
Sjvj
iZAMORAKO

ESCUELA AGRICOLA FANAMERICANA
DEPARTAMENTO DE DESARROLLORURAL

EVALUACIONDEEXTRACTOS VEGETALES PARA ELCONTROL DE
PLAGAS DELPRIIOL (Pkaseolus vulgaris L.)

(Estudio de campo con peqnefios productoresy estndio de invenxadero)

Tesis presentada como reqnisito pardalpara optar al tftulo de
Ingenlcro Agr6nomo en el grade academico de Iicenciatura

Por

Jos£ Adriin Mendoza Rodriguez

Honduras,26 de abril de 1997

l
ZAPVIÜEKNÜ

ESCUELA AGRICOLA PAiïáPvLERICáHA
DEPARTABIENTÜ DE DESARRÜLLÜ RURAL

EVáLUACION DE EXTRACTOS VEGETALES PARA EL CONÏRGL DE
PLAGAS DEL FRLIÜL (Pfxaseaïus vnIgm-¿ï L}

(Estudio de campo con pequeños productores y estudio de invernadero}

Tesis prescntada como requisito parcial para optar a! título de
Ingtnícrü Agrónomo en ei gra-fic académica de licenciatura

Por

José Adrián ñzfendoza Rodríguez

Honduras, 26 de abrí} de 199’?



u

Estc document© cs fruto dc los esfucrrosy Ios recnrsos aportados por muchas
persons e Jnstltuciozies. Debido a ello, su contemdo no pertenece a nadte en
particular; es un patrimonio de la humanidad,la cual debe compartirlo y

bcneficlarse de el en el presentey el futuro.

Por esta raz6n el autor concede a cualquier persona flsica ojuridica permiso para
reproducery distribuir eopias dc cste

trabajo para fines educatrvos.

ÿoyeTvdnan rvieridyzU Xtdtfrigucz"

Zamorano, Honduras, 2<5 dc abril de 1997

j

Este documento es fruta de los esfuerzos}: Ius recursos aportadas p-ur muchas
persones e instituciones. Debido a ello, su contenido no pertenece a nadie en
particular: es un patrimonio de la humanidad, la cua] debe compartirla y

beneficiarse dc el en cl presente y el futura-

Pur uta razón eI autor concede a cualquier persona física e jurídica permisü para
reproducir y distribuir copias de este

trabajo para fines educativas.

‘= un;

Zamorano. Honduras, 26 de abril de 199’?



iv

DEPICATORIA

A mis padres Jose Adrian Mendozay Sil\ÿa Espcranza Rodriguez de Mendoza, quienes
siempre ban confiado en mi. Sus sacrificios y csfuerzos no ban sido en vaiio.

A mis hcrmanos: NormanNicolas, Oscar Adolfo, Pastora Betsab£, Juan Carlos y Lourdes
Orilia, ejemplos de bondady buena boluntad.

A todos aquellos que trabajan fervlenlemente por cl desarroUo de nuestra America Latina
y creen en un fiituro do mayorjusticia y equidad en nuestras sociedades.

iv

ÜÉUICATÜRIA

A mis padres Insé Adrián ïnïandüza y Silvia Esperanza Rüdfi guezde Mcmioza, quienes
siempre han confiada en mi. Sus sacríficiüs y csfijerzos no han sido en ïflflü.

A amis hcnnanos: Nünnan Nímlas, Oscar Adolfo. Pastora Betsahé, Juan Carlos y Long-das
Otüia, ejemplos de búndafi y buena bnlurdad.

¿todos aquullos que trabajan fcrvïcnlcmcnte por el desaxïollo de masa-a América Latina
y creen en un filturu dc maïfi rjustícïay equidad en nuestras mciedades.



V

AGRADECGVHENTOS

A Dios, por iluminar siempre micamino.

A mi fanulia, por el amor, apoyo y aliento permanente para alcanzar mis metas.

A mis compaiieros de lucha de Ios anosen laEAP,por su amistad y por permitirme
cultivar la esperanza de que el desarrollo de nuestraAmerica Latina es posible porque
contamos con gente vaHosa.

A mis profesores de todos estos anos en laEAP, por fransmitimie sus conotimientos y
brmdaimc su consgo y orientation dentro y fuera de los aspectos academicos.

Unagradecimiento muy especial a mis asesores de tesisr Ing, Mario Bustamaxrte, Ing.
Santos Nunesy Dra. Susanne Scholaen, por el apoyo, cotaboratidn y orientation en la
realization de este trabajo.

A1Dr.Armando Medina, por su amistad y apoyo.

AI personal del DDR por colaborar conmigo durante miestadia en el PIA

A los amigos que me ayudaron en la realizationdel trabajo de campo.

A los Sres, DagoZavala, Reynaldo Gonzalez y Juantito Mejia, por su desinteresada
celaboration para la realizationdel estudio y su sincera amistad.

AIproyecto EAP-RFA y a laEAPpor coiuribuir al financiamiento demis estudios en el
Programa de Ingenieria.

Al Programa de Sanidad Vegetal de laCooperation Tÿcnlca RepublicaFederalde
Aleinania por el finantiandento de latesis, y a su equipo de trabajo por el apoyo
brindado.

A UnaBetsab£,por aiegrarmekvida, por devolvernvekcortiaBzay por ser unaxazon
imponante entre las que me impulsana mejorar cada dia,

A todas aquellas personas quo de alguna manera contribuyerori a enriqucccr mi
cretimiento profesionaly personal, por estar presentesy regalarme algo de su propia
experientia de la vida, muy valiosa por ser unica,

V

AGRADECIMÏIENTÜS

A Dies, por ilumirtar siempre mi camine.

A mi fanfiïïa, por el mor, apoyo y aliento permanente para aicanzar mis metas.

A mis compañeras de lucha de Ies años en Ia EAP, por su amistad y per permitirme
cultivar Ia esperanza de que eI desarroííü de nuestra Améfi cnLatina es posibïe porque
contamos con gente valiosa.

A mis profesores de todos estes años en 1331531:’, por transrrfitïtme sus conocimientos y
brïndarme su consejo y orientación dentro y fineïa de los aspectos académicos.

Un agradeninfiezatn muy especial a mis asesores de tesis: Ing. tvíarie Bustamante, Ing.
Santos Nuñes y Dra. Susanne Scholaen, per el apoye, colaboración y orientación en la
realización de este trabajo.

A1 Dr. ¿’an-nando Mfi dïlï fl ,por su amistacï y apoye.

AI persenai dei DDR por colaborar cenmïge durante mi estafiía en el FIÉL

A los arttíges que me ayudaran en Ia realización del trabaje de campo.

A los Eres. Dage Zavala, Rejmaldo Gnnzález y Iuaneite hïejía, por sn ctesïrnetesadn
eclahnraeión para la realización del estunfie j; su sincera anfistad.

AI propecia EAP-EPA y a 1a E1813’ per eomnhzïr al financiamiento tie nfis estudios en ei
Programa cie Ingeniería.

Al Programa de Sanidad Vegetal ¿te ia Cooperación Técnica República Federal de
Alemania por ei financiamiento de la tesis, y a su equipo de trabajo pm‘ e} apoyo
brindado.

A. Lina Betsabé, por alegrarme Ia vida, por dcvolverme la confianza y por ser una. razón
Ínïpnrtnnte entre las que me impulsan a mejorar cada día.

A teclas aqueflas personas que de alguna manera contribuyemn a enriquecer mi
crecimiento profesional y persona], por esta: presentes y regalarme aïge de su propia
experiencia de 1a vida, muy valiosa pe: ser única.



vi

INDICE

PORTADCLLA i
DERECHOS BE AUTOR ii
APROBACION iii
DED1CATORIA rv
AGRADECUMIENT0S v

INDICE ... vi
IND1CEBECUABR0S vii
rNDTCE BE FTGURAS viii
INDICEDE ANEXOS ix
RESUMEN x
r. introduccton i
XL REVISION BE LITERATURA 3
2.1. Importancia, produce:ont codsumo del frijol en Honduras 3

2.2. PrincipaJes plagas irtvertebradas que atacan al fnjol en Honduras..... 3
23. Tacticas usadas en el manejo de plagas delCrljol . 5
2.4. Los plaguicidas botanicos como alternativa de control viable ......... 6
2.4.1. El enfoque de sostenibilidad ....... 6
2.4.2. Elconocimiento campesino 6
2.43. Implicaciones econdmicas y accptaclon del uso de botanicos ....... 7
2.5. Efecto de Ios extractos botSnicos sobre laplaga insectil 7
2.6. Identification delas plantas usadas para Ios extractos acuosos ___.... S
HE MATERIALES Y IvEETODOS 11

3.1. ENCOND1CIONES DECAMPO 11
3.1.1. Ubicacion de los ensayos .. . 11
3.1.2. Seleccion dc 1os productores . 11
3.L3. Diseno experimental ....11
3.1.4. Lostratamicntos 12
3.1.5. Procedimicnto de preparation delos extractos acuosos 12
3.1.6. Muestreo 12
3.2. ENCONDICIONES DEINVERNADERO 13
3.2.1. Los trataraientos 13
3.2.2. Plantas de cultivo 14
3,2.3. Preparaci6n de Ios extractos acuosos 14
3.2.4. Pasos en el m6todo de residuo de la hoja.....14
3.2.5. Recoleccion dc datos ....14
3.3. ANALISIS ESTADISTICO .. 15
rv. RESULTADOS YDISCUaON - 16
V. CONCLUSIONES 21
VL RECOMENDACTONES 22
Vn. BIBLT0GRAF1A 24
VHL ANEXOS 27
Datos Bibliograficos........... - 29

vi
INDICE

PÜRTADELá . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . i
DERECHÜS DE AUTÜR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . - - - . . . . . . . ii
APRÜBACIÜN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - iii
DEDICATÜRIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . — - . . . . - . h’
AGRADECEKJJZENTÜS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - v
HYÏIICE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ‘ri
IYDICEDE
ÏFÏDICE DE FTGURÁS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viii
WDICE DE ANEKÜS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . in;
RESUÏFÏEN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . n:
I. IHÏRÜDIICCÏÜN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . l
Jl REVÏSIÜN DE LITERATURA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2.1. Lnportancia, prodocciñnïconsumo dci frijol cn Honduras . . . . _ _ _ _ , 3
2.2. Principales plagas ÍIÏi-‘EIÍEÏJFHÜHS quc atacan al fijo! cn Honduras - . . . . 3
2.3- Tácticas usadas en el manejo dc plagas del frijol . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 5
2.4. Los plaguicidas botánicos como altcrnati1ra dc control ‘viable . . . . . . . . . IIS
2.4.1. El cnfoqoc dc sostenibilidad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s
1.4.2- El conocimicnto campesino . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . , , , , .. IIS
2.4.3. Implicaciones economicas y aceptacion del uso ¿lo botánicos . . . . . . . 7’
2.5- Efecto dc Ios cttractos botánicos so bra la plaga inscctil . . . . . . . . . . . . . ‘I
2.6- Identificacion delas plantas usarlas para los catactos acuosos . . . , . . . S
DI. BHTERIALES Y HJÏETÜDÜS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 11
3.1.
3.1-1- Ubicacion ciclos ensayos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
¿L2, Seleccion ciclos productoras . . . . . . . . . . . . . 1: . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . .- 11.
3.1.3- Diseño ctpcr-inicntal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.1.4. Los tratan] ¡cotos . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 12
3.1.5, Proccdimicnto dc ptcparacion dc los extractos acuosos . . . . . . . . . . . . . . 11
3. 1.15- Iilucstreo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 11
3.2. EN CÜINTDICIÜNE-S DE EWEMYADERÜ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . 13
3.2.1. Los tratarnícntos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
3.1.2. Plantas (lo cultivo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14
3.1.3. Preparacion de ios cxtxactos acuosos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 14
3.2.4. Pasos cn cl método de residuo oc la hoja . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 14
3.2.5. Recolección dcdatos
3.3- ANALISIS ESTELDISTICÜ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 15
IE’. RESULTADÜS Y DISCUCIÜN . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1-1 15
‘i’. CÜNCLUSIÜNES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 2.1
‘ir’I. RECÜMZENDACÏÜNES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 21
Vil. BIBLIOGRAFIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
WII. ANEXÜSH“, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Datos Bibliográfi cos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - .. 29



vii

INDICE DK CUADROS

Cuadro 1. Descripci6ny caracterfsticas dc las plantas en estudio 9
Cuadro 2, Sobrevivenda de crisomelidos por planta, y ninfas y adultos de lorito

verde por hoja trifbb'ada. Promedio de 4 repefc'cioncs 17
Cuadro 3. Vainas por planta, graDOS por valna y renduniento. Promedio de 4

repeticioncs 19
Cuadro 4. Porcentajes de mortalidad dc Bemisia taiasi por plato petrL.....20

Cuadro I.
Cuadro 2.

Cuadro 3.

