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RESUMEN

El dafio causado por plagas y enfermedades es uno de los principales factores que
afectan la produccidn a nivel nacional del frijol (P. vulgaris) ya que atacan todos los
organos y etapas de crecimiento, produccion y almacén. Con objetivo de evaluar el
efecto de bioplaguicidas sobre la incidencia de plagas y enfermedades foliares en
frijol comun (P. vulgaris) en Santa Rosa de Copéan durante la camparia de enero-abril
de 2017, se realizaron dos ensayos. El primero consistio en evaluar el control de los
bioplaguicidas sobre la incidencia de plagas; y en el segundo se valor6 la incidencia
y severidad de enfermedades foliares, ambos casos se contrastaron bioplaguicidas
con un testigo quimico y uno absoluto, la aplicacion de los mismos se realizé en las
fases V4 (vegetativa) y R5 (regenerativa, prefloracion). Las variables consideradas
estuvieron encaminadas a evaluar las plagas, las enfermedades mas comunes que
aparecieron en campo, y las variables de rendimiento. Los resultados reflejaron
diferencia estadistica significativa con respecto a P<0.05, donde las plagas con
mayor frecuencia fueron Salta hojas (Empoasca kraemeri), Mosca blanca (Bemishia
tabaci), Diabroticas (Diabrotica balteata), a la vez se registrd presencia de controlado-
res bioldgicos como fue Orius insidosus; las enfermedades con mayor presencia
fueron Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola) y Roya (Uromyces appendicula-
tus). En las variables de rendimiento se encontré diferencia estadistica significativa
con respecto al testigo absoluto. En base a los resultados obtenidos en ambos ensa-
yos se recomienda usar Engeo 24.7 SC a 1L.ha-1 y Amistar xtra 28 SC a misma
dosis de forma preventiva.

Palabras clave: Bioplaguicidas, plagas, enfermedades, frijol.

' Beneficiario de una beca basica de la DICYP. Profesor del Departamento de Produccion vegetal,
Centro Regional Universitario de Occidente (UNAH-CUROC): maskmejia@gmail.com

S Direccion de Investigacion Cientifica Universitaria, UNAH



Efecto de bioplaguicidas sobre la incidencia de plagas y enfermedades foliares y componentes...

ABSTRACT

The damage caused by pests and diseases is one of the factors that affect the natio-
nal production of beans (P. vulgaris) as they attack all organs and stages of growth,
production and storage; In order to evaluate the effect of biopesticides on the inciden-
ce of pests and foliar diseases in common bean (P. vulgaris) in Santa Rosa de Copan
during the January-April 2017, two trials were carried out: the first consisted of evalua-
ting the control of biopesticides on the incidence of pests; and in the second, the
incidence and severity of foliar diseases were evaluated, both cases were contrasted
biopesticides with a chemical chemical and an absolute, the application of them was
carried out in the phases V4 (vegetative) and R5 (regenerative, pre-flowering). The
variables considered are aimed at evaluating pests, the most common diseases that
appeared in the field, and performance variables. The results differ significantly
compared to P0.05, where the leaves with more frequency were Salta leaves
(Empoasca kraemeri), White fly (Bemishia tabaci), Diabrotica (Diabrotica balteata), at
the same time with the presence of biological controllers such as Orius insidosus; The
diseases with greater presence were Angular spot (Phaseoisariopsis griseola) and
Roya (Uromyces appendiculatus). In the performance variables there were significant
differences with respect to the absolute control. Engeo 24.7 SC to 1L.ha-1 and Amis-
tar xtra 28 SC at the same dose in a preventive manner.

Keywords: Biopesticides, pests, diseases, beans.
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INTRODUCCION

En Honduras, el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) ocupa el segundo lugar de
produccién de granos basicos y representa el 3% del PIB agropecuario (CEPAL
2011). Ademas representa el 20.25% del area dedicada a cultivos de consumo inter-
no, y anualmente se producen 88,700 toneladas, con rendimientos de 0.9 tonela-
das/hectarea (CEPAL 2011). El frijol es la fuente principal de proteinas para la mayo-
ria de la poblacion rural y urbana de escasos recursos de Centro América y El Caribe
(Rosas 2000, tomado de Campoverde, 2004). En la regién de occidente, el cultivo
estd en manos de pequefios agricultores, los cuales tienen limitado acceso a
insumos, tierras fértiles y mecanizacion (SAG, 2014).

Dentro del grupo de las leguminosas que poseen semillas comestibles, el frijol comun
corresponde a una de las mas importantes. Actualmente se encuentra distribuido en
los cinco continentes y es un componente esencial de la dieta, especialmente en
Centroamérica y Sudamérica (Ulloa et al., 2011).

