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Resumen

El control de insectos plaga con insecticidas organosintéticos provoca varios problemas, por ello se han
implementado varias alternativas; sin embargo, estas no se han integrado para lograr un mejor manejo.
Esta investigacion se realizo para evaluar el efecto de la fertilizacion mineral u organica y sin fertilizar,
suelo convencional u organico y, con o sin agronosodes homeopdticas en el desarrollo de la conchuela
del frijol y el dafio foliar del adulto.

Para ello se sembrd frijol con estos tratamientos y se ofrecié como planta u hoja cortada a diez larvas
de primer instar en dos experimentos. Se evaluaron diversos parametros en la biologia del insecto y el
dano foliar diario del adulto. La composta a una y tres toneladas ha y el suelo organico, por separado,
reducen de 7 a 14.6% la duracion larval, respecto a la fertilizaciéon mineral y al suelo convencional; y
a dosis de 1.8 a 3.6 t ha! y el agronosode a la 200CH reducen en 50% o mas el dafo foliar del adulto,
pero combinados pierden el efecto. El suelo organico combinado con agronosode a la 200CH reduce en
85.7% la viabilidad pupal. La integracién de suelo organico con composta 3 t ha-1 de composta o con
agronosode a la 200CH perjudica al insecto y protege al cultivo.

Palabras clave: agronosode, abono organico, dafio, fertilizante mineral, frijol, Epilachna varivestis.

Abstract

IThe pest insect control with organosynthetic pesticides provoke many problems; for this reason,
many alternatives have been implemented. However, these ones have not been included to reach a
better management. This research was conducted to evaluate the effect of the mineral fertilization or
organic without fertilizing it, conventional soil or organic and with or without agronosodes homeo-
pathic in the development of the bean s shell and also the foliage damage of the old one.

To this effect, bean was planted with these treatments and it was offered as plant or cut leaf to ten
maggots of first instar in two experiments. The different parameters in the insect biology and the daily
foliage damage of the old one were evaluated. The compost at one and three tons ha, and the organic
soil, independently, reduce from 7 to 14.6% the larval duration regards to the mineral fertilization
and to the conventional soil and doses of 1.8 to 3.6 t ha' and the agronosode at 200CH reduce in 50%
or more the adult foliage damage, but combined lose the effect. The organic combine soil with agro-
nosode at 200CH reduces in 85.7% the pupal viability. The organic soil integration with compost 3 t
ha! of compost or with agronosode at 200CH prejudices the insect and protects the crop.

Key words: agronosode, organic compose, damage, mineral fertilizer, bean, Epilachna varivestis.
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1. Introduccion

En México, el frijol es uno de los cultivos
mas importantes, tanto por la produccion
total como por la superficie sembrada que se
cultiva en todos los estados geograficos. Sin
embargo, hay varios factores que reducen la
produccidn, entre ellos las plagas. La princi-
pal plaga, en zonas productoras de clima tem-
plado, es la conchuela del frijol (Epilachna va-
rivestis), la cual se controla cominmente con
la aspersion de insecticidas organosintéticos
en detrimento de la salud, del ambiente y de
enemigos naturales; razén por la que se bus-

can alternativas.

Entre algunas de ellas han destacado la fer-
tilizacion orgdnica y la agrohomeopatia. La
fertilizacion organica, a través de abonos, dis-
minuye el dafio de la tortuguilla rayada del
pepino (Acalymma vittatum), de la diabrotica
de once puntos (Diabrotica undecimpuncta-
ta), del gusano del cuerno (Manduca quin-
quemaculata) (Yardim et al., 2006); de la cata-
rinita de la papa (Leptinotarsa decemlineata)
(Boiteau, Lynch y Martin, 2008), y del chapu-
lin (Hieroglyphus nigrorepletus) (Dixit, Dixit
y Samson 2009). Ademas, reduce la tasa de
crecimiento de la mariposita blanca de la col
(Pieris rapae crucivora) (Hsu, Shen y Hwang

2009), y el peso y la supervivencia de la palo-

milla dorso de diamante (Plutella xylostella)
(Johnson et al., 2012).

