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  RESUMEN

  
    El objetivo del presente trabajo fue describir el comportamiento de las poblaciones de Megalurothrips usitatus Bagnal luego de la aplicación de BionemC (Heterorhabditis amazonensis Andaló et al. cepa HC1) y e-codaoleoK en tres cultivares de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) tratados con bioestimulantes y biofertilizantes de probada 
      efectividad en el cultivo. La investigación se realizó en la finca “El 
      Violento 1”, del municipio San José de las Lajas, provincia Mayabeque. 
      Se realizaron muestreos semanales en 30 plantas de los cultivares 
      'Triunfo 70', 'Cul 156' y 'Coral 10' en los estratos superior y medio de
      las plantas. En cada planta se registró el número de adultos y se 
      tomaron muestras de hojas y flores para la identificación en el 
      Laboratorio de Entomología - Acarología del Centro Nacional de Sanidad 
      Agropecuaria (CENSA). El 83 % de las muestras de trips adultos 
      analizadas en el laboratorio, pertenecían a la especie M. usitatus.
      El cultivar 'Cul 156' presentó la mayor densidad poblacional evaluada: 
      8,25 individuos por planta. La aplicación de bioproductos, las tácticas 
      empleadas al momento de la siembra y los momentos de introducción tanto 
      del e-codaoleoK como los nematodos entomopatógenos, facilitaron alcanzar
      rendimientos satisfactorios. Los mejores reimiendimientos se 
      encontraron en el cultivar de ciclo más corto 'Triunfo 70', lo que le 
      permitió escapar del daño ocasionado por la plaga.
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  ABSTRACT 

  
    The objective of the present work was to describe the behavior of Megalurothrips usitatus Bagnal populations after the application of BionemC (Heterorhabditis amazonensis Andaló et al. strain HC1) and e-codaoleoK in three common bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars treated with biostimulants and biofertilizers with proven
      effectiveness in the crop. The experimental work was carried out on the
      “El Violento 1” farm, in San José de las Lajas municipality, Mayabeque 
      province. Weekly samples were taken from the upper and middle strata of 
      30 plants of the cultivars 'Triunfo 70', 'Cul 156', and 'Coral 10’ . In 
      each plant, the number of adults was recorded and samples of leaves and 
      flowers were taken for identification at the Entomology - Acarology 
      Laboratory of the National Center for Animal and Plant Health (CENSA). 
      Of the adult samples analyzed in the laboratory, 83 5% belonged to the 
      species M. usitatus. The cultivar 'Cul 156' showed the highest 
      population density with 8,25 individuals per plant. The application of 
      bioproducts, the tactics used at planting, and the times when both 
      e-codaoleoK and the entomopathogenic nematodes were introduced 
      facilitated achieving satisfactory yields. The best yields were obtained
      by the cultivar 'Triunfo 70', its shorter cycle allowed it to escape 
      the pest damages. 
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    El frijol común (Phaseolus vulgaris L.) es una leguminosa de gran importancia a nivel mundial, 
      especialmente en las regiones de América Latina y El Caribe, debido a 
      sus propiedades nutritivas y alto contenido de proteínas (1). En Cuba, constituye uno de los productos agrícolas 
      más significativos en la alimentación de la población. Por esta razón, 
      resulta necesario incrementar sus producciones para satisfacer la 
      demanda nacional y de esta manera, disminuir las importaciones de 
      leguminosas secas (2).

    Entre
      las plagas que provocan la disminución de los rendimientos de este 
      cultivo, se encuentran los trips. Estos insectos están distribuidos por 
      todo el mundo; son muy pequeños, variados y con cuerpos alargados y 
      delgados (3). Producto del raspado que realizan al alimentarse, 
      pueden afectar hojas, flores y frutos, lo que provoca la caída, 
      deformaciones y cicatrices en estas estructuras vegetales. También, son 
      reconocidos como vectores de enfermedades (4).

