiles, sueltos y con huen contenido de ma-
teria organica; no prospera en suelos pesados y compactos, requiriendo-
suelos de buena aereacidn y drenaje, con valores de _pH. superiores a
5.3. En el Cuadro # 1 se ofrecen las opiniones de algunos autores so -
bre la textura y pH. -

CUADRO # 1: Texturas de suelo y pH dptimos para el cultivo de frijol.

Autor Textura reccmendada, . ; pH
Saenz Maroto areno—arcillosa .+ Neutro a moderadamente
AN acidn.
Klages franco S o
Pinchinat franco arenosa 5,8 a 6,5 en areas hi-
medas.
limo arenosa 6, a 7,5 en @reas semi
aridas.
franco arcillosa -y Aridas
Vieira =0 s 6,0 a 7,5 (en algunos

casos buenos rendimien
tos ¢on pH hasta de
5,0.)

Thompson y v I R :

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

Fuente: J. Garcia., Tesis de grado Magister Scientiae~IICA-1972

Prenaracion del suelo:

El objetivo principal en el de proveer una condicidn apropiada para la-
geminacidn de la semilla y posterior desarrollo de las plantas.

Convencionalmente, una arada, dos rastreadas y mnivelacidn del suelo son
suficientes para dejar el suelo uniforme y evitar los encharcamientos.

Para sembrar a espeque o en relevo con maiz, conviene elinminar las male
zas antes de la siembra.



EPOCAS DE SIEMBRA EN FRIJOL

Por: 1Inz. Rodrigo Alfaro M.
Departamento de Agrononia
Ministerio de Asricultura y Ganaderia

Zona: Valle Central, Pacifico Seco:

Del 20 de enero al 10 de febrero (con riapo)
15 dc mayo al 15 de junio (“inverniz')

15 de acosto al 6 de octubre®

Zona: Repidn alta del Valle Central:

Del 15 de mayo al 15 de junio (primcra siembra)

10 de noviembre al 10 de diciembre.

Zona: Norte y Atlantica:

Durante los meses de novimhre y Adiciembre,

Zona: Pacifico Sur:

Del 15 de setiembre al 15 de noviembre.



VARTEDADES DE FRIJOL

Por: Ing. Rodrigo Alfaro M.
Departamento de Acrononia
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Una gran mayoria de los agricultores utilizan parte de su cosecha cono
senilla y no establecen difercncias entre el grano para consumo y_ para
siembra.

Nuestro nais disponc de¢ variedades con buen potencial de rendlnlento -
pero el 80 de semilla mejcrada en estos materiales es limitado.

El Consejo Nacional de la Produccidn realiza un plan de multiplicacidn
de semilla de algunas variedades que se¢ han considerado promisorias y-
que se ofrecen en el Cuadro # 2.

CUADRO # 2: Lista de variedades mejoradas recomendadas en Costa Rica.

Variedad Color . Tipo de nlanta Ciclo

ﬁavano; nerro arbustivo intemedio
' (80-90 dias)

Pacuaral negro arbustivo intemedio
(80-90 dias)

Turrialba 4 nesro arbustivo intemedio
(80-90 dias)

Mexico 27 negro arbustivo intemedio
(80-90 dias)

Ica Pijao nes ro arbustivo intemedio
(80-90 dias)

Ica Tui nesro arbustivo intemedio
(80-90 dins)

Porrillo negro arbustivo intemedio
(80-90 dias)

Jamapa negro arhbustivo intermedio
(80-90 dias)

México 29 nesro suia intermedio
(80-90 dias)
México 80 rojo arbustivo precoz

(70-75 dias)



Variedad Color Tipo de planta Ciclo
México 81 rojo arbustivo precoz
(70-75 dias)
Compuesto
“Alajuela rojo cuia intermedio
(80-90 dias)
Variedades para vainas
Contender arbustivas 45 dias
aproxinadanente
Extender arbustivas 45 dias
aproximadanente
Guaria arbustivas - 45 dias
aproximadamente
Blue Lakc guia 65 dias

aproximadamente




SEMILLA Y TRATAMIENTO

Por: Ing. Rodrico Alfaro M.
Departamento de Azrononia
Ministerio de Apricultura y Ganaderia

La senilla debe reunir las sipuientes caracteristicas deseables:
1. Alto porcentaje de genninacién (superior al 857)

2. Buen ﬁinﬁr

3. Libre de enfermedades e insectos

4. Exenta de semillas de malezas.

Se recomienda tratar la semilla con Orthocide 50, tres dias antes de la
sienbra en dosis de 4 onzas por quintal de semilla (115 ers. por 46 Kp)
Esta operacion debe hacerse en cstafiones u otros recipientes acondicio-
nados para este efecto tratando de que las semillas queden cubiertas en
su totalidad.

 SIEMBRA:

Existen nuchas modalidales para producir frijoles, que se relacionan -
con el sistema y método de siembra:

al voleo (tapado)
: a) manual ' :
1° Mpnocultivo a espeque

en hileras
b) mecinica
al voleo

_ ; a) en relevo con maiz
2° En asociacidn con otros cultivos ! : o
' ' b) en asociacidn con cafia, yuca,etc.

En el sistena tapado se riegan al "voleo'" aproximadamente 60 libras de-
semilla por manzana y lueyro se corta la malcza a ras de suelo. Algunos
agricultores ricgan fertilizante tanbién a2l voleo al momento de la -
"aiembra" pero ceneralmente no se realiza ninruna practica arrondmica -
hasta la cosecha. Sin embarno se recomienda aumentar a 100 1b. (46 Xe)-
la semilla tratada con Orthocide.

Cuando se siembra a espeque se limpia o quema el terremo previmente, -
el distancianiento entre hileras nuede variar desde 30 a 40 em., colo -
cando 2 semillas por "solpe"” cada 27 em. aproximadanente.

En sistemas mecanizados se siembra en surcos o hileras con 40 a 50 cm.-
de separacidn y 5 a 7 cm. entre plantas, atilizandose de 70 a 80 Kq. de
senilla para obtener una poblacidn Ontina de 2590.000 plantas por hectd-
rea.



Tanbién se acostumbra regar la semilla al voleo y luego dar una pasada
leve de rastra, sin anpulo, para incorporarla con el suelo.

En el cuadro # 3 se ofrece la infomacidn para determinar el nimero de
plantas por hectarea nue se puede obtener con diferentes distancias en
tre hileras y plantas.

CUADRO # 3:
Nimero de semillas de frijol (Phaseolus vulgaris L.)
a sembrar por hactfrea sepin las distancias entre -~
surco y entre nlantas renueridas,

PDISTANGCIA ENTRE SURLEOS

(cMs.)
Distancia
entre plan .. 40 45 50 e ) 60
tas (O4S.)
5.0 500,000 444,444 400,000 363.636  333.333
5.5 454,545 404,040 363.636 330.57%  303.030
6.0 416.667 370,370 333.333 303.03¢  277.778
643 384.615 341,880 307.692 279.720  256.410
7.0 357.143  317.460 285.714 259.740  238.N95
7.5 323.333 296.296 266.667 242,424 222,222
8.0 312.500 277.77¢ 250,000 227.273 208.333
8.5 294,118 261.438 235.29%4 213.904 196.078
2.0 277.7718 246,914 222.222 202.020 185.185
9.5 263.152 233,918 210,526 101.382  175.439
10.0 250,060 222,222 200,000 181.218 166.667

Fuente: Dr. 0. Voysest - CIAT =~ 1977.

Para determinar la cantidad de semilla es necesario conocer la canti-
dad aproximada de semillas que hay en un kilogramo, adends se debe te
ner en cuenta el poder geminativo de las senillas y el marzen de pér
dida que puede producirse por diversas razones (enfemedades, insec -
tos, excesos de humedad, etc.): por elle es recomendalble calcular una
cantidad adicional de semilla entre el 15 y el 20%.



FERTILIZACION

Por: 1Ing. Rodrico Alfaro M.
Departanentn de Asronomia
Ministerio de Apricultura y Ganaderia

Las aplicaciones de fertilizantes quimicos a los cultivos de frijol
tienden a manifestar incrementos en los rendimientos. En la mayo =
ria de los suelos se obtienen respuestas a la aplicacidn de nitrdge
no y fésforo, pero especialmente de este Gltimo. Por ello se reco-
mienda el andlisis previo del suelo para deteminar la fertilidad a
parente del mismo.

Se nueden nresentar deficiencias de alzwumos elementos menores en -
condiciones extremas de acidez o alcalinidad tales como: magnesio,
calcio, azufre, molibdeno, hierro, cobre, zinc y man~aneso.

En suclos de baja fertilidad deben esperarsc respuesta a la fertili
zacidn con 350 o 400 Vs/ha de férmulas con altos porcentajes de fos
foro cono 10-30-10, 12-24-12 o 10-30-6-3-3. La aplicacidén se hace-
a la siembra cuidando que no quede en contacto con la semilla,

Cuando siembre “tapado” se recomienda recar un quintal (46 Kprs) de
cualquiera de cstas fdmulas por manzana.

El fertilizante se debe aplicar a la siembra; al costado del surco,
sin tocar la semilla., Cuandc sec siembra a espcque se deposita en -
wn hueco al lado de cada "molpe” la cantidad de fertilizante que se
* toma con tres dedos de la mano.



CONTROL DE MALEZAS EN FRIJCL
CLAUDIO GAJBOA H. ¥

El frijol (Phaseolus Vulgaris L.) es uno de los alimentos basicos
en la dieta costarricense, va que aporta el 337 de la proteina de la
ingesta diaria.

En el perfodo 74-75 el 4rea sembrada y los rendimientos por 4rea
fueron muy bajos, nor lo cual la produccién nacional no fue suficien=
- te para satisfacer la demanda. Isto ocasiond fugas de divisas al te-
ner que importar 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 poca tecnologia aplicada, como u-
scs de fertilizantes, herbicidas, control de enfermedades y disponi-
bilidad de semilla de buena calidad. :

Control de Malezas:

La determinacién del periodo en el cual el frijol es afectado mis
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 determiné que el perfodo critico de competencia en frijol
es durante los primeros 30 dias de desarrollo., Al pemmitir la comp e~
tencia de hierbas con frijol los primeros 30 dias de su desarrollo,
el rendimiento se reduce en mas de un 50%.

Sefiala ademas que han obtenido pérdidas totales de la nroduccién,
cuando las malezas dominantes son dicotileddneas (hoja ancha) y reduc
ciones de un 30% o mas cuando las malezas son monocotileddneas (gra-
mineas).

Este autor indica ademas, que el periodo criticc de competencia
pueden ser los primeros 20 dias cuando predominan dicotileddneas o de
40 dias cuando nredominan monocotiledéneas o cuando la falta de hume-
dad retarda el establecimiento de las malezas.

Las malas hierbas compiten con el cultivo princinalmente nor agua,

luz, elementes nutritivos, diéxido de carbono, espacio radical y aé-
reo. Ademas algunas hospedan plagas y enfermedades, y en general au-
mentan los costos de produccién y si perduran hasta el momento de la
cosecha dificultaran las labores de recocleccidén y disminuiran la ca-
lidad del grano cosechado.,

Control Cultural: £l control efectivo de malezas empieza con una
buena preparacidén del suelo antes de la siembra, para destruir plan-
titas de malezas y permitir el secamiento de la cava sunerior del sue
lo (4 centimetros) zona en la cual germinan la mayoria de semillas de
malezas. Esta nreparacién permite que el cultivo se desarrolle con ma
lezas de la misma edad y no tenga que comnetir con las ya establecidas

* Control de lFalezas. Estacién Exnerimental Fabio Baudrit i



El control cultural de las malezas implica, también, empleo de
variedades mejoradas y bien adaptadas a las condiciones ecoldgicas de
la regidén, densidad dntima de siembra, distancia recomendada entre Suxr
cos y entre plantas, nivel apropiado de fertiligacién y una rotacién
adecuada de cultivos, que nc permiten la incremetacién de un tino de
malezas.

Control IMecanico: El método mecinico nara controlar malezas con-
siste en el uso correcto de implementos agricolas nara separar del sue
lo las raices de las malezas, enterriandolas y causandoles la muerte
nor asfixia sin ocasionarle daflos al cultivo.

El control mecanico seris mas efectivo sisse hace mas temprano,
ya que si la maleza crece mucho, se dificulta controlarla mecanicamen=
te. Dos o tres deshierbas nueden ser suficientes si el control meca-
nico es oportuno, y bien hecho; y se puede asi mantener el cultivo li-
bre de malezas hasta la cosecha. Una deshierba para ser econdémica de-
be ser rapida y eficaz.

Control Quimico: El control quimico de malas hierbas ha demostrd
do ser un método efectivo y practico, al facilitar lags labores de cam-
po y reducir el uso de mano de obra. Use solameénte herbicidas recomen-
dados y complementc el control de las malas hierbas con métodos cul tu-
rales y mecanicos. La diversidad de malezas presentes, al igual que
otros factores econémicos, 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 accidn relativamente limi-
tado sobre las malezas y no hay un herbicida que controle todas las ma
lezas presentes en un cultivo dado. Por esta razén es recomendable
em>lear mezclas de herbicidas segun el complejo de malezas. Por ejepn
plo, si la poblacidén de malezas consiste solamente de gramineas ) DTO
ductos como la trifluralina (Treflan) seria muy bueno para emplear,
nero cuando hayan muchas especies de hoja ancha, el control puede ser
deficiente si no se complementa este producto con otro o con una cul-
tivada mecanica.

Experiencias logradas en Costa Rica:

lata en 1972, detemind que el usc de mezclas herbicidas fueron
superiores que los herbioidas solos. EL DUBP y el alaclor incrementa-
ron la modulacidm. e

Mago Tovar en 1974, en la Estacidn Pyoerlneﬂtal Agricola Fabio
Baudrit lioreno de la Uulver51uau de Costa Rica, concluyé que la mezcla
de linurén y alaclor, a 0.75 kg/ha de cada uno, se obtuve el me jor con
trol de gramineas (92.6%) y de hoja ancha (85.7%). S8in embargo, este
tratamiento resultd fitotdxico para el cultivo, con una nroduccidén
36.47% menor que la de hierba manual a los 20 dias.

La mezcla de DNBP con clorambén (242 kg/ha) fue la segunda mezcla



con mejor control de malezas (867 de gramineas y 81.8% de hoja ancha).

Hussio en 1976 obtuvo el mejor control de malezas granineas cuan
do el suelo se mantuvo 507 de humedad aprovechable y emleando una
distancia entre hileras de 30 cm, con 343 Kz/ha de DI'2> con clorambén
y riego por asnersiéu.

Para el control de malezas de haja ancha cuando el suelo se rman-
tuve a 507 de humedad, los mejores resultados se obtuvieron cuando se
usé una dosis de 3+3 kg/ha de DNBP con clorambén y riego.per gravedad.

La mayor produccidn se alcanzdé cuando se usé una distancia entre
hileras de 30cm y 3: dosis de 1.5 4 1.5 kg/ha de DN3P con clorambén.

Ocamo en 1977 detemindé que la mezcla de DWB® 4 clorambén a 1.5
+1.5 kg/ha tuvo un control eimilar de malezas a la dosis de 3.043.0
4g/ha. Dicha mezcla tuvo mayor control sobre la maleza de hoja ancha,.
La mayor produccién se obtuvo en los tratamientos sembrados a 30 cm
entre hileras y utilizando una fertilizacidén de 25-50-0 kg/ha de nitro
geno, fésforo y potasio resvectivamente. &

Martinez en 1578 con la finalidad de determinar nuevos tratamien
tos herbicidas, efectivos y oportunos realizé una prueba con hentazén,
bentiocarbo, difenamida y metabenzatiazurén en d6§ d65is cada uno, so
los y en mezclas, y deteminé que el mejor tratamiento fue bentazén a
dos punto cero (2.0) mas beutiocarbo a 0.5kg/ha con un rendimiento de
47.3% superior al tratamiento deshierbado a los 30 dias. Sir embargo
el costc puede resultar demasiado elevado al utilizar esta mezcla, lo
que obliga a la bisqueda de nuevos y buenos tratamientos pero que im=
nliquen un menor costo.

Equipo para la Aspersidn de llerbicidas: Los tinos de equipo re~
comendable para la aspersidn de herbicidas no difieren en mucho de los
que se utilizan para aplicar insecticidas y fungicidas.

Por regla general, éstos constan de un recipiente o tanque, un
mecanismo que aplica energia al liquido.para forzarlo a salir, tuberi
as o mangueras de couduccidén y boquillas u orificios pequefios que ha=-
cen la distribucion del liquidoen gotas pequefias.

La escogencia de la clase de equipo para una finca, depemde prin
cipalmenie del tamafic de ésta, la topografia, y las_condiciones gene-
rales del terrenc que se vaya a tratar. Los que se usan mas corriente-
mente son las bombas de espalda o de mochila y las asperjadoras o
“Snrays' para aconlar al tractor.

Bomba de Espalda: Estos aparatos tiene las siguientes partes fun
damen tales:
a-Tanque: Generalmente tienen capacidad para 4 galomes y pueden estar
construidos de distintos metales o de materiales nlasticos. Este Glti
mo material es el mas apropiado por ser el mds liviano, no se arruga

ni se rompe, y no presenta nroblemas de corrosidn.
b-Embolo o Pistén: Es un dispositivo que accionado por una nalanca se




tlombre Nombre Formulacidn OLsg Casa
Comercial Técnico mg/kg Productora
(Oral)
Afaldén Linurdn 50 Pii 1500 lloestch
Amiben c'lorambén 240g/l Sa 5620 Amchen ?ro
ducts.
3olero pentiocarbo 480g/1 Cu 1903 Grtho
Basagran Berntazén 480g/1 SA 1100 Basf
Dinorsol DNB2 450z /1 CE 40 Sells Pro~ .
ducts.
Lasso alaclor IQSOg/l-CE 1200. Monsanto
Comp any .

PRODUCTOS El

Cuadro H"1:

1 s

22 ERIMENTACION :

‘
ilombre -

Comercial

-Prowl
~-Blazer
~ialoran
=-Dual

=Tribunil

Formulacidn

3308/1 CE

240g/1 Sa
50 PM

720g/1 CE

70 PM

Descrincién de los Herbicidas citados.

