ZAMORANO

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
DEPARTAMENTO DE DESARROLLO RURAL

EVALUACION DE EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONTROL DE
PLAGAS DEL ERLIOL (Phaseclus valgaris L.)
(Estudio de campo con pequefios productores y estudio de invernadero}

Tesis presentada como requisito parcial para eptar al titulo de
Ingenicro Agrdnomo en el grade académico de licenciatura

Por

José Adrida Mendoza Rodriguez

Honduaras, 26 de abril de 1997



1

Estc documente es frute de los esfuerzes v los recursos aportados por muchas
personas ¢ instituciones, Debido a ello, su conienide ne pertenece z nadie en
particular: es un patrimonio de la humanidad, la cual debe compartirlo ¥
beneficiarse de el en ¢l presente y el futuro.

Por esta razén el autor concede a cualguier persona fisica o juridica permiso para
reproducir y distribuir copias de este
trabajo para fines educativos.

B %—k\;\\a

_—Jwﬁi‘ﬂﬁa}ﬁmﬁhﬁgn—ﬁ W

Zamogano, Honduras, 26 de abril de 1997



iy
DEDICATORIA

A mis padres José Adriza dMendoza y Silvia Esperanza Rodriguez de Mendoza, quienes
siempre han confiado en mi. Sus sacrificios y esfuerzos no han sido en vano.

A mis hermanos; Norman Nicolas, Oscar Adolfo, Pastora Betsabé, Juan Carlos y Lourdes
Orilia, ejemplos de bondad y buena boluntad.

A todos aquellos que trabajan fervieniemente por el desarrollo de nuestra América Latina
y creen en un fituro de mayor fusticia y equidad en nuestras sociedades.



v

AGRADECIVOENTOS
A Dios, por iluminar siempre mi caming.
A mi familia, por el amor, apoyo y aliento permanente para alcanzar mis metas,

A mis compaiieros de lucha de los afios en la EAP, por su amistad y por permitirme
cultivar la esperanza de que el desarrolio de nuestra América Latina es posible porgne
contamos con gente valiosa.

A mis profesores de todos estos afios en la EAP, por fransoditimme sus conocimientos y
brindarme sn conscjo y orientacién dentro y fuera de los aspectos académicos.

Un agradecimiento muy especial & mis asesores de tesis: Ing. Mario Bustamante, Ing,
Santos Nufies y Dra. Susanne Scholaen, por el apoyo, colgboracién y orientacidn en Ja
realizacion de este trabajo,

Al Dr, Armando Medina, por su amistad y apoyo.
Al personal del DDR por colaborar conmigo durante mi estadia en el PIA,
A los amigoes que me ayudaron en Ja realizacion del trabajo de campo.

A los Sres, Dago Zavala, Reynaldo Gonzilez y Juancito Mejfa, por su desinteresada
colaboracion para la realizacion det estudio v su sincera amistad.

Al proyecto EAP-RFA v a la EAP por contrbuir & financiamiente de mis estudios en el
Programa de Ingenieria.

Al Programz de Sanidad Vegetal de la Cooperacién Técnica Repiblica Federal de
Alemania por el financiamiento de la tesis, v a su equipo de trabajo por et apoyo
brindado.

A Lina Betsabé, por alegrarme Ja vida, por devolverme la confianza y por ser una razén
importante entre las que me impulsan 3 mejorar cada dia,

A todas aquellas personas que de alguna manera contribuyeron a egriquecer mi
crecimiento profesional y personal, por estar presentes y regalanme algo de su propia
experiencia de la vida, muy valiosa por ser Gnica,



vi

INDICE
PORTADILLA . ...t viitiiieniivtnrrsnrerrrarsrrnrsveanssnoann A
DERECHOS DE AUTOR .« i ii v irivararssnresnrrearananceanaa {
APROBACION 1t r i im it iceiasecieiecnatssssanassannsarssnsosennn iii
DEDICATIIRIE « « « o0 0 nm v 5w vm s e 5 im nn o o e e o o 800008 010000 1880 o D
AGRADECIMIENTOS cavcvvacuaincsnsanonsnanssansacacactoancanaaa %
INDICE { ivveviavevecveecereorearervaveveacsaacsasssnvensonasesnsns v
INDICE DE CUSNRIIE » o o n o 0w 0 mew e nm s ninie =i =y s s =y s ey e vii
TN DICE DE FIGURAS - . it ittt st e acaaavasansss viii
INDICE DE ANEKCES & & o005 ks unnssennssensssssnsesessseswnsessas ix
RISTINEED - o - v = = a0 0 e 0 e a2 X
I, INTRECGDUCCVON & o e cuaunsnrunpnenesnssnnssssresnssnseresss 1
IL REVISION DELITERATTRA ...ttt iiiiai it s reeccnccceems 3
2.1. TImportancia, produccion y consumo del frijol en Honduras ... ..., 3
2.2, Frincipales plagas invertebradas que atacan al frijol en Honduras..... 3
2.3. Téicticas usadas en el manejo de plagasdelfrijol. . ..o vvnivuiiannns 5
2.4.  Los plaguicidas botdnices come alternativa de control viable......... 6
2.4.1, El enfoque desostenibilidad ..o ovvivviiniin i, ves 6
2.4.2. El conocimicnto Campesing «vveverrvvnnncnsacsnsrarerssnrreese 6
2.4.3. Implicaciones econdmicas y aceptacion del use de botdnicos ....... 7
2.5.  Efecto delos extractos botdnicos sobre 1a plaga insectil .,........... 7
2.6.  Identificacién delas plantas nsadas para [os extractos acu0sos . ...... 8
oL MATERIALES Y METODOS . ivii ittt et iisnccececcaans 11
3.1. ENCONDICIONES DECANMPO .c.iccacanassanssaaassnnsy v 11
3.1.1. Ubicacion de oS COSaAY 08 cccaeans savessresrscensnsnacncancsoves 11
3.0.2. Seleccién de los productores . ... .veuus $e84eseterentsssratscrea 11
31.3. Disedoexperimental ... iue i iieneintnciarasrssanssnssnnrronas 11
314 LOoSTAADNICHI0S o s snssnnansnransnsrsarcnprncnymnnnns - 12
3.1.5. Procedimicnto de preparacién de 105 extractos ACUGSOS vu e vuavvecauas 12
BL16.  INTIEBSTIRN & & x o mom om0 o e 12
3.2. ENCONDICIONESDEINVERNADERO ..uciinriinrvirenoncnnn. 13
3.2.]. Lostratamient0s cccovesucacsacencancnssncscnnscsnssnsscsonans i3
3,23, Planilas 06 CulliVO o e s s me o mws vim s onom o m o mm mon e o v s s men s 5w e ss 14
3.2.3. Preparacion de {05 extraclos ACUOS0S s ov e rareonrroorrotrssananse 14
3.2.4. Pasosenelmétododeresiduodelnhoja...cvvuiivnrreirannnnsssn 14
3.2.5. Recoleccibn dedatos soeessssnsenssnsssenssnrsssnsrssncncocrsas 14
33. ANALISISESTADISTICO . ... cuvenvracassnassnnnsssncrassns - 15
IV. RESULTADOS Y DISCUCTION .+ oo tiiiiicciacciieciaaevssenan -~ 16
Y. CONCLUSTIONER & e emimy i mm s mim iy o i e i 21
YL RECOMENDACIONES cvovieirenrrovonrarcsnerasnnaanssannns 22
VII., BIBLIOGRAFIA ... ittt riiiiiriinicinnanns e e 24
WILL  ANEXCES ., o ncoacanssnrnvesrsnssnsesssssnsassssnanssssssss 27

Datos Bibllograficos .« v e st i it iireeeanr et nnr e e - 29




Cuadro 1.
Cuadro 2,

Cuadro 3.