    La especie Megalurothrips usitatus Bagnal se identificó recientemente en Cuba; donde se cuantificaron 
      daños en el frijol de gran magnitud en hojas, flores y vainas, 
      ocasionando una disminución considerable de los rendimientos del cultivo
      en los últimos años (5, 6).
      Esta especie es originaria de los trópicos del Viejo Mundo, 
      particularmente de la Región Oriental, donde causa serias pérdidas. El 
      crecimiento de sus poblaciones se produce, principalmente, en la etapa 
      de floración de los cultivos de leguminosas (6). 

    Para
      desarrollar un eficiente manejo integrado de esta plaga, se pueden 
      combinar varias tácticas como la identificación de cultivares que puedan
      ser resistentes a la plaga, el uso de agentes de controles biológicos, 
      el empleo de productos ecológicos, entre otras (7).
      Los nematodos entomopatógenos (NEP) constituyen agentes biológicos de 
      uso cada vez más frecuente en el manejo de los trips, pues estos, para 
      completar su desarrollo, permanecen en el suelo durante las fases de 
      prepupa y pupa (8), medio donde los nematodos ejercen su acción parasítica.

    El BionemC es un insecticida formulado con juveniles infectivos del nematodo entomopatógeno Heterorhabditis amazonensis Andaló et al. cepa HC1. Estos poseen una relación simbiótica con bacterias del género Photorhabdus,
      que son patógenos de numerosos órdenes de insectos. Su movilidad y 
      capacidad de búsqueda en el suelo es altamente reconocida, pues facilita
      el encuentro del agente biológico y el insecto donde los plaguicidas y 
      otros enemigos naturales no los alcanzan (9). Por otra
      parte, el e-codaoleoK, jabón potásico ecológico de uso agrícola, 
      demostró ser un insecticida efectivo para plagas de cuerpo blando como 
      los trips (10).

    Dado
      lo reciente de la plaga en Cuba, se conoce poco acerca de su 
      comportamiento sobre los diferentes cultivares y de la eficiencia de los
      posibles controles biológicos que pueden emplearse para su manejo. Por 
      lo que el objetivo del presente trabajo es describir el comportamiento 
      de las poblaciones de Megalurothrips usitatus Bagnal, tras la aplicación de BionemC y e-codaoleoK en tres cultivares de frijol común (Phaseolus vulgaris L.) tratado con bioestimulantes y biofertilizantes de probada efectividad en el cultivo.

    La
      investigación se realizó entre los meses de febrero y marzo del 2021, 
      en la finca “El Violento 1” (22°55'08.9"N 82°01'32.3"W), ubicada en el 
      poblado de Zaragoza del municipio San José de las Lajas, provincia 
      Mayabeque, Cuba. En un área productiva de 5,49 ha sembradas en igual 
      fecha, con tres cultivares de frijol 'Triunfo 70', 'Cul 156' y 'Coral 
      10' (Tabla 1), con una distancia entre ellos de cinco metros (Fig. 1). Se establecieron barreras vivas de maíz en los bordes y entre los cultivares, 15 días previos a la siembra del frijol. 

    Tabla 1.  Características agronómicas de los 
      cultivares que se estudiaron en el campo de la Finca “El Violento”, para
      determinar la incidencia de M. usitatus en la campaña 2020-2021.
      / Agronomic characteristics of the cultivars that were studied in the 
      field on the “El Violento” Farm to determine the incidence of M. usitatus in the 2020-2021 campaign.

    
      
        
          
            
            
            
            
            
            
            
            
              
                	Cultivar / color de la testa
                	Ciclo del cultivo (DDS) 
                	Rendimiento potencial (t.ha-1)
                	Resistencia y comportamiento ante plagas
                	Ref.
              