Casa Productora

CYALAMID

Rohm and Haas
CIBA-GEYGY
CIBA-GEYGY

. Bayer.




nueve dentro de un cilindro. Cuando el embolo sube succiona el liquido
del tanque y cuando baja lo imnulsa nara forzarlo a pasar a la camara
de aire, :
c- Camara de aire: Es un pequefio reciniente ciliandrico, y hemmético,
que inicialmente esta lleno de aire. Zste aire se comprime en la parte
superior de la camara cuande llega el liquido impulsado por el émbolo,
v hace que este liquido salga con presién. La camara de aire permite u-
uiformar la presion de expulsion, ya que de otra forma el liquide sal-
dria a "emoujones.
d- Sistema de valvulas: Es un mecanismc formado por dos balines méviles
que abren o cierran los respectivos orificios donde se anidan, su fun-
cién consiste en pemitir que el liquido sea succionado del tanque pero
Dero que ne regrese cuando es imsuisado por el émbolo o presionado en
la camara de aire.
e~ Manguera; Une la camara de aire con la llave de cierre. Debe ser

flexible nero resistente, ya que cuando la llave esta cerrada sonorta
la nresidén que se genera en la camara de aire.
f- Barra Teminal: Es un tubo de material livanc (generalmente cobre)
que sostiene en su extremo la boquilla,
g~ Boquilla: Consta de un ‘“cuerpo’ que incluye un filtro y la boquilla
propiamente dicha, que es la que tiene el orificio por el cual se ex-
oulsa el liquido. Las boquillas que se usan para aplicar herbicidas tie
nen el orificio en forma de “ojetes’ y hacen que el liquido salga en
forma de abanico. Tl ¥ P - b

Las boquillas de abanico traen un nimero que indica la gpertura
del abanico y la cantidad de liquido que exmulsa por miuuto. Por ejem-
plo una boquilla # 6502 indica que tira el liquido en forma de abanico
cor: un Angulo de 65 grados(primeras Sos cifras del ndmero), y 2 la vez
que exnulsa 0.2 gzalones de agun por minuto.(dltimas dos cifras del ni-
mero) . Una boquilla # 8004, tira el liquido en Angulo de 8C grados (mAs
abierto) y exulsa el dobie de agua por minuto (0.2 galomes).

La boquilla debe llevarse siempre fija y la misma altura paa que
el abanico intexrcente una franja uniforme.

CALIBRACION DE LA BOMDA DE ESP ALDA: : .
£l control e€fectivo de malezas depende de la aplicacidn de una
cantidad exacta y uniforme de HERBICIDA.

a- Dosis bajas pueden causar: Control dJdeficiente de malezas. Pérdida de
la imversidn., Pérdida de rendimiento por competencia de malezas. Incre-
mentos en cl costo de produccidn.

b-Dosis excesivas nueden causar: Dafios scveros al cultivo. Pérdidas o=
condmicas por el alto costo de los herbicidas. Aumentan la posibilidad
de residuos téxicos para cultivos en rotacion.



EJEIRLO:

Cultivo Frijol . Distancia entre hileras 60 cm
Bomba de 16 litros (4 galones)

Recomendacién | Linurén 1.0 kg 4+ Alaclor 2.0
Herbicida ] awbos kg/ ha. (M + CE)

Pregunta del agricul tor:
¢CUALITC PRODUCTO DEBE PGHER PO0R DQMBA?

1- Recomendar boquillas 8004 y filtro 50 mallas por la mezcla de las dos
formulaciones, ( P 4+ CE).

2- Fijarle al agricultor: Velocidad =1 m/seg
(hacerlo nracticar dicha velocidad)

3« Llenarle la bomba con agua has ta un volumen conocido, por ejemplo
6 litros ( volumen inicial).

4~ liarcarle 60 m y manteniendo la boquilla a una altura tal que cubra
60 cm, hacerlo caminar un minuto, aplicando a presidén constante a una
velocidad de 1 m/seg.

5- Calcular el Area aplicada

60m

b 2

0.6 m

ARZA= 0.6 x 60 m=36m2

6~ CAlculo del volumen de agua gastado en 36 w2,
VOLUMEN INICIAL -~ VOLUMEW FINAL = VOLUMEN GASTADC
61 - 4.85 1 3351

7- Calculo del Area que cubre el agricultor con su bomba.

i

]

1.15% 1 senmvmevn 36 m?
16 1 ( una bomba)==w=~==- %
X = 500 mz

El agricultor debera cubrir 500 w? con su bomba.



3= Calculo de los productos por bomba
a- inuron 1.0 kg/ha
PC = Afalon 50% PM

1060 ¢ e 1inurén ===-=----- 10000 m? ( vaa hectarea)
x e 500 m2 ( uua bomba)
;= 50 g de linurén
1000 g de Lfaldn =wemeeea- 500 gz de linurdn
X = ecommcsens 30 g de linurén
g ” a5

PC = Lasso 480 g/l CE

2000 g cde alaclor  eswem=- 10000 m?
® e ——— 500 mz {una bomba)
X = 100 g de alaclor
1060 ml de Lasso  ===-- == /10480 g de alaclor
X = eesaees 150 g de alaclor

= 208 ml de Lasso/
- Bomba.

s

8- Sunoniendo que el agricultor no posee exactamente una hectarea sem

brada sine 70C0 m%
2 :
1 bomba ==e-=a 500 m2 5t 14 Bosbas
x mmmm== 7000 n

Calculo Final 208 ml x 14 = 2.2 1 de Lasso .
160 £ :xx 14 = 1.4 kg de Afalgt ///ééﬂélt’°5 ge



ABRIVIATURAS ¥ BQUIVALEHCIAS:

WP= Pi = Polvo liojable.

CE = EC «<F = Concentrado Emulsionable.
SA = Solucion acuosa concentrada. =
ia = Ingrediente activo.

* P€ = Producto Comercial.

PSI= Pre siembra incomorada
PRE= T re emergente
- POST - Post emergente
l 4 = Mezcla de dos herbicidas.

1 acre = 4046.87 metros cuadra

adds
1nz .= 1 nanzana= 7000 m2 = 0.7 ha.
1.ka . = 1 hectirea = 10000 nz_
l1ecz = 1onza= 20.75 grauios
1 1br = 16 onzas = 460 gramos.

1 galon americano = 3,785 litros.
1 libra/galou = 120 g/litxe.
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Enfermedades Fungosas

Edgar Vargas G.*

Introduccidn

Uno de los principales factores limitantes en la produccidn del frijol en Cos
ta Rica, lo constituyen las enfermedades. Estas son causadas por difercntes orga-—
nismos, tales como hongos, bacterias y virus, ademds de las fisiogénicas. Existen
por lo menos unos 30 géneros y especies de hongos que atzcan los diferenntes drga-
nos de la planta, ya sean raices, tsllos hojas, flores, vainas y semillae, Gene-
ralmente penetran directamente, por heridas o aberturas naturales, multiplicdndose
posteriormente en los tejidos, alterando desfavorablemente el desarrollo FlSlnlégl
co y morfoldgico en forma progresiva, hasta tal punto gue se producen manifestacio
nes visibles de tal alteracidn que scn los sfntumas' tales como manchas en las hg
jas o en las vainas, quemas, clorosis, marchitez, pudricién de raices y tallos,
caida de hojas, enanismo, etc. En muchos casos es cuestidn 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 poces manchas en las hojas mds viejss. En la mayoria de los casos se producen
estructuras caracteristicas del patdgeno que son visibles sobre los tejidos de 1la
planta enferma; estas estructuras de fructificacidén se llaman signos y producen BS
poras que son diseminadas por el viento, 1luvia, insectos o por humanos en material
de siembra, implementos de labranza, etc,

Las enfermedades infecciosas son el resultado de unaz serie de interacciones
entre el hospedante, el patfgeno y el medic ambiente; estas interacciones constity
yen el ciclo de la enfermedad. Este ciclo se repite muchas veces y el efecto cumu
lativo de varios ciclos sucesivos determina la severidad de una enfermedad. La re
produccidn, diseminacién y germinacidn de las esporas, as{ como los procesos de pe
netracién, infeccién y colonizacidn requieren cada uno de condiciones ambientales
especiales, por lo que los dafios causados por cualquier enfermedad, varfan en cada
afio, épocas de siembra, fdreas geogréficas o partes de la misma plantacidn. En mu
chos casos es mds importante. los factores del microclima gque el macroclima, Asi,
cuando hay mucha lluvia, ocurren mayores dafios por mustia hilachosa, mancha angu-
lar, antracnosis y mancha redonda. [lientras que, en la época seca, son mayaes los
atagues de roya y mildiu polvoso.

% Profesor de Fitopatologfa, Universidad de Costa Rica,



Medidas generales de combate

1- El uso de variedades resistentes o tolerantes, es la medida mds efectiva para
evitar o reducir el ®fio causado por algunas enfermedades. 5in embargo, la
gran cantidad de patdgencs, la variabilidad de estos, as{ como la uniformidad
genética de las variedades por ser autdgamo el frijol, hacen que la obtencidén

de variedades con resistencia estable a una o varias enfermedades sa muy difi
cil de conseguir.

2- Las ssmlllas juegan un papel de suma importancia en la perpetuscidén y disemi-

nacién de fitopatdégenos, originando los centros & focos de infectidn primaria
_ﬁa las enfermedades, seguido de una infeccidn generalizada en el campo. Va-
rias de estas enfermedades importantes son transmitidas en la semilla, La me
yorfa de los agr;cultores prefieren producir su propia semilla porgque creen
que les results mds barato o porque no hay programas oficiales al respectoy
sin embargo, bajo los sistemas de siembra que usan la mayorfa de_estns agri-
cultores, ecstas enfermedades que se transmiten en la semilla, reducen la pro=-
duccibn hasta un 50% & mds. Debe proeurarse al menos semilla inspeccionada,
Es una buena prictica tratar la semilla con un buen fumgicida para prevenir

el ataque de hongos del suelo, antes o dsspuds de la germimacidn y gue redioen
la poblacién de plantas, Productos talss como Arasan, Orthocide 75, DITolatdn
80, Demosan y Uitavax, han dado muy buenos resultados.

3- La mayor parte de los hongos pueden vivir ya sea en el suelo o en residuos de
_cosscha por largo tiempo, es muy recomendable la rotacidn de cultivos con o~
tros cultivos no hospedantes, tales como mafz, maicillo, etc., o bien rotar
los te:renos. La duracidn de la rotacidn dependerfé de varios factores, entre
los gue pueden sefislarse: el tipo de patdgencs, el clima, el tipo de suelo
etc. Se debe tener muy buen conocimiento tanto del cicla de la enfermedad co
mo del patdgeno.

4= Combate qufmico. Se conocen varios productos dentro de los cuales tenemos:

Dithano M-45, Difolatidn 80, Daconil o Bravo gue tienen un amplio rangeo de ac-
cién o productos mds especificos como Benlate y Plantvax, que controlan las
enfermedades fungosas mds importantes y comunes del follaje, G5Sin embargo, su
uso esfd limitado al grado de tecnologia aplicado al cultivo y al precioc en
el mercado, ya gue se requiere como minimo unas 3 & 4 aplicaciones en las eta
pas mds criticas del ciclo vegetative, para gue resulte un control econdmico
‘en plantaciones con buena tecnologfa. " E1 control quimico de enfermedades ra-
diculares generalmente es antiecondmico.

Drincigéles enfermedades del Fr;él
Telagaﬁa

Esta enfermedad, conocida también como quems es una de las® mds serias en.frijol,
en las:siembras de mayo y agosto, durante los periodos de.lluvias persistentes y
alta temperatura. Afecta todas las partes adress de las plantas, comenzando por
el follaje, el cual presenta pequefias manchas circulares café-claro con borde og
curo. A medida que la infeccién avanza, las manchas se unen unas con otras cu=-

briendo parte de la hoja o tods ella.



El micelio dreo se extiende sobre todz la planta, uniende-las hcjasypeciclns en
una sola masa como de telarafia, Sobre el tejido muerto, as{ como sobre los ta
llos se encuentran gran cantidad de esclerocios pequefios café-claro, dando la
apariencia de numerosos granos de arena. Las vzinas presentan manchas irregula
res café-clero, dando la apariencia de numerosos granos de arena. Las vainas
presentan manchas irregulares café-claro u oscurc ligeramente hundidas, La
plantacidn se ve totalmente defoliada con slgunas hojas secas colgando del mice
lio.

£l agente causal Thanatephorus cucumaris, sstado sexual de Rhizoctonia solani
puede sobreviwir en el suelo como saprdfito o parasitando hierbas de los alrede
dores. Cuando el infculo primario proviene en la semilla, la enfermedad de di-
semina rdpidamente, ya que predominan las farmas esporulentas gue la diseminan
mds rédpido.

Mazncha angular

Eg causada por sl hongo lsariopsis griseola y se presenta donde guierz que se
siembra fd jol; se ha observado gue atacas en forma mds intensa en la zona alta a
fines de la épocea lluviosa. E1 sintoma tf{pico es la forma angular de las man-
chags que estdn delimitadas por las mervaduras, 5Son café-oscuro, y en el envés
se notan numerosos pelitos oscuros gue son los coremiocs del hongo, y el medio
mids seqguro de indentificar la enfermedad en el campo. Hay caida de hojas, so-
bre todo en las variedades més susceptibles. En las vainas se producen manchas
circulares de color café y bordes oscuros, no hundidos que son diffciles de ca-
racterizar excepto en estados avanzados, cuando se presentan los coremios. Se
han observado diferencias en la susceptibilidad de variedades, de modo que el
combate por variedades resistentes es factible, Las rotaciones de cultive tam
bidn son beneficiosas. E1 hongo sobrevive por espacio de 1 a 2 afios en residuos
de cosecha y el suelo. Puede transmitirse en ls semilla. E1 fungicida Benlate
1 1b/100 gl. en dos aplicaciones cada 20 dias, ha dado excelentes resultados; lo
mismo que el Dithano M-45 (3 1b/100 gl.) en 3 aplicaciones cada 10 dfias.

-t

Roya

Se encuentra ampliamente distribuida en el pafs. No 6Gbstante es mds severa en
la segunda siembra y en verano. Necesita por lo menos unas 12 h de 90% ds H.R.
Las pérdidas en cosecha pueden ser de 28- 64% “ Se presenta en las hojas como pe
quenns puntas café-rojizos denominados pustulﬁs gus pueden variar de tamaﬁu s8
gdn la susceptibilidad, roedadas por un hale amarillo. Generalmente se’ presen-
tan gran cantidad por ho) por lo cue esta se cae, 5i la enfermedad aparece des
pués de la floracién, no tiene importancia wcondmica. ._Se.conocen .unas.35 tazas .
de patdgeno de las cuales se han identificadec 12 en el pafs., Se disemina por
las esporas transportadas por el viento a largas distancias. Se puede controlar
con fungicidas a base de Azufre, Dithano M-45 con 3 aplicaciones cada 10 dfas o
con los productos esbacificns Plantuax o Bayleton, en dos aplicaciones cada 20
dias con efecto curativo. La mayorfs de las varicdades presentan resistencia o
tolerancia a unas pocas razas, por lo gue no es constante. Las variedades crio-
llas son mds resistentes gue las me joradas,



Antfacnosis

Esta enfermedad sstd ampliamente difindida en las zonas alta_y,madia, y Se presen
ta en forma epidémica en épocas de lluvia fuerte. Ataca todes las partes aéreas
de' las plantas. £n las hojas se presentan lesiones alargadas y hundidas en las
venas, café-pojizo. Manchas similares aparecen en el tallo y pecinlos con dobla=-
miento de las hojas. En las vainas las lesiones son circulares, hundides con el
borde levantado; de color café-claro el el centre con el borde onscuro, si hay al-
ta humedad se forma una masa rosada de esporas, las semillss muestran manchas ca

fé-oscuro. El agente causal es el hongo Colletotrichum ;indemuthianum que’ puede
sobrevivir alrededor de 2 afios en residuos de cosecha y la semilla. Se disemina
por la lluvia y por' los trabajadoress El hongo posee muchas razas o variantes.
La susceptibilidad o resistencia es heredada en forma diferente y a veces comple-
ja, lo que hace dfficil producir variedades que sean resistentes a todas las ra-
zas. E1 mejor control es por medio de semilla sana. También es aconse jable rota
ciones de 2 a 3 afioss Puede ser prevenida con Maneb, Difolatén, Benléte, y co-
bres neutrales, con 3 aplicaciones cada 10 dias,

Mancha redonda

El hongo Chaetoseptoria wellmanii produce en el follaje manchas redondas € irregu
lares, de color café con el centro blanco y la presencia de puntos negros que se
ven a simple vistas que son los picnidios o cuerpos fructiferos del hongo. Se e
cuentra en la mayoria de los frijoleres que se siembran gh 1a zona media, princi-
palmente 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 centrol mds alecuada es el
uso-de variedates resistentes, tales como: -5zn Andrés N2 1 y Porrille N2 1. Tam
bién se pueden prevenir con fungicidas como Maneb, Difolatén y algunos sistémicos
como Derosal, Calixim. ; "

Mildiu polvoso

Se presenta en las siembras de veran o en las zonas donde se siembra variedades
susceptibles de Vignas: Se presenta como manchas blancas en las hojas gue luego
se unen y cubren toda la hojad la cusl aparece cubierta de un polvillo blamco com—
puesto de micelio y esporas. Si.la infeccidn es severa, las hojas aparecen defor
mes, amarillas y se produce defoliacién. E1 hongo Erysiphe-polygoni es disemina=—
do por el viento y posee diferentes hospedantes. Existen algunos fungicidas sis-
temdticos que controlan eficientemente la enfermedad, tales comp._Benlate, Afugan;.
Derosal. También se pusde erradicar o curar por aspersiones de Azufre o Karatha-
nee En dos aplicaciones cada diez dias, '

Podredumbres radiculares

Como todas las enfermedades causadas por patdgenos habitantes del suelo, tiende a
sef mis seria éntre mds se usa un terreno, afio tras afio para el mismo cultivo.
Existen varios.hongos que causan la podredumbfe radicular, entre ellos Rhizoctonis
8plani, Sclerotium roglfsii, Fusarium sclani’ F. sps phasedi y Pytium spp. Se ha
observado gue en siembras bajo riego. se intengifican:los ataques.

