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Resumen

La investigacion se desarrollé en el periodo comprendido 2018-2019 en la
Finca “La Chafarina” del municipio Aguada de Pasajeros, provincia Cienfuegos
con el objetivo de evaluarel efectode Nicosave en el control de plagas insectos
en Phaseolus vulgaris L.Variedad CUL 156.Se realizo disefio experimental de
bloques al azar, con cuatro tratamientos y cuatro réplicas en parcelas de
10m.Las aspersiones se realizaron en el horario comprendido entre las 4:00 a
6:00 pm, asperjandose area foliar con soluciones de 0;10; 16 y 20 L.ha'l.Se
emple6 el método de muestreo de campo, observando 25 plantas en 4 puntos
por parcela en estudio, en la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo, segun
método de muestreo (INISAV 2015) y se determind la factibilidad econémica
del empleo de este biopreparado. Al analizar la efectividad técnica, todos los
tratamientos evaluados superaron estadisticamente al control, demostrando asi
la factibilidad del empleo de Nicosave. El tratamiento de 20 L.haresult6 ser el
de mejor efectividad técnica, seguido por 16 y 10L.ha! respectivamente, sobre
todo en el control de las plagas Trips de los melones (Thrips palmiKarny) yel
acaro blanco (Polyphagotarsonemus latusBanks), oscilando en el rango de 75-
90 % de eficacia técnica. Al determinar la viabilidad econdémica todos los

tratamientos evaluados superaron al control.

Palabras claves: Nicosave, plagas insectos, tratamientos.

Abstract

The research was carried out in the period 2018-2019 in the "La Chafarina”
farm in the municipality of Aguada de Pasajeros, Cienfuegos province, with the
objective of evaluating the effect of Nicosave in the control of insect pests in
Phaseolus vulgaris L. Variety CUL 156. Experimental design of blocks was
carried out at random, with four treatments and four replications in 10 m plots.
The sprays were carried out between 4:00 and 6:00 p.m., spraying foliar area
with solutions of 0; 10; 16 and 20 L.ha-1. The field sampling method was used,
observing 25 plants in 4 points per plot under study, in the stage of vegetative
development of the crop, according to the sampling method (INISAV 2015) and

the economic feasibility of using this biopreparation was determined. When



analyzing the technical effectiveness, all the treatments evaluated statistically
surpassed the control, thus demonstrating the feasibility of using Nicosave. The
treatment of 20 L.ha-1 resulted to be the best technical effectiveness, followed
by 16 and 10 L.ha-1 respectively, especially in the control of the Thrips pests of
melons (Thrips palmi Karny) and white mite (Polyphagotarsonemus latus
Banks), oscillating in the range of 75-90% technical efficacy. When determining

the economic feasibility, all the treatments evaluated exceeded the control.

Key words: Nicosave, insect pests, treatments.
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Introduccion

La contaminacion ambiental es un tema muy debatido en los ultimos afios, y no
se escatiman esfuerzos por partes de gobiernos, investigadores y hombres de
diferentes esferas por conocer la situacion que existe en el mundo en relacion
con esta problemética, para poder tomar medidas que contribuyan a la
disminucién de los efectos adversos que se producen por la entrada al
ambiente de sustancias téxicas y afectan la salud del hombre (Garcia et al.,
2015).

A principios del pasado siglo, los plaguicidas estaban constituidos
fundamentalmente por sales metalicas y productos naturales extraidos de
plantas como la quasia, la nicotina(Nicotiana tabacumL.), la rotenona y las
piretrinas; pero con el desarrollo industrial y la necesidad de un mercado
agricola competitivo después de la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron
los compuestos organicos sintéticos, que si bien eran mucho mas efectivos, de
amplio espectro y facil manejo incrementaron hasta nuestros dias los dafios al
medio ambiente y la salud del hombre, como son el aumento de la
contaminacion, la aparicién de resistencia en las plagas, la destruccién de sus
biorreguladores, la exposicién a los efectos a largo plazo y la pérdida de la

biodiversidad por la afectacion de la especies tiles (Alfonso et al., 2012).

La Flora de Cuba es tan rica y variada que tiene mas de seis mil especies de
plantas superiores, de ellas un 50 % o mas, son endémicas. El conocimiento de
la misma ofrece la posibilidad de utilizar estas racionalmente, sin embargo, ain

se desconocen las potencialidades de muchas de ellas (Mosquera, 2013).

Entre las estrategias de la agricultura sostenible esta el enfrentamiento a las
plagas y enfermedades, mediante técnicas y métodos apropiados al cultivo que
no alteren al medio ambiente en el que se desarrollan. En tal sentido, con una
aplicacion correcta del conjunto de principios de la agricultura ecoldgica, se
logra una situacion de equilibrio de las plagas con sus controladores, principio
gue sustenta las estrategias para el Manejo Integrado de Plagas (MIP) (Cuellar
et al., 2013).



Para enfrentar esta catastrofe ecoldgica, cada vez un mayor nimero de paises
va hacia la conversién de la agricultura convencional de altos insumos a la
agricultura sostenible, como un sistema de produccién ambientalmente viable,

econdmico y con la utilizacion 6ptima de los recursos naturales (Garcia, 2016).

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.), es la tercera leguminosa mas importante
para el consumo humano a nivel mundial después de Soja (Glycine max|L.]
Merril) y Mani(Arachis hypogaea L.), su grano contiene un alto contenido de
proteinas, vitaminas, fibra dietética y minerales. Representa la mitad del
consumo mundial de leguminosas de grano y es el mas importante para
consumo humano directo. Los rendimientos mundiales de la campafia 2009-
2010 de frijol se situ6 a 1.27 toneladas por hectareas (t.ha?). De los principales
paises productores del mundo, solo Estados Unidos y China obtuvieron
rendimientos de 1.86 y 1.53 t.hal, respectivamente. En América Latina es la

fuente principal de proteinas (FAO, 2015).

El sector no estatal esta a cargo de la produccion nacional de frijol, que ha
estado cobrando importancia en la produccién en los ultimos afios. La
produccion de frijol por este sector sucede en condiciones muy diversas y de
bajos insumos agroquimicos pues el frijol no se encuentra dentro de los
insumos priorizados oficialmente y no recibe asignacion de agroquimicos por el
estado cubano. En estas condiciones la produccion de frijol enfrenta problemas
de bajos rendimientos relacionados fundamentalmente con la baja fertilidad de
los suelos, la sequia y las afectaciones por plagas y enfermedades (Garcia,
2016).

La produccion nacional del cultivo del frijol es 132000 t, de las cuales 25501 t
son producidas por el sector estatal (19%) y 106499 t son producidas por el
sector no estatal (81%). El rendimiento nacional del cultivo del frijol es de 1,17
t.hal, en la provincia de Cienfuegos es de 1,1 t.ha! y en Aguada de Pasajeros
de 0,9 t.ha! (ONEI, 2018).

En los ultimos afios en Cuba la presencia de Trips se ha incrementado en
diversos cultivos. Aunque los dafos directos no han sido tan evidentes, su
incidencia constituye un alto riesgo por su capacidad como transmisores de

tospovirus, cuyos sintomas para los agricultores no son conocidos. Por estas
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razones el sistema de vigilancia fitosanitaria se ha intensificado mediante
muestreos a las diferentes unidades de produccion de todas las provincias
(INISAV, 2015).

Segun Almaguel et al., (2014) en Cuba se conocen alrededor de 500 especies
de acaros, que incluyen los de importancia médico - veterinaria, agricola y
otros. Diversas especies de acaros como la arafia roja del platano Tetranychus
tumidus (Banks) y el acaro del bulbo Rhizoglyphusspp son plagas de
importancia por los dafios y las pérdidas econémicas que han producido en
Cuba,aunque ninguno comparado con las especies de la familia Tarsonemidae,

en la que se encuentra el acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks).

Polyphagotarsonemus latus (Banks) es una especie muy polifaga en Cuba que
se detectd por primera vez en citricos, pero hoy dia constituye una plaga seria
en los cultivos de papa y pimiento, aunque su lista de hospedantes es bastante
extensa.El incremento poblacional del acaro depende del hospedante, la
temperatura y la humedad. Las condiciones climaticas que aparecen en el
cultivo protegido y la atraccion del acaro por un hospedante como el pimiento

hace que este fitofago se incremente rapidamente (Montoya, 2010).