Cuadro 4.

vii

INDICE DE CUADRÜS

Descripción y caractarísücaq de las plantas en estudio . . . . . . . . . . . . . . . . .9
Snbrcvíïünc-ia de cfisümélïdus par planta, y ninfas y aduItcrs de Ioritc
vende pm- hoja tfifülíada. Prumediü de 4 repeficïnncs . . . . . . . . . . . . . . . . I’!
"Jainas par planta, granos por vaina y renfiítt fientu.Promedio de. 4
repaticioncs, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
Pürcentajca de mortalidad dc Bemisia 3:15am? por plato petrï. . . . . . . . . . .243



V111

INDICEI>E F1GURAS

Figura 1. Porcentaje de monalidad dc Bem/sia tabaci por cadatratamienlo 20Figura l.

viiï

HNTDICE DE FIGURAS

Purctntaje de monalidad de Bemfsïa fafiacf por cada tratanfienio.........ïü



be

INJDICEDE ANEXOS

Anexo 1. Pasos para la preparation de los cxiractos acuosos 27
Anexo 2. Diagrams de lamtiodologia de residue foliar 28

b:
lP-FDICE DE ANIÏIKÜS

Anexo l. Pasas para Ia preparación delos ¿xïractos aszucrsüs . . . . . . . . . . . . . . _ . 2?
Anexo 2. Diagrama de Ia metodología de residuo foliar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28



X

RESUMEN

De octubre de 1936 a enero de 1997 se realiz6 un estudio en el cultivo del fHjol en el
municipio de San Matlas, deparlamento de EI Paraiso con los siguientes objetivos: I)
evaluar y documentar bajo condiclones de campo. el efecto de las aplicacioncs de los
extractos acuosos vegetales, sobre lorito verde y crisomelidos en fnjol, y 2) evaluar y
documentar bajo condiciones de invemadero, el cfccto de las aplicariones de los extractos
acuosos vcgctales, sobre adultos de rnosca blanca en fiijol. Los tratamientos evaluados
fueron extractos acuosos de las plantas Palo de chinche (Trlchilla americaw Sess6 &
Moc.), Maguelillo (Agave seemamuana Jacobi.), Ipasma (Pettvcria alliacea L.),
Madreado (GliricidJa septum Steud.), solos y combinados, el insecticida Thiodan y agua.
Se uso un diseiio de bloques compleios al azar en un area de 960 m7.Se realizaron conteos
dc adultos de crisomelidos (Diabrotlca spp. y Ceroiomaspp.) y ninfas y adultos de lorito
verde (Empoasca kraemeri.) antes, uno y dos dias despu6s dc las aplicacioncs. En adicion
se evaluaron los mismos tratamientos en condiciones de invemadcro exctustvamente para
rnosca blanca (Bemlsla tabaci Genn). Nlnguno de los extractos acuosos ejerrio control
sobrc crisomelidos, ninfas y adultos de lorito verde y mosca blanca. El insecticida Thiodan
fuc efectivo en cl control ninfas de lorito verde y mosca blanca. Ninguna de los
tratamientos mostro diferencia en rendimiento; sin embargo el extracto acuoso dc
madrcado fue el que mayor rendimiento produjo. Con los rcsultados obtenidos en este
trabajo y bajo las condiciones observadas, se considera recomcndable continuar usaudo el
extracto acuoso de madreado para incrementar sigmficativamente los rendimieirtos de
fiijol a nrvel de area; y seguir utilizando el insecticida Thiodan dentro del context© de
Mango integrado de Plagas (MIP) como una hemamienta de ultima oportunidad en la
lucha contra los insectos plagas del frijoL

I
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RESUMEN

De octubre de 1995 a enero de 199? se realizo un estudio en el cultivo del fi-ijol en el
municipio de San lviatias, departamento de El Paraiso con los Siguientes objetivos: t)
evaluar y documentar bajo condiciones de campo. el efecto de las aplicaciones de los
eat-actos accesos vegetales, sobre lorito verde y erisomélidos en fiijol, y E) evaluar y
doraurnentar bajo condiciones de invernadero, el efecto de las aplicaciones de los extractos
acuosos vegetales, sobre adultos de mosca blanca en fiijol. Los tratamientos evaluados
fueron extractos aeuosos de las plantas Palo de chinche {Tr-tefiífita mear-ícono Sessé 3.:
Moe), Maguelillo (Agcve seemanxricna Iacobij, Ipasina [Perrverfo nlifacec LJ,
Ivïadreado {Gffiiefdin sepia-zar Steed), solos y combinados, el insecticida Thiodan y agua.
Se uso un diseño de bloques completos al azar en un area de 96D m2. Se realizaron conteos
dc adultos de crisomclidos [Dfmïvrotico app. jr Car-cromo app.) y Itinfas y adultos de lorito
verde [Empoosca costear-f.) antes, uno y dos dias después de las aplicaciones. En adición
se evaluaron los mismos tratamientos en condiciones de invernadero exclusivamente para
mosca blanca (Bear-triste rencor‘ Gene). ïklingtno de los extractos accoosos ejerció control
sobre crisomelidos, ninfas 3' adultos de Iorito verde v rnosca blanca. El insecticida Thiodan
fill: efectivo en el control ninfas de lorito verde y mosca blanca. P-linguna de los
tratamientos mostro diferencia en rendimiento; sin embargo el extracto aouoso de
madrcado fire el que mayor rendimiento produjo. Con los resultados obtenidos en este
trabajo y bajo las condiciones observadas, se considera recomendable continuar usando el
extracto acuoso de madreado para incrementen‘ significativamente los rendimientos de
fiijol a nivel de área; y seguir utilizando el insecticida Tiliodan dentro del contexto de
tvïanejo httegrado de Plagas (oli?) como una herramienta de última oportunidad en la
lucha contra los insectos plagas del fiijoL



T. INTRODUCCIQN

Elgrano del frijol comun {Phaseolus vulgaris L.) es un components escncial, y una de las
principalcs fucntcs dc prottina en Ja dieta tradicional de la mayoria de la poblacibn
hondurefia. En este pats, cl cultivo de dicho grano es una aclividad tradicional, de gran
arraigo cultural, ejcrcida de generation en generation, pdncipalmente por pequenos y
raedianos productores.

Este cultivo es afectado por Uuvias insuSciectes, baja fertilidad y una gran vartedad de
plagas que reducen su rendinuento en las distmtas zonas frijoleras del pals. En algunos
casos ha comprobado que los insectos son los lactores limitantcs mas importantes, debido
a que causart danos significativos, y su control frecuentemente rcsulta en ganancia
economica (Andrews y Quezada, 19S9). Algunas de las plagas insecnles quo causan mis
dano al Irijol actualmente son la mosca blanca (Bemisia tabaci Genn.), Iorito vcrde
(Empoasca krazmeri Ross y Moore) y crisomdlidos (Diabroitca spp. y teratoma spp),
De estas la mosca blanca es la de mayor importancia por la transmision de geminivirus,
causando a nivelnational perdidas hasta de 70 % (Oviedo, 1996).

Para regular las poblaciones dc cstos insectos plaga, ana existiendo diversos altemativas
de raanejo, los productores hacen uso del control qnvmico como urica alternativa para
aumentar signMcativaiTieiite los rendimientos del ftfjoL Esta dependentia quimica que sc
genera, los altos costos de los insectitidas y cl raal uso dc estos, da como resultado
aumento en los costos de production, peligro a la salud, residuos en alimentos, impacto
sobre los cncmigos naturales v contamination del ambienie.

Esta situation tan problematicÿ ha indutido a que los productores de fiijol del munitipio
de San Matlas, en el departamenlo de ElParaiso, se interesen en el uso de e.xtractos dc
plantas que se encuentran en la zona, para el control de plagas. El control natural que
dichos productores cstan utilizando, es lamezcla de los cxtractos de las plantas: Palo de
chinchc (Triehilia ajnericana Sesse & Moc., Pennington.), Maguelillo Qigai'e
seemarviianaJacobi, Abh. Schics.). Ipasina {Petivena alliacea L.) y Madreado {Gliricidia
septum Steud.), con las cuales segun ellos han obtenido resultados positivos y una
producci6n satisfactoria. (SRNySAVE-GTZ/COSECKA, 1996).

Toda esta information sobre los resultados obtenidos con cl uso de ciertos extractos
acuosos vegetales tlcne su logfca productava, pero es muy subjetlva, escasa en aspectos
especlficos y carece de argumentos tcorico-prictico-analiticos que la validen.

I. INTRÜDUCCIÜN

El grano del frijol común (Phaseofiat vulgaris’ L.) es un componente esencial, v una de las
principales fiientcs dc proteina en la dieta tradicional de la mayoría de la poblacion
hondureña En este pais, cl cultivo de dicho ¿grano es una actividad tradicional, de gran
arraigo cultural, ejercida de generacion en generacion, principalmente por pequeños v
medianos productores.

Este cultivo es afectado por lluvias insuficientes, baja fertilidad y una gran variedad de
plagas que reducen su rendimiento en las distintas zonas fiijoleras del pais. En algunos
casos ha comprobado que los insectos son los Factores limitantes mas importantes, debido
a que causan daños significativos, v su control frecuentemente resulta en ganancia
economica (Andrews v Quezada, 1939]. Algunas de las plagas insecfiles que causan mas
daño al Iiijol actualmente son la mosca blanca {Bautista indoor" GennJ, Iorito verde
(Empoasco ltzrneraerí Ross 3' Ivloore} y crlsornélidos (Dinar-atico .331. v Ctïrfl tümfl pp).
De estas la mosca blanca es la de mavor importancia por la transmision de gemiisifirus,
causando a nivel nacional perdidas hasta de TÜ ‘irá fiüviedo, 19915).

Para regular las poblaciones dc estos insectos plaga, aún existiendo diversas alternativas
de manejo, los productores hacen uso del control qtiirnico como [mica alterrtatisra para
aumentar significativamente los rendimientos del frijoL Esta dependencia qttintica que sc
genera, los altos costos de los insecticidas v el mal uso de estos, da como resultado
aumento en los costos de produccion, peligro a la salud, residuos en alimentos, impacto
sobre los enemigos naturales y contmninacion del ambiente

Esta. situación tan problernáfica ha inducido a que los productores de fiijol del tntmicipio
de San Matias, en el departamento de El Paraiso, se interesen en el uso de extractos de
plantas que se encuentran en la zona, para el control de plagas. El control natural quo
dichos productores están utilizando, es la mezcla de los ctoractos de las plantas: Palo de
chinehe {Tv-inside omericnnra Sesse S: Moe, PenningtonJ, Maguelillo (¿gm-a
seemctmrfmn Jacolii, Ahh. SCÏÚÜSJ. Ipasina (Paritaria rtïffacea L.) v tvíadreado {Glírfcfdfo
sept-trar Stand}, con las cuales según ellos han obtenido resultados positivos y una
produccion satisfactoria. (SRNJSA‘JE«GTZtCÜSI5CI-La, 1996}.

Toda esta información sobre los resultados obtenidos con el uso de ciertos extractos
acuosos vegetales tiene su logica productiva, pero es muy subjetiva, escasa en aspectos
especificos v carece de argumentos teorico-practico-analíticcs que la validen.
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De acuerdo a Bustamante (1996)1, al hacer uso de insecticidas botanicos y evaluar sus
efectos pueden darse las siguientes situadones:
« No existe control porqueno hay presenria de plaga tnsectiJ,
« No existe control. Existe plaga, pero como el agricultor no usa insecticidas sinteticos

los enemigos naturalcsrealizan control natural.
• Hay control por rcpclentfa, olor o cambio de color en la plants; para el caso en estudio
IControl por la mezcla o por aJguna planta espectfica 7

• Hay control matando aduhos y cstados inmaduros por divcrsos mecanismos de action.

Es importante hacer notar que tampoco existen dosis validadas para recomendar, debido a
que el agTicuitor la mayoria de las vcccs usa medidas relationadas con el volumen que
capta cn la mano. Por lo tanto para poder generalizar y divulgar esta practice cultural
sostenible, como una alternativa verdaderamente efectiva, economica y aceptable para
pequefios y medianos productorcs, es urgenle que un estudio para evaluar el nivel de
efectividad de los extractor acuosos vegetales, a ruvel de campo, sea implemcntado.

E$ necesario, tambien, realizar una evaluation a oivel de invernadero (bajo conditiones
controladas), en vista de que en el campo los experiments pueden ser dafiados por causas
imprevistas: ganado, hurto, cosechas errdneas, aplicaciones no-programadas de
plaguictdas por un agricultor, etc. (Andrew's y Quczada, 1989). Sin embargo existe el
riesgo de que los organismos bajo estudio reaccionen diferente en las conditiones
controladas del invernadero.

EIestudio se realizo con el objetivo general de validar y generar tnfonnacidn cspectficaÿ
sobre los diferentes extractos acuosos de plantas usados por pequefios y mcdianos
productores.de San Marias, EIParaiso, para el control de plagas en fiijol. A
fin de cumplir con esto, los objetivos espetificos del presentc estudio fueron:

1. Evaluar y documentor bajo conditiones de campo, el efecto dc las aplicaciones de los
extractos acuosos vegetales, sobrc lorito verde y crisomelidos en fnjoL

2.Evaluar y docuinentar bajo condiciones de invernadero, cl efecto de las aplicaciones de
los extractos acuosos vegetales, sobre adultos de mosca blanca en frijol.

3. fUcopilar infbrmacifin sobre Us irnpUcadoncs economical y dc adaptation deluse de
insecticidas boianicos por pequefios y medianos productores

1BUSTAMANTE,M, 1996, Situaciones que sc dan al usir y evaluar efectos dc insactiridas botinicos. El
Zaiuonuio, Honduras.,SAP. (Comuxucacitit Personal).
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De acuerdo a; Bustamante (199635, al hacer uso de insecticidas botánicos y evaluar sus
efectos pueden darse las siguientes situaciones:
- No existe control porque no hay presencia de plaga
== No existe control. Existe plaga, pero como el agricultor no usa insecticidas sintéticos

los enemigos naturales realizan control natural.
v Hay control por repolencia, olor o cambio de color en la planta; para el caso en estudio

¿ Control por la mezcla o por alguna planta especifica l‘
=- Hay control matando adultos y estados inmaduros por diversos mecanismos de accion.

Es importante hacer notar que tampoco existen dosis validados para recomendar, debido a
que el agricultor la rrtayoría de las veces usa medidas relacionadas con el volutnen que
capta en Ia mano. Por lo tanto para poder generalizar y direulgar esta práctica trultural
sostenible, como una alternativa verdaderamente efectiva, economica y aceptable para
pequeños y medianos productores, es urgente que un estudio para evaluar el nit-el de
efectividad delos extractos aeuosos vegetales, a rtiyel de campo, sea implementado.

Es necesario, también, realizar unn etraluseïon a nivel de inyemadero {bajo condiciones
controladas), en yista de que en el campo los experimentos pueden ser dañados por causas
inrprevistas: ganado, hurto, cosechas erróneas, aplicaciones no-programadas de
plaguicidas por un agricultor, etc. (Andrews y Quezada, 1939). Sin embargo existe el
riesgo de que los organismos bajo estudio reaccionen diferente en las condiciones
controladas del invernadero.

El estudio se realizo con el objetivo general de validar y generar información especifica,
sobre los diferentes extractos accesos de plantas usados por pequeños y medianos
productoresde San lsíatías, El Paraiso, para el control de plagas en frijol. A
fin de cumplir con este, los otfietiwros especificos del presente estudio fileron:

l. Evaluar y documentar bajo condiciones de campo, el efecto de las aplicaciones de los
extractos acuosos vegetales, sobre lorito tarde y crisomélidos en fiijoL

2. Eïfl lü fl l‘y documentar bajo condiciones de invernadero, el efecto de las aplicaciones de
los extractos acuosos sregetales, sobre adultos de mosca blanca en fiijol.