La sintomatolegia gue presenta la planta afect8®vanfa de acuerdo al organismo pa-—
tégeno y puede ser confundida también con los gue causan el exceso de humedad o a
tague de insectos en la rafz. Cuando la enfermedad es causads por el hongo Rhi-
zoctonia, se manifiesta por lesiones o llagas de color café~rojizo en las raices ¥
en el tallo a nivel del suvelo. Frecuentemente estas lesiones rodean al tél}o as—
tranguldndolos iy ' . : = x




Las plantitaes as{ a2taces, se quiebran y caen o se debilitan. Cuando la podredum
es causada por Fusarium, se observan las hojzs mas viejas amarillas y la raiz
principal muestra una decoloracidn café-rojizo gue pueden extenderse a todo alre
dedor de la rafz y el tallo. Las raicillas son tambien afectadss y mueren y se
desarrollan otras arriba de la lesidn que mantiene viva la planta. En el caso
de Sclerotium la planta sufre una<marchitez sdbita y el tallo presenta una apa-—

gacidn. Cuando el organismo causal es pzthium las pléntulas se marchitan y mue=
ren. El tejido afectado se vuelve susve y =l partir longitudinalmente el tallo,
-la médula esta desintegrada y llena de un micelio algodonoso blanco. No se cong
ce hasta el presente, un métddo de control efsctivo. Todas las variedades son
mds o menos susceptibles; sin embargo, éstos hongos no se comportan tan agresivos
cuando las condiciones ©on ideales parz el buen desarrollo de las plantas; por lo
tanto las prédcticas culturales tendientes a lograr un buen crecimiente; ayudardn
a evitar las pérdidas por esta enfermedad. La rotacidn de cultivos, sobre todo
con cereales, es muy recomendabtie, El tratamiento de samllla con fungicidas pro-
tejen a2 las pldntulas por un periodo ne muy largOe. =

Mildiu velloso

Esta enfermedad ha sido observada en diferentes zonas frijoleras, épocas de siem
bra y bajo condiciones climatolégicas diversas. Ocurre severa bajo condiciones de
humedad y nubosidad alta, & veces con pérdida total de la plantacién. E1 hongo
ataca los brotes jdvenes, flores, peciolos de hojas, provocando necrosis y retor
cimiento de los tejidos que aparecen cubiertos de un vello blanquecino algodonoso.
Generalmente el brote se sece y gueda unido al tallo. Cuando el ataque ocurre sn
planta joven, para el crecimiento y no hay produccidén. En las vainas se producen
lesiones ca2fé-claro, secas que llegan a cubrir hasta la mitad de la vaina,.

El patégeno es un hongo del génerc Phytophthora cuya especie-rfio se ha determinado

y produce gran cantidad de sporangios y esporangiéfaros sobre los te jidos enfer-

mos y es capaz de permanecer en el suelo de unz cosechz a otra en ausencia de hos
pedantes. No .se -coroce el-combate guimico. Laos cultivares Mex-81, Mex-80 R y 90

rrillo son altamente resistentes. E1 Turrialba 4, Pacuaral 0 Pauamor, Jamapa y
5-182 son susceptibles,

Tizdn Bacterial comdn

Ocurre frecuentemente en aquellas zonss de temperaturas relativamente-altas y -en
dpocas lluviosa.

Sintomas: Se presenta en las hojas como peguefos puntos acuosos de forma irregu-—
lar.en el envés, luesgo cceceny coalescen dande manchas necrdticas irregulares par
.do psguro radeadas por un haloclordtico. A menudo se presenta a lo largo de los
bordes de la hoja.- En-las-veinas se presentan’'manchas de ‘tdltr café, ‘poco hundi-
das, generalmente a lo largo de la 1{nea de sutura de ambas mitades. En las semi
llas se forman manchas oscuras irregulares que son producidas por otras enfermeda
des. Es causada por la bateria Xznthomonas phaseoli, que sobrevive en residuos

de cosecha por 2 afios o por mucho tiempo en la semilla. Se disemina por slpigue
de-.lluvia, insectos o el hombre. La siembra de semilla libre de la enfermedad cong
tituye el mejor método de combate. Los tratamientos de la semilla con antibd€icos
no son efectivos. La rotacién de cultivos o incorporacidén de los residuos de cosg
cha, ayudan al control. La aplicacidn de fungicidas a base de cobre junto con el
antibidtico Agrimycin tan pronto aparece la enfermedad es efectivo en evitar su pro
pagacién. No se conocen cultivares resistentes en el pafs,




Mosaico comdn

Es el virus més comdn e importante en el pafs, cspecialmente cuando los agricul
tores guardan su propia semilla. Es especialmente severo en las zonas ba jas.
Sintomas: GSe presenta un mosaico de tonos verde oscuro y claro, notdndose bap
das verde-oscuro alrededor de las nervaduras principales delas hojas; también
el acucharamiento y mal formacidén de los foliolos. Los sintomas pueden variar
segln sl cultivar, la raza del virus y las condiciones ambientales. -

El virus se transmite en la semllla, por el &fidoc Myzus persicae en Fnrma par
todo el estilete y en forme mecdnica.

El mejor método de control es sembrar semilla sana. Los cultivares Mex=27 N,
27TR, 5-182 N, .Jamapa, Porrillo 1 han resultado resistentes. -

Enanismo

En general no tiene importancia, excepto cuande hay poblaciones altas de mosca
blanca. Las hojas son pequefias, ligeramente clordticas, los internudos se acor
tan con proliferacidn de hijos, lo gue le da aspecto arrepellado a la planta vy
no hay produc61nn de vaimas. A veces las.plantas ademds .de-estos sintomas - pre
sentan un moteado clorétlca 1ntenso cuando la mos®a ha, transmitido:tembién tel
mosaico dorado. El vector adquigre el virus de la esceobilla, la cual.es frecuen
te observarla con 31nt0mas de mosaico, No se transmite en la semilla.

Se debe controlar el vector cuando las poblaciones son altas.

Mosaico dorado

Aparece esporddicamente en el pais, cuando hay poblaciones altas de mosca blan-
ca, Es seria en las regiones frijoleras del Pacifico seco en otros paises-de
Centroamérica. Los sintomas con81sten de un moteado amarillo intenso. -El;virus
es transmitido por Bemisis tabas; yrmecdnicamente; no se ha logrado tranamlalﬁn
por semilla. Existen varias leguminesas silvestres hospadantas.

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



Ing. Agr. Bernardo Mora Brenes
Departamento de Fitopatologia
Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

ENFERMEDADES DEL FRIJOL PRODUCIDAS POR VIRUS Y BACTERIAS

Caracteristicas generales

Los virus son entes submicroscépicos, constituidos de dcido nucleico y -
proteinas, se localizan dentro de las células cano pardsitos obllgados >
son considerados por muchos autores, como el punto de transicidn entre -
lo vivo y lo inanimado. No pueden reproducirse por si solos, pero si in
ducen a la célula a formar réplicas de ellos, nediante el desvio de las-
funciones normales, la cual en forma errdnea los va multiplicando.

La sintomatologia producida por virus en las plantas, es totalmente dife

rente a las producidas por hongos y bacterias. Los virus actian a nivel
citologico, posteriormente puede observarse un complejo de sintomas ex -
presados principalmente por alterac1ones de color, enanismo, necrosis, -
malformaciones, epinastia, etc. Sin embargo, es importante hacer notar,
que algunos virus se caracterizan por la inapariencia de sintomas ya que
existen plantas de gran resistencia, que siende portadoras del virus no-
exteriorizan la sintomatologia, las cuales van a constituir focos de in-
feccidn para otros hospederos de mayor susceptibilidad.

TRANSMISION *

La transmisiﬁn de los virus es una de las caracteristicas de mayor impor

didas de control mis importantes. La transmisidn se efectua corriente -

mente por medio de semilla, en forma mecanica, injertos., vegetativa e in

sectos, también los nemdtodos v algunos hongos se citan en la literatura
como transmisores de virus.

Virus de mayor importancia en el cultivo de frijol.

A, Virus transmitidos por Afidos.

1. Virus de mosaico comim del frijol (VMCF).

Este virus se encuentra ampliamente distribuido eu todas las zonas frijo

leras del mundo, causando danios de considerable importancia. Tiene la =~

particularidad de ser transmitido por la semilla y de ahi su gran distri

bucidn, las pérdidas causadas oscilan entre un 10 y 907 dependiendo de -
la edad en que la planta es afectada. El complejo de sintomas depende -
de la variedad, edad, condiciones climfticas y cepa o variante de virus;
cuando la infeccidn es por medio de semilla, las hojas cotiledonales -

muestran un moteado leve, en plantas adultas se produce enanismo, malfor

maciones, arrugamiento, ademas en las hojas se produce un moteado de zo-
nas verde intenso, acompafadas de otras de color amarillo péalido.



Las hojas afectadas son a menudo mas angostas y largas aque las nommales,
las vainas son de menor tamafio y pocos dvulos. Temperaturas entre -
15-25C favorecen la expresidn de los sintomas. Fxiste una cepa del vi -
rus que se caracteriza por producir una necrosis sistémica la cual se ha
denominado ''raiz negra''.

La transmisidn se realiza, ademds de semilla, en forma mec@nica y por in
sectos, siendo esta Gltima de gran importancia en plantaciones ya esta -
blecidas. ®Existen unas 15 especies de afidos que pueden transmitir el -
virus, sin embargo, los méds corrientes son Myzus persicae y Aphis fabae.

Algunos autores citan como hospedantes del virus a algunas especies de -
Phaseolus, mientras que otros lo limitan uUnicamente a P. vulgaris.

El mejor control preventivo que se puede llevar a cabo, es por medio de-
semilla sana bajo un progrema de certificacidn de la misma. En planta -
ciones establecidas la prevencidén de insectos vectores y la erradicacidn
de plantas enfermas es una buena medida. Sin embargo, el método mids efi
caz y econdmico es la utilizacidn de variedades resistentes, como Jamapa
Ica-Tui y Porrillo sint@tico, que bhajo un programa de certificacidn de -
semilla mejoraria en gran parte la produccidon de frijol en el pais.

2. Virus de mosaico amarillo del frijol.

Este virus es de menor distribucidn que el VMCF, esta mgs 11m1tado ‘a zo-
nas templadas de Argentina, Brasil y Chile, citandose en este Gitimo -
pais, grandes pérdidas debidas a esta enfermedad. :

Los sintomas principales consisten de manchas clordticas y mosaico en =~
las hojas, se presenta una brotacidn anormal de las yemas, enanismo y -
mal formacién de la planta. La madurez se atrasa y hay poca producclon-

de vainas. Aunque estd muy relacionado con el VMCF se diferencia de és-
te en que no se transmite en la semilla, ademds de gue el mosaico es més

severo y el color amarillo es mas intenso. Dentro de sus pr1nc1pales -

hospederos se citan soya, mani, arveja y algunas leguminosas.

El virus es transmitido por los mismos Afidos que el anterior:; pudiéndo-
se tambi@n utilizar las mismas medidas preventivas de control.

B. Virus del frijol transmitidos por moscas blancas.

Existen por lo menos 5 virus transmitidos por moscas blarncas, son mds 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, v a temperaturas inferiores a -
20 C.

1. Virus del Mosaico Dorado del frijol.

Este virus es de gran importancia econdmica en &reas frijoleras del Paci
fico Seco en Centro Amé@rica. Cuando las plantas son afectadas durante -
los primeros 15 dias de ‘cultivo, las pérdidas son hasta de un 100Z,



Este virus fue observado en Brasil, posteriommente Gamez demostrd que u
na enfermedad virdtica de El Salvador llamada corrientemente "moteado —-
Clorotico"” correspondia en sus caracteristicas al virus del mosaico Do-
rado descrito en Brasil.

Los sintomas mas mportantes son, que las plantas infectadas presentan-
una coloracidon amarillo-dorado intensa, con hojas enrolladas hacia el -
envés. El periode vegetativo de ‘las plantas se prolonga ex cesivamente~
y hay poca reduccidn en su tanafio. El virus no se transmite en la semi
lla y en forma mecdnica se ha logrado transmitir, pero con mucha difi -
cultad. o

El virus es transmitido por Bemisia tabaci y hasta el presente, no se -
han encontrado fuentes de resistencia apropiadas, aunque si alguna tole
rancia. Es conveniente evitar siembras cercanas de soya, tomate, taba-
co y algoddn, ya que estos cultivos incrementan las poblaciones .del in-
secto wvector.

2., Virus del moteado clordtico del frijol.

Las plantas afectadas presentan reduccidn de su tamafo tienden a formar
rosetas con uyna proliferacidn excesiva de yemas florales corrientemente
se le da el nombre de "escoba de bruja". En las hojas jdvenes se pre -
sentan manckas clorGticas y las tardias muestran manchas amarillas, a -
companadas de enrollamiento. Ataques tempranos enanifican la planta en
forma severa. B.tabaci es también agente vector. :

C. Virus-del frijol transmitidos per crisamelidos.

1. Virus del mosaico rugoso.

Este vitus fue observado a Turrialba en el ado 1964 oY descrito por Ga -
mez, quien encontrd tres tipos diferentes de reaccidn; Immunidad, hiper
sensibilidad o resistencia dada en forma de lesiones locales y suscepti
bilidad manifestada camo reacc1on 31stem1ca.

Las plantas afectadas por este virus muestran un mosaico severo de to -~
nos verdes y fuertes rugosidades, las vainas también presentan moteado-
y malformaciones. El virus no se transmite en la semilla, pero si en -
forma mecanica; los agentes vectores de la enfermedad son: Diabidtica
balteata. D. adelphall Ceratoma ruficormis comportandose este Gltimo co
mo el vector mas eficiente. La soya y el frijol lima son hospederos de
la enfermedad junto con algunas leguminosas. Trabajos de investigacidn
citan fuentes de resistencia para controlar esta virosis:; sin embargo,-
un buen: control quimico de los insectos vectores ayudan a reducir la en
fermedad en plantaciones establecidas.

2. Virus del mosaico sureno.

El nombre de este virus obedece a que fue descrito en la parte sur de -
los Estados Unidcs. En Costa Rica, en uno de los primeros trabajos so-
bre virolopia, fue descrito por Marillo en 1966, demostrandose reduccio
nes en la produccién de un 83 a 947, en variedad susceptibles bajo con-
diciones experimentales.



El virus del mosaico Surefio induce la aparicidén de tres tipos diferentes. -
de sintomas: lesiones locales, mosaico sistémico y necrosis sistémica,-

dependiendo la severidad, de acuerdo a la variedad, condiciones .climati-
cas y raza de virus, Los sintomas de infeccifn sistemdtica no son muy -
diferentes de los indicados por los virus del Mosaico Rugoso y Comim, es
tos consisten de yn moteado leve que aumenta su severidad al acercarse -

la floracidn. Es frecuente la aparicidn de bandas verdes a lo largo de-
las nervaduras.

Las hojas presentan corruzacidén y malformaciones; dependiendo de la va -
riedad y raza de virus puede haber una fuerte reduccidn de su tamafo, -
los sintomas en vainas son usualmente severos, estos se distorcionan, ad-
quirieudo una coloracidn verde oscuro reduciendo notoriamente su produc-
cidn.

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 Surefio se transmite por medio de la semila y especi
ficamente en la cubierta; se transmite también fAcilmente en forma meca-
nica.

Dentro de los agentes vectores se citan:

Ceratoma trifurcata, Epilachna varivesti y Diabrotica adelpha. Dentro =
de los hospederos mds corrientes se citan: Soya, frijol lima y frijol -
de costa, ademds de otras leguminosas. El uso de variedades resistentes
control de insectos y utilizacidn de semilla libre de v1rus, son medidas
que proporcionarian un buen control de la enfemedad.

3. Virus del moteado amarillo del frijol.

Este virus fue descrito en Estados Unidos en 1948; en nuestro pais fue -
descrito por el Dr. G&mez y segin parece, no hay evidencia de que cause-
reducciones importantes, en la produccidn de frijol.

Las plantas infectadas muestran un ligero moteado color amarillo siendo-
estos sintomas mds leves que los inducidos por los virus del Mosaico Ru-
g20S0, Sureno y comin. Ademds del moteado,las plantas presentan manchas~-
amarlllas, que pueden cualeser y formar Areas de bordes deflnldos y for-
ma irregular,

Las manchas disminuyen en intensidad y nimero al acercarse el periodo de
floracidén. Se han observado ligeras variaciones en la severidad de los-
sintomas, de acuerdo a la variedad, €poca de infeéccidn y condiciones cli
maticas. El virus no es transmisible en la semilla, pero si, en forma -
mec@nica, los agentes vectores mas eficientes son Ceratoma ruficomis y-
Diabrotica balteada. Ademds del frijol, se citan como hospederos: fri -
jol lima, soya, gandul, arveja, algunas v1gnas y muchas otras especles e
de leguminosas.

Hasta el presente no se ha descrito germoplasma que presente resistencia
a la enfermedad y los métodos de control han sido poco estudiados; sin -
embargo, seria de gran béneficio utilizar algunas medidas de control e -
nunciadas para otros virus.



ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BACTERIAS.

Caracteristicas penerales:-

Las bacterias son organismos unicelulares cuyo tamafio oscila entre 0.3~
y 1.0 m. de ancho y 0.6 y 4.5 m. de largo, tienen generalmente forma de
bastones aislados o en cadenas, casi todas son moviles, ciliados; a ex~
cepcidn del género Corynebacterium todas las demis bacterias fitopatoge
nas son Gram (~) su reproduccidn es por medio de fisidn binaria.

Las bacterias fitopatdpenos se pueden dividir en tres grupos de acuerdo
al tipo de dafo que causan:

1. Enfermedades vasculares: Se caracterizan por el marchitamiento, ya
que el organismo o los residuos metabdlicos del mismo, obstruyen la com_
duccién de agua a la parte superior de la planta,

2. Enfermedades parenquimotosas: Los sintomas principales son necro -
sis, manchas foliares, atizonamiento y finalmente podredumbre total del
drgano afectado. ; ;

3. Enfermedades hiperplasticas: Caracterizadas por la presencia de tu
bérculos.

En el cultivo de frijol existen dos enfemedades incitadas por bacte -
rias que en muchos paises son de gran importancia econdmica.

"La mancha o tizén com@n” es producida por Xanthomonas phaseoli y la -
"mancha de halc" incitada por Pseudomonas phaseolicola. Ambas se dife-
rencian de acuerdo a la distribucidn ecoldgica vy por condiciones de tem
peratura; ya que la primera se localiza en zonas donde la temperatura -
es relativamente alta, abajo de 1000 m. v es muy conocida.

“La mancha de halo" tiecesita temperaturas mis frescas, abajo de 20°C se
localiza en regiones altas y en Costa Rica es practicamente desconocida.

X. phaseoli se caracteriza por producir pequeias manchas translucidas -
de aspecto acuoso color verde claro, posteriormente éstas se desarro -
llan y coalescen produciendo tejidos necrfticos, de color café y forma-
irregular, rodeadas por un halo amarillento bien definido. En vainas -
se presentan manchas acuosas, verde oscuro, que contrasta con el verde-
nomal de las mismas.

Generalmente estas manchas se distribuyen a tedo 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 re
siducs de cosechas. La penetracidn se realiza por medio de estomas o -
heridas, ayudadas por mma pelicula de agua: dentro de sus principales -
hospederos se citan algunas especies de Phaseolus.