              
                	DF
                	DMF
                	DMC
                	 
                	 
                	 
              

            
            
              
                	'Triunfo 70' /negra
                	32
                	(51-54)
                	(70-75)
                	2,2
                	Presenta valores bajos para la incidencia de enfermedades como la Roya (Uromyces phaseoli var. typica), Bacteriosis Común del Frijol (Xanthomonas campestris pv. phaseoli) y Virus del Mosaico Dorado del Frijol.
                	(11)
              

              
                	'Cul 156' / negra
                	36
                	69
                	(79-80)
                	3,1
                	Resistente al Virus del Mosaico Dorado del Frijol, pero susceptible a Bacteriosis Común y evaluación intermedia a Roya
                	(12)
              

              
                	'Coral 10'/ roja
                	38
                	67
                	82
                	2,8
                	Resistente al Virus del Mosaico Común del Frijol (BCMV) y Dorado Amarillo del Frijol (BGYMV), Bacteriosis Común del Frijol (Xanthomonas axonoposis pv. phaseoli), intermedio ante la Roya (Uromyces phaseoli var. typica)
                	(13)
              

            
          

        

      

    

    

    
      DDS: Días después de la siembra; DF: Días a la floración; DMF: Días a la madurez fisiológica; DMC: Días a la madurez de cosecha.

    

    
      
        
           
        
      

    

    Figura 1.  Croquis de la disposición de tres 
      cultivares de frijol estudiados en el campo de la Finca “El Violento”, 
      para determinar la incidencia de M. usitatus en la campaña 
      2020-2021. / Sketch of the layout of three bean cultivars studied in the
      field on the “El Violento” Farm to determine the incidence of M. usitatus in the 2020-2021 campaign.

    La
      distancia de siembra fue de 0,70 m entre hileras y 0,05 m entre 
      plantas. El riego se realizó aproximadamente cada cuatro días. Las 
      semillas se trataron con los biofertilizantes: EcoMic®, a razón de 4 kg.ha-1 ;Azofert®, a 200 ml.ha-1 y QuitoMax® ,a 200 ml.ha-1. Además, se realizaron: una aplicación foliar del bioestimulante derivado de la industria azucarera FitoMas-E® a 1000 ml.ha-1; dos aplicaciones foliares de KlamiC®, a razón de 2 kg.ha-1 y tres aplicaciones foliales de SevetriC, las primeras dos con una concentración de 1x1012 conidios.ha-1 y la última, de 5x1012 conidios.ha-1.

    El KlamiC® es un bionematicida agrícola producido a partir del hongo Pochonia chlamydosporia var. catenulata. Se recomienda su uso para el manejo de poblaciones de Meloidogyne spp.
      que afectan los cultivos agrícolas obtenidos en organopónicos, huertos,
      casas y túneles de cultivos protegidos y semiprotegidos (14). Por otra parte, el SevetriC, es un biofungicida en formulación sólida de conidios de Trichoderma asperellum (cepa Ta.13). Se utiliza en el control de algunos hongos y oomicetos, además de nematodos del género Meloidogyne (15).

    Se aplicó e-codaoleo K por aspersión foliar, a razón de 4 L.ha-1 a los 10 días después de la siembra. Además, se realizaron al cultivo cuatro aplicaciones de BionemC (Heterorhabditis amazonensis Andaló et al. Cepa HC1) por aspersión al suelo a razón de 11x107 JI. ha-1, a los 6, 14, 21 y 35 días después de la siembra. A partir de la floración no se continuaron las aplicaciones. 

    El
      monitoreo de las poblaciones de tisanópteros se inició a los 36 días 
      después de la siembra. Para este momento, todos los cultivares se 
      encontraban en floración (Tabla 1), por tanto, en sus mayores picos poblacionales de trips, especialmente de la especie M. usitatus (6). De este modo, los muestreos se realizaron a los 1, 7, 14 y 21 días después de la última aplicación de los productos. 

    En
      cada muestreo se evaluaron 15 plantas en cada diagonal para un total de
      30 por cada cultivar. Se recolectaron dos flores por planta, y con 
      ayuda de un exhauster, los trips de los foliolos en los estratos medio y
      superior de la planta. Las muestras se colocaron en tubos de plástico 
      con tapas de rosca que contenían 50 ml alcohol al 70 %.