Cuadro 4.

vit

INDICE DE CUADROS

Descripeion y caracterfsticas de las plantas en estudio. . . ............,, 9
Sobreviveneia de crisomeélidos por planta, v ninfas y adultos de lorito

verde por hoja trifoliada, Promedio de 4 repeticiones. . ............., 17
Vainas por planta, granos por vaina y rendimiento. Promedio de 4
TEPEHCIONCS. . . ..o v e iararanrannncnnanns bocapeirraaaaceea 19

Porcentajes de mortalidad de Bemisia tabasi por plato petcl, .. ........20



Figura 1,

v

INDICE DE FIGURAS

Porcentaje de mortalidad de Bemisia tabaci por cada tratamiento.........20



x

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Pasos para la preparacion de 105 eXIractos acuosoS . v vuv v v e v v e, 27
Anexo 2, Diagrama de la metodologia de residuo foliar, , ... ...... e e 28




X

RESUMEN

De octubre de 1996 a enero de 1997 se realizd un estudio en el cultivo del frijol en el
municipic de San Matias, depariamento de El Paraiso con los siguientes objetivos: 1)
evaluar y documentar bajo condiciones de campo, ¢l efecto de las aplicaciones de los
extractos acuosos vepetales, sobre lorito verde y crisomélidos en Hijol, y 2) evaluar y
documentar bajo condiciones de invernadero, el efecto de las aplicaciones de los extracios
acuosos vegetales, sobre adultos de mosca blanca en filjol, Los tratamientos evaluados
fueron extractos acuoses de las plantas Palo de chinche (Trichilla @mnericana Sessé &
Moc,), Maguelillo (Agave seemanniana Jacobi.), lpasina (Pefiveria alliacea 1.),
Madreado {(Gliricidiu sepium Steud,), solos y combinados, el insecticida Thiodan y agua,
Se usd un disenio de blogues completos al azar en un drez de 960 m’. Se realizaron conteos
de adultos de crisomeélidos (Digbrotica spp. y Cerotorna spp,) y ninfas y adultos de Jorito
verde (Empoasca fraemert.y antes, uno y dos dias después de las aplicaciones, En adicion
se evaluaron los mismos tratamientos en condiciones de invemadero exclusivamente para
mosca blanca (Bemisia wbaci Genn). Ninguno de los extractos acuosos ejercidé control
sobre crisomélidos, ninfas y adultos de lorito verde y mosca blanca, El insecticida Thiodan
fuc efectivo en el contrel ninfas de lorite verde y mosca blanca. Ninguna de los
tratamientos mostré diferencia en rendimiento; sin embargo el extracto acunoso de
madreado fue el que mayor rendimi¢nto produjo. Con los resultados obtenidos en este
trabajo y bajo las condiciones observadas, se considera recomendable continuar usando ¢
extracto acuose de madreado para incrementar sigmificativamente los rendimientos de
fiijol a nivel de drea; y seguir utilizando el insecticida Thiodan dentro del contexto de
Manejo Integrado de Plagas (MIP) como una herramienta de (ltima oportunidad en ja
lucha contra los insectos plagas del frijol.



I. INTRODUCCION

El grano del frijol comin (Phaseolus vulgariz L.) &5 un componente escncial, y una de las
principales fuentes de proteina cn Ja dieta tradicional de la mayoria de la poblacién
honduresia, En este pafs, ¢l cultivo de dicho grano es una actividad tradicional, de gran
arraigo cultural, gjercida de generacidn enm generacidn, principalmente por pequedios y
medianos productores,

Este cultivo es aftctado por lluvias insuficientes, baja fertilidad y una gran vardedad de
plagas que reducen su rendimiento en las distintas zonas frijoleras del pais. En algunos
¢asos ha comprobado que los Insectos son los factores limitantes més importantes, debido
a que causan dafios significatives, y su control frecuentemente rcsulta en ganancia
econdmica (Andrews y Quezada, 1989), Algunas de las plagas insectiles que causan més
dafio al fijol actualmente son la masca blanca (Bemisia tabaci Genn.), lorto verde
(Empoasca kraemeri Ross y Moore) y crisomélidos (Diabrotica spp. y Ceroloma spp).
Die estas la mosca blanca es la de mayor importancia por la transmision de geminivirus,
causando a nivel nacional pérdidas hasta de 70 % (Oviedo, 1996).

Para regular las poblaciones de estos insectos plaga, aln existiendo diversas alternativas
de manejo, los productores hacen uso del control quimico como (mdca alternativa para
aumentar significativamente los rendimmientos del frijol, Esta dependeacia guimica que sc
genera, los altos costos de los insecticidas v ¢l mal uso de estos, da como resultado
aumento en los costos de produccién, peligro a la salud, residuos en alimentos, impacto
sobre los cnemigos naturales v contaminacién del ambiente,

Esta situacion tan problematfica ha inducido a que los productores de fifjol del mmmicipio
de San Matias, en el departamento de El Paraiso, se inferesen en el uso de extractos de
plantas que se encueniran ¢n la zona, para el contrel de plagas. El control natural que
dichos productores estan utilizando, es la mezcla de los extractos de las plantas: Palo de
chinche (7richilia wmericana Sessé & Moc.,, Pennington.), Maguelillo (dgave
seemanniena Jacobi, Abh. Schles.), Ipasina (Petiveria alfiacea L,) y Madreado (Gliricidia
sepium Steud.), con Jas cuales segin ellos han obtentdo resultados positivos y una
produccidn satisfactorda, (SRN/SAVE-GTZ/COSECHA, 1996).

Toda esta informacién sobre los resultados obtenidos con el uso de ciertos extracios
acuosos vegetales tiene su ldgica productiva, pero s muy subjetiva, escasa en aspectos
especificos y carece de argumentos tedrico-practico-analiticos que la validen,
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Dre acuerdo a Bustamante {1996), al hacer uso de insecticidas boténicos y evaluar sus

efectos pueden darse las siguientes situaciones:

= No existe control porque no hay presencia de plaga insectil,

= No existe control, Existe plaga, pero como el agricultor no usa insecticidas sintéticas
los enemigos naturales realizan control natural,

+ Hay cantrol por repelencia, olor o cambio de color en la planta; para el case en estudio
¢ Control por Ia mezcla o por alguna planta especifica 7

= Hay control matando adultos y estados inmadures por diversos mecanismos de accidn,

Es importante hacer notar que tampoco existen dosis validadas para recomendar, debido a
que ¢l agricultor Ja mayoria de las veces usa medidas relacionadas con el volumen que
capta ¢n la mano. Por lo tanto pars poder gencralizar y divulgar esta practica cultural
sostenible, como una altzrpativa verdaderamente efectiva, econdmica y aceptable para
pequeiios y medianos productores, es urgenie que un estudio para evaluar el nivel de
efectividad de Jos extractos acuosos vegetales, a nivel de campo, sea implementado,

Es necesario, también, realizar una evaluacién a nivel de invernadero (bajo condiciones
controladas), en vista de que en el campe los experimentos pueden ser dafiados por causas
imprevistas; ganado, hurto, cosechas erréneas, aplicaciones no-programadas de
plaguicidas por un agricultor, etc, (Andrews y Quezada, 1989). Sin embargo existe el
desgo de que los organismos bajo estudio reaccionen diferente en las condiciones
controladas del invernadero.