“La mancha del halo" ataca hojas, tallos y vainas, en las hojas los sin
tomas se inician como pequetias lesiones de color verde pidlido, poste -
riomente se agrandan produciendo manchas necrdoticas, rodeadas de un ha
lo amarillento de color café rojizo. ' :



En los tallos se observan estrias longitudinales, que pueden posterior=
mente agrietarse, de donde sale un exudado bacterial de color gris vis-

Co80.

Hasta el presente ha sido dificil obtener buenas fuentes de resistencia
a estas bacterias, aunque si, se ha conscguido buena tolerancia, sin.em
bargo, las mejores practicas a realizar son, utilizar semilla, libre de
la enfermedad y rotacidn de cultivos. Tanbién se han utilizado algunos
productos quimicos como agrimicin y cobres que han nostrado una eficien
cia moderada. :



PRINCIFALES INSECTOS ASOCIADOS CON EL FRIJOL EN COSTA RICA,

BIOLOGIA Y COMBATE

Ing. Gilbert Fuentes, M.Sc,
Entomélogo
Escuela de Fitotecnia
Universidad de Costa Rica

En agricultura, donde las decisiones son de tipo econdmico, la definicidn
de plaga se basa no solamente en el dafio causado for los insectos y &dca-
ros, sino también en el valor que tenga el cultivo en el mercado y en el
costo del control del agente perjudicial. Por lo tanto, podemos definir
como plaga de imporiancia econdmica o plaga controfable, a todo ser capaz
de producir disminucidn 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 dcaros que habitan en los campos de fri-
jol, pueden ser considerados como plagas potenciales. 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 subecondmicos. Cuando, por alguna
circunstancia, este equilibrio se rompe, algunas especies se transforman
en plagas econdmicas. Por fortuna, esto ocurre tan sdlo con un pequefio
nlimero de ellas.

La incorporacidn de nuevas dreas de siembra, la ampliacidén de las zonas
de riego, el monocultivo, el emplec incorrecto de productos quimicos, la
introduccidn de nuevas variedades, los cambios en la demanda y los costos
de produccidn, el mejoramiento de los sistemas de transporte, etc., en
muchos casos han contribuido al incremento de las poblaciones de plagas

importantes o & la aparicidn de otras menos conocidas,

El equilibric o balance existente en la naturaleza, citado anteriormente,
se mantiene por la accidn que ejercen sobre las plagas determinados fac-
tores naturales. Por eso, se le denomina controf natural. De estos fac-
tores, podemos destacar los climdiicos, entre los cuales el mds importante

es, en nuestro medio, la humedad; Lopogrdficos, como rios, montafias, etc.;
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y los agenies bidiicos o los llamados enemigos naturales, como péjaros,
reptiles, pardsitos, depredadores y patdgenos-de insectos. Debemos es-
merarnos en proteger este tipo de control, ya que es, sin duda alguna,

el mejor y el mds econdmico.

No siempre es posible mantener 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 contrel aplicado. Den-~
tro de estas medidas, se encuentran el conthof mecdnico y g{sico (tram-
pas, barreras, inundacidn controlada, etc.); las medidas cultfurales
(practicas agricolas normales, como rotacidn de cultivos, variedades re-
sistentes, cultivos intercalados, @poca de siembra, destruccidn de ras-
trojos, etc., aplicadas al control de plagas); el control blofdgico (in-
troduccidn o incremento artificial de pardsitos, depredadores o patdge-
nos de las plagas); las medidas fegafes (leyes que reglamentan la &poca
de siembra, de cosecha, uso de variedades aprobadas por los aseguradores
de las cosechas, uso y manejo de los plaguicidas, ete.), y el combate
quimico (uso de productos quimicos de efecto téxico para las plagas). En
los filtimos afios, se procura combinar todas estas medidas a fin de obte-
ner un control mds racional, basdndose especialmente en principios de e-
cologia, es el denominado control Lintegrado o manejo de plagas.

A pesar de lo promisor de los métodos citados, en nuestro pais todavia no
se han desarrollado lo suficiente para conseguir un control satisfactorio
de los insectos y &caros perjudiciales, debido a que se ha hecho muy poca:
investigacidn bdsica. Por lo tanto, lo Gnico disponible que tiene el a-
agricultor para defender sus siembras es el empleo de productos quimicos;
es el llamado controf quimico, al cual nos vamos a referir en este trabajo.

Control Quimico:

Como su nombre lo indica, es el control donde se utilizan sustancias qui-

micas para disminuir o eliminar las poblaciones de plagas.

Los productos que mencionaremes para ¢l cultivo del frijol, serén sola-

mente algunos de los insecticidas y acaricidas que se encuentran amplia-
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mente en nuestro pais, ya que sblo algunos de ellos son realmente efica-
ces o econdmicos para combatir las plagas del frijol. El agricultor o el
agente de extensién agricola 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 y, a la vez conseguir que
los costos de produccién se mantengan bajos, Los productos quimicos pla-
guicidas, deben utilizarse tan sélo cuando se compruebe la presencia de
la plaga en el campo y se justifique econdmicamente el control de la mis-

ma; por el contrario, jamds deberd emplearse en forma preventiva.

Formulaciones:

Los insecticidas o acaricidas se fabrican en forma de peolvos, liquidos o
granulados. Por lo regular, vienen en forma concentrada para ser dilui-
dos en agua. Algunos polvos y los granulados, asi como ciertos concentra-
dos, se expenden en el mercado en forma preparada para aplicarse directa-

mente.

La eleccidn de la formulacién adecuada de cualquier producto quimico, 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 econdmico o climatoldgico.

Asd,

1. Los polvos para espofvoreos se utilizan, generalmente, cuando los cul-
tivos estdn 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 ficilmente
por accidn de la lluvia o viento. Tienen la desventaja de que su costo es
mis elevado, v que deben aplicarse en horas tempranas de la mafiana o de la
tarde, a objeto de aprovechar la humedad ambiental y evitar la accidn del

viento.

2. Las formulaciones para ser aplicadas en aspensiones, son posiblemente
las mis utilizadas, debido a que no tienen limitaciones clim8ticas ni am-
bientales. Cuando el follaje estd muy tupido, hay menor penetracidn; en
este caso, se recomienda el empleo de maquinaria de bajo volumen. Con
ellos se obtiene mayor efecto residual, especialmente con los polvos

mojables. /




3. Los ghanulados 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 raices.

En las aspersiones a ultrabafo volumen (ULV), se utilizan directamente
productos liquidos concentrados, de una formulacidn especial, y en dosis
muy bajas, por lo regular de 1 a 2 litros por hectdrea. Para efectuar

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

Dosificaciones:

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

© de materia activa, que debe aplicarse a una &rea 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 (1t./Ha). Es muy importante saber si la reco-
mendacidn 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 dosificacién es constante, lo que varia es la dilucidn o mezcla que se
utiliza, de acuerdo al equipo empleado en el tratamiento. En lineas ge-
nerales, puede decirse que el gasto, en condiciones normales, es el si-
guiente:

Bomba de espalda manual: de 400 a 600 lts/Ha.

Bomba de espalda a motor (bajo volumen): de 150 a 200 1lts/Ha.

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

Avidn o helicdptero: 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 mayoria de las plagas del frijol en Costa Rica son polifagas, 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
mds importantes en nuestro pais son:

Insectos que atacan al frijol en estado de pléntula:

1. Gusanos cortadores o cuerudos (Acrofdis spp., Felfdia spp., etc.)
2. Jobotos (Phyllophaga spp.)
3. Gusano telilla (Elasmopalpus Lignosellus)

Insectos comedores del follaje:

1, Vaquitas (Cerofoma rugdlcowds, Viabrotica spp., etc.)

2. Larvas de lepidépteros (Estfigmene acrea, Unbanus proteus, Hedylepta
indicata, Trichoplusia ni, etc.)

3. Zompopas (Acromymmex octospincsus, Atia cephalotes, A. sexdens)

. Minador de la hoja (Liulomyza sativae, Japanaghomyza sp.)

Insectos chupadores:

1. Saltahojas o cigarritas (Empoasca Kraemerd)
2. Mosca blanca (Benis{a tabacd)
3. Afidos (Microparsus (Pilctunaphis) brasiliensis, Aphis craccivonra)

Acaros fitopardsitos:

1. Tetranychus witicae, T. Ludent

Insectce que atacan las vainas:
1. Heliothis spp.
2. Maruca testulalis

Insectos que atacan al frijol almacenado:
1. Falsos gorgojos (Acanthoscelides obtecius, Zabrotes subfasciatus)

Esta divisidn de las partes de la planta atacada no es estricta, puesto
que los crisomélidos y Talchopfusia también atacan a las vainas jdvenes,
en tanto que Heliothis puede atacar también al follaje y yemas.

Distribucidn de los insectos plagas mis importantes:

El complejo de plagas del frijol varia ampliamente de una regidn a otra
en Costa Rica, pero no se dispone de una documentacién completa al res-
pecto, ni se han hecho estimados de la importancia econdmica de las di-

ferentes plagas en nuestro pais.
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Niveles de poblacidn de importancia econdmica:

Un aspecto importante del manejo de plagas, es el nivel de dafio que se
puede tolerar en términos econémicos. GCreene y Minnick (1967) obtuvieron
una reduccidn en el rendimiento del 37%., con un 25% de defoliacibn una se-
mana después de la floracidn, en tanto que durante la floracidn las reduc-
ciones en el rendimiento sblo se iniciaron con una defoliacién que oscild
entre el 33 y 50%. Los estudios realizados por el Dr. Gdlvez del CIAT
(1975) mostraron que las defoliaciones mds perjudiciales son las que ocu-
rren entre los 30 y 45 dias después de la siembra (inicio de la floracidn
hasta finales de la floracién). S8lo se presentaron pérdidas en el rendi-
miento mayores del 35% cuando se elimind m&s del 60% del follaje. Los re-
sultados de estudios con el saltahojas Frpoasca hraemerd, 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
defoliacidn o dafio 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 estade de plantula:

Gusanos cortadores (Lepiddptera: Noctuidae):

Los gusanos cortadores, conocidos tambié&n como cuerudos, rosquillas o pul-
gones, son larvas de varias especies de mariposas de vida nocturna, muy

semejantes en hdbitos y biclogia.

Dafios: Los dafios causados por las larvas, aparecen, generalmente cuando
las plantas est@n pequefias, en dreas localizadas en el campo. Pueden re-~
conocerse con facilidad por las plantulas caidas o cortadas a ras del sue-
lo. Al excavar alrededor de estas plantas, se consiguen las larvas cerca
de ellas. Los perjuicios causados por eésta plaga, son mis Severos en cam-
pos mal preparados o cuande esta operacidén se ha efectuado con poca ante-
rioridad a la siembra. Isto iltimo, permite a los cortadores alimentarge
con los restos de las plantas enterradas, hasta que aparecen las nuevas en

el campo, en este caso el cultivo.

Biologia: Los adultos ponen los huevos en masas o conglomerados, sobre las
hojas de leguminosas ¢ bien en malezas, como los bledos (Amaranthus spp.)

y verdolaga (Portulaca oferaced). De ellos salen a los 5 dias pequefias
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larvas, las cuales comienzan a roer la epidermis o superficie de las hojas.
Cuandc adquieren cierto tamafio, se van al suelo y alli permanecen el resto
de su vida, unos 25 dias. De noche salen a la superficie y trozan las pe-
quefias plantas, para alimentarse de la parte aérea de las mismas. Pupan en
el suelo y permanecen en este estado por unos 15 dias, si las condiciones
les son favorables, y transcurrido este plazo, emergen los adultos. Cuando
las condiciones les son desfavorables, pueden permanecer en el estado de
pupa por un periodo largo, hasta que el clima o el medio ambiente les per-

miten salir del mismo.

Control: Para evitar los ataques de esta plaga, deben combinarse los mé-

todos culturales con el combate quimico de la misma.

a) Medidas culturales: La buena preparacidn del terrenc, constituye una

medida muy importante 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 destruidas por los pa-
jaros y otros animales. Por otra parte, al permanecer el campo sin vege-
tacidn por mds de 45 dias, se rompe el cicle de la plaga y, asi, la futu-
ra siembra queda libre al principio de cortadores. Si el campo ha sido
sembrado con anterioridad con maiz, deben extremarse las medidas citadas
arriba, a fin de evitar el criaderc de cogolleros, que se convierten pos-
teriormente en cortadores muy activos. Sin embargo, en ensayos prelimina-
res realizados en el CIAT, se observd que el frijol no és el hospedante ‘
preferido por Spodopfera frugiperda, uno de los cortadores mds importantes.
En cultivos asociados de frijol y maiz, el dafio ocasionado por cortadores
en el frijol fue casi nulo, en tanto que en el monocultive de maiz el dafio

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

b) Combate quimico: En primer lugar, debe efectuarse siempre una inspec-

cidn periddica y meticulosa del campo de cultivo. Para ello, han de re-
visarse los alrededores de las plantas caidas, dobladas o marchitas, a fin
de buscar las larvas que ocasionaron el dafio. De esta manera, se locali-
zan los ataques iniciales y se facilita y abarata el costo del control de

la plaga. /



hasta una profundidad de 20 cm. Se toman al azar 7 muestras de suelo por
Ha; registreése el nfimero promedioc de larvas por 0.1 mg. También se puede
escoger 20 plantas o macollas de malezas vivas y revisar el suelo al pie
de las plantas y al contorno de las raices. 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. Ademds se puede contar el
nimero de larvas descubiertas, abriendo el surco con 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 Dosis en kg producto
Formulacién comercial/Ha

Volatdn 2.5 G 35

Toxafeno 10 G 21

Clordano 20 P . 14

Furadén 5 G 10

Gusano telilla (Lepiddptera: Pyralidae):

Elasmopalpus Lignoselfus es una plapa esporddica del frijol; ataca diversas

malezas y plantas cultivadas, como el maiz, cafia de azficar, tabaco, ete.

Dafics: Las larvas ocasionan dafios en las pldntulas al penetrar al tallo
por sitios a escasa profundidad del suelo, v barrenando hacia arriba, 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 particulas del suelo una

cémara pupal pegada al tallo.

En frijol las larvas roen superficialmente el tallo, o penetran taladran-
do por dentro, Las plantas atacadas se marchitan sin dafio aparente. Sélo
al sacarlas se observa en la base del tallo el orificic de la entrada con

la larwva dentre.

Las raices de frijoles atacadas quedan generalmente intactas (distincién

con las plantas marchitas atacadas por jobotos). Al principio del ataque
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Para el combate quimico de los cortadores, se obtienen buenos resultados
con el emplec de cebos envenenados. Tales cebos se preparan con 1 kg de
Dipterex P.S. y 60 kg de afrecho. El producto se disuelve en 15 litros
de agua y 1 kg de melaza (o de azficar), 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, y tan sblo se aplica en los sitios donde
se observen dafios y no en todo el campo, Aplicar 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

Formulacién Kg i.a./Ha
Toxafeno E i =
Toxafeno + DDT E S+U4
DDT PM, o E Y
Dipterex PS 0.5-1
Aldrin P, o E ALD
Clorahep E, 0 G i-2

Jobotos (Coledptera: 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.

Dafios: Las larvas se alimentan de las raices, causando en el frijol mar-
chitamiento de la planta. Arrancindolas sz puede observar que las raices

han sido comidas.

Biologia: En Costa Rica existe un complejo de especies, pertenecientes
al género Phyllophaga. Su biologia no ha sido estudiada, aunque se ha
observado que su poblacidn es mayor en suelos con alto contenido de mate-

ria orgénica.

Combate quimico: La aplicacién de insecticidas al suelo para el control

de jobotos estd sujeta a los niveles de poblacibén de las larvas. Para

ello hay que hacer un muestreo, se cuenta el nfimero de larvas en 0.1 m2



las larvas llegan a las plantas por tGineles recubiertos con seda.

Biologia: La hembra adulta oviposita los huevos individualmente sobre las
hojas, tallos o en el suelo. Los seis estados larvales tienen un periodo
de duracidn de 13-24 dias, y posteriormente empupan en el suelo. Los hue-
vos eclosionan en 2-3 dias en condiciones c8lidas y secas, que es cuando

se presentén las infestaciongs més severas, La larva del primer estadio
mide alrededor de 2 mm de loﬁgitud, es verde azulada con bandas azuladas
alrededor del cuerpo. Una caracteristica tipica 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 dias, desde el estado de huevo has-
ta el adulto. El adulto tiene alas delanteras que varian desde claro hasta

oscuro en el macho, y negras en las hembras.

Control:
a) Medidas culturales: Elasmopalpus adquiere importancia como plaga sobre

todo en suelos muy arenocsos que se drenan rdpidamente. El mejor control
se logra mediante el mantenimiento del terreno limpic de rastrojo durante

periodos prolongados o mediante riego fuerte a intervalos cortos.

b) Control quimico: Es dificil debido al h&bito subterrfneo. En partes

del campo donde se presenta considerable dafio, se pueden aplicar insecti-
cidas dirigidos a la base de la planta. Se puede aplicar cualquiera de

los siguientes insecticidas sistémicos:

Insecticidas y Dosis en
Formulacidn Kg i.a./Ha
Bidrin E. (=Carbicron) 0.3-0.5

Nuvacron E. (=Azodrin) oo

" "

Dimecron E.

Insectos comedores del follaje:

1. Vaguitas (Coleoptera:Chrysomelidae):

Muchas especies de crisomélidos atacan al frijol., Los géneros Cerotoma,

Andrecton, Udlabhrotica y'ﬂibhauﬁaca, contienen las especies mds abundantes

y paraddjicamente no se conoce bien la biologia de las mismas.

Dafios: Las vaquitas causan dafios en su forma adulta, al alimentarse del

follaje tierno de las leguminosas. El ataque de la plaga se reconoce
wvonl



facilmente por ser en forma de orificios circulares en la superficie de
las hojas. Una caracteristica de estos insectos es su aparicidn violenta
en gran nfimero, y su desaparicién del campo en la misma forma. Las vaqui-
tas producen los mayores dafios desde la germinacifn hasta que el cultivo
llega a los 30 dias. En casos extremos, los ataques de la plaga puede lle-
gar a causar, incluso, el secamiento de las plantas.

Cerotoma rugicornis es probablemente la especie mds importante en Costa
Rica por transmitir el virus del mosaico rugoso del frijol. Este insecto
tiene el protdrax rojo y los &litros negros, con dos bandas transversales

amarillas.

