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RESUMEN

El dafio que causan las plagas en el frijol (Phaseolus vulgaris L), es uno de los principales
factores que afecta la produccion a nivel nacional, debido a que atacan todos los 6rganos en las
diferentes etapas de crecimiento y desarrollo. El objetivo de la investigacion es evaluar tres
hongos entomopatdgenos en el manejo de plagas del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L), en
Sabana Grande, Managua, en la fina Los Angeles. Para ello, se establecié un disefio de bloques
completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones y un total de 20 unidades experimentales (UE)
donde se aplico los tratamientos y un testigo sin aplicacion, siendo estos productos a base de
hongos como: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, e Isaria fumosorosea. La dosis
utilizada fue de 0.03 kg h™!' y agregando a la mezcla cinco ml de tween 80 por bomba de mochila
de 20 litros. Se realizd6 un muestreo preliminar a los 10 dias después de la siembra y luego se
mantuvieron cada ocho dias con sus correspondientes aplicaciones de los tratamientos, la
primera aplicacién se realizo a los ocho dias después del muestreo preliminar. Las aplicaciones
se realizaron de forma foliar cubriendo toda la planta. Las variables evaluadas fueron el
promedio de Bemisia tabaci por planta, Liriomyza spp por planta, Empoasca spp por planta,
Epitrix spp por planta, Diabrotica spp por planta y promedio de Chrysoperla spp por planta.
Los datos fueron analizados en INFOSTAT version profesional mediante ANDEVA y
separacion de Tukey (p<0.05). Los resultados obtenidos con la aplicacion de hongos
entomopatdgenos muestran efecto significativo en el manejo de B. tabaci, Liriomyza spp,
Emposca spp con el tratamiento Isaria fumosorosea, en cambio Metarhizium anisopliae tuvo
efecto significativo en el manejo de Epitrix spp y Diabrotica spp. Los tratamientos a base de
hongos no presentaron efecto sobre Chrysoperla spp, estando presente en todas las etapas
fenologicas del cultivo, evidenciando que no tuvieron efecto sobre insectos benéficos
comprobandose de esta manera su el uso en el cultivo de frijol.

Palabras clave: Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae
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ABSTRACT

The damage caused by pests in beans (Phaseolus vulgaris L) is one of the main factors affecting
production at the national level, because they attack all organs at different stages of growth and
development. The objective of the research is to evaluate three entomopathogenic fungi in the
management of pests of the bean crop (Phaseolus vulgaris L), in Sabana Grande, Managua, in
the fine Los Angeles. To this end, a randomized complete block design (BCA) was established
with four replicates and a total of 20 experimental units (UE) where treatments and a control
without application were applied, these products being based on fungi such as: Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae, and Isaria fumosorosea. The dose used was 0.03 kg h'! and
adding five ml of tween 80 per 20-liter backpack pump to the mixture. A preliminary sampling
was conducted at 10 days after planting and then they were maintained every eight days with
their corresponding applications of the treatments, the first application was made at eight days
after the preliminary sampling. The applications were made in foliar form, covering the entire
plant. The variables evaluated were the average of Bemisia tabaci per plant, Liriomyza spp per
plant, Empoasca spp per plant, Epitrix spp per plant, Diabrotica spp per plant and average
Chrysoperla spp per plant. The data were analyzed in the professional version of INFOSTAT
using ANDEVA and Tukey separation (p<0.05). The results obtained with the application of
entomopathogenic fungi show a significant effect on the management of B. tabaci, Liriomyza
spp, Emposca spp with the treatment Isaria fumosorosea, while Metarhizium anisopliae had a
significant effect on the management of Epitrix spp and Diabrotica spp. The fungus-based
treatments had no effect on Chrysoperla spp, being present in all phenological stages of the
crop, evidencing that they had no effect on beneficial insects, thus proving their use in bean
cultivation.

Keywords: Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Metarhizium anisopliae
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L INTRODUCCION

En el grupo de las leguminosas comestibles, el frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es una de
las mas importantes en el mundo, por ser complemento nutricional indispensable en la dieta
alimentaria. El consumo de frijoles es alto principalmente porque es un alimento relativamente
econdémico estudios realizados por la Asociacion de productores de Santa Lucia (ASOPROL
2009). En América Latina, Africa y Asia, el frijol es principalmente un cultivo a pequefia escala,
donde predominan paises en proceso de desarrollo los cuales producen aproximadamente el

77% de la produccién mundial (Rosas, 2003).

En Nicaragua se siembran aproximadamente 348 mil manzanas de frijol por afio (245 131.2 ha),
con una produccion estimada de 4 400 000 de quintales (equivalente a 440 000 000 kg), de los
cuales el 45% se destina a la exportacion por un valor de 73 800 000 dodlares y el resto para el
consumo interno, generando al pais mas de 400 000 empleos directos e indirectos que
contribuyen directamente a la economia de las familias (Gobierno de Reconciliacién y Unidad

Nacional 2019-2023).

Los agricultores hacen uso de insumos quimicos y solo algunas fincas destinadas a la produccion
de semilla, son mecanizadas o usan insumos no quimicos. La tendencia positiva que
experimenta la produccion se debe al aumento sustancial del area cosechada, tecnificacion y
manejo del cultivo (Rodriguez, 2012). Es impostergable implementar programas que
promuevan el cambio tecnoldgico sustituyendo el uso de quimicos por insumos eco-amigables,
estudios realizados por la Fundacion para el desarrollo tecnoldgico agropecuario y forestal

(FUNICA, 2009).

Las plagas son factores limitantes de la produccion del frijol ya que pueden atacar todos los
organos de la planta durante la etapa de crecimiento y reproduccion, causando dafios
directamente en la fase vegetativa (23 dias, 3.5 semanas) aparecen gallina ciegas (Phyllophaga
spp), babosas (Sarasinula plebeia), mosca blanca (Bemisia tabaci), pulgones (Myzus persicae),
minadores (Liriomyza spp), en la fase reproductiva (54 dias, 7.5 semanas) el gorgojo. El dafio

ocasionado por estas plagas en las raices o el talluelo no se observa sino hasta cuando ha



ocurrido. En este momento es poco lo que se puede hacer, por eso es importante tomar medidas

preventivas (ASOPROL, 209).

La aplicacion de métodos bioldgicos para el control de insectos plagas que afectan a diversos
cultivos, implica la busqueda de microorganismos entomopatdgenos eficaces, asi como el
desarrollo de metodologias para su multiplicacion masiva, con el fin de producir biopreparados
a bajo costo, los cuales puedan ser accesibles a la mayoria de los agricultores (De Lourdes

Pacheco Hernandez et al, 2019).

Los bioinsecticidas a base de hongo entomopatégeno han demostrado efectividad para el control
de diversas plagas que atacan los cultivos. Sin embargo, es necesario que se evalue la efectividad
de estos productos en campo, en los cultivos en comunidades rurales (Garcia & Gonzalez, 2010).
La importancia que tiene los hongos entomopatdgenos como agente de control biologico, es que
su ocurrencia natural generalmente es endémica, pero no es suficiente para lograr un completo
control de las plagas, de modo que la incidencia natural puede ser complementada con

aplicaciones aumentativas de estos hongos (Monzén, 2001).

Esta investigacion se planted con el propoésito de valuar el manejo de plagas con el uso de tres
hongos entomopatdgenos como opcidn agroecoldgica en el frijol de la variedad INTA Rojo en

la comarca Sabana Grande, departamento de Managua.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Brindar informacién de tres hongos entomopatégenos utilizados en el manejo de plagas en el
cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) variedad INTA Rojo en la comarca Sabana Grande,

Managua.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la fluctuacion de insectos plagas importantes en el cultivo del frijol en la comarca

Sabana Grande, Managua

Evaluar tres hongos entomopatdgenos sobre el nimero de insectos plagas y benéficos que se

presentan del follaje en el frijol



III. MARCO DE REFERENCIA

3.1 Generalidades del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L)

El frijol (Phaseolus vulgaris L) es una planta herbacea de tallo delgado de porte erguido y en
espiral, hojas grande sencillas, lanceoladas, trifoliadas, flores blancas o amarillas en racimos y
frutos en legumbres, largos y aplanados con varias semillas arrifionadas. también son una gran

fuente de fibras, mineral y antioxidante (INTA,2009).
3.2 Importancia del cultivo

Nicaragua es el mayor productor de frijol en América Central. Su produccion, en forma
mayoritaria, proviene del cultivo de frijoles criollos con color de grano rojo claro, denominados
color rojo-seda. Estos frijoles son producidos predominantemente en la region nor-oeste del
pais, conocida como Las Segovia y conformada por los departamentos de Esteli, Madriz y

Nueva Segovia (SICTA, IICA y Cooperacion Suiza en América Central, 2011).

