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Resumen

La investigacion se desarrollé en el periodo comprendido entre enero y abril del 2021,
en la UEB Galedn, de la Empresa Agroindustrial de Granos Aguada, Provincia de
Cienfuegos, con el objetivo de evaluar el efecto del Nicosave mezclado con Hidrato de
cal, para el control de plagas en Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156. Se utiliz6 un
disefio experimental de bloques al azar, con 4 tratamientos y 4 réplicas en parcelas de
21 m?. El producto fue aplicado por aspersiones manuales. Se empleé el método de
muestreo de campo, observando 25 plantas por parcela, en la etapa de desarrollo
vegetativo del cultivo, segin método de muestreo. Se evalud la efectividad técnica del
producto dando como resultado que todos los tratamientos superaron estadisticamente
al tratamiento control, demostrando la factibilidad del empleo del biopreparado. El
tratamiento de 20 L.ha con 3 kg.ha, fue el de mayor efectividad técnica, seguido por
15 con 2 y 10 con 1,5; respectivamente, para el control del Megalurothrips usitatus,
Empoasca kraemeri y Polyphagotarsonemus latus, oscilando en el rango de 88 - 92 %.
Econdmicamente todos los tratamientos evaluados superaron al control, el cual tuvo

pérdidas, debido a sus bajos rendimientos.

Palabras clave: biopreparado; control de plagas; desarrollo vegetativo del cultivo;

Hidrato de cal; Nicosave



Abstract

The research was developed in the period between January and April 2021, in the UEB
Galeon, of the Agroindustrial enterprise of Granos Aguada, Province of Cienfuegos, with
the aim of evaluating the effect of Nicosave mixed with Hydrate of lime, for the control of
pests in Phaseolus vulgaris L. variety CUL 156. An experimental design of random
blocks was used, with 4 treatments and 4 replications in plots of 21 m?. The product was
applied by manual spraying. The field sampling method was used, observing 25 plants
per plot, in the vegetative development stage of the crop, according to the sampling
method. The technical effectiveness of the product was evaluated, resulting in all the
treatments statistically exceeding the control treatment, demonstrating the feasibility of
using the biopreparation. The treatment of 20 L.ha? with 3 Kg.ha* was the one with the
highest technical effectiveness, followed by 15 with 2 and 10 with 1.5; respectively, for
the control of Megalurothrips usitatus, Empoasca kraemeri and Polyphagotarsonemus
latus, oscillating in the range of 88 - 92%. Economically, all the evaluated treatments
exceeded the control, which had losses, due to its low yields.

Key words: bioprepared pest control; vegetative development of the crop; Lime hydrate;

Nicosave



Pensamiento

Ahi esta el futuro, ahi esta el mas grade potencial para el
desarrollo del pais, a traves de la agricultura; y no solo para

producir alimentos, sino para producir

Hugo Chavez
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Introduccion

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. La produccién mundial
ascendié en el 2019 a 28 902 672 t, con rendimientos de 1.6 (t.hat). (FAO, 2019). De
los principales paises productores del mundo, Estados Unidos, Canada y China
obtuvieron los mejores rendimientos 1.997, 1.950 y 1.740 t.ha', respectivamente.

En Cuba, el frijol es fundamental en las comidas. Como promedio se llegan a consumir
23 kg anuales por habitante. Sin embargo, la produccidén desde hace afios no satisface

las necesidades de consumo. (Rosabal, Martinez, Reyes y Nufez, 2013, p.2).

La media de produccién nacional de este cultivo en los 3 ultimos afios, rondo las 51
000 t, con un rendimiento de 1,2 t.ha, con la incursién, en diciembre del 2019 del trips
de la flor del frijol (Megalurothrips usitatus), especie no reportada para nuestro pais
anteriormente, ha provocado dafios severos a las plantaciones, provocando la
disminucién de la produccion a 8 000 t, se afectaron 13 500 ha y, de ellas se perdieron
totalmente mas de 7 000, lograndose como promedio solo un rendimiento de 0,6 t.ha™ (
Espinosa, 2020).

Segun, esta fuente, “es una realidad tangible la ausencia del grano en las redes de
mercados agricolas del pais. Sin embargo, el Ministerio de la Agricultura mantiene su
meta de lograr el autoabastecimiento en ese renglén productivo. “La naciéon demanda

70 000 toneladas de frijoles por afio”.

En la provincia de Cienfuegos el rendimiento agricola, es de 1,17 t.ha' y en Aguada de
Pasajeros de 1,03 t.ha! (ONEI, 2019). Los incrementos de la produccién de frijoles en
los ultimos 5 afos propiciaron la permanencia de este alimento en agromercados
durante este lustro, los planes de producciéon fueron cumplidos y con un crecimiento

ascendente de 2 225 t en la etapa, lograndose producir 3 450 t. (Rodriguez, 2019). Las


http://www.cubadebate.cu/noticias/2020/02/26/bloqueo-estadounidense-afecta-la-produccion-de-frijol-en-cuba/#.Xl00XnKDPIU

afectaciones provocadas por la nueva plaga disminuyeron la produccién a 480 t, con un
rendimiento de 0,52 t.hat. (ONEI, 2020).

En el municipio las plagas ocasionan dafios al cultivo, fundamentalmente el trips de las
flores del frijol (Megalurothrips usitatus), causante de practicamente la desaparicion de
la produccion en los 2 dltimos afos, pues de 1 050 t obtenidas en el 2019, solo se

lograron 60 t en el 2021.

Para disminuir los problemas de plagas, el uso de indiscriminado de plaguicidas,
generalmente muy toxicos, es la opcion principal a la que recurren los agricultores, los
cuales, ademéas de contaminar el ambiente, eliminan la entomofauna benéfica vy
podrian generar problemas de resistencia (Aktar, Sengupta y Chowdhury, 2009, p. 3;
Naranjo, 2017). Estos crean un desequilibrio biolégico que complejiza la relacion
predador — presa; el antagonismo de los patdgenos naturales sobre aquellos
perjudiciales a los objetos de cultivos.

Los efectos del uso excesivo del control quimico, hace necesario desarrollar
alternativas de manejo de plagas compatibles con el ambiente pues, las indiscriminadas
aplicaciones de plaguicidas le confieren insostenibilidad al proceso agricola

(Hernandez, Drouaillet, Rodriguez, Girdn, Atifio y Osorio, 2019, p. 804).

Cada vez un mayor numero de paises va hacia la conversion de la agricultura
convencional de altos insumos a la agricultura sostenible, como un sistema de
produccion ambientalmente viable, econémico y con la utilizacion éptima de los

recursos naturales (Garcia, 2016).

Para lograr una agricultura sostenible, es necesario, enfrentar las plagas, mediante
técnicas y métodos apropiados al cultivo, que no alteren al medio ambiente en el que se
desarrollan. Segun; Cuellar, Ledn, Gomez, Pifidn, Villegas, y Santana, (2013), con una
aplicacién correcta del conjunto de principios de la agricultura ecolégica, se logra una
situacion de equilibrio de las plagas con sus controladores, principio que sustenta las

estrategias para el Manejo Integrado de Plagas (MIP), (p.5)



El uso de biopesticidas en combinacién con hidrato de cal, puede ser una opcién para
contribuir al control de plagas, si grades dafios a los enemigos naturales de estas y al

medio, recomendado por varios autores indistintamente.

Los biopesticidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales. Son altamente especificos contra las plagas objetivo, son
eficaces en el control de plagas agricolas, sin causar dafios graves al ambiente o
empeorar la contaminacién del medio. “La investigacion y el desarrollo de su aplicacion
practica en el campo se enfocan a mitigar la contaminacion ambiental causada por
residuos de plaguicidas quimicos, aunque por su naturaleza biol6gica también
promueven el desarrollo sustentable de la agricultura”. EPA (2010), citado por Chaple
(2019, p. 19).

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
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, Skhiri,
Mighri, Simmonds y Blaney, 2001, p. 215).

Tal es el caso de la nicotina, que se encuentra en las hojas de una gran variedad de
plantas pero que, en general, se obtiene comercialmente del tabaco, usandose como
fumigante para el control de plagas, obteniéndose el Nicosave, que es un bioproducto a
base de picadura de tabaco negro, que se produce en el Centro de Reproduccion de
Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE) en Espartaco, municipio Palmira, provincia
Cienfuegos (LABIOFAM, 2017). Efectivo contra insectos de cuerpo blando como mosca
blanca, trips, pulgones, acaros, salta hojas y otros del orden Hemiptera (céccidos y

pseudococcidos en los estadios juveniles de desarrollo).

El uso de cal por nuestros campesinos para combatir plaga, es una practica tradicional,
cuyas propiedades deshidratantes tienen un gran impacto en los patdgenos que atacan

a las plantas, ademas del efecto favorable sobre las células vegetales y la prevencion.



Segun, ARGENPAPA, (2015), la cal puede actuar como un “insecticida”, afecta la
cubierta serosa de los insectos provocando su desecacion, también afecta la eclosion

de los huevos, en otras palabras, inhibe el nacimiento de los insectos.