En Cuba, se han ejecutado varios programas para mejorar esta situacion, como
han sido, la introduccion de variedades con buena adaptacion a nuestras
condicionesy resistentes al virus del Mosaico Dorado y el Fitomejoramiento
Participativo (FP), programa donde la activa participacion de los campesinos en
la seleccion, experimentacion, multiplicacion y conservacion de las semillas. No
obstante, otra alternativa a desarrollar, es la creacion de las condiciones para la
produccion, comercializacion y el empleo de productos naturales, con el
objetivo de sustituir importaciones, y disminuir los costos de produccién a nivel

nacional (Rosabal et al., 2013).

En la Estacion Territorial de Proteccién de Plantas Yaguaramas, municipio
Abreus se identifico durante el balance del afio 2012 como deficiencias, el poco
conocimiento que se tenia sobre las experiencias de los campesinos en el
empleo de las plantas fitoplaguicidas y la efectividad real que se tenia con
éstas (ACTAF, 2012).



Una investigacion realizada sobre el conocimiento y empleo que se tenia en las
diferentes unidades agricolas sobre las plantas fitoplaguicidas y/o repelentes
en la provincia de Cienfuegos arrojo que en el municipio de Abreus se emplea
por los agricultores una nueva planta no recogida por la literatura, conocida
como Henequén (Agave furcroydes Lemaire), a la cual le atribuyen efecto
insecticida contra plagas como el Acaro blanco (Polyphagotarsonemus

latusBanks), y diferentes especies de afidos (Morején et al., 2013).

Por otra parte Martin et al., (2010) habian sefalado que los &fidos constituyen
un problema serio del cultivo del frijol en la Empresa Agropecuaria Juragua, al
igual que el acaro blanco (Polyphagotarsonemus latusBanks), a o que hay que
agregar que Ortega et al.,, (2008)recomiendan realizar investigaciones para
validar la efectividad de los extractos de plantas informados por los
agricultores, haciendo énfasis en el grupo de los acaros por el reducido nimero

de plantas informadas con efecto acaricida.

Polyphagotarsonemus latusBanks es detectado en Aguada de Pasajeros sobre
el cultivo de la naranja (en marzo de 1978) y de la papa (febrero de 1981);
posteriormente se detecta en Rodas y tres afios después, se informa en todos
los municipios de Cienfuegos afectando al pimiento. En septiembre de 1996 se
reporta sobre el frijol. Segun los informes de campafas de los cultivos
existentes en el territorio, el acaro blanco alcanzo el indice de Umbral
Econdmico de Lucha (IUEL) para la papa y el pimiento desde la campafia
1997; en frijol fue al aflo siguiente mientras que en las casas de cultivos se
reportaron desde la creacion de las mismas en el territorio (Registplag, 2012).

Sin embargo, no se tienen resultados de investigaciones cientificas sobre
cudles cultivos en las diferentes campafas, son afectados por este acaro, en
los municipios de Abreus y Aguada de Pasajeros; asi como cual es la
incidencia del mismo en las diferentes variedades y fechas de siembra. Esto no
contribuye a establecer una estrategia de manejo efectiva para ese agente

nocivo.

Resulta conveniente o importante destacar que en el manual de la Agricultura

Urbana (CNSV, 2014) se plantea la utilizacion de diez plantas con uso
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fitosanitario, y para el control de plagas se refiere solo a la planta de Nicotiana
tabacumL. (tabaco). No se considera Agave furcroydesLemaire (Henequén)
como una alternativa para el control de esta plaga, mientras que, de 43 plantas
recogidas por Ortega et al., (2008) en el compendio de plantas forestales con
uso fitosanitario en la Agricultura Urbana en Cienfuegos, solo dos se informan
como acaricidas Gliricida sepium (Jacq.) Steud. (Bien vestido o pifidn florido) y

Annona cherimolia Mill (Chirimoya).

Garantizar un mejor control de plagas y enfermedades mediante la creacién y
aplicacion de productos biolégicos es propésito de la dependencia
cienfueguera, que en este calendario promueve nuevos productos. Es el caso
del plaguicida biol6égico nombrado Nicosave, ideal para combatir insectos como
el acaro blanco, el salta hojas y otros que, afectan a los cultivos en la
demarcacion, asi como su aporte a la rentabilidad econdémica(LABIOFAM,
2017).

Partiendo de estas premisas se establecio el siguiente problema cientifico
Problema cientifico:

¢, Cual serd la efectividad del Nicosave para el control de plagas insectos en
Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156 en el municipio Aguada de Pasajeros y

su viabilidad econémica?
Hipotesis:

La evaluacion de la efectividad del Nicosave para el control de plagas insectos
en Phaseolus vulgaris L.variedad CUL 156 en el municipio Aguada de
Pasajeros y su viabilidad econ6mica permitird recomendar la incorporacion de
este producto como alternativa local dentro del Manejo Integrado de Plagas con

una repercusion econémicay ambientalfavorable.
Objetivo general:

Valorar el efecto del Nicosave para el control de plagas insectosen Phaseolus

vulgaris L.variedad CUL 156 en el municipio Aguada de Pasajeros.

Objetivos especificos:



1- Evaluar el efecto deNicosave a cuatro dosis en el control de plagas
insectos enPhaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.

2- Determinar la viabilidad econdémica del empleo deNicosave para el
control de plagas insectos en Phaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.

Aporte practico

Los resultados de la investigacion permitieron dar recomendaciones practicas
para el manejo delNicosave con otros productores haciéndose méas extendida
esta forma equilibrada de produccion que toma en cuenta la preservacion del
medio ambiente, garantizando producciones sanas y mayor factibilidad

econdmica.
Novedad cientifica.

El empleo por primera vez de Nicosave en el cultivo del frijol en Aguada de
Pasajeros, como una alternativa biolégica ecoldégicamente segura y sana, que

permite el control de plagas insectos en el cultivo.

Capitulo 1. Revision Bibliografica.
1.1. Generalidades.

Pese a su continua consagracion a la agricultura desde tiempos remotos y a los
adelantos tecnolégicos que han alcanzado en los ultimos afios, el hombre ha

de solventar aun el problema que le supone tener que obtener la cantidad



suficiente de alimentos para sus necesidades, problema que debe resolver a la
luz del crecimiento demogréfico y del agotamiento progresivo de los recursos
naturales de tierras y aguas disponibles para el cultivo (Morales, 2013).

A nivel global han ocurrido cambios provocados por el crecimiento de la
poblacidon mundial, el incremento de los niveles de consumo y los cambios
tecnologicos, sociopoliticos y econdmicos. Todo esto ha traido alarmantes
consecuencias; entre las mas importantes estan: la contaminaciéon ambiental y
el desgaste de los recursos naturales (suelo y agua) (Preston, 2015). Ademas,
el consumo en los dltimos 50 afios se incrementd en un 28%, por lo que la

actividad humana es cada vez mas insostenible (Alonso, 2010).

Estas afectaciones requieren la bisqueda de soluciones que incrementen y
aceleren los procesos de produccién para poder suplir dicha demanda. El
problema a que esto conlleva es de tipo ambiental y agricola pues se esta
presentando un apresurado deterioro de los suelos por la presencia de

monocultivos y del uso de fertilizantes e insecticidas quimicos. (Arias 2010).

Los sistemas de produccion cambian transformandose la agricultura cubana
hacia modelos sostenibles. Las acciones son insuficientes tanto para
incrementar y acelerar los procesos de produccion y satisfacer las necesidades
alimenticias de la poblacién, como para reducir los niveles de importacion.
(Socorro, 2005).

1.2. Caracterizacion del clima y el suelo.

1.2.1. Ecologia del frijol

Este cultivo es muy sensible a la accibn de los factores ambientales
(ecoldgicos), pudiendo estos agruparse de forma general en tres categorias:
edaficos, climaticos y bioticos. El frijol se desarrolla bien a alturas de 800-3000
m sobre el nivel del mar, y a temperaturas entre 12 y 30 °C con un 6ptimo de
12-24 °C, requiere un pH entre 5.0 y 6.5. La época de siembra del frijol en
Cuba es desde 1 de septiembre al 30 de enero, con fecha optima 15 de octubre
al 30 de noviembre y areas sin riego desde el 1 de septiembre al 15 de octubre.
Luz: el frijol es una especie de dias cortos los dias largos tienden a causar
demoras en floracion y madurez. Humedad del suelo: El agua es un factor



critico en la produccion de cultivo. Se requiere un abastecimiento adecuado

para obtener un buen rendimiento (Socorro y Martin, 1989).