El frijol es un cultivo importante para la alimentaciéon humana por su alto contenido de proteina
y generar empleo e ingresos a las familias rurales. Actualmente el consumo aproximado por
persona se estima en 30.45 kg afio”! (calculo a partir de datos oficiales del Ministerio

Agropecuario -MAG) lo que corresponde a 82 g dia! (Solis, 2017).

El fomento de agroecologia como estrategia de desarrollo rural ha restaurado de la base
productiva, desarrollo de la familia campesina y asegura nuestra soberania alimentaria y el
bienestar sostenible. Asumiendo que la produccion de monocultivos tiene un gran impacto en
la economia, en aras del bienestar social y ambiental, es apremiante el fomento de la

Agroecologia por parte del gobierno, la academia y el sector empresarial (Landero et al., 2016).
3.3 Origen del cultivo del frijol

El frijol silvestre (Phaseolus spp.) es originario de América. Los restos mas antiguos del género
fueron localizados en el continente americano, en Mesoamérica y en los Andes, ambas regiones
distantes. Los frijoles localizados en esas regiones son genéticamente diferentes y derivan de un

ancestro comun de mas de 100 mil afios de antigiiedad. Resultado de acontecimientos biologicos

4



e interacciones entre los humanos y las especies de Phaseolus, México es reconocido como

centro de origen, domesticacion y diversidad genética del frijol (Ayala et al., 2021).

3.4 Taxonomia del cultivo del frijol

Desde el punto de vista taxondmico, el frijol es el prototipo del género Phaseolus y su nombre

cientifico es (Phaseolus vulgaris L).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del cultivo frijol

Informacion Taxonomica

Reino Plantae

Division Magnoliopphyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Género Phaseolus
Especie vulgaris, L.

Nombre cientifico  Phaseolus vulgaris L

Fuente (INTA, 2009)
3.5 Informacion de la variedad INTA rojo

Adaptacion y requerimientos edafoclimaticos del cultivo del frijol en las diferentes etapas de

desarrollo.

3.5.1 Adaptabilidad

La variedad tiene amplia adaptacién como lo han demostrado los trabajos regionales de frijol
en diferentes paises como Panama, Costa Rica, Honduras El Salvador y Nicaragua. Los trabajos
realizados en diferentes regiones han demostrado que tiene buen comportamiento en las

Regiones del Pacifico Sur, Pacifico Norte, Las Segovia y Centro Sur (APROSOL, 2009).

El frijol se adapta en clima frios y calidos, pueden ser trepadoras y enanas. Se cultiva en suelos

no muy salinos, con indice medio de lluvias (Escoto, 2004).



Cuadro 2. Requerimientos edafoclimaticos del frijol (Phaseolus vulgaris)

Requerimiento Descripcion
Temperatura (°C) 20-27
Altitud (msnm) 50-1500
Precipitacion (mm) 200-400
Textura Franco, franco arcilloso, arcilloso,
franco arenoso
Profundidad de los suelos (cm) Profundos o moderadamente
profundos
Pendientes % 0-15
Drenaje Bueno
pH 6-7.5

Fuente: MAG-INETER 2010

3.5.2 Requerimiento de agua

El requerimiento de agua de las leguminosas es la cantidad necesaria para cumplir con la tasa
de evapotranspiracion para que pueda progresar. La tasa evapotranspiracion es la cantidad de

agua que se pierde en la atmosfera a través de las hojas de las plantas y la superficie del duelo.

Cuadro 3. Requerimientos promedios de agua segun las etapas fenologicas de desarrollo del
cultivo de frijol (mm)

Etapa VO V1 V2 V3 V4 V5 R6 R7 R8 R9
Duracién (Dia) 5 3 4 5 15 11 4 8 19 14

Requerimiento 1.6 1.7 20 23 33 4.1 425 35 25 04
diario (mm)
Requerimiento de 9.3 5.1 8 13.8 495 451 17.0 28.0 475 5.6

la etapa

Total, Fase 85.7

vegetativa (mm)

Total, Fase 143.2
reproductiva (mm)

Total, del ciclo 228.9
(mm)

Fuente: Programa regional CATIE/MIP AF Nicaragua 2020



3.5.3 Etapa de desarrollo del cultivo de frijol

La fase reproductiva se inicia con la aparicion de los primeros botones o racimos florales y
termina cuando el grano alcanza el grado de madurez necesario para la cosecha; a pesar de ser
esta fase eminentemente reproductiva, durante ella las variedades indeterminadas (Tipo 11, III,
y IV) contintian, aunque con menor intensidad, produciendo estructuras vegetales. A lo largo de
las fases vegetativa y reproductiva se ha indicado 10 etapas bien definidas de desarrollo a como

lo muestra el cuadro 4 (IICA,2009).

Las etapas de desarrollo del cultivo son diez dias, cinco de desarrollo vegetativo y cinco de
desarrollo reproductivo, siendo que el nimero de dias para las variedades mejoradas actuales

oscilan entre 62 a 77 dias a maduras después de la siembra (INTA, 2009).

Cuadro 4. Etapas de desarrollo de la planta de frijol para las variedades que se cultivan en
Nicaragua.

Fases Etapas Caodigo *DDS
Germinacion Vo 0-5
Emergencia Vi 5-7
Vegetativa Hojas primarias V2 7-11
Primeras hojas trifoliadas V3 11-16
Terceras hojas trifoliadas V4 16-23
Prefloracion R5 23-16
floracion R6 32-32
Formacion de vainas R7 36-44
Reproductiva Llenados de vainas RS 44-62
Maduraciéon R9 62-77
Fuente: IICA, COSUDE, (2009) DDS: dias después de la siembra.

3.6 Problemas fitosanitarios del cultivo de frijol

Se debe realizar control de plagas desde antes de la siembra con el recuento de poblaciones de

insectos del suelo. Durante el ciclo del cultivo el problema de Diabrotica spp y mosca blanca



(Bemisia tabaci) es el de mayor importancia por ser vector de virus, sino que también afectan

el desarrollo de la planta al reducir el area de sintesis de la planta (INTA, 2020).

Son muchas las especies de insectos que se pueden encontrar asociadas al frijol. En el cultivo
de frijol hay mas de 200 especies de insectos que en algiin momento pueden actuar en detrimento
de la produccion; sin embargo, su sola presencia en el cultivo no les da la connotacion de plaga,

concepto que involucra el aspecto econdomico (ASOPROL, 2009).

Segun Escoto, (2004). Los principales problemas que enfrentan los productores del cultivo de
frijol relacionados con el manejo integrado del cultivo son: ambiental por el uso de productos
quimicos, afectaciones econdmicas por plagas, enfermedades y la deficiencia de fertilizante. Las
plagas son uno de los principales factores que afectan la produccion del frijol ya que atacan en

las etapas de crecimiento, produccion y almacenamiento de este.

EPOCAS DE APARICION DE PLAGAS

| IFaseve?etativa23dia5-3.55|emana5 [ . Fasereprloduiva54d\'as-7‘55emanas

Vo Vi w2 3 V4 R5 Ré R7 R8 R9
Tiereros, ﬁallina(iega,cora\il\o,griHos
(usanos defoliadores

|
Babosas, mosca blanca, pulgones

Tortuguil\as [orito verde, minadores

Picudos, banenadores

Gorﬁo'os del grano

Almacenamiento

Figura 1. Presencia de las plagas durante las etapas del cultivo del frijol comun (P. vulgaris)
ciclos 05-77 dias (IICA, 2010).



3.6.1 Gallina ciega

La gallina ciega (Phyllophaga spp). Es la plaga del suelo de mayor importancia econémica, ya
que ataca cultivos como el maiz, frijol, arroz, hortalizas entre otros: es decir la gallina ciega es
polifaga. Las larvas atacan las semillas desde que comienzan a germinar, se alimentan de raices
y de la base de los tallos. En las areas afectadas se observan mala germinacion, plantas con poco
desarrollo, con coloracion amarillenta y marchitez. En campos severamente afectados pueden

ocurrir perdidas hasta el 100% entre los 7 y 10 dias de la germinacion (Escoto, 2011).