El hidrato de cal, se ha usado solo 0 en combinacién con B. bassiana Castillo, (2018),
con azufre (Tejada y Escobal 2014), fermentado de tunas (ETPP, Yaguaramas, 2018) y

otras, eficientemente en el control de plagas en diferentes cultivos. (p. 17),

El Nicosave y el hidrato de cal, se usan indistintamente en el control de plagas del frijol.
Gustavo Rodriguez Rollero, ministro de la Agricultura, al intervenir en la Asamblea
Nacional del Poder Popular, en diciembre del afio pasado, reconocio la efectividad del
Nicosave y el Hidrato de cal en el control de plagas en calabaza, pepino y tomate, luego
de emplearse en el Valle de Caujeri. (Cuba, 2020)

El uso de biopesticidas y métodos agroecoldgicos, en nuestras, condiciones, no es solo
una opcién para proteger el medio ambiente, es una necesidad para lograr la
produccion de alimentos que necesita nuestro pueblo (Diaz —Canel, 2021)

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

¢, Cual sera la efectividad del Nicosave mezclado con Hidrato de cal, para el control de

plagas en Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156 y su viabilidad econémica?
Hipotesis:

La evaluacion de la efectividad del Nicosave mezclado con Hidrato de cal, para el
control de plagas en Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156, en el municipio Aguada
de Pasajeros y su viabilidad econémica permitira recomendar la incorporacion de este
producto como alternativa dentro del Manejo Integrado de Plagas con una repercusion

econdémica y ambiental favorable.



Objetivo general:

Valorar el efecto del Nicosave mezclado con Hidrato de cal, para el control de plagas en

Phaseolus vulgaris L. variedad CUL 156, en el municipio Aguada de Pasajeros.
Objetivos especificos:

1- Evaluar el efecto de Nicosave mezclado con Hidrato de cal, a tres dosis en el
control de plagas en Phaseolus vulgaris L., variedad CUL 156.

2- Determinar la viabilidad econdémica del empleo de Nicosave mezclado con
Hidrato de cal, para el control de plagas en Phaseolus vulgaris L., variedad CUL
156.

Aporte préactico

Los resultados de la investigacion permiten dar recomendaciones préacticas para el
control de plagas en Phaseolus vulgaris L, con el manejo de Nicosave mas Hidrato de
cal, con otros productores haciéndose extensiva y contribuir a la recuperacion de la
produccion, de forma asequible y equilibrada, tomando en cuenta la preservaciéon del

medio ambiente, garantizando producciones sanas y con mayor factibilidad econémica.



Capitulo 1. Revision Bibliografica.

1.1. Origen, distribucion y produccion del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

1.1.1 Origen

El origen del frijol (Phaseolus vulgaris L.), es de origen americano segun el Instituto de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias (Inifap, 2004), citado por Méndez y Salmén,
(2020, p.1). Esta leguminosa alimenticia es una de las especies de cultivos mas
antiguos de Ameérica; constituye la principal fuente de proteina (18 a 25 %) para la
poblacibn de menores recursos econdmicos en numerosos paises. América Central y
México se identifican como el centro de origen y diversidad de frijol en el mundo

(Apéez-Barrios, Escalante y Rodriguez, 2013, p. 130).

Segun, Beeb (2012), resultados descritos por varios autores a través de diversos
estudios que incluyen rasgos morfolégicos, patrones arqueoldgicos, geograficos y
botanicos (Gepts y Debouck, 1991; Singh, et al., 1991); faseolinas en semilla (Kami y
Gepts, 1994); y marcadores moleculares (Tohme, et al., 1996 y Blair, et al., 2006),
estos estudios permitieron establecer el origen de frijol silvestre en una amplia area

geografica en las zonas tropicales y subtropicales de América Latina. (p. 357 - 360).

1.1.2 Domesticacioén y distribucion en el mundo
Se domesticé entre los 5000 y 2000 afios a. C. en dos sitios del continente americano:
Mesoamérica (México y Centroamérica) y los Andes (Sudamérica). (Hernandez,

Vargas-Vazquez, Muruaga y Hernandez, 2013, p. 5).

El frijol coman, segun, Debouck and Hidalgo, (1984); Gepts and Debouck, (1991), es
una especie que se cultiva en gran diversidad de climas entre los 0 a 3000 msnm y sus
mayores rendimientos se obtienen en zonas donde la temperatura promedio oscila
entre los 15 y 27°C.Temperaturas promedio superiores a 27°C favorecen el desarrollo
vegetativo, pero ocasionan el aborto y desprendimiento de las flores, reduciendo el
namero de vainas y de semillas por planta. Este grano se produce en regiones con
1500 a 2600 mm de precipitacion anual, aunque teéricamente de 300 a 400 mm de
lluvia bien distribuidos son suficientes para obtener una buena cosecha. El exceso o

deficit de lluvia son igualmente perjudiciales para la produccion, pues inciden



directamente en el desarrollo de la planta y la susceptibilidad a enfermedades. (p.6,
p.7).

Estudios de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), demuestran que el frijol, es la leguminosa alimenticia mas importante
para el consumo humano en el mundo. Este cultivo es cosechado en sistemas,
regiones y ambientes tan diversos como América Latina, Africa, el Medio Oriente y
Europa, siendo un alimento tradicional y basico, especificamente en Brasil, México,
América Central y el Caribe. No obstante, su importancia en la dieta de numeros
paises, el volumen de produccion del frijol respecto a granos como el maiz, el trigo y el
arroz representa en promedio solo el 1.0%. (CEDRSSA, 2020, p. 2).

1.1.3 Produccién mundial
Es 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, 2019).

Segun esta fuete, desde 2012 hasta 2017, la produccion mundial se mantuvo a un ritmo
de crecimiento que permitié alcanzar las 32.1 millones de tonelada en 2017. En 2018 la
contraccion en la produccion de la India y Brasil provoco una caida de 1.2 %, siendo
estas dos naciones las que concentran el 28.8 % de la produccion mundial en 2018;
con el 19.6 % y el 9.2 %, respectivamente. La produccién promedio de los cinco
principales paises productores de frijol en el mundo durante el periodo 2012 — 2018,
son las siguientes: India con 4.9 millones de toneladas, Myanmar con 4.6, Brasil con
2.9, Estados Unidos con 1.4 y China con 1.2. México promedia una produccion de 1.2

millones de toneladas, cifra similar a la produccion del quinto lugar que es China.

Durante 2012 - 2018, el rendimiento promedio en el mundo se situo en 1.5 t.ha-1. De
los principales paises productores del mundo, sélo Estados Unidos, China, Myanmar y
Etiopia obtuvieron un rendimiento superior de 2.04, 1.67, 1.59 y 1.56 t.ha-1,
respectivamente. (CEDRSSA, 2020, p. 3).



1.1.4 Produccion en Cuba

En Cuba, al igual que en América Latina, existe un habito muy arraigado de consumir
frijoles. Este grano se ubica en una posicion aventajada con respecto a otros alimentos
de origen vegetal, con alta preferencia en la dieta diaria, es considerado una fuente
eficiente de hierro y proteina. Como promedio se llegan a consumir 23 kg anuales por

habitante segin Rosabal, et al., (2013, p. 2).

La produccion no satisface las necesidades de consumo, al referirse a esto Pacheco,
Landa de Saa, Hernandez, Vinci, Alonso, Pulgon, Cabafhas, Garcia, Arap, Martinez,
Otero, Horta, Rodriguez, Davila, Alfonso, Rodriguez, (2016), platean, que el estado
tiene que recurrir a la importacion, la mayor se reporté en el afio 2015 con 256 000 ft,
por un valor de 76 800 000 CUC. Si se tiene en cuenta la demanda de frijol del pais,
la erogacién de divisa por el concepto de importacion, la baja calidad del grano
importado y el riesgo que se corre al momento de buscar la oferta del mismo con
relacion a los precios, se podra comprender que se hace imprescindible la busqueda de
soluciones viables para el autoabastecimiento de este grano. En Cuba los agricultores
poseen cultura agronémica y disponen de fondos de tierra para producir granos en un
ambiente favorable, asociado a determinadas tecnologias siempre que se garanticen
los insumos minimos indispensables, lo que permitiria rendimientos econémicamente
rentables y se contribuiria a la sustitucion de importaciones, por estas razones es un

cultivo estratégico para el pais. (p. 32)

Segun Espinosa (2020), la media productiva en los tres altimos afios rondé las 51 000
toneladas. En contraste, refiri6 que, en este almanaque, por falta de insumos y el
ataque del trips de las flores, los resultados globales de la cosecha deben acercarse a
las 8 000 toneladas, de las cuales ya han sido acopiadas unas 5 800, por lo que es una
realidad tangible la ausencia del grano en las redes de mercados agricolas del pais. Sin
embargo, destacé que el Ministerio mantiene su meta de lograr el autoabastecimiento
en ese renglon productivo. “La nacién demanda 70 000 toneladas de frijoles por afio,
para la canasta basica y, en las ultimas tres campafias, sin tener en cuenta la presente,

las cifras fueron superiores a las 50 000, con un indice de rendimiento de 1,2 t.ha-1".



En nuestro pais el frijol es uno de los cultivos cuyo rendimiento sobrepasa la media
mundial, y esto se debe a que los productores conocen las tecnologias asociadas al
desarrollo de las plantaciones y saben cémo y cuando sembrarlo. Este afio, dijo, nos
afecto la plaga, pero ya estamos prepardndonos para la campana de frio que comienza
en septiembre, para la cual nos planteamos la cifra de 50 000 toneladas, aseguré esta

misma fuente.

1.2 Caracterizacion del frijol comudn

1.2.1. Ecologia

Este cultivo es muy sensible a la accion de los factores ambientales (ecoldgicos),
pudiendo estos agruparse de forma general en tres categorias: edaficos, climaticos y
bidticos. Segun, Socorro y Martin, (1989), 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 éptima 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; el agua
es un factor critico en la produccién de cultivo. Se requiere un abastecimiento adecuado

para obtener un buen rendimiento (p. 15 -17).

