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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de la combinacion de insecticidas sobre el control de
insectos plagas y rendimiento en el cultivo de fréjol caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) en Calceta, Ecuador,
para esto se evalud cinco combinaciones de insecticidas para controlar insectos-plaga en el cultivo de caupi
(Vigna unguiculata L.). Se emple6 un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con cuatro réplicas. Se
evaluaron 6 tratamientos: T1(imidacloprid, spinetoram, imidacloprid), T2 (tiametoxam, spinetoram,
tiametoxam), T3 (lamdacihalotrina, spinetoram, lamdacihalotrina), T4 (imidacloprid, lamdacihalotrina,
imidacloprid), T5 (tiametoxam, lamdacihalotrina, tiametoxam) y T6 (control). Los tratamientos se aplicaron a
diferentes dias después de la siembra. Los tratamientos T2 y TS demostraron la menor incidencia de Empoasca
sp. y mayor efectividad en control de otros insectos. T1, T2 y TS5 tuvieron los mejores resultados en la mayoria
de las variables productivas evaluadas. Los tratamientos T2 y TS con combinaciones de insecticidas resultaron
eficaces en el control de insectos plagas, aumentando la productividad del cultivo de fréjol caupi.

Palabras clave: plagas, control quimico, pesticidas.

Abstract

The objective of the research was to evaluate the effect of the combination of insecticides on the control of
insect pests and yield in the crop of caupi beans (Vigna unguiculata L. Walp.) in Calceta, Ecuador, for this five
combinations of insecticides were evaluated to control Pest insects in caupi cultivation (Vigna unguiculata L.).
A randomized complete block design (RBCA) with four replications was used. 6 treatments were evaluated:
T1 (imidacloprid, spinetoram, imidacloprid), T2 (thiamethoxam, spinetoram, thiamethoxam), T3
(lamdacyhalothrin, spinetoram, lamdacyhalothrin), T4 (imidacloprid, lamdacyhalothrin, imidacloprid), T5
(thiamethoxam, lamdacyhalothrin, thiamethoxam) and T6 (control). The treatments were applied on different
days after sowing. Treatments T2 and TS demonstrated the lowest incidence of Empoasca sp. and greater
effectiveness in controlling other insects. T1, T2 and TS5 had the best results in most of the productive variables
evaluated. Treatments T2 and T5 with combinations of insecticides were effective in controlling insect pests,
increasing the productivity of the caupi crop.

Keywords: pest, chemical control, pesticide.

INTRODUCCION

El fréjol Caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) es una de las
leguminosas mas cultivadas en las regiones tropicales y
subtropicales del mundo, esta destinada principalmente
para el consumo humano y para la alimentacion de

animales por lo que es considerada como una de las
leguminosas mas sembradas en el mundo (Abebe &
Alemayehu, 2022) . En la costa ecuatoriana se sembraron
3,2 y 2,8 mil ha de fréjol tierno y seco, obteniendo un
rendimiento promedio de 1798 'y 639 kgha’,
respectivamente (INEC, 2019).
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El nivel productivo de esta leguminosa puede verse
drasticamente afectado debido a varios factores, entre los
que se destacan problemas fitosanitarios de distinta indole
Garcés Fiallos ef al. (2014); entre los que se destacan los
provocados por insectos-plaga, que cuando se encuentran
en nivel poblacionales altos pueden causar una
disminucion de los rendimientos en el cultivo de fréjol
caupi, pudiendo reducir los rendimientos de cosecha hasta
un 75 % o mas Da Silva et al. (2020); Ruiz (2013).

Ademas, es importante resaltar que el fréjol caupi es
altamente susceptible a enfermedades virales y a una
amplia gama de plagas como los defoliadores, trips,
perforador de la vaina, afidos, etc. (Chirinos et al., 2017;
Toledo-Perdomo & Sagastume-Mena, 2019).

El lorito verde (Empoasca kraemeri Ross & Moore) es
considerada una de las principales plagas que puede
afectar de forma drastica el desarrollo de las plantas de
caupi, ocasionando desorganizacion celular y obstruccion
de los haces vasculares (Barceld & Miranda, 2020;
Miranda-Cabrera ef al., 2016; Castillo, 2013).

Por consiguiente, Barcel6 & Miranda (2020); Tilmon et
al. (2011), indican que, los &fidos provocan ataques
severos en este cultivo al momento de alimentarse,
ocasionando una notable reduccion en la tasa de
crecimiento, distorsion de las hojas y retraso en el inicio
de la floracion y disminucion en el tamafio de las vainas
de las plantas que sobreviven.