3. Reeopilar información sobre las implicaciones económicas y de aceptación del uso de
insecticidas botánicos por pequeños y medianos productores

1 BUSTAMAINTÏE, M. 199G. Situaciones que se dan al usar y asnicar efectos de insecticidas botánicos. El
Zamorano, I-Iondtnasn Earl’. (Comunicacion Personal}.



H REVISIONDE UTERATURA

2.1. Importance producci6n y consume del frijol en Honduras

£] grano del frijol comun (Phasvolvs vulgaris L.) es un componente esencial, y una de las
prindpales fuentcs dc proteina en ladieta iradicional de lamayoria de la poblacibn
hondurena (Rosas y Gomez, 1994)

El culth'o del frijol es una actividad traditional, de gran arraigo cultural en la poblacidn
hondurena. Su practica es ejercida de generation en generation, principalmente por
pequenos y medianos produclores (SECPLAN, 1994).

Esle culfrvo en cste pais es superadd en area cultivada y produccion por el cultivo del
maiz, De mayo de 1992 a abril de 1993 se cosechacoa 85,464.8 ha que generaron una
produccion de 43,275.8 TM, para un rendimienlo promedio de 0.51 TM/ha (SECPLAN,
1994). Las unidades menores de cinco hectareas conlribuyeron con el 39.5 por demo de
la produccion nacional, mientras que el rcsto de la misma correspond!o a las explotaciones
de cinco o mas hectareas. La produccion nadonal en la epoca de primera represcnto el 56
por dento del total nadonal, mientras que la de postrera el 44 por dento restanie.

EI 52.5 por ciento de las explotacioaes tenia una extension inferior a las cinco ha ;36.5
por ciento estaba en el rango de cinco a menos de cincucnta hectareas y el 5.3 por dento
restante corresponded a las cxplotadones con 50 o mis hectareas, Se estima que el
con&umo promedio diario de una familia hondurena de dnco pcrsonas es de 351,5 gramos
de frijol (SECPLAN, 1994),

Debido a la produccion irregular se han registrado ahos con bajas producdones,
incidicndo en deficits que de alguna manera se han cubierto con importaclones, lo cual
rcsulta en una fuga de divisas para clpals.

2.2. Prindpales plagas invertebradas que atacan al frijol en Honduras

EI cultivo del frijol sufre perdidas debido a mucbos factores, tales como scquia. falta de
nulrimentos, maiezas, enfermedades e inscctos. Algunos autores considerau que a mvel
latinoamericano problemas como la sequta, infemlidad del suelo y enfermedades son mas

IL REVISÏÜN DE LITERATURA

2.1. Importancia, producción y consumo del frijol cn Honduras

E] grano del fiijoi común (Formacion vulgaris L.) es un componente esencial, y una de las
principales mentes de proteina en la dieta tradicional de la mayoría dela población
hondureño (Rosas y Gomez, 1994]

El mitivo del frijol es una actividad nadïcional, de gran arraigo mdtural en la poblacion
hüfldlï fiñfl.Su práctica es ejercida de generación en generacion, principalmente por
pequeños y medianos productores (SECPLAN, 1994}.

Este cultivo en este pais es superado en área. cultivada. y produccion por el cultivo del
maiz. De mayo de 1992 a. abril de 1993 se cosecharon 85,454.8 ha que generaron una
produccion de 43,243.3 Titi, para un rendimiento promedio de G.5] Torfi lla {SECPLr-‘ttlfii,
i994). Las unidades menores de cinco hectáreas contribuyeron con ei 39.5 por ciento de
Ia produccion nacional, mientras que el resto de la misma col-respondio a las explotaciones
de cinco o más hectáreas. La produccion nacional en 1a época de primera represento el 55
por ciento dei total nacional, mientras que la de postrera el 44 por ciento restante.

EI 52.5 por ciento de las explotaciones tertia una extension inferior a las cinco ha; 35.5
por ciento estaba en ei rango de cinco a menos de cincuenta hectáreas y el 5.3 por ciento
restante correspondió a las explotaciones con 50 o más hectárm. Se estima que ei
consumo promedio diario de una família hondureño de cinco personas es de 351.5 gramos
de fiijol {SECPLAT-i, 1994).

Debido a 1a produccion irregular se han registrado años con bajas producciones,
incidiendo en déficits que de alguna manera se han cubierto con importaciones, Io cual
resulta. en una finge de divisas para el país.

2.2. Principales plagas invertebrados que atacan al frijol en Honduras

EI cultivo del frijol sufre perdidas debido a muchos factores, tales como sequía, Balta. de
nutrimentos, malezas, enfermedades e insectos. Algunos autores consideran que a nivel
latinoamericano prohlctnas como la sequía, infertilidad del suelo y enfennedadcs son mas
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importantes que Ios insectos (Schwartz y G£Ivez 19S0; dtado por Andrew's y Quezada
1989). Sin embargo Ios insectos causan dahos significalivos;, y su control frccuentemente
resulta en ganancia economica (Andrews y Quezada, 1989). Ademas, en aJgunos casos, se
ha comprobado que Ios insectos u otras plagas invcrtebradas son los factores Ibuitantes
mas importantes; taJ cs el caso de las plagas en estudio:
Mosca Blanca

La especie de mosca blanca de mayor importancia que ataca el frijol en Centreamerica cs,
Bemisfa tabasi (Gcnnadius) (Homoptera: Aleyrodidae), principalmente por ser el adulto cl
vector del virus de Mosaico Dorado y otros cinco virus, al chupax la sabia del follajc
(Galvez y Cardenas 1980). En Honduras esta plaga afecta Ios cultivos de frijol, tomate,
tabaco, algodoc, meI6n, sandia, soya y una gran cantidad de otros cultivos y plantas, A
mvel nacioQai las perdidas debido a geminhnrus transrrdtidos por esie insecto, en frijol, se
estima que alcanzan hasta un 70 % (Oviedo, 1996),

El dafio de la plaga es anual afectando generalmente plantas mayores. a partir de la etapa
fenologica V2, equrvaJente a hojas primarias de la fase vegetative. Las plantas afectadas,
que preserttan insectos pcquenos blancos en la parte inferior de las hojas, puedenpresenter
una venacion amarilla o motcada de amarillo en las hojas, enanismo y miry pocas vaSnas o
niiiguos. Las altas poblaciones causan cafda prematura de las hojas.

Lorito Verde

La especie m&s comun de lorito verde, chicharrita o saltahojas, que ataca al cultivo del
frijol, por lo menos cn las alturas inferiores a Ios 1300 msnm en toda la region
centroamericana es, Empoasca kraemeri Ross y Moore (Homoptera: Cicadellidae)
(Andrews y Quezada 1939). Las espcoles de Empoasca que atacan al frijol son polifagas,
alimentandose de muchos cultivos y malezas de hoja ancha. Su ataque so presenta
generalmcnte durante temporadas calientes y sccas,

Los adultos 3* las ninfas chupan la sabla del env& de las hojas, las j'emas, y los peclolos,
inyectando una saliva toxica que causa el achaparramicnto, la distorsion, el
encrespamlento hacia abajo, y el cmbolsado de las hojas, el ataque severo a veces causa
clorosis y necrosis de los hordes; resultando en una reducdon del vigor de la planta y una
baja produccion de vainas con semillas menos numerosas y mas pequcftas (King y
Saundres, 1984).

Crisomelidos

En Centro America muchas especles de crisomelidos, Diabrotlca spp., Cerotomn spp. y
otros gcncros (Colcoptera: Chryscmelidae) atacan al frijol (King y Saundres, 1984), asi
como otras leguminosas, maiz, hortalizas y malezas.

I
I

4

importantes que los insectos (Schxx-artz y Galvez 193o; citado por Andrews y Quezada
1989]. Sin embargo los insectos causan daños significativos, y su coman] fiecuenteanente
residta en ganancia economica (Andreina y Quezada, 1989). ¡Koeman en algunos casos, se
ha comprobado que los insectos u otras plagas invcrrehradas son los factores‘. limitantes
mas importantes; tal es el caso de las plagas en estudio:
oíosca Blanca

La especie de mosca blanca de mayor importancia que ataca el frijol en Centroamerica es,
Bemisfa ¡como (Ger-medias) (Hornoptera: Aleyrodidae], principalmente por ser el adulto cl
vector del virus tie Ivïosaico Dorado y otros cinco Virus, al chupar la sabia del follaje
(Gálvez y Cárdenas 193D}, En Honduras esta plaga afecta los cautivos de frijol, tomate,
tabaco, algodón, melón, sandía, soya y una gran cantidad de otros cultivos y plantas. A
nivel nacional las perdidas debido a gerninhvírus transmitidos por este insecto, en fiijol, se
estima que alcanzan hasta un 70 % (Oviedo, 1995).

El daño de Ia plaga es anual afectando generalmente plantas mayores, a partir de la etapa
fenologica V2, equisalcnte a hojas primarias de Ia fase vegetativo. Las plantas afectadas,
que presentan insectos pequeños blancos en Ia parte inferior de las hojas, pueden presentar
una ‘¡sanación amarilla o motcada de amarillo en las hojas, enanisrno y muy pocas trainas o
ninguna. Las altas poblaciones causan caída prematura delas hojas.

Loritn Verde

La especie más común de Iorito verde, chichazrita o saltahojas, que ataca al cultivo del
fiijoL por lo menos cn las alturas inferiores a los 136G msnm en toda Ia region
ccníïoamericana es, Empoasco Áïfl emerí Ross y ivfoore (Homoptcta: Cicadellidae)
(Andrews y Quezada 1939). La: especies de Empoasca que atacan al frijol son poiifagas,
alimentándosc de muchos cultivos y malezas de hoja ancha. Su ataque se presenta
generalmente durante temporadas calientes y secas.

Los adultos y las ninfas chupan la sabia del envés de las hojas, las gremas, y los pecíolos,
inyectando una saliva tóxica que cazusa el achaparramicnto, la distorsión, el
encrespatniento hacia abajo, y el embolsado de las hojas, el ataque severo a veces causa
clorosis y necrosis de los bordes; resultando en Lma reducción del vigor de la planta y una
baja produccion de vainas con semillas menos munemsas y más pequeñas [Eng y
Sarmdres, 1984}.

Crisomelidos

En Centro América muchas especies de crisomélidos, Dinbrorlco app" Geronimo app. y
otros generos (Colcoptera: Chrysomelidae) atacan al fiíjoi [King y Saundres, 1934), ani
como otras legnnïainosas, maiz, hortalizas y malezas.
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Los crisomelidos causan daflo directo al frijol en dos formas: 1) Las larvas atacari sermllas
cn genninacion, eJ hlpodjtilo, raices y nbdulos (Andrews y Quezada I9S9). 2) Los adultos
se alimentan principaJmente del follaje, flores, ycmas y vainas tiernas cuando hay poco
follaje, haciendo agujcros irregulares. Un adulto come un promedio de 0.7 a 1.5 cm2 de
follaje de frijol por dia (Hallman 19S5b; citado por Andrews y Quezada 19S9).
Al alimentarse del follaje de frijol, Ios adultos, son capaces de trasmitir virus en forma
mecanica, Segun Gdmez (19S0; citado por Andrews y Quezada 19S9), el \ttus mas
importante que rransmitenlos crisomelidos es el del Mosaico Rugoso del fiijol (BRMV).

2.3. Tacticas tzsadas en el mancjc de plagas del frijol

Existen vanas medidas para regular las poblacioncs de insectos plagas; algunas de estas
allcrnativas en un Programa de Manejo Integrado dc Plagas en frijol son: controlcs
culturales, fitogen&ico, quimicos, biologicosy Gsico*mec4n5co.

El control fisico-mec&nico incluye una serie de drversos procedimicutos para matar
dircctamente a las plagas o cambiar el ambiente de tal manera que se vuelva no aceptable
para la sobrevivencia o desairollo de cllas. El uso de estos procedimlcntos esta
fundamentado en el hccho de que las plagas solo pueden sobrevrvir y desarrollarse dentro
de ciertos Ifmites de intensidad de los factores ambientales. Los procedimientos mccanicos
involucran el uso de trampas, barreras, y la remoctbn y destruction maoual de insectos.
(Andrews y Quezada, 19S9).

EI control fitogenetico es el uso de la reststencia de cultrvos a insectos plagas. Este es
ecologicamemc adecuado y altamente compatible con otros metodos de control, Est© es el
rcflejo de la capactdad de tierxas variedades de producir una mayor cosecha de buena
calldad, que las variedades comunes con igual poblacidn de insectos (Andrews y Quezada,
1989).

El control bioldgico es la regulation de las poblaciones de insectos plaga, por medio de
encmigos naturales nativos o exdticos. En el campo se preseilta control biologico natural
como producto dc la coevolucion de los orgarusmos. Esta utilization intentional de
enemigos naturales tiene implicaciones economicas y de disponibilidad, que limitan su
aplication (DeBach, 1974).

Por medio del control quimico (uso de insecticidas sinteticos) cxiste una amplia
oportunidad dc aumentar sigruficativamente los rendirmentos del frijol. Los tdcmcos no
deben despreciar la oportunidad; sin embargo, tampoco deben enganarse en cuanto a la
capaddad del agricultor tipico dc usar los agroquimicos cn forma segura y eficaz (Hallman
1985a; dtado por Andrews y Quezada 19S9). Se recomienda cntonces el uso de
productos de menor toxicidad humana, que no dejen residuos peligrosos en este cultivo de
ciclo corco y que tengan unminimo impacto sobre los enemigos naturales.

5
Los crisomelidos causan daño directo al frijol en dos formas: l) Las larvas atacan semillas
cn germinación el ltipocfitilo, raíces y nódulos [Ándrews y Quezada 1959}. E} Los adultos
sc alimentan principalmente del follaje. flores, yemas ¡r vainas tiernas cuando hay poco
follaje, haciendo agujeros irregulares. Un adulto come un promedio de EL? a 1.5 cm: de
follaje de frijol por dia {Hallman 1935i); citado por Andrews y Quezada 1939].
Al alimentarse del follaje de frijol, los adultos, son capaces de trasmitir virus en forma
mecánica. Según Gámez (1930; citado por Andrews y Quezada 1939), el trirus más
importante que transmiten los crisornélídos es el del Mosaico Rugoso del fi-ijol (BRl-rfi’).

2-3- Tácticas usadas en. el maneje de plagas del frijol

Existen varias medidas para regular las poblaciones de insectos plagas; algunas de estas
alternativas en un Programa de Ivíauejo Integrado de Plagas en fiijol son: controles
culturales, litogenético, químicos, biologcos y fisico-mecánico.