1.2.2 Clasificacion taxonGmica

Desde el punto de vista taxondmico esta especie es el prototipo del género Phaseolus y
su nombre cientifico es Phaseolus vulgaris L. asignado por Linneo, (1753). Segun
Melchior, (1964) citado por Delgado, (2007, p. 5), el frijol comun se clasifica:

Divisién: Angiosperma.
Clase: Dicotyledoneae.
Subclase: Archichlamydae.
Orden: Rosales.
Suborden: Leguminosinae.

Familia: Fabaceae.



Subfamilia: Fabaideae.
Tribu: Phaseoleae.
Subtribu: Phaseolineae.
Género: Phaseolus.

Especie: Phaseolus vulgaris L.

1.2.3 Morfologia

Es una planta anual herbacea, escaladora o erecta, que se cultiva en zonas tropicales y
regiones templadas. A veces cubierto de vellosidades, el habito de las plantas
trepadoras, tienen tallos y zarcillos volubles (Beaver, Godoy, Rosas, Steadman, 2002,
p. 68).

El estudio de la morfologia del frijol incluye: raiz, tallo, hojas, flor, fruto semilla. Cuando
a la semilla viable se le proporciona humedad, buena aireacion y cierta temperatura,
germina, el embridon que estaba en reposo reanuda su crecimiento. Lo primero que
asoma de la testa es la radicula, segun, Kohashi (1990), citado por Rodriguez (2017),.
Este mismo autor, consultando a Debouck e Hidalgo (1984); Somayoa (2010); Miklas y
Singh, (2007), describe las principales caracteristicas de las partes de la planta de frijol.
(p. 9 - 13).

La raiz: En general, el sistema radical es superficial, ya que el mayor volumen de raices

se encuentra en los primeros 20 cm de profundidad del suelo.

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. La pilosidad y el color varian segun la

parte del tallo, la etapa de desarrollo, la variedad y las condiciones ambientales.

Hojas: Las hojas pueden ser simples o compuestas y se desarrollan en los nudos del

tallo y de las ramas.

La flor: Es tipica papilionacea, pueden ser de color rosa, purpureas, blancas o bicolor
con o sin rayas y en la base exterior lleva un estandarte muy pronunciado, son

mayormente cleistdbgamas y normalmente se autopolinizan (< 1% es por cruzamiento),
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ocurre en inflorescencia en racimo, se van desarrollando de la base hacia el apice de la

inflorescencia.

El Fruto: Dado que se trata de una leguminosa, su fruto es una vaina que proviene de
un ovario comprimido. Las hay de diversos colores, uniformes o con rayas,
dependiendo de la variedad. Se compone de dos valvas unidas por dos suturas, una
ventral y una dorsal o placenta, que es donde alternan los évulos que daran origen a las

semillas.

La semilla: Puede ser de varias formas redonda, arrifionada, alargada, ovalada y
cilindrica. También existe una gran diversidad de colores de semillas (negro, rojo,
crema, pinto, etc.) y brillo, caracteristicas que suelen ser usadas como marcadores para

la clasificacion de cultivares y clases comerciales.

1.3 Principales plagas que afecta el cultivo

Son muchas las especies de insectos que se pueden encontrar asociadas al frijol.
Segun Guarin (citado por Rios, 2002, p. 87), en el cultivo de frijol hay mas de 200
especies de insectos que en algin momento pueden actuar en detrimento de la
produccidn; sin embargo, su sola presencia en el cultivo no les da la connotacion de
plaga, concepto que involucra el aspecto econémico. Es decir, se considera plaga en
un cultivo aguel insecto que, ademas de estar presente, causa un dafio de importancia

econdmica.

Varios autores describen las principales plagas del frijol y su importancia en las distintas
regiones estudiadas, coincidiendo que las fundamentales son: la Mosca blanca
(Bemissia spp), Salta hojas (Empoasca spp), Acaro blanco (Polyphago tarsonemus
latus), Minador comun (Liriomyza trifolii), Crisomélidos (Cerotoma facialis y Diabrotica
balteata). (Murguido, 2002 y Alvarez, Benitez, Rodriguez, Grande, Torres, Pérez, 2014).
Estos ultimos incluyen al Thrips de los melones (Thrips palmi), coincidiendo con

Hohmann y Martinez (2000) y Martinez, Barrios, Rovesti y Santos, (2007).

A estas se le han sumado otra de aparicibn mas reciente, que causa dafos, superiores
a todas las plagas anteriores que atacan al frijol, el trips de las flores, en diciembre del
2019 especialistas del sistema de sanidad vegetal concluyeron los andlisis del
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diagnostico de las muestras recolectadas, determinando que se trata de Megalurothrips

usitatus, especie no registrada para nuestro pais. (MINAG, 2019, DSV y Diaz, 2019)
1.4 Caracterizacion de las plagas del frijol objetos de este estudio

1.4.1 Trips de la flor del frijol (Megalurothrips usitatus)
Distribucion e importancia

Asia, Oceania. Esta registrado en Australia, Fiji, Polinesia Francesa, Kiribati, Papua
Nueva Guinea, Tonga y Tuvalu. Plantas hospederas y especies afectadas,
principalmente miembros de la familia del frijol (Fabaceae); Los huéspedes comunes
son caupi, frijol francés, guisante, mani, frijol mungo y soja. (MINAG, 2020).

Segun Gil, (2020), es un insecto del que se sabe que nunca habia constituido una plaga
de alto costo econdmico para los frijoles. Coincidiendo con varios autores, en diferentes
regiones del mundo, entre otros tenemos a (Palmer, 1985), (Miyasaki et al, 1984) y
(Chang, 1988), citados por (MINAG, 2020).

Al referirse a esto, Suris (2021), platea que a nivel internacional es reconocido que los
rendimientos productivos del cultivo se ven afectados, principalmente, por aspectos
como la genética, el riego, el manejo y las condiciones edafoclimaticas, asi como los
efectos de eventos meteorolégicos o la proliferacion de plagas. Esto se puso de
manifiesto en Cuba cuando, a finales de 2019, los campos de frijol mostraron dafios de
gran magnitud en hojas, flores y vainas, que no se habian observado con anterioridad

en el cultivo y asociados a altas poblaciones de trips, (p. 5),

Esta misma fuente, citando a (Chang; et al, 1995; Fan; et al, 2013 y Tang; et al, 2015),
platea que, en China, se alimenta de hojas, flores y vainas de caupi (Vigna sp.) y frijol
comun (Phaseolus sp), guisante (Pisum sativum L.), frijol lima (Phaseolus limensis
Macf.) y Canavalia gladiata, causando serias pérdidas. Sin embargo, se refiere que esta
especie prefiere el polen, lo que redunda en el crecimiento de sus poblaciones durante

la etapa de floracion de estos cultivos.

Aparecié en la provincia de Cienfuegos, causando dafios econémicos como plaga a
partir de enero de 2020, campafia en la cual afecté unas 670 hectareas de ese cultivo
tan importante en la mesa de los cubanos. (Subit, 2021)
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Hoy constituye, sin lugar a dudas, la principal plaga que ataca el frijol en el pais,
provocado mas de un 70 % de disminucién de los rendimientos, en los ultimos 2 afios.

No escapado a esto nuestro Municipio, donde las pérdidas fueron superiores al 80%.
Clasificacion Taxondémica

Reino: Animalia

Phylum: Arthrépoda.

Clase: Insecta.

Orden: Thysanoptera.

Familia: Thripidae

Género: Megalurothrips

Especie: Megalurothrips usitatus Bagnall

Sintomas y ciclo de vida

En documento publicado por MINAG (2020), se explica; los trips de la flor de caupi o los
trips de la flor del frijol africano son insectos brillantes, negros, delgados y de pequeiias
alas que se alimentan de brotes y flores. Durante el periodo previo a la floracién, las
larvas y los adultos pueden dafiar los brotes terminales. Sin embargo, el dafio principal

esta en los botones florales y las flores.

Los trips a medida que se alimentan dafian las vainas de frijoles. Las infestaciones
comienzan en las flores y las vainas se tuercen, deformandose con marcas rojizas de
color marrén rojizo. Las infestaciones grandes causan una mala formacion de vainas,
plantas atrofiadas y hojas y flores que se marchitan. No se conoce que esta especie de

trips propague virus.

Los botones florales atacados se vuelven marrones y eventualmente se caen, dejando
cicatrices rojo oscuro. Las flores dafadas estan distorsionadas y malformadas.
Cambian de color y pueden caerse temprano, con el resultado de que no se forman

vainas. Si las vainas comienzan a formarse y se infestan, se deformaran.
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Los huevos se ponen en flores y hojas. Las larvas son amarillas al principio, pero luego
se tornan de color amarillo intenso o rojo anaranjado. Las pupas se forman en el suelo.
Los adultos y las larvas se ven facilmente al abrir las flores. Los adultos son de color
marrén grisaceo, con colores mas profundos en la cabeza y segmentos abdominales

rayados. El ciclo de vida del insecto toma 14-18 dias.

Esta fuente, también proporciona la Lista de sintomas / signos
Inflorescencia - panicula de decoloracion

Inflorescencia - marchitez

Hojas - colores anormales

Hojas - marchitas

Su dispersion ocurre principalmente por el vuelo activo, pero también los adultos alados
y las larvas pueden ser transportadas por el viento a largas distancias.

