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El experimento se desarrolló en la finca La Amada, perteneciente a la Cooperativa de Créditos y Servicios

Fortalecida Roberto Macías Gallego de Santiago de Cuba. El objetivo fue evaluar la efectividad de la aplicación de
Tabaquina, Oleonim y Heterorhabditis amazonensis sobre el manejo de las poblaciones de Bemisia tabaci y su influencia en
el crecimiento y productividad del frijol (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Velazco largo). Se utilizó un diseño de bloques al
azar, con 4 tratamientos y 5 réplicas. Los datos obtenidos fueron procesados en el paquete estadístico R Commander
mediante un análisis de varianza simple, aplicándose la prueba de comparación múltiple de medias de Duncan para p≤ 5. Los
resultados obtenidos mostraron la eficiencia que tuvieron los tratamientos en el rendimiento del frijol, reduciendo las
poblaciones de la plaga, destacando el tratamiento con nematodos entomopatógenos con 89 % de eficiencia técnica,
alcanzando el cultivo un rendimiento de 0,8 t/ha.
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The experiment was carried out at the farm La Amada, belonging to the Cooperativa de Creditos y Servicios

Fortalecida Roberto Macías Gallego in Santiago de Cuba. The objective was to evaluate the effectiveness of applying
Tabaquina, Oleonim or Heterorhabditis amazonensis on management of Bemisia tabaci populations and their influence on
growth and productivity of beans (Phaseolus vulgaris L.), cultivar Velazco Largo). It was used a randomized block design
with 4 treatments and 5 replications. The data obtained were processed in the R Commander statistical package by means of a
simple variance analysis, applying Duncan's multi range test for p≤0.05. The results obtained showed the efficiency the
treatments had in bean yield and pest population reduction, highlighting the treatment with entomopathogenic nematodes
with 89% technical efficiency, reaching the crop a yield of 0.8 t / ha.
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INTRODUCCIÓN

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa
de grano muy importante para el consumo humano.
Posee propiedades nutritivas con alto contenido pro-
teico y menor aporte de carbohidratos, vitaminas y
minerales, dependiendo del cultivar, también es una
buena fuente de fibra (1).

Así mismo, el frijol es rico en componentes bioac-
tivos como inhibidores de enzimas, lecitinas, etc.,
además dentro de sus actividades biológicas están la
capacidad antioxidante, la reducción de colesterol y li-
poproteínas, por lo que tiene un efecto protector contra
enfermedades cardiovasculares y se ha mostrado que
el consumo de frijol tiene efectos favorables contra el
cáncer. (2)

La estrategia de manejo utilizada por el agricultor
frente a las plagas normalmente se basa en el uso

de plaguicidas. El uso de esta alternativa, incrementa
los costos de producción y afecta la dinámica del
suelo ya que se utilizan moléculas de los grupos de
los organofosforados, carbamatos y algunos productos
fumigantes de alta residualidad. La aplicación de estos
productos, catalogados como plaguicidas, causan fuer-
tes problemas de contaminación ambiental (3).

Uno de los problemas fitosanitarios de mayor con-
notación en las dos últimas décadas ha sido, sin du-
da, la afectación en el rendimiento causada en diver-
sos cultivos por grandes poblaciones de mosca blan-
ca (Bemisia tabaci Gennadius.) (Hemiptera: Aleyrodi-
dae). (4).

La importancia de esta plaga insectil radica en el
complejo y difícil manejo y control debido a su habi-
lidad de adquirir resistencia a plaguicidas, obligando
al productor a utilizar productos más fuertes como los
organofosforados y los piretroides (5).
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En los últimos años, el uso de extractos naturales ha
sido una alternativa en el combate insecto-plaga. Estos
extractos han tomado importancia debido a la búsque-
da de un equilibrio entre el ambiente, la producción y
el ser humano, en los que se consideran aspectos como
la acción específica sobre el objetivo y un impacto
bajo o nulo en organismos circundantes, el ambiente y
el cultivo (6).

Los nematodos de las familias Steinernematidae y
Heterorhabditidae son muy utilizados como agentes
de control biológico (7). Ambas familias son parásitos
obligados de insectos y matan rápidamente a sus hos-
pedantes (8). Estos nematodos poseen diversos atribu-
tos como agentes de control biológico, ya que son
seguros para el hombre y, por lo general, seguros para
organismos no dianas y el ambiente; además, por su
relativa fácil producción y aplicación, amplia gama de
hospedantes y capacidad de búsqueda (9).