El control fisico-mecánico incluye una serie de diversos procedimientos para matar
directamente a las plagas o cambiar el ambiente de tal manera que se vuelva no aceptable
para la Süllffifl dï-‘üncl fl . o desarrollo de ellas. El uso de estos procedimientos está
fimdamentadc en el hecho de que las plagas solo pueden sobrevivir v desarrollarse dentro
de ciertos limites de intensidad de los factores aanbientales. Los procedimientos mecanicos
involucran el uso de trampas, barreras, y la remoción v destruccion manual de insectos.
[Andrevrs v Quezada, i989).

El control fitogendtico es el uso de la resistencia de cultivos a insectos plagas. Este es
ecológicamente adecuado y altamente compatible con otros metodos de control. Esto es el
reflejo de la capacidad de ciertas ‘variedades de producir una mayor cosecha de buena
calidad, que las variedades comunes con igual poblacion de insectos {Andrews y Quezada,
1989}.

El control biolófico es la regulación de las poblaciones de insectos plaga, por medio de
enemigos naturales nativos o exóticos. En el campo se presenta control biológico natural
corno producto de Ia coevohición de los organismos. Esta utilización intencional de
enemigos naturales tiene implicaciones económicas y de disponibilidad, que limitan su
aplicación CDeBach, 1974).

Por medio del control químico (uso de insecticidas situréticos) existe una amplia
oportunidad de aumentar significativamente los rcndinfientos del frijol. Los técnicos no
deben despreciar la oportunidad; sin embargo, tampoco deben cngafiarse en cuanto a la
capacidad del agictlltor tipico de usar los agroquimicos en forma segura y eficaz (I-Iallman
ISFESa; citado por ¡’tndrews y Quezada 1989). Se recontienda entonces el uso de
productos de menor toxicidad humana, que no dejen residuos peligrosos en este cultivo de
ciclo corto y que tengan un mínimo impacto sobre los enemigos naturales.
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2.4. Los plaguicidfl* botanicos como alternatiya de control viable

2.4.1. El cnfoquedc.sostembilidad

En el esludlo en particular, $e toma a los plaguicidas boliniccs como una practica cultural
sostenible, eo virtud de tratar de contribuir a la reducdon del excesivo uso de productos
quinucos en la agricultura. Aunquc cl termino "Agricultura Sostenible" sea muy amplio,
vago, indefinido, y usado para abarcar todo. Para entenderlo Gregory (1990) lo define
como "el manejo exitoso de los rccursos para la agricultura coa el fin dc satisfacer
las necesidades cambiantes de la rjura humana mientras se tnandenc o mejora In
calidad delmedio amblentev conservaii los rccursos naturales".
Los inscctjcidas sinlelicos son una hcrramienta fitosanitaria indispensable en la Iucba
contra los msectos. £n muchos casos constituyen las unicas herramientas de control
disponiblcs, Desde cste punto de vista, el contexto "agricultura sostenible" no descarta la
posibtlidad de su uso, siempre v cuando se baga como la ukiiria oportunidad de control
dentro de unprograms de Manejo Integrado Plagas (MEP).

2.4.2. El conocimlemo campesino

Hay rouchas pricticas traditionales para el control de plagas usadas por agricultorcs
centroamcricanos y los de otros continentes cuya cficiencia es generalmente desconocida.
Algunas que ban sido descubiertas, como el empleo de productos botanicos que bien
manejados parecen dar muy buenos resultados.

El uso de extractos de plantas (ipasina, magueliUo, palo de chinche y madrcado), es una
tecnologia que han usado los pequefios y mcdianos productores del Municipio dc San
Marias, on Honduras, como una solution para controlar plagas insectiles en el culrivo del
fiijol (SRN/SAVE-GTZ/COSECHA, 1996), y es un ejemplo claro de lo que es el
conocimiento campesino.

Ardon (1995) define cl conocimiento campesino como un conjunto de practicas, que
busca las soludones reaJes dc los pobladores rurales. Estas pricticas las han adquirido a
traves dc la experiencia y hansido transmitidas dc generation en generadbn.

Segun Bcntley (1990): "Elgeografo ingles Paul Richards reconoce que los agricultores
tradicionales son intcligentes, y que hacen tantos experiments que cada aldea podria
considerarse una estacion experimental por el nuevo conocimiento que genera". Estaclaro
entonces que exists una marcada tcndencia entre los campesinos pobres abuscar solution
a problemas reales, sin necesidad de recurrir a insumos externos que en algunos casos
pueden no estar al alcance de ellos.

i
I
i

ti
2.4. Los plaguicidas botánicos como alternativa de control viable

2.4.1. El enfoque de sostenibilidad

En el estudio en particular, se toma a los plaguicidas botánicos como una práctica cultural
sostenible, en virtud de tratar de contribuir a la reduccion del excesivo uso de productos
quimicos en la agricultura. Aunque el término "Agricultura Sostemble" sea muy amplio,
vago, indefinido, y usado para abarcar todo. Para entenderlo Gregory (19913) lo define
como "el manejo exitoso de los recursos para la agricultura con el fin dc satisfacer
las necesidades cambiantes de la raza humana mientras se mantiene o mejora la
calidad del medio ambiente 3' causen-sn los recursos naturales".
Los insecticidas sintéticos son una herramienta fitosfitafia indispensable cn la Iucba
contra los irtsectos. En rnucbos casos constituyen las ímicas herramientas de control
disponibles. Desde este punto de svista, el contexto “aficuloira sostenible” no descarta la
posibilidad dc su uso, siempre y cuando se haga como la última oportunidad de control
dentro de un programa de Manejo Integrado Plagas [rN-JJÏE’).

2.4.2. El conocimiento campesino

Ha]; muchas prácticas tradicionales para el control de plagas usadas por agricultores
centroamericanos 3* los de otros continentes cuya eficiencia es generalmente desconocida.
Algunas que han sido descubiertas, como el empleo dc productos botánicos que bien
manejados parecen dar muy buenos resultados.

El uso de u-ttractos dc plantas {ipasina maguelillo, palo de cbinobe y madreado), es una
tecnologia que ban usado los pequeños y medianos productores del Municipio de San
lvíatías, en Honduras, corno una solucion para controlar plagas inscctiles en el cultivo del
frijol (SRWSAVE-GTZÍCÜSECÏ-Lzï, 1995), y es un ¡ejemplo claro de lo que es el
conocimiento campesino.

Arden {i995} define el conocimiento campesino como un conjunto de practicas, que
busca las soluciones reales dc los pobladores rurales. Estas practicas las han adquirido a
traves de la esperiencia y ban sido transmitidas de generacion en generacion.

Según Bentley (1990): "El geografo ingles Paul Richards reconoce que los agricultores
tradicionales son inteligentes, y que hacen tantos experimentos que cada aldea podria
considerarse una estacion experimental por el nuevo conocimiento que genera". Esta claro
enztonces que existe una marcada tendencia entre los campesinos pobres abuscar solucion
a problemas reales, sin necesidad de recam-ir a insumos externos que en algtmos casos
pueden no estar al alcance de ellos.
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2,4.3. Imolicadones economical v aceptacion del uso de botanicos

Segun Brechelt y de los Santos (1992) se haprobado que al usar insecticide botanicos:

I. Hay una reduce)6n de) uso de insectlridas qufmicos, lo que dismtnuye los costos de
aplicacion de los mismos. La importancia de esta consideraciones radica en un
incentivo economic©: con los precios de los granos basicos estancados, los precios de
plaguicidas sintcticos aumentando y la eliminacion de subsidies para plaguicidas en
muchos paises, ya no resulta econdmico usar plaguiddas.

2. Aumentan los costos de mano dc obra, debido a la preparacion trabajosa de los
inscctiddas naturalcs y su alta frecuenda de aplicadon. Hsto no es 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 extraetos botanicos scbre la plaga msectil

El efecto que un botanico puedc toner en la plaga insectil, depende del estado de
desarrollo de la plaga y de la cantidad de la parte de la planta utilizada; segun SaHllon y
BustaiTiante (1996) estos efectos pucdcncaicgonxarce as!:

Por su accion fuera del insecto

* Repelecte; Corre o ahuyecla la plagapor el efecto del olor odd color.

ÿ Atrayenter Atraen a la plaga por c) olor o sabor y pucdcnusarse como cultivo trampa.

Por su accion dentro del insecto

• Agents morfogenico: Ocasionan alteraaones en el desarrollo o fistologja dc los huevos,
Jarvar, pupasy adultos del insecio,

ÿ Antialimeniario; Inhiben la alimcntacion normal del insecto, afectando su ciclo
biolOgico o causando muerte por inanicion.

• Por contactor Actua al tocar o al entrar la sustanda al cuerpo del organismo plaga; su
efecto resulta en muerte del insecto. GeneraJmente actuan a niveidel ststema nervioso,

ÿ Por ingestion: Es necesaiio que las plagas constrman la parte tratada, para que los
ingredientes acttvos inicienel proceso de intoxicacion. Generalmente actuan a nivel del
sistcma nervioso.

i
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2.4.3. implicaciones economicas y scegtacion del uso de botánicos

Según Breoheit y delos Santos (1992,) se hnprohado que n] usar insecticidas botánicos:

I.

En.)

Hay uns reducción del oso de insecticidas quimicos, lo que disminuye ios costos de
aplicación de los mismos La importancia de esta consideraciones radica en un
incentivo economico: con ios precios delos granos básicos estancados. los precios de
pinguicidns sintéticos mlmcntnndo y la eliminacion de subsidios para piaguicidas en
muchos paises, ya no resulta económico usar piaguicidas.

Aumentan los costos de mano de obra, debido a la preparacion tmbajosa de los
insecticidas naturales y su alta fiecuencïn de splicaxrión. Esto no es necesariamente un
problema. serio en paises donde la falta de tierra, energia y capita] son factores más
limitantes que ls falta de mano de obre.

1.5. Efecto delos extractos botánicos sobre In plaga: Ïnscctíl

El efecto que un botánico puede toner en ls plaga insectil, depende dei estado de
desarrollo de la plaga y’ de ls cantidad de la parte de la planta utilizada; según Sahillón jr
Boston-mote [T 996) estos efectos pnodcn carcgorizmrce así:

Por su accion firern deI inserto

í

i

Repelente; Corre o ahnjgentn la plaga por el efecto del olor o dci color.

Atroyente: Amen a la plaga por c] olor o sabor y pueden usarse como cuItWo trampa.

Por su acción dentro del insecto

étgente morfogéruico: Ücasionan alteraciones en el desarrollo o fisiología de los huevos,
larvas, popa-s j; adultos de! irtsecto.

gintiaïimenrnrio; inhiben Ia alimentacion normal del insecto, afectando su ciclo
biológico o causando muerte por inanicion.

Por contacto: Actúa si tocar o al entrar Ia sustancia al cuerpo del organismo pinga: su
efecto resulta en muerte del insecto. Generalmente actúan a nivel del sistema nervioso.

Por ingestión: Es necesaïio que las piagas consuman 1a parte tratada, para que Ios
ingredientes activos inicien el proceso de intoxicación. Generalmente actúan s nivel del
sistema nervioso.
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Los plaguicidas botanicos pueden tener otros cfectos sobre plagas do insectiles. Sin
embargo se debe eotender que son venenos y que pueden matar igualmentc a gente como
a plagas. Seguo Hruska (1996; citado por SabUlon y Bustamante, 1996), el hecho de que
no hayan pruebas toxicologicas con los compucstos quimicos que pucde tener un
insecticrda casero, abre la posibilldad que puedan ser mucho mas peligrosos que afcunos
insecticidas sirrteticos. Tambien pucdert causar problcmas de toxicidad a la fauna beoefica
y probablcmenie el dcsarrollo de resistendaen aJgunos casos de uso intendvo.

2.6. Identiflcacion de las plantas usadas para los extractor acuosos en el estudlo

i

i
i

3

Los plaguicidas hetánïees pueden tener otros efectos sabre plagas ne Ïnseetiles. Sin
embargo se debe entender que son venenos y que pueden matar igualmente a gente como
a plagas, Begin Hmska (19945; citado por Sabíllón y Bustamante, 1996), el heehe de que
m} hayan pruebas toxieelógcas con los compuestos químicos que puede tener un
insecticida, casero, abre Ia posibilidad que puedan ser mucho más peligrosos que alïes
insecticidas sïméficos. También pueden causar problemas de toxicidad a la fauna benéfica
y pmbahlemenïe el desarrollo de resïstencïaen algunos cases de uso intensivo.

2.6. Identificación de las plantas usadas para los ¿tu-actos acuoses en el ¡studio
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Ctiadro 1, DcscHpcion y camctcnsticas dc las plantas cn estudio,
Nombic cienttfico Nombrc coni6n Dcscripci6n dc laplantn HAbiiai Distribncion ComposTcldnquiintai y ptopicdadcs pbyuicidas

enconlnidas cn la Uterinum
Agave seemMiiiana
JsicobE. (Agavacenc)

MagucliHo,
mGsealiJIo,
hencquen

Plania hcrbAcca, camosa,
acauJc, sin vAstagos. Ilojas dc
20-65 x 10-16cm, ovadns,
ovado-lanccoladas, suculcntas,
tiesas, vcrdc-ghitcas a vcrdc-
aiuarillcntas; conesplnnsy
ampliamcnlo acnnalada cti cl
haz. Panfcula de2-6 m. Florcs
amarillas dc 4-4.5 cm. Frulo es
una cdpsuta, oblonga, con
seraiKas dc 5*7 x 3.5-4.5 cm.

Suelos rocosos
calizos cn
matorralcs,
sabanasy fcosques
de Qucpciis-Pinus.
Entre los 4 00-
2600 msnm.

Dc Oiixaca
a
Nicaragua.

No sc cneontro en la litcrnUira,

Gllrtctdinseplum
(ificq,) Sicud
Fabnccae
(Lcguminosae)

Madriado,
madrecacao,
cacalwnancc,
madero negro,
mata-rjt6n.

ArboIdo3 n 15 mdeatlo.
Hojascompueslas, con 7 u 21
hojuclns clfpilcis, \-erdcs cu cl
haz y vcrdc gris en cl cnvds.
Florarosodns o blancas en
grupos, nomvilmente sobrc
raxnns stn bojas. Fruto en vntnn
aplanadi dc 10 a 20 cmdc
largo con ires 3 cclio semlllas.