Biologia: Como se dijo anteriormente, poco es lo que se sabe acerca de
la biclogia de las diferentes especies de crisomélidos del frijol. Una
de las mds estudiadas es Uiabrofica balteata que es la que se cita a con-
tinuacidén: Las hembras comienzan la oviposicidn 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 periodo de vida de 17-u44 dias (promedio de 26.4
dias), oviposita m&s de 800 huevos. La oviposicidn generalmente se pre-
senta a intervalos de pocos dias. Los huevos eclosionan en 8.2 dias-a
una temperatura de 27°C. En raices de soya a 27°C,los tres estadios lar-
vales tienen una duracidn de 10.5 dias. La pupa se forma en una celda
pupal en el suelo, y =stc estado tiene una duracidén de 7.2 dias bajo esta
temperatura.

May y Fuentes (1978) observaron que a 30°C el ciclo de vida de este insec-
to durd 5 dias para el estado de huevo, 14 para el larval y nueve para la
pupa. :

En tanto que los adultos se alimentan en muchas especies de plantas, que
incluyen el maiz (flores y polen) y hojas de frijol, las larvas se desa-
rrollan en rafces de maiz, preferentemente. Young y Candia (1962) encon-
traron que los adultos de D. balfeafa prefieren alimentarse en plantas
jﬁveneé de frijol y prefieren ovipositar cerca de plantas jdvenes de maiz.
Control:

a) Medidas culturales: Destruccidn de hospederos alternos, como las ma-
lezas Amaranthus spp. (bledos), Leptochloa §4ififormis (pasto amargo),

el



Echinochlon colonum (arrocillo) y Roitboefliia exaltata (zacate indio). EL
cultivo asociado de maiz con frijol puede favorecer el incremento de la
poblacidn de 0. balfeata, por esta razdn, en estas condiciones, o cuando
los terrenos de frijolares han sido precedidos por maiz, deben prepararse
bien para destruir las larvas de Diabroiica.

b) Control quimico: El ataque de vaquitas generalmente coincide con el

estado-en que el frijol tienme mayor tolerancia al dafio foliar. Los perio-
dos susceptibles en que la planta pueds necesitar proteccidn son: a) los
primeros 14 dias: b) el inicio de la floracidn; c) el llenado de las vai-

nas. Aplicar cualquiera de los siguientes productos:

Dipterex 95% PS 0.7 kg/Ha
Sevin 80% PM 1.25 Kg/Ha
Diazinon 25% PM 0.5 kg/Ha

2. Larvas de lepidépteros:

Existen diversas especies de lepiddpteros que se desarrollan en el fri-
hol, Aunque las larvas se detectan ficilmente en el frijol, las poblacio-
nes generalmente son muy bajas para ocasionar dafios econdmicos. Su nivel

de control bioldgico es alto.

a) Unbanus proteus (Lepidoptera: Hesperiidae):
El enrrcllador 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 mis de 725 cm2

de &rea por
planta. Los primeros tres estadios larvales de Urbanus no logran ocasionar
estas reducciones, pero para que las larvas del cuarto estadio larval, que
consumen un promedio de 27.7 cmz,'ccasionen reducciones en el rendimiento,
deben estar presentes 26 larvas por planta. Del quinto estadio larval, que
consumen 162.4 cm2 de follaje, deben estar presentes 4.4 larvas por planta
para reducir los rendimientos. Asumiendo un 50% de mortalidad por estadio,
se requiririan 140,.8 huevos por planta, poblacidn que rara vez se alcanza.
Frecuentemente se han encontrado larvas en malezas del género Desmodium sp.

(pegapega) .
el



La mariposa adulta oviposita 1-6€ huevos por hoja en el envés de las hojas,
y la larva joven dobla y pega una pequefia seccibn de los margenes de la ho-
ja, v sin embargo, frecuentemente se alimenta en otro sitio. En esta cavi-
dad también se forma la pupa. Las larvas se caracterizan por tres lineas

longitudinales dorsales y una cabeza color marrdén rojizo de gran tamafio.

En condiciones de campo el 4% de los huevos alcanzan el quinte estadio
larval. A una temperatura de 29.5°C., los huevos eclosionan en 2,8 dias.
Los adultos es corriente observarlos visitando las flores de Lantana camara

y en campos de frijol en floracidn.

b. Estigmene acnea (Lepidoptera: Arctiidae):

El gusano peludo, aunque ataca al frijol, se le encuentra mds comlnmente
en el algoddn; tambi&n ataca a la lechuga, remolacha, diversas hortalizas,
soya, ajonjoli, tabaco y diversas malezas como Amaranthus pabmeri y
Physalis angulata. ' 0

La hembra adulta oviposita sus huevos en masas, v durante su ciclo alcanza
a ovipositar un total de 1,000 huevos. Las larvas se desarrollan en 17-

19 dias en Amaranthus. Las larvas jévenes se juntan y las plantas de fri-
jol aisladas pueden quedar totalmente defoliadas. Las larvas mds viejas
son solitarias; su cuerpo estd recubierto por setas. Las larvas empupan en
el suelo en desechos de plantas. El adulto es una mariposa nocturna de co-

lor blancc con puntos negros en las alas.

El dafio que pueden sufrir las plantas individuales en las que se desarro-
1llan los estados gregarios del insecto, puede ser muy Severo, aungue en
frijol rara vez ocasiona un dafio de importancia econdmica, ya que hay mu-

chos pardsitos y depredadores que reducen su poblacidn.

c. Hedylepia sindicata (Lepidoptera: Pyralidae):

Es una plaga del frijol, soya y otras leguminosas., Las larvas viven entre
hojas entretejidas, que proporcionan proteccidn contra el control quimico

y por esta razdn le llaman pega-pega.
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Biologia y dafio: La mariposa adulta oviposita en el envés de las hojas.

La hembra oviposita un promedio de 330 huevos microscépicos, que eclosio-
nan después de 3.5 dias. Con base en estudios realizados en la India,
las larvas verdes se desarrollan en un minimo de 10.6 dias y el estado
pupal tiene una duracidn minima de 5.1 dias. Las larvas se alimentan del

parénquima de las hojas entretejidas.

Control: EI nivel de control bioldgico es muy alto, por lo que rara vez
llega su poblacidn a alcanzar dafios de nivel econdmico. Las larvas su-
fren hasta un 85% de parasitismo por Toxophorodides apicalis (Hymenoptera:
Ichneumonidae). '

Las infestaciones a nivel dafiino de las diferentes especies de lepiddpteros
citados anteriormente, se pueden combatir con Dipterex 95% PS, a razdn de
1 kg/Ha.

3, Hormigas zompopas (Hymenoptera: Formicidae):
Las zompopas son insectos muy activos, sobretodo de hiZbitos nocturnos,

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

Las especies mds corrientes en Costa Rica son: Achomyimex 0Ctospinosus,
Atia cephalofes y en menor grado Atta sexdens.

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 habitos sociales, que viven en colonias or-
ganizadas debajo de la superficie del suelo. Los componentes del hormi-
guero estén divididos en clases, cada una de las cuales tiene una funcién
de trabajo especifica., Asi, la reina, de mayor tamafioc que las demfs, es

la Ginica hembra capaz de reproducirse. Las obreras, todas son hembras es-
tériles, se dividen en varios grupos. Las de tamafioc mediano son las que

se observan en el exterior y se llaman cortadoras, exploradoras y cargado-
ras, de acuerdo con la funcidn que ejercen cn la tarea de conseguir hojas.
Las mis pequefias., no salen nunca del nido, son las llamadas jardineras, en-
cargadas de cuidar del hongo y de las crias. Las de mayor tamafio, de cabe-

za grande y de mandibulas fuertes, son las llamadas soldados, que cuidan

pia)



de la defensa del hormiguerc y no salen del nido mds que en casos de_ emer-
gencia. En cierta &poca del afio (sobretodo para.la entrada de las lluvias),
la reina reproduce determinada cantidad de huevos fértiles, aue darén ori-
gen a formaé sexuales machos y hembras, las cuales son los encargados de
perpetuar la especie. Al iniciarse las lluvias, €stos salen del nido en

grandes cantidades para constituir nuevas colonias.

La existencia de un nido de zompopas en el campo se reconoce ficilmente,
no sblo por el dafio ocasionado a las plantas, sino también por los cambios
que llevan a los nidos. En efecto, puede observarse monticulos de tierra
floja, producto de la construccidn de nuevas galerias y camaras, o bien
bocas sin tierra., En 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 cSmaras donde se encuentran 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.

Dafios: Como se dijo anteriormente, las zompopas causan dafios al cortar
las hoijas en trozos para llevarlas al nido. Cuando el nlimero de colonias
en el campo es numeroso, los perjuicios son considerables. E1 tipo de
corte, en forma semicircular a partir del borde, caracteriza el ataque de
las zompopas y lo diferencia del de otras plagas comedoras de hojas. To-
das las leguminosas pueden ser atacadas por las zompopas, aunque se nota

en mayor escala, en algunos casos, en las siembras de mani.

Contrpl: La manera eficaz de destruir los nidos de zompopas, consiéte, en
primer lugar, en localizar las bocas de entrada de los mismos y, luego
aplicar a través de ellas insecticida a presién en forma de polvo. Para
ello, han de seguirse a las cargadoras por los caminos que llevan al ni-
do. Se marcan los lugares con una estaca y se le aplica el insecticida
mediante una espolvoreadora accionada por fuelle, a cuya salida se le a-

dapta un pico delgado de metal para facilitar la espolvoreacidn.

La espolvoreadora debe tener, preferiblemente, una llave de paso que per-
mita la salida del polvo o bien solamente de aire. De esta manera, se

asegura la entrada del producto hasta las camaras mis profundas. El1 polvo
. _ .../



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 demds y
se repite la operacidn hasta comprobar que el polvo sale bien por ésta.
Los productos mds recomendados para eliminar a las zompopas son el Aldrin
2.5% P o bien el Clordano 10% P.

También existen insecticidas e¢n forma de cebo granulado (pellets), como
el Mircx, 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 cémara de cria.

Los hormigueros tratados deben mantenerse bajo observacién. Si a partir
de 15 o 20 dias mds tarde, se nota nuevamente actividad en ellos, ha de

repetirse el tratamiento.

Insectos chupadores:

1. Saltahojas o cigarritas (Homoptera: Cicadellidae):

Empoasca Rraemeri es una de las plagas mds importantes del frijol, aunque
no transmite enfermedades virosas. Es un chupador del floema; los sinto-
mas se caracterizan por el enrollamiento vy clorosis de las hojas, dismi-
nucidn del crecimiento y grandes pérdidas en rendimiento, hasta la pérdi-
da total del cultivo.

Biologia: Los huevos eclosionan en 2.9 dias, y los cinco estadios nin-
fales duran de 8-11 dias. Las hembras y los machos tienen un promedio
de vida de 65 y 58 dias, respectivamente. La oviposicién por hembra os-
cila entre 13 y 168 huevos, con un promedio de 107.2. Las posturas son
ovipositadas individualmente en las l&minas foliares, peciolos, tejido
foliar o tallos del frijol. Se encontrdé que del 50 al 82% de huevos por
plantas, son puestos en los peciclos; dependiendo de la variedad. El da-
fio puede ser fisico y por obstruccidn del tejido vascular, pero algunos

autores indican la presencia de alguna toxina.

El ataque es més severo en condiciones climiticas secas y calurosas, y
con baja humedad dél suelo. El mismo nivel de infestacién de saltahojas
durante la estacidn lluviosa y alta humedad del suelo, ocasiona menor

dafio que en condiciones de carencia de humedad. Este factor influye
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sobre la fecha de siembra para el control de las poblaciones de saltaho-

jas.

En el CIAT hacen la seleccidn de materiales resistentes a Empoasca, gene-
ralmente durante las estaciones secas o semi-secas, en tanto que para la
produccién de frijol recomiendan sembrar en la estacidén lluviosa, desde

el punto de vista de control de insectos.

Sin embargo, las siembras a finales de la estacién seca en algunos casos
permanecen libres del dafio por estos insectos, y los saltahojas colecta-
dos a fines de la estacibn seca ocasionaron un dafio relativamente menor
que los colectados a comienzos de la estacidn seca. Se supone gque la al-
ta temperatura y la escasez de agua agrava el dafio ocasionado por Empoasca.
En Colombia, el Empoasca es mds imprtante en los climas templados, entre
los 1.000 y 1.500 metros scbre el nivel del mar.

Existen otras herramientas ecoldgicas importantes que se pueden utilizar
para reducir las poblaciones de saltahojas y su dafic. En el CIAT esta-
blecieron parcelas de frijol con diversos niveles de densidad de malezas
(desde 0 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 reduccidn en la poblacidn de Empoasca, no se puede atribuir a un au-
mento ¢n las poblaciones de pardsitos o predatores. Los rendimientos del -
frijol fueron igualmente iguales en las parcelas libres de malezas y en
las parcelas enmalezadas. La disminucidn en la poblacién de Empoasca, pu-

do ser compensada por un aumento en la competencia de malezas.

Igualmente, cuando parcelas de frijol de 16 m2 fueron rodeadas por franjas
de 1 m de las principales malezas gramineas del experimento de asociacidn
frijol/malezas, Eleusine Lndica (pata de gallina) y Leptochloa §484450nmds
(pasto amargo), las poblaciones de Empcasca se redujeron significativamente.

Tambi&n en Colombia se encontrd que el maiz ejerce un efecto en la reduc-
cidn de la poblacidn de Empoastca, cuando el frijol se siembra en asociacidn
con el maiz. El maiz sembrado 20 dias antes que el frijol, redujo las po-
blaciones de saltahojas significativamente (72.3 saltahojas adultos por



muestra de 80 plantas de frijol, en comparacidn con 133, cuando el maiz
y el frijel se siembran en la misma fecha). En contraste, cuando el fri-
jol se siembra antes o después del maiz, las poblaciones de Spodoptera
5&u§£peﬂda en el maiz se redujeron significativamente (7.8 larvas por 40
plantas de maiz, cuando el frijol se sembrd 20 dias antes que el maiz y

25,8 cuandoc se sembrd en la misma fecha).

La utilizacidn de cobertura del suelo y sombrio también redujeron las po-
blaciones iniciales del Empeasca, en comparacidén con las parcelas sin
tratamiento. - Los conteos realizados a los 20 dias después de la siembra,
indicaron un promedio por muestra de 18 adultos en las parcelas con co-
bertura de suelo, en comparacién con 103 adultos en las parcelas sin co-
bertura. A los 40 dias después de la siembra, las plaptas de frijol en
las parcelas con cobertura se observaron mds vigorosas y los mayores ni-

veles de adultos se encontraron en 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 investigacidn para la evaluacidn de varie-

dades resistentes o al menos tolerantes.

En &reas donde hay mucha incidencia de Empoasca, se debe evitar las siem-

bras en épocas secas, pues son las mds atacadas.

b) Control quimico: La necesidad de aplicar insecticidas se determina

contando el nGmero 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 mis ninfas por hoja se puede aplicar cualquiera de los siguién-

tes productos:

Insecticida v Litros/Ha

Formulacidn prod. comercial
Rogor L 40 E 0.75
Metasystox R-25 E 0.75
Diazindn 25% PM 1.0
Malatién 57% E 1.0
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2. Moscas blancas (Homoptera: Aleyrodidae):’

La especie mds com@in de mosca blanca en Costa Rica y que vive en el frijol
es Bemis{ia fabaci, Tiene varios hospedantes en leguminosas y no legumino-
sas cultivadas, como el algoddn, asi como malezas. Es muy corriente encon-
trarlas albergadas en S{da spp. (escobilla). Este insecto es un vector de
enfermedades virosas del friiol,comoel.mosaico dorado, el moteado clord-
tico y posiblemente mis. La especie tiene una gran diversidad de sindni-
mos, y algunas razas se identifican con base en su caracteristica de trans-
misidn de virus. En ciertas regiones de Centroamérica y Brasil, el mosai-
co dorado es el factor mds limitante de la produccidn de frijol. En:este
trabajo no se fratan aspectos sobre la transmisidn de virus por las moscas-
blancas, véase (Gdmez, 1971).

Dafios: Las ninfas y adultos chupan la savia de las hojas, debilitando la
planta, sin embargo la mayor importancia es por la transmisidén de enferme-

dades virosas (mosaico dorado).

Biologia: Los insectos adultos son diminutos, miden alrededor de 2 mm-de
largo. Las alas estén recubiertas de un polvillo blanco. Las ninfas son

inmdviles, se localizan en el envés de las hojas y parecen escamas pequefias.

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 nfi-
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-

cidn taxondmica se hace en el estado inmaduro.

Control:. _
a) Medidas culturales: Combate de malezas hospederas preferidas como la

escobilla (S{da spp.). Aparentemente las variedades negras son menos sus-

ceptibles.

b) Control quimico: En la mayoria de las zonas frijoleras de Costa Rica

este insecto todavia no justifica el combate quimico. Infestaciones al-
tas en la zona del Pacifico seco se pueden combatir, aplicando uno de los

siguientes productos:
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Insecticidas y Litros/Ha

Formulacidn prod. comercial
Rogor L 40 E 0.75
Mestasystox-R 25% E 0.75
Malation 57% E 1.0

3. Afidos (Homoptera: Aphididae):

Las plantas de frijol son atacadas por diversas especies de &fidos. El
dafio directo que ocasionan no es de imﬁortancia, pero su habilidad para
transmitir el virus del mosaicc comiin del frijol, los hace plagas de im-
portancia econdmica. La especie mds com@n en los frijolares de Costa Ri-
ca es Micropansus (Pieturaphis) brasiliensis.

Es interesante anotar que cuando los &fidos quedan capturados por los
tricomas en forma de gancho de las hojas del frijol, la mortalidad es
alta. El porcentaje de capturas y el nlimero de tricomas en forma de gan-
cho aumenta cuando las plantas se cultivan bajo condiciones secas, en com-

paracidn con las cultivadas bajo condiciones de alta humedad.

En caso de que se requiera combatir a los dfidos, puede usarse cualquiera

de los insecticidas citados anteriormente para el control de mosca blanca.

Acaros fitopardsitos (Acarina: Tetranychidae)

Las dos especies mds abundantes en frijol en Costa Rica son Tetranychus
witicae y T. Ludeni. Estos &caros tienen una gran diversidad de hospe-
dantes; son de tamafio casi imperceptible a simple vista y viven en colo-
nias numerosas en el envés de las hojas. Ataca con preferencia en los
meses de verano o en los cultivos establecidos en zonas aridas, por lo
regular después de la floracidn. Aunque puede perjudicar cualaquier legu-

minosa, las mis perjudicadas son el frijol, soya y mani.

Los adultos son de color rojizo, de 0.1 a 0.2 mm de longitud, con el cuer-
po recubierto de pelos largos. Se reconocen por tener 4 pares de patas.