Los adultos son escarabajos, ronrones o cucarrones tipicos, aparecen en las primeras lluvias
mayo-junio, son atraidos por la luz. Para determinar la presencia de estas plagas en el suelo se
debe hacer un muestreo de campo. El ataque normalmente ocurre en zonas localizadas del
cultivo, por lo que se observan manchones de dafios en la parcela. Esta plaga causa dafios mas

frecuentes en suelos donde hubo pastos o césped (IICA, 2010).

3.6.2 Mosca blanca

La mosca blanca (Bemisia tabaci Genn) pertenece a la familia: Aleyrodidae de la orden
Hemiptera. Es un insecto chupador de amplia distribucion mundial, se considera la especie mas

difundida y dafiina (Escoto, 2011).

Los adultos colonizan las partes jovenes de la planta, realizando las posturas en el envés de la
hoja, de donde emergen las primeras ninfas que son moviles. Tras fijarse en la planta pasan por
tres estados ninfales y uno de pupa. Los dafos directos como amarillamiento y debilitamiento
de la planta son ocasionados por ninfas y adultos al alimentarse absorbiendo la sabia de las
hojas. Los dafios indirectos se deben a la formacion de fumagina sobre la melaza que producen
al alimentarse, manchando y dafando los frutos, asi como dificultando el desarrollo normal de

las plantas (IICA, 2010).

La importancia econdmica del control de mosca blanca (Bemisia tabaci) en el frijol es por la
trasmision de geminivirus (mosaico dorado). Si las plantas son infectadas antes de la floracion,

hay abortos prematuros de las flores y deformaciones de las vainas. Las semillas presentas



manchas y deformaciones y el peso disminuye. Las pérdidas por esta enfermedad pueden

alcanzar hasta el 100% (Escoto, 2011).

3.6.3 Minador (Liriomyza spp)

El minador (Liriomyza spp) es una de las plagas polifagas que puede llegar a ser muy limitante
para el cultivo de frijol, ya que ocasiona dafios importantes en las primeras fases de su desarrollo,

que reducen el proceso fotosintético de la planta (De Oro ef al., 2021).

Los adultos son moscas diminutas (1-2 mm), de color oscuro y manchas amarillas en la cabeza
y entre las alas. Los huevos son puestos dentro del tejido de las hojas. Las larvas son de color
crema amarillento, vermiformes, sin patas. Viven en minas o galerias que hacen en las hojas.

Las pupas se encuentran en el suelo o adheridas a las hojas y viven de 20 a 25 dias (Escoto,2004).

El dafio esté relacionado con el hecho de que las hembras perforan las superficies de las hojas
del frijol para ovipositar, y posteriormente las larvas se alimentan de la parte externa de la hoja,
produciendo minas o caminos Al principio, estos insectos son transparentes y después se tornan
de color caf€; su ataque puede ser tan fuerte que llega a ocasionar la caida parcial o total de las
hojas (De Oro et al., 2021). En infestaciones severas hay amarillamiento en el follaje, se pueden
observar muchas galerias o minas de color claro y caida de hojas, por tanto, estas plantas

afectadas disminuyen el rendimiento (Escoto, 2011).

3.6.4 Lorito verde (Empoasca spp)

El lorito verde (Empoasca kraemeri) también denominado como ‘salta hojas’. Esta plaga con
incidencia elevada influye en el crecimiento y desarrollo de la planta. Su verdadero dafio no es
tanto por el nimero, sino que la saliva que le inyecta a la planta en el proceso de alimentacion,
ya que es fitotoxica y el frijol es muy sensible a ello que llega a provocar un encorvamiento de
las hojas que posteriormente se encrespan y los margenes de las hojas primarias se tornan
amarillos. La planta se retrasa en su crecimiento y presenta sintomas parecidos a los causados

por el virus (Escoto, 2004).

Los efectos causados son parecidos a los sintomas de los geminivirus. Sin embargo, hasta el

momento no se conocen informen que indiquen que este insecto transmite algiin virus. Como
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consecuencia del ataque el rendimiento se reduce y si no se controlan en un periodo largo o si

el ataque empieza temprano se puede perder el cultivo completamente (Escoto, 2011).

3.6.5 La tortuguilla (Diabrotica spp)

La tortuguilla (Diabrotica balteata), denominada también malla, vaquita. El adulto se alimenta
de las hojas, flores y vainas tiernas del frijol, produciendo agujeros irregulares en las hojas y
desfoliando las plantas recién germinadas, por lo que las plantas pueden morir por la defoliacion
es severa (Escoto,2004). La Diabrotica, es critico en los primeros 20 dias. Los dafios se ven
como perforaciones redondeadas. El dafio mas severo es en plantas pequeias, puesto que éstas
son mas débiles y tienen pocas hojas. es transmisor de varios virus entre ellos el Virus del
Mosaico Severo del Frijol. En caso de infestaciones severas, los rendimientos pueden ser

reducidos en 25 a 30 % (IICA,2010).

3.7 Hongos entomopatogenos

Los hongos entomopatdgenos constituyen el grupo de mayor importancia en el control natural
de insectos plagas. Practicamente, todos los insectos son susceptibles a algunas de las
enfermedades causadas por estos hongos. Se conocen aproximadamente 100 géneros y 700
especies de hongos entomopatogenos. Entre los mas importantes estan: Metarhizium, Beauveria
bassiana, Aschersonia, Entomophthora, Zoophthora, Erynia, Eryniopsis, Akanthomyces,
Fusarium, Hirsutella, Hymenostilbe, Paecelomyces y Verticillium son los hongos mayormente

estudiados y utilizados ampliamente en el control de insectos (Monzo6n, 2001).

Los hongos entomopatégenos se caracterizan por vivir como pardsitos dentro y fuera de su
hospedero en el insecto y de forma saprofitos en la vegetacion en su proceso de descomposicion
(Pucheta et al., 2006), es por esas caracteristicas que se hace posible la reproduccion de este

agente biologico.

3.7.1 Hongo Beauveria bassiana

Fernandez (2020), sefiala que Beauveria bassiana fue descubierto en 1834 por el entomdlogo

italiano Agostino Bassi cuando observo por primera vez la enfermedad de la muscardina blanca
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en el gusano de seda (Bombix mori); esta enfermedad causaba en el insecto su muerte repentina,
ademas el no identificado patdogeno podia ser transmitido por contacto y su crecimiento se veia

favorecido por condiciones ambientales tales como humedad y clima célido.

El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (muscardina blanca), infecta una gran diversidad
de familias de insectos, pero especialmente Coledpteros y Lepidopteros. Entre las plagas para
las cuales se aplica mas B. bassiana, estan la mosca blanca (Bemisia tabaci), el picudo del
algodon (Anthonomus grandis), el picudo del chile (Anthonomus eugenii), el escarabajo de la
papa (Leptinotarsa decemlineata), Cydia pomonella en manzana, el barrenador europeo del
maiz (Ostrinianu bilialis), un gusano de los pinos (Dendrolimus spp.), la broca del café
(Hypotenemus hampei), el picudo de la cana de aziicar (Metamazius hemipterus), el gorgojo de
la cafia de azlcar (Sphenophorus levis), el barrenador gigante de la cafia de azlcar
(Castnialicus), el picudo del platano (Cosmopolites soridus) y diferentes especies de chinches

y salta monte (Pucheta et al.,20006).

3.7.2 Hongo Metarhizium anisopliae

Es uno de los géneros mas estudiados y usados de manera intensiva como agente de control
biologico en insectos plaga, no es perjudicial para el ambiental y la fauna benéfica. El
conocimiento de la ecologia y la biologia de este género fungico impulsaron su uso como agente

de control biologico (Gato-Cardenas et al., 2017).

El origen del Metarhizium, es un género que fue descrito por Sorokin en 1883, como un hongo
perteneciente a los hongos imperfectos, hay hongos anamorficos o conidiales, ya que su fase
sexual o perfecta no se conocia y su taxonomia ain no es completamente clara (Alvarez &
Gutiérrez, 2020). El hongo Metarhizium anisopliae es uno de los principales entomopatogenos
empleados como bioinsecticida. Este hongo tiene, un amplio rango de insectos hospederos de
diferentes oOrdenes, entre los que se incluyen plagas de lepiddpteros de importancia agricola

(Marquez et al., 2016).