La agrohomeopatia®, a través del uso de los
homeopaticos de la propia plaga (agronoso-
des), ha mostrado diversos efectos; reduce en
14% la poblacién de ninfas del pulgén ceni-
ciento del manzano (Dysaphis plantaginea),
con la 6CH (Wyss et al., 2010); disminuye en
81.76% la actividad de forrajeo de la hormi-
ga defoliadora (Atta sexdens piriventris), a la
30CH (Giesel et al., 2013); y reduce en 83-
100% la emergencia de adultos del gorgojo
del frijol (Acanthoscelides obtectus) en la pri-
mera generacion, a la 30CH® (Deboni, 2009).
No obstante, no se han combinado ambas
alternativas, por esta razén se busco deter-
minar el efecto de la fertilizacion mineral u
organica y sin fertilizar, suelo convencional
u organico y sin o con agronosodes, solos y
en combinacion en la duracién larval, pupal y
larva-adulto, la viabilidad larval y pupal vy, el
peso de pupay adulto, asi como en el dafio del

adulto de la conchuela del frijol E. varivestis.
2. Materiales y Métodos

Esta investigacion se realizd en condiciones
de invernadero en las instalaciones de Agri-
cultura Alternativa Organica y Sustentable
Meéxico (AALTERMEX), en Texcoco, Estado

5. Agrohomeopatia es la aplicacion de sustancias vegetales, animales y minerales en dosis infinitesimales, potenciadas (dina-
mizadas) a través de un proceso de sucusion (una agitacion, que consiste en golpear el frasco de arriba hacia abajo, sobre una

superficie resistente y elastica).

6. La letra C hace referencia a diluciones centesimales y la letra H se refiere a la escala hanemaniana, en honor a Samuel Hah-
nemann, el iniciador de la homeopatia. Para preparar la CH se usa una parte de la sustancia por cada 99 partes de liquido (Ruiz

y Rodriguez, 2013).
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de México, y en el area de Insecticidas Ve-
getales (IV) del Campus Montecillo (CM),
Colegio de Postgraduados (CP) en Ciencias
Agricolas durante los meses de agosto del afio
2013 a junio del ano 2014".

La cria de conchuela del frijol E. varivestis
existente en la area de IV, CM, CP se incre-
mento en todos los estados bioldgicos, lo cual
consistié en tomar masas de huevos y colo-
carlas en cajas Petri, con algodén humedeci-
do, para evitar su deshidratacion y permitir la
eclosién; una vez que emergieron las larvas,
se colocaron en plantas de frijol variedad flor
de mayo con al menos las primeras hojas ver-
daderas, y se confinaron en jaulas en las que
se alimentaron cotidianamente, hasta termi-

nar su desarrollo.

Cuando las larvas se transformaron en pu-
pas, éstas se colectaron y se pusieron en cajas
Petri para su desarrollo, y cuando los adultos
emergieron se colocaron en la jaula de adul-
tos, donde se les proporcioné continuamen-
te alimento, consistente en plantas de frijol
flor de mayo con primeras hojas verdaderas,
donde ademds copularon y ovipositaron.
Los huevos se colectaron diariamente y se
pusieron en cajas Petri para su eclosion. Asi
se consiguio tener alta poblacion de los cua-

tro estados bioldgicos en todas las edades, y

disponer de larvas de primer instar para los

experimentos de esta investigacion.

Se sembrd frijol de la variedad flor de mayo
en macetas de 8L con diferente fertilizacién
mineral (90-40-20, 40-20-10 y 20-10-0, usan-
do como fuentes: urea, superfosfato de calcio
triple y cloruro de potasio) u organica (0.1,
1.0, 3.0 y 4.5 t ha! con composta® proporcio-
nada por AALTERMEX) o sin fertilizar; suelo
convencional, obtenido de una parcela expe-
rimental en el CM, CP, u organico, proporcio-
nado por AALTERMEX; y sin o con aplica-
cion via riego del agronosode de la conchuela
a la 10 y 200CH, proporcionados por el Dr.
Felipe de Jesus Ruiz Espinoza, responsable del
area de Agrohomeopatia del Centro Regional
Universitario del Andhuac de la Universi-
dad Auténoma Chapingo, Texcoco, Estado
de México, el cual fue elaborado a partir de
los cuatro estados biolégicos de la conchue-
la 'y con follaje dafiado por ésta. En el primer
experimento se utilizé suelo de una parcela
en descanso, en tanto que en el segundo, éste
fue tanto convencional como organico. La
eleccion de los tratamientos en ambos casos
se efectué mediante una matriz baconiana a
la que se le agregaron algunas interacciones,

conformando catorce combinaciones.