La utilizacion de insecticidas en los sistemas de
produccion agricola ha sido considerada una herramienta
fundamental en el control de las plagas, sin embargo, el
mal manejo de los productos fitosanitarios, ha causado
pérdidas econdmicas, contaminacion ambiental y dafios a
la salud (Asela et al., 2014; Pathak et al., 2022; Rajmohan
et al, 2020). Pero particularmente problemas de
resistencia a estos productos (Dang et al., 2017; Khan et
al., 2020).

La combinacion de ingredientes activos con mecanismos
de accion diferentes, estd direccionado para que los
insectos plagas presenten resistencia a los ingredientes
activos de forma mas retardada, y también para
potencializar el efecto de los mismos sobre las plagas
(Kumar et al., 2017; Ramirez-Godoy et al., 2018; Sudo et
al., 2018).

Por las razones expuestas, se fundamenta que es
ampliamente necesario validar el uso de insecticidas de
manera eficiente, para reducir la densidad poblacional de
las principales plagas que limitan al cultivo de caupi,
potenciando la calidad, productividad y rentabilidad del
cultivo (Cabrera-Verdezoto et al, 2016; Kumar et al.,
2017), por este motivo el objetivo de esta investigacion fue
evaluar el efecto de la combinacion de insecticidas sobre
el control de insectos plagas y rendimiento en el cultivo de
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fréjol caupi (Vigna unguiculata L. Walp.) en Calceta,
Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se desarrolld en la época seca del afio
2021 en el valle del rio Carrizal, cantén Bolivar, provincia
de Manabi. El experimento estuvo localizado
geograficamente en las coordenadas: Latitud Sur:
0°49°27.9”, Longitud Oeste 80°10727”, y una Altitud de
15 msnm, con un promedio de 800 mm anuales de
precipitacion.

Tratamientos, disefio estadistico y analisis de datos

La distribucion de los tratamientos evaluados fue Ia
siguiente: T1: Imidacloprid, Spinetoram, Imidacloprid;
T2: Tiametoxam, Spinetoram, Tiametoxam; T3:
Lambdacihalotrina, Spinetoram, Lambdacihalotrina; T4:
Imidacloprid, Lambdacihalotrina, Imidacloprid; T5:
Tiametoxam, Lambdacihalotrina, Tiametoxam; T6:
Testigo.

Se empled un diseiio de bloques completamente al azar
(DBCA), unifactorial (A+1), con 4 repeticiones y 24
unidades experimentales de 16 m2 (4 x 4 m). El andlisis
estadistico se realizdo con ANOVA y la prueba de Tukey a
0.05. Los tratamientos se aplicaron a los 15, 30 y 45 dias
posteriores a la germinacion. Las primeras dos
combinaciones (T1 'y T2) incluyen insecticidas
neonicotinoides y spinosinas que afectan los receptores
nicotinicos de la acetilcolina. Aunque cuestionable, se
usaron en el experimento por recomendacion de
productores para el control de plagas.

Manejo especifico del experimento

Previo a la siembra las semillas fueron tratadas con
thiodicarb en dosis de 10 mL kg™ de producto. Las hileras
estuvieron distanciadas a 1 m y las plantas a 0,50 m
colocando 2 semillas por sitio, conformando parcelas de
16 m?. Se aplico 35 kg de nitrogeno, 50 kg de fosforo y 30
kg de potasio manualmente a 10 cm de las plantas, a los
15 y 30 dias. Se regd por goteo cada 3 dias o segun las
necesidades hidricas.

Las arvenses fueron controladas manualmente con
machete a los 15 dias y con Glufosinato de amonio (1 L.
ha') a los 30 y 45 dias post siembra. La cosecha inicial se
llevé a cabo a los 60 dias cuando las vainas estaban listas
para ser cosechadas en estado verde

Variables respuesta

Se registré variables fitosanitarias y productivas en el
estudio. Las wvariables fitosanitarias incluyeron la
incidencia de Empoasca sp. por parcela, contabilizada en
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la tercera hoja de 10 plantas seleccionadas al azar por RESULTADOS Y DISCUSION
parcela, 3 y 5 dias después de los tratamientos, en 3
ocasiones. También se calculod el porcentaje de reduccion

Incidencia de Empoasca sp.
de lorito verde utilizando la formula de eficacia de Abbott