    En el 
      laboratorio de Entomología- Acarología del Centro Nacional de Sanidad 
      Agropecuaria (CENSA), se revisó el interior de las flores con la ayuda 
      del estereoscopio Nsz-606® a 40x aumentos y se contabilizó la
      población total de las muestras. Los adultos de trips recolectados se 
      separaron por morfoespecies y se procedió a su preparación y montaje. 
      Para la identificación de especies, se utilizaron las claves taxonómicas
      de Mound y Marullo (16) y la descripción dada para M. usitatus mediante comparación de los caracteres informados para la especie (17).

    Cuando
      los cultivares de frijol común alcanzaron la maduración, se procedió a 
      su cosecha. En ese momento, se estimó el rendimiento de cada cultivar, 
      para lo cual se tomó un metro lineal en 10 puntos equidistantes sobre 
      cada diagonal en cada cultivar; se cosecharon las vainas y extrajeron 
      los granos; se determinó la masa y se expresó en t.ha-1 (12 %
      de humedad del grano). Estos resultados se compararon con la media de 
      producción nacional y con el rendimiento potencial de cada cultivar.

    Para
      el análisis estadístico, se conformó una base de datos en Microsoft 
      Excel 2013, en la cual se registró la cantidad de trips por planta para 
      cada cultivar por fecha de colecta. Para cada muestreo, los datos se 
      compararon mediante análisis de varianza no paramétrico Kruskal Wallis 
      con un nivel de significación del 5 %. Se empleó el paquete estadístico 
      InfoStat versión 2016. 

    El trips de las flores (M. usitatus) representó el 83 % de las muestras analizadas. La mayor parte de 
      individuos, tanto larvas como adultos, se ubicó en el interior de las 
      flores (Fig. 2). Esto concuerda con lo planteado por autores que declaran que, tanto las 
      larvas como los adultos, se alimentan de botones florales (18).
      Debido a su alimentación, esta especie provoca daños al cultivo del 
      frijol, ocasionando deformidad y aborto de vainas jóvenes.

    
      
        
           
        
      

    

    Figura 2.  Presencia de trips en diferentes 
      órganos de la planta de frijol durante el mayor pico de las poblaciones:
      a) Hojas b) Flor. / Presence of thrips on different bean plant organs 
      during the highest peak of populations: a) Leaves b) Flowers.

    Las
      poblaciones de trips no difirieron significativamente entre los tres 
      cultivares durante los primeros tres muestreos. Sin embargo, se 
      evidenció un ligero aumento de las poblaciones de trips en todos los 
      cultivares para el segundo muestreo con respecto al primero. En el 
      tercer muestreo, a pesar de que existió una disminución de las 
      poblaciones, en los cultivares 'Cul 156' y 'Coral 10' se alcanzan 
      promedios de trips por plantas similares al primer muestreo (Fig. 3).

    En
      el cuarto muestreo se observaron diferencias significativas entre los 
      tres cultivares estudiados. Se evidenció una disminución notable del 
      promedio de trips por planta en el cultivar 'Triunfo 70', a la par de un
      incremento significativo en la población del artrópodo en 'Cul 156'. 
      Las poblaciones de trips en 'Coral 10' también se vieron incrementadas 
      en este momento; aunque, en menor medida (Fig. 3). 

    
      
        
           
        
      

    

    Medias con letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).

    Figura 3.  Promedio de trips por planta por 
      muestreo en tres cultivares de frijol común. / Average number of thrips 
      per plant per sample in three common bean cultivars.

    En 
      la realización del cuarto muestreo, ya habían transcurrido 57 días desde
      la siembra. Para esa fecha, solo el cultivar 'Triunfo 70', por sus 
      características agronómicas, había alcanzado la etapa de maduración 
      fisiológica (Tabla 1). En
      este período, el cultivo ya no presenta flores y las hojas adquieren un
      color amarillo y se caen, perdiéndose el medio de soporte y 
      alimentación de los trips; lo que pudo provocar que las poblaciones de 
      trips del cultivar 'Triunfo 70' emigraran a los otros cultivares en 
      busca de mejores condiciones para su desarrollo. 