7. Los autores también se referirdn a estos lugares por las abreviaciones entre paréntesis.
8. La composta fue elaborada con materiales secos (rastrojo de maiz y pajas de cereales), hierbas verdes, y tierra de cultivo en
proporcion 4:2:1 en volumen, a una relacion C:N inicial de 25-35:1.
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A los treinta dias se colocaron diez larvas de
primer instar de conchuela del frijol E. va-
rivestis en el haz de las hojas, confinadas en
bolsas de tul en el primer experimento o cor-
tadas como en el segundo experimento, don-
de se colocaron en un vaso transparente con
el peciolo dentro de un gotero con agua para
mantener la turgencia; y se cambiaron a dis-
crecién. A medida que se fue desarrollando la
larva, se fue alimentando de plantas de hasta

setenta dias de edad, en ambos experimentos.

Al formarse las pupas se determiné la dura-
cion larval (DL), y la viabilidad larval (VL),
y un dia después se colectaron y pesaron en
una balanza analitica para obtener el peso de
pupa (PP); posteriormente se colocaron en
cajas Petri en condiciones de laboratorio para
que continuaran su desarrollo. Cuando emer-
gieron los adultos se registro la duracion pu-
pal (DP) y se calculd la viabilidad pupal (VP);
un dia después de su formacion, se pesaron
en una balanza analitica para obtener el peso
de adulto (PA); y por ultimo, con la suma de
todos los tiempos, se determind la duracién
larva-adulto (DLA)°.

Con los adultos obtenidos en el primer expe-
rimento se realizd una prueba de dano que
consistié en colocar una hoja trifoliolada de
frijol, de la misma planta donde se desarro-
llaron sus estados inmaduros, en un gotero
dentro de un vaso transparente en el que se

introdujeron dos adultos de conchuela por

cada repeticion. Transcurridas veinticuatro
horas se retiraron y se colectaron las hojas, las
cuales se escanearon para determinar el area
dafada, utilizando el software de manejo de
imagenes de licencia libre IMAGE] version
1.48 (Rasband, 2014).

El disefio experimental en los tres ensayos
realizados fue un completamente al azar con
catorce tratamientos (que variaron de acuer-
do al experimento) y cuatro repeticiones. A
los datos de la biologia de la conchuela y de
dafo foliar del adulto se les realizaron las
pruebas de Bartlett y Shapiro Wilk para ve-
rificar los supuestos de homogeneidad de va-
rianzas y normalidad de los errores, respecti-
vamente. Cuando éstos se cumplieron, como
en el dafo foliar del adulto, se realizé un
analisis de varianza; y en caso de diferencias
significativas entre tratamientos se realizo la
prueba de Tukey (a < 0.05), y cuando no se
cumplieron los supuestos, como en la biolo-
gia de la conchuela en ambos experimentos,
se utilizo el método propuesto por Conover
e Iman (1981): se transformaron los datos
originales a rangos y se realizd el analisis de
varianza para ver la diferencia entre trata-
mientos, y cuando ésta se presentd se realizd
la prueba de Tukey (a < 0.05).

Para comparar grupos de tratamientos se rea-
lizaron pruebas de contrastes en las que se
compararon fertilizacion mineral contra or-

ganica, y sin o con agronosodes (a < 0.05).

9. Los autores también se referirdn a estas fases mediante las abreviaciones entre paréntesis.
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Con los datos del primer experimento, en fer-
tilizacién orgdnica se realizaron regresiones
para determinar el efecto de ésta en la biolo-
gia y en el dafo del adulto, para esto se usoé
el método de Stepwise. Todos los analisis se
realizaron con el paquete estadistico SAS 9.1
(SAS Institute, 2004).