El estudio se realizo con el objetivo gencral de validar y generar informacién especifica,
sobre los diferentes extractos acuosos de plantas usados por pequefios y medianos
productores,de San Matias, El Paralso, para el control de plagas en fijjol, A

fin de cumplir con esto, los objetivos especificos del presente estudio fueron:

I. Evaluar y documentar bajo condiciones de campo, el efecto de las aplicaciones de los
extractos acuosos vegetales, sobre lorito verde y crisomélidos en fijol,

b2

. Evalvar y documentar bajo condiciones de invernadero, ¢l efecto de las aplicaciones de
los extractos acuosos vegetales, sobre adultos de mosca blanca en frijol.

3. Recopilar informacidn sobre las Implicaciones vcondmicas y de aceptacion del uso de
insecricidas bolanicos por pequciios y medianos productores

! BUSTAMANTE, M, 1996, Situaciones que 5¢ dam &l usir y evaluar efectos de insscticidas botdnicos, El
Zamworana, Hondurqs,, BAP. (Comunicaciém Personal),




II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Dmportancia, produccion y consumo del frijo! en Honduras

El grane del fijjol comin (Phaseolus vulgaris L.) es un componente esencial, y una de las
principales fuentes de proteina en la dieta iradicional de la mayoria de la poblacién
hondurefia (Rosas y Gémez, 1994)

El cuitivo del frijol es una actividad tradicional, de gran arraigo cultural en la poblacién
hondurenia. Su prictica es ejercida de generacién en generacién, principalmente por
pequefios y medianos produciores (SECPLAN, 1994).

Esle cultivo en cste pais es superado en drea cultivada y produceign por el cultivo del
maiz, De mayo de 1992 z abril de 1993 se cosecharon 85,464.8 ha que generaron una
produccidn de 43,2758 TM, para un rendimiento promedio de 0.51 TM/ha {(SECPLAN,
1994). Las unidades menores de cinco hectareas contribuyeron con el 39.5 por cienro de
Ia produccién nacional, mientras que el resto de la misma correspondio a las explotaciones
de cinco 0 més hectareas. La produccion nacional en la época de primera represento ef 56
por cienta del total nacional, mientras que la de postrera €l 44 por ciento restante,

El 52.5 por ciento de las explotacioves tenia una extensidn inferior a lus cinco ha ; 36.5
por ciento eslaba en el rango de cinco a menos de cincuenta hectéreas y el 5.3 por ciento
restante correspondio a las explotaciones con 50 o mis hectireas, Se estima que el
consumo promedio diario de una familia hondurefia de cinco personas es de 351,5 gramos
de frijol {SECPLAN, 1994),

Dcbido z la produccién irregular se han registrado afios con bajas producciones,
mncidiendo en défcits que de alguna manera se han cubierto con importaciones, lo cual
resulta en una fuga de divisas para ¢l pafs,

2.2, Principaies plagas invertebradas que atacan al frijol en Honduras

El cultivo del fjol sufre pérdidas debido a muchos factores, tales como sequifa, falta de
nuinmentos, maiezas, enfermedades e insectos. Algunos autores consideran que z nivel
latinoamericanc problemas como la sequia, infertlidad del suelo y enfermedades son mds
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importantes que los insectos (Schwartz y Gélvez 1980; citado por Andrews y Quezada
1989). Sin embaryo los insectos causan dafios significativos, y su control frecuentemente
resulta en ganancia econdmica (Andrews y Quezada, 1989). Ademas, en algunos casos, se
ha comprobado que Ios insectos u otras plagas invertebradas son los factores limitantes
mas impaortantes; tal es el caso de las plagas en estudio;

Mosca Blanca

La especie de mosca blanca de mayor importancia que ataca el frijol en Centroamérica cs,
Bemisia tabasi {(Gennadius) {Homaoptera: Aleyrodidae), principalmente por ser el adulto ¢l
vector del virus de Mosaico Dorado y otros cinco virus, al chupar la sabia del follaje
(Gdlvez y Cardenas 1980Q), En Honduras esta plaga afecta los cultivos de frijol, tomate,
iabaco, algodén, melén, sandia, soya y una gran cantidad de otros cultivos y plantas, A
mvel nacional las pérdidas debido a geminivirus transmitidos por este insecto, en fiijol, se
estima que alcanzan hasta un 70 % (Oviedo, 1996),

El dafio de la plaga es anual afectando generzlmente plantas mayores, a partir de Ja etapa
fenclogica V2, equivalente a hojas primarias de la fase vegetativa. Las plantas afectadas,
que presentan insectos pequeios blancos en la parte inferior de las hojas, pueden presentar
una venacion amarilla © motcada de amarillo en las hojas, enanismo y muy pocas vaipas o
ninguna, Las altas poblaciones cavsan caida prematura de [as hojas.

Lorito Verde

La especie mas comdn de lorito verde, chicharrita o saltahojas, que ataca al cultivo del
frijol, por lo menos cn las alturas inferiores a los 1300 msnm en toda la regién
centroamericana es, Empoasca krgemeri Ross y Moore (Homoptera: Cicadellidae)
(Andrews y Querada 1939). Las especies de Empoasca que atacan al frijol son polifagas,
alimentdndose de muchos cultivos y malezas de hoja ancha. Su ataque sc presenta
generalmente durante temporadas calientes y sccas,

Los adultos y las ninfas chupan la sabla del envés de las hojas, las yemas, v los peciolos,
imyectando uma saliva tdxica que causa el achaparramicnto, la  distorsidn, el
encrespamtento hacia abajo, y el embolsado de las hojas, el ataque severo a yeces causa
clorosts y necrosis de los bordes; resultando en una reduceidn del vigor de la planta y una
baja produccidn de vainas com semillas menos numerosas y mas pequedas (King vy
Saundres, 1984).

Crisomélidos
En Centro América muchas especies de crisomélidos, Diadrotica spp., Cerotoma spp. y

otros géneros (Coledptera; Chrysomelidae) atacan al fiijol (King y Saundres, 1984), asi
como otras leguminosas, maiz, hortalizas y malezas.
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Los crisomélidos causan dafio directo al frijol en dos formas: 1) Las larvas atacan semillas
en germinacion, el hipoc(tlo, raices y nddulos (Andrews y Quezada 1989). 2) Los adultos
sc alimentan principalmente del follaje, flores, yemas y vainas Hernas cuando hay poco
follaje, haciendo agujeros irregulares, Un adulto come un promedio de 0.7 2 1.5 cm” de
follaje de fijjol por dia { Hallman 1985b; citado por Andrews y Quezada 1939).

Al alimentarse del follaje de frijol, los adultos, son capaces de trasmitir virus en forma
mecdnica, Segin Gimez (1980; citado por Andrews y Quezada 1989), el virus mas
importante que rransmiten los crisomélidos es el del Mosaico Rugoso del fiijol (BRMV).