3.7.3 Hongo Isaria fumosorosea

Isaria fumosorosea, anteriormente denominado Paecilomyces fumosoroseus, es un agente de

control biologico prometedor, pues es capaz de parasitar insectos de mas de 25 familias
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diferentes, incluyendo trips, moscas blancas, pulgones, coleopteros, lepidoptero (Buena et al.,

2006).

Isaria fumosorosea fue descrita por primera vez por Wize en 1904, cuando lo aisl6 de una larva
del picudo de la remolacha Cleonus punctiventris en Ucrania. Posteriormente basandose en el
estudio monografico del género Paecilomyces realizado por Samson en 1974, I. fumosorosea se
incluyo en la seccion denominada Paecilomyces sect. isarioidea y desde entonces se le
denomind Paecilomyces fumosoroseus por muchos afos (Gato-Cardenas et al.,2017). Se ha
utilizado para el control de plagas que afectan a cultivos de gran importancia econdmica, entre
ellas se encuentra Bemisia tabaci (mosca blanca), Liriomisa trifolli Burgues, las termitas 'y Thips

palmi Kani (Carr et al,.2003).

3.7.4 Mecanismo de accion de los hongos entomopatdogenos

Los mecanismos que intervienen en las interacciones entre los hongos entomopatdgenos y los
insectos no son faciles; sin embargo, la mayoria de los hongos de plantas y vertebrados infectan
al hospedante a través de la cuticula. El contacto entre la unidad infectiva del entomopatogeno
y el insecto es indispensable para el inicio del proceso infeccioso. Adhesion de la conidia a la
cuticula del insecto es la unidad infectiva del hongo o conidia con la superficie del insecto
(hospedero). Esta interaccion depende de la sustancia mucilaginosas que rodean el conidio, de
la enzima que haran posible la penetracion del hongo dentro del huésped y de las caracteristicas
morfologica del tegumento. El tiempo de germinacion dependiendo de la cepa es de 12 a 20

horas (Gémez et al., 2014).

Una vez que el hongo llega en el hemocele, la hifa se ensancha y ramifica dentro del tejido del
insecto, en forma de levaduras o desarrollo por gemacion, produciendo formas miceliales libres
y unicelulares llamados blastoporas (Gomez et al., 2014). Este proceso sucede en 3 a 4 dias
después de la inoculacion (Solera, 2017). La Produccion de toxinas, que se da en el interior del
insecto, pueden ser enzimas, las cuales son secretadas en cantidades significativas en el cuerpo
del insecto como en medios de cultivo, o metabolitos secundarios, cuya produccién es una
propiedad genética de los hongos, pudiendo ser afectada por diferentes factores como nutrientes,
pH, temperatura, entre otros. Con la muerte del insecto finaliza la fase parasitica y se inicia la

fase saprofitica (Gomez et al., 2014).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1.Ubicacion del estudio

El area donde se realiz6 la investigacion se encuentra ubicado en la comarca Sabana grande, al
Sureste del Distrito VII de la ciudad de Managua, es un sitio con potencial agricola y acuifero.
La comarca se situa a nueve kildmetros del municipio de Managua, esta limita al norte con el
aeropuerto Internacional Augusto Cesar Sandino, al sur y al este con la comarca Veracruz y al
oeste con los Laureles (Fundacién Amigos del Rio San Juan [FUNDAR], 2012). El area donde
se establecio el ensayo se localiza en las coordenadas Latitud norte: 12°06°19” y Longitud

oeste:86°09°39”.

Ubicacién geogréafica de la finca Los Angeles, Sabana
Grande, Managua

-86.160

S0 0 50 100 150 200 250m
—— ——

Figura 2. Ubicacion geografica del ensayo en la comarca Sabana Grande, Managua

4.1.1 Caracterizacion de la comarca Sabana Grande, Managua

Sabana Grande posee un clima caliente y subhiumedo con lluvia en verano. Este clima
predomina en toda la region del Pacifico y se caracteriza por tener una estacion seca (de
noviembre a abril) y otra lluviosa (de mayo a octubre). Esta zona climatica presenta un rango
de altitud (300 a 500 m.s.n.m.) y un régimen de temperatura (24 a 27 °C). El régimen de
precipitacion varia de 800 a 1,200 mm. El riesgo climatico para la actividad agropecuaria en
esta zona es moderado. El uso que se le da al suelo, ademés del uso urbano, es la agricultura,
sobre todo de mani. Sabana Grande es de vital importancia para el resto de la ciudad por su
manto acuifero, en ella se localizan alrededor de 15 pozos que proveen de agua a gran parte de
la ciudad. La topografia del sitio es plana a casi plana (pendiente de 0 a 8 %), no presenta

accidentes marcados, las variaciones de pendientes son minimas en el sitio, los suelos son pardos
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grisaceos o pardos oscuros profundos (60 a 90 cm), posee permeabilidad moderadamente rapida

(FUNDAR, 2012).
4.1 Diseiio metodolégico

El cultivo de frijol (variedad INTA rojo), se sembro al final del periodo lluvioso que corresponde
al ciclo de postrera de septiembre hasta la cosecha en noviembre y diciembre del 2021. El suelo
es plano y bien drenado. La distancia de siembre fue de 50 centimetros entre surco y 20

centimetros entre planta. La siembra fue de forma manual en surco, plantando dos semillas por

golpe.

La variedad de frijol utilizada fue INTA rojo, desarrollada por la Escuela Panamericana de
Honduras, El Zamorano a partir del cruce entre INTA Canela y DICTA 105. La variedad INTA
Canela es bien conocida por su rendimiento, adaptacion resistencia a plagas y enfermedades.
DICTA 105 proviene de cruzas con desarrural para color de grano, adaptacion amplia y

tolerancia al picudo de la vaina (INTA, s.f).

4.2 Diseiio experimental

El disefio fue en factorial en bloques completos al azar (BCA) con cuatro repeticiones 16
unidades experimentales (UE) correspondiente a cuatro tratamientos (tres hongos y un testigo
absoluto). Cada UE con un 4rea de 40 m? (8 m largo x 5 m ancho) conformada por 16 surcos.
La distancia entre surco fue de 50 cm y 20 cm entre planta. Cada surco con 40 plantas para un
total de 640 plantas de frijol por UE. El espacio entre cada UE fue de un metro. Cada bloque

con un 4rea de 160 m? (40m? de cada UE x 4 UE) y se dejé un metro entre cada bloque.

El 4rea total del experimento fue de 640 m? (160 m? de cada bloque x 4 bloques). El niimero
total de plantas en todo el experimento fue de 10 240 (640 pantas por UE x 16 UE). La densidad
poblacional por hectareas fue de 160 000 plantas de frijol.

4.3.1 Manejo agronomico
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Preparacion del terreno: Esta actividad se realizé con la implantacion de maquinaria utilizando
un pase de grada, luego dos pases de arado mediante traccion animal. Se delimit6é cada bloque

y tratamiento del experimento usando estacas y lienzas.

Prueba de germinacion: Para hacer esta prueba se tomo un recipiente con perforaciones y se
llen6 con arena, se contaron 100 semillas distribuidas en el recipiente uniformemente a una
profundidad no mayor de dos centimetros y medio, procediendo a cubrirlas con arena, se evito
compactar la arena sobre las semillas, el riego fue diario y al quinto dia se inici6 el conteo de
germinacion con al menos el 80% de semillas germinadas, para asegurar el éxito de la siembra

en el campo.

Control de malezas: El control de malezas se realiz6 de forma manual a los 15 dias antes de la
siembra y durante todas las etapas fenoldgicas del cultivo de frijol, evitando afectar su
rendimiento. El periodo critico de competencia de malezas ocurre entre los 25-30 dias de

sembrado el cultivo.

Manejo de insectos plagas: Se realizdé antes de la siembra con recuento de poblaciones de
insectos plagas del suelo a través del método pie cubico y durante del ciclo fenolégico del cultivo
se realizaron muestreos preliminares a los 10 dias para identificar la presencia de defoliadores
y chupadores. En el manejo de insectos plagas se aplico cada ocho dias producto bioldgico a
base de hongos entomopatdégenos como: B. bassiana, M. anisopliae e Isaria fumosorosea a

cada una de las parcelas.