El dafio causado por plagas y enfermedades es uno de los principales factores que
afectan la produccion a nivel nacional del frijol (P. vulgaris) ya que atacan todos los
érganos y etapas de crecimiento, produccion y almacén. Causando dafios directos a
la productividad, independientemente del sistema de produccion y tecnologia que se
trate (Sagarpa, 2016).

En la actualidad los bioplaguicidas se han convertido una opcion para el control biolo-
gico de plagas y enfermedades de los cultivos (Nava-Pérez et al, 2012), no obstante,
son productos que requieren de evaluar y comprobar su efectividad en todos los agro-
ecosistemas. Se considera estos productos no muy conocidos por los productores
con respecto en su efectividad en el control de plagas y enfermedades, razon por que
actualmente no se cuenta con muchas experiencias practicas e investigativas. Parti-
cularmente en Santa Rosa de Copan los pequefios productores de granos basicos no
emplean productos quimicos o bien usan los incorrectos.

El objetivo de la investigacion consistié en evaluar el efecto de bioplaguicidas sobre
la incidencia de plagas y enfermedades foliares en frijol comun (Phaseolus vulgaris
L.) en condiciones de produccion en Santa Rosa de Copan durante la campafia de
enero-abril de 2017.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El estudio se realizo en la finca “El Padre” de la comunidad “La Montafita” ubicada a
12 km de Santa Rosa de Copan (S.R.C), cabecera departamental de Copan en la
regidn occidental de Honduras. El agroecosistema cuenta con un area total de 5.6
hectareas, la temperatura media anual es de 24 °C y su precipitacion media anuales
es de 1100 mm, ello se corresponde al bosque seco tropical (bs-T (c)) segun la clasifi-
cacién de zonas de vida de Holdridge (2000). En este predio existe un predominio de
relieve ondulado con pendientes superiores al 20 %.

Ensayos y variables medidas
El trabajo consistié en dos ensayos de cuatro tratamientos cada uno (Cuadro 1), cuya
finalidad consistio en medir el efecto de los bioplaguicidas sobre las plagas y las

enfermedades.

Cuadro 1. Ensayos y tratamientos para la evaluacion de plagas y enfermedades
foliares sobre frijol comin (P. vulgaris)

No. Ensayo 1: evaluacion de Ensayo 2: Evaluaci6n de
bioplaguicidas sobre la incidencia | bioplaguicidas sobre la incidencia de
de plagas foliares enfermedades foliares
1| Control absoluto Control absoluto
2 | Beauberia basiana a 240g.ha"! Basillus subtilis a 1L.ha"!
3 | Metarrizium anisopleae a 240g.ha! | Trichoderma harzianum a 240g.ha!
4 | Engeo 24.7 SC a 1L.ha"’ Amistar xtra 28 SC a 1L.ha"!

La aplicacién de los productos se realizé a los 25 y 35 DDS en V4 y R5 respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia

Los muestreos se realizaron de manera sostenida después de la emergencia del
cultivo a los 8 dias después de sembrado, manteniéndose de forma sostenida hasta
la cosecha. Las fases que se consideraron criticas para la evaluacion en ambos
ensayos durante V3 (primera hoja trifoliada completamente abierta), V4 (tercera hoja
trifoliada completamente abierta) como fases vegetativas y, R5 (prefloracién o botén
floral), R6 (floracién completamente abierta), y R7 (formacion de las primeras vainas)
como fases regenerativas.
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La toma de muestra consistid en tomar 10 plantas de forma aleatoria por cada trata-
miento, tanto las plagas como las enfermedades en las hojas y vainas de la planta
fueron colocadas en bolsa tipo ziploc para su posterior identificacion en laboratorio.
Las variables que se consideraron para cada ensayo fueron las siguientes:

Ensayo 1: Monitoreo de plagas mas frecuentes

+ Elconteo de plagas presentes en el cultivo durante las fases vegetativas (V) y rege-
nerativas (R) desde V3, V4, R5, R6 hasta R7.

Ensayo 2: Incidencia y severidad de enfermedades foliares

La medicién de lesiones ocasionadas por enfermedades se realizé durante las fases
vegetativas (V) y regenerativas (R) desde V3, V4, R5, R6 hasta R7.

Las mediciones del rendimiento para ambos ensayos consistié en: numero de legum-
bre por planta (LxP), nimero de grano por legumbre (GxL), y no. de grano dafiado por
legumbre (GDxL).