Ciece abnjo dc los
1500 msnmy
gencraltnoilc
donde haybucn
drcnajc

DcMAxico
a Colombia
y Cmynnas.
Tambiin en
las Anlilhs.
Introdneldo
cnlas
Filipinos.

La cortcza dene actividnd nntiterogdnica, La
mddula condcuc isofltU'imis, una isoflavins
fen6lica y gliriddica, scptnoly gliritidol (House
ei al„ 1995).Las semlllas, conczay raiccs sc han
usado como raticida.

9
Ctmdro 1. Descripción y características rlc 1m: plantas en estudio.
Hambre científico Nombre connún Descripción dc la planta Hábilal Distribución Compüsïcïón quïmïm y propiedades pïnguicïdas

encoulrudas en Ia Iitcrnmm
Agaveseemannfanr: twïaguclillo, Planta hcrhácm, canasta, Suelos rocosas Dc Oaxaca No sc cucnratro enla literatura.
Jamhf. (A gavaomc) masculino, acaulc, sin vïísta gos. Hojas de calizos cn a

hencquen 20-65 a: 10-16 cm, ox-adas, matorrales. Nicnmgm.
omóo-Iancooïadas, suculentas, sabanas y bosques
tiesas, «vcrdc-glantcas a n-cnlc- de Quercus-Pinus.
amarillcnlals; mn cspinns y Entre los 4m:-
amplfumcnln anar: alzada en ci 2600 msnm.
haz. Panímln de 2-6 rn. Flora:
amarillas dc 44.5 cm. Fmlo es
una cápsula, obhz-nga, con
semillas «In: 5-’? n: 3.54.5 cm.

Gáïrïcldïn sepíum bíadriado, Árbol do 3 :1 15 m de alto. Crece abajo delos De México La con-tem llana actividad :mtftcrogérficzn. La
fíilcq.) Slcud rmdrccacau, Hojas oompucstas, mn 7 :1 21 11'00 msnm y :1 Coïomhía médula contiene ísoflnvinus. una íscfluvírna
Fabnccae cacahunanoc, hojucïns clíplïms, vnrdcs cu c] gencmlzncillc 1' Gtmyfl tn fi s. fenólíczz y glírícídina, scpïnnl y gliricidol {House
(Lxgtmuïnosae) madero negro, haz 5' verde gris en cl nuvés. donde haybucn También en el 31., 1995). Las semillas, corteza)‘ ¡aleta sc han

mata-ratón. Fïores matias o blancas cn drenaje las Antillas. usado como raticida.
grupos, normalmente sobre lntroducido
ramas sin hojas. Fruto en vaina en las
aplamma ¡In 10 n 20 cm dc Filipinas.
largo con ¡rms a ocho semillas.
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Cufldro 1. Contin«ucl6n...
Membracientlfico Mombre cornun Descripcibn <ic la planta Habitat Distribnci6n Composicidti quimica y proplcdadcs

plaeuicidns cnconindas cn literature
PcllveriaaUiacea L.
(Pbjtolaoceae)

Ipasiiu,
ipazlna,
zorro,
fiicrvn dc zorro,
zorrlllo, nJUXo,

Hicrva perennede mis o mews
1.5 m dc alto. Hojas altemas,
etiptiens, oblongns y agudas.
Florcsblancas o nlgo rosadas,
cn forma dc cstrclla y en
csplgas dclgndai. La fruta cs
scca y cspmosn.

Crecc cn regions
Iroplcales, clima
Icmplndoy en sitios
Immcdos.

Hativa dc
Amdricn,

Ralz ticnc aJcaJdidcs, esieroldcs, teipeooidcs,
quinona, flavonoidcs, sapondsidos, poJifcnolcsy
laninos. Ademis so lnm idcmificado 19

cumarinas. benzKhidroxIctlltrisuIfil, Isoaborinol,
tritiolanincina, 3,5-d(fcnfI-b2,4»tritiolan, Acido
bcnzoicoy benzaJdchfdo, Li plant,iprescnta
propicdad esliimilante del sistema rcticulo
cndotcliaJ y antimicrcbiani ascciado al
bcnrilhidroxictiltrisulfi (House a al., 1995).
LdpczcL al. cncontmron que tua nil (Jotrvpha
Sozsipijblia) no cjctcid un cfccto marcado end
control do larvas dcMefolriogyne y que cl
auatnu (Petlveria nlllaccic L.) constituyd set tin

control cfectivo sobrc cstc nematode.

Trichilla amcricona
(Scsÿ&Mcc)
Pennington
(Mcliaceac)

Palo dc
chinche, cola de
pavo, cedrillo,
cnbo dc Imcha,
mata-Iicndrcs.

Arbol mcdinno, mmificadoa
poca altup, copa irregular.
Ram1las color vcrde-gris claro,
con Jcniicchsv grictas
longiiudinalcs. Hojas alicmns,
itnpariplnmidas dc 12-68 cm dc
largo;cl q|c central sostlene dc
7-15 liojuclas cn pares excepto
la terminal; con hazverdcy
em'ds clnro. Florcs en panlculas
blancuzcas. Frulos cn cdpsulas
rcdondcadas ,color cafd oscuro.
Con bojas dojunJo n cnero,
flotcs cn jtjllo y frutos dcjnlio a
mayo.

Sccncucntra cn
sitios no muy «ct*.

DcMexico a
Costa Rica.

Las scmillas conlicnc aprcximadamentc 4S % dc
accite.Ttxias \?>\ cspstcs posccu
corno cumarinas. estcroles, (rilcrpenos, fcnoles
simples y taninos, que cstin rcUcionados con la
acttvidad Woldglcsi dc las mlsmas,
Sc informs que las raiccs tfenc propiedades
pnrgativasyque la savin venenovi tin servido en
mcdidnas.
Dominicis et al. (1985) cnconlraroo que las
cspeciw TricMIia hirtaLy TrichiUa avanenis
Jacq. tienea un marcodocfccto anti-apetitivo
sobrc Silophilusonsoc y faptinotarsa
undecenlinlafQ (Colcdpfcra) y,Modslallpex
(Lcpiddptera).

Cuadro l. Continuación...

IÜ

Nombre cieztitlfirn N-aunbrc común Descripción dc la planta Hábitat Distribución Cnrnposiciún quimica y pmpicdndcs
piaguitzíd-¡s encontradas en literatura

Pcifwria attiacea L. Ipasina, Hicmi perenne dc más o manos Cruce en regiones Nativa dt: Raiz tiene aicajtnidcs, cslcruidcs, terpennidcs,
(Plastnlacaceae) ipazina, 1.5 rn dc alto. Hojas alta-mas, tmpïmlcs, clima nméflm. quintana, flavonoidcs, snmnúsïdus, polifcnolcs y

2mm, ctiptïcas, oblongas y agudas. lcmpindü y en sitios tnninos. Además su Irun identificado 19
laicwn dc zorro, Flores htautcus o nïgn rosadas, Iiiuncdns. mmiatinas, benzitttidrnxictlltdsulfil, isnabnrinui,
znnillo, njillo. en forma dc estrella 3: en tritíolanïacina. 3,S»d[fcniI-I ,2,4-1ríti0!art, ácido

espigas dclgndas. La fruta es bcnzoico y bcnmldclnido. La planta presenta
seca 3' espinas-i. pro piedad esünuflnnlc dc! sistema rctículo

cndatclial 3' ami microbiana Mociado al
bcnzzilhídroxictïlïrïsulfi (House el al, 1995}.
Lópw, c1. a1. encontra mn que tfia 111.1 {Jatmpha
gasripflbiía} no ejerció un efecto marcada un cI
control de lar-cas tic Jl-fainfrfoipme y que el
attatnú (Petíveria HÏÏÍHGCJJE! L.) constituía ser un
control afectivo subte esta: Iucmátodo.

Triniriiía nmefictma Pain dt: Árbol mediana, mmifi cndna Se encuentra en Dc hifiaticn n Las semillas continue nproximadaiuentc «Hi 3% de
[SCSSÉ ft Mm} Chincha, cola d: po-m altum, copa irmgular. sitios no muy sanas. 00513 Rica. aceite. Todas las cspcciu pnswi mmpuaslos
Penníngton pmtü. cudrittn, Ramitas calor irme-gris claro. como cumaiinas. cstcralcs. Iritcxpcnns, Fun-cias
{iwïciiatveac} mbo di: lucha, mn lcnticclns y grietas sirnplcs y ianinns, que. están mlacionados cun la

¡tiata-Iiendzts. Iongitudintllqe. Hojas alternas. actividad biológica: dc las mismas.
itnparipinntidas de 12-68 cm de
largo; c1 cjc central susiiene dc
1-15 ltojticlns en pares excepto
la tcrmirml; con haz irerdcy
cnvés claro. Flarcs en paniculus
bhmctizms. Frutos: un cápsulas
roda ndmcms moler café oscuro.
Con ¡rojas dc junio :1 cuan),
flores cn julio y frutos dcjtïlïo a
maya

St: infamia que Ias HIÍDCS tiene ptopindadcn
purgatiiras y qite la snrirt venenosa ha servido un
medicinas.
Domiuicis ei m’. (19851 encontraron que in:
especies Trfchifín ¡ama L. ¿r Trichifía armani:
Jaoq. tienen un marcado efecto anti-apeIiIÍi-o
sobre Simphífm: 013301‘. y Ïxplinofflrsa
ztndccenffnfara (Coleóptcra) y, Jtfacís intima“
[Lcpïdóptcïn].



IIL MATERIALES Y METODOS

3.1. ENCONDICIONESBE CAMPO

3.1,1. Ubicacion cle los ensayos

El estudio se Iicvo a cabo ea el municipio de San Marias, Departamento de El Parafso,
localizado en lazona oriental deHonduras, entre los 700 y SOO msnm, entre los raeses de
octubre de 1996 a encro de 1997. Sc utllizo el cultivo del ftfjol de las variedades Dorado y
Tk> Canela.

3.1.2, Scleccion deles productores

Para Uevar a cabo la investigacion, como una estrategia para facilitar la adoprioc de
tecnologlas, se selecdonaron cuatro productores con las siguieotes caracteristicas:

1. Productores que cullivaran frijol cn el muiudpio de San Marias.
2. Productores que utilizaran extractos acuosos vegetales para el control dc ptagas. Es

deaf aqucllos que tienen mas conocmuento sobrc el uso de estos extractos.
3. Productores que vmcran y trabajaran enlazona.
4. Productores que tuvieran lavoluntad de colaborar.

3.1.3. Dlseno experimental

Se uso un diseno de bloqucs completamente al azar en urt 6rea de 960 m2, Se evaluaron
siete tratamlentos con cuatro rcpetictones; donde dos repeticlones corresponden a dos
productores y las otras dos repetitioncs se realtzaron conun solo productor. Cada parcela
tenia un area de 40 ro2 (10 m de largo x 4 m de ancho). con 10 surcos de cultivo. La
distancia entre surcos fuc de 0.40 my entre plantas de 0.10 m, para un total de 100 plantas
pen surco.

j

i

III. RIATERJALES Y LETDDOS

3.1. EN CÜNDICIONES DE CAIFIPÜ

3.1-1. Ubicación de los ensayos

El estudio se Iicwxo a cabo en el municipio de San ix-Íariss, Departamento de E1 Paraiso,
localizado en la zona oriental de Hondtrras, entre los TÜ-Ü y SÜÜ msnm, entre los meses de
octubre de 199d a enero de 199?. Se utilizo ei oultivo de] fi-ïjol dc las variedades Dorado y
Tio Canela. '

3.1.1. Seleccion de los productores

Para llevar a cabo la ¡nue-artificio como una estrategia para fiicflïtar Ia adopción dc
tecnologías, se seleccionaron cuatro productores con las ¿‘guisantes características:

I. Productores que cultivaran fiijo] en el municipio de San Ivïatias.
E. Productores que utilizaran extnotos s-cuosos vegetales para cI control do plagas. Es

decir aquellos que tienen más oonociroiento sobre el uso de estos cirtractos.
3 . Productores que vinieran j’ trahajnran en 1a zona.
4. Productores que tuxieran ia voluntad de colaborar.

3.1.3. Diseño experimental

Se usd un diseño de bloques completamente si azar en un área de 915G In’. Se evsiuaron
siete tratamientos con cuatro repeticiones; donde dos repeticiones corresponden n dos
productores y las otras dos repeticiones se realizaron con un solo productor. Cada. parcela
tenía un área de 40 m: (IO m de largo x 4 m dc ancho), con 10 surcos dc cillfivo. La
distancia entre surcos fito dc (¡.40 m y entre plantas de 13.1121 m, para un total dc lÜÜ plantas
por surco.
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3.1.4. Los tratamientos a evaluar fueron:

1. Extracto acuoso dc hojas de paJo de chinehe, Trichilia amerieana Sesse & Moc..
Pennington.; 1libra dehoja molida.

2. Extracto acuoso dc hoja molida de maguelillo, Agave seema/mlana JacobL; 2 libras.
3. Extracto acuoso de raiz de ipastna, PctiveriQ alttaceah.; 'A libraderalz molida.
4. Extracto acuoso de hoja molida de madreado, Gtirfcidia sepium Steud,; 2 libras dc

hoja
5, Extracto acuoso rcsultante de la mezcla dc los extractos dc las plantas anterionnente

menciooadas; 1 libra de hojas de palo de chiacha. 2 libras de hoja caroosa dc
maguclillo, Vi libra de raiz de ipasina y 2 iibras de hojas de madreado. Todas molidas.

6. Control quimico usado por el agricultor Thiodan.
7. Testigo.

3.1.5. Procedimiento depreparacion de los cxtractosacuosos (Anexo 1)

1. Sc sclccciono el material (semillas, hojas, raiccs o corteza).
2. Moler el material vegetal (raiz o hojas). Se utilizd unmolino de los usados para

moler maiz.

3. Colocar las respectivas cantidadcs (dosis) en un recipients y agregarle2 Iitros de agua.
4. Taparlo y dejarlo en reposo entrc 12 y 18 horas. ( preparario antes de anochecer y

dejarlo reposar toda la noche, para evitar exponerlos al sol).
5. Remover fuertemente la mezcla y colaria con manta o pascon. Luego agregar agua

hasta alcanzar la solucion de mezcla (15 L/Bomba de mochila).

Los tratamientos fueron aplicados una vez a la semana, cuatro veces durante el ciclo del
cultivo, usando una bomba aspersora de mochila manual con boquilla de cono hueco.