Las hembras son de forma globosa y de mayor tamafio: los machos, mas peque-
fios y de forma alargada hacia el extremo posterior. Las ninfas son de co-

lor mds claro, pero semejantes a los adultos. Los huevos son esféricos,

ool



de color amarillento o rojizo y relativamente grandes en relacidn con el
tamafio de los adultos. El ciclo de vida de estos Acaros es muy corto, y
de ahi su gran capacidad de reproduccidn cuando las condiciones les son
favorables. En el aparato bucal poseen un par de estiletes muy afilados
que les permite romper las cé&lulas del vegetal, para luego chupar el con-
tenido de las mismas. Los &caros causan dafios al chupar la savia y romper
las células de la epidermis. Al comienzo del ataque, las hojas adquieren
un color plateado y luego pasan a marrdn, terminando en secarse, Las al-
tas temperaturas y la baja humedad ambientz2l, son favorables a la repro-
duccidn de esta plaga y aumentan la dureza del ataque. En este caso, la

planta llega, al final, a morir.

Control: El método mis econdmico de control és mediante espolvofeos con
azufre (azufre en polvo) o aspersiones con azufre mojable (Azufral), a ra-
zén de 3 a 4 kg del producto comercial por hectdrea. En cultivos de mayor
valor comercial, se obtienen tambi&n buenos resultados con la aplicacidn
de 2 a 3 litros de Kelthane E./Ha.

Insectos que atacan las vainas:
a. Maruca fesfulalis (lLepidoptera: Pyralidae):

Es un insecto especifico de las leguminosas, cuyas larvas dafian los granos
tiernos dentro de las vainas. El adulto es una mariposa de hé&bitos noc-
turnos, de unos 25 mm de envergadura, de antenas y pa*as largés y dé cuer-
po marrdn. Las alas 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 lineas punteadas transversales del mismo
color. Al igual que la mayoria de los perforadores de vainas, oviposita
cerca de o sobre las yemas florales y sobre las hojas j6évenes. El dafio en
flores y vainas jovenes se presenta antes de la perforacidn de las vainas.
A los pocos dias nacen las pequefias larvas, las cuales penetran en el fru-
to para alimentarse de los granos en formacidn. Dejan siempre un orificio
de salida para botar los excrementos, o para tejer una fina telarafia, con
la cual pegan hojas secas o bien frutos entre si. Fntre 15 y 20 dias, las
larvas completan su desarrollo y comienzan 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 dias mis tarde, emergen los adultos. La espe-
cie de M. festulalis se distingue Efiefla zinckenefla, perforador de las
vainas del frijol lima, por la coloracién de las larvas y adultos. Las
larvas de Manuca presentan cuatro puntos negros o de color gris oscuro en
cada segmento, en tanto que el adulto descansa con las alas extendidas.
Las larvas de M. fesfufalis expulsan el excremento fuera de las vainas, en
tanto que E. zdnckenella lo deja en la vaina.

Dafiog: Los dafios del perforador son causados por las larvas al alimentar-
se de los granos en formacidn. Cuando los ataques son fuertes, se reduce
en forma apreciable el rendimiento. La presencia de este insecto se hace
patente por los excrementos o bien por las hojas secas pegadas a las vai-

nas, que se observan en la plantacidn.

Control: El control quimico de esta plaga 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. Hefdiothis spp. (Lepidoptera: Noctuidae)

El dafic ocasionado por Heliothis (H. zea y H. vinescens) es esporddico,
perc puede ser severo. Los adultos ovipositan en las hojas jévenes y las
larvas jovenes pueden alimentarse en hojas y flores, pero posteriormente
perforan las paredes de las vainas para alimentarse de las semillas. Pue-
den ser destruidas varias semillas por vaina, y la pudricidn secundaria
puede ocasionar la pérdida de las semillas restantes. Las larvas general-

mente no viven dentro de las vainas.

Control: Es dificil lograr un control quimico de las larvas mds viejas,
pero generalmente se presentan altos niveles de parasitismo. En caso de
que amerite combatirlo con insecticidas, puede usarse el mismo recomendado

para Maruca.

Insectos que atacan al frijol almacenado (Coleoptera: Bruchidae):

Las principales plagas del frijol almacenado som dos especies de falsos
gorgojos: Acanthoscelides obfectus (los sindnimos son Mylabris obfectus
.../



y Bruchus obtectus) y Zabrofes subfasciatus (los sindnimos 2. pectoralds,
A. donsopictus y Spermatophagus subfasciatus). Ambas especies se encuen-
tran ampliamente distribuidas, y se han reportado desde Chile hasta los
Estados Unidos.

Biologia: El ciclo de vida de las especies de A. obtectus y Z. subfasciatus
es muy similar. Difieren b3sicamente en su comportamiento de oviposicidn.
Las hembras de A. obfectus 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, subfasciatus, se adhieren firmemente a la
semilla, Después de la eclosidn, las larvas jovenes perforan el coridn

del huevo y la cubierta de las semillas a un mismo tiempo.

Las larvas de ambas especies mudan cuatro veces antes de empupar. Duran-
te el iltimo estadio larval, la celda pupal se tornma visible como una ven-
tana circular en la semilla a medida que la larva se alimenta en la super-
ficie inferior de la testa. Terminado el periodo de pupa, el adulto puede
permanecer en la celda durante varios dias antes de empujar la ventana de
salida. Tiene la habilidad de escapar consumiendo la ventana de salida.
Los adultos, por lo general, no comen, sino que toman agua o néctar. “Ta
oviposicidn se inicia r&pidamente después de la emergencia, y los adultos
tienen un corto periodo de vida. Las condiciones 6ptimas para el desarro-
1lo. répide de los huevos de A, obtectus fue con una humedad relativa del
70% y una temperatura de 30°C, cuando los inséctos permanecieron 22.5 dias
dentro del frijol. La mortalidad durante el desarrollo se ﬁresenta 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 periodo de vida de 11.8 dias a una temperatura de 30°C

y upna humedad relativa del 70%. Bajo estas condiciones, una hembra ovipo-

sita un promedio de 63 huevos.

En el caso de Z. subfasciatus, el éptimo periodc de desarrollo, incluyendo
el estado de huevo, es de aproximadamente 25 dias a 32.5°C y 70% de humedad
relativa. En esta especie, el 7.2% de los adultos mueren por incépacidad
de salir de la celda pupal. Los adultos de Zabrofes exhiben dimorfismo se-
xual. La hembra generalmente mide 1.5 m&s que el macho. Los adultos
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tienen un periodo de vida de 7.6 dias a 30°C y 70% de humedad relativa.

Bajo estas condiciones, una hembra oviposita un promedio de 35.5 huevos.

A. obfectus se encuentra distribuido en Costa Rica a mayores alturas, en
tanto que Z. subfasciatus se encuentra predominantemente en las &reas c&-

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. obtfectus
(99.7%) y Z. subfasciatus (0.3%). Despuds 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 2u4,3°C, respectivamente. Estos resultados indican

que A, obtectus es un competidor més fuerte a menores temperaturas.

En la iiteratura no se encuentra informacidn precisa acerca de las perdi-
das econdmicas 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 vy otros paises de América Central son
hasta del 35%. No especificaron si estas pérdidas son ocasionadas por in-

sectos o son dehidas a otras causas,

Medidas de control no quimicas usadas por los agricultores:

En el CIAT, Colombia, evaluaron un método local para combatir a los gor-
gojos, esto es, la aplicacidn de cenizas al frijol almacenado para siem-
bras futuras. La eficacia de este método como barrera fisica contra el
ataque de los gorgojos, fue satisfactoria. En esa misma institucidn de-
terminaron que el almacenamiento del frijol en vainas sin dafic es una me-
dida de control segura contra el ataque de Zabrotes. Los huevos oviposi-
tados sobre las paredes de la vaina eclosionaron, y las larvas perforaron
las paredes de las vainas, pero murieron dentro de ellas sin alcanzar a
penetrar en la semilla. Aunque este método es eficaz contra Zabrofes, no
se debe utilizar para el control de Acanthoscelides, debido a que este in-

gsecto es capaz de atacar al frijol dentro de la vaina.

Otro método de control de gorgojos por métodos no quimicos, es el uso de
la pimienta negra. Un gramo de pimienta negra molida por 385 gramos de
.../



frijol, redujo las infestaciones de A. obfecfus en un 78% después de cua-
tro meses de almacenamiento, en comparacidn con los lotes sin tratamiento.
Con 4.26 gramos de pimienta por 385 gramos de semilla, la reduccidn fue
del 97.9%.

Los polvos inertes, especialmente el silice cristalino, bentonita y car-
bonato de magnesioc, fueron eficaces en el control de A. obfectus; fue es-
pecialmente eficaz la fraccidn de particulas finas. La mortalidad de a-
dultos (muerte del 50% en 12 horas debido a la bentonita) se le atribuyd
a la propiedad de este producto de rasgar la cuticula del insecto y pro-

ducir su muerte por deshidratacién (Chiu, 1939).

Control:

SE deben usar materiales no tdxicos, debido a que el producto estd préximo

a ser consumido.

Se recomienda la aplicacidn de aceites vegetales a razdn de 5 cc/kg de
frijol bien mezclados. Las piretrinas o piretroides sintéticos, a razén
de 1.7-2 ppm cuando el frijol se almacena en la oscuridad, dan un control

duradero.

Para una mayor cantidad de grano se recomiendan fumigaciones con Phostoxin
en una dosis de 3-5 tabletas por 1000 kg o i1-2 tabletas por m3. Estas y

otras fumigacicnes no protegen al frijol, sino que s8lo lo desinfestan.
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COSECHADO Y AIMACENAMIENTO

EN_FRIJOL

José Fernando Araya S.

Cosechado:

La cosecha del frijol es una fase critica dentro del proceso de produc
cidon, pues una pgran parte de lo panado mediante un buen manejo del cul
tivo puede perderse en este momento por una cosecha inoportuna. La ca
lidad y cantidad del producto son afectados por una cosecha deficiente.

El frijol produce vainas durante un periodo de dos a tres semanas, por
lo cual no todas las vainas maduran al mismo tiempo, lo que dificulta-
su recoleccidn por no madurar en forma pareja.

Los frijoles deben cosecharse cuando la mayoria de las vainas se han =~
tornado amarillas y las vainas comienzan a secarse. Si las vainas se-
encuentran demasiado secas, se puede producir una excesiva dehiscen -
cia que ocasiona pérdida de granos en el campo mismo, y por el contra-
rio si la cosecha se realiza muy temprano, cuando las vainas no han se
cado lo suficiente, las labores de trilla tendra@n que retrasarse y ade
mas es muy probable que se obtengan muchos granos pequenos. Cuanto =~
més verde se encuentre el frijol al cosechar, las plantas tendran que-
pemanecer mas tiempo sobre el piso o local de secamiento y por lo tan
to las posibilidades de que &l se decolore y se llenen de hongos seran
mayores.

El frijol alcanza su m&ximo pesc seco en el campo cuando tieme un por-
centaje de humedad del 507%, &sto nos indica que es el momento apropia-~
do para efectuar la cosecha del grano. La mayoria ae las variedades -
deben tener un 70 - B80% de sus vainas amarillentas y en maduracidn, -
cuando el grano tiene este contenido de humedad.

Métodos de Cosecha:

Los métodos de cosecha pueden clasificarse en dos:

1. Mznual.
2. Mecanico.

1. Manual:

La cosecha a mano es la ma3s laboriosa y la que requiere de mas mano de
obra.

Este sistema manual consta de dos operaciones:

a. El arranque de las matas.
b. El trillado de las vainas.



la primera es una operacidén cue consiste en arrancar las matas, hacer-
manojos coloc@ndolos con las raices hacia arriba, pemitiendo &sto un-
rapido secado en el campo. Se colocan en hileras o montones dependien
do de la humedad, hecho &sto, se recoge el manterial y se amontona en-
el sitio que se ha eg’cogido para la trllla.

b. Trilla: Los métcaos de trilla varian mucho en las diferentes re -
giones, pero basicamente se reducen al "aporreado’’ por medio de palos,
en camofies de madera, en lonas, etc. La limpieza del material se hace
arrojando la cosecha al aire hacia arriba, para que el viento se encar
gue de hacer la separaclon del material ligero (paja o basura) del pe-
sado (gramo).

Otros métodos mAs mecanizados: se dejan al sol durante la manana y -
por la tarde se desgranan en pequefias miaquinas movidas a mano o motor-
en ias que a través de zarandas y mediante el razonamiento se parten =~
las vainas y se separan los granos y los residuos, un ventilador los -
deja limpios. -

En variedades trepadoras sembradas con soportes o en asociacidn, con o
tros cultivos, la cosecha se realiza muchas veces vaina por vaina.

2. Mecanica: :
La cosecha mecédnica se podria practicar en areas muy reducidas del -
pais, principalmente en donde es posible usar la maquinaria adecuada .

Este sistema tiene varizs fases: 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, pero separados en las puntas.

Estas cortadoras siegan las plantas ligeramente debajo del ras del sue,
lo. Esto tiene el defecto de que las hileras deben ser bastante rec -
tas de modo que el equipo no deje plantas sin cortar o las entierre.

El acordonador (benificadora) jumta dos, cuatro, seis T ocho hileras -
de frijol ya cortadas previamente y forma con ellas una hilera que que
da en el campo sec@ndose, una de las ventajas de este implemento es .-
que no sdlo se limita a amontonar frijoli en uma hilera, sino que en es
te proceso sacude casi toda la tierra y dega la hilera bien tendida y
esponjada, de manera que el frijol se seca bien y con ello se facilita
la trilla.

La operacidn de la trilla puede ser realizada con méquina estacionaria
o bien con la cosechadora combinada. En este tltimo caso, la maAquina-
recoge el material previamente acomodade por la cortadora y acordonado
ra (o0 a mano) utilizando una rueda con puntas retractiles, o con un mo
linete de dientes. Las plantas son elevadas por medio de una faja sin
fin hacia el cilindro y el céncavo donde se realiza la trilla propla -
mente dicha. los granos pasan luego a una criba con movimiento reci -
pro@ en donde se logra la limpieza con la ayuda de un ventilador
que arroja fuera el material liviano; el resto de la planta (tallos,
ramas, etc.) sale al campo por un conducto especial.



Almacenamiento:

Pérdidas:

Las pérdidas estimadas en granos durante el almacenamiento se calculan-
entre un 10 y un 26% de la cosecha a nivel mundial; sin embargo no exis
_ ten datos a nivel local que permitan estimar las pérdidas.

El deteriorc de los productos alimenticios almacenados puede haber co -
menzado antes de la recoleccidn, esto es, cuando estaban madurando. -
Las bacterias, los hongos atacan varias partes de las plantas, en tanto
que los coledpteros y los lepiddopteros llegan volando, desde los edifi-
cios de las granjas y otros lugares, e invaden las vainas antes de la -
recoleccion. Los roedores que pueden devastar zonas enteras mordis -
queando los tallos de las plantas, causan también dafios en las espigas,
en las mazorcas de maiz y en los renuevos. Los pdjaros atacan también-
a las cosechas no reccgidas. :

Puede ocurrir que los m@todos de manipulacién, desecacidn y transporte-
empeores la calidad y que las condiciones de almacenamiento favorezcan-
al desarrollo de microorganismos, asi como alteraciones quimicas en los
productos.

El evitar estas pérdidas reportaria los sipuientes beneficios:

a. Las familias apricolas dispondrian de mayor cantidad de alimento pa
ra el consumo propio.

b. Los agricultores podrian vender mayores cantidades de alimentos.
c. Se elevarian los niveles de vida de la poblacidn rural.
d. Habria mayor abundancia de alimentos para la poblacidén no rural.

e. Los productos destinados a la exportacidn serian de mejor calidad -
y podrian competir mejor en €l comercio mundial.

f. El pais tendria wma economia mds solida y ganaria importancia en -~
el plano internacional.

Desde la cosecha hasta que llegan a la mesa del consumidor el frijol vy
los dema@s granos, podrian sufrir los siguientes fendmenos y efectos.

1. Transfomaciones quimicas internas: alteracidn y desnaturalizacidn-
de proteinas.

2. Crecimiento de microorganismos en los productos.
3. Desarrollo de insectos y &caros.
4, Consuno por roedores.

5. Trato sin cuidado por el personal, lo cual hace que los productos -
pierdan calidad y se derramen.



6. Utilizacion de recipientes y almacenes inadecuados.
7. Exposicifn a temperatura y humedad 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 reputacidn comercial).

a, Pérdida de Pego:

Las pérdidas de peso son resultado de que se evapora la humedad, de que
los insectos, roedores y pajaros devoran cantidades de un producto (fri
jol) y de que se deja que parte de &ste se derrame del recipiente en -
que se transporta o almacena (Cuadro #1).

b. Pérdidas de walor nutritivo:

La mema de pesc durante el almacenamiento que no haya sido producida -
por disminucidon de la humedad es una indicacidn de la pérdida de valor-
nutritivo. Esta clase de perjuicio puede ser consecuencia de la exposi
cidn del producto a condiciones externas de temperatura y humedad duran
te la desecacidn, la elaboracidn y el almacenamiento, del desarrollo de
hongos o del ataque de insectos, roedores y pajaros. Son muy pocas las
investigaciones detalladas que se han realizados sobre estos problemas.

Una exposicidn excesiva al sol destruye ciertas vitaminas y provoca la-
oxidacidén del caroteno.

En el frijol, cuyas proteinas y vitaninas se encuentran distribuidas -
con mayor unifommidad en todo el grano, las infestaciones de coledpte -
ros, capaces de consumir mis del 50% de los frijoles (em que las protei
nas brutas constituyen el 257 de la materia séca), pueden ingerir apro-
ximadamente el 12% de las proteinas disponibles.

c. Pérdide de calidad:

Por lo general, se juzga de la calidad por el aspecto y tambi&n depende
de éste la clasificacidn de los productos (que se basa en la wniformi -
dad de tamano y color, en la textura y en ¢l contenido de materias ex -
trafias), pero a veces el color y el sabor sirven también para fommar el
criterio de la calidad.

Los granos dafiados se deterioran por efecto de las transformaciones qui
micas que se producen dentro de sus células.

Las impurezas (piedras, tierra, vainas o c@scaras de ciertas plantas, -
hongos, insectos y sus fragmentos y secreciones, pelos y excrementos de
roedores, cuerdas, vidrios y piezas metdlicas) le dan a los granos y en
especial al frijol una calidad inferior.



d. Pérdida de dinero:

La posesidon de conocimiento e instalaciones que se necesitan para deég
car bien los productos y almacenarlos en condiciones satisfactorias -
permlte al agricultor no verse obligado a venderlos inmediatamente des
pués de la recoleccidn, cuando los precios son bajos. Entre 1os_per;g
dos anterior y posterior a la cosecha, los precios de mercado pueden -
oscilar por uno de estos factores. El hecho de que no le sea posible-
al agricultor vender los productos en la &poca en que mas escasean le-
impide ganar dindero y le induce a cultivar solamente poco mis de lo -
que necesita para alimentar a su familia. A consecuencia de ello, que
da limitada la posibilidad (sea pequefia o grande) de incrementar la .-
produccidn, lo que a su vez impide que la rezidn o el pais puedan nu -
trir suficientemente a la poblacidn urbana. De este modo, la comuni -
dad rural pierde dinero y la economia del pais también resulta perjudi
cada, porque se tienen que importar frijoles para cubrir las necesida-
des, ademd@s de que actualmente en los mercados 1nternac10na1es hay. dé-
ficit de los mismos.