3. Resultados y Discusion

En el primer experimento, en el que se evalua-
ron la fertilizacion y los agronosodes sin con-
siderar el factor suelo, se observé (Tabla 1) que
no existe efecto en los siete parametros evalua-
dos en la biologia de la conchuela respecto al
tratamiento sin fertilizaciéon ni agronosodes.
Sin embargo, en el andlisis de contrastes, al
comparar los tratamientos de composta con
los tratamientos de fertilizante mineral, se ob-
servo una reduccion significativa (P < 0.036 y
0.030) de DL y DLA que queda evidenciada en
la composta 1y 3 t ha', respecto a la fertiliza-
ci6n mineral 40-20-10; sin dejar de considerar
que los contrastes analizaron grupos de trata-
mientos, ya que el agronosode 200CH mostrd
un efecto en DLA que no se logré evidenciar

en los contrastes, (ver tabla 1).

La reduccion de la duracién larval también la
observaron Boiteau et al. (2008) en la larva
de la catarinita de la papa (L. decemlineata),
con la aplicacién de altas dosis de abono or-
ganico respecto a la aplicacion de fertilizan-
tes minerales; pero el abono también puede
incrementar la duracién larval, como en la

mariposita blanca de la col P. rapae crucivora

(Hsu et al., 2009) y en la palomilla dorso de
diamante (P, xylostella) (Johnson et al., 2012),
aunque no a dosis altas. Tal reduccién, aun-
que en teoria puede parecer beneficiosa para
el insecto al tener mas generaciones por ciclo,
en el trabajo de Boiteau et al. (2008) se rela-
ciona con factores adversos a la plaga como
menor duracién de las etapas en las que pro-
voca el dafo (aspecto no evaluado en esta in-
vestigacion); ya que a la par de la reduccion
de la duracién larval hubo menor consumo
de follaje, por lo que se puede considerar que
la reduccion de la duracién larval es una con-
secuencia de una mala alimentacién por par-

te de la larva.

En lo que respecta al dafo diario del adulto
en funcion de la fertilizacion, éste vari6 de
0.8cm? en composta 3t ha’ (sin fertilizacion
mineral ni agronosode) a 3.6cm? en fertilizan-
te mineral 40-20-10 (sin composta ni agrono-
sode) (Tabla 2), con diferencias estadistica-
mente significativas entre los tratamientos de
composta a 1 y 3t ha! contra los de fertiliza-
cion mineral media y baja y el tratamiento sin
fertilizar. Estos datos muestran que cuando se
usa composta se reduce el dafo del adulto si
se aplican dosis cercanas a 3t ha', pudiendo
ser mayor a 50% con la aplicacién de 1.8 a 3.6t
ha', o menor al dafio medio en las dosis que
se alejan de éstas hacia 0 o 4.5t ha™, porque
la relacion entre aplicacion de composta y el
dano diario del adulto de conchuela se explica
por una ecuacion de tercer grado, de acuerdo

al andlisis de regresion (Figura 1).
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Tabla 1. Duracién de los estados inmaduros (DL, DP y DLA), viabilidad (VL y VP) y pesos

(PP y PA) en conchuela alimentada de frijol cultivado con diferente fertilizacién y agronosode