3.1.(5. Muestreo

Durante el desarrollo del cultivo en el campo sc efectuaron, por observation visual,
conteos de adultos de mosca blanca {Bemisia labaci Genn,), adultos de crisomelidos
('Diahroiica spp. y Ccrotoma xpp.\ mnfas y adultos de Iorito verde (Empoasca
kraemeri,).Todos los muestreos se realizaron por la mahana, entre 6:30 y 9:30 a.m. en
cinco plantas ubicadas dentro de los seis surcos centrales de cada traramiento.
Exdusi\'amente para Mosca Blanca (MB) y Lorilos Verdes (LV), el muestreo se hizo en
una (1) hoja trifoliada de cadauna de las cinco plantas a muestrear. Losadultos dc MB fue
laprimcra plaga a muestrear, luego las ninfas y adultos de loritos verdes, y posteriormcnte
en el resto de laplanta, los crisomelidos. Los muestreos fiieron realizados inmcdiatamente
antes de apUcar, uno y dos diss despues de aplicar.
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3.1-4. Los turatannientos a evaluar fueron:

I. Eactracto aouoso dc hojas de palo de olainche, Trfehfl fo americano Sessé Se Moon
Panningtoa; l libra de hoja molida.
Eïtracto aonoso de hoja molida de magoelillo, ¿gave seemosrofona laeobi"; 2 libras.
Extracto amoso de raíz de ipasina, Penïwfa alllocea L; ‘Á libra de raíz molida.
Eat-tracto aouoso de hoja molida de madreado, Gfffi cfdfa Sepfum SteocL; 2 libras de
hoja

5. Exlraoto aouoso resultante de 1a mezcla de los extractos do las plantas anteriormente
mencionadas; l libra de hojas de palo de Chincha, 2 libras de hoja carnosa de
maguclïllo, leí libra de raiz de ipasina y 2 libras de hojas de madrveado. Todas molidas.

5. Control químico usado por el agricultor. Tlfiodan.
‘E’. Testigo.

P?!"

3.1.5. Procedimiento de preparacion de los cam-actos aeuosos [Anexo l]

l. Se selecciono el material (semillas, hojas, raices o corteza}.
2. Ivíoler el material vegetal [raíz o Irojas}. Se utilizo un molino manual de los usados para

moler maíz.
3. Colocar las respectivas cantidades {dosis} en un recipiente v agregarle‘). litros de agua.
4. Taparlo y dejarlo en reposo entro 11?. 3,? 13 horas. í prepararlo antes de anochecer y

dejarlo reposar toda la noelïe, para evitar eucponarlos al sol).
5. Remover fiaertemente la mezcla y eolsria con manta o pascóo. Luego agregar agua

hasta alcanzar la solucion de mezcla {IS UBomha de mochila).

Los tratamientos fueron aplicados una vez a la semana, cuatro veces durante el cielo del
cultivo, usando una bomba aspersora de mochila manual con boquilla de cono hueco.

3.1-5. lt-Iuestreo

Durante el desarrollo del etrltivo en el campo Se efectuaron, por observación visual,
eorrtoos de adultos de mosca blanca (Bemfsfo rebota‘ Gaara), adultos oo erisomélidos
(Dfofirorfca app. y Ceroromo apta}, ninías v adultos de Iorito verde {Empooseo
haemerfJfFodos los muestreos se realizaron por Ia mañana, entre 613D v 913G 3.131. en
cinco plantas ubicadas dentro de los seis surcos czenoales de carla tratamiento.
Exelusivamenta para Ivlosea Blanca ma) y Lorilos verdes (LKÜ, el muestreo se hizo en
una {l} hoja trifolïada de cada una delas oineo plantas a muestrear. Los adultos de ME fire
Ia primera plaga a muestrear, luego las ninfas y adultos de loritos vernos, v posteriormente
en el resto de la planta, los orisornélitïos. Los muestreos tiraron realizados inmediatamente
antes de aplicar, uno y dos días despues de aplicar.
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A la cosecha, en cada tratamicnto se conto el nurnero de varnas de veinle plantas ubicadas
deotro dc los seis surcos centrales, se determlnd cl numcro de granos sanos (libre de
perforacionesy presencia de hongos) por vaina y el peso en gramos de las vcinte plantas.

3.2. EN CONDTCIONES DE INÿTINADERO

A nivcl de invernadero se realizo la evaluation de los extractos bot&tucos usados en el
ensayo dc campo para el control de plagas del frijol.

EI trabajo se realizd siguiendo las recomendaciones dadas por el gmpo de trabajo dc
"Plaguicidas y Qrtanismos Beneficos" de la Organization International para el Control
Bioldgico (IOBC), pero fueron adaptadas a las nccesidades del estudio, y condltiones y
fadlidades de laEscuela Agricola Panamericana (EAP).

Las plaga selectionada para esta parte dd estudio fue la mosea blanca (MB), debido a la
baja intidencia de esta en el campo y a su importantia economics en el frijol en aJguna
parte de la regidnhondurena.
Los adultos de MB fueron obtenidos dc los invernaderos del Departamenlo de Agronomia
de la EAP, Las plantas de fnjol (hospederas para cl estudio) del invernadero no recibieron
aplicationes de ningun insecticida durante los primeros30DDS.

3.2.1. Los tratamientos a evaluar

1. Extracto acuoso de hojas de palo de chinche, Trichilta americarta Sesse & Moc.,
Pennington.; 30g de hojamolida por iitro de agua,

2. Extracto acuoso dc hojas de maguelillo, Agaw ancmanrdana Jacobi, Abh. Schles.; 30g
de hoja caraosa molida por litro de agua.

3. Extracto acuoso de raiz de ipasina,Pettveriaalliacea L.; 15g de raizmolida,
4, Extracto acuoso de hojas de madreado, Gliricidta sepium Steud.; 60g de hoja molida

por litro de agua.
5. Extracto acuoso resultarrte de la mezcla de la mezck de los extractos de las plantas

anteriormentc mentionadas; 30g de hojas molida de palo de chinche, 30g de hoja
camosa molida de maguelillo, lSg de raiz molida ipasina y 6Qg de hojas molidas de
madreado, por litro de agua.

6. Control quirmco usado por el agncultor: Thtodan; 2cc/ litro de agua.
7. Testigo.

Las dosis de los tratamientos corresponded a las dosis usadas en el ensayo dc campo.
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A la cosecha, en cada tratamiento sc conto el número de vainas de ireinte plantas ubicadas
deotm de los seis surcos centrales, se determinó el número de granos sanos (libre de
perforaciones)’ presencia de hongos] por traída y el peso en gramos de las veinte plantas.

3.2. EN CÜNDÏClÜhÜZ-S DE HÉRÏÉNADERÜ

A nivel de invernadero se realizo la evaluacion de los extractos botánicos usados en el
ensayo de campo para el control de plagas del frijol.

El trabajo se realizo siguiendo las recomendaciones dadas por el grupo de trabajo de
“Plaguicidas y Organismos Benefi cos" de la Ürgattizacion Internacional para el Control
Biológico (IÜBC), pero fiieron adaptadas a las necesidades del estudio, y condiciones y
facilidades de la Escuela Aglicola Panamericana

Las plaga seleccionada para esta parte del estudio file la mosca blanca (hi3), debido a la
baja incidencia de esta en el campo y a su importancia economica en el fiijol en alguna
parte de la región hondureño.
Los adultos de MB fiieron obtenidos de los iovemadeios del Departamento de Agronomia
de la EAP. Las plantas de fiíjol {hospederas para el estudio} del inirecrnadero no recibieron
aplicaciones de ningún insecticida durante los primeros 3h DIJE.

3.2.1. Los tratamientos a evaluar

1. Extracto acuoso de hojas de palo de chinche, Trac-filtre amerfacozwo Hesse S: aloe,
Pennington; 313g de hoja molida por litro de agua.

E, Era-tracto accuoso de hojas de maguelillo, Agora seemanritoïio Iacobi, Ahh. Schles; Süg
de hoja earnosa molida por litro de agus.

3. Extracto acooso de raiz de ipasina, Pemex-ia ollfoceo L.; 15g de raiz molida.
4. Extracto acooso de hojas de ntadreado, Gfíricioïo sapiens Steed; oüg de hoja molida

por litro de agua.
o. Extracto aeuoso resultante de la mezcla de 1a mezcla de los erozactos de las plantas

anterionnente mencionadas; ‘iüg de hojas molida de palo de chinche, 313g de hoja
earnosa molida de maguelillo, 15g de raíz molida ipasina y 59g de hojas rnolidas de
madreado, por litro de agua.

e. Control quimico usado por el agricultor: ‘Iltiodan; Eco’ litro de agua.
‘f, Testigo.

Las dosis de los tratamientos corresponden a las dosis usadas en el ensayo dc campo.



3.2.2. Plantas dc Cultivo
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La variedad dc frijol utilizada para todos los ensayos fue DESARRURAL. Cuatro scmillas
fueron colocadas en recipicntes conteniendo suelo esterilizado. Las plantas (tres por
macetero), se dejaion creccr por33 dias y sc mantuvieronen el bvernadero en condiciones
norma]e$ y despues fueron usadas para las pruebas,

3.23. Procedimlento dc preparation dc lo$ exlractos acuosos

Igualque elprocedimiento de preparationusado en el campo, solo que en el inciso 3: se
colocan las respecuvas caatidades (dosis) en un rcciplente y se le agrcgan 100 ml de agua.
Lucgo se agrega agua hasta alcanzar lasolution de me2da (IL/Aplicador manual).

3.2.4. Pasos en el mfitodo dc residuo de ta hoja (Anexo 2)

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

2. Las diludones fueron asperjadas en las plactas de frijol dcntro del inveraadero
procurando humedecer ambos lados de lahojas, Se defrnio que cuando la solution empieza
a correr hatiaabajo de la hoja, esta esta completamente humeda.

3 . Las plantas se dejaron al aire libre poruna hora, para que se $eque el follaje,

4. Despues colectadas las Bemisia tabasi del invemadero, fueron cxpuestas a CO2, para
inmovilizarlasy lucgo fueran fatilmente btroducidas a los plaios petri. Entre diez y treinta
adultos fueron depositados en cada plato petri. Los plaios petri (I por piairta) frieron
adaptados para colocar una hoja dentro de cllos y para que pudieran ser sellados antes que
las MB despertaran y escaparan.

3.2.5. Recoleccidn dc datos

Los porcentajes de mortalldad obtenidos, fueron rcgistrado 24, 4S y 72 horas despues de
libcrar las MB en los platos de prueba. Larepelenda no fbctomada como medida porque
aJ existlr esta, despues de 72 horas, se supuso que laplaga muere por hambre.
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3-1.2- Plantas de Cultivo

La variedad de frijol utilizada para todos los ensayos fue DESARRURrïL, Cuatro semilla
lirerou colocadas en recipientes conteniendo suelo esterilizado. Las plantas (tres por
macetero}, se dejaron crecer por 33 dias y sc mauttivierou en el invernadero en condiciones
normales y despues fueron usadas para las pruebas.

3.1.3. Procedimiento de preparación de los extractos acuosos

Igual que el procedimiento de preparacion usado eo el campo, solo que en el inciso 3: se
colocan las respectivas cantidades {dosis} en un recipiente 3-’ se le agregan lÜÜ rol de agua.
Luego se agrega agua hasta alcanzar la solucion de mezcla (llilïtplicador manual).

3.2.4. Pasos en el método de residuo de la hoja (¿anexo E)

l. Despues de preparadas las diluciones de los insecticidas botánicos, fiierou transferidas a.
un aplicador manual, usando las dosis respectivas para las pruebas.

2. Las diluciones fiieron asperjadas en las plantas de frijol dentro del invernadero
procurando huruedecer ambos lados de la hojas. Se definió que cuando la solucion empieza
a correr hacia abajo de la hoja, esta esta completamente húmeda.

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

4. Despues coleciadas las Barritas: morro‘ del invernadero, fiieron expuestas a C02, para
iumovilízarlas j.’ luego fiteran facilmente ititroducidas alos plaros petri. Entre diez j,’ treinta
adultos fireron depositados en cada plato petri. Los platos petri [l por planta) fueron
adaptados para colocar una hoja dentro de ellos y para que pudieran ser sellados antes que
las MB despertaron y escaparon.

3.2.5. Recolección de daros

Los porcentajes de mortalidad obtenidos, fiieron rcfisuado 24, 4B y T2 horas despues de
liberar las Its-JB en los platos de prueba. La repeleneia no file tomada corno Inedida porque
al existir esta, despues de T2 horas, se supuso que la plaga muere por hambre,
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3.3. ANAOSIS ESTADISTICO

Para determiner la eficacia de los plaguicidas se uso en el paquete "Statistical Analysis
System" (SAS® version 6.04). Con los datos de campo se hi20 un analisis de variauza
(ANDEVA) para on Disefio de Paredas Divididas-Mcdidas repetidas en tiempo, para
numero de ninfas y adultos de lorito verde, numero de adultos de crisom&idos, utilizando
los tratamlentos y los bloques como fiiente de variaci6n. Se uso la prueba Duncan para la
separacion de medias.

Para el numero de vainas por planta, numero de granos por valna y el rendkniento, se Hzo
un analisis de varianza (ANDEVA) para un Diserio Completo aJ Azar, utilizando los
trataraicntos y los bloques como fuentes de variation. Se uso la prueba Duncan para la
separation de medias.

Con los dalos coiectados en el invemadero se bizo unanilisis de varianza (AKDEVA) para
los porcentajes de mortalidad de adultos de mosca blanca; utilizando los tratamientos y las
repeticiones como fuente de variacion. Se us6 la prueba Duncan para la separation de
medias. Se anallzaron cada uno de los conteos y el promedio de los tres conteos realizados.
Se hizountotal de tres repeticiones por tratamiento. Se utilize un disefto completamente al
azar (DCA).

IS
3.3. ANALISIS ESTADISTICÜ

Para cïetemúnar 1a eficacia cie los píaguícidas se usó en ei paquete “Statistical Analysis
Sjgstem" {SASKE version 6.17.14}. Con los datos de campo se hizo un análisis de xrafianza.
{MQDEVA} para nn Diseño de Parcelas Difi dïdas-Medïdas repetidas en tiempo, para
níunero de ninfas y adultos de ïoríto Verde, número» de ¿(faltos de erisomefidos, utilizando
ios tratamientos y Ios bIoques como fi1enie de variación. Se usó la prueba Dimean para Ea
separación ríe medias.