1.2.2. Origen del frijol comun

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris L.) es un ejemplo de importantes
plantasalimenticias, tiene su origen en el nuevo mundo, siendo llevada al viejo

mundocomo planta ornamental(Infante, 1990).

México ocupa un lugar privilegiado en el mundo por la diversidad de
leguminosas, particular del género Phaseolus entre los mas conocidos Yan et
al., (2005). En frijol silvestre se han propuestodos acervos mas como centros
de diversificacion, uno en Colombia y otro en el norte de Peru y sur de Ecuador
(Diaz et al., 2011).

1.2.3. Domesticacion y distribucion en el mundo del frijol

El frijol del género Phaseolus esté distribuido en todo el mundo. Se cultiva en
los trépicos, subtrépicos y zonas templadas. Dentro del género Phaseolus, las
especies Phaseolus vulgaris L., Phaseolus cocinius L., Phaseolus lunatus L. y
Phaseolus acutifolius Gray son las mas importante agronémicamente (Mejias et
al.,1987). Consta de 50 especies, distribuidas exclusivamente en Las Américas,
5 especies domesticadas. Cuatro incluyen a formas cultivadas, la mas cultivada
es Phaseolus vulgaris L, ocupando mas del 85 % de las areas dedicadas a

todaslas especies de Phaseolus cultivadas en el mundo (Singh & Urrea, 2001).

1.2.4. Introduccion y distribucion en Cuba del frijol

El frijol comun(Phaseolus vulgaris, L.) resulta ser una de las leguminosas mas
importante para el consumo humano a escala mundial ya que presenta un alto
contenido de proteinas, vitaminas, fibra dietética y minerales indispensables
para el organismo humano (FAO, 2011). La produccion total del frijol en el
mundo excede los 23 millones de toneladas meétricas, de los cuales siete se

producen en América Latina y Africa (Broughton et al., 2003).

En Cuba, el frijol es fundamental en las comidas. Como promedio se llegan a
consumir 23 kg anuales por habitante. Sin embargo, la produccion desde hace
afos no satisface las necesidades de consumo. Esto se debe a la presencia de



diferentes factores, dentro de los cuales cobran mucha importancia los bioticos,
sumandole el efecto de variables meteoroldgicas, donde la sequia y el paso de
huracanes hacen estragos (Rosabal et al., 2013).

1.2.5. Clasificacion taxondmica

Desde el punto de vista taxondmico esta especie es el prototipo del
géneroPhaseolus y su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por
Linneo, (1753). Segun Melchior, (1964) citado por Delgado (2007), el frijol

comun se clasifica de la siguiente manera:
Divisiéon: Angiosperma.
Clase: Dicotyledoneae.
Subclase: Archichlamydae.
Orden: Rosales.
Suborden: Leguminosinae.
Familia: Fabaceae.
Subfamilia: Fabaideae.
Tribu: Phaseoleae.
Subtribu: Phaseolineae.
Género: Phaseolus.

Especie: Phaseolus vulgaris L.

1.2.6. Morfologia del frijol

El estudio de lamorfologia del frijol incluye: raiz, tallo, ramas, hojas, flor, fruto
semilla. Cuando a la semilla viable se le proporciona humedad, buena aireacion
y cierta temperatura, germina, el embrion que estaba en reposo reanuda su

crecimiento. Lo primero que asoma de la testa es la radicula (Kohashi, 1990).

El tallo es herbaceo, con seccién cilindrica o levemente angular, tiene
generalmente un diametro mayor que las ramas. Puede ser erecto,
semipostrado o postrado, segun el habito de crecimiento; pero tiende a ser

vertical. Algunas caracteristicas del tallo son utilizadas en la identificacion de



variedades: el color, la pilosidad, el numero de nudos, el caracter de la parte
terminal, el diametro, etc. La pilosidad y el color varian segun la parte del tallo,
la etapa de desarrollo, la variedad y las condiciones ambientales (Debouck &
Hidalgo, 1985) y (Henriquez et al.,1995).

La flor es tipica papilionacea, pueden ser de color rosa, purpareas, blancas o
bicolor con o sin rayas y en la base exterior lleva un estandarte muy
pronunciado. El cdliz bilabiado es pequefio (<5 mm) con los dos dientes
superiores unidos. Las flores son mayormente cleistbgamas y normalmente se
autopolinizan (< 1% es por cruzamiento) (Miklas Y Singh 2007), ocurre en
inflorescencia en racimo, se van desarrollando de la base hacia el apice de la
inflorescencia, las primeras en presentar la antesis, son las que tienen mayor
probabilidad de transformarse en vainas normales o maduras, dicha posibilidad
va disminuyendo segun avanza el periodo de floracion, con el aumento de
vainas que se caen posiblemente por abscision, especialmente menores de 3
cm de longitud, las de mayor longitud generalmente ya no sufren abscisién
(Diaz, 1990).

El color depende de la variedad, comienzan a crecer en longitud a partir del
tercer dia después de la antesis hasta los 12 y 18 dias, después el crecimiento
es mas lento hasta la madurez fisiolégica cuando practicamente se detiene
(Diaz, 1990). La textura de la vaina presenta tres tipos de dehiscencia: El

pergaminoso, el coriaceo y el tipo carnoso o no fibroso.

Las semillas de las formas cultivadas germinan rapidamente después de entrar
en contacto con suficiente humedad, contrario a lo que sucede con las formas
silvestres las cuales presentan latencia debido a la impermeabilidad temporal

de la testa que impide la penetracion del agua.

1.3. Produccién de frijol

La produccion total del frijol en el mundo excede los 23 millones de toneladas
métricas (TM), de las cuales siete se producen en América Latina y Africa
(Broughton et al., 2003). Dentro de los primeros productores de frijol del mundo
se destacan La India, 3,1 millones de toneladas, Brasil con 3,1 millones de
toneladas, Myanmar con 2,1 millones de toneladas, China con 1,7 millones de
toneladas, México con 1 millébn de toneladas, entre este grupo de paises se
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produce mas del 50% de la leguminosa que se consume en el planeta(FAO,
2008).

El mayor consumo de la leguminosa se considera que sean los paises de
estandares de vidas bajos, fundamentalmente en aquellos paises en vias de
desarrollo, dado este nivel se considera que los paises de América Latina, Asia
y Africa son las regiones de mayor consumo, considerando que en los Estados
Unidos esta leguminosa es consumida en lo fundamental por los emigrantes

proveniente de estos lugares (FAO, 2008).

Segun FAO (2010) los rendimientos mundiales de la campafia 2009-2010 de
frijol se situé a 1.27 toneladas por hectareas (t.hat). De los principales paises
productores del mundo, solo Estados Unidos y China obtuvieron rendimientos
de 1,86 y 1,53 t.ha?, respectivamente. Paises productores como Indonesia,
Brasil, India, Myanmar y México obtuvieron un rendimiento promedio inferior al

rendimiento mundial, es decir, de menos de una tonelada de frijol por hectarea.

Para precisar lo anterior Brasil el principal productor del mundo, obtuvo un
rendimiento de 0,8 t.ha, India 0,4 t.hal, Myanmar con 0,93 t.haly México 0,7
t.hal. Por lo que el nivel de produccién alcanzado por la mayoria de estos
paises estdbasado en la escala de produccién o extension de tierras cultivadas,
y no por la intensificacion en los recursos técnicos empleados para su
produccion. Mientras que en Cuba solo se alcanza 1 t.hal, como promedio, y
se invierten anualmente mas de 32,8 millones de dolares en la compra de
alrededor de 140 mil T/m® de granos. La produccién total no satisface la
demanda de la poblacion, por lo que aun existe la necesidad de importar miles
de toneladas anuales (FAO, 2010).

Segun FAO (2008), de los trece paises mayores consumidores del mundo
nueve son de América Latina; Nicaragua, Cuba, Brasil, México, Paraguay,
Belice, Costa Rica, Guatemala y Honduras, lo que confirma los niveles de
consumo y de los ingresos de los paises menos y mas desarrollados. El
consumo de esta leguminosa a nivel mundial en un afio esta en 2,5 Kg por
persona, solo un grupo de paises consumen por encima de esta media, con un

consumo de: Burundi 29,9 Kg por persona, Ruanda 25,1Kg por persona, Cuba
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17,5Kg por persona, Nicaragua 16,9Kg por persona, Brasil con 16,1 Kg por

persona, y Salvador con 15,3 Kg por personas.