2.3. Tacticus usadas en el manejo de plagas del (rijol

Existen vanas medidas para regular las poblaciones de insectos plagas; algunas de estas
allernativas en un Programa de Manejo Imtegrado de Plagas en frijol son: controles
culturales, fitogenético, quimicos, biologicos y fisico-mecanico,

El control fisico-mecénico incluye una serz de diversos procedimicntos para miatar
directamente a las plagas o cambiar el ambiente de tal manera que se vuelva no aceptable
para la sobrevivencia o desarrollo de cllas. El uso de estos procedimicntos estd
fundamentado #n el hecho de qué las plagas solo pueden sobrevivir y desarroilarse dentro
de ciertos limites de intensidad de los factores ambientales. Los procedimientos mecénicos
involucran el uso de trampas, barreras, y la remocién y destruccidn manual de insectos.
(Andrews y Quezada, 1589).

El comrol fitogenético es ¢l uso de la resistencia de cultivos @ insectos plagas, Este es
ecoldgicamente adecuado y altamente compatible con otras métodos de control, Esto es el
reflejo de la capacidad de ciertas variedades de producir una mayor cosecha de tmena
calidad, que las variedades comunes con igual poblacién de insectos (Andrews y Quezada,
1989},

El control biolégico es la regulacion de las poblaciones de insectos plaga, por medio de
encmigos naturales nativos o exéticos, En el campo se presenta control bioldgico natural
como producto de [z coevolucion de los organismos. Esta utilizacién intencional de
enemigos naturales tiene implicaciones econdmicas y de disponibilidad, que limitan su
aplicacién (DeBach, 1974).

Por medic del control quimico (uso de insecticidas sintéticos) existe una amplia
oportunidad de aumentar significativamente los rendimientos del fifjol. Los téenicos no
deben despreciar la oportunidad; sin embargo, tampoco deben engafiarse en cuanto a la
capacidad del agrieultor tipico de usar los agroquimicos cn forma segura y ¢ficaz (Hallman
19854; citado por Andrews y Quezada 1989). Se recomienda cntonces el uso de
productos de menor toxicidad humana, que no dejen residuos peligrosos en este cultivo de
ciclo corto y que tengan un minime impacto sobre los enemipos naturales.
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Z2.4. Los plaguicidas botdnicos como alternativa de centro! viable

2.4.1. E! enfoque de sostembilidad

En ¢l estudio ¢n particular, se toma a los plaguicidas boténicos como una prictica cultural
sostenible, en virtud de tratar de contribuir a la reduccidn del excesivo uso de productos
quiricos en la agricultura. Aunque el término "Agricultura Sestenible” sea muy amplio,
vago, indefinido, y usado para abarcar todo, Para entenderlo Gregory (1990) lo define
como “el manejo exitoso de los recursos para la agriculturs coa el fin de satisfacer
las necesidades cambiantes de la raza humana miemtras se mantiene o0 mejora Ia
calidad del medio ambiente y conservan los recursos naturales”,

Los insecticidas sinlélicos son una herramienta fitosanitaria indispensable en la Iucha
contra los insectos. En muchos casos constituyen las fnicas herramientas de control
disponibles, Desde cste punto de vista, €l contexto “agricultura sostenible” no descarta la
posibilided de su uso, siempre y cuando se haga como la Oitima oportunidad de control
dentre de un programa de Manejo Integrado Plagas (MIP).

2.4.2. [l conocimientg campesino

Hay muchas practicas tradicionales para el control de plagas usadas por agricultorcs
centroamericanos y los de otros continentes cuya cficiencia es generalmente desconocida.
Algunas que han sido descubiertas, como el empleo de productos botinicos que bien
manejados parecen dar muy buenos resultados,

El uso de extractos de plantas (ipasina, maguelillo, palo de chinche y madreado), es una
tecnologia que han usado los pequeiios y medianos productores del Municipio de San
Matias, en Honduras, como una solucion para controlar plagas insectiles en el cultivo del
frijol (SRN/SAVE-GTZ/COSECHA, 1996), y es un cjemplo claro de lo que es el

CONOCLMIENTO CATBPESING,

Arddn (1995} define el conocimiento campesino come un conjunto de practicas, que
busca las soluciones reales de los pobladores rurales, Estas practicas las han adquirido a
través de la experiencia y han sido transmitidas de generacion en generacién.,

Segun Bentiey (1990): “El gebgrafu inglés Paul Richards reconoce que los agricultores
tradicionales son inteligentes, y que hacen tantos experimentos que cada aldea podria
considerarse una estacién experimental por el nuevo conocimiento que genera”. Esta claro
extonces que existe una marcada tendencia entre los campesmos pobres a buscar solucton
a problemas reales, sin necesidad de recurrir a insumos externos que en algunos casos
pueden no estar al alcance de ellos.
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2.4.3. Implicaciones econdmicas v aceptacion del use de botanicos

Segtin Brechelt y de Jos Santos (1992) se ha probado que al usar insecticidas botdnicos:

Iv

!\)

Hay una reduccién del uso de insecticidas quimicos, lo que disminuye [o$ costos de
aplicacion de los mismos. La importancia de esta consideraciones radica em un
incentivo econdmico: con los precios de los granos basicos estancados, los precios de
plaguicidas sintéticos aumentando y la climinacidn de subsidios para plaguicidas en
muchos paises, ya no resulta econémico usar plaguieidas.

Aumentan los costos de mano de obra, debido a la preparacién trabajosa de los
insecticidas naturales y su alta frecuencia de aplicacion. Esto no €s necesariamente un
problema serio en paises donde la falta de tierra, encrgia y capital son factores mas
limitantes que la falta de mano de obra.

2.5, Efecto de los extractos botinices sebre la plaga nsectil

El efecto que un botinico puede tener en Ja plaga insectil, depende del estado de
desarrollo de la plaga y de la cantidad de la parte de la planta utilizada; segin Sabillon y
Bustamante (1996) estos efectos pueden categonizarce ast:

Por su aceién fuera del insecto

*

Repelente; Corre o ahuyenta la plaga por el efecto del olor o del color,

Atrayente: Atfraen a la plaga por el olor o sabor y pueden usarse como cultive trampa.

Por su aceién dentro del insecto

-

Agente morfogénico; Ocasionan alteraciones en el desarrollo o fisiologia de los huevos,
larvas, pupas y adullos del insecto,

Antialimentario; Inhiben la alimentacion normal del insecto, afectando su ciclo
biolOgico o causando muerte por inanicion.

Por contacto: Actha al tocar o al enirar [a susiancia al cuerpo del organismo plaga; su
efecto resultz en muerte del insecto. Generalmente actan a nivel del sistema nervioso,

Por ingestidn: Es necesanio que las plagas consuman la parte tratada, para que los
ingredientes acttvos inicien el proceso de intoxicacion. Generalmente acthian & nivel del
sistcma nervioso,
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Los plaguicidas hotinicos pusden tener otros efectos sobre plagas no insectiles, Sin
embargo se debe entender que son venenos y que pueden matar ipualmentc a gente como
a plagas, Segia Hruska (1996; citado por Sabillén y Bustamante, 1996), el hecho de que
no hayan pruebas toxicologicas con los compuestos quimicos que puede tener un
insecticida casero, abre la posibilidad que puedan ser mucho més peligrosos que algunos
insecticidas sintéticos. También pueden causar problemas de toxicidad a la fauna benéfica
y probablemente el desarrolle de resistencia en algunos casos de uso intensivo.