Control cultural

Segun, Grout y Richards (1990), y Chang (1990), citados por esta fuente, indicaron que
los agricultores utilizaron trampas amarillas de PVC recubiertas con un pesticida
pegajoso para monitorear y controlar los trips de los citricos, Scirtothrips aurantii en
Sudafrica. Este método puede ser factible para M. usitatus, que se sinti6 mas atraido
por las trampas de agua azul durante el movimiento de los frijoles adzuki a otros
cultivos leguminosos. Por su parte, Subit, (2021), recomienda el empleo de trampas de
colores, fundamentalmente azules y blancas, con grasa, melaza u otro material

adherente, lo cual se experimento en la provincia de Cienfuegos con buenos resultados.
Ambas fuentes, recomiendan antes de plantar:
¢ Evite plantar al lado de cultivos infestados.

e Arar y rastrillar el campo, y/o practicar la solarizacion del suelo, para destruir las

pupas.

e Use variedades resistentes/tolerantes si estan disponibles.
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Plantar variedades de maduracion temprana/plantar temprano para asegurar que el
cultivo esté bien establecido y sea mas capaz de resistir una infestacion.

Use la densidad de siembra correcta.

Intercalar y rotar con cultivos no leguminosos como el maiz o el sorgo (cultivos que

no albergan el trips).

Destruya las malezas dentro y alrededor de los cultivos para evitar la acumulacion

de poblaciones de trips.

Use una manguera con un fuerte chorro de agua para eliminar los trips de las

plantas.

Retire las plantas hospederas (malezas) a las 3 y 6 semanas después de plantar, p.

mostazas salvajes.

Proporcionar agua adecuada a las plantas, ya que las plantas con estrés hidrico
son mas susceptibles a los ataques.

Plantar barreras de caléndula mexicana seguida de girasol. (La caléndula mexicana
atrae los trips de los frijoles. El girasol alberga al depredador Orius spp. Que se
alimenta de trips)

Preserva a los enemigos naturales como los escarabajos mariquita, Orius, las

moscas flotantes y Aphidius.

Durante el crecimiento: Intercalar con una planta no huésped para frenar el
movimiento de los trips a través del cultivo. Por ejemplo, cultive el pimiento entre

frijoles largos.

Después de la cosecha: Destruya los restos de cultivos para evitar que los trips se

propaguen de los cultivos viejos a los jovenes

Control biologico:

Varios enemigos naturales se alimentan de trips. Hay trips depredadores, diminutos

insectos piratas, acaros depredadores, larvas de encaje y escarabajos mariquita

(adultos y larvas). Los parasitoides han sido reportados (eul6fidos), pero su impacto no
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se conoce bien. (MINAG, 2020, DSV), recomienda que se aplique los hongos Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae, asi como la cepa 24 de Bacilus turingiensis,

coincidiendo con Subit, (2021), que recomienda la aplicacion sistemética de estos:
— Dos tratamientos de Beauveria bassiana, a la dosis de 2 kg.ha™.

— Dos tratamientos de Metarhizium anisopliae, a la dosis de 2 kg.ha.

— Dos tratamientos de Lecanicillium lecanii, a la dosis de 2 kg.ha™.

— Dos tratamientos del nematodo Heterorhabditis amazoénica, a la dosis de 20

millones/ha, para el control de las pupas y prepupas de trips
Control quimico:

Segun MINAG, (2020, DSV). Es poco probable que las poblaciones de trips sean lo
suficientemente altas como para justificar el uso de pesticidas. En cualquier caso, es
probable que el uso de pesticidas haga mas dafio que bien, ya que matara a los
enemigos naturales. Ademas, los trips tienden a esconderse en lugares protegidos de
las plantas, y dentro de los botones florales son dificiles de alcanzar con pesticidas. Si
se aplican pesticidas, primero pruebe los productos derivados de plantas (aerosoles
botanicos), y siempre trate de tratar el envés de las hojas.

» Use pesticidas derivados de plantas

» Usar aceite horticola (hecho de petrdleo), aceite blanco (hecho de aceites

vegetales) o solucién jabonosa.

» Use Nim para disuadir a los adultos de alimentarse y poner sus huevos en las

plantas.

Delgado (2020), en entrevista al periodico 5 de septiembre, explica que se ha probado
la efectividad de E — Codaoleo K, es una sal potasica de importacién. “El pais ha
adoptado sus medidas en tal sentido, subraya, y para el frijol caupi a sembrar en
primavera de este afo, disponemos de ciertas asignaciones del compuesto salino.
Pero, 0jo, alerta, no es oportuno casarnos con una sola opcién. La estrategia consiste

en un manejo integrado del cultivo y aplicar cuanta alternativa tenga resultado.
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Por su parte, Subit, (2021), Recomienda dos tratamientos de Nicosave, a la dosis de
diez litros por hectarea y Lima, (2020), Platea que entre las propuestas para el control
se halla el cultivo intercalado con sorgo y maiz, el uso de productos naturales como
extracto de hojas del Nim (muy conocido por los campesinos como repelente de

insectos).

Consideramos que la causa fundamental que provoca las grandes afectaciones de esta
plaga en la produccion de frijoles, en Cuba, es motivada por su llegada resiente, sin el
establecimiento de los controles bilégicos y al uso indiscriminado de insecticidas
qguimicos, pues los productores desesperados por los dafos, aplicaron todo tipo de
insecticidas quimico sin lograr el control. Es por ello, que es de vital importancia
aumentar los esfuerzos en aras de buscar soluciones armoénicas con el medio,
econdmicamente sustentables, incluso hasta con medios propios y que no impliquen
elevadas inversiones, integrando el uso de bioplaguicidas, medios bilégicos y
bioreguladores, que ademas de surtir sus efectos de control, propicien mejor calidad del
producto final, disminuyendo la carga tdxica, condicibn esta que repercute
positivamente en la salud humana, por concepto de inocuidad de los alimentos.

1.4.2 Salta hojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore)
Distribucion e importancia

Es considerada como una especie ampliamente distribuida desde Florida, México,
América Central, América del sur hasta el Peru, en todas las regiones de Cuba y otras
islas del Caribe segun, Smith, (1974) y CNSV, (1995), citados por Koné, (2018, p. 5).
Se la llaman comunmente “chicharrita”, “salta hojas” o “lorito verde”, posee una gran
importancia no solo para los paises de América Latina sino para el resto del mundo,
que segun, (Martinez et al. 2007, p.87), consiste en que puede atacar el frijol en
cualquier fase fenolégica y su incidencia causa mermas considerables en los

rendimientos y a veces pérdidas totales.

Su verdadero dafio no es tanto por el nimero, sino que la saliva que le introduce a la
planta en el proceso de alimentacion, es fitotoxica y el frijol es muy sensible a ello
(USAID-RED, 2008).
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Segun Murguido (1995, p. 47), es la principal plaga de este cultivo tanto para

Latinoamérica como para Cuba, en esta fecha.
Clasificacion TaxonOmica

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda.

Clase: Insecta.

Orden: Hemiptera

Familia: Cicadellidae

Subfamilia: Typhlocybinae

Género: Empoasca

Especie: Empoasca Kraemeri Ross y Moore
Sintomas y ciclo de vida

Causa dafios al cultivo tanto en estado de ninfa como de adulto, succionan 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 de los conos y de las vainas (Karel y Antrique, 1989, p. 23; Martinez et al.
2007, p. 81).

En presencia de ataques intensos las plantas pueden manifestar un color verde mas
intenso y también necrosis en las nervaduras de las hojas (Martinez et al, 2007, p. 83;
USAID-RED, 2008), ademas, amarillento de las hojas, una deformacion de los peciolos
y el tallo, un pronunciado enanismo de la planta y un retraso en el desarrollo floral,

segun ( Monteith y Hallowelle (1929), citados por Kong, 2018, p. 9).

Presenta aparato bucal picador-chupador con una metamorfosis gradual (huevo, ninfa y
adulto). Su ciclo biolégico comienza por la puesta de los huevos que realizan las
hembras insertando estos en el interior de los tejidos de la planta (Klerks y Van
Lenteren, 1991, p. 8).
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Es de color verde y mide alrededor de 3 mm de longitud. Las ninfas, tienen una
coloraciéon verde amarillenta y son faciles de identificar por su movimiento lateral
caracteristico (Hohmann y Martinez, 2000, p. 7). Durante el dia las hembras ovipositan
entre dos a tres huevos diariamente en el peciolo y nervadura central de las hojas. Para
realizar la postura cortan longitudinalmente la epidermis con el ovipositor y luego
introducen el huevo debajo de ésta (USAID-RED, 2008).

Segun Murguido (1995), de los huevos emergen las ninfas que son pequefas de color
amarillo verdoso, pero carecen de alas; (Martinez et al., 2007, p. 85), destacan que las

ninfas se caracterizan por la capacidad de moverse de lado con mucha rapidez. (p. 42)

Las ninfas pasan por 5 estadios, se localizan en la cara inferior de las hojas y al ser
perturbadas se desplazan caminado al costado hacia la superficie de la hoja (USAID-
RED, 2008). Confirmando a Heyer, Chiang y Cruz, (1986), y Murguido, (1995), que
plantean que las ninfas pasan por cinco estadios que se diferencian entre si,
principalmente, por el cambio de tamafo y la proporcion entre las partes del cuerpo, el
crecimiento progresivo de las escamas o alones hasta formar el estuche alar debajo del
cual se desarrollan las alas, el cambio de color en sus 0jos y su cuerpo, destacandose

el incremento de la actividad del insecto.