    Esta migración 
      no ocurrió de manera equilibrada en los cultivares restantes, en el 
      último muestreo. La densidad poblacional encontrada para 'Cul 156' 
      resultó ser superior, de manera significativa. Este desplazamiento pudo 
      beneficiarse, debido a la dirección del viento (osciló del noreste al 
      suroeste) y la mayor proximidad de este cultivar al 'Triunfo 70' (Fig. 1).
      La suma de estos elementos beneficia esta migración y se evidencia que 
      no fue suficiente la barrera de maíz implantada entre los cultivares, 
      por lo que un aspecto a considerar en el manejo integrado de M. usitatus deberá ser la ubicación de los diferentes cultivares, en función de la duración de su ciclo bilógico.

    El
      promedio de trips por planta, se mantuvo durante los tres primeros 
      muestreos con promedios muy bajos (menos de 4 individuos por planta) en 
      todos los cultivares. Esto podría responder al efecto de los NEP, pues 
      los trips pasan por las fases de prepupa y pupa en el suelo, como parte 
      de su ciclo biológico. Esta característica, hace que los plaguicidas y 
      otros enemigos naturales no las alcanzan y solo los NEP, que viven en el
      suelo, pueden llegar a ellos por su capacidad de búsqueda.

    El 
      e-codaoleoK, también pudo influir en la disminución del crecimiento de 
      la población; reduciendo sus valores iniciales en las hojas. No 
      obstante, se debe tener en cuenta, que su actividad es por contacto, por
      lo que algunos autores recomiendan aplicarlo durante 15 días, de manera
      consecutiva, para obtener un efecto superior (19). 

    Es
      importante señalar, que el promedio final de trips por plantas no 
      superó los 10 individuos, lo que representa, aproximadamente, la mitad 
      de lo que se informó en la campaña del año anterior (20).
      Esta cuantía de trips en los cultivos, no impidió que se completara 
      satisfactoriamente el ciclo productivo en todos los cultivares 
      analizados. Por tanto, las poblaciones de trips se mantuvieron por 
      debajo del umbral económico definido para este insecto (15 trips/hojas) (21). 

    Los rendimientos alcanzados por los cultivares fueron de 2,02 t.ha-1 en 'Triunfo 70', 2,01 t.ha-1 en 'Cul 156' y 1,82 t.ha-1 en 'Coral 10'. Los valores obtenidos en todos los casos, fueron superiores a la media (1,1 t.ha-1) establecida en el país (22).
      'Triunfo 70' alcanzó prácticamente su rendimiento potencial, no así las
      otros cultivares que se mantuvieron lejos de su potencial.

    Los 
      biofertilizantes y bioestimulantes, también pudieron contribuir, de 
      manera significativa, al rendimiento del cultivo de frijol al 
      proporcionar nutrientes esenciales y promover el crecimiento de las 
      plantas. Según Brown (23),
      los biofertilizantes y bioestimulantes pueden mejorar la absorción de 
      nutrientes, aumentar la resistencia a enfermedades y estrés ambiental y 
      promover el desarrollo de raíces sanas en los cultivos de frijol.

    Los
      resultados arrojaron que la aplicación de bioproductos, las tácticas 
      empleadas al momento de la siembra, el empleo del e-codaoleoK y los NEP 
      lograron que se alcanzaran rendimientos satisfactorios en los cultivares
      evaluados. Esto resulta un acercamiento como alternativa de manejo 
      integrado de M. usitatus en frijol, empleando productos de origen biológico que contribuyen a reducir el impacto sobre el ambiente y la salud humana.

    Es
      de señalar, que los mejores rendimientos se obtuvieron con el cultivar 
      'Triunfo 70', que al ser de ciclo más corto, sufrió menos afectaciones 
      por los trips. No obstante, los resultados alcanzados, es importante en 
      próximas campañas repetir el experimento, tomando las mejores opciones y
      añadir un área testigo que permita valorar, con mayor precisión, las 
      ventajas de las tácticas del manejo propuesto. 
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