En Cuba se cultivan aproximadamente 52 000 ha de frijol, sin incluir las areas
dedicadas al autoabastecimiento, la produccion estatal solamente cubre el 5%
de la demanda, lo que exige la importaciéon de 120 000 toneladas anuales de

este grano, equivalente a 40 millones de dolares (ONEI, 2006).

Para el consumo de los cubanos, es necesaria la compra anual de alrededor de
60 000 toneladas de la leguminosa. En el mercado mundial el precio del frijol
negro ha tendido al alza desde septiembre de 2010, con un promedio de 822
USD.t? y en marzo de 2011 es de 1013 USD.t; mientras el precio del frijol
rojo, en esa misma fecha, segun la FAO, ascendia a 1843 USD.t*(Rosabal et
al., 2013).

1.3.1. Principales plagas de insectos en frijol

Las plagas de insectos de campomas frecuentes en el frijol son Bemisia
argentifolii Bellows y Perring, B. tabaci Gennadius(mosca blanca), Empoasca
kraemeriRoss y Moore (salta hoja del frijol) y Diabrotica balteata. Le Conte
(crisomélido verde), las cuales se encuentran distribuidas en todas las regiones
productoras del pais (Murguido 2002). La importancia de las moscas blancas
en el frijol fue sefialada por Vazquez et al., (1995) y del salta hojas por Cardona
y Cortés (1991) para Colombia y Centro América y Murguido (1995) para Cuba.

A estasse le han sumado otras de aparicibn mas reciente relativamente, las

cuales se describen segun (CNSV2006)a continuacion-

e Thrips de los melones (Thrips palmiKarny).
Reino:Metazoa.
Phylum:Artropoda.
Clase:Insecta.
Orden:Thysanoptera.

Familia: Thripidae
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Género: Thrips.

Thrips palmi Karny.

Distribucién e importancia.

Este insecto apareci6 en Cuba en 1996,afectando con gran intensidad a
ungrupo de cultivos de importancia. Enla actualidad se encuentra presente
encasi todas las provincias del pais. Porsus caracteristicas biologicas y de
resistenciaa la mayoria de los plaguicidas convencionales, se precisa
mantenerun monitoreo sistematico para sutemprana deteccién.Ataca a un
amplio espectro de plantas,tanto de importancia agricola comoornamentales y
también a malezas,entre ellas: ajonjoli, berenjena, boniato,col, crisantemo,
cucurbitaceas, frijol,lechuga, nabo, orquideas, pimiento,quimbombd, rabano,

tabaco,verdolaga y la hierba mora.
Morfologia y biologia

Presenta metamorfosis de tipo holometabolo.Los huevos son muy
pequefios,incoloros o blancos y con forma de frijol.Cada hembra pone 50
huevoscomo promedio, pero pueden llegarhasta los 200. Son insertados en el
tejidovegetal, del que salen ligeramentepor una de sus extremidades. El
tiempode incubacion depende en gran parte de la temperatura, 16 dias a 15 °C
hasta 4 dias a 32 °C.Las larvas se parecen mucho al adulto, del que se
diferencian por su menortamaifio y por no tener alas. Comoen otras especies de
trips hay dos estadioslarvales, cuyo desarrollo también depende mucho de la
temperatura, 14dias a 15 °C hasta 4 dias a 32 °C. Laslarvas se alimentan en
grupos, especialmenteen las hojas maduras y cercade las venas. Las larvas ya

maduras descienden al suelo para pupar.

También presentan dos estadios pupales,el primero (prepupa) casi inactivoy el
segundo (pupa) totalmente inactivo.Ninguno de los dos se alimenta y presentan
la misma forma de las larvas y los adultos, con la diferencia de que enel estado
pupal se pueden observar losesbozos de las alas. Esta etapa dura 3 04 dias

con temperaturas altas.
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El cuerpo de los adultos es de coloramarillo palido, pero con numerosassetas
de color negro. Miden de 0,8 a 1mm de largo, siendo las hembras unpoco mas
grandes que los machos ypresentando wuna linea negra que
correspondeadonde se juntan las alas alo largo del cuerpo. A diferencia de
laslarvas, los adultos tienden a alimentarsesobre la vegetacién joven.
Vivenentre 10 y 30 dias y pueden reproducirsetanto sexual como

partenogenéticamente.

Con temperaturas elevadas de 28 a30 °C, el ciclo biolégico puede
completarseen aproximadamente 3 semanas,lo cual significa que bajo
condicionesfavorables esta plaga puedetener muchas generaciones en un

afo.Las lluvias limitan el desarrollo de suspoblaciones.
Sintomas y dafios

El dafio causado por T. palmi es el mismoque el causado por la mayoria delas
especies de trips. Cuando las poblacionesson altas, la actividad alimenticiade
larvas y adultos causa en el follajey en los frutos la aparicion de un
colorplateado o bronceado. Las hojas y losbrotes terminales no crecen
normalmentey se deforman, al igual que losfrutos, sobre los cuales se pueden

desarrollarcicatrices. En casos extremos lavegetaciéon puede llegar a secarse.

Esta plaga esta reconocida comovector del virus del Marchitamientobronceado

del tomate (TSWV), lo cualconstituye un agravante de su accionfitéfaga.

Enemigos naturales Chrysopa spp., Cyrtopeltis tenuis, Franklinothrips sp. vy

Orius insidiosus.
Medidas de control
Bioldgicas

Bacillus thuringiensis (cepa 24 y 26), Beauveria bassiana (cepa 1), Metarhizium

anisopliae (cepa 11) y Verticillium lecanii (cepa Micotall).

e Acaro blanco(Polyphagotarsonemus latus Banks)
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Reino:Metazoa.
Phylum:Arthropoda.
Clase:Arachnida.
Orden:Prostigmata.
Familia: Tarsonemidae.

Es una especie cosmopolita y polifaga,capaz de causar grandes afectaciones
al follaje y a los frutos con su accion chupadora-raspadora. Los dafios mas
importantes se localizan histéricamente en el occidente del pais, peroen la
actualidad esta presente en todo el territorio nacional. Es potencialmente muy
peligrosa en el pimiento, pero también en berenjena, citricos, papa, tabaco y
tomate. Sus hospedantes alternativos son el chamico, dalia, kenaf, menta y el

romerillo.
Morfologia y biologia

Tiene metamorfosis Paurometabola. Los huevos son de forma ovoide, menores
de 0,1 mm de largo y con una fina puntuacion blanca. Son depositados de
forma aislada preferentementeen el envés de las hojas o en depresiones del
fruto. La larva es blanca al eclosionar el huevo, pero luego se vuelve
transllcida, lo que permite ver en el interior de su cuerpo manchas blancas
caracteristicas. A este estadio le sigue otro muy breve de ninfa quiescente. La
hembra adulta tiene el cuerpo ovalado, translucido con tonalidades amarillas o
verdosas y una longitud de aproximadamente 0,2 mm. El macho es del mismo
color que la hembra, pero se diferencia porque mide aproximadamente la mitad
y sus patas son mas largas, lo que le confiere el aspecto de una arafia. A 25 °C
el ciclo biolégico se completa en 5 a 8 dias. Los machos aparecen antes que
las hembras y localizan a las ninfas hembras en estado quiescente para luego
llevarlas, enganchadas en su par de patas posteriores, hacia las hojas mas
jévenes donde se aparean en cuanto la hembra llega a la madurez. Cada
hembra puede poner 40 huevos, pero contrariamente a la mayoria de los otros

acaros,la reproduccion en esta especie se ve favorecida por temperaturas no

15



muy altas y elevada humedad. Su desarrollo se produce fundamentalmente en

el verano.
Sintomas y dafios

Los primeros sintomas se aprecian como un rizado de los nervios en las hojas
apicales y brotes, con curvaturas en las hojas mas desarrolladas. En ataques
mas avanzados se produce enanismo y una coloracion verde intensa de las
plantas, abortos de las flores y un endurecimiento general de los 6rganos
vegetativos de las plantas. La produccion y calidad de los frutos se reduce
significativamente.Es un acaro muy pequefo y solo resulta posible observarlo

con el auxilio de una buena lupa o estereoscopio.
Enemigos naturales.