4.3 Descripcion de los tratamientos evaluados
4.4.1 Bauveria bassiana

El tratamiento con el hongo Beauveria bassiana, se obtuvo de la cepa 114 del picudo negro
(Cosmopolitis sordidus) elaborado en el laboratorio de hongo entomopatéogeno de la
Universidad Nacional Agraria. Se pesé el tratamiento en una balanza digital la dosis que fue
utilizada de 0.03 kilogramos y se le agrego cinco ml de tween 80 vertiendo en una botella de un
litro de agua agitandose para obtener una mezcla homogénea. Posteriormente, se depositd la
mezcla en la bomba de mochila de 20 L y se asperjo sobre el cultivo de forma foliar

especificamente en el envés de la hoja.
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4.4.2 Metarhizium anisopliae

El tratamiento con el hongo Metarhizium anisopliae, se obtuvo de la cepa MR aislada de
salivazo (Aeneolamia spp), producto elaborado en sustrato de arroz en el laboratorio de hongo

entomopatdgeno de la Universidad Nacional Agraria.

Se peso el tratamiento en una balanza digital la dosis que fue utilizada de 0.03 kilogramos y se
le agrego cinco ml de tween 80 vertiendo en una botella de un litro de agua agitandose para
obtener una mezcla homogénea. Posteriormente, se depositd la mezcla en la bomba de mochila

de 20 L y se asperjo6 sobre el cultivo de forma foliar especificamente en el envés de la hoja.

4.4.3 Isaria fumosorosea

El tratamiento con el hongo Isaria fumosorosea, se obtuvo de la cepa MB aislada de Bemisia
tabaci, producto elaborado en sustrato de arroz en el laboratorio de hongo entomopatdgeno de
la Universidad Nacional Agraria. Se pesoé el tratamiento en una balanza digital la dosis que fue
utilizada de 0.03 kilogramos y se le agrego cinco ml de tween 80 vertiendo en una botella de un
litro de agua agitandose para obtener una mezcla homogénea. Posteriormente, se deposité la
mezcla en la bomba de mochila de 20 L y se asperjo sobre el cultivo de forma foliar

especificamente en el envés de la hoja.

Se realizaron seis aplicaciones durante todo el ciclo fenologico del cultivo del frijol, con
intervalo de ocho dias para cada uno de los tratamientos e igual nimero de muestreos hasta

culminar con la cosecha.

Cuadro 6. Descripcion de los tratamientos y dosis a evaluadas

Tratamientos Descripcion dosis kg ha™
T1 Beauveria bassiana 0.3
T2 Metarhizium anisopliae 0.3
T3 Isaria fumosorosea 0.3
T4 Testigo absoluto sin aplicacion
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4.5 Variables evaluadas

e Promedio de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta
e Promedio de minador (Liriomyza spp) por planta

e Promedio de salta hojas (Empoasca spp) por planta

e Promedio de pulga saltona (Epitrix spp) por planta

e Promedio de Diabrotica spp por planta

e Promedio de Chrysoperla spp por planta

El promedio de insectos por planta: se determind sumando todos los insectos encontrados por

fecha de muestreo en cada uno de los tratamientos entre el total de plantas muestreadas.
4.5.1 Recoleccion de datos

Para recolectar la informacion en campo, se contd con una hoja de colecta de datos, donde se
registraron los insectos encontrados en cada tratamiento. Para la toma de datos se aplico el
método de muestreo visual realizando observaciones directas a 10 plantas tomadas al azar en
cada unidad experimental. Los muestreos se realizaron cada ocho dias después de los 20 dias de
la siembra en la fase vegetativa, etapa fenologica V4 (Tercera hoja trifoliada) hasta terminando

en la fase reproductiva, etapa fenologica R9 (maduracion).

4.5.2 Analisis de datos

Los datos fueron analizados en el software estadistico INFOSAT version libre 2020. Los datos
fueron transformados Vx+0.5 (raiz cuadrada de x + 0.5). Se realizo un analisis de varianza
(ANDEVA) a un cinco por ciento de error (p<0.05). Se realizé prueba de separacion de medias
Tukey al presentar diferencia estadistica entre los tratamientos y fechas de muestreos en las

variables evaluadas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Promedio de mosca blanca (Bemisia tabaci) por planta

El analisis de varianza muestra diferencia significativa en la variable B. tabaci (p <0.0001). El
tratamiento tres, /. fumosorosea obtuvo el menor Promedio de B. tabaci con un promedio de
0.52 insectos por planta y el mayor promedio de B. fabaci se presentd en el tratamiento cuatro,

testigo (sin aplicacion) con un promedio de 1.02 insectos por planta (Anexo 1).

La incidencia de B. fabaci fue alto la fluctuacion a los 24 dds en la fase de vegetacion de la etapa
de la prefloracion (R6) y estuvo presente en todas las etapas fenoldgica del cultivo y en todos
los tratamientos. EI mejor tratamiento para el manejo de mosca blanca se obtuvo con el hongo
L. fumosorosea, esto se debe a que este hongo ha sido reportado afectando insectos hemipteros
y segun estudios realizados por Macias et al., (2013) donde evaluaron la patogenicidad de
diversos hongos en B. tabaci, obtuvieron 97% de mortalidad con la aplicacion del hongo 1.
fumosorosea. Por otro lado, Grandarilla et al., (2013), sugiere I fumosorosea con 25% y
Beauveria bassiana con 20%, tienen mayor efecto en adulto de mosca blanca, estos resultados
coinciden con los obtenidos en este estudio donde /. fumosorosea fue el tratamiento con mayor

eficiencia en el control de mosca blanca (Figura 3).

En un estudio realizado por Macias et al., (2013), afirma que la mortalidad ocasionada por el
hongo I. fumosorosea en los estados ninfales, huevo y pupa, muestra el potencial que tiene el
hongo para ser utilizado como agente microbiologico en el control de mosca blanca en el cultivo
de frijol. En la presente investigacion, se observé una reduccion de la poblacion de mosca blanca
ocasionada por el hongo I fumosorosea, superior a la observada en el testigo durante el

muestreo.
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Figura 3. Promedio de mosca blanca (B. fabaci) en el cultivo de frijol (P. vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
B. tabaci (p <0.0001). En la fecha del 15 de octubre a los ocho dds, en la fase vegetativa (etapa
de la emergencia) y el tres de diciembre a los 44 dds en la fase reproductiva (etapa de formacion
de vaina), se presentaron los menores numeros de B. fabaci con un promedio de 0.83 y 0.91
insectos por plantas y el mayor numero de B. fabci se presento en la fecha del 29 de octubre a
los 24 dds en la fase vegetativa (etapa de la prefloracion),con un promedio de 1.28 insectos por
plantas, seguido de la fecha del 26 de noviembre, con un promedio de 1.16 insectos por plantas
(figura 3, anexo 1). El nivel critico de la B. tabaci para manejar cero tolerancias debido a que es
un vector de enfermedad viral. Es por eso por lo que se debe de hacer control desde que se

encuentre una sola mosca blanca en el cultivo (IICA, 2010).

La poblacion de B. tabaci, estuvo presente en cada uno de los muestreos y en todos los
tratamientos evaluados. Sin embargo, su poblacion vario en la fecha de muestreos y tratamiento
evaluado del 22 de octubre al 05 de noviembre 32 dds fase de reproductiva etapa de emergencia
(V1) reduciendo gradualmente la poblacion de B. tabaci, en muestreos de las siguientes etapas

de desarrollo del cultivo del frijol.

Los resultados de la separacion de media en los tratamientos indica que los productos a bases

de hongo entomopatdégeno mostraron un comportamiento similar entre ellos para el control de

20



mosca blanca siendo el tratamiento Isaria fumosorosea el que fue eficiente debido al efecto de
los tratamientos utilizados mediante aplicaciones inoculativa. Aunque Vazquez et al., (2007),
hace referencia a que, una de las estrategias de control bioldgico es a través de aplicaciones

inundativa de hongos entomopatogenos.

Estudio realizado por Borst & Rodriguez, (2018) compar6 la fluctuacion poblacional de B.
tabaci en el periodo de septiembre a noviembre en el cultivo de pipidn y observo que las
poblaciones de este insecto se encontraron en todas las fechas de muestreos, siendo la mayor
poblacién en los ultimos dias de septiembre. Esto coincide con el presente estudio, donde las
poblaciones de B. tabici se presentaron en todas las fechas de muestreo y en mayor poblacion

en el de mes de octubre (24 dds) en la fase vegetativa (prefloracion) etapa critica del cultivo.