Fertilizante
DL VL PP DP VP PA DLA
Mineral | Composta | 4 d
gronosode (d) (porcentaje) (mg) (d) (porcentaje) (mg) (d)
(NPK) (tha) rango* rango rango rango rango rango rango
(29.6) (41.8) (6.9) (31.8) (36.5)
40-20-10 0.0 No (41.7)133a (100) 30a
384 a 27.8a 30.1 ab 21.0a 39.1 a
(29.0) (40.7) (6.7) (32.7) (35.7)
90-40-20 0.0 No (70.8) 34.6 a (100) 30a
29.3ab 18.0a 22.5ab 22.5a 29.4 ab
(28.5) (42.0) (7.0) (31.8) (35.5)
20-10-00 0.0 No (55.6) 22.6 (100) 30a
29.3 ab 254a 36.5 a 20.0a 31.3 ab
(28.1) (42.3) (6.9) (33.9) (34.9)
00-00-00 45 No (88.9)47.52a (100) 30a
21.0 ab 31.0 a 27.5 ab 30.8a 21.5ab
(28.4) (41.9) 6.7) (33.1) (35.1)
00-00-00 3.0 No (80.6)41.7a (96.4) 23.8 a
19.6 b 238 a 25.3 ab 26.3a 20.1 ab
(27.5) (44.3) (6.9) (34.0) (34.4)
00-00-00 1.0 No (55.6)23.0a (87.5)22.8a
15.0 b 36.5a 33.5 ab 30.6 a 13.6 b
(29.5) (39.2) (6.5) (32.6) (36.0)
00-00-00 0.1 No (55.6)23.9a (95.0)23.4a
32.3 ab 22.5a 158 b 24.8 a 29.5 ab
(29.5) (41.9) (6.7) (33.8) (36.2)
00-00-00 0.0 No (48.6) 18.4 2 (91.7) 23 a
32.5ab 279a 23.3ab 323a 34.0 ab
(28.4) (43.6) (6.8) (33.9) (35.2)
40-20-10 0.0 10CH (72.2)35.0a (95) 234a
28.1 ab 38.0a 32.4 ab 38.0a 27.9 ab
(29.3) (41.0) (6.9) (32.9) (36.2)
40-20-10 0.0 200CH (61.1) 28.6a (100) 30a
36.0 a 253a 31.5ab 25.8a 384 a
(28.3) (41.1) 6.7) (31.6) (35.0)
00-00-00 0.0 200CH (56.9) 254 a (100) 30a
26.6 ab 245a 23.8 ab 289 a 22.3 ab
(28.7) (41.6) (6.8) (32.9) (35.5)
40-20-10 3.0 No (66.7)30.4a (100) 30a
27.3ab 293 a 24.0 ab 229a 27.5ab
(27.5) (41.6) (7.0) (33.1) (34.5)
40-20-10 3.0 200CH (58.3)27.4a (100) 30a
123 b 258 a 36.5 a 279 a 138 b
(28.8) (43.0) (6.7) (34.3) (35.5)
00-00-00 3.0 200CH (52.8)23.3a (100) 30a
34.3 ab 31.3a 22.5ab 35.1a 33.8ab

* Medias de rangos con letras similares en columnas no son diferentes estadisticamente de

acuerdo con la prueba de Tukey (a < 0.05).
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Tabla 2. Dafo diario del adulto de conchuela alimentado con hojas cortadas de plantas de frijol

Fertilizante
Daino
. Agronosode
Mineral (NPK) Composta (tha™) (cm? adulto™ d*)

40-20-10 0.0 No 36a
90-40-20 0.0 No 2.9ab
20-10-00 0.0 No 3.5a
00-00-00 4.5 No 3.4ab
00-00-00 3.0 No 0.8c¢c
00-00-00 1.0 No 24b
00-00-00 0.1 No 3.4ab
00-00-00 0.0 No 3.1ab
40-20-10 0.0 10CH 3.3ab
40-20-10 0.0 200CH 1.9 be
00-00-00 0.0 200CH 2.8ab
40-20-10 3.0 No 24b
40-20-10 3.0 200CH 2.3bc
0 3.0 200CH 3.1ab

* Medias con letras similares no son diferentes estadisticamente de acuerdo con pruebas de
Tukey (a < 0.05).

En el caso de los homeopaticos, la aplicacion
del agronosode a la 200CH mostré un efecto
significativo: reduccion del dafio en 50% res-
pecto al fertilizante mineral, aunque no mos-
tro diferencias significativas con el tratamien-
to sin fertilizar. El agronosode a 10CH no fue

diferente del testigo.

La fertilizaciéon como lo hacen los produc-
tores (40-20-10) fue la que obtuvo el mayor

dafo por la conchuela, pero cuando se apli-

c6 composta 3t ha' o agronosode 200CH se
modifico este efecto, provocando reduccién
del dafio foliar de 33 y 47% respectivamen-
te, lo cual puede ser una opcidn para los pro-
ductores que usan fertilizante mineral, y que
sin dejar esta opciéon pueden anadir de 1.8 a
3.6t ha'! de composta o aplicar el agronosode
200CH para disminuir significativamente la
defoliacion por adultos de conchuela. El uso
de composta con agronosode a la 200CH no

reduce el dafo.
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I

cm2 adulto-1 d-1

25 38 5

Composta t ha-1

Dafio=3.20-0.84composta? +0.19composta?

R2=0.70

Figura 1. Dano diario del adulto de conchuela en funcién de la aplicaciéon de composta.