Amblyseius sp, Euseius sp, Galendromus annectens, Metaseiulus occidentalis,

Neoseiulus californicus, Typhlodromus rickeri.
Medidas de Control
Agrotécnicas

» Monitoreo desde la primera fase del cultivo para detectar la presencia
del 4caro.

» Evitar colindancia con otros cultivos infectados y de fenologias
diferentes. Eliminacion de las malezas hospedantes en el cultivo y sus
alrededores.

» Destruir los residuos del cultivo al concluir la cosechaBiologicas
Aplicacion de Bacillus thuringiensis (cepa 13).

» Quimicas

» Abamectina, amitraz, dicofol, zamba, spiriclorfen
e Salta hojas(Empoasca kraemeriRoss y Moore).

Salta hojas del frijol, Chicharrita del frijol.

Phylum:Arthropoda.
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Clase:Insecta.
Orden:Hemiptera.
Familia: Cicadellidae.
Género:Empoascaspp.
Distribucién e importancia

Esta presente en todo el pais y puede atacar en cualquier fase fenoldgica del
cultivo. Esta especie es la predominante del grupo de Empoascapresentes en
el cultivo en Cuba, teniendo que recurrir a estructuras genitales para su
diferenciacion. Su incidencia causa mermas considerables en los rendimientos
y a veces pérdidas totales. Constituye una plaga para varias especies de
frijol,soya, fruta bomba y papa, ademas de poder contar con hospedantes
alternativos en un numero importante de malezas. Aunque se le considera un
transmisor de virus, afortunadamente en Cuba este tipo de dafio no es

evidente.

Morfologia y biologia

Tiene metamorfosis paurometabola. Los huevos son colocados en las
nervaduras de las hojas y por su pequefio tamafio no son perceptibles a simple
vista, aunque a veces se localizan porque la zona donde se alojan se vuelve
mas oscura. Son blanquecinos, alargados y miden 1 mm de longitud. Las
ninfas son de color verde pélido y varian de tamafio entre 1 y 3 mm. Son muy
parecidas al adulto, aunque se diferencian de éste por la ausencia de alas. Se
caracterizan por la capacidad de moverse de lado con mucha rapidez. El adulto
es de color verde, de aproximadamente 3 mm de largo, con la cabeza mas
ancha que el cuerpo, lo que le confiere forma triangular. Las patas posteriores
son largas y le permitensaltar con facilidad cuando son perturbados, tienen en
las tibias doshileras laterales de espinas caracteristicas.Generalmente se
encuentran en el envés de las hojas.El ciclo biolégico transcurre
aproximadamente entre 16 y 19 dias. El huevo demora para eclosionar de 7 a
10 dias, mientras que el estado ninfal completa su ciclo entre 9 y 14 dias
aproximadamente, aunque la duracibn de esta etapa depende

considerablemente de la temperatura.
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El maximo de la poblacion de ninfas y adultos coincide con el momento de

floracion y desarrollo de las vainas.

Sintomas y dafios

Causa dafios al cultivo tanto en estadode ninfa como de adulto, chupando la
savia de las hojas y tallos. Las plantas atacadas muestran sintomas de
amarillamiento en los bordes de las primeras hojas simples; en las plantas que
tienen mayor desarrollo, los dafios se caracterizan por el encrespamiento de
las hojas, el achaparramiento de la vegetacion y la deformacion de los conos y

de las vainas.

En presencia de ataques intensos las plantas pueden manifestar un color verde
mAas intenso y también necrosis en las nervaduras de las hojas.

Enemigos naturales

Anagyrus sp., Chrysopa sp. y Orius insidiosus.

Medidas de control

Agrotécnicas

» Eliminar las malezas hospedantes de Empoasca.

» Evitar la colindancia con campos de mas de 15 dias de diferencia en
edades y con areas de cultivos hospedantes como tomate, berenjena,
boniato, pepino y otras.

» Uso de asociaciones de cultivos con maiz, sorgo, king grass.

» Eliminacién de residuos de cosechas y de aquellas plantas que surjan

después de germinar los granos dispersos en el area.

Bioldgicas

Metarhizium anisopliae (cepa 11), extractos de Nim,tabaquina.

Quimicas

Cipermetrin + diazinon, dimetoato, endosulfan, fenitrotion + fenvarelato,

fenvalerato, malation, paration metilo, metamidofos
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1.4. Los bioplaguicidas.

Los biopesticidas son derivados de materiales naturales como animales,
plantas, microorganismos y minerales. Los bioplaguicidas son altamente
especificos contra las plagas objetivo y generalmente representan poco o
ningun riesgo para las personas o el medio ambiente. Los pesticidas
tradicionales, por el contrario, en general son materiales sintéticos, que no solo
afectan a la plaga objetivo, sino también organismos no deseados, tales como

insectos benéficos, la vegetacion circundante y la vida silvestre. (EPA, 2010).

Sin embargo, existen algunos inconvenientes en cuanto al uso de los
bioinsecticidas, por ejemplo, estos pueden ser dafinos para otros organismos
gue no son el objetivo, o si se trata de un organismo bioregulador, este elimine
a otro que es importante en la cadena tréfica de un ecosistema, lo que
repercutiria en la poblacion de individuos que se alimentan del insecto plaga
que se esta tratando de regular (Simberloff, 2012; Kehrli y Wratten, 2011). Por
lo tanto,se debe tener cuidado cuando se quiera utilizar algin bioinsecticida o
introducir algan organismo para este fin; a su vez Silva (2014), manifiesta que
los bioplaguicidas generan un mecanismo de supresion de insectos en las

plantas, ya que no crean resistencia a las plagas.

Los bioplaguicidas son eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar
dafios graves al ambiente o empeorar la contaminacién del medio ambiente. La
investigacion y el desarrollo de su aplicacion practica en el campo se enfocan a
mitigar la contaminacion ambiental causada porresiduos deplaguicidas
guimicos, aungue por su naturaleza biolégica también promueven eldesarrollo
sustentable de la agricultura. El desarrollo de nuevos bioplaguicidas estimula
la modernizacion de la agricultura y sin duda, va a reemplazar gradualmente a
una cantidad de los plaguicidas quimicos. En la produccion agricola, en
ambientes libres de contaminacion, los bioplaguicidas son sustitutos ideales

para sus homologos quimicos tradicionales (Leng et al., 2011).

Segun Calero et al., (2016) el uso de bioproductos genera mayores ganancias
gue las parcelas control y los costos de los tratamientos son similares por ser

bajo el costo de produccion de los bioproductos en la produccion de frijol
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comun, variedad Velazco largo en época de siembra tardia e intermedia

respectivamente.

Alvarez et al., (2012), al evaluar el efecto de la aplicacion de bioplaguicidas en
col de repollo (Brassicaoleracea L.) en condiciones de campo, obtuvo también
un incremento en las ganancias con relacion al control, resultado que, a su vez,

también obtuvoZamora (2014), en el cultivo de la cebolla, cultivar Red Creole.

En la actualidadel colectivo de investigadores de la EEPF-IH viene trabajando
de manera creciente, en conjunto con otras instituciones cubanas, en nuevas
alternativas para lograr la utilizacion de tecnologias como los bioplaguicidas,
que permita suplir la creciente necesidad de insumos (pesticidas, insecticidas,
etc.) de los sistemas productivos y buscar la sostenibilidad de los sistemas de
produccion basados en fuentes locales, asi como proporcionar tecnologias
factibles para reducir la dependencia externa en los sistemas agropecuarios
(Fernandez-Larrea, 2013).

Resultados emitidos por la Estacion territorial de Proteccidbn de Plantas
(ETTP), Yaguaramas en los informes de campafia del cultivo del frijol 2018-
2019, demuestran la eficacia técnica del biopreparado para el control de plagas
como el salta hojas (ETTP, 2018).

Los bioplaguicidas se dividen en general en dos grandes grupos: agentes o
plaguicidas microbianos, que incluyen las bacterias, hongos, virus y protozoos,
y agentes o plaguicidas bioquimicos, que comprenden los atrayentes,
hormonas, reguladores del crecimiento de plantas e insectos, enzimas y
sustancias de sefalizacion quimica, muy importantes en la relacion

plantainsecto (Alfonso, 2002).