(1925). Se encontrd diferencias significativas entre los
tratamientos para la incidencia de lorito verde (Empoasca
sp.) en las 3 evaluaciones realizadas. Solo se observaron
diferencias en el primer muestreo a los 3 dias posteriores
a la aplicacion de insecticidas,

Se midi6 la longitud de 10 vainas por parcela, se conté el
nimero de granos verdes por vaina seleccionando 10
vainas, y se pesaron 100 granos verdes con una balanza
para obtener datos de productividad en cada parcela util.
El recuento de vainas por parcela se realizé contando las
vainas de 10 plantas seleccionadas al azar de la parcela
central en cada cosecha. Para el mimero de mazos por
hectéarea, se pesod las vainas verdes de 10 plantas de la
parcela util y se expreso en mazos de 280 g. mediante la
formula siguiente:

En la evaluacion a los 30 dias después de la siembra, todas
las combinaciones de insecticidas mostraron mejor control
del insecto en comparacion con el testigo. Se observo una
tendencia constante en la evaluacion a los 45 dias, con los
tratamientos T2 y TS mostrando la menor incidencia de
Empoasca en comparacion con el grupo de control, tanto

) - ) a los 3 como a los 5 dias después de la aplicacion (Cuadro
Peso de vainas ha '=40000 plantas ha—1 x Peso de vainas 1)

en kg/Numero de plantas muestreadas

Cuadro 1. Efecto de cinco tratamientos con insecticidas quimicos mas un testigo, en la poblacion de lorito verde en el cultivo
de fréjol caupi, en seis muestreos sistematicos

Trat. 15 dds 30 dds 45 dds
3 dpa 5 dpa 3 dpa 5 dpa 3 dpa 5 dpa
Tl 6,00 6,75 ab 7,75b 11,75b 9,00 b 19,75b
T2 2,25 4,50 ab 5,00 b 8,50 b 0,50 b 4,75b
T3 3,75 3,50 ab 825b 12,75b 15,25b 22,50 ab
T4 2,50 4,00 ab 8,00 b 9,75b 10,50 b 24,50 ab
T5 2,50 2,25b 7,50 b 12,75b 1,50 b 9,50 b
Testigo 7,25 1125a 36,75 a 3225a 4525 a 44,50 a

Promedios con letras diferentes dentro de cada variable presentan diferencias estadisticas segiin Tukey (p> 0,05)

dds: dias después de la siembra
dpa: dias posteriores a la aplicacion

Estos resultados coinciden con el estudio de De La Rosa
(2020) sobre el control quimico de la cigarrita (Empoasca
fabae H.) en cultivos de soya, donde el tiametoxam se
destaca como un tratamiento efectivo contra ninfas y
adultos de la cigarrita.

Esto concuerda con los resultados de Van Timmeren ef al.
(2011), que indican que el uso de neonicotinoides como
tiametoxam e imidacloprid puede reducir eficazmente las
poblaciones de cigarritas al modular los receptores
nicotinicos de la acetilcolina.

Seglin Mejia (2018), el tratamiento mas efectivo para
controlar Empoasca kraemeri fue Engeo (tiametoxam
lambdacihalotrina), manteniendo bajas poblaciones de la
plaga durante todo el ciclo. En el estudio de Cabrera-
Verdezoto et al. (2016), se observd que el testigo absoluto
presento la mayor incidencia de lorito verde en todos los
monitoreos. Los insecticidas de aji, tabaco y clorpirifos
mostraron baja incidencia de E. kraemeri en aplicaciones
alos 15, 23 y 31 dias.

Porcentaje de reduccion de lorito verde

El analisis de varianza reveld diferencias significativas
(p>0,05). El tratamiento mas efectivo fue T5, con
reducciones del 70% y 55% en Empoasca spp. alos3y 5
dias post-aplicacion (dpa). Le siguié T2, con reducciones
del 62% y 53% a los mismos dpa, respectivamente
(Grafico 1).

80% a
70% a
60% a
50% b
40% b b
30%
20%
10%
0%

Porcentaje

T1 T2 T3 T4 T5
E3dpa| 47% 62% 45% 55% 70%
Sdpa| 32% 53% 38% 30% 55%

Grifico 1. Porcentaje de reduccion de lorito verdes a los
tres y cinco dias posteriores a la aplicacion de
los insecticidas (dpa)
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Estos resultados concuerdan con los de Vivas et al. (2009),
quienes evaluaron insecticidas en arroz y encontraron que
thiamethoxan fue eficaz en un 83% y 77% contra el
insecto Sogata.