2.6. Tdentificacion de las plantas usadas para los extracios acuosos en ¢l estudio




Cuadro 1, Deserd

9

cidn y carncteristicas de las plantas ¢n estudio,

Nombre cientfico | Nombre comdn | Deseripciéa de 1a planta Habilal Distribucién | Compaosicidn quimica y peopicdades plaguicidas
enconimdas en a Jiteraivra
Agave seemanniane | dMagaslillo, Planta liethioca, carvosa, Suelos rocosos Dc Onxaca | No se encontro en la literaturl,
Jacobl. (Agavaceae) | mescalillo, acaule, sin vistagos. Hojas de | calizos en a
henequen 20-65 x 10-16 o, ovadas, matorrales, Nicaragua,

avado-lanceoladas, suculentas, | sabanas y bosques

tiesas, verde-glancas a verde- | de Quercus-Pinus,

anarillenlas; con espinas y Entre los 400-

amplixmenio acanalada e ¢t | 2600 msnm,

haz. Panfcula de 2-6 m. Flores

amarillas de 4+-4.5 cow Frulo es

unz cdpsuta, oblonga, con

semillas d¢ 5-7 x 3.5-4.5 oy,
Gltrteldin septum Madriado, Acbol do3 2 15 m de alto, Crece abujo de los [ De Méxdco | La corteza dene actividnd antlterogénica, La
{Jacq.) Sterd madrecacay, Hojas compuestas, con 7121 1560 msam y a Colombia | médula contieng isoflavinas, una isofaving
Fabaccae cacaburance, | hojuelas elipticas, verdes cacl | generalmente ¥ Guayanas, | fendlica y glincidina, scpinol y gliricidol (House
(Leguniinosse) madero negro, | haz y verde gnis en ¢l cavés, donde hay buen  } También en | el al,, 1995). Las semillas, corteza 3 ralees s¢ han

mata-ratén, Flores rosadas ¢ blancas en drenaje las Antillas. |usado como raticida,

Brupos, norminlmente sobre Introducido

ramas sin hajas. Fruto en yatnn on las

aplanada de 10 2 20 ¢ de Filipinos,

largo con ires 2 ocho semillas,




Cusdro 1, Continuicion,..
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Nombre cientifito

Nombre conin

Descripcion «c 13 planta

Hablut

Distnbicidn

Composicién quimica y propiedades
plaguicidas encontradas en literatura

Petlveria alliacea L,
(Phytolacaceae)

Ipasina,
ipazina,

20170,

hicrva de zorro,
zorillo, ajillo,

Hicrva perenne de mis o menos
1.5 m dg alte, Hojas alternas,
¢lipticas, oblongas v agudas.
Flores blancas o algo rosadas,
en forma de estrelfa y en
esplgas delgndas. La fruta ¢s
SOCR ¥ espinosa.

Creoc en regiones
troplcales, clima
templado y en sitios
hiimedos,

Nativa de
Américn,

Raiz tiene alcalaidces, esieroides, terpenoides,
quinona, flavonoides, sapendsidos, polifenoles y
taninos. Ademds so han idemificado 19
cumarinas, benzithidroxictiltdsulfil, iseabarinol,
tritiolaniacina, 3,S-dlfenll-1,2,4-tritiolan, dcido
benzoiro y benzaldehldo, La plama presenta
peropicdad estimtlante del sistema reticulo
endotelial y antimicrobiana ascciado al
benzilhidronietiltisulfi (House of al., 1995),
Lépez eL. al. encontraron que tha ia (Jatropha
gossipifolia) no ¢jercid un efecto marcado ¢n ¢l
control de lnrvas de Adelofdogyme y que ¢l
aani (Peiiveria allfaceae L.} constituyd ser ut
contre! cfectivo sohra ¢ste nematado.

Trichilta americona
{Sesed & Mee))
Penaington
{Mcliaceac)

Palode
chinche, cola de
pavo, cedrifto,
cabo de hacha,
mata-liendres,

Arbol mediano, mmificado 2
poca altum, copa irregular.
Ramiitas color verde~gris ¢laro,
con Jenlicelns v prictas
longitudinales. Hojas aliemas,
inparipinnadas de 12-68 om de
largo; ¢l ¢je central sostiene de
7-15 ligJuelas ¢n pares excepto
la terminal; con haz verde y
cnvés claro. Flores en paniculas
blancuzeas. Fruios en cApailas
redondeadas ,color café ascure.
Con hojas de junio 4 enero,
flores en julio y frutos de julio a
mAayo.

Sc cncuentra en
5ili0s NO MUy SC00s,

De México a
Costa Rica,

Las semillas contiene aproximadamente 48 % de
accite. Todas las especies poseen compuesios
como curharinas, esteroles, (ritcrpenos, fonoles
simples y 1aninos, gue estdn relacionados con k
actividad bioldpica de las mismas,

Se informa que las riees tene propiedades
purgativas y gue la savin venenosa ha servido cn
medicinas.

Dominicis ef a/, (1985} encontraron que las
cspecies Trichifio hfria L. v Trichifia avanenis
Jacq. tienen un mareado efecto anti-apetitivo
sobre Sitophifuy orysac y Leplinotarsa
undecenliniata (Colodptera) y, Mocis latipes
(Lepiddptera).




L. MATERTALES Y METODOS

3.1. EN CONDICIONES DE CAMPO
3.1.1. Ubicacidn de los ensayos

El estudio se llcvd a cabo en el municipic de San Matias, Departamento de El Paraiso,
localizado en la zona onental de Honduras, entre los 700 y 800 msom, entre los meses de
octubre de 1996 a encro de 1997, Se utifizé el cultivo del frijol de las variedades Dorado y
Tio Canela, :

3.1.2. Scleccign de los productores

Para llevar a cabo la investigacién, como una estrategia para facilitar la adopcitén de
tecnologias, se seleccionaron cuatro productores con las siguientes caracteristicas:

1. Productores que cullivaran frijol en el municipic de San Matias,

2. Productores que ufilizaran extractos acuosos vegetales para el contral de plagas. Es
decir aquellos que tienen mas conocimienta sobre el uso de estos extractos,

3. Productores que vivieran y trabajaran en 1z zona.

4, Productores que tuvieran la voluntad de colaborar,

3.1.3. Disedo experimental

Se usd un disefio de bloques completamente al azar en un érea de 96¢ m”, Se evaluaron
siete tratamienios con cuatro repeticiones; donde dos repeticiones corresponden & dos
productores y las otras dos repeticiones se realizaron con un solo productor. Cada parcela
teafa un drea de 40 m®* (10 m de largo X 4 m de ancho), con 10 surcos de cultivo. La
distancia entre surcos fue de 0,40 m y entre plantas de 0.10 m, para un total de 100 plantas
POT Surco,
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3.1.4. Los tratamientos a evaluar fueron:

1. Extracto acuoso de hojas de palo de chinche, frichilia americana Sessé & Moc,,
Pennington.; 1 libra de hoja molida.

Extracto acuoso de hoja molida de maguelillo, Agave seemanniana Jacobi..; 2 libras,
Extracto acuoso de raiz de ipasine, Petiveria alllacea L,; Y libra de raiz molida.
Extracto acuoso de hoja molida de madreado, Gliricidia sepiimm Steud,; 2 libras de
hoja

5. Exlracto acuoso resultante de la mezcla de los extractos de las plantas anteriormente
mencionadas, 1 libra de hojas de palo de chinche, 2 libras de hoja carnosa de
maguelillo, ¥ libra de raiz de ipasina y 2 libras de hojas de madreado. Todas molidas.
Control quimico usado por el agricultor; Thiodan.