1.4.1. Plaguicidas botanicos.

Los plaguicidas botanicos son derivados de algunas partes o ingredientes
activos de las plantas. En los ultimos afios, la aplicacion de varios productos de
plantas medicinales ha llamado mucho la atencion como alternativas efectivas
a los pesticidas sintéticos. Estos productos vegetales son muy eficaces, menos
costosos, biodegradables y mas seguros que sus equivalentes sintéticos, los
cuales son altamente persistentes en el medio ambiente y toxico para los

organismos no blanco, incluidos los humanos a los cuales le causan muchas
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de las enfermedades no identificadas después de la bioacumulacion (Singh et
al., 1991, Leng et al., 2011).

Las plantas, en conjunto, producen mas de 10,000 sustancias de bajo peso
molecular (conocidas como metabolitos secundarios), desarrolladas en el
proceso evolutivo que lleva a la seleccion de especies con mejores defensas

contra el ataque de patdégenos (Maggi, 2004).

De manera general se definen cinco tipos de sustancias de origen vegetal,
segun su efecto en el comportamiento de los insectos: a) repelentes, las cuales
alejan a los insectos de la planta; b) supresores, que inhiben la iniciacion de la
alimentacion o la oviposicién del insecto en el hospedante; c) disuasivos, que
interrumpen la continuacion de la alimentacién o la oviposicion del insecto; d)
antibioticos, que interfieren metabolicamente en el crecimiento y desarrollo
normales; y e) anorexigéenicos, que producen pérdida del apetito.(Montesino
etal.,2009).

Estos autores sefialan que los metabolitos secundarios vegetales son
determinantes en la resistencia de las plantas y del comportamiento general de
los insectos fitéfagos en su relacion con las diferentes especies vegetales.
Estos compuestos se definen como productosnaturales que no funcionan
directamente en procesos esenciales para el crecimiento, desarrollo y

reproduccion de la planta.

Montesino et al (2009) destacan entre los metabolitossecundarios mas
estudiados, con papel protagonico en la regulacién de insectos plagas y cuyas
fuentes es posible encontrar en el pais. a la Nicotina(Neonicotinoides)Hojas,
tallos y raices de Tabaco (Nicotiana tabacum, Nicotiana rustica; Fam.

Solanaceae).

Se ha demostrado que estos compuestos afectan a las poblaciones de
insectos, disminuyen la supervivencia de desarrollo y la tasa de reproduccién
(Singh y Jain, 1987; Carlini y Grossi, 2002). Varias plantas que pertenecen a
diferentes familias contienen una serie de fitoquimicos tales como saponinas,
taninos, alcaloides, di y triterpenoides, entre otros, los cuales presentan alta

actividad insecticida. El efecto nocivo de los extractos de plantas o sus
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compuestos puros contra los insectos se puede manifestar de diversas
maneras, incluyendo la toxicidad, la mortalidad, inhiben el crecimiento, la
supresion de comportamiento reproductivo y reducen la fertilidad y la
fecundidad (BenJannet et al., 2001).

Siguiendo el criterio de organismos internacionales como la Comunidad
Econdmica Europea, la Agencia para la Proteccion del Ambiente de los
Estados Unidos de Norteamérica (EPA) y la FAO, las diferencias
fundamentales con los plaguicidas quimicos convencionales consisten en su
modo de accién, que no es por la via de toxicidad directa, sino la pequeia
concentracion en el material vegetal, y su especificidad para la especie a
combatir (EPA, 1988).

Los principales compuestos aislados de plantas usadas desde hace mucho
tiempo para fines insecticidas son: La rotenona, piretrinas,rianodina,
azadirachtina, sebadilla y la nicotina entre otras (Maggi. 2004) Existen muchas
estructuras diferentes de metabolitos secundarios, que superan a las de los

primarios y entre los mas comunes se puedencitar:

Terpenos. Son los principales componentes de los aceites esenciales,

provocan repelencia, inapetencia y evitan la oviposicion.

Fenoles. Son compuestos hidroxilados que pueden actuar como
antialimentarios; otros como los taninos actian como barrera por su sabor

amargo, Yy las cumarinas inhiben el crecimiento de hongos
y son téxicas para nematodos, acaros e insectos.

Glicésidos cianogénicos. Liberan cianuro cuando se hidrolizan, por lo que

son toxicos y repelentes.

Compuestos azufrados. Los mas importantes son los tiofenos, los cuales

tiene accién insecticida y nematicida.

Flavonoides. Son compuestos que proporcionan color a las plantas y flores,
por ejemplo, la rotenona. Actian como inhibidores enzimaticos y tienen

actividad repelente.
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Alcaloides. Son el grupo con mayor diversidad en cuanto a metabolitos
secundarios, tiene una gran variedad de efectos toxicos; un ejemplo de ellos es

la nicotina.

La Agricultura Organica promueve el equilibrio entre el desarrollo agricola y los
componentes del agroecosistema, y por esto los plaguicidas botanicos,
aplicados tanto preventivamente como para controlar un ataque severo de
plagas, respetan este principio, porque ademas de su efecto téxico y/o
repelente, se descomponen rapidamente y no causan resistencia (Alfonso,
2002).Una planta muy conocida y con buenas propiedades es Nicotiana
tabacum (Solanaceae), las propiedades insecticidas conocidas de esta planta
datan desde 1690 y fue usada contra insectos chupadores en jardines
(Cremlyn, 1982).

Nicotina

La nicotina es un alcaloide derivado especialmente de tabaco (Nicotiana
tabacum Fam. Solanaceae). Sus propiedades insecticidas fueron reconocidas
en la primera mitad del siglo XVI. Este compuesto no se encuentra en la planta
en forma libre, sino que formando maleatos y citratos. La nicotina es
basicamente un insecticida de contacto no persistente. Su modo de accion
consiste en mimetizar la acetilcolina al combinarse con su receptor en la
membrana postsindptica de la unién neuromuscular. El receptor acetilcolinico,
es un sitio de accién de la membrana postsindptica que reacciona con la
acetilcolina y altera la permeabilidad de la membrana; la actividad de la nicotina
ocasiona la generacion de nuevos impulsos que provocan contracciones
espasmadicas, convulsiones y finalmente la muerte. Hoy en dia se encuentran
en el mercado un grupo de insecticidas conocidos como neonicotinoides que
son copias sintéticas o derivadas de la estructura de la nicotina como son
Imidacloprid, Thiacloprid, Nitempiram, Acetamiprid y Thiamethoxam entre otros.
(Maggi. 2004)
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Nicetine

Estructura molecular de la Nicotina
Segun Hernandez (2015)las plagas que se controlan con el uso de la Nicotina

son:

Afidos, Acaros, Barrenador del tallo, Trips, Gorgojos, Minador de la hoja,
Orugas, Roya del frijol, Hongo de la papa, Roya del trigo y frijol, Virus del
enrollamiento de la hoja, Gorgojos de almacén, Hongos, Mosca blanca, Piojillo
en aves, Piojos en abejas, Afidos y Tortuguillas del frijol, la papa y las plantas

de vivero.

Repelente de adultos de mosca blanca en tomate/ (IPES / FAO 2010).
El principio activo del tabaco es la nicotina.

Forma de preparacion del veneno:

» Decoccion de una libra de palitos de tabaco (nervio central de la hoja) en una
lata de agua, la cual, emulsionada con jabon ordinario, se filtra y aplica con
atomizadores a plantas atacadas por guaguas, pulgonesy otros insectos

chupadores.

* En el campo se acostumbra formar los nidos de las gallinas cluecas con

palitos de tabaco para ahuyentar los pioijillos.
El té de tabaco se prepara de la siguiente forma:

En un litro de agua se depositan de seis a siete cigarrillos, se hiervedurante
tres a cinco minutos, se deja enfriar y se filtra; se le agrega un poco de jabdén
neutro y esta listo para rociarse a las plantas con alguna bomba casera o con

las manos.
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La mezcla de nicotina debe usarse con discrecion;una nueva forma de
insecticida que vale la pena utilizar, esuna solucién preparada al cocer 114
gramos de colillas en 4,5 litros de agua, que se cuela y embotella. Parautilizarla

debe afadirsele dos partes de agua por cada una del producto.