Estudio realizado por Murguido et al., (2002), plantea que, mosca blanca aparece desde el
primer par de hojas primarias (V2) y se incrementa hasta 0,5 mosca por planta a los treinta y
cinco dias después de la siembra en la etapa prefloracion (RS5). Caso que coincide con este
estudio, presentando incidencia de mosca blanca en la etapa de la prefloracion, con la diferencia
que se incrementa a los 34 dias después de la siembra en la etapa prefloracion (R5), esto se debe
a la etapa fenoldgica del cultivo, la presencia de malezas y escases de lluvia en combinacion

con altas temperaturas (Anexo 8).

Promedio de minador (Liriomyza spp) por planta

El anélisis de varianza muestra diferencia significativa en la variable promedio de Liriomyza
spp (p <0.0001). El tratamiento, /. fumosorosea obtuvo el menor numero de Liriomyza spp con
un promedio de 0.49 insectos por planta y el mayor nimero de Liriomyza spp se presentd en el

tratamiento Testigo (sin aplicacion) con un promedio de 1.84 insectos por planta (Anexo 1).

La incidencia de minador (Liriomyza spp) fue alto a los 24 dds en la etapa de la prefloracion y
estuvo presente en todas las etapas fenoldgicas del cultivo y en todos los tratamientos. EI mejor
tratamiento para el manejo minador (Liriomyza spp) se obtuvo con el hongo I. fumosorosea,
esto se debe a que el hongo ha demostrado el control que tiene en diferentes plagas como lo es
en hemipteras. Practicamente, todos los insectos son susceptibles a algunas de las enfermedades

causadas por estos hongos inclusive los dipteros (Davalos, 2021).
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Figura 4. Promedio minador (Liriomyza spp) en el cultivo de frijol (P. vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
promedio de Liriomyza spp (p <0.0001). En la fecha del 15 de octubre (8dds) en la fase
vegetativa (etapa de la emergencia), se presentd el menor numero de Liriomyza spp. con un
promedio de 0.76 insectos por planta y el mayor nimero de Liriomyza spp se presento en la
fecha del 29 de octubre (24 dds) en la fase vegetativa (etapa de prefloracion), con un promedio
de 1.28 insectos por planta, seguido de la fecha del 26 de noviembre, con 1.02 insectos por

planta (Figura 4, Anexo 3).

La poblacion de Liriomyza spp, estuvo presente en cada uno de los muestreos y en todos los
tratamientos evaluados. Sin embargo, su poblacion varia en la fecha de muestreo y tratamiento
evaluado del 22 de octubre al 05 de noviembre a los 32 dds, en la fase reproductiva (etapa de
emergencia) reduciendo gradualmente la poblacion de B. tabaci, en muestreos de las siguientes

etapas de desarrollo del cultivo del frijol.

Investigacion realizada por Davalos (2021), en bioensayo para el manejo Liriomyza
huidobrensis en crisantemo (Chrysantemum spp.), se obtuvieron valores de infestacion de
81.6%, por lo que cabe considerar que 1. fumosorosea tuvo un control eficaz sobre el minador
de hoja. En cambio, en la presente investigacion realizada en campo se encontro6 baja incidencia

de minador después de la fecha 12 de noviembre a los 48 dias después de la siembra en la fase
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de reproductiva en su etapa de formacion de las primeras hojas trifoliadas (R8) con un promedio

de 0.76 insectos por planta, lo que muestra la efectividad de /. fumosorosea en la plaga minador.

Promedio de salta hoja (Empoasca spp) por planta

El analisis de varianza muestra diferencia significativa en relacién con la variable promedio de
Empoasca spp (p <0.0006). El tratamiento (tres), /. fumosorosea obtuvo el menor nimero de
Empoasca spp con un promedio de 0.32 insectos por planta y el mayor nimero de Empoasca
spp se present6 en el tratamiento (uno) Testigo (sin aplicacion) con un promedio de 0.91 insectos

por planta (Anexo 1).

La incidencia de salta hojas (Empoasca spp) fue alto a los 24 dds en la etapa de la prefloracion
y estuvo presente en todas las etapas fenologicas del cultivo y en todos los tratamientos. El
mejor tratamiento se obtuvo del hongo /. fumosorosea esto se debe a que el hongo ha demostrado
su eficiencia en esta plaga. De acuerdo con Macias et al., (2013), el hongo /. fumosorosea ha
demostrado el potencial como agente microbiologico para el control de insecto plagas

pertenecientes a diferentes ordenes.

Investigacion realizada en laboratorio por Mur et al., (2015), donde aplicaron productos
biologicos para el manejo de Empoasca spp en el cultivo del frijol, obtuvieron una efectividad
técnica de 88% al utilizar Metarhizium anisopliae, para la regulacion Empoasca kraemeri,
aunque en nuestros resultados fue el hongo 1. fumosorosea por lo que se demuestra que ambas
alternativas bioldgicas pueden ser utilizadas como medida de manejo para la plaga salta hojas

(Empoasca kraemeri), en el cultivo del frijol.

Segun De Lourdes Pacheco Hernandez ef al. (2019) el uso del hongo Metarhizium anisopliae
(Metsch.) Sorokin, (cepa 11) como control bioldgico, ha tenido grandes resultados en el control
de E. kraemeri, contrario a este estudio realizado donde los mejores resultados se obtuvieron en
el hongo I fumosorosea. Ramirez et al. (2019, reportan en su estudio que los salta hojas
aparecen en la fase de tercera hoja trifoliada (V4), coincidiendo con Murguido ef al., (2002) y
en la presente investigacion. La poblacion de esta plaga presentd tendencias a incrementarse
hacia la fase de floracion (R6) y se incrementa hacia los 40 dias después de la siembra en la fase

reproductiva en la etapa de hojas primarias (R7).
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Figura 5. Promedio Empoasca spp (salta hoja) en el cultivo de frijol (P vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
promedio de Empoasca spp (p <0.0001). En la fecha del 12 de noviembre 40 dds en fase
reproductiva (etapa de formacion de vainas), se presentd el menor numero de Empoasca spp
con un promedio de 0.81 insectos por planta y el mayor numero de Empoasca spp se presentd
en la fecha 29 de octubre (24 dds) en la fase vegetativa etapa de floracion (R6), con un promedio
de 1.01 insectos por planta, seguido de la fecha del 26 de noviembre, con 0.96 insectos por
planta. (Figura 5, Anexo 4). El nivel critico de Empoasca spp para su manejo es de un adulto
por planta o tres o mas ninfa por cada 10 plantas muestreada. Para evaluar el numero de

chicharrita se mueve el follaje de las plantas con la mano (IICA, 2010).

La poblacion de Empoasca spp. estuvo desde el primer muestreo, ya que este se presenta en
todo el ciclo de vida del cultivo y se incrementa después de la aparicion de las hojas trifoliadas
alos 21 dds de la fase vegetativa de la etapa de tercera hojas trifoliadas (V4), que coincide con
lo planteado por Murguido et al., (2002), quien refiere que este insecto se incrementa a los 40
dds en la fase Reproductiva etapa de formacion de vaina (R7) y alcanzan poblaciones superiores
a cinco individuos por planta, caso contrario en la presente investigacion donde la mayor

poblacion fue de 1.01 insectos por planta por lo que no lleg6 al nivel critico.
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En las investigaciones efectuadas por Murguido et al., (2002) en fecha tardia (diciembre febrero)
el incremento inicial de la plaga fue lento y el pico poblacional ocurri6 entre los 42 y 49 dias de
la brotacién con una densidad poblacional de 34 adultos. La incidencia de este insecto es

insignificante en las siembras tempranas, pero muy intensa en la intermedia y en la tardia.

Segun Murguido et al., (2002), en la siembra tardia los salta hojas incidieron a los cinco dias
después de la siembra con baja incidencia (0.3 individuos/planta) incrementandose hasta los 15

dias después con valor moderado (1.0 individuos/planta), similar al estudio realizado.

Promedio de pulga saltona (Epitrix spp) por planta

El analisis de varianza muestra diferencia significativa en relacion con la variable promedio de
Epitrix spp (p <0.0001). El tratamiento dos, Metarhizium anisopliae obtuvo el menor nimero
de Epitrix spp con un promedio de 0.25 insectos por planta y el mayor nimero de Epitrix spp se
presentd en el tratamiento uno, en el tratamiento cuatro, Testigo (sin aplicacién) con un

promedio de 0.56 insectos por planta (Anexo 1).