Disefio y arreglo experimental

El disefio experimental empleado para los ensayos fue en bloque completamente al
azar (BCA) con cuatro tratamientos cada ensayo y replicado cuatro veces para un
total de 16 unidades experimentales por cada ensayo. La unidad experimental (UE)
consistié en parcelas de 12.8 m2 (4 hileras a 0.8 my 4 m de longitud). Para reducir el
error del experimento por el efecto de borde, en la toma de datos y la cosecha, se
recortaron las hileras centrales a 3 m.

Labores agrotécnicas

Las labores agrotecnicas al suelo y cultivo se realizaron de forma convencional a la
que realiza el productor. La fertilizacién fue granulada al suelo con DAP 18-46-0 a la
siembra, urea 46% y KCI 60% a los 25 y 35 dias después de sembrado.

Analisis estadistico

Para contrastar la hipotesis nula de que ningun bioplaguicida tiene diferencia signifi-

cativa sobre la incidencia y severidad de plagas y enfermedades foliares en el frijol
comun se hizo un analisis de varianza (One-Way ANOVA) para los ensayos y una
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separacion de medias corriendo la prueba de Duncan con un margen de error del 5%.
El andlisis de los datos se realiz6 con el software estadistico SPSS ver. 21 corrido en
Machintoch.

RESULTADOS

Ensayo 1: Evaluacion de bioplaguicidas sobre la incidencia de plagas foliares.

Durante el desarrollo del ensayo se encontraron tres plagas con mayor presencia las
cuales fueron salta hojas (Empoasca kraemeri), Mosca blanca (Bemishia tabaci),
Diabrética (Diabrotica balteata) (Figura 1), a la vez se encontro la presencia de Orius
(Orius insidiosus) como controlador bioldgico, el cual es un depredador de &fidos

(Aphis spp.).

Figura 1. Principales plagas encontradas en el ensayo

Fuente: Elaboracién propia

Salta hojas (Empoasca kraemeri)

La figura 2 muestra el comportamiento poblacional por Salta hojas (Empoasca krae-
meri) en el cultivo de frijol (P. vulgaris L.) durante las fases de desarrollo del cultivo
que se consideraron para este ensayo. En la figura se observa como las poblaciones
de insectos se mantiene estable (por debajo del umbral) luego de la aplicacion de los
productos que se realizd en las fases vegetativas del cultivo V3 y V4 (Prefloracion).
Después de floracion la poblacidn se incrementa, sin embargo en esta fase de desa-
rrollo de la planta el dafio al fruto es minimo. El tratamiento que mostré mayor nimero
de salta hojas fue el control absoluto y el Metazam, siendo mas efectivo para el
ensayo el uso del Engeo (control quimico) que durante todo el ciclo mantuvo pobla-
ciones bajas de la plaga.
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Figura 2. Comportamiento de salta hojas (Empoasca kraemeri) al tratamiento con
Metazam, Bazam (bioldgicos), al testigo quimico y testigo absoluto.
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. . FASE DE CRECIMIENTO
Fuente: Elaboracién propia

Tanto los tratamientos con biologico y quimico lograron mantener las poblaciones de
Lorito verde estables durante las dos aplicaciones que se realiz6 previo a la floracion
por lo que no se afectd la formacion del fruto en su etapa mas joven.

Mosca blanca (Bemishia tabaci)

En la figura 3 se observa una disminucién de la aparicién de mosca blanca (Bemishia
tabaci) después de la primera y segunda aplicacion (V3 y V4 respectivamente), al
igual que en la plaga anterior se muestra un leve incremento de la misma al inicio de
la floracién de la planta, sin embargo, el dafio en la planta, particularmente a la vaina
es nulo.

Figura 3. Efecto de bioplaguicidas sobre la presencia de mosca blanca (Bemishia
tabaci) en frijol comun (P. vulgaris L.)
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Fuente: Elaboracidn propia
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Considerando que la floracion es un periodo critico para la planta porque es cuando
inicia con la formacion del fruto (vaina), el incremento de mosca blanca no afecté la
formacion de las mismas, es importante considerar que la plaga a este punto el dafio
que causa es principalmente en las hojas, no obstante, la planta mostr6 ser tolerante.

Diabraticas (Diabrotica balteata)

En la figura 4 se observa que durante de la fase V3 a V4 el numero de diabréticas
(Diabrotica balteata) aumenta tanto en los tratamientos con bioplaguicidas (Bazam y
Metazam) como en el control absoluto, en R5 (Floracion) vuelve a disminuir su
presencia, sin embargo, en el tratamiento con quimico (Engeo 24.7 SC) la poblacion
de insectos se mantuvo en 0. El Engeo 24.7 SC al ser un producto sistémico se man-
tiene durante mas tiempo dentro de la planta, por lo que al morder la hoja el insecto
muere.