También pierde dinero el comercis&nte si los productos y sacos que han-
comprado se deterioran em sus almacenes.

e. Pérdidas de clientela:

Esto se obtienme como consecuencia de las p&rdidas de calidad. En nues
tro pais cada vez son tomados mfs en cuenta la calidad de los produc -
tos por los clientes, tanto los nacionales como, 18gicamente 105 inter
nacionales.. - :

Factores que provocan ‘el deterioro:

Los factores mas importantes pueden ser de dos tipos generales: Clenti
ficos o aoc1o—econom1eos, divididos & su vez en varios sub-grupos:

Clentlflcoa“ o - -
| Temperatura'' ’

Fislcos | :
Humedad

Producto (propiedades)
- Hﬁcroorganlsmos
Bioldgicos Insectos .
Roedores y Aves
. Hombre

Deterioro gquimico del producto

Quindcosy  Plaguicidas



Almacenamlento en sacos

Estructurales
Lﬁhnacenamlento a granel.
Técnicos
-
Mossat con T:anSp?rte del pdeUﬁ?O.
Tratamiento con plaguicidas.
Socio-economicos :
Aspecto Financiero.
- oy
Tradicional
Método de cultivo ( No tradicional
Plantacidn.
“Agricultor

Pequeno comerciante
Junta autdnoma de mercadeo
Gobierno

Método de almacena
miento y mercadeo.

Politica.

Veremos rapidamente algunos de ellos:
Fisicos:

Los factores fisicos, a saber humedad y temperatura, son los mas impor-
tantes ya que es partir de ellos que se originan o desarrollan los o -
tros factores, o bien los otros factores al ser descuidados originan da
nios por exceso de humedad y temperatura.

El ambiente de almacenaje parece bastante uniforme pero en realidad es
muy variable. Sin embargo, la mayoria de los lugares en que se guarda
el grano con protegidos de las inclémencias del tiempo (lluvia, rayos,
del sol y viento) asi que solamente dos componentes fisicos del tiempo
son de mayor importancia: la humedad 'y la temperatura.

En general el grano en cantidad responde lentamente a cambios del am -
biente. Fntonces, si se aumenta la temperatura de un granero, llevard
bastante tiempo para que entre el calor y caliente la pila de granos.
Iguahmente, un montdn de grano llevarad mucho tzempo para absorver agua
del aire o para secarse si esta himedo.

El resultado es que a menudo hay un grade de humedad o temperatura a -
través del grano (e.g. himedo adentro y seco en la superficie o fresco
adentro y cdlido en la superficie).

Aparte de estos grados se encuentran frecuentemente areas chicas en que
las condiciones fisicas son muy diferentes a las condicionee en otras
partes del granero.



Por ejemplo, el lado de un montdn de grano expuesto a los rayos del sol
se seca, resultando un movimiento de humedad al otro lado del montdn. -
También, si el grano caliente estd colocado directamente en un, piso de* -
concreto frio entonces habrad condensacidn en la superficie fria.

Los "micro-ambientes"” locales de este tipo son frecuentemente las fuen-
tes de los organismos que eventualmente echan a perder el grano.

Humedad:

La hunedad es el factor a que mas importancia debe concederse si se -~
pretende un almacenamiento seguro. La actividad bioldgica se produce-
solamente cuando hay humedad. (Figura #1).

El grano almacenado logra una humedad en equilibrio con la humedad re-
lativa del aire. (Figura #2).

CUADRO #2:

Transferencia de humnedad entre la atmdsfera y el grano.

El grano reacciona absorviendo

Mas humedad que el grano e AR SN ATy

Aire con

Menos humedad que el grano El grano cede humedad del aire.

Como es necesario para el desarrollo de microorganismos que la humedad
exceda de un cierto nivel, puede verse en la figura #3 que el deterio-
ro ocasiocnado por hongos y bacterias se evita admitiendo en’los almace
nes Gnicamente productos cuyo contenido de humedad se halle en equili-
brio con ,“’.’..?.;‘;e que tenga menos de 60% de humedad relativa. '

La figura #4 relaciona los valores de temperatura, humedad relativa y-
contenido de humedad de los cereales y pone de manifiesto la influen -
cia que tales factores ejercen en la germinacidn y en el desarrollo de
insectos y hongos.

El grano que estd cosechado con una humedad de mas del 147 tiene que -
ser secado antes que se almacene. En fincas pequefias el grano puede -
ser secado en una capa delgada al sol y este m@todo es muy efectivo si
el clima es satisfactorio. En fincas mecanizadas se usan secadores me
cénicos para apresurar el secado o para secar grano en Areas donde el-
clima no sea conveniente para secar 21 sol.

Afn con humedades bastante bajas los insectos atacan el grano. Sin em
bargo, mientras mas seco esté el grano, menos deterioros habra. Pocos
insectos que atacan productos almacenados causan mucho dafio al grano -
con menos del 10%Z de humedad, y la mayoria son inhibidos a menos del -
12 %Z.(Figura #5).



Temperatura:

La temperatura es un factor decisivo para el desarrollo de todcs los or
panismos y su efecto guarda relacidn con la cantidad de humedad ambien-
te. La cantidad relativa de humedad existente en la atmdsfera disminu-
ye a medida que sube la temperatura.

La tasa de crecimiento de los hongos difiere segin la temperatura, para
las diferentes esvecies se encuentra una cierta variacidn en la toleran
cia a la temperatura, cuyos limites se hallan comprendidos entre el ba-
jisimo valor de 2°C y el méximo de unos 63°C. Las bacterias pueden de-

sarrolarse incluso a una temperatura de 71°C aproximadamente. (Figura
16) .

Fl desarrollo de los insectos se acelera también con la elevacidn de la
temperatura hasta unos 42°C. (Expuestos a este nivel de temperatura du-
rante un periodo suficientemente largo, la mayoria de las especies de -
insectos mueren. Las temperaturas inferiores a 15°C retardan considera
blemente la reproduccién y el desarrollc de los insectos, y la mayoria-

de ellos mueren si la temperatura desciende a menos de 10°C. (Figura
i#5).

Las diferencias entre la temperatura del producto y la temperatura del

aire exterior pueden comunicarse al grano a través de las paredes del -
almacén o silo, sobre todo si son de metal. Como el grano tiene una ba
ja conductividad té@mica, los efectos se transmiten muy lentamente des-
de la periferia de la masa de granos al centro. El centro de la masa -
almacenada puede calentarse a causa de la presencia de insectos y esta-
elevacidn de temperatura sdlo se propaga muy lentamente a la periferia.
De este modo pueden crearse diferencias 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 eleccidn entre ambos procedimientos de -
pende de los siguientes factores locales:

a. tipo de productor

b. tipo de procucto

c. valor del producteo

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 almacenamientc en =
sacos y a granel son:



En sacos A granel

Muy adaptable Ho adaptable

Mecanizable en parte 'bbcanizable Y

Manipulacién lenta ' " Manipulacidn rapida

Mucho derrame - Poco derrame

Reducida inversidon de capital Cuantiosa inversidn de capital
Elevados gastos de explotacidn Reducidos gastos de explotacidn

Atacable por los roedores (mucho) Atacable por los roedores (poco)

Posibilidad de reinfestacidn Poca proteccidn contra la reinfestacidn

Los principales sistema tradicionales que se usan en Costa Rica son:

a. Sacos
b. Cajones
¢. Estanones

Estos sistemas no dan ninguna garantia ﬁara'almacgﬁaniénto ya que casi jar:

es imposible controlar la temperatura y la humedad dentro de ellos, . -

Silos metadlicos:

Para pequenios y medianos agricultores existe la posibilidad de trabajar
con un -tipo de 3110 barato v mas segurc que los metodos tradzczonalea

En estos 31103 el grano debe de tener el minimo de humedad del: grano -

con el fin de evitar caléntamientos internos de lanmasa.de:prapos {10 -

14% de humedad).

Los silos se contruyen con lzminas planas de acero_gélvanizado -

7,5 x 1 m.):- Las costuras y junturas del silo se soldan con cautin ;
el grosor de las lZminas puede ser del 26 o del 30.

La capacidad del silo depende del tamafio, por ejemplo un silo con capa-

cidad para €00 kilos mide 2 metros de alto y tieme 80 centﬁmeros de =...

difmetro y para hacerlo se requieren tres l2minas de acero galvanizado.

Los silos pequefios tienen en el centro una banda metd@lica de 5 centime-
tros de ancho que los rodea, para reforzarlos. Los silos grandes tie -
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 ninpuna parte del silo.

Se pueden usarinsecticidas fumigéhtes para el control de insectos den-

tro del silo.

Debido a que la base'del silo es und pieza de base metdlica sin refuer-
zos hay que colocar los silos sobre una superficie plana para mantener-
la presidn del grano distribuida uniformemente. (Figura #4).
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CUADRO 5. — PERDIDAS DE ALGUNOS PRODUCTOS EN LOS DISTINTOS LUGARES DL ALMACENAMIFNTO, CAUSADAS POR PLAGAS DE INSECTOS
EN AFRICA (CON EXCLUSION DE TODO EXPERIMENTO)

Pérdida uparente |y oo |
Producto Granos | pergida almggena- ! Plaga principal Pals
dgf.,’;f' de peso | miento | .
- ) T: .’:ﬂl‘fi'?lfﬂfl.’ _' weuw| ._:;{fﬂ.“ . T ._ :
Grancros de los agri-| Frijoles 38-69 6 6 | Drucos Uganda
cultores Frijoles 3.6 4 : Brucos Zambia
80.7 | 12 | Brucos Zzmbia
Cauples 13.0 | 4 | Brucos Zambia
81,6 12 | Brucos Zambia
Maiz 20 -+ 8 | Gorgojos Ghana
Maiz 30-50 5 | Gorgojos Dahomey
Maiz 30 $ | Gorgojos Togo
Malz 4575 20 +- 7 | Gorgojos Uganda
Maiz 26-100 2 | Gorgojos y lepidopteros Zambia
Mazorcas de maiz 5-10 1. | Gorgojos Costa de Marfil
Sorge (sin trillar) 3-78 1-26 ¢ | Gorgojos Nigeriz Septentrional
Sorgoe (sin trillar) 2-33 0-13 G | Gorgojos Nigeria Septentrional
Sorgo (sin trillar) 2-062 3-13 14 | Gorgojos Nigeria Septentrional
Sorgo 11-88 6-37 20 | Gorgojos Nigena Septentrionzl
Almacencs de los co-| Frijoles 35 44 6 12 | Brucos Uganda
merciantes Maiz 20 Diversos coledpleros Togo
Maiz 5-10 6 | Diversos coledpteros Uganda
Maiz 16,7 4 3 | Diversos coledpieros Uganda
Diversos productos ! 10-15 ! 12 | Coledpteros y lepidépteros | Tanzania (Zanzibar)
Deposito scentrales | Maiz 5-6 i 11 | Gargojos y lepidépteros P.hodesia
Maiz 12-19 24 | Gorgojos y iepidépteros Rhodesia
Maiz 35-38 (1] 9 Uganda
Trigo 5,8 2 | 6 | Gorgojos Kenia

Fuente: Datos basados en comunicaciones personales remitidas a la rao per especialistas,
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284  Principios basicos de secado y molienda de granos

0

INTENSIDAD DE RESPIRACION

e C.H. Bailey
Limm'mt CH. Bailey y Cuyon

10 i S TR I 16 17 Contenido
.2 . Bt de humedad de
los granos (%)

Figura 91, Intensidad de respiracién del grano de arroz sin descascarar, en
relacién a su contenido de humedad (a 37.8°C).
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sc ha sugerido que Ia f2 mpckmura interior de los almacenes y de
los silos deberia eleverse p:ar‘t:ncima del premedio ambiente para
crear condiuoncs des f‘avcrab}**s 4 dicho desarrollo. Podrian colocarse
«lentes » en los techos de' los almacenes, o un tipo cualquiera de
captadores del calor. solar; Sm embargo. es probable que cualquier
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rﬁpldo de insectos y hongos y dificiles y desagradabl=s para ¢l tra-

T

—— ——— ————————————————

bajo humano. M
comicnza a tan
para ¢l crecimie
nen indicios de
cer un efecto s
condiciones se 1
totalidad de un

" majz o palay) |
‘nutos (o bien, :

nutos), mueren i
desarrollo. Los «

- mucho mds baj:
- . de hormigén, e
“.metal (por ejem
. tura en el interi
“en los silos met

la mayoria de
enfriamiento del
el desarrollo dt
reacciones quim
secacion para d
tan bajo, que.se:
: En las Zone
que descienda
nocturna si el p
himedas se requ
quede restringid
pcrilnite la dese
 El calor se 1
los (cereales alir
sin ‘riesgo. En
grano se somete
peratura que pu
cenar. Estas ter
su contenido de
Las! investigacio:
volémenes de a
ambiente (entre
pequeiios volim
1



°C

Jemperatura

] | , g,
Fig.4 Valores de fempercitra y humsdcs ¢
por almgcengje scQure

3

|
60

40 50 60 70

L _Mumeded Relotive Yo o

o il o Y
v ‘sl’\al!g

L NEAC QLALLM
e RS '::-.-\d;v‘?.?

L s e N K
(PN R

15

Humedad de Greno % -

Colaatamiento

inri 5
Sin riesgo por incectos

eZza

Digminucida ¢4 g tcso
d2 germinccion

Colzntamiento
por hoagos



L4
BT o
§ 8l

. or
-/ s

zf-:._-?-
e e

: fiy

by
HE S,
ekl

.‘.' e~ 1."
| Sin-dezenre!ty

- -
H L ar
.2 % 4 sy WU o
‘."l ( . rt gk B * g -e “]
"._ ve AaNe, Le'drsrnia b o LS4
e - Y
: O B S T
b L3 - L]
B i L G
— ke - - - -
-
A wp g .
itat doNaEs it o e Vi
-

2

vt

Q

N

V)

L] by . A
S R TP

-

e

.‘l‘f.l '.'

i 4

A ..'.«_{}.:i'- L:'.,.;
e .
R T ekt -y
t . P . a

Chtine
N
LE -
« Ty
LY
-



.

Fig. 2 Condiciones bajo las cuales crece
o) Aspergitivs Flavus en ager ¢z mall@
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Figura 10. Movimiento de la humedad en el interior de una masa de granos, por
efecto de la diferencia entre la temperatura del aire exterior y la del pro-
ducto almacenadp. lzquierda, la temperatura del aire exterior es inferior
a la del grano. Duecha la temperatura del aire exterior e¢s superior a Ja

del grano.
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EL MANEJO DE LOS DISENOS EN EL CAMPO

Por Flérida Hernzndez B.

I. INTRODUCCION:

Para comprender la importancia que tiene manejar bien un experimento ,
hacemos algunos repasos sobre ciertos conceptos estadisticos elementa-
les. Estos conceptos seran: Poblacidn, Muestra e Inferencia Estadisti
ca.

Poblacidn o Universo:

Consiste de todos: los valores posibles de una variable. Estos valores
no necesitan ser diferentes ni finitos en nimero.

Muestra:
Es una parte de la poblacifn.
Inferencia:

La inferencia, especificamente el hacer decisiones y predicciones, es-
antiquisimo, practicamente desde que el hombre aparecid en La Tierra.

Cada uno de nosotros tiene que encarar diariamente decisiones persona-
les y situaciones que requieren predicciones concernientes al futuro.
Las decisiones con respecto a las recomendaciones que se darén al agri
cultor y el futuro agricola del pais son claros ejemplos de lo que se-
esta tratando.

En muchas situaciones practicas la informacidn relevante es abundante,
aparentemente inconsistente, y en muchos respectos, abrumador. Como -
resultado, nuestra decisidn o prediccidn por mas cuidadosa que sea re-
sulta apenas insignificantemente mejor que una simple adivinacidn y mu
chas veces, la persona encargada de hacer las inferencias (generalmen-
te el estadistico), se encuentra ante opiniones conflictiwas, y debe -
de dar conclusiones extraidas de un experimento y que dardn pie a reco
mendaciones que se hara@n al agricultor y que repercutirfn directamente
en las producciones nacionales y que deberian de repercutir en las de-
cieiones a nivel nacional.

Visto desde este punto de vista, la toma de los datos requiere de una-
precision incalculable, puesto que los datos son la materia prima de -
la inferencia.,



Y en este punto nos preguntamos: '';Pero qué es exactamente la inferen-
cia estadistica?". '

En la foma m3s sencilla se puede decir; que la inferencia es obtener-
"conclusiones' acerca de una poblacidn, basados en los datos que nos -
da la muestra.

Y es 2qui donde unimos los tres conceptos que nos proponiamos revisar.

Una pregunta surge aqui inmediatamente: ;Por qué trabajamos con mues -
tras y no con la poblacidn?. j

La respuesta es simple para una persona que esté acostumbrada a mane -
jar datos, pero no para aquellas personas que no lo estan. Las razo -
nes principales per las que trabajamos con muestras son: 24

1.~ Poblaciones muy grandes o infinitas.
2.~ Poblaciones que se destruyen.
3.- Por razones econdmicas.

No importa el motivo que nos obligue a trabajer con muestras, estamos-
obligados a manejarlas de la mejor forma posiblé para obtener inferen-
cias confiables.

II. ;QUE ES UN EXPERIMENTO?:

Existen diferentes. definiciones para la palabra experimento. Para -
nuestros propdsitos, consideramos un experimento como una pregunta pla
neada, cuya respuesta lleva a obtener nuewvos hechos, a confimmar o re-
chazar los resultados de experimentos previos y donde la contestacidn-
a tal pregunta ayudara a decisiones administrativas, tales como recc -
mendar una variedad, un procesamiento o un pesticida. Tales experimen
tos caen en wna de tres categorias: Preliminares, criticos y demostra
tivos.

Los experimentos preliminares se hacen cuando se tiene un desconoci -
miento absoluto acerca del comportamiento del material con que vamas a
trabajar, cuando el material es muy abundante o se¢ pueden presentar~am
bas condiciones. Por lo general aqui los tratamientos aparecen sin re
petirse y sa:les hace un estudio muy cuidadoseo puesto que de aqui se-
obtendrad el material para el segundo paso.