Para el número de vainas por planta, número de granos por vaina y el rendimiento, se hizo
un análisis de varianza {ADÏIDEVA} para un Diseño Compíeto al rezar, utilizando Ios
tratamientos y Ios hïoques como fixentes ríe wrarïación. Se usó Ia prueba Duncan para la
separacion de medias.

Con los daios conectados en ei invernadero se hizo un análisis de varianza {ANDEVA) para
los porcentajes de mortalidad de adultos de nrosea ofensa; tztíïízando Íos warez-mientos y las
repeticiones como fixente de variación. Se usó Ea prueba Duncan para la separación de
medias. Se analizaron cada uno de Ios conteos y ei promedio de los tres eonteoe realizados.
Se hizo un total de tres repeticiones por oatamierfio. Se
azar (DGA).



rv. RESULTABOS Y DISCUSION

A NXVEL BE CAMPO

Ninfas Lorito Verde

Eimodelo utilizado para probar la diferenda eotre tratamientos fue altamente significative
(Pr > F®0.0001) y explica el S7 por cienro de la variabllidad de Us diferendas observadas
en el numero de olnfas de lorito verdc porhoja trifoliadafNLN'HT), (R-Squarc®0.872758).
Las diferendas en el NLVHT dentro de an mismo Iratamiento fueron altas
(C.V.=58.9887G), lo que posiblemcnte se debib a la alta variabllidad de la pobladon de la
plaga. Aparenlemente el bloque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr >
FHX0OO1), Existieron diferendas significarivas entre los traiamienios evaluados (Pr >
F=0.Q428). No existio dlCereoda significative en la intaacc&a de tratamientos con d
tiempo (horas) despues de las aplieadones, cs dear que el efecto de los tratamientos no

depende de los dlas despues de la aplicadon de estos (Pr>F=0,4977).

EI efecto de los tratamientos en el NLVHT fue significative al 5 % de probabilidades
(DUNCAN). El insecticida qtiimtco Thlodan fue el mis tbxico a las ninfas de lorito verde
con un numero rnenor de sobrevivicntes en promedio (0.785 NLVHT); encontrandose
diferenda significativa entre el, los cxtractos botanlcos y el control. Con los insecricidas
botanicos se eccontraroo mayor numero dc ninfas sobrerivienlcs, encontrando diferenda
significativa entre laMezclay la Ipasina, y no entre ei resto y el control (Cuadro 2).

Adultos de Lorito Verdc

Elmodclo ufilizado para probar la diferenda entre tratamientos no fue significativo (Pr >
FND.2912), Es dectr que es incapaz de detectar la variabllidad cn el experimento, Io que
pudo deberse a lagran variabQidad en el numero de aduJtos de lorito verde en y entre las
localidades.

IV. RESULTADOS Y IÏIISCUSIÜN

A NIWÍEL DE WIPO

Ninfas Lorïto "iüzrde

E1 modelo utilizado para probar 1a diferencia entre tratan-demos file altamente significativo
[Pr 2:» F=0.00GI) j,’ explica el S? por ciento de 1a variabilidad de las diferencias observadas
en el número de ninfas de [orito xrerdc por hoja. bifoliadaüïïfiïi}, (R-SQUMFDBTETSB).
Las diferencias en el NLWTI‘ dentro de un mismo tratamiento tiraron altas
(C.V.=58.983?Ü}, 1o que posiblemente ae debio a 1a alta variabilidad de Ia poblacion de Ia
plaga. Aparcniecnnente el bloque fire efectivo en reducir ei error experimental [Pr :-
F-=Ü.ÜÜÜIJ, Existicron diferencias significafivas entre ios tratamientos exraluados [Pr 2:»
F=Ü.Ü42S). No edstió diferencia significafiva en la interacción de tratamientos con eI
tiempo (horas) después de las ELPÍÏOHÜÏÜIÏLÜS, es decir que el efecto de los tratamientos no
depende de los dias despues de la aplicacion de estos {Pr} F=Ü.4977),

EI efecto de lor. tratamientos en el PILVI-IT fue significativo al 5 "/6 de probabilidades
(DUNCAN). Ei insecticida quimico Thiodan fue eI más tóxico a las ¡única de lorïto verde
con un número menor de aobreviiicntes en promedio (G335 NLiJI-IT}; encontrándose
difierencia significativa entre e], los extractos botánicos y ei control. Con los insecticidas
botánicos se encontraron mayor número dc ninfas sobrevivientes, encontrando diferencia
significativa entre la h-Iczclay 1a Ipasina, 3' no entre ei resto y el control (Cuadro 2).

Adnïtor de Lorïto Verde

E1 modelo utilizado para. probarla diferencia entre tratamientos no fue significativo (Pr 2»
F=G.2912). E3 decir que es incapaz de deteuar Ia variabilidad cn eI experimento, Io que
pudo deberse a 1a gran variabilidad en el número de adultos de Iorito verde en y entre las
localidades.



Crisomelidos
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El modelo utilizado para probar la diferencia entre tratamientos fee agnificativo (Pr >
F=0.032S), pero explica solaxnente el 64 por ciento de la variabtlidad de las diferencias
observadas en el numero crisomelidos por plants (NCP) (R-Square=0.872758). Las
diferencias en el NCPdentro dc un mismo tratarmento fueron altas (C.V=76.6919), lo que
posiblemente se debid a la alta variabilidad de la poblacidrt de la pLaga. Aparentemente el
bloque fye efectivo en reducir el error experimental (Pr > 5=0,0154), No exist!eron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (Pr > 5=0.7670). No cxistid
diferencia signlficativa en la interaccidn de tratamientos con el tiempo (boras) despuds de
las aplicaciones, es decir que el efecto de los tratamientos no depende de los dias despues
delaaplicacidnde estos (Pr >F=0.4996).

La prueba DUNCAN (alpha=0.05) fiie incapaz de dctectar diferencias significativas en el
NCP sobrevivientes entre los tratamientos. EI efecto de los extractos acuosos en el NCP,
fue el mismo que el del insecticida quimico Thiodan, no encontr&ndose diferencias en el
NCP entre el y los extractos acuosos vegetales; sin embargo con TModan y Madreado
hubieronmenos sobrevivientes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Sobrevivencia de crisomelidos por plants,y ninfasy adultos de lorito
verde por bofa trifoliada. Promediode 4 repeticlones. _

Plagas
TRATAMIENTOS Bloques Nmfas deLV Crisomelidos

Numero promedio de sobrevivientes
Palode 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 2.32 b 0.44a
Thiodan 4 0.79 c 0.31a
Afiua 4 2,56ab 0.62a
Las d&as con las raismas letras en las columnas no son significativamente dlferenlessegun.
laprueba DUNCAN0.05.

Numero de Vaiaas Por Plants

Elmodelo utilizado para probar la diferencia entre tratamiemos fue altamente sigtdficativo
(Pr > 5=0.0002) y explica el 78 por ciento de la variabilidad en las diferencias observadas
en el numero de vainas por planta (R- Square=0.777949). Las diferencias en el numero de
vainas por planta dentro de un mismo tratamiento Fueron minimas (C.V.=23.07116),
Aparenterrtente el bloque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr >5=0.0001).El
analisis numerico de los residuales para detectar observaciones fuera de ripoy violaciones

l?

Crisomélidos

Ei modelo utilizado para probar la diferencia entre tratamientos file significativo (Pr t»
F=Ü.Ü328), pero explica solamente el 64 por ciento de la variabilidad de las diferencias
observadas en el nalttieto crisoméiidoe por planta (DIÜP) (R-SQIJarFELETZÉGE}. Las
diferencias en el NCP dentro do un mismo tratamiento fiieron altas (C.V.=?6.59l9), lo que
posiblemente se debió a la alta variabilidad de la población dela plaga. Aparentemente el
bloque fil fi: efectivo en reducir ei error experimental (Pr 2:» 536.6154). No existieron
diferencias significativas entre los tratamientos esraluades (Pr 2:- F=0.'F6?Ü). No existió
diferencia significativa en la. interacción de tratamientos con el tiempo (horas) después de
las aplicaciones, es decir que el efecto de los entendemos no depende de los dias despues
de la aplicación de estos {Pr e» F=ü.4996}.

La pmcba DUNCAN {aiphaáküfi} file incapaz de detectar diferencias significativas en el
NC? sobrevivientes entre los tratanúerttos. EI efecto de los eirtractos acttoeos en el MCP,
füB el miento que el del insecticida quimico Tiriodan, no enconnándose diferencias en el
NCP entre el y los esctractos acuosoa vegetales; sin entbargo con ‘Iidodan y Medi-cado
hubieron menos sobrevivientes (Cuadro 2).

Cuadro I. sobrevivencia de crisomélidos por planta, y ninfas y adultos de lorito
verde por hoja tfifoliada. Promedio de 4 repeticiones.

Plagas
TRATAMIENTÜS Bloques Nnfas de LV Cfi someiidos

Número promedio de sobrevivientes
Pelo de Chinche 4 3275i} 0.5321
Magneliilo 4 Sjioab lidia
Ipasina 4 4_Ü4a 6.45.21
Madreado 4 3.243]: 0.353
hdezcia 4 2.32 i} 6.443.
Tiúodan 4 {Hi9 c G.3 la
Agua 4 nessa tiesa
Las cin-as con las mismas letras en las colmenas no son significativamente diferentes según
la prueba DUNCAN D935.

Número de Values Por Planta

El modelo utilizado para probar la diferencia entre Entendemos fue altamente significativo
(Pr > F=G.ÜGÜZ} y explica el 73 por ciento de la variabilidad en las diferencias observadas
en el nfnnero de vainas por planta {lo SquarFÜÉTTQfi l‘). Las diferencias en ei número de
vainas por planta dentro de un mismo tratamiento 51311311 minimas (C,V.=23.Ü7116).
¡aparentemente el bloque fite efectivo en reducir el error er-tperitnentni {Pr 2:- F=Ü.ÜG{}1). Ei
análisis numérico de los residuales para detectar observaciones fitcra de tipo y sriolaciones
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en las presundones del modelo indica que no existe ninguna observacidn ztipica. El
residual mas alto (1.38928571) esta Iocalizado entre ± 3 desviaciones esthndar dc una
cutva normal (1.38928571 / 0,818614® 1.6971193).

Como se esperaba, segun el ANDEVA (Pr > F=0.4818), la prncba DUNCAN (alpha=G,05)
fue incapaz de detectar diferencias significativas en el NVPP entre los tratamientos. En
otras palabras cl cfccto de los tratamientos en cl numero de vainas por plants (N\TP) no
fue significativo aJ 5 % de probabilidades. El cfccto de los extractos acuosos fue el mismo
que el del insecticida qulmico Thiodan en el NVPP, aunque con el Madrcado se obtuvieron
en promedio 0.837 vainas por plants mis que con Thiodan (Cuadro 3).

Numero de Granos Por Vaina

EI modelo utilizado para probar la diferencia cntrc tratamientos fue altamente significativo
(Pr>Fÿ3.0001) y explica el 86 por cicmo dc la variabilidad en las diferencias observadas
en el numero de granos por vaina (R- Square®0.8630l5). El cxperimento fue bien
conduddo y las diferencias en el numero de granos porvaina (NGPV) dentro de unmismo
tratamiento fueron mlnimas (C.V.—12,83313), Apareotemente el bioque file efectivo en
reducir el error experimental (Pr >F®0.0001), Elanalisis numerico de los residualos para
detectar observations* fucra de tipo y violaciones en las presuncioncs del modelo indica
que no easte ninguna observation atipica. El residual mas alto (0.6617S571) esta
localizado entre ± 3 desriaciones estandar de una curva normal (0.66178571/ 0.376286s8
1.75873).

Como so cspcraba, segun el ANDEVA (Pr > F-0.1394), la prueba DUNCAN(alpha=0.05)
fue incapaz de detectar diferencias significativas ea elNGPV entre los tratamientos. Dicho
de manera praclica el efecto de ios tratamientos en NGPV no fuc significativo al 5 % de
probabilidades. EI efecto de los extractor acuosos fue el mismo que el del insecticida
qulmico Thiodan en el NGPV, aunque con el Madreado se produjo en promedio casi 0.4
granos/ vaina mas que con Thiodan (Cuadro 3).

Rendimiento

EI modelo utilizado para probar ladiferencia entre tratamientos fue altameate significativo
(Pr > F=<1.0001) y cxplica el 84 por ciento dc la variabilidad en las diferencias observadas
en rendimiento (R- Squarc=0.842547), Existio un poco de diferencias en rendimiento
(peso en gramos dc 20 plantas: PGP) dentro de un mismo tratamiento (C.V**41.1363G),
esto posiblemente se debe a laheterogeneidad entre las zonas (bloqucs). Aparentemente cl
bioque fue efectivo en reducir el error experimental (Pr >F=0.0001).
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en las presunciones del modela indica que no ez-ciste ninguna observacion aiipiea. El
residual mas alto [1.3S93S5T1} esta localizado entre d: 3 desviaciones estandar de una
curva normal (LESÉEESFI f Ü.8I8+5I4= l.[i9'?l 193).

Como se esperaba, según el AIHTEVÁ ("Pr Z:- F==Ü.4SI8}, la prueba DUNCAN (alpbaálüfi)
fiie incapaz de detectar diferencias significativas en el ÏHWTP entre los tratamientos. En
otras palabras el efecto de los tratamientos en el número de vainas por planta (INTVPP) no
fue significativo a] 5 “fi de probabilidades. El efecto de los extractos aeuosos fue el trtisrno
que el del insecticida quimico Thiodan en el IFJPP, aunque con el hiadreado se obtuvieron
en promedio (3.83? vainas por planta más que con Thiodan [Cuadro 3).

Número de Granos Por Vaina

El modelo utilizado para probar 1a diferencia entre tratamientos fire altamente significativo
(Pr 2:»- F=Ü.ÜÜÜI) y explica el S6 por ciento de 1a sariabilidad en las diferencias observadas
en el número de granos por vaina (R- Square=Ü_8d3ÚI5). El experimento fire bien
conducido y las diferencias en el número de granos por Vaina LÏNGPV} dentro de nn mismo
tratamiento fiieron minimas [(3.V.=I2.S33I3). Aparentemente el bloque fire efectivo en
reducir el error experimental {Pr :=»F=Ü.ÜÜÜIJ. El
detectar observaciones fuera. de tipo y tdolaciones en las presunciones del modelo indica
que no existe ninguna observación atipiea. El residual más alto {ÜJSISÍTSSTD está
localizado entre d: 3 desviaciones estándar de una etnva normal {ÜÁEIÏESTIÍ ÜJTEZSG:
1.15373).