Figura 4. Efecto de bioplaguicidas sobre la presencia de diabréticas (Diabrotica
balteata) en plantas de frijol comin (P. vulgaris)
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Fuente: Elanoracion propia

Plagas en vaina de la planta

De las plagas mas comunes que afectan la vaina de la planta del frijol como son
picudo de la vaina (Apion godmani) y el chinche del frijol o chinche hedionda (Nezara
viridula) siendo los registros de estas a una chinche por planta, no obstante, es de
tener especial cuidado de esta plaga por el dafio que ocasiona al grano cuando esta
pequeno (recién formado), porque una vez afectado no se desarrolla (Figura 5).
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Figura 5. Plagas de la vaina encontradas en el frijol

e S
Chanche del Tjel Diafio ocasionada par Chinche dei frijol Picuda de [a vaira daf frijl
(NGRaE i) {Nezaa viridufa). (Calchodermus anguiicolis Fahrasus)

Fuente: Elaboracién propia

Insectos benéficos
Orius (Orius insidiosus)

Uno de los controladores bioldgicos que aparecié en el ensayo fue el Orius (Orius
insidiosus). Los registros de este insecto se empezaron a manifestar a partir de R5
(post-floracion) en el cual se encontrd un incremento para R7 en el tratamiento con
Metazam y Bazam superando los 2.4 y 1.5 individuos por planta respectivamente,
mientras tanto en el control quimico con Engeo los registros no fueron superiores a
un individuo por planta. Otro insecto benéfico que se encontrd en los ensayos fue de
Cycloneda spp. (Figura 6). Esta especie al igual que Orius es un depredador de
afidos (Aphis spp.), sin embargo, las poblaciones fueron muy bajas, por esta razén no
fueron contabilizadas para el ensayo. La reduccion de Orius por el empleo del control
quimico (Engeo) refleja su incidencia en la poblacién de individuos benéficos para el
cultivo.

Figura 6. Presencia de Cycloneda spp (izq). y Orius insidiosus (der) en plantas de frijol

e A

Cyioneda en fmgal (Cycloneda spp.).

Fuente: Elaboracién propia
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Rendimiento

Una vez finalizado el ciclo del cultivo se contabilizaron datos de rendimiento siendo:
NUmero. de vaina por planta (V/P). Numero de grano por vaina (G/V). Numero de
grano dafado por legumbre (GD/L) y el Peso de granos por planta (g).

En la figura 7 se observa que en las mediciones de vaina/Planta existe diferencia
significativa de acuerdo con la prueba de Duncan, siendo el insecticida Engeo con
mayor nimero de vainas, de igual forma existe diferencia estadistica para el peso en
granos por planta donde se encuentra una diferencia superior a 6 g por parte del
tratamiento con Engeo con respecto al control.

Figura 7. Efecto de bioplaguicidas insectiles sobre variables de rendimiento en
plantas de frijol comun. *Letras distintas significan promedios distintos
para Duncan a una P<0.05.
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Fuente: Elaboracién propia

El dafio encontrado en los granos fue ocasionado por chinche verde (Nezara
viridula), sin embargo, los resultados reflejaron que no es significativo. Aunque es
recomendable reducir la afeccién por esta plaga, para evitar la reproduccion del
insecto en campo para futuras siembras.
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Ensayo 2: Evaluacién de bioplaguicidas sobre la incidencia y severidad de
enfermedades foliares.

En las evaluaciones que se realizaron en el cultivo en los cuatro tratamientos estable-
cidos se encontrd predominancia en lesiones ocasionadas por roya (Uromyces
appendyculatus) y mancha angular (Phaseoisariopsis griseola). Los dafios se mani-
festaron tanto en hojas como en vainas.

Roya (Uromyces appendyculatus)

La roya (Uromyces appendiculatus) es comun a nivel mundial y se considera como
uno de los problemas mas importante que afectan la produccion del frijol en Latinoa-
mérica y el trépico en general (Zaumeyer y Meiners, 1975; Languidey y Aguilera,
1983).

Durante las cuatro fases del cultivo evaluadas V4, R5, R6 y R7 (Figura 8 y 9), el trata-
miento con Amistar fue el que tuvo menos afeccion, manteniéndose por debajo del
20% durante el ciclo del cultivo, y para el cual se encontr¢ diferencia estadistica signi-
ficativa con respecto al control absoluto, este tltimo mostré un incremento considera-
ble de lesion por roya (Uromyces appendiculatus) desde el desarrollo vegetativo
prefloracion.