La Tintura de tabacopuede prepararse con 500 g de tabaco en cinco litros de
agua y cinco litros de alcohol, dejandolo en maceracion durante 24 horas,
después colar y almacenar en lugar obscuro. Para su uso se diluye un litro de
tintura en 10 litros de agua y se atomiza (no téxico para animales de sangre

caliente).

El Tabacin se prepara con una libra de tabaco o tabaquillo y un galén de agua
de la siguiente forma; en un recipiente se echa el galén de agua y la libra de

tabaco

picado, se deja reposar el caldo de tabaco por dos dias. Se mueve con
asiduidad antes de filtrar y se aplica. Dosis: cuatro vasos por bomba de cuatro

galones.

La concentracion més alta de sustancias activas se encuentra en los tallos y en
las nervaduras foliares. Su espectro de accion es fungicida, repelente y

acaricida.

Las toxinas del tabaco inhiben la respiracion y eliminan los insectos por
ingestion y por contacto. La nicotina es uno de los téxicos organicos mas
poderosos; por tal razén hay que evitar el contacto con los preparados durante
laaplicacion. Después de una aplicacion con estos preparados sobre plantas
comestibles, debera esperarse un periodo de degradacion biologica de tres a

cuatro dias para ser cosechados.

Tabaco: Se proponen diferentes formas de preparacibn como se ve a

continuacion.

* Hervir 300 gramos de hojas de tabaco encinco litros de agua durante 30
minutos; luego dejar enfriar sin tapar,filtrar con un trapo y agregarle 30 litros de

agua. Se asperja sobre las plantas afectadas. Guardar en envase oscuro por
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no mas de 60 dias. Después de aplicar esperar cuatrodias para consumir los

frutos.
Receta modificada(mas concentrada):

* Hervir 500 gramos de tabaco en cinco litros de agua; hervir bien, dejar
reposar un dia en recipiente tapado, después filtrar y agregar 30 litros de agua

para asperjar.

» Cigarros fuertes + jabon: Hervir20 cigarrillos en 20 litros de agua con un
pedazo de jabén (50 gramos) durante 20 minutos; enfriar, filtrar por pafio y

asperjar.

Tabaco+jabdn: Hervir 250 gramos de hojas secasen cinco litros de agua; hervir
durante 30 minutos, después diluir cuatro veces y agregar 10 gramos de jabén.

Disolver, colar y asperjar.

Tabaco + carbonato de soda + jabdn (contra pulgones): Mezclar 250 gramos de
tabaco, 100 gramos de carbonato de soda, 100 gramos de jabén y 10 litros de

agua; disolver, filtrar y asperjar.

Con esta planta se puede controlar una gran diversidad de plagas como son:
pulgones, arafas, barrenador del tallo, gorgojos, minadores de hojas, mosca

blanca, orugas, trips, hongos de la papaya y Roya del frijol.

Se utiliza para controlar orugas, escarabajos, barrenadores del tallo,

minadores, &fidos, trips, crisomélidos, mosca blanca y acaros.
Formulacion:

- Verter siete litros de agua hirviendo sobre 500 g de tallos y hojas frescas y
adicionar 50 g de jabon coco (no detergente). La mezcla se deja reposar

tapada durante 24 horas y luego se filtra para aplicar inmediatamente.

- Hervir 500 g de tabaco en cinco litros de agua y dejar reposar 24 horas en un

recipiente tapado. Luego filtrar y agregar 30 litros de agua.
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- Mezclar 500 g de tabaco con 200 g de carbonato de soda y 40 g de jabon
coco (no detergente) en 20 litros de agua. Esta mezcla es efectiva contra
pulgones en frutales y hortalizas.

- Macerado o machacado de hojas verdesmezclado con sal controla la sarna

de los equinos.

- Las nervaduras molidas y mezcladas con jabdn de tierra, controlan Nucheen

el ganado.
Nota:Utilizar nicotina solo de tabaco negro, no porta virus.

1.5. Nicosave.

El Nicosave es un bioproducto a base de picadura de tabaco que se produce
enel Centro de Reproduccién de Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE) en
Espartaco, municipio Palmiras, provincia Cienfuegos(LABIOFAM, 2017).

Modo de accion.

Actia por contacto. Efectivo contra insectos de cuerpo blando como mosca
blanca, trips, pulgones, acaros, salta hojas y otros del orden Hemiptera

(coccidos y pseudocéccidos en los estadios juveniles de desarrollo).

Composicion.

Ingrediente activo. Extractos de nicotina......... 5%.
Hidroxido de sodio............ 1%.
Inerte y preservantes.......... 94%.

Aplicacion y dosis.

a- Agitese antes de preparar la disolucion.

b- Aplicar por aspersion cuando aparecen los primeros instares de la plaga.
c- Aplicar en horas tempranas del dia o al atardecer.

d- No requiere humedad en el suelo para su aplicacion.

e- Lograr buena cobertura.

f- Dosis de 50 ml.Lten solucién final de 200-300 L.ha.
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Capitulo 2. Materiales y Métodos.

La investigacién se desarrollo en el periodo comprendido entre 2018-2019 en la
finca “La Chafarina” del municipio Aguada de Pasajeros, provincia
Cienfuegos.La investigacion fue de tipo experimental. La Finca cuenta con un
area de 18 ha, de las cuales cuatro ha. son destinadas al cultivo del frijol
(Phaseolus vulgaris L.) Variedad CUL 156.

2.1.Evaluaciéndel efecto deNicosave a cuatro dosis en el controlde plagas
insectosen Phaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.

Para la evaluacion del efecto de Nicosave en condiciones de campo se

realizaron cuatro tratamientos con cuatro réplicas en 16 parcelas de 10 metros

cuadrados en frijol, los cuales contaron con la presencia e indice de aplicacién

segun método de muestreo (INISAV, 2015).

Croquis de Las parcelas en bloques al azar con 4 tratamientos y 4

réplicas.

Se realizarondos aplicaciones del producto Nicosave, con un intervalo de 14
dias, a partir de los10 dias después de la germinacion. Las aspersionesdel
biopreparado se realizaron manualmente; se utiliz6 una mochila Matabi de
16litros de capacidad, con boquilla de cono hueco a presion constante en el
horario comprendido entre las 4:00 y 6:00 pm, asperjandose el area foliar a
dosis de 0; 10; 16 y 20 L.haly solucién final de 320 L.ha?.

28



Para la determinacion de la incidencia de las plagas insectos en las plantas,se
empledel métodode muestreo diagonal dobley se observaron 25 plantas al azar
por parcela en estudio, en la etapa de desarrollo vegetativo del cultivo, segun.
En cada planta se observé el nivel de incidencia de insectos por medio de
cuatro muestreos, uno inicial en la primera aplicacion, a los 7 dias de la misma,
a los 14 dias en la segunda aplicacién y a los 21 dias en el muestreo final. Esta
informacion permitid determinar la distribuciobn en las parcelas en estudio
(INISAV, 2015).

Para la determinacién de la Eficacia técnica se utilizé la siguiente férmula:
Eficacia técnica = (A-B) / A x 100, donde:

A: indice inicial (antes de la aplicacion).
B: indice final (después de la aplicacion).

2.2.Determinacion de la viabilidad econémica del empleo de Nicosave para el
control de plagas insectos en Phaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.
Para determinar la viabilidad econdmica del empleo de Nicosave para el control
de plagas insecto en Phaseolus vulgaris L., se utilizé el precio actual de venta
del frijol oficial en peso cubano (CUP) que es de 20 167.00 CUP x tonelada,
multiplicado por la produccion por tratamiento para calcular los ingresos.
Teniendo en cuenta los gastos incurridos en cada tratamiento se obtuvieron los

costos. Se calcul6 la diferencia entre los ingresos y los costos por tratamientos.

Se calculd, mediante la formula:

Ganancia (G) = Ingresos — Costos.

Donde:

Ingresos = Produccion (t) x Precio toneladas frijol

Costos = Gastos de produccién.

Procesamiento Estadistico

A los resultados obtenidos en las evaluaciones se les aplicaron los analisis
estadisticos de varianza, empleando el paquete estadistico SPSS para
Windows version 15. Las medias fueron comparadas por el test de rangos HSD
de Turkey con una probabilidad de error del 5%, de P <0.05 (Lerch, 1977).
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Capitulo 3. Resultados y discusion.