Como se esperaba, según el AINÜEVA (Pr t» P411394}, la prueba DUNCAN (a1pl1a=Ü.Ü5)
fue incapaz de detectar diferencias significativas en el NÜPV entre Ios tratamientos. Dicho
de manera práctica el efecto de los tratamientos en NÜPÏ’ no fire significativo al 5 ‘Á: de
probabilidades. El efecto de los eau-actos accesos fire el nnsrno que el del insecticida
quimico Tbiodan en el NÜPÉ’, aunque con el nïadreado se produjo en promedio casi 0.4
granesi’ maine más que een Thïeean (Cuadro 3).

Rendímíen te

El modelo utilizado para probarla diferencia entre tratamientos fue altamente significativo
[Pr ev F=Ü.ÜÜÜ1) y explica el 34 por ciente de la variabilidad en Ias diferencias observadas
en rendimiento [l-‘u- squartFüfi-ü fiílï}. Existio un poco de diferencias en rendimiento
[peso en gramos de EÜ plantas: PGP) dentro de un nnisme tratamiento {Cfle"_==41.13 G36),
esto posiblemente se debe a la heterogeneidad entre las zonas [bloques]. Aparentemente el
bloque fue efectivo en reducir el error experimental [Pr s» F=Ü.ÜÜÜI}.
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Laprueba DUNCAN(alphaKJ.05) como se esperaba, segun el ANDEVA (Pr > F=0.2908)
iue incapaz de detectar diferencias significativas en el rendimiento entre los tratamientos.
£1efecto de los tratamientos eo rendimiento no fue significativo al 5 % de probabilidades.
El efecto de los extractos acuosos fue el raismo que el del insecticida quimico Thiodan en
el rendimiento, aunque con Madreado se produjo en proraedio el mas aho rendimiento de
ixijol, casi 85 gramos/20 plantas. Este extracto acuoso produjo en promedio 40 g/20
plantas mas que el insecticida Thiodan (Cuadro 3).

Cuadro 3. Vainas por planta, granos por vaina y rettditniento. Promedio dc 4_repeticxopes._
TRATAMIENTOS Repeticiones 11 Granos/Vaina Rendimiento dc grano

oor 20 plantas (?)

Palo de Chinche 4 3.63a 2.S8ab 56.41a
Maguelillo 4 2.99a 2.85ab 49.85a
Ipasina 4 3.64a 2.9lab 70.41a
Madreado 4 4.31a 3.42a 84.64a
Mezcla 4 3.61a 2.9lab 51.43a
Thiodan 4 3.48a 2.55 b 44.64a
Agua 4 3.45a 3.00ab 53.46a
Las cifras con las mlsmas letras en las columnas no son significativamente diferentes segun
lapmebaDuncanP £ 0.05.

A NIVELDE INVERNADERO

Mosca blanca

Los modelos utilizados para evaluar la diferencia entre los tratatmento fueron altameme
significativos (Pr >F=0.0004)y explican el entre el SO y el 90 por oiento de lavariabilidad
en ias diferencias obsefvadas en el numero de moseas blancas por plalo petri (R.-Square 24
brsÿSlSWZ, R-Square 48 hrs=0.814795 y R-Square 72 hrs=0.794157). Existieron
diferencias altameme significativas entre los tratamientos evaluados (Pr>F=3.0004).

En los tres dias despu£s de las aplicaciones, el insecticida quimico Thiodan fue el mas
1 co a la mosca blanca causando onporcertiaje de mortalidad de 100 %; cncontrandose
diferenda significative entre el, los extractos botanicos y el agua. Los insecticides
botanicos causaron un bajo porcentajc de mortalidad, sin encontrar diferencia signlficativa
entre ellos y el agua (Cuadro 4),
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La prueba DUNCAN (a1pha=0.Ü5} como se esperaba, según el ANDEVA {Pr o» P302998)
fue incapaz de detectar diferencias significativas en eI rendimiento entre los tratamientos.
EI efecto delos tratamientos en rendimiento no fire signifiearivo al 5 es de probabilidades.
El efecto delos extractos aonosos fire el mismo que el del insecticida quinaico Thiodan en
el rendimiento, aunque con itvïadreado se produjo en promedio el más alto rendimiento de
frijol, casi 85 gramosfíü piantas. Este extracto ansioso produjo en promedio 4G ¿no
plantas mas que el insecticida Thiodan (madre 3).

Cuadro 3. Vecinas por planta, gmnos por vaina y rendimiento. Promedio de 4
repeticiones.

TRATAIKJIENTÜS Repetioíones VainasJPIant Granosfi faina Rendimiento de gano
a por 20 plantas {g}

Palo de Chinche 4 3.63a 2.83211’: 56.413.
Ivíagueliilo 4 1992i ¿Sino 49.353
Ipasina 4 3.6421 Ejtïab Tesla
Ivíadreado 4 4.3121 3.423 34.6421
Mencía 4 3,513 2.91313 51.4321
Thiodan 4 3.438. 2.55 b 44.643
Agua 4 3.45a ano-ab 53.463
Las cifras con las mismas ietras en las columnas no son significativamente diferentes según
1a prueba Duncan P s 0.05.

A LIVEL DE IIQVERNADERG

Bianca blanca

Los modelos utilizados para evaluar Ia diferencia entre los tratanaïemo fiieron altamente
significafivos {Pr > F=Ü.ÜÜÜ4} 3* es-tpliean el entre eI Si} y ei 9G por ciento de la variabilidad
en ias diferencias observadas en ot mimero de moscas blancas por plato petri {Ii-Square 24
hIs=Ü.91S198, ¡it-Square 43 hrs=üfii4ï9 fi y PaSqnare T2 hrs={5.?94157). Existieron
diferencias altamente significativas entre los tratamientos exraluados (Pr o» F=Ü.ÜÜÜ4).

En ios tres días después de las aplicaciones, el insecticida quimico Thiodan fine e} mas
tóxico a Ia mosca blanca causando un porcentaje de mortalidad de IÜÜ ‘JG; encontrándose
diferencia significativa entre s1, los esti-actos botánicos y el agita Los insecticidas
botánicos causaron un bajo porcentaje de mortalidad, sin encontrar diferencia signifioafiva
entre ellos y ei agua {Guatire 4).
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BI porcentaje de mortalidad de mosea blanca causado por algunos de los insecticidas
bot&rucos, generalmente aumento a partir del primer dia, sin embargo esta interaction enfrc
traiamientos y dias despuÿs de aplication no es significative a $e toma en cuenta que
tambieu hubo aumento de mortalidad con el agua (Figura 1).

Cuadro 4. Porcentejes de mortalidad de Btmisia tabasi por plato petri._Dlas Despues de Aplicar_
TRATAMIENTOS Repetitiones_1_2_3

_Porcentaje de Mortalidad

__
Palo deChmche 3 1.52a 23.1\a 35.24a
MaguelUIo 3 3.74a 17.21a 20.92a
Ipasina 3 3.74a 9.29a 9.29a
Madreado 3 16.67a 32.4ia 34.37a
Mezcla 3 0.00a 12.67a 39.50a
Thaodan 3 100.00b 100.00b 100.00b
Afiua 3 7.41a 11.15a 11.15a
Cifras con lamisma letra en las columnas no son significatrvamente diferentes segun la
prueba SNK 0.05.
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Figura 1.Porceutajede mortalidadde Bem&iatabadpor cads tratamiento.
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El pormntajc de mortalïdacï de mosca blanca causado por algunos de los inaecficïdas
botánicos, generalmente aumento a partir del primer dia, sin ¿amargo esta interacción entre
tratamientos y días después de aplicación no es significativa, si se toma en menta que
también hubo aumento de mortalidad can el agua {FÏgIJIa I),

Cuadro 4. Porcentajes de mortalidad de Eemáïíaz mfi mfipor plate petrí.
Días Deapués de Apiicar

TRATAMIEIDITÜS Repeticíones 1 2 3
Porcentaje de Mortalidad

Pala de Ühïnfi hc 3 1.523. 23.1 la 35.245.
Ix-Taglclillu 3 3.312; N213, 20.922:
Ipasina 3 3.743. 9.293. 9.29.21
ïxeïadïeadü 3 16.573 32.4Ia 34.373.
ideada 3 ChÜÜa 12.673 39.503
Tlfiodan 3 IÜKÏKÜOÏJ ÏÜÜÁÏOÏ} IÜÜJEIÜÏ)
Agua 3 "¡.413 11.153 11.153
Cifras con Ia misma letra en las calumnias no son significativamente diferentes según la
prueba SPE 0.05.
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Figura 1. Porcentaje de murtaïídad ¿ie Bemísía rrzfimfi por cada tratamiento.



V. CONCLUSIONS

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

1.Eluso de los extractos acuosos vegetales evaluados en frijol, para el control de ninfas y
adultos de lorito verde, y crisomelidos en el carapo y para Bemisia tahasi en el
invernadero no fue satisfactorio.

2. El insectiddad Thiodan controlo las plagas en fnjol, mostrando su mayor eficacia en el
control de ninfas de loritoverde en ei campo y Bemisia tahasi en el invemadero,

3. La interaccidn del efecto de control evaluado de los tratamientos con el tiempo (dlas)
despuÿs de las aplicaciones de estos, no tuvo ninguna sigmficancia; es decir que el
efecto de los tratamientos no depende directamente de los dlas despues de laaplicacidn
de estos.

4. Labaja inddenda de las plagas de estudio en el campo en la mayoria de las Iocalidades,
probablemente afecto la respuesta de control de los trataimerrtos evaluados.

5. Elextracto acuoso deMadreado mostro un mayor rendimiento en numero de vainas por
plamta, numero de granos por vaina y peso del grano, en reladon a los demas
tratamientos evaluados,

V. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones dades y con ios resultados obtenidos se puede concluir que:

I. E1 uso de los extractos ecuestre vegetales evaïuedos en fiijoï, para ei controï dc ninfas y
adultos de lorito Verde, y crisomelidos en ei campo y para Bemfsía montse’ en ei
hrvernadero no fite saúsfcctodo.

. EI ineccticidad Thïodcn controló las plagas en fiijol, mosnendc cu mayor eficacia en el
controï de ninfas de lorito verde en ei campo y Benicio robos?‘ en ei iovenmdero.

. La interacción dei efecto de control evaluado de los traizatoientoc con el fiecmpo {días}
despues de las apïicecionee de estos, no tuvo ninguna eigoificaocia; es decir que el
efecto de ios Íïaïamïeaïtoe no depende directamente de los dias despues de Ia aplicacion
de estos.

. La baje incidencia de Ice plagas de eemdio en el canlpo en ia mayoría de Las Iocafidadec,
probabiemente afecto Ia respuesta de conoci delos treiemierrtos evaluados.

Ei exüecto acuoso de Ïfidadreedo momo LH: mayor rendimiento e11 número de Krainae por
planta, número de granos por vaina y peso dei grano, en relación e los densas
tratamientos evaluados. -



VL RECOMENDACJONES

A los productorcs dc San Matfes

1. Continuar usando el extracto acuoso de Madreado (individualmente) como abono foliar,
ya que conel se puede aumentar significativainente el rendimeinto del frijol.

2. Seguir utilizando el insect!ctda Thiodan dentro del contexto de Manejo Integrado de
Plagas (MIP) como la ultima altemativa en la lucha contra los insectos plagas del frijol,

A futuras investigaciones

1.Continuar investigando las plantas evaluadas a drversas dosis, metodos de extracc6n,
plagas y cultivos sobre las que se evalud, ya que en la literatura se ha encontrado
efectividad de estas contra otras plagas.

2. Los esrudios para dctenninar el efecto de extractos vegetales sobre insectos plagas,
deben realizarce inidalmente en el laboratorio y/o invemaderos, donde las coodidories
permitancontrolar estos. Posterionnente hacer los estudios en el campo,

3. Las invesugaciones a nivel de campo deben hacerse, a las fechas de mayor incidenda de
las plagas, procurando homogeneizar el genotipo del cultrvo y tomando en cuenta un
mayor numero de agricultores, dandole de esta forma maj'or paitidpaddn.

VI. RECÜIXIENÏIACIÜNES

A los productores de San iïíafins

1. Coiniouar usando el extracto amooo de Mfl ïiïü fl dü(individualmente) como abono foliar,
ya que con él se puede mlmeïrtar sígnïfioafivaïnento el rendirneinïo dei fiijoi.

2. Seguir utilizando el insecticida Thiocian dentro del contexto de bvíanesjo Integrado de
Plagas WIP) como Ia ultima alternativa en ia; lucha contra ios insectos plagas del fiüol.

A firturas investigaciones

l. Continuar investigando ias plantas etralnadas a diversas dosis, metodos rio exmcoón,
pïagas y CLIÏÏÏVOS sobre ias que se evaluó, ya que en Ia literatura se ha encontrado
efectividad de estas contra otras plagas.

2. Los estudios para dotemainar el efecto de ectrnotos vegetales sobre insectos plagas,
deben realizzaroe inicialmente en ei laboratorio yfo invernaderos, donde las condiciones
permitan controlar estos. Posteriormente hacerlos estudios er: ei oaIIIpo.

3. Las investigaciones a nivel de cansino deben hacerse, a las fechas de mayor incidencia de
las plagas, procurando homogeneizar el genotipo del cultivo y tomando en cuenta un
mayor número de agricultores, dnndoie de esta timon mayor participacion.
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Anexo I. Pasos para la preparation de I05 exlractos acuosos

1. Se selecciona el material
(scroilJas, hojas o raices)

2. Se corta y sc muele el material

3, En un deposito con agua, se deja el
material en reposo (12 a IS horas)

4

4. Se cuela y se aplica

27

¿inexü I. Pasas para Ia preparación de las txinïcius atun-sus

1. S: selecciona el material
(semillas, hojas o raices)

2. Si‘: carta 3' sr: muela el material

3. En un depósito con agua, se deja el 4. Sa cuela y se aplica
material en reposo [12 a 13 haras)
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Atrexo 2. Diagrama de la metodologia de residuo foliar
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Arwen} 2. Diagrama de la metodología de residuo foliar
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