La incidencia de Epitrix spp fue mas alta en el testigo absoluto a los 56 dds en la fase
reproductiva de la etapa de llenado de vaina (R8) y estuvo presente en todas las etapas fenoldgica
del cultivo y en todos los tratamientos. El mejor tratamiento para el manejo de Epitrix spp se
obtuvo con el hongo Metarhizium anisopliae. Se ha reportado que este hongo Metarhizium
anisopliae es un patdgeno natural para mas de 200 especies de insectos de diferentes 6rdenes,

entre ellos, algunos de importancia econémica (Ramirez, 20012).
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Figura 6. Promedio pulga saltona (Epitrix spp) en el cultivo de frijol (P vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
promedio de Epitrix spp (p <0.0001). En la fecha del 15 de octubre (8 dds) en la fase vegetativa
etapa de emergencia (V1), se presentd el menor ntimero de Epitrix spp con un promedio de 0.74
insectos por planta y el mayor nimero de Epitrix spp se presento en la fecha del 19 de noviembre
48 dds en la fase de reproduccion etapa del llenado de vaina (R7), con un promedio de 0.97
insectos por planta, seguido de la fecha 26 de noviembre a los 54 dds en la fase reproductiva de

la etapa de llenado de vaina (R7), con 0.95 insectos por planta (Figura 6, Anexo 5).

La poblacion de Epitrix spp, estuvo presente en cada uno de los muestreos y en todos los
tratamientos evaluados, sin embargo, su poblacion varia en las fechas de muestreos y
tratamientos evaluados del 22 de octubre al 03 de diciembre reduciendo gradualmente la

poblacion de Epitrix spp de las siguientes etapas del cultivo del frijol.

Los resultados de la separacion de media en los tratamientos indica que los productos a bases
de hongo entomopatdégeno mostraron un comportamiento similar entre ellos para el control de
mosca blanca siendo el tratamiento Metarhizium anisopliae el que fue eficiente debido al efecto

de los tratamientos utilizados mediante aplicaciones inoculativa.
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Promedio de Diabrotica spp por planta

El analisis de varianza muestra diferencia significativa en relacién con la variable promedio de
Diabrotica spp (p <0.0013). El tratamiento dos, Metarhizium anisopliae obtuvo el menor
niamero de Diabrotica spp promedio de 0.18 insectos por planta y el mayor numero de
Diabrotica spp se presento en el tratamiento cuatro, Testigo (sin aplicacion) con un promedio

de 0.38 insectos por planta (Anexo 1).

La incidencia de los crisomélidos (Diabrotica spp) fue alto la fluctuacion a los 32 dds en la fase
reproduccion en la etapa de prefloracion (RS) y estuvo presente en todas las etapas fenoldgica
del cultivo y en todos los tratamientos. El mejor tratamiento para el manejo de Diabrotica spp
se obtuvo con el hongo Metarhizium anisopliae, este hongo demuestra su efectividad en cuanto
a su control de plagas, inhibiendo dafios en el cultivo de frijol. En estudios realizados por
(IICA,210) menciona que un escarabajo por cada dos plantas muestreadas en un mismo sitio,
desde la germinacion hasta la aparicion de dos hojas trifoliadas. Los adultos de Diabrotica son
atacados de forma natural por chinches (reducidos). Como control microbial se pueden aplicar
los hongos B. bassiana y M. anisopliae, cuando la poblacion tenga una incidencia en el cultivo
superior a 10 % y se presente un promedio igual o mayor de dos adultos de Diabrotica spp. por

planta (De Oro et al., 2017).

Otros autores, como Tamayo y Londofio (2001), demostraron en sus estudios que el frijol resiste
una poblacion de hasta cuatro adultos de Diabrotica spp. por planta en las primeras etapas del
cultivo o durante la floracion, pero, una vez que se supera ese umbral, se debe de aplicar
insecticidas quimicos que tengan una accion sistémica, debido a que se mantienen mas tiempo
dentro de la planta y realizan un control mas prolongado del insecto cuando se alimenta. De
acuerdo con estudio de Mejia (2018) que, para la regulacion de D. balteata utilizé el hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana obteniendo una efectividad entre el 70-76 %

respectivamente.
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Figura 7. Promedio Diabrotica spp en el cultivo de frijol (P vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
promedio de Diabrotica spp (p <0.0013). En la fecha 15 de octubre 8dds en la fase vegetativa
en la etapa de la emergencia (V1), se presentd el menor numero con un promedio de 0.71
insectos por planta y el mayor numero de Diabrotica spp se presentd en la fecha 19 de
noviembre a los 48 dds en la fase de reproductiva en la etapa de formacion de las primeras hojas
trifoliadas (V3), con un promedio de 0.96 insectos por planta, seguido de la fecha 26 de

noviembre, con 0.91 insectos por planta. (Anexo 6).

Segiin Murguido, (2002), en la siembra tardia los salta hojas y los crisomélidos incidieron a los
cinco dias de la siembra con baja incidencia (0,3 individuos/planta) incrementandose hasta los
15 dias después con valor moderado (1,0 individuos/planta). En nuestra investigacion realizada

llega a un individuo por planta.
La poblacion de Diabrotica spp, estuvo presente en cada uno de los muestreos y en todos los

tratamientos evaluados. Sin embargo, su poblacion varia en las fechas de muestreos y

tratamientos evaluados del 22 de octubre al tres de diciembre.
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Promedio de Chrysoperla spp por planta

El analisis de varianza no muestra diferencia significativa en relacion con la variable promedio
de Chrysoperla spp (p <0.0630). El tratamiento dos, Metarhizium anisopliae obtuvo el menor
nimero de con un promedio de 0.31 insectos por planta y el mayor nimero de Chrysoperla spp
se presento en el tratamiento tres, 1. fumosorosea con un promedio de 0.64 insectos por planta.

(Anexo 1).

La incidencia de Chrysoperla spp fue alto la fluctuacion a los 8 dds en la fase vegetativa de la
etapa emergencia (V1) y estuvo presente en todas las etapas fenologica del cultivo y en todos
los tratamientos donde no hubo efectos negativos para Chrysoperla spp. Es un depredador
generalista con gran potencial como agente de control biologico. El estado larval es el que
realiza 1 control, siendo las larvas de tercer estadio la que ejecutan la mayor parte del trabajo
alimentandose de insectos de cuerpos blandos, tales como afidos, mosca blanca y trips, entre

otros. Los adultos se alimentade néctar, polen o mielecilla producidas por algunos insectos.

Los tratamientos aplicados son efectivos para plagas que causan dafios a los cultivos; y estos
tratamientos han demostrado ser inofensivo contra organismos benéficos. Segun Pucheta et al.,
2006), los hongos entomopatdgenos tienen un gran potencial como agentes controladores,
constituyendo un grupo con mas de 750 especies, diseminados en el ambiente y provocando

infecciones fungosas a poblaciones de artropodos.

Segun estudios por Leiva et al., (2011), describe al hongo Beauveria bassiana, como uno de los
géneros mas importantes se ha utilizado exitosamente para controlar plagas en muchas regiones
del mundo, como parte de las estrategias de manejo integrado de plagas. Por sus caracteristicas
patogénicas para controlar insectos, su factibilidad de reproduccion en forma artesanal y la
rentabilidad de su uso, este hongo representa una alternativa viable al utilizarse sin perjuicios al

medioambiente y sin efectos toxicos.

Los porcentajes de eclosion de los huevos de Chrysoperla con las concentraciones del hongo
entomopatdgeno B. bassiana, fueron altos, con el 90 y el 85%, respectivamente, y no mostraron
diferencias estadisticamente significativas en comparacion con el testigo, que fue del 90%. El

desarrollo embrionario de los huevos de Chrysoperla con las dos concentraciones utilizadas no
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se vio afectado. Al evaluar el efecto de suspensiones de B. bassiana, sobre huevos de
Chrysoperla con 24 h de edad, determinaron que no hubo efecto sobre la viabilidad en ninguna
de las concentraciones utilizadas, resultado que coincide con el obtenido en esta investigacion

(Leiva et al., 2011).

En los resultados obtenidos de acuerdo con los muestreos, demostrd que los productos a base

de hongos entomopatdgenos no tuvieron un efecto en Chrysoperla spp (Figura 8).
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Figura 8. Promedio Chrysoperla spp en el cultivo de frijol (P. vulgaris)

El analisis de varianza muestra diferencia significativa entre fechas de muestreo con la variable
promedio de Chrysoperla (p <0.0130). En la fecha 19 de noviembre 48 dds en la fase
reproductiva (etapa formacion de vaina), se presentd el menor nimero de Chrysoperla con un
promedio de 0.77 insectos por planta y el mayor numero de Chrysoperla se present6 en la fecha
3 de diciembre 64 dds en la fase reproductiva (etapa de maduracion), con un promedio de 1.00

insectos por planta, seguido de la fecha 15 de octubre, con 0.97 insectos por planta (Anexo 7).