Los resultados obtenidos en investigaciones confir-
man una disminución de la población de la mosca
blanca con métodos de control biológico, que permite
mayor eficiencia en el control y reducción de indivi-
duos de mosca blanca. (10).

Por todo lo antes expuesto, el objetivo de esta
investigación fue evaluar la efectividad de la apli-
cación de Tabaquina, Oleonim y Heterorhabditis
amazonensis Andaló et al. cepa HC1 sobre el manejo
de las poblaciones de Bemisia tabaci en el cultivo del
frijol.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se desarrolló en la finca “La Ama-
da” del productor Oscar Báez, ubicada en el Km 5 de
la carretera de El Cobre en la zona No. 3 de la agricul-
tura suburbana. Esta finca pertenece a la Cooperativa
de Créditos y Servicios Fortalecida (CCSF) Roberto
Macías Gallego del municipio y provincia Santiago de
Cuba.

Se realizó en condiciones de huerto intensivo sobre
un suelo pardo sin carbonato, según la nueva versión
de clasificación genética de los suelos de Cuba (11).
Las características de este suelo son las siguientes:
estructura fragmentaria media, textura loam arcilloso,
buen drenaje superficial e interno, contenido de mate-
ria orgánica alrededor de 2 %, profundidad efectiva de
25-30 cm, velocidad de infiltración de 30 mm. ha-1,
un pH de 5-6 (ligeramente ácido), capacidad de campo
de 4,7 %, densidad real de 2 g. cm-3 y densidad apa-
rente de 1,5 g. cm-3.

El cultivo investigado fue el frijol, Phaseolus
vulgaris L, cultivar Velazco Largo. La siembra se rea-
lizó del 1ro de octubre al 30 de noviembre de 2019,
teniendo en cuenta que el periodo óptimo para áreas
sin riego es del 1ro de septiembre al 15 de octubre.

Para la investigación se aplicó un diseño de bloques
al azar con cuatro tratamientos y cinco réplicas. Se
utilizó un área de 0,25 ha, con un marco de plantación
de 0,90 x 0,25 m; se plantaron 11 111 plantas/ha.

Descripción de los tratamientos

1. Testigo sin aplicación.
2. Aplicación de Tabaquina a razón de 0,7 g / L y

solución final de 400 L/ha.
3. Aplicación de Oleonim a razón de 10 m L / L y

solución final de 300 L/ha.
4. Aplicación de Heterorhabditis amazonensis a razón

de 25 000 000 JI /ha.

El Oleonim provenía del centro productor del po-
blado de Guaro, municipio Mayarí, de la provincia
Holguín, en tanto Heterorhabditis amazonensis proce-
día del Centro de reproducción de entomófagos y en-
tomopatógenos (CREE) del municipio Contramaestre
en Santiago de Cuba.

Para preparar la solución de tabaquina se utilizó
1 kg de palillos de tabaco en 100 L de agua y se dejó
reposar 24 horas (maceración). Posteriormente, se fil-
tró el producto resultante a través de una malla fina y,
30 minutos antes de aplicar el producto, se adicionó
1 kg de hidrato de cal (cal viva), según recomienda el
Manual Técnico para Organopónicos, Huertos Intensi-
vos y Organoponía Semiprotegida (12).

Los productos se mezclaron con agua y se asperja-
ron a la zona foliar del cultivo directamente en el
envés de las hojas, en forma de llovizna, por medio de
mochila MATABI de 16 L. las aplicaciones se realiza-
ron en tres momentos (7, 14 y 21 días después de la
siembra).

Cada planta se dividió de forma artificial en tres
secciones: tercio basal, medio y tercio superior de la
planta. De cada sección se tomaron 33 hojas, más
una hoja del medio, totalizando 100 hojas. Las mues-
tras foliares tomadas de las plantas del área neta ex-
perimental se observaron por el envés de las hojas,
realizando el conteo de huevos y ninfas. En el caso
de los adultos de B. tabaci, la base del monitoreo se
realizó por medio de trampas amarillas con pegamento
(20 trampas por hectárea). La toma de muestras se
realizó a las 72 horas después de cada aplicación y se
observaron por medio de un estéreo microscopio de
marca Shenzhen, de fabricación china y con aumento
de 30X.