La reduccion en mads del 50% del dafio foliar
con la aplicacion de composta a dosis de 1.8 a
3.6t ha! ya se habia observado en tortuguilla
rayada del pepino (A. vittatum), diabrética de
once puntos (D. undecimpunctata) y gusano
del cuerno (M. quinquemaculata) (Yardim
et al., 2006), y en chapulin (H. nigrorepletus)
(Dixit et al., 2009); asi como en la catarinita
de la papa (L. decemlineata), donde se redujo
de dos a cinco veces el consumo y el tiempo
de alimentacioén, en plantas con abono orga-
nico respecto a las que se les aplicé fertilizan-

te mineral (Boiteau et al., 2008).

De manera general, acorde a este primer ex-
perimento, el uso de la composta reduce el
tiempo de desarrollo de la conchuela del frijol
y su dafio foliar en comparacion con la aplica-
cién de fertilizante mineral; y el agronosode
a la 200CH reduce en 50% el dafo del adulto
de conchuela respecto a las plantas con fer-

tilizacion mineral. Circunstancias similares

de reduccion de tiempo de desarrollo larval y
disminucién de consumo, se observaron en la
catarinita de la papa (L. decemlineata) con el
uso de abonos organicos (Boiteau et al., 2008);
y en el caso de los homeopaticos se puede re-
ducir hasta en 81.76% el dafio, como lo repor-
tan Giesel ef al. (2012 y 2013) con el forrajeo
de las hormigas defoliadoras Acromyrmex sp.
y A. sexdens piriventris con el agronosode a
la 30CH. Este efecto de reduccion del dafo
foliar del adulto es importante ya que; aun-
que no se evaluo, se puede pensar que si los
adultos consumen menos follaje tendran re-
duccion en la fertilidad y fecundidad, y habra
por ello también menor oviposicion como se
observo en el barrenador europeo del maiz O.
nubilalis (Phelan et al., 1995y 1996).

En el segundo experimento no hubo signifi-
cancia de los catorce tratamientos en los pa-
rametros de DP, VP, PA y DLA (Tabla 3). No

obstante, en suelo organico con agronosode a
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la 200CH Yy sin fertilizacién se obtuvo 14.3%

de VP; dato que no se analizo estadisticamen-

te por ser bajo. En este tratamiento, de las pu-

pas que se formaron en las repeticiones, una

fue viable y gener6 un adulto que emergio 1.5

dias después de lo normal con peso aproxi-

mado de una tercera parte de lo normal. En

esta poblacién, lo que comié como larva le

afectd en su desarrollo posterior, afectando

en 85.7% el paso de pupa a adulto.

Tabla 3. Duracion de los estados inmaduros (DL, DP y DLA), viabilidad (VL y VP) y pesos

(PP y PA) en conchuela alimentada con hojas cortadas de frijol cultivado con diferente fertili-