Estudio realizado por Leyva et al. (2011), el hongo entomopatégeno B. bassiana (cepa LB-1)
no afecto en ensayos de laboratorio el desarrollo embrionario de los huevos, el de las larvas, ni
la emergencia y la supervivencia de los adultos del depredador Chrysoperia spp. En el presente

estudio en el manejo del cultivo del frijol la poblacion se us6d tres tipos de hongos
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entomopatdgenos B. bassiana, Metarhizium anisopliae e I. fumosorosea en el presente estudio,
dado a los promedios de insectos bajo que se dieron siempre estuvo presente en cada uno de los
muestreos y en todos los tratamientos evaluados. Sin embargo, su poblacion varia en las fechas
de muestreo y tratamientos evaluados desde el 15 de octubre hasta el tres de diciembre en todas

las fases fenoldgico del cultivo.

Los resultados en el laboratorio sugieren que es posible la utilizaciéon conjunta del hongo
entomopatdgeno B. bassiana y el depredador Chrysoperla spp para el control biologico de
plagas en los sistemas de produccion agricola debido a la baja susceptibilidad de este depredador
al entomopatdgeno. En los sistemas de produccion agricola para el control de plagas, ya que, si
en el laboratorio se registraron bajos niveles de mortalidad, en el campo los efectos negativos
del hongo sobre el insecto deben de ser menores, ya que la mortalidad observada en condiciones
de laboratorio no siempre es equivalente a la obtenida en condiciones de campo, donde la

cantidad de inoculos que alcanza el insecto es menor (Leyva et al., 2011).

Estudio realizado por Murguido et al., (2002), evaluando alternativas biologicas, encontro
enemigos naturales en todas las areas de MIP, valores que oscilaron entre 25y 75% y en relacion
con la entomofauna benéfica durante las observaciones de campo en las areas se detectd la
presencia de Chrysopa spp. (Chrysopidae), Baccha clavata (F.) (Syrphidae) y Cycloneda

limbifer Casey (Coccinellidae) que son depredadores generalistas.
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V. CONCLUSIONES

La poblacional de plagas importantes en el cultivo del frijol se mantuvo en todas las etapas
fenoldgicas del cultivo, sin embargo, se observa una mayor fluctuacion en el mes de octubre y

a partir de los siguientes muestreos una reduccion gradual.

La aplicacién de hongos entomopatogenos con el tratamiento Isaria fumosorosea mostré efecto
significativo en la reduccion de la poblacion de B. tabaci, Liriomyza spp, Emposca spp. En el
tratamiento de Metarhizium anisopliae, tuvo mejor efecto en la reduccion del insecto plaga de
Epitrix spp y Diabrotica spp. Los tratamientos a base de hongos entomopatdégenos no tuvieron

efecto sobre Chrysoperla spp, estando presente en todas las etapas fenoldgicas del cultivo
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VII. RECOMENDACIONES

Segun resultados se debe aplicar Isaria fumosorosea para B. tabaci, Liriomiza, spp Empoasca
spp y productos a base de Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, para el manejo de otras

plagas como Epitrix spp, Diabrotica spp, en el cultivo de frijol a dosis de 300 g ha™.
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IX. ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza y separacion de medias Tukey para las variables y tratamientos

B. Liriomyza Empoasca Epitrix Diabrotica Crhysoperla
Tratamientos  ¢,paci spp spp spp spp spp
B. bassiana 0.84Db 0.81 be 0.47 a 0.38a 0.93b 031a
M. anisopliae  0.59 a 0.63 ab 0.38a 0.25a 0.83a 0.49 ab
L 0.52a 0.49 a 0.32 ab 0.25a 0.89 ab 0.56 ab
fumosorosea
testigo 1.02 a 0.84 c 0.58b 0.56 0.93b 0.64 b
absoluto
R’ 0.15 0.17 0.10 0.10 0.10 0.07
C.v 42.26 38.16 36.69 35.66 34.79 48.47
P. valor <0.0001  <0.0001 0.0006  <0.0001 0.0013 0.0630

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en mosca blanca (Bemisia
tabact)

Fecha Medias n E.E

1 (15/0¢t/2021) 0.83 160 0.03 A

8 (03/Dic/2021) 0.91 160 0.03 A

4 (05/Nov/2021) 0.93 160 0.03 A

5 (12/Nov/2021) 0.95 160 0.03 A

2 (22/0c¢t/2021) 0.92 160 0.03 B

7 (26/Nov/2021) 1.12 160 0.03 B

6 (19/Nov/2021) 1.16 160 0.03 B C
3 (29/0c¢t/2021) 1.28 160 0.03 C

Anexo 3. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en minador (Liriomyza spp)

Fecha Medias n E. E
1 (15/0c¢ct/2021) 0.82 160 0.03 A
8 (03/Dic/2021) 0.89 160 0.03 A B
4 (05/Nov/2021) 0.00 160 0.03 B C
5 (12/Nov/2021) 1.00 160 0.03 B C
6 (19/Nov/2021) 1.02 160 0.03 B C
2 (22/0c¢t/2021) 1.02 160 0.03 C
7 (26/Nov/2021) 1.04 160 0.03 C
3 (29/0c¢t/2021) 1.30 160 0.03 D

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en salta hoja (Empoasca spp)

Fecha Medias n E.E

5 (12/Nov/2021) 0.82 160 0.02 A

4 (05/Nov/2021)) 0.85 160 0.02 A

2(22/0ct/2021 0.86 160 0.02 A

1 (15/0c¢t/2021) 0.88 160 0.02 A B

8 (03/Dic/2021) 0.90 160 0.02 A B

6 (19/Nov/2021) 0.92 160 0.02 A B C
7 (26/Nov/2021) 0.97 160 0.02 B C
3 (29/0c¢t/2021) 1.03 160 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 5. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en pulga saltona (Epitrix spp)

Fecha Medias n E.E

4 (05/Nov/2021) 0.78 160 0.02 A

1 (15/0c¢t/2021) 0.79 160 0.02 A B

2 (22/0c¢t/2021) 0.82 160 0.02 A B

8 (03/Dic/2021) 0.85 160 0.02 A B

5 (12/Nov/2021) 0.86 160 0.02 A B

3 (29/0¢t/2021) 0.89 160 0.02 B C
7 (26/Nov/2021) 0.97 160 0.02 C
6 (19/Nov/2021) 0.99 160 0.02 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 6. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en Diabrotica spp

Fecha Medias n E.E

8 (03/Dic/2021) 0.74 160 0.02 A

1 (15/0c¢ct/2021) 0.75 160 0.02 A

2 (22/0c¢t/2021) 0.77 160 0.02 A

3 (29/0c¢t/2021) 0.77 160 0.02 A

5 (12/Nov/2021) 0.81 160 0.02 A

4 (05/Nov/2021) 0.83 160 0.02 A B

7 (26/Nov/2021) 0.91 160 0.02 B C
6 (19/Nov/2021) 0.97 160 0.02 C

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 7. Separacion de media Tukey de las fechas de muestreo en Crysoperia spp.

Fecha Medias n E.E

7 (26/Nov/2021) 0.80 160 0.03 A

4 (05/Nov/2021) 0.81 160 0.03 A B

6 (19/Nov/2021) 0.82 160 0.03 A B

5 (12/Nov/2021) 0.84 160 0.03 A B
3(29/0c¢t/2021) 0.89 160 0.03 A B C
2 (22/0c¢t/2021) 0.95 160 0.03 B C
1 (15/0c¢t/2021) 1.02 160 0.03 C
8 (03/Dic/2021) 1.03 160 0.03 C

Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 8. Precipitacion y Temperatura registrada en la zona del estudio en el periodo

septiembre - diciembre 2021
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Anexo 9. Plano de campo
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N Tratamiento N Bloque
Area del ensayo Tratamientos

Area de las U/E= 8m largo x Sm
ancho=40m?

Area de cada bloque= 40m? U/E x 4
U/E=160m>

Area total del experimento:160 m? de cada
bloq x 4 blog= 640 m?
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T1: B. bassiana
T2: M. anisopliae
T3: I fumosorosea

T4: testigo absoluto
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