Se evaluaron, además, el rendimiento del cultivo
y la efectividad técnica de la aplicación de los trata-
mientos.

Para determinar el porcentaje de efectividad de los
tratamientos, se aplicó la fórmula de Henderson - Til-
ton, según la cual:

Donde:
Ta = infestación de la parcela tratada antes del trata-

miento.
Td = infestación de la parcela tratada después del

tratamiento.
Ca = infestación en parcela testigo antes del trata-

miento.

% efectividad técnica = (1 - Td/Cd x Ca/Ta) x 100
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Cd = infestación en parcela testigo después del trata-
miento.

Los datos experimentales para cada variable se so-
metieron a análisis de varianza de clasificación simple
(ANOVA), y las comparaciones de medias se realiza-
ron según la prueba de rango múltiple de Duncan para
p≤0,05. El programa estadístico utilizado fue R Com-
mander versión 3.6.2 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de los resultados (Tabla 1) reveló dife-
rencias significativas de todos los tratamientos respec-
to al control, en el cual se detectaron las mayores
cantidades de huevos y ninfas. En el tratamiento 4,
donde se aplicó el control biológico H. amazonensis,
se contabilizó una menor cantidad de los diferentes
estadios de mosca blanca analizados, excepto a los
adultos, por lo que fue superior con relación al resto
de los tratamientos. Los tratamientos 2 y 3, en los
que se aplicaron los extractos vegetales, no mostraron
diferencias significativas entre ellos, en cuanto al nú-
mero de los huevos, ninfas y adultos. No se detectaron
diferencias significativas entre el control y los diferen-
tes tratamientos con relación al número de adultos
detectados.

Cabrera et al. (5), en investigaciones realizadas en
Ecuador, indicaron que se puede controlar mosca blan-
ca por medio de diversos insecticidas de origen natural
como ají (Capsicum annuum L.) y tabaco (Nicotiana
tabacum), los que reducen considerablemente las po-
blaciones de esta plaga.

También otras investigaciones han puesto de ma-
nifiesto como válido el uso de otros extractos de
origen vegetal, como, por ejemplo: tomillo (Thymus

vulgaris L.), chile picante (Capsicum annuum L.) /ajo
(Allium sativum L.) y canela (Cinnamomum verum
J.) /clavo de olor (Syzygium aromaticum L.) (10), con
efectos de control sobre mosca blanca.

Es importante señalar que se debe comenzar la apli-
cación de estos productos en fases tempranas de la
infestación, pues después de varias semanas se incre-
menta sustancialmente la población de esta plaga, oca-
sionando mayores perjuicios (13).

Por otra parte, la utilización de nematodos entomo-
patógenos resulta recomendable por su alta efectividad
en el control de mosca blanca y otras plagas insectiles
(14).

Un factor que incide en el crecimiento poblacional
de una plaga, como la mosca blanca, es la temperatura
que acorta el ciclo de vida y da oportunidad a incre-
mentar el número de generaciones. Sin embargo, si se
hace un adecuado manejo se puede eliminar en tiempo
y en forma los focos de infestación, lo cual incide
negativamente en el crecimiento poblacional de esta
plaga.

En la Tabla 2 se observa el porcentaje de efectivi-
dad técnica en los tratamientos evaluados. En el trata-
miento 4, con la dosis de 25 millones de nematodos
por hectárea, se alcanzó la mayor efectividad técnica
en el control de la mosca blanca superando estadística-
mente a los demás tratamientos, seguido por el trata-
miento 3 a base de Oleonim y por el 2 (Tabaquina).

El modo de acción de los nematodos entomopatóge-
nos del género Heterorhabditis se basa en que, una vez
que este localiza al hospedero, lo penetra a través de
las aberturas naturales como la boca, ano y/o espirácu-
los y, en algunos casos, a través de la cutícula. Cuando
se encuentra en el hemoceloma del insecto, regurgita
o defeca la bacteria simbiótica, especie específica, en

Tabla 1. Densidad total y promedio de las poblaciones de B. tabaci en cada tratamiento aplicado en parcelas de frijol en una
finca suburbana. / Total and average density of B. tabaci populations in each treatment applied to bean plots in a suburban farm.