Después de un muestreo inicial de campo y luego de analizarse los datos en la
Estacion Territorial de Proteccion de Plantas Yaguaramas se comprobo que las
plagas de mayor incidencia sobre el cultivo del frijol en la finca “La Chafarina”

son las siguientes:

v' Thrips de los melones (Thrips palmiKarny).
v Salta hojas (Empoasca kraemeriRoss y Moore).

v" Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latusBanks).

3.1Evaluacion del efecto de Nicosave a cuatro dosis en el control de plagas
insectos en Phaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.

Al evaluar el efecto del biopreparadoNicosave sobre los niveles de poblacion
deTrips de los melones en el cultivo del frijol(Grafico 1), se manifiesta en todos
los tratamientos evaluados un bajo nivel de poblacion que superan
estadisticamente al control, con diferencias significativas entre ellos mientras
que, en el control, estos valores se incrementan afectando los rendimientos en

el cultivo.
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- Tratamientos y dosis (L.ha™)
ET 0,02 0,03 0,01 0,04
CV(%) 9,2 8,5 41 3,2

Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05).

Grafico 1. Efecto del Nicosave en el control del Trips de los melones (Thrips

palmiKarny).
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Este resultado corrobora la factibilidad del empleo del biopreparado Nicosave,
coincidiendo con lo planteado por IPES-FAO (2010), al demostrar el efecto de

nicotina del tabaco en el control de insectos chupadores.

El efecto de Nicosave sobre el control del Acaro blanco en las parcelas en
estudio (Grafico 2) demostré que todos los tratamientos evaluados superan
estadisticamente al control. Resulta el mejor tratamiento a la dosis de 20 L.ha,
seguido por 16 L.ha? y 10 L.ha! sin diferencia estadistica entre ellos, lo que a
su vez indica la factibilidad del empleo de Nicosave como una alternativa a

producir por el agricultor en su finca (Hernandez, 2015).
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Primera Aplicacion Segunda Aplicacion
Tratamientos y dosis (L.ha?)
ET* 0,04 0,02 0,01 0,05
CV(%) 14,2 9,2 6,1 5.8

Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05).

Grafico 2. Efecto del Nicosave en el control de Acaro blanco
(Polyphagotarsonemus latusBanks).

Al valorar el efecto de Nicosave en el control del Salta hojas (Grafico 3) se
comprobd que todos los tratamientos superaron estadisticamente al control,
con diferencias significativas entre los mismos, pero muy alejadas del control,
mostrando el mismo indice de afectacion muy superior a los tratamientos.

Siendo este la plaga insecto mas dificil de controlar de las tres en estudio.
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Letras diferentes en las columnas presentan diferencias significativas (P<0,05).

Grafico 3. Efecto del Nicosave en el control del Salta hojas (Empoasca

kraemeriRoss y Moore).

Esto corrobora los resultados emitidos por la Estacion territorial de Proteccion
de Plantas (ETTP), Yaguaramasen los informes de campafia del cultivo del
frijol 2018-2019; lo cual demuestra la eficacia técnica del biopreparado para el

control de estas plagas (ETTP, 2018).

Al analizar la Eficacia técnica de las dosis de Nicosave en el control de los
insectos (Gréfico 4)se comprobd que la dosis mas eficaz fue la de 20 L.ha
1 seguida de 16 y 10 L.ha! respectivamente. Mientras que la plaga insecto que
més fue controlada fue el Acaro blanco, seguida del Trips de los melones y el

Salta hojas.
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Gréfico 4. Porcentaje de Eficacia técnica entre las dosis de Nicosave.

Los resultados obtenidos coinciden con lo planteado por Silva (2014), quien
manifiesta que los bioplaguicidas generan un mecanismo de supresion de

insectos en las plantas, ya que no crean resistencia a las plagas.

Dicha efectividad técnica contribuye a la alta demanda en el mercado, donde
se han aplicado 7345 L de Nicosave en 365 ha en campafia de frio
(septiembre-febrero)en el cultivo (ETTP, 2018).

3.2 Viabilidad econémica del empleo de Nicosave para el control de plagas

insectos en Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156.

El andlisis de los resultados econdomicos entre los tratamientos con
Nicosave(Tabla 1) result6 que los ingresos aportados por elbioproducto
tuvieron mayores ganancias que las parcelas control y los costos de los
tratamientos fueron similares por ser bajo el costo de produccion de los
bioproductos. Similares resultados fueronobtenidos por Calero et al. (2016), al
evaluar el empleo de bioproductos en la produccién de frijol comun, variedad
Velazco largo en época de siembra tardia e intermedia respectivamente,al

determinar que se incrementan las ganancias con respecto al control.

Alvarez et al. (2012), al evaluar el efecto de la aplicacion de bioproductosen col
de repollo (Brassica oleracea L.) en condiciones de campo, obtuvo también un
incremento en las ganancias con relacion al control, resultado que, a su vez,

también obtuvoZamora (2014), en el cultivo de la cebolla, cultivar Red Creole.

El control de las plagas mencionadas mediante el empleo de Nicosave lleva

implicito el ahorro por concepto de compra de plaguicidas, ademas disminuye
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la contaminacion ambiental con productos poco biodegradable como son los
pesticidas. Segun Fernadndez-Larrea(2013),el uso de bioplaguicidascontribuye
a un desarrollo agricola ecolégicamente sostenible, permite una produccién a
bajo costo, no contamina el medio ambiente, sustituye importaciones y

mantiene la biodiversidad.

Tabla 1. Viabilidad economica del efecto de Nicosave en las parcelas en

estudio.

Tratamientos | Rendimiento | Valor de la | Costo Ganancia Diferencia

y dosis (L.ha | (t.ha?) produccién | Total %) (%)

1) ($. ha™) ($. ha™)
10 1,2 24200,00 14350,00 9850,00 3983,00
16 2,2 44368,00 14375,00 29993,00 24126,00
20 2,8 56468,00 14400,00 42068,00 36201,00

Control 1,0 20167,00 14300,00 5867,00 | ---------m--

Nota: La diferencia se determin6 con respecto al control.

El precio de compra del frijol por la UEB Comercializadora de Productos

Agropecuarios es de 20 167.00 CUP la tonelada.

La utilidad de estos bioproductos es el uso seguro, su bajo costo, facil manejo,
amigable para el medio ambiente, al ser un producto organico sin manipulacion
genética y es bien aceptado en toda clase de unidades productivas, ya sean

agricolas, pecuarias o ambientales (Fernandez-Larrea, 2013).

Los resultados mostraron que la utilizacion del bioproducto Nicosave tuvoun
efecto positivo en la sostenibilidad de la produccion del frijol comun porque
incrementd los indicadores agroproductivos del cultivo y logré producir
rendimientos y ganancias superiores al control, superando la media de

produccion nacional y provincial.
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Conclusiones

1. Al analizar los indicadores de infestacion, se determind que todos los
tratamientos a base del biopreparado evaluado, superaron
estadisticamenteal control,lo que demuestra la factibilidad del empleo
delNicosave. El tratamiento con la dosis de 20 L.ha?, result6 el mejor
tratamiento, seguido por 16 L.ha?y 10 L.ha™™.

2. Al determinar la Viabilidad economica del efecto de Nicosave en el
cultivo del frijol, los tratamientos evaluados generaron mas ganancias

gue el control, con una gananciade 36201 CUP.
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Recomendaciones

1. Evaluar otras dosis, numero de aplicaciones y frecuencia de aplicaciéon

de este biopreparado.

2. Continuar los estudios de esta alternativa biologica en otras variedades

del cultivo de frijol.

3. Realizar capacitaciones a los productores del municipio acerca del
empleo de esta nueva alternativa biolégica ecologicamente segura y que

soluciona los problemas de plagas en los cultivos.
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Anexos

Figura 2. Colocacion de la sefializacion de las dosis de Nicosave.

44



Figura 4. Mochila Matabi de 16 L, Nicosave y probeta para medir las dosis.
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de Nicosave.

on

Figura 5. Primera aplicaci

Figura 6. Segundo muestreo.
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Figura 7. Observaciéon en el segundo muestreo.

Figura 8. Preparacion para la segunda aplicacion de Nicosave.
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Figura 9. Segunda aplicacién de Nicosave.

Figura 10. Cuarto muestreo de campo.
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Figura 11. Especificidades del Nicosave.
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