La duracion total de la fase ninfal de E. kraemeri depende de muchos factores (el
cultivo, el periodo, etc.). (Martinez et, al., 2007), destacan que el tiempo promedio
requerido para el desarrollo completo de las ninfas es de 8 a 11 dias aproximadamente,
aunqgue esto depende considerablemente de la temperatura. Por su parte (Koné, 2018,
p. 8), platea que, la longevidad de adultos varia entre 20 a 22 dias y el ciclo completo

dura mas o menos 30 dias. (p. 86),
Control cultural:

Las medidas agrotécnicas representan una forma de lucha para la reduccion de E.
kraemeri. (Martinez et al. 2007, p. 91), mencionan algunos ejemplos que se pueden ver

a continuacion:

» Eliminar las malezas hospedantes del salta hojas
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» Evitar la colindancia con campos de mas de 15 dias de diferencia en edad y
con areas de cultivos hospedantes como tomate, berenjena, boniato, pepino y

otras.
» Emplear asociaciones de cultivos con maiz, sorgo y King grass.

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

granos dispersos en el area.
Control bioloégico:

La ETPP Yaguaramas, (2020), considera como enemigos naturales del E. Kraemeri a
Anagrus sp, parasitos de huevos, corroborando lo planteado por varios autores
(Pizzamiglio, 1979), (Klerks y Lenteren, 1991), (Bruner, Scaramuzza y Otero, 1975),
(Torres, Hermoso de Mendoza, Garrido y Jacas, 2000) y (Wilde, Schoonhoven y
GOmez, 1976), estos afectan significativamente las poblaciones de Empoasca; sin
embargo, (Gomez y Schoonhoven 1977), expresan que, aunque es alto el parasitismo
alcanzado por Anagrus spp, este insecto es incapaz de mantener la poblacion de la

plaga por debajo de un umbral econémico aceptable.

La ETPP Yaguaramas (2020), considera ademas a Entomophthoraspp como hongo
entomopatdégeno, coincidiendo con (Klerks y Lenteren, 1991) que plantea, pocos
hongos atacan las especies de Empoasca y la mayoria son de la familia
(Entomophthoraceae), especialmente Erynia radicans (Brefeld) Humer. Segun Martinez,
et al., (2007), Entomophthora sphaerosperma es un hongo que actla como enemigo
natural de E. kraemeri y ademas plantea que, el uso del hongo Metarhizium anisopliae,
ha tenido grandes resultados en el control de E. kraemeri; (Subit, 2021), lo recomienda
en dos tratamientos, a la dosis de 2 kg.ha-!' y también a Lecanicillium lecanii, a igual

dosis.

La ETPP Yaguaramas (2020), también considera como depredadores del salta hojas a
Coccinélidos, Crisopa y Chinches. (Tartabull, 2018), observo al Coleomegilla cubensis

(Casey) como predador comun de ninfas.

Control quimico:
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De los diferentes métodos utilizados para reducir los dafios de los salta hojas, la
aplicacion de insecticidas quimicos es la forma generalizada (Klerks y Lenteren, 1991,
p. 18).

Solo se debe usar, si la infestacién es alta, los sintomas del dafio son visibles y los
recuentos indican que las poblaciones han alcanzado los umbrales de accion.
Aplicacion del insecticida Muralla CE y Duple E, disminuy6 significativamente la
poblacion de E. kraemeri en la Finca “San José”, (Tartabull, 2018, p. 26).

El mejor control se logra usado el Manejo Integrado de Plagas, cuando se combinar
diversos métodos y técnicas de manera que las * plagas “ se mantengan a un nivel que
no cause pérdidas al cultivo, ni dafie al ambiente ni al hombre y permita que los
enemigos naturales de las plagas ayuden en su control. Solo usar los productos
quimicos cuando lo niveles de plagas lo justifique y a las dosis recomendadas por las
autoridades competentes. (GTAG, 2013).

Otro método de lucha, es la utilizacion de insecticidas botanicos, como lo son el
extracto de Nim, utilizandose una concentracion de 10 L.ha-%, el Oleo Nim (1,5 L.ha-!) y
la tabaquina (2 a 3 L.ha-1). (Leos y Salazar, 1992, Martinez, et al., 2007). (Cruz de
Matos, 2000), expone que la tabaquina es una sustancia producida principalmente por
las especies Nicotiana tabacum L. y Nicotiana rustica L.

1.4.3 Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks) Distribucion e
importancia

Esta especie es reconocida como muy destructiva, distribuyéndose en Africa, Australia,
Asia, toda América y las islas del pacifico; el P. latus es una especie pequefia de color
blanco nacarado, brillante que forma colonias abundantes en el envés de las hojas, de
las cuales prefiere las completamente desarrolladas, aun desarrollandose

fisiol6gicamente (Dorestes, 1988, p. 11).

Es una especie cosmopolita y polifaga, capaz de causar grandes afectaciones al follaje
y a los frutos con su accién chupadora-raspadora. Esta presente en todo el territorio

nacional. Es potencialmente muy peligrosa. (EcuRed, Sf).
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En los dltimos afos esta plaga ha intensificado los dafos al frijol, convirtiéndose en la
tercera en importancia, en nuestro municipio, provocando afectaciones de

consideracion.

Las infestaciones graves pueden provocar una caida prematura del fruto e incluso
aniquilar la planta. Las toxinas que contiene la saliva de estos acaros provocan una
disminuciéon general significativa de la salud y la calidad vegetal. Los sintomas suelen
continuar siendo visibles durante varias semanas después de controlar la plaga.
(Biobest Group NV, Sf).

Clasificacion Taxondmica

Reino: Animalia

Phylum: Arthropoda.

Clase: Arachnida

Orden: Prostigmatas

Familia: Tarsonemidae

Género: Polyphagotarsonemus

Especie: Polyphagotarsonemus latus Banks
Sintomas y ciclo de vida.

Los primeros sintomas se aprecian como un rizado de los nervios en las hojas apicales
y brotes, con curvaturas en las hojas mas desarrolladas. El dafio comienza a los pocos
dias de germinar el cultivo, alimentandose de las partes en crecimiento como las yemas
terminales y los brotes, que es donde mas inciden y donde mejor se localizan los
dafios, provocando su deformacion. Cuando las poblaciones son altas y los ataques
intensos, la planta detiene su crecimiento, se produce el aborto de las flores y los frutos

resultan deformados y de poca calidad.

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
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de las plantas. La produccion y calidad de los frutos se reduce significativamente.
(EcuRed, Sf).

El 1IG del MINAG, (2017), plantea; los sintomas son mas visibles en las hojas jévenes,
las que adquieren un color purpura por el envés que puede llegar a tornarse amarillo
oscuro. En su estado adulto tienen un color verde palido, el envés de las hojas toman
un color purpura, cuando la infestacion es mayor, las hojas se pueden tonar de color

amarillo oscuro.

El &caro blanco pone los huevos en el envés de las hojas o en las hendiduras de los
frutos, cada hembra puede poner 40 huevos, eclosionan a los 2 o 3 dias, y las larvas
comienzan a alimentarse. Al cabo de otros pocos dias, se convierten en ninfas
quiescentes (sedentarias, que no se alimentan). Cuando llegan al final de la etapa
quiescente, los machos adultos transportan a las hembras a hojas jévenes, donde se
reproducen y vuelve a comenzar el ciclo de vida. (Biobest Group NV, Sf).

Esto no coincide totalmente con EcuRed, (Sf), que platea; a 25 °C el ciclo biologico 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 jovenes donde se aparean en cuanto la hembra

llega a la madurez.

Al parecer las observaciones se realizaron a diferentes temperaturas y esta influye en el
tiempo de eclosiébn de los huevos porque, estudios realizados reportan que
temperaturas entre 25 y 30 °C y humedad relativa entre 75 y 80% favorecen la
reproduccion del acaro blanco, lo que induce a reducir el ciclo de vida de 3 a 4 dias,
tiene metamorfosis hemimetdbola. Los huevos son de forma ovoide, menores de 0,1
mm de largo y con una fina puntuacion blanca. La larva es blanca al eclosionar el
huevo, pero luego se vuelve translicida, lo que permite ver en el interior de su cuerpo
manchas blancas caracteristicas, a este estadio le sigue otro muy breve de ninfa
guiescente. 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
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y sus patas son mas largas, lo que le confiere el aspecto de una arafia. (INTA, 2004, p.
8).

Control cultural
» Monitoreo desde la primera fase del cultivo para detectar la presencia del acaro.
» Evitar colindancia con otros cultivos infectados y de fenologias diferentes.
» Eliminacién de las malezas hospedantes en el cultivo y sus alrededores.
» Destruir los residuos del cultivo al concluir la cosecha.
Control biolégico

Segun EcuRed (Sf), usando como Fuente a Martinez et al., (2006), son enemigos
naturales del Polyphagotarsonemus latus; Amblyseius sp., Euseius sp., Galendromus
annectens, Metaseiulus occidentalis, Neoseiulus californicus y Typhlodromus rickeri.
También lo controla aplicacion de productos a base de Bacillus thuringiensis (cepa 13).
Coincidiendo con INTAGRI (2021), que plantean; Amblyseius californicus, es un
depredador que se alimenta de acaro blanco.