Testigo.

-l ol o

e

3.1.5. Procedimienlo de preparacidn de los extractos acuosos (Anexo 1)

1. Se sclecciond el material (semillas, hojas, raices o corteza),

2. Moler el material vegetal (raiz ¢ hojas). Se utilizd un molino manual de lvs usados para
moler maiz.

3. Colocar las respectivas cantidades {dosis) en un recipiente y agregarie 2 litros de agua,

4. Taparlo y dejarlo en reposo entre 12 y 18 horas, { prepararlo antes de anochecer y
dejarlo reposar toda la noche, para evitar exponerlos al sol),

5. Remover faertemente la mezcla y colarla con manta o pascon. Luego agregar agua
hasta alcanzar la solucidn de mezclz (15 L/Bomba de mochila).

Los tratamientos fueron aplicados una vez z la semana, cvatro veces durante ¢l cicle del
cultivo, usando una bomba aspersora de mochila manual con boquilla de cono hueco.

3.1.6. NMuestreo

Durante el desarrollo del cultivo en el campo se efechuaron, por observacién visval,
conteos de adultos de mosca blanca (Remisia tabaci Genn,), adultos de crisomélidas
(Digbrotica spp. y Cerotoma spp.}, mnfas y adultos de lonito verde (Empoasca
kraegmeri,). Todos los muestreos se realizaron por la mafiana, entre 6:30 y 9:30 a.m, en
cinco plantas ubicadas dentro de los seis surcos centrales de cada tratamiento.
Exclusivamente para Mosca Blanca (MB) y Lorilos Verdes (LV), el muestreo se hizo en
una (1) hoja trifoliada de cada una de las cinco plantas a muestrear. Los adultos de MB fue
Ia primera plaga a muestrear, luego las ninfas y adultos de locitos verdes, y posteriormente
en el resto de [a planta, [os crisomelidos. Los mucstreos fueron realizados inmediatamente
antes de aplicar, uno y dos dias después de aplicar.
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A la cosecha, en cada tratamiento se conté el nimero de vainas de veinte plantas ubicadas
dentro de los seis surcos centrales, se determind ¢l niimero de granos sanos (libre de
perforaciones y presencia de hongos) por vaina y ¢l pese en gramos de las veinte plantas.

3.2. EN CONDICIONES DE INVERNADERO

A pivel de invernadero se realizd la evaluacion de los extractos botdnicos usados en el
ensayo de campo para el control de plagas del fiijol,

El trubajo se realizd siguiendo las recomendaciones dadas por ¢l grupo de trabajo de
“Plaguicidas y Organismos Benéficos” de la Organizacion Internacional para ¢l Control
Biologico (IOBC), pero fueron adaptadas a las necestdades del estudio, y condiciones y
facilidades de la Escuela Agricola Panamericana (EAP).

Las plaga seleccionada para esta parte del estudio fue l2 mosca blanca (MB), debido 2 la
baja incidencia de esta en el campo y a su importancia econdémica en ¢ frijol en alguna
parte de la region hondureia,

Los adultos de MB fiteron obtenidos de los invernaderos del Departamenio de Agronomia
de la EAP, Las piantas de fijjol (hospederas para ¢l estudio) del invernadero no recibieron
aplicaciones de ningun insecticida durante los pimeras 30 DDS.

3.2.1. Los tratamientos a evaluar

1. Extracto acuoso de hojas de palo de chinche, Trichilia americana Sessé & Moc,,
Pennington.; 30g de hoja molida por litro de agua,

2. Extracto acuoso de hojas de maguelillo, Agene seemanmniana Jacobi, Abh, Schies,; 30g
de hoja carnosa molida por litro de agua,

3, Extracto acuoso de raiz de ipasina, Pefiveria alliacea ..} 15g de raiz molida,

4, Extracto acuoso de hojas de madreado, Gliricidia sepium Steud.; 60g de hoja molida
por litro de agua,

5. Extracto acuoso resultante de la mezela de Ja mezcela de los extractos de las plantas
anteriormente mencionadas; 30g de hojas molida de palo de chinche, 30g de hoja
camosa molida de maguelillo, 15g de raiz molida ipasina y 60g de hojas molidas de
madreado, por Litre de agua.

6. Control quitnico usado por €l agricultor: Thiodan; 2¢¢/ hitro de agua.

7. Testigo.

Las dosis de los tratamicntos comresponden 2 las dosis usadas ¢n el ensayo de campao.
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3.2.2. Plantas de Cultivo

La variedad de fijjol vtilizada para todos los ensayos fue DESARRURAL, Cuatro semillas
fueron colocadas en recipientes conteniendo suelo esterilizado. Las plantas (tres por
macetera), se dejaron crecer por 33 dias y se mantuvieron en el tnvernadero en condiciones
normales y después fueron usadas para las pruebas,

3.2.3. Procedimiento de preparaciin de los exiructos acuosos

Igual que el procedimiento de preparacidn usado en el campo, solo que ¢n el inciso 3; se
colocan las respectivas cantidades (dosis) en un recipiente y se le agregan 100 ml de agua.
Lucgo se agrega agua hasta alcanzar la solucion de mezcla (11./Aplicador manual).

3.2.4. Pasos en el método de residuo de l2 hojz (Anexo 2)

1. Después de preparadas las diluciones de los insecticidas botanicos, fueron transferidas a
un aplicador manual, usando las dosis respectivas para las pruebas,

2. Las diluciones fueron asperjadas en las plantas de frijol dentro del invernadero
procurando humedecer ambos lados de la hojas, Se definié que cuando Ja solucidn empieza
a correr hacia abajo de la hoja, esta estd completamente hiimeda.

3, Las plantas se dejaron al aire libre por una hora, para que se seque ¢l follaje,

4. Después colectadas las Bemisia tabasi del invernadero, fueron expuestas a CQ,, pars
inmovilizarlas y lucgo fueran ficiimente introducidas a los platos petri. Entre diez y treinta
adultos fueron depositados en cada plato petri, Los platos petni (1 por planta) fueron
adaptados para colocar una hoja dentro de cllos y para que pudieran ser selfados antes que
las MB despertaran y escaparan,

3.2.5. Recoleccibn de datos

Los porcentajes de morialidad obtenidos, fueron registrade 24, 48 y 72 horas después de
liberar las MB en los platos de prueba. La repelencia no fuc tomada como medida porque
al exdstir esta, después de 72 horas, se supuso que la plaga muere por hambre,
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar la eficacia de los plaguicidas se us6 en el paquete “Statistical Analysis
System” {SAS® version 6.04). Con los datos de campo se hizo un anélisis de varianza
{ANDEVA) para un Disefic de Parcelas Divididas-Medidas repetidas en tiempo, para
namerc de ninfas y adultos de lorito verde, nimeroc de adultos de crisoméhidos, utilizando
los tratamientos y los bloques como fuente de variacién. Se uso6 la prueba Duncan para fa
separacion de medias.