Una vez que se ha obtenido los resultados en el experimento preliminar
acerca del comportamiento del material en el campo donde se planea in-
troducir, se escoge aquel material m3s prometedor y con &l se efectia-
el experimento critico. Aqui entra toda la t&cnice del método cienti-
fico y dentro de &ste, la estadistica, como herramienta de la investi-
gacién. Mas especificamente, en los experimentos criticos, vamos a te
ner la prueba de una o més hipdtesis, para lo cual se empleari la téc-
nica de los disefios experimentales. Resumiendo, vamos a hacer inferen
cias.



Cuando los experimentos criticos se hacen fuera de uma estacidn 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 18gico pemsar que unos tratamientos se veran muy bien y otros se ve
ran francamente mal. La gente que ve esto, como no entiende lo que es
un experimento, se confunde y luegc no creera en lo que se recomienda,
pues pareciera que la mente humana tlene mas canacldad para recordar -
lo malo, que lo bueno.

Tenemos luezo los experimentos demostrativos que caen casi exclusiva -
mente dentro del cmpo de los extensionistas, (los dos primeros los re
aliza el investigador) ayudados en algunos aspectos por el investiga -
dor. Este experimento es muy importanté 'y debe de planearse y ejecu -
tarse con el mayor cuidado. En mi concepto, este tipo de experimento-
es importantisimo pues de &1l depende el exlto o el fracaso en la intro
duccidn de la nueva tec. ~ologia.

En este tipo de experimento se toma aquel material o tecnologia que el
ex perimento critico indica que hay que introducir, es decir, que hay -
que recomendar.

Por lo general consiste de dos tratamientos, uno que es la técnica o -
material que se desea introducir.

Como de lo que se trata aqui es de convencer al agricultor de lo que -
debe de hacer, ias parcelas por lo general no son menores de 1/4 de -~
hectdrea.

En este tipo de experimentos, s7 es conveniente que el campo experimen
tal, llamado tambiln en este caso, demostrativo, queda bien v131b1e, -
ya que su fin es demogtrar que una nueva variedad, o una nueva técnica
son superlore, a las usadas hasia cse momento.

Creo que eptendlendo la_lmportancla que tienen los exper1menxos demos-
tratlvos,‘ge ve la impertancia que tienen los experlmentos criticos, -
puesto que &stos son lamateria prima“de aquellos.

& oEh | : "y . a
Vista desde este punto de vista, cae por su pPropio peso, la importan -
cia que tiene planear y ejecutar hien el experimento critico.

En primer lugar, hay que tener en cuenta que entre mas cerca se efec -
tuen 1os experunentos criticos del lugar donde se piensan hacer las in
novaciones, mas posibilidades de éxito se tendran. Pero esto tiene el
problema, en nuestro medio,de no contar con suficiente personal inves-
tigador como para tener a uno.de ellos en cada localidad donde se nece
sita elevar las producciones de cultivos ya existentes, por medio de -
nuevas téenicas, o .de.introducir nuevos cultivos y por lo tanto es ne-
cesario un esfuerzo tanto de los 1nvest:|.gadores como de los extensio -
nistas para avocarse, ambog; a la’ ejecuclon de experimentos criticos.




Es-16gico pemsar que el profesional que se dedica a la investigacidn,-
1o hace porque no tiene vocacidn para hacer extensidn y el profesional
que se dedica a la extension es porque no tiene vocacidn para hacer in
vestigacidn, y lo que no se hace por vocacidn, cuesta el doble hacerlo.

Es. sabido que cada una de estas dos ramas de hacer agronomia, tiene -
sus técnicas especificas, sin embargo, una no puede existir sin la o -
tra y el desarrollo agropecuario de un pais, no podria darse sin el -
concurso de ambas.

Ante tal situacidn, no nos queda otro camino que hacer lo mejor; tanto
si tenemos vocacidn para ello como si ne la tenemos y nos vemos obliga
dos a ello.

Espero que en estos breves parrafos haya quedado claro lo que es un ex
perimento y la importancia que tiene.

ITI. REFINAMIENTO DE LA TECNICA:

Ya vimos lo que es inferencia, y que la técnica usada, en el problema-
que nos ocupa para efectuarla, es la de los disefios experimentales.

Pues bien, para darle una buena recamendacidén al agricultor, o darle u
na buena ensefianza por medio de un dia de campo, hay que estar segurcs
de que la inferenciaz es buena y para que ésta sea buena, hay que tener
materia prima (datos) de excelente calidad.

Es responsabilidad del investigador, o de la persona encargada de efec
tuar una investigacidn, de hacer todo lo posible porque todas las téc-
nicas, en la conduccidn de un ensayo, sean practicamente perfectas. En
general, la variacidn que resulta de la falta de cuidado en la t@cnica
no es una variacidn aleatoria y por lo tanto no estad sujeta a las le -
yes del azar, en las que se basa la estadistica. Esta variacidn se lla
ma falta de refinamicnto en la t&@cmica, que no es lo mismo que falta -
de precisidén. Desafortunadamente, un alto refinamiento de la tZcnica-
no siempre resulta en una alta precisidn, porque la precisidén también-
depende de la variabilidad aleatoria entre unidades experimentales, -
que puede ser bastante zrande.

Algunos puntos sobre la t@cnica que se debe seguir nara tener un buen-
resultado son:

La plicacidn de los tratamientos debe de ser wmiforme, esto incluye la
aplicacidn de fertilizantes, atomizaciones a cualquier cultivo, por e-
jemplo en Arboles frutales, corte de forrajes que se debe de hacer a -
la misma altura en todas las parcelas (Unidades experimentales), lle -
nar tubos de emsayo a un nivel fijo, etc. Las influencias externas de
ben de ser uniformes en todas las unidades experimentales, de tal for-
ma que los tratamientos produzcan sus efectos bajo condiciones compara
bles.



La falta de refinemiento de la t@cnica puede incrementar al error en -
dos formas:

1.- Puede introducir fluctuaciones adicionales de naturaleza mas 0 me
nos aleatoria y posiblemente sujetas a las leyes del azar. Tales
fiuctuaciones, si es que son sustanciales, pueden revelarse al es
timar el error experimental, posiblemente por gbservacidn del coe
ficiente de variacidn. Si un experimentador encuentra que sus es.
timaciones del error experimental son consistentemente mayores -
que las de otros investigadores en el mismo campo, debe de revi -
sar cuidadosamente su técnica para determinar el origen de sus e-
rrores.

2.- La otra forma en la que la falta de técnica puede incrementar el-
error experimental es con errores no aleatorios. Estos no estan-
sujetos a las leyes del azar y mo siempre se pueden detectar ob -
servando las medidas individuales,

Hemos hablado mucho de aleatorizacién, por lo que considero, debemos -
dar breve repaso de lo que es ‘aleatorizacidn y qué funciones tiene en-
la investigacidn. o

Iv. ALEATORI ZACION :

La funcidn de la aleatorizacidn es asegurar que se tienen estimadores-
validos del error experimental, de las medias (promedios) de ‘tratamien
tos y de las diferencias entre ellas. La aleatorizacidén es una técni-
ca de obtener muestras de una poblacidn, donde, cada elemento de la po- '
blacidn tiene la misma probabilidad de ser escogldo. Para esto exis -
ten tablas especiales o se puede hacer por medio de la computadora, Pe
ro no se deben de usar papelitos ni granos de maiz o fichas, puesto =~
que ni lgs papelitos son exactamente del mismo tamafio ni del mismo pe=
80 y lo mismo sucede con los granos de maiz y con las fichas, en cam -
bio las tablas est@n construidas de forma que cada digito tiene exacta
mente la misma probabilidad de salir que cualquiera otro.

No deben confundirse las palabras: aleatorio y al azar, pues expresan
conceptos diferentes y al confundirlos podria traer camo consecuencia~
el usar malas técnicas de aleatorizacidn, con las consecuencias del ca
S0.

V. MANEJO DEL DISEFNO DE BLOQUES' COMPLETOS AL AZAR.

Este disefio es el m@s sencillo de los usados en el campo. Para que ' -
los bloques funcicpmen bien, deben de ser hemogéneos dentro de si pero-
heterogéneos entre si, de modo que al efectuar el analisis siempre es-
peramos rechazar la hipbtesis que dice que ‘no existe diferencia entre
bloques'', en otras palabras, siempre esperamos que los bloques den sig
nificativos.



Para conseguir esos requisitos en el campo, cuando se trabaja fuera de
una estacidon experimental, es de un valor incalculable el conocimiento
que de la zona y del terrcno, tienc el Agente de Extensidn Azricola.

Cuando el terreno tiene pendiente, la mejor forma de conseguir que los
bloques sean homogéneos dentro de si y heterogZneos entre si, es po -
niendo los bloques de forma que queden perpendicular a la pendiente:

La homogenidad dentro de los bloques se debe de mantener durante todo-
el tiempo que dure el experimento y claro estd que ya no nos estamos -
refiriendo al terreno en si, sino a todas las labores de manejo.

Suponcamos que contamos con tres peones que nos ayudan en la conduc -
cidén de un experimento, en el que se est? usando un disenoc de bloques-
completos al azar, y nos toca deshierbar, en este caso pondremos a un-—
sblo pedn a deshierbar un blogque, a otrc pedén a deshierbar otro blo =
que y asi susecivamente; de esta forma estamos manteniendo la homoge -
neidad dentro de bloques y la heteropeneidad entre ellos. Lo mismo de
be de hacerse con las otras labores culturales. Cuando hay rque hacer-
atomizaciones, como cuando se va a combatir la vaquita (Diabrotica 8p)
saltahojas (Empoasca 8p) y otros, la atomizacidn de todo el experimen
to la puede hacer una sola persona.

Montar un disefio de’ bloques completos er el campo es bastante sencillo
pues es muy flexible. Los bloques no necesitan estar juntos, on bloc=
que puede quedar en un lado y los otros en otro lado, por ejemplo cuan
do tenemos una acequia y si vamos a usar cuatro bloques, dos de ellos-
pueden quedar de un lado de la acequia y los otros dos del otro lado.

LO QUE NO SE PUEDE HACER ES PARTIR UN BLOQUE. Si debido a condiciones
del terreno el “loque no cabe, o si el nimero de tratamientos es tan -
grande que el blcque se hace muy largo y entonces pierde la condicifn-
de hogeneidad dentro de si, 1o que se dehe de hacer es usar otro tipo-
de disefio, por lo general, se busca un disefio de bloques incompletos ,
pero nunca se debe de partir un bloque completo a nuestro arbitrio.

Como punto final quiero recalcar que no es conveniente desde ningim -
punto de vista hacer reccmendaciones en base a un s5lc ensayo, puesto-
que aunque tengamos la certeza de que no se estd cometiendo Error Tipo
I ni Error Tipo II, es decir, que nuestros resultados son correctos, -
estaremes seguros de ohtener los nismos resultados sBlo si se repiten-
exactamente las mismas condiciocnes que existian cuando se hizo ¢l oxpe
rimento, por lo tanto es recomendable no pasar los resultados al apri-
cultor, hasta tanto no se haya repetido ¢l experimento dos y preferi -
blemente tres veces.
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COMENTARIOS SOBRE LA PRODUCCION DE FRIJOL COMUN (Phaseolus. vulgaris L.)

EN COSTA RICA

Eduardo Jiménez:'S.

INTRODOCCION

La importancia del frijol comin en la dieta y la economia costarricense
no requiere ser destacada. Sin embargo, en anoyo de lo anterior resul-
ta ilustrativo aportar algunas evidencia.

En primer lugar, Flores y colaboradores (12)estimaron en 1975 que el -
consuno individual promedio de frijoles en Costa Rica es de 51 gramos -
diarios. Pero si se toma en cuenta que la dieta popular no incluye can
tidades adecuadas de proteina, la ingesta diaria de frijoles deberia -
ser de 75 gramos por persona (16) para que se llene satisfactoriamente-
aquella necesidad nutricional. Por otra parte, si se considera un consu
mo nacional de 27.300 toneladas m@tricas por afno, como en 1974 (2), y u
na poblacidén de 2 millones de habitantes, se encuentra que el consumo -
per capita por dia apenas alcanza un nivel de 37 gramos, que &s la mi -

tad de lo recomendable.

Con base en lo anterior, se deduce que la produccidn nacional de frijo-
les deberia ser cuando menos de 55.000 toneladas mé@tricas por ano, a e-
fecto de que nuestra porblacion pueda llenar adecuadamente sus necesida
des proteinicas.

Mo obstante que la produccidn nacional de frijoles es insuficiente, su-
contribucidn a la econocmia tiene cierta importancia, como indica el he-
cho de que, durante el periodo 1969-71, ocund el noveno lugar en produc
cion agricola con un total de 4.415 toneladas, de acuerdo a Gutiérrez y
colaboradores (13): segin la prensa nacional, la produccién actual lle-
na la demanda del pais pero, como se indicd antes, con un subconsumo =~
gue alcanza un nivel critico del 50 por ciento.

CARACTERISTICAS DE LA PRODUCCION NACIONAL.

Informacidn muy ilastrada sobre las caracteristicas de la produccidn na
cional de frijoles durante el periodo 1950-1965, fue recopilada por Al-
faro (1) en forma de un diagndstico. La actualizacidn de parte de esta
informacidn, con datos tomados del Censo Agropecuario de 1973, nos nues
tra lo siguiente:

1. Durante la {iltima d&cada registrada hubo un marcade descenso en el-
area cultivada, pasando de 44.000 ha (62,700 mz) en 1963 a 26.700 -
ha (38.000 mz) en 1973.



Con relacidn = la distribucidn geogradfica de las parcelas frijole—
ras, se manifestd una llgera tendencia hacia la concentraCLOn ‘en =

* ‘el Valle Central, lo qué junto a lo anterior refleja la importan.-

“que el &rea total, también disminuyd entre 1963 y 1973 (1,6 vs

“cia que adquirid en esa misma década el desarrollo de la ganaderia

de carne en las zonas hajas del pais.

Los rendimientos chteni’ss por los productores de frijol comim fue
ron bajos en todo el pais. En efecto, aquéllos oscilaron entre -
0,35 t/ha (Guanacaste y Limén) y 0,52 t/ha (Alaquela), con un pro-
medlo nacional de 0,41 t/ha, que es equlvalentﬂ a 6,3 qg/mz, en -
1973. Por otra parte, los prcmedios extremos durante 1963 fueron-
de 0,32 t/ha (Cartago) v de 0,47 L/ha (Alajuela), siendo el prome-
dio nac10na1 para ese afio de ” ,36 t/ha, 8 5,5 qq/mz. . Cabe subra -
yar que-en los’ Gltimos 10 afios solamente se elevd el prumedlo na -
c10na1 en 0 ,05 t/ha y que en Alajuela es donde se produce frijoles
con mayor ef1c1enc1a

El tamafio promedio de la parcela se mantuvo reducido y, al igual -
1,4
ha).

Respecto a la tenencia de la tierra, en 1973 1la mayoria de las -
parcelas (74,77) pertenecian a los agricultores; la quinta parte-

'(19,2%) correspondid a formas mixtas de tenencia, y una pequefia -
"proporcidn (0,4%) estuvo bajo arrendsmiento. El resto de las par-

celas fueron Cledas bajo formas no especificadas.

La proporcidn de frijoles consumidos en la finca, lo cual es una -
medida del carécter de subsistencia del cultivo varid bastante du-
rante el afio de 1973. Asi, en Heredia, San José y Limdn fue mas -
alto (con 56,7, 46,5 v 45,07, resnectlvanente) que en Puntarenas y

‘Cartago (con 37,7 y 29 0/)

Visto lo anterior, ahora podemos agregar cue el tamafo reducido de las
parcelas, sumado 2 la poca capacidad del agricultor de utilizar tecno-
logia mocerna, ayudan a explicar la ineficacia del sector agricola cos
tarricense para proveer el mercado de frijol comim.

CAUSAS DE LA INSUFICIENCIA.

Varios son los factores que contribuyen a la ineficacia del sector a -
zrlcola costarricense para satisfacer aducuadanente la demanda de fri-
jol comim.



Con relacidn u la distvibucidn geografica de las parcelas frijole-
ras, se manifestd® una ligera tendenciz hacia la concentrac¢idn en -
el Valle Central, lo que junto a lo anterior refleja la importan -~
cia que adquirid en esa misma década el desarrollo de la ganaderla
de carne en las zonas bajas del pais. >

Los rendimientos obteni’ss por los productores de frijol comim fue
ron bajos en todo el pais. En efecto, aquéllos oscilaron entre -
0,35 t/ha (Guanacaste vy Limon) y 0,52 t/ha (Alajuela), con un pro-
medio nacional de 0,41 t/ha, que es equivalente a 6,3 qq/mz, en =~
1973. Por otra parte, los prcmedios extremos durante 1963 fueron-

""de 0,32 t/ha (Cartago) v de 0,47 t/ha (Alajuela), siendo el prome-

dio nacional para ese afic de 0,36 t/ha, 6 5,5 qq/mz. Cabe sutra -
yar que-.en los ultimos 10 afios solamente se elevd el promedio na -

. eional en 0,05 t/ha y que en Alajuela es donde se produce frijoles

con mayor eficiencia.

El tamafio promedio de la parcela se mantuvo reducido y, al igual -

que el Area total, también disminuyd entre 1963 y 1973 (1,6 vs 1,4
ha).

Respecto a la tenencia de 12 tierra, en 1973 la mayoria de las -
parcelas (74,7%) pertenecian a los agricultores; la quinta parte-
(19,2%) correspondid a formas mixtas de tenencia, y una pequeiia -
proporcidn (0,4%) estuvo bajo arrendsmiento. FEl resto de las par-
celas fueron cedidas bajo formas no especificadas.

La proporcidén de frijoles consumidos en la finca, lo ‘cual es una -
medida del caradcter de subsistenci. del cultivo varid bastante du-
rante el afio de 1973. Asi, en Heredia, San José y Limdn fue mas -
alto (con 56,7, 46,5 v 45,0%, respectivamente) que en Puntarenas y
Cartago (con 37.7 v 29,0%).

Visto lo anterior, ahor2a podemos agregar aue el tamano reducido de las
parcelas, sumado a la poca capacidad del agricultor de utilizar tecno-
logia mederna, ayudan a explicar la ineficacia del sector agrlcola cos.
tarricense para proveer el mercado de frijol comim.

CAUSAS DE LA INSUFICIENCIA.

Varios son los factores que contribuyen a la incficacia del sector a -
gricola costarricense para satisfacer aducuademente la demanda de fri-
jol! ~emim.