En el manual de MIP (GTAG, 2013), se platea que, para controlar acaros usar
Metarhyzium anisopliae, Beauveria bassiana, Verticillium lecanii, Basillus thuringiensis

solos 0 mezclados
Control quimico

(Dorestes, 1988, p.20), expresa que, en la lucha contra acaros, el arma mas poderosa
es el combate quimico basandose en el uso de los productos acaricidas, ya que los
acaros se multiplican con gran rapidez en condiciones oOptimas de temperatura y

humedad relativa.

Alvares et al., (2014, p. 17), platean la aplicacion de Polo 550 EC, en dosis 0,75-1 L.ha-
1 Actara en dosis de 0,3-0,5 kg, Thiovit jet 80 GD y Decis 10 CE en dosis de 0,125
L.ha-t
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Sin embargo, otros autores proponen soluciones menos agresivas al medio plateado
que; el acaro blanco se puede controlar eficazmente con un programa de MIP, que
combine productos Biobest: Californicus-System, Andersoni-System, Swirskii-
(Breeding)-System y Amblyseius-System. (Biobest Group NV, Sf).

(Ochoa y Aguilar, 1991, p.103), reportan que las principales causas del incremento de
las poblaciones de acaros, dependen de la biologia, ecologia, taxonomia y el manejo de
las especies, abuso de las dosis de plaguicidas y un mal diagndéstico, lo que favorece el
ataque del acaro blanco en las plantaciones. La enorme incidencia de acaros en
chiltoma en Tisma es producto del abuso excesivo de agroquimicos en este cultivo, los
enemigos naturales de los acaros han desaparecido considerablemente (Jiménez y
Martinez, 2008), citados por (Sevilla y Rodriguez, 2009, p.26)

(FHIA, 2007), propone, probar nuevas alternativas de control con diferentes modos de
accion, gue sean de bajo costo, que sean amigables con el ambiente y que estén
disponibles para los productores en el mercado y asi poder rotarlos en las distintas
etapas del cultivo con el objetivo de evitar el desarrollo de resistencia por parte de la
plaga a los productos y lograr asi mantener las poblaciones de acaros a niveles bajos
donde no presenten riesgos en la produccion, logrando asi evitar las pérdidas
econdémicas. (Martinez et al., 2007, p.112), platea que, en los ultimos afios, se utiliza
con buenos resultados insecticidas botanicos, como lo son el extracto de Nim y la
tabaquina

1.5 Los bioplaguicidas

(EPA, 2010 y Leng, Zhang, Pan y Zhao, 2011), coinciden en sefialar que los
biopesticidas son derivados de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales. 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 obijetivo, sino también organismos no deseados, tales como
insectos benéficos, la vegetacion circundante y la vida silvestre. Por su parte (Silva,
2014), manifiesta que los bioplaguicidas generan un mecanismo de supresion de

insectos en las plantas, ya que no crean resistencia a las plagas.
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En la actualidad el 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 produccién basados en
fuentes locales, asi como proporcionar tecnologias factibles para reducir la

dependencia externa en los sistemas agropecuarios (Fernandez-Larrea, 2013).

1.5.1 Plaguicidas botéanicos

Los plaguicidas botanicos son derivados de algunas partes o ingredientes activos de las
plantas. En los ultimos afos, la aplicacion de varios productos de plantas medicinales
ha llamado mucho la atencibn como alternativas efectivas a los pesticidas sintéticos.
Estos productos vegetales son muy eficaces, menos costosos, biodegradables y méas
seguros que sus equivalentes sintéticos, segun, (Singh et al., 1996 y Leng et al., 2011),
citados por (Nava, Garcia, Camacho, Vazquez y Lorena, 2012, p. 19), por su parte,
(Montesino, Lépez, Hernandez Y Zayas, 2009, p.8), destacan, que, entre los
metabolitos secundarios mas estudiados, con papel protagénico en la regulacion 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).

Siguiendo el criterio de organismos internacionales como la Comunidad Economica
Europea, la Agencia para la Protecciéon del Ambiente de los Estados Unidos de
Norteamérica (EPA) y la FAO, (Nava, et al., 2012), plantea que, las diferencias
fundamentales de los plaguicidas botanicos con los quimicos convencionales, consisten
en su modo de accién, que no es por la via de toxicidad directa, sino la pequefa
concentracion en el material vegetal, y su especificidad para la especie a combatir. (p.
19).

Esta misma fuente, platea que existen muchas estructuras diferentes de metabolitos
secundarios, que superan a las de los primarios. Entre los mas comunes podemos citar:
Terpenos, Glucdsidos cianogeénicos, Fenoles, Compuestos azufrados, Flavonoides.,

Alcaloides y la...
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Nicotina: se define como, 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 accidén consiste en mimetizar la acetilcolina al
combinarse con su receptor en la membrana postsinaptica de la union neuromuscular.
El receptor acetilcolinico, es un sitio de accion de la membrana postsindptica que
reacciona con la acetilcolina y altera la permeabilidad de la membrana; la actividad de
la nicotina ocasiona la generacién 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)

Nicetine
_ 0 5
\N CH,

Estructura molecular de la Nicotina

Segun (Hernandez, 2016), 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. Coincidiendo con (Martin, 2011),
que plantea su utilizacion como fitoplaguicidas e insecticidas, realizandose la
maceracion de los palillos, como insecticida controla, (cocidos, pulgones, salta hojas,
crisomélidos, minador, gusano de la col, trips, mosca blanca, polilla del arroz
almacenado), como acaricida (arafiuelas, tetranychus), molusquicida (caracoles) y
fungicida (Roya del trigo y el frijol). (p. 60)

Las toxinas del tabaco inhiben la respiracion y eliminan los insectos por ingestion y por

contacto. La nicotina es uno de los tOxicos organicos mas poderosos; por tal razon hay
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que evitar el contacto con los preparados durante la aplicacion. Después de una
aplicacion con estos preparados sobre plantas comestibles, deberd esperarse un
periodo de degradacion biol6gica de tres a cuatro dias para ser cosechados. Utilizar
nicotina solo de tabaco negro, no porta virus. (Chaple, 2019, p. 25)

1.5.2 Nicosave
El Nicosave es un bioproducto a base de picadura de tabaco que se produce en varios

lugares del pais, entre ellos el Centro de Reproduccion de Entomoéfagos y
Entomopatégenos (CREE) en Espartaco, municipio Palmira, provincia Cienfuegos
(LABIOFAM, 2017). (Subit, 2020), al referirse a este lo define como, el mas popular de
los bioproducto entre los agricultores surefios, es un producto semindustrial elaborado,
a partir de polvo del tabaco, con la ventaja adicional de una amplia aplicacion en
cualquier tipo de cultivo agricola.

Modo de accion

Actla por asfixia, ingestion y 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).
Composicién

Ingrediente activo. Extractos de nicotina...5%.

Hidroxido de sodio............ 1%.

Inerte y preservantes... 94%.

Aplicacién y dosis.

a

Agitese antes de preparar la disolucién.

b- Aplicar por aspersién 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 solucion final de 200-300 L.hat.
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1.5.3 Hidrato de cal
Es un producto natural, que puede actuar como un “insecticida”, afectar la cubierta

serosa de los insectos provocando su desecacion, también afecta la eclosion de los

huevos, en otras palabras, inhibe el nacimiento de los insectos. (ARGENPAPA, 2015)

Se usa desde la etapa precolombina, para el control de insectos, segun, (Morales,
Ramirez, Liere, Rodas y Lopez (2012), viejas practicas Mayas, de manejo del maiz
almacenado con aplicar cal, disminuia el ataque de plagas. Por su parte (Castillo,
2018), reporta que la combinacion de cal viva mas B. bassiana, fue el mejor

tratamiento sobre la mortalidad, de S. zeamais, en maiz. (p.41)

En nuestro pais, el uso de cal para el control de plagas y enfermedades es una practica
comun de nuestros campesinos, refiriéndose a esto, Subit, (2020), platea, “El acervo de
nuestra ascendencia guajira mucho le ha dejado a las generaciones actuales y futuras.
De esa ensefianza empirica han llegado medidas alternativas como el uso del hidrato
de cal.

La (ETPP Yaguaramas (2018), recomienda, la Cal (Hidrato de cal), una pre-mezcla de
120 g de cal mas 2 kg de tuna fraccionados en porciones pequefias en 10 litros de agua
colandolo, en la mochila y rellenando con agua, con 4 dias de efectividad técnica, para
el control de plagas en frijoles.
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Capitulo 2. Materiales y Métodos

2.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se realizé en la UEB Galeodn, de la Empresa Agroindustrial de Granos
Aguada, se encuentra ubicada en el extremo occidental del Municipio de Aguada de
Pasajeros y de la Provincia de Cienfuegos, limitado con el plan arrocero Ciénega de
Zapata del Municipio Calimete, Provincia de Matanza, por el Sur con la CPA Revolucién
de Octubre y por el norte y este, con la UBPC Victoria, pertenecientes a la Empresa
Azucarera Antonio Sanchez. La unidad posee un éarea total de 680.4 ha, dedicadas
fundamentalmente a la ganaderia vacuna y cuenta con 22.5 ha para cultivos varios y

frutales, de las cuales 6.0 ha, son destinadas al cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.).