zacion, suelo y agronosode

Fertilizante
, DL VL PP DP VP PA DLA
Mine- Com- Suel Agrono-
ral posta uelo sode (d) (por- (mg) (d) (por- (mg) d)
« | centaje) 8 centaje) 8
rango rango rango rango rango
(NPK) | (thaV) rango rango
90-40- (29.6) (50.0) (30.5) (5.4) (58.3) (24.2) (34.7)
0.0 Conw. Agua
20 27.8a 26.4 ab 214b 129a 17.4 ab 243a 225 a
40-20- (28.4) (41.7) (31.2) (6.0) |(50.0)18.3 | (24.4) (33.0)
0.0 Conv. | Agua
10 235ab | 243ab | 27.8ab | 215a ab 24.0ab | 13.5ab
20-10- (29.0) (33.3) (34.1) (5.5) (27.8) (23.2) (33.0)
0.0 Conv. | Agua
00 23.5ab 18.7b 35.0a 12.5a 10.0b 19.5ab | 16.5ab
00-00- (26.7) (70.8) (27.2) (6.0) (72.5) (22.5) (33.1)
3.0 Conv. Agua
00 185ab | 27.1ab 135b 22.1a 19.9 ab 155ab | 17.0ab
00-00- (27.8) (83.3) (29.0) (5.6) (100) (21.5) (33.4)
1.0 Conv. Agua
00 17.3 ab 39.3a 18.7b 13.0a 315a 153ab | 15.7ab
00-00- (29.0) (22.2) (35.1) (6.2) (100) (22.5) (35.0)
0.1 Conv. Agua
00 25.0 ab 115 b 31.7ab | 213a 315a 17.3ab | 20.3ab
00-00- (30.2) (20.8) (28.7) (6.5) (50.0) (22.2) (35.5)
0.0 Conv. | Agua
00 303a 10.5b 19.8b 26.8a 18.3 ab 17.5ab | 20.3ab
90-40- Orga- (26.7) (38.9) (26.9) (5.5) (33.3) (19.3) (32.5)
0.0 Agua
20 nico 157ab | 21.0ab 08.3b 10.0a 13.8b 9.0 ab 3.0 b
90-40- (28.4) (33.3) (34.1) (5.9) (100) (22.4) (34.2)
0.0 Conv. | 10CH
20 21.9 ab 189b 36.0a 155a 315a 26.3a 19.3 ab
90-40- (28.5) (50.0) (29.4) (5.7) (100) (20.8) (34.2)
0.0 Conv. | 200CH
20 183ab | 27.8ab | 22.5ab | 12.8a 315a 16.0ab | 15.8ab
00-00- Orga- (27.0) (33.3) (28.2) (6.2) (100) (18.6) (33.2)
3.0 Agua
00 nico 14.7 ab 17.0b 12.3b 17.8a 315a 7.7b 13.7 ab
00-00- (29.9) (61.1) (28.7) (5.7) (68.3) (22.5) (35.0)
0.0 Conv. | 200CH
00 32.0a 31.8ab 15.7b 19.0 a 20.2 ab 17.7 ab 243 a
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Fertilizante
: DL VL PP DP VP PA DLA
Mlnle- COI?- Suelo Agrono- (por- (por-
" posta sode (d) ce111)ta'e) (mg) (d) cell:ta'e) (mg) (d)
rango* ) rango rango ) rango rango
(NPK) | (tha') rango rango
00-00- Orga- (27.8) (27.8) (31.7)
0.0 200CH (8.0)NA (14.3) ¥ | (08.5)N | (35.8)Na
00 nico 25.8 ab 14.7b 30.2ab
00-00- Orga- (25.8) (41.7) (28.0) (5.5) (58.3) (23.0) (31.5)
0.0 Agua
00 nico 03.5b 24.3 ab 13.8b 12.5a 15.0b 20.5 ab 43 b

* Medias de rangos con letras similares en columnas no son diferentes estadisticamente de

acuerdo con la prueba de Tukey (a < 0.05). NA: no analizado debido a falta de datos suficien-

tes para el analisis estadistico.

La DL fue menor significativamente en suelo
organico sin fertilizaciéon y agronosode; la VL
se incremento significativamente con el tra-
tamiento de abono orgdnico 1t ha' y en PP
se observo un incremento significativo en los
tratamientos de fertilizante mineral en dosis
baja y el agronosode a la 10CH. La reduccién
de la duracion larval, mencionada anterior-
mente como efecto de la mala alimentacién
de la larva por la aplicaciéon de composta,
también se provoca en suelo organico como
ahora se estipula; incluso puede darse con
alta dosis de abono organico como lo sefala
Boiteau et al. (2008). En contraste, la duracion
larval se puede incrementar con el abono or-
ganico como lo mencionan Hsu et al. (2009)
con la mariposita blanca de la col (P. rapae
crucivora) y Johnson et al. (2012) con la palo-

milla dorso de diamante (P, xylostella).

Con base en lo encontrado en este segundo

experimento se infiere que el suelo organico

afecta la DL, reduciéndola en 4.4 dias, y en
el caso del agronosode a la 200CH, que no
tiene efecto por si mismo, combinado con el
suelo organico, que acorta la DL, afecta de
manera inusitada la supervivencia de las pu-
pas; de forma tal que, emerge solo una sépti-
ma parte de adultos de la poblacion tratada

desde primer instar.

El efecto del suelo organico en el insecto ya
habia sido reportado por Phelan et al. (1995),
quienes mencionaron que el suelo organico
disminuy¢ la preferencia para oviposicion del

barrenador europeo del maiz O. nubilalis.