Figura 8. Efecto de bioplaguicidas sobre la incidencia de roya (Uromyces appendicu-
latus) en plantas de frijol comun.
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Fuente: Elaboracion propia
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La reduccion del rendimiento que causa la roya del frijol se debe a los disturbios
fisioldgicos en la planta y la destruccién del area foliar (Galvez; Galindo; Alvarez,
1977). Con base en lo anterior se afiade la gran cantidad de esporas que el hongo
produce rapida y permanentemente (CIAT, 1980).

Figura 9. Dafio ocasionado por roya (Uromyces appendiculatus) ocasionada en la
hoja de planta de frijol (P. vulgaris)

Fuente: elaboracién propia
Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola)

La mancha angular (Figura 10 ) es una de las enfermedades que mayor severidad
generd sobre el cultivo de frijol comdn (P. vulgaris). En la figura 11 se observo que el
tratamiento con Amistar fue lo que menos problemas presento, durante las cuatro
fases evaluadas. Los resultados mostraron diferencia significativa entre tratamiento
en las cuatro fases del cultivo que se evaluo, siendo el tratamiento con Amistar el que
menos dafio presento, seguido de Trichoderma (Trichoderma harzianum).

Figura 10. Dafio ocasionado por Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola) en la hoja
de la planta de frijol. (A). Problema de MA en envés de hoja. (B) Problema de
MAy Roya

Fuente: elaboracion propia
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Figura 11. Efecto de bioplaguicidas sobre la incidencia de Mancha angular (Phaseoisa-
riopsis griseola) en plantas de frijol comiin
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Fuente: elaboracién propia

En este estudio se uso la variedad Amadeus-77, misma que presenta tolerancia a
enfermedades como roya y mancha angular, no obstante, se nota en el tratamiento
de control absoluto que la afeccion tuvo un crecimiento mas acelerado una vez que la
planta alcanzo6 la floracion.

Mancha angular en la vaina de la planta

De las plantas evaluadas en R8 (fase de maduracion del fruto) se encontré que todas
las vainas presentaron lesiones ocasionadas por mancha angular (Figura 12). Los
resultados mostraron diferencia significativa con respecto a Duncan, donde las mayo-
res afecciones se encontraron en el control con un 21% (equivalente a un cuarto de
vaina), mientras que los tratamientos con Basillus y Trichoderma mostraron afeccio-
nes leves por debajo del 12% y 9% respectivamente. Mientras que el tratamiento con
Amistar no presentd mayores sintomas, 1o cual no gener6 dafos considerables con
respecto al control absoluto.

Rendimientos

En la figura 13 muestra que se encontr6 diferencia estadistica significativa en las
evaluaciones de vaina/planta y peso de granos por planta, siendo el tratamiento con
amistar el que registré6 mejores resultados para ambas variables, mientras que en el
numero de granos por vaina (Grano/Vaina) y grano dafiado (Grano/Dafio) no se
encontrd diferencia estadistica con respecto a Duncan.
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Figura 12. Efecto de bioplaguicidas sobre la incidencia de Mancha angular (Phaseoisa-
riopsis griseola) en vainas de frijol comln. *Letras distintas significan
promedios distintos para Duncan a una P<0.05
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Figura 13. Efecto de bioplaguicidas fungicos sobre variables de rendimiento en frijol
comun. *Letras distintas significan promedios distintos para Duncan a una
P<0.05.
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CONCLUSIONES

Las plagas que mayormente incidieron en las hojas del frijol comun (P. vulgaris L.)
fueron Salta hojas (Empoasca kraemeri), mosca blanca (Bemishia tabaci) y diabroti-
cas (Diabrotica balteata). Mientras que en la vaina se registré afecciones ocasiona-
das por Chinche del frijol o chinche hedionda (Nezara viridula).

Las enfermedades mas incidentes en las condiciones de estudio fueron roya (Uromy-
ces appendiculatus) y Mancha angular (Phaseoisariopsis griseola). Los controles con
Engeo 24.7 SC a 1L.ha-1 y Amistar xtra 28 SC a 1L.ha-1 resultaron ser el méas efecti-
vos para el control de las plagas y enfermedades.

RECOMENDACIONES

1. Replicar el ensayo en otras épocas productivas del afio para contrastar resultados.

2. Utilizar otras variedades de frijol tanto locales como mejoradas.

3. Medir el comportamiento de plagas y enfermedades en variedades tanto mejora-
das como criollas para identificar la respuesta de ambos.

4. Emplear varias dosis de biologicos para comprobar su efectividad en el control de
plagas y la reduccion por afeccién de enfermedades.
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