2.2 Seleccion del terreno

El estudio se efectu6 en un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado, sobre roca caliza dura,
medianamente desaturado (40-75 %), profundidad pedologica muy profundo (>100 cm),
medianamente humificado (2.0- 4.0 %), poco Concrecionario (5-20 %), textura arcilla
(caolinitica 75 %), poca gravillosidad (2-15 %), pedregoso (0.2-0.3 %) profundidad
efectiva poco profundo (25-50 cm), pendiente llano (0.5-1.0 %). El drenaje se comporta

de la siguiente forma:

Superficial ---------- Bueno
Interno -------------- Moderado
General ------------- Moderado

Con una tasa de infiltracion de suelo de 24- 27 mm.h?

2.3 Descripcion del estudio

Para este estudio se utilizdé un disefio experimental de bloque al azar compuesto por 16
parcelas con 4 tratamientos y 4 réplicas. Cada parcela de 21 m? (4,2 x 5 m), con 6
surcos cada una, espaciados a 0.70 m entre hileras y entre 0,07 y 0,10 m entre plantas
aproximadamente, para evaluar el efecto sobre el control de las principales plagas que
afecta al frijol en el Municipio de Nicosave mezclado con hidrato de cal, en el periodo

comprendido entre enero y abril del 2021.
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Se utilizé la variedad CUL 156, de color negro, con un ciclo vegetativo de 79 dias y
habito de crecimiento indetermiado arbustivo (Pérez, 2017, p.14), se dispuso de semilla
certificada. Las atenciones culturales se realizaron siguiendo lo establecido para el
cultivo del frijol en Cuba (Faure, Benitez, Leén, Chaveco y Rodriguez, 2013).

2.4 Descripcion de los tratamientos

Se realizaron dos aplicaciones del producto Nicosave mezclado con Hidrato de cal, con
un intervalo de 14 dias, a partir de los 7 dias después de la germinacion. Las
aspersiones del biopreparado se realizaron manualmente; utilizandose una mochila
Matabi de 16 litros 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 10
L.hal mezclado con 1,5 Kg.ha? (tratamiento 1); 15 L.ha' mezclado con 2 Kg.ha?
(tratamiento 2); 20 L.ha* mezclado con 3 Kg.ha? (tratamiento 3); y 0 L.ha'y 0 Kg.ha?
(testigo) respectivamente y una solucion final de 320 L.ha?.

Diagrama del experimento

2.5 Muestreo

Nicosave 15 L.ha®* Nicosave 20 L.ha?
2 kg.ha-! de

hidrato de cal

con con 3 kg.ha-! de .
Testigo

hidrato de cal

Nicosave 15 L.hatl
2 kg.ha-! de

hidrato de cal

con

Nicosave 20 L.hatl

con 3 kg.ha-! de

hidrato de cal

Testigo

Nicosave 20 L.hatl
3 kg.ha-! de

hidrato de cal

con

Testigo

Testigo

Nicosave 15 L.hal
con 2 kg.ha-! de
hidrato de cal

Nicosave 15 L.ha?
2 kg.ha' de
hidrato de cal

con

Nicosave 20 L.ha?
3 kg.ha-! de

hidrato de cal

con
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Para la determinacion de la incidencia de las plagas en las plantas, se empled el
método de muestreo diagonal doble y se observaron 25 plantas al azar por parcela,
estudiandose 100 plantas por tratamiento, en la etapa de desarrollo vegetativo del
cultivo. 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 aplicacion y a los 21 dias en el muestreo final. Se realizo, segun el
método de INISAV (2017), para el Salta hojas y el Acaro blanco y para el Trips de la flor
del frijol, por la metodologia preliminar para el monitoreo y sefializacion de esta plaga
(ETPP, Yaguaramas, 2021).

Metodologia de Muestreo:

Trips de la flor del frijol (Megalurothrips usitatus)

Se inicia el muestreo a partir de la germinacién, cuando las terceras hojas trifoliada del
50 % de las plantas este desplegada totalmente, se realizaran conteos de estados
moviles en las hojas, chequedndose 25 plantas por parcela, desde la fase inicial, en
diagonal al azar en zig-zag para determinar los Trips / Hojas.

Salta hojas (Empoasca kraemeri Ross y Moore).

Conteo directo, 25 plantas por parcela, tomando una hoja de la parte inferior o media de
cada planta en diagonal en zig-zag. Jameo: 10 pases de jamo en 10 lugares siguiendo
diagonal en zig-zag. Para determinar los Adultos / Plantas.

Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks)

Conteo directo, 25 plantas por parcela, tomando una hoja de la parte inferior o media de

cada planta en diagonal en zig-zag. Para determinar el % plantas afectadas.

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).
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2.6 Produccion
La cosecha y el trille se realizaron a los 85 dias de sembrados con total madurez
fisiologica, de forma manual, por cada parcela, uniéndose posteriormente la produccion

por tratamientos y pesdndose en una bascula, certificada de la Unidad, en Kg.

2.7 Efectividad econOmica

Para determinar la viabilidad econémica del empleo de Nicosave mezclado con Hidrato
de cal, para el control de plagas en Phaseolus vulgaris L., se utilizo el precio actual de
venta del frijol oficial en peso cubano (CUP) que es de 26 152,017 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 calculé la
diferencia entre los ingresos y los costos por tratamientos y posteriormente haciendo el

calculo para 1 ha.

Se calculd, mediante la férmula:

Ganancia (G) = Ingresos — Costos.

Donde:

Ingresos = Produccién (t) x Precio toneladas frijol
Costos = Gastos de produccion.

2. 8 Procesamiento Estadistico

A los resultados que se obtuvieron en las evaluaciones, se le realizd un analisis de
varianza, empleando el paquete estadistico SPSS para Windows version 20. Las
medias fueron comparadas por el test de rangos HSD de Turkey con una probabilidad
de error del 5% (P <0.05) (Lerch, 1977).
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Capitulo 3. Resultados y Discusion

Los resultados de los muestreos se analizaron en la Estacion Territorial de Proteccion
de Plantas Yaguaramas, comprobandose que las plagas de mayor incidencia sobre el
cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L), en la UEB Galeon, son:

< Trips de la flor del frijol (Megalurothrips usitatus, Bagnall).
+ Salta hojas (Empoasca kraemeri, Ross y Moore).
% Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus, Banks).

3.1 Evaluacién de los tratamientos del biopreparado Nicosave mezclado con
Hidrato de Cal, a cuatro dosis en el control de plagas del frijol, variedad CUL 156
3.1.1 Trips de la flor del frijol

Los resultados sobre el control de la poblacion de este insecto, con la aplicacion del
biopreparado, se observan en la (Figura 1), se manifiesta en todos los tratamientos
evaluados un bajo nivel de poblacién que superan estadisticamente al control, con
diferencias significativas entre el primer y el segundo y este sin diferencia con el tercer,
mientras que, en el testigo estos valores se incrementan afectando los rendimientos en

el cultivo.

Este resultado corrobora la factibilidad del empleo del biopreparado Nicosave,
coincidiendo con lo planteado por la, (DSV del MINAG, 2020, y Subit, 2021),
incrementado su efecto al combinarlo con hidrato de cal, coincidiendo con los

resultados en el Valle de Caujeri en otros cultivos segun (Cuba, 2020).

Letras diferentes en las columnas muestran diferencias significativas por el test de
rangos HSD de Turkey (P<0,05)
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Figura. 1: Efecto de los tratamientos en la incidencia del Trips

3.1.2 Salta hojas

Los resultados sobre la poblacion de este insecto se observan en la (Figura 2), se
comprobé que todos los tratamientos superaron estadisticamente al control, sin
diferencias significativas entre el primer y el segundo y si con el tercero, muy alejadas
del testigo, mostrando indices de afectaciones muy superior a los tratamientos. Siendo
este la plaga insecto mas dificil de controlar de las tres en estudio, pero con resultados

superiores a los logrados por (Chaple, 2019, p. 33), al usar solo Nicosave.

Esto corrobora los resultados emitidos por la Estacion Territorial de Proteccion de
Plantas (ETPP, Yaguaramas, 2018 y 2019), lo cual demuestra la eficacia técnica del
biopreparado Nicosave y recomienda, la Cal (Hidrato de cal), una pre-mezcla de 120 g
de cal més 2 kg de tuna fraccionados en porciones pequeiias en 10 litros de agua
colandolo, en la mochila y rellenando con agua, con 4 dias de efectividad técnica, para

el control de plagas en frijoles.
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Letras diferentes en las columnas muestran diferencias significativas por el test de
rangos HSD de Turkey (P<0,05).
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Primera Aplicacion Segunda Aplicacion
ET* 0,03 0,04 0,02 0,06
CV(%) 12,3 11,2 8,7 5,3

Figura 2. Efecto de los tratamientos en el control del Salta hojas

3.1.3 Acaro blanco

El efecto sobre el control del Acaro blanco en las parcelas en estudio (Figura 3.)
demostré que todos los tratamientos evaluados superan estadisticamente al control.
Resulta el mejor la dosis de 20 L.ha* mas 3 Kg.ha-*, seguido por 15 L.ha!* mas 2 Kg.ha-
1y 10 L.ha* més 1,5 Kg.ha-%, sin diferencia significativa entre los 2 Gltimos, lo que a su

vez indica la factibilidad de su empleo, como una alternativa para, el control de esta

plaga.
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Este resultado corrobora la factibilidad del empleo del biopreparado Nicosave,
coincidiendo con lo planteado por Hernandez (2016), al demostrar el efecto de nicotina
del tabaco en el control de Acaros, con (ARGENPAPA 2015) que define, que la cal, es
un producto natural, que puede actuar como un “insecticida”, afectar la cubierta serosa
de los insectos provocando su desecacion, también afecta la eclosion de los huevos, en
otras palabras, inhibe el nacimiento de los insectos y con (Cuba, 2020), con los

resultados en el Valle de Caujeri en otros cultivos, usado este biopreparado.