Tratamiento
7 días 15 días 21 días

Huevos Ninfas Adultos Huevos Ninfas Adultos Huevos Ninfas Adultos
Testigo 298 c 368 c 4 a 335 c 654 c 5 a 425 c 822 c 6 a

Tabaquina 217 b 275 b 4 a 191 b 227 b 4 a 117 b 189 b 4 a
Oleonim 216 b 272 b 2 a 188 b 222 b 2 a 112 b 186 b 1 a

NEP 158 a 144 a 0 a 118 a 102 a 0 a 82 a 59 a 0 a
ESx 0,9885 0,8766 0,8886 0,8666 0,8465 0,9885 0,7765 0,8965 0,8765

Medias con letras diferentes, en una misma columna, difieren significativamente (p<0,05)

Tabla 2. Efectividad técnica de las aplicaciones en el cultivo del frijol en una fin-
ca suburbana. / Technical effectiveness of the applications to common beans in a suburban farm.

Tratamientos 7 días 15 días 21 días
Testigo - - -

Tabaquina 42,327 c 63,255 c 78,653 c
Oleonim 45,465 b 69,250 b 82,657 b

NEP 48,825 a 72,667 a 89,300 a
ESx 1,4355 1,3695 1,5455

Letras iguales para p=5 % no difieren estadísticamente
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la hemolinfa del insecto. La bacteria prolifera en el
cuerpo del insecto y alcanza altas densidades. En este
punto produce diversos compuestos que suprimen el
crecimiento de microorganismos antagónicos, creando
así un ambiente favorable para la reproducción y desa-
rrollo del nematodo (15).

La bacteria también auxilia en la muerte del insecto
y en proveer nutrientes al nematodo. El insecto infec-
tado muere en las siguientes 48-72 horas y el nemato-
do se alimenta de los tejidos del insecto y adquiere
nuevamente a la bacteria simbiótica (16).

En la Tabla 3 se muestra la evaluación del efecto
de los tratamientos sobre el rendimiento comercial del
cultivo. Se puede apreciar que el tratamiento 4, con
aplicación de control biológico, presenta el rendimien-
to mayor, superando estadísticamente al resto.

Es notorio mencionar que, a partir de diversos
estudios (17), se seleccionaron nematodos entomopa-
tógenos para el control de diversas plagas, como
Pachnaeus litus Guery y Phyllophaga spp. Pueden
emplearse también en el manejo de Plutella xylostella
L., Spodoptera frugiperda Smith, Heliothis spp., y va-
rios representantes de Hemiptera, entre otras (18). Por
lo que su uso debe extenderse para controlar diversas
plagas teniendo en cuenta sus potencialidades, bajo
costo y probada efectividad como control biológico de
plagas insectiles (19).

Pérez y Vázquez (20) afirman que haciendo un aná-
lisis se aprecia que la producción artesanal de produc-
tos naturales y el uso de los medios biológicos han
ahorrado al país, en el sector rural, cientos de miles de
dólares.

Este resultado confirma que, cuando se aplica este
producto biológico al cultivo del frijol afectado por
mosca blanca, se obtienen mejores resultados produc-
tivos. Se puede suponer que la acción de los nemato-
dos entomopatógenos en la disminución de la pobla-
ción de esta plaga insectil muestra una estrecha rela-
ción con los indicadores del crecimiento y la produc-
tividad del cultivo. Teniendo en cuenta el bajo costo
de producción de este agente de control biológico y
las serias limitaciones económicas del país para la im-
portación de plaguicidas químicos, esta práctica puede
constituir una alternativa viable en las unidades donde
puedan existir problemas por bajos rendimientos, mo-
tivados por un elevado índice de afectación por esta
plaga.

En cuanto a los insecticidas de origen botánico,
puede afirmarse que mostraron resultados positivos,
lograron reducir las poblaciones de la plaga objeto de
estudio e incrementar los rendimientos del cultivo, por
lo que su uso puede considerarse como una alternativa
viable.

CONCLUSIONES

Se comprobó la efectividad del nematodo
Heterorhabditis amazonensis para el control de la
mosca blanca (Bemisia tabaci) en el cultivo del fri-
jol; este tratamiento fue el más efectivo, con índices
de población inferiores, seguido por el Oleonim y la
Tabaquina, que también tuvieron buenos resultados,
aunque los rendimientos alcanzados fueron superiores
cuando se aplicó nematodos entomopatógenos.
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