Para el pimero de vainas por planta, niimery de granos por vaina y el rendimiento, se hizo
un anglisis de varianza {ANDEVA) para un Dhseffo Completo al Azar, utilizando los
tratamicntos y los bloques como fuentes de variacién. Se usé la prueba Duncan para la
separacidn de medias,

Con los datos colectados en el invernadero se hizo un analisis de varianza (ANDEVA) para
los porcentajes de mortalidad de adultos de mosca blanca; vtilizando los tratamientos y las
repeticiones como fuenie de vanacion, Se usé la prucba Duncan para la separacién de
medias. Se analizaron cada uno de los conteos v ¢l promedio de los tres conteos realizados.
Se hizo un total de tres repcticiones por tratamiento. Se utilizé un disefioc completamente al
azar (DCA).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A NEYEL BE CAMPO

Ninfas Lorito Yerde

El modelo utilizado para probar la diferencia entre tratammjentos fue altamente significativo
(Pr > F=0.0001) y explica el §7 por cieato de la variabilidad de las diferencias observadas
2n el nimero de ninfas de [orite verde por hoja trifoliad2(NLVHT), (R-Square=0.872758).
Las diferencias en el NLVHT deptro de un mismo (ratamiento fueron altas
(C.V=58.9887C), lo que posiblemente se debib a la alta variabilidad de la poblacidn de Ja
plaga, Aparentemente el bloque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr >
F=0.0001), Exasticron diferencias significativas entre los tralamientos evaluados (Pr >
F=0.0428). No existié dilerencia significativa en la interaccién de tratamicntos con el
tiempo (horas) después de las aplicaciones, cs decir que ¢l efecto de los tratamientos no
depende de los dias después de la aplicacién de estos (Pr> F=0,4977).

El efecto de los tratamientos en el NLVHT fue significativo al 5 % de probabilidades
{(DUNCAN), E! insecticida quimico Thiodan fue el més téxico a las ninfas de lorito verde
con un nimere menor de sobrevivientes en promedio (0.785 NLVHT); encontrandose
diferencia significativa entre €l los extractos botanicos v ¢l control. Con los insecticidas
boténicos se encontraron mayor numero dc ninfas sobrevivienles, encontrando diferencia
significativa emtre la Mezcla y 1a Ipasina, y ne entre el resto y el control {Cuadro 2).

Adulitos de Lorito Yerde

El modclo utilizado para probar la diferencia entre tratamientos no fue significativo (Pr >
F=0.2912), Es decir que es incapaz de detectar la variabilidad cn el experimento, [o que
pudo deberse a la gran vardabilidad en el ntmero de adultos de lorito verde en y entre fas
locahdades.
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Crisom#élidos

E! modelo utifizade para probar la diferencia entre tratamientos fue significativo (Pr =
F=0,0328), perc explica solamente el 64 por ciento de la variabilidad de las diferencias
observadas en el mimero crisomélidos por planta (NCP) (R-Square=0.872758). Las
diferencias en el NCP dentro de un mismo trataniento foeron altas (C.V.=76.6919), lo que
posiblemente se debid a Ja alta variabilidad de la poblacién de Ja plaga, Aparentemente el
bloque fue efective en reducir el emror experimental (Pr > F=0,0154), No existieron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (Pr > F=0.7670). No cxistid
diferencia sigpificativa en la interaccién de tratamientos con el tiempo (horas) despnés de
las aplicaciones, es decir que el efecto de los tratamientos no depende de los dias después
de I aplicacion de estos {Pr > F=0.4996).

La prueba DUNCAN (alpha=0.05) fue incapaz de detectar diferencias significativas en el
WCP sobrevivientes entre tos tratamientos. El efecto de los extractos acuosos en ¢f NCP,
fue el mismo que ¢l del insecticida quindico Thiodan, no encontrindose diferencias en el
NCP entre €l y los extractos acuosos vegetales; sin embargo con Thiodan y Madreado
hubieren menos sobrevivientes (Coadro 2),

Cuadro 2. Sobrevivencia de crisomélides por planta, y ninfas y aduites de lorito
verde por hoja trifoliada. Promedio de 4 repeticiones,

Plagas
TRATAMIENTOS Bloques Ninfas de LV Crisomélidos
Nitrere promedio de sobrevivientes
Palo de Chinche 4 3.27ab 0.53a
Maguelillo 4 3.36ab 0.47a
Ipasina 4 4.04a 0.45a
Madreado 4 3.24ab 0.35a
Mezcla 4 232 b 0.44a
Thiodan 4 0.79 ¢ 031a
Agna 4 2.56ab 0.62a

Las cifras con Jas mismas letras en las columpas no son significativamente diferentes segin
la prueba DUNCAN 0,05,

Ndmere de Vainas Por Planta

El modelo utilizado para probar la diferencia entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr > ¥=0.000Z) y explica el 78 por clento de la variabilidad en las diferencias observadas
en el nimero de vainas por planta (R~ Square=0.777949}, Las difercncias en el nimero de
vainas por pianta demtro de up mismo {ratamiento fueron minimas (C,V,=23.07116).
Aparentemente ¢l bloque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr > F=0.0001), Bl
analisis pumérice de los residuales para detectar observaciones fuera de tipo y violaciones
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en las presunciones del modelo indicx que no existe nminguna observacién atipica. El
residual mas alto (1.38928571) estd localizado entre + 3 desviaciones estAndar de una
curva normal (1.38928571 /0.818614= 1,.6971193),

Como se esperaba, segin ¢l ANDEVA (Pr > F=0.4818)}, la prueba DUNCAN (alpha=0.03)
fue incapaz de detectar diferencias significativas en ¢l NVPP entre los tratamientos, En
otras palabras ¢l cfecto de los matamientos en el nimero de vainas por planta (NVPP) no
fue significativo al 5 % de probabilidades. El efecto de Ios extractos acuosos fue el mismo
que el del insecticida quimico Thiodan en el NVEP, aunque con el Madreado se obtuvieron
en promedio 0,837 vainas por planta més que con Thiodan (Cuadro 3).

Nimere de Granos Por Vaina

El modelo utilizado para probar la diferencia entre wratamientos fue altamente significativo
(Pr > F=0,0001) y explica ¢l 86 por cicmo de la varabilidad en las diferencias obsenvadas
en el nimero de granos por vaina (R- Square=0.863G15). El expernimento fue bien
conducido y las diferencias en el nimero de granos por vaina (NGPV) dentre de nn mismo
tratamiento fueron minimas (C.V.=12,83313), Aparentemente ¢l bloque fue efectivo en
reducir el error experimental {Pr > F=0.0001), El analisis numérico de los residuales para
detectar observaciones fuera de fipo y violaciones en las presunciones del modelo indica
gque no existe ninguna observacion atipica. El residual mas alto (0.66178571) estd
localizado eutre + 3 desviaciones estandar de una eurva normal (0.66178571/ 0.376286=
1.75873).

Como s¢ esperaba, segin el ANDEVA. (Pr > F=0.1394), la prueba DUNCAN (alpha=0.05)
fue incapaz de detectar diferencias sigoificativas en el NGPV entre los tratamientos, Dicho
de manera priclica el efecto de los tratamientos en NGPV no fuc significativo al 5 % de
probabilidades. El efecto de los extractos acuosos fue el mismo que el del insectcida
quimico Thiodan en ¢l NGPV, aunque con ¢l Madreado se produjo en promedio casi 0.4
granos/ vaina mas que con Thiodan (Cuadro 3).