Letras diferentes en las columnas muestran diferencias significativas por el test de
rangos HSD de Turkey (P<0,05).
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Figura 3. Efecto de los tratamientos en el control de Acaro blanco
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3.1.4 Eficacia técnica

Al analizar la Eficacia técnica de las dosis de Nicosave méas hidrato de cal en el control de
plagas (Figura 4.) se comprobé que la dosis mas eficaz fue la de 20 L.ha! mas 3 kg.ha?,
seguido por 15 L.ha! mas 2 kg.haly 10 L.ha?, mas 1,5 kg.hal, respectivamente. Mientras
que la plaga mas controlada fue el Trips de las flores, seguida por el Acaro blanco y el Salta
hojas.

10 L.ha-1 de Nicosave con 1,5 kg.ha-1 de cal m15L.ha-1 de Nicosave con 2 kg.ha-1 de cal
m 20 L.ha-1 de Nicosave con 3 kg.ha-1 de cal
100

90
80

7
6
5
4
3
2
10

1ra Aplicacion "2 da Aplicacion 1 ra Aplicacion "2 da Aplicacion 1 ra Aplicacion "2 da Aplicacion

Eficacia Tecnica (%)
o ocoo o

o

o

Trips de las flores Acaro Blanco Salta Hojas

Figura 4. Porcentaje de Eficacia técnica de las dosis de Nicosave mezclado con Hidrato de
Cal

Los resultados obtenidos coinciden con lo planteado por varios autores, sobre la conveniencia
del uso de bioplaguicidas derivados de la nicotina (Nicosave), (Subit, 2020 y 2021), (ETPP,
Yaguaramas, 2019 y 2018), (Silva 2014), entre otros y el uso del hidrato de cal, tan popular

entre nuestros campesinos y recomendado por diferentes bibliografias, (ARGENPAPA 2015),
(Cuba, 2020), etc.

La union de Nicosave e hidrato de cal resulté superior a el empleo de Nicosave, ya que
la eficacia de esta combinacion, para el control de las 3 plagas estudiadas, se

incrementd en 12 % para el Trips de la flor del frijol, 17 % para el Salta hojas y 1 % para
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el Acaro blanco; comparado con los resultados de (Chaple, 2019, p. 33), en

experimentos similares usando solo Nicosave.

Esta efectividad técnica y al déficit de otros plaguicidas, ha contribuido a su alta
demanda en el mercado y al uso generalizado por los productores, para el control de
plagas en todos los cultivos agricolas.

3.2 Efectividad econdmica.del empleo de Nicosave mezclado con Hidrato de Cal,
para el control de plagas del frijol, variedad CUL 156

El analisis de los resultados econémicos entre los tratamientos con Nicosave Mezclado
con hidrato de cal, (Tabla 1), se expresa en pesos por hectarea, lograndose ganancias,
superiores al control, el cual debido a su bajo rendimiento tuvo pérdida, resultando el de
mayores utilidades el de 20 L.ha* mas 3 kg.ha-t,seguido por 15 L.ha-1 mas 2 Kg.ha-1y
10 L.ha!* méas 1,5 Kg.ha-1, respectivamente; los costos de los tratamientos no tuvieron
grades diferencias, por ser bajo el precio de los bioproductos y el hidrato de cal.
Similares resultados fueron obtenidos por, Calero, Olivera y Meléndrez, (2016), al

evaluar el empleo de bioproductos en la produccion de frijol coman.

Tabla 1. Viabilidad econémica del efecto de Nicosave mezclado con hidrato de

cal, en los tratamientos en estudio.

Tratamientos Rendimiento | Valor de la | Costo Total | Ganancia | Diferencia
(t.ha?) produccién ($.ha"1) %) %)
($.ha™?)
1 1,05 27459,62 18438.00 9021,62 12737,05
2 1,67 43673,86 18748.00 24925,86 | 28641,29
3 2,05 53611,63 19068.00 34543,63 38259,06
Control 0,53 13860,57 17576.00 -3715,43

Nota: La diferencia se determin6 con respecto al control.

Gonzalez, Pdértela y Villavicencio, (2018), al evaluar el efecto de la aplicacion de este

bioproductos en el cultivo del maiz en condiciones de campo, obtuvo también un
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incremento en las ganancias con relacion al control, asi como (Alvarez, Nufiez, Liriano y
Terence, 2012), en col de repollo y (Zamora 2014), en el cultivo de la cebolla.

3.3 Comparacion de los resultados obtenidos, por Marlon Chape en condiciones
similares usado solo Nicosave

Al analizar los resultados de la eficacia técnica de la mezcla de Nicosave con Hidrato
de Cal y Nicosave solo (Tabla 2), después de la segunda aplicacién, en todos los
tratamientos, el control del trips fue superior en la mezcla, aumentado en un 4 % en el
primer, 9 el segundo y 12 el tercero. El control del salta hojas resulto ser de un 3 % mas
en el primer, 5 % en el segundo y 17 % en el tercero. El acaro blanco, resulto ser la
plaga que menos diferencia tuvo para su control, entre mezclado y solo resultando; 2 %,

en el primer, 5 % en el segundo y 8 % mas en el tercer.

Esto demuestra que el Nicosave mezclado con hidrato de cal, para el control de plagas,
es mas eficaz que solo, aumentado la produccién y las utilidades a los productores, las
cuales no comparamos, debido a la abismal diferencia de precios para los insumos y

productos entre uno y otro estudio.

Tabla 2. Comparacion de la Eficacia Técnica (%), entre los 2 experimentos

Eficacia Técnica (%)
Nicosave
con Hidrato

Tratamientos Plagas Nicosave de Cal Diferencias
Trips 61 65 4

1 Salta hojas 54 57 3
Acaro blanco 67 69 2

Trips 72 81 9

2 Salta hojas 66 71 5
Acaro blanco 70 75 5

Trips 80 92 12

3 Salta hojas 71 88 17
Acaro blanco 83 91 8

El control de las plagas estudiadas, mediante el empleo de este biopreparado, lleva

implicito la recuperacion de la produccion, el ahorro por concepto de compra de
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plaguicidas, (si se dispusiera de ellos), ademas disminuye la contaminacién ambiental
con el uso de productos poco biodegradable. Segun, Fernandez-Larrea, (2013), el uso
de bioplaguicidas contribuye a un desarrollo agricola ecolégicamente sostenible,
permite una produccién a bajo costo, no contamina el medio ambiente, sustituye

importaciones y mantiene la biodiversidad.

Este biopreparado, elaborado con la mezcla del mas popular de los bioproductos, entre
los agricultores surefios, y el hidrato de cal cuyas propiedades deshidratantes tienen un
gran impacto en los patégenos que atacan a las plantas, ademas del efecto favorable
sobre las células vegetales y la prevencion, (Subit, 2020), resulté ser de gran utilidad
para el control de plagas en frijol, debido a su disponibilidad, bajo costo, facil manejo y
amigable para el medio ambiente, al ser productos organicos y naturales, sin

manipulacion genética.

Segun, Leng, et al.,, (2011), el desarrollo de nuevos bioplaguicidas estimula la
modernizacién 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 homadlogos quimicos

tradicionales. Consideramos, que este biopreparado puede ser uno de ellos.
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Conclusiones

Partiendo del estudio realizado se arribd a las siguientes conclusiones:

» El tratamiento 3 alcanza los menores indices de incidencia de plagas respecto a
los demas tratamientos con diferencias significativas entre ellos excepto en el
control del Trips con el tratamiento 2. Todos los tratamientos del biopreparado
evaluado, superaron estadisticamente al control, lo que demuestra la factibilidad
de su empleo.

» Todos los tratamientos lograron efectividad economica, superior al tratamiento
control. Y dentro de ellos, el tratamiento 3 resultd el mas efectivo para el control
de las plagas estudiadas con ganancia de 34543,63 pesos; seguido por el 2 y el
1 en ese orden.

» EIl Nicosave mezclado con hidrato de cal, resulta mas eficaz para el control de
plagas, que solo, aumentando la produccién y las ganancias del cultivo.

» El biopreparado Nicosave mezclado segun las dosis estudiadas, es una
alternativa viable para ser utilizados dentro de esquemas de control de plagas en
los principales cultivos agricolas y su uso permite mantener la productividad del
campo, sin incremento de la contaminacion y sin originar riesgo la salud de la

poblacién que entra en contacto con estos productos.
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Recomendaciones

v' Poner a disposicion de los productores, los resultados de la presente
investigacion.
v Evaluar la efectividad de este biopreparado sobre otras plagas del frijol y en otros

cultivos agricolas.

v' Capacitar a los productores del municipio acerca del empleo de este
biopreparado, como alternativa biolégica, ecolégicamente segura y que soluciona

los problemas de plagas en los cultivos.

v' Analizar la posibilidad de la elaboracion de este nuevo producto de forma
semindustrial a base de hidrato de cal y tabaquina, para el manejo de plagas,

como nueva tecnologia, que los productores pudieran aplicar a sus cultivos.

v Socializar los resultados logrados, mediante publicaciones, eventos cientifico-
técnicos, u otras vias disponibles.
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