De manera general, en esta investigacion se
observé que la fertilizacion, los suelos y los
agronosodes influyen en la biologia de la
conchuela del frijol y en el dafo diario del
adulto; fertilizar con composta o sembrar
en suelo organico reduce la duracién larval
y combinar éste tltimo con agronosode a la

200CH disminuye la supervivencia pupal de
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la conchuela del frijol E. varivestis. Ademas,
la composta y el agronosode a la 200CH, por
separado, protegen al cultivo, siendo menor
el efecto con el homeopatico. Al respecto
Marshner (1995), menciona que en un suelo
con mayor fertilidad se estimulan los meca-
nismos de defensa de la planta y se reduce la
herbivoria, y Phelan ef al. (1996) afiaden que
la fertilidad tiene un efecto de disminucién
de la preferencia del insecto a largo plazo
por el equilibrio mineral que se establece en

ese suelo.

Por otro lado, Ronquillo et al. (2013), tam-
bién encontraron resultados similares, puesto
que aducen menor duracion larval y peso de
adulto con la aplicacion de composta respec-
to al fertilizante mineral nitrogenado. Por su
parte, Johnson et al. (2012), encontraron me-
nor peso y supervivencia de P. xylostella con
la aplicacion de abono organico. Esto indica
las mejoras obtenidas con este manejo, dado
que ademas, la aplicacion de composta redu-
ce el dafio del adulto de conchuela, alimenta-
do de las mismas plantas en las que se desa-

rrolld como larva.

En el caso de la agrohomeopatia, este trabajo
que incluye el desarrollo del insecto y el dafio
al cultivo, muestra que si bien no hay un efec-
to importante en los parametros bioldgicos,
aunque la combinacién de suelo organico y
agronosode a la 200CH si lo tiene a partir de

la etapa de pupa, existe una proteccion al cul-

tivo, por la reduccion significativa de daio,
respecto a la fertilizacion mineral, lo que lo
hace interesante, ya que las investigaciones
publicadas se han enfocado unicamente en el
dafo de la plaga o desarrollo del insecto, y los
pocos estudios en ambos factores no mues-
tran efecto, como Ramirez et al. (2014), que al
aplicar agronosodes ala 6, 10 y 30CH en frijol
no redujeron el consumo ni peso de la larva

de conchuela del frijol E. varivestis.

Por otra parte, la reducciéon del dafio diario
del adulto de la conchuela con el agronosode
200CH, coincide con lo observado por Giesel
et al. (2012 y 2013), quienes constataron me-
nor actividad de forrajeo de las hormigas de-
foliadoras de Acromyrmex sp. y de A. sexdens

piriventris con el agronosode a la 30CH.

Sin embargo, es necesario continuar con la
investigacion realizando trabajos donde se
incluya la interaccion de la fertilizacion y los
agronosodes con factores del suelo, ya que
cuando se combino el agronosode a la 200CH
con composta 3 t ha'' se perdio el efecto de re-
duccion del dano que ambos tuvieron como

tratamientos simples.

Por tal razén, la aportacion de este trabajo ra-
dica en la posibilidad de proteger los cultivos,
induciendo resistencia en el frijol, a través de
la fertilizacién organica, por tiempos prolon-
gados para incrementar la fertilidad del suelo
y hacer uso del agronosode a la 200CH, como

parte de un manejo agroecoldgico de plagas;
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el cual es acorde con los principios de la agri-
cultura orgdnica, ya que respeta los procesos
biogeoquimicos y hace uso de los recursos
locales en la fabricacion de los insumos utili-
zados. Esto brinda la oportunidad de obtener
un producto sano, inocuo y de calidad que
beneficia al productor por el menor gasto en
estrategias de control y al consumidor por las

caracteristicas de calidad mencionadas.
4. Conclusiones

La alimentacion de la larva de la conchuela
del frijol E. varivestis en frijol cultivado con
fertilizacion mineral u organica, suelo con-
vencional u organico, y sin o con agronosode
afecta el ciclo bioldgico y el dafo del adulto.
La fertilizacion organica (composta) 1 y 3t
ha'y el suelo organico, por separado, reducen
de 7 a 14.6% la duracidn larval, respecto a la

fertilizacion mineral y al suelo convencional.
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