Rendimiento

El modelo utilizado para probar la diferencia entre tratamientos fue altamente significativo
(Pr > F=0.0001) y cxplica &l 84 por ciento de la variabilidad en las dif¢rencias observadas
en rendimiento (R~ Square=0.842547), Existi6 un poco de diferencias en readimiento
(peso en gramos de 20 plantas; PGP) dentro de un mismo tratamiento {C.V.=41.13630),
esto posiblemente se debe a la heterogeneidad entre las zonas (blogues). Aparentemente cl
bloque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr > F=0,0001},
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La prueba DUNCAN {alpha=0.05) como se esperaba, segtin el ANDEVA {Pr > F=0.2908)
fue incapaz de detectar diferencias significativas 2n el rendimiento enire los tratamientos,
El efecto de los tratamientos e rendimiento no fue significative al 5 % de probabilidades.
El efecto de los extractos acuosos fue el mismo que el del insecticida gquimico Thiodan en
el rendimiento, aunque con Madreado se produjo en promedio el méz alto rendimiento de
frijol, casi 85 gramos/20 plantas. Este extracto acuoso produjo en promedic 40 g/20
plantas més que el insecticida Thiodan (Cuadro 3).

Cuadro 3. Vainas por planta, granos por vaina y rendimiento. Promedio dc 4

repeticiones.
TRATAMIENTOS Repeticiones Vainas/Plant Granos/Vaing Rendimiento de grano
a por 20 plantas {g)
Palo de Chinche 4 3.63a 2.38ab 56.41a
Maguelillo 4 2.9%a 2.85ab 49,85a
Ipasina . 3.64a 2.91ab 7041z
Madreado 4 4312 3.42a 84.64a
Mezcla 4 3.61a 2.91ab 51.43a
Thiodan 4 3,484 2585 b 44.642
Agua 4 3.45a 3.00ab 53.46a

Las cifras con Ias mismas Jetras en las columnas no son significativamente diferentes segiin
la prueba Duncen P < 0,05,

A NIVEL DE INYERNADERO

Mosca blanca

Los modelos utilizados para evaluar Iz diferencia entre los tratamiento fiueron altamente
significativos (Pr > F=0.0004) y explican el entre el 80 y &l 90 por clento de la variabilidad
en las diferencias observadas en ef mimero de moscas blancas por plato petri (R-Square 24
hrs=0.915198, R-Square 48 hrs=0.814795 y R-Square 72 hrs=0.794157). Existieron
diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados (Pr > F=0.0004),

En los tres dias después de las aplicaciones, el insecticida guimico Thicdan fue el mas
tédeo a la mosca blanca causando un porcentaje de mortalidad de 10Q %%; encontréndose
diferencia significativa entre €I, los exfractos botamicos y el agua. Los insecticidas
botanicos causaron un bajo porcentaje de mortalidad, sin encontrar diferencia significativa
entre ellos v el agua (Cuadro 4).
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El porcentaje de mortalidad de mosca blanca causado por algunos de los insecticidas
boténicos, gencralmente aumento a partir del primer dia, sin embargo ests interaccidn entre
tratamientos y dias después de aplicacion no es significative, §i se toma en cuenta que
también hubo aumento de mortalidad con el agua (Fignra 1).

Cuadre 4. Porcentajes de mortalidad de Bemisiz tabasi por plate petri.

Dias Dagpu#és de Aplicar
TRATAMIENTOS Repeficiones 1 2 3

Porcentaje de Mortalidad
Palp de Chinche 3 1.52a 23.11a 35.24a
Maguelillo 3 3.74a 17.21a 20.92a
Ipasina 3 3.74a 9.2%a 9.2%a
Madreado 3 16.67a 3241 34.37a
Mezcla 3 0.002 12.67a 39.50a
Thiodan 3 100.00b 100.00b 100.00b
Agua 3 7.4la 11.155 11.152

Cifras con la misma letra en Jas columnas no son significativamente diferentes segln la
prueba SNK 0.05,
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2Dl ok de apcar
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£ "
= § 5o
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= 20
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v >
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Figura 1. Porcentaje de mortalidad de Bemtisia tabaci por cada tratamiento.



Y. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones dadas y con los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

El uso de Jos extractos acuosos vegetales evaluados en fifjol, para el control de ninfas y
adultos de lorito verde, y crisomélidos en el campo y para Bemisia ifahast en el
invernadero no fue satisfactorio.

. El insccticidad Thiodan controld las plagas en fifjol, mostrando su mayor eficacia en el

control de ninfas de lorito verde en ¢l campo v Bemisia ftabasi en el invemadero,

. La interaccibn del efecto de control evaluado de los tratamientos con el Hempo {dfas)

despuds de las aplicaciones de estos, no tuve ninguna significancia; es decir que el
efecto de los fratamientos no depende directamente de los dias después de Ia aplicacién
de estos,

. La baja incidencia de Ias plagas de estudio en el campo en Ia mayoria de las localidades,

probablemente afecto la respuesta de controf de los tratamientos evalnados.

- El extracto acuoso de Madreado mostrd un mayor rendimiento en nimero de vainas por

pla:rta, nimero de granos por vaima y peso del grano, en relacion a los demas
tratamientos evaluados.



VL RECOMENDACIONES
A los productores de San Matias

1. Continuar usando el extracto acuoso de Madreado (individualmente) como abono foliar,
ya que con €l se puede aumentar significativamente el rendimeinto def frijol.

2. Seguir utilizando el insecticida Thiodan dentro del contexto de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) como la ultima alternativa en Ia lucha contra los insectos plagas del frijol,

A futurss investigaciones

1. Continuar investigando Ias plantas evaluadas a diversas dosis, métodos de extraccdn,
plagas y cultivos sobre las que se evalud, ya que en la literatura se ha encontrado
efectividad de estas contra otras plagas,

2. Los estudios para determinar el efecto de exiractos vegetales sobre insectos plagas,
deben realizarce inicialmente en el laborstorio y/o invernaderps, donde las condiciones
permitan controlar estos, Posteriormente hacer los estudios en el campo,

3. Las investigaciones a nivel de campo deben hacerse, a las fechas de mayor incidencia de
las plagas, procurando homogeneizar el genotipo del culitvo v tomando en cuenta un
mayor mimero de agricultores, dandole de esta forma mayor participacién.
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Anexo 1. Pasos pars la preparacion de los exiraclos acuosos

1. Sa selecciona el material 2. S¢ corta y se muele el material

{scmillas, hojas o raices)

%:-*Hamm f
Wy e

3. En un depésito con agua, se deja el
material en reposo (12 a 18 horas)

- =
o

-

ﬁr 7o
B / \
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Anexo 2. Diagrama de la metodologia de residuo foliar

scleccionar moler defaren colar aspirador frasca de
yidrio
material maierial R:POSO I I
L I RECOLECCION DE ADULTOS
PREPARACION DE LOS EXTRACTOS EN EL INVERNADERQ

PREPARACION DE DILUCIONES DE
APLICACION

adormecimiento

v

TRATAMIENTO DE LAS PLANTAS-» COLOCACION DE+——  COLOCACION D

I 1 PLATOS PETRI ADULTOS (10 a 33}
aspersién de sccado por v
tratamieatos I hora

clirminacién de

d&ﬂw -
LECTURAS DE
MORTALIDAD

alas 24, 48 v 72 horas

|

ANALISIS DE LOS DATOS



Nombre:

Fecha de Nacimicato;

Lugar de Nacimiento:

Dircceion:

EDUCACION

Ingeniero Agronomo:

Agrénomo;

Secundana:

Primaria;
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