A su vez, Ayala y Bermejo (2001) evidenciaron en la
remolacha azucarera, que el tiametoxam ¢ imidacloprid
reducen la incidencia de Chaetocnema tibialis en mas del
95%, incluso en situaciones de infestacion severa. Estos
resultados destacan la efectividad de estos insecticidas en
el control de esta plaga en los cultivos de remolacha.
Flores-Alafia et al. (2015) encontraron los mayores
porcentajes de mortalidad de Bemisia tabaci del 67 y 12%
con imidacloprid en el cultivo de tomate.

En otros estudios sobre el control de insectos cicadélidos
como Dalbulus en maiz, se ha demostrado que el uso de
neonicotinoides como tiametoxam e imidacloprid logra
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altas tasas de control, superando el 50% de eficacia (De
Oliveira et al., 2008; Martins et al., 2008).

Variables productivas

El analisis de varianza revelo diferencias significativas
(p<0,05) entre tratamientos para longitud de vainas,
numero de vainas por planta, nimero de granos verdes por
planta, y peso de 100 granos verdes. No hubo diferencias
en rendimiento de mazos. Los tratamientos T2 y TS5
mostraron los valores mas altos en longitud de vainas.

Todos los tratamientos mostraron  diferencias
significativas en el numero de vainas por planta en
comparacion con el testigo. TS destacd con 43,40 vainas y
T2 obtuvo el mayor numero de granos verdes por vaina
(17,62). En peso de 100 granos verdes, T1, T2 y T5
lideraron con 29,79; 29,60 y 29,14 g respectivamente
(cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de cinco tratamientos con insecticidas quimicos mas un testigo, en el promedio de variables productivas,

en el cultivo de fréjol caupi

. . . . Numero de Peso de 100
. Longitud vainas Numero de vainas -
Tratamientos granos verdes por granos verdes Rendimiento (mazos.ha)
(cm) por planta .
vaina (2
T1 20,00 ab 39,84 a 16,67 ab 29,79 a 26809,22
T2 21,03 a 43,98 a 17,62 a 29,60 a 30223,00
T3 20,12 ab 31,23 a 16,89 ab 28,88 ab 22037,19
T4 20,22 ab 3543 a 16,58 ab 27,89 be 23986,98
T5 20,40 a 43,40 a 16,89 ab 29,14 a 29205,30
Testigo 18,40 b 26,81 b 16,07 b 27,51 ¢ 20380,11

Promedios con letras diferentes dentro de cada variable presentan diferencias estadisticas segun Tukey (p< 0,05)

Los resultados de Lara Obando (2016) muestran
similitudes con un estudio sobre el efecto de insecticidas
en el cultivo de fréjol caupi. Se observaron mejores
resultados en nimero de vainas, semillas por planta, peso
de 100 semillas y rendimiento en comparaciéon con el
grupo de control. La disminucién en el rendimiento
causada por Empoasca spp. fue de 0,44 tm.ha™! (33%) sin
insecticidas (Escobar et al, 1990). Altieri y Nicholls
(2000) también confirmaron una reduccion del 20-30% en
rendimiento en cultivos sin un adecuado manejo
fitosanitario de plagas.

Esta investigacion muestra similitudes con estudios
anteriores por Cabrera-Verdezoto et al. (2016) y Wei et al.
(2015) quienes mencionan que, al mezclar insecticidas
quimicos y ecologicos, se logra no solo disminuir plagas
como el lorito verde y la mosca blanca, sino también
mejorar los rendimientos en variables productivas. Estos
resultados respaldan investigaciones previas que sugieren
que el empleo de diversos insecticidas puede reducir
plagas como Aphis craccivora, Bemisia sp. y E. kraemeri
en el cultivo de caupi, ademas de favorecer su
productividad (Lara-Obando, 2016; Van Timmeren ef al.,
2011).

CONCLUSIONES

El T2 (Tiametoxam 15 dds, Spinetoram 30 dds,
Tiametoxam 45 dds) y el TS5 (Tiametoxam,
Lambdacihalotrina, Tiametoxam) destacaron como las
combinaciones mas efectivas para reducir la densidad de
Empoasca sp. Los tratamientos T1, T2 y T5 destacaron
con los mejores promedios en las variables productivas.

Ante los niveles crecientes de resistencia a insecticidas,
una combinacion efectiva para controlar insectos-plaga en
caupi seria tiametoxam, lambdacihalotrina y spinetoram.
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