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Resumen

El presente trabajo se realiz6 en el "Huerto Sandino™ del municipio Remedios
entre enero y mayo de 2008. Tubo como propdésito determinar las interrelaciones
de Empoasca kraemeri Ross y Moore con factores bidticos y abioticos en un
agroecosistema de frijol, valorar su preferencia por algunas variedades de esta
fabacea, su respuesta ante algunas variantes de fertilizacion y evaluar su
influencia sobre algunos componentes del rendimiento. Se realizaron dos
experimentos con cuatro réplicas cada uno. En el primero se sembraron 8
variedades de frijol con diferente color de testa y en el segundo se sembré la
variedad Bat 482 de testa blanca con diferentes variantes de fertilizacion. Los
mayores niveles poblacionales de este insecto se registraron entre las fases (R4
a R6) con el 58.30% de la poblacién. Las variedades con granos de testa negra
fueron las mas tolerantes al ataque de este insecto, destacandose ICA Pijao con
grado de afectacion 3. Bat 482 de granos de testa blanca fue la mas susceptible
con grado de afectacion 9 y menor rendimiento. Tolerancia intermedia
presentaron 4 variedades de granos con testa roja. Las mejores variantes de
fertilizacién fueron micorrizas y compost con una menor incidencia de esta plaga
y mayores rendimientos. El uso de urea provoco niveles poblacionales similares

al testigo y rendimiento en ocasiones por debajo del mismo.
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Introduccién

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.) constituye dentro de las leguminosas
alimenticias la especie mas importante para el consumo humano por el elevado
contenido de nutrientes que posee. En América Latina, es un componente
esencial de la dieta, ya que sus semillas son una gran fuente de proteinas,
vitaminas y minerales (Socorro y Martin, 1998).

Segun Quintero (2002) en Cuba el frijol es un producto de alta demanda en la
sociedad, por tradicion y por necesidades nutricionales, pues constituye la
principal fuente proteica de origen vegetal al alcance de las mayorias.

(Martinez et al., 2007) dieron a conocer, que los principales insectos-plagas del
frijol son los crisomélidos (Diabrotica balteata Leconte.) y (Cerotoma ruficornis
Oliver.), la mosca blanca (Bemisia tabaci Gennadius.) y el saltahojas (Empoasca
kraemeri Ross y Moore.), siendo esta ultima, segun Murguido (1995) la plaga
mas importante que actla sobre las diferentes variedades de Phaseolus en
Latinoamérica.

Este hemiptero denominado comunmente como “chicharrita”, “saltahojas” o
“lorito verde”, tiene una gran importancia para los paises de América Latina, que
segun Martinez et al., (2007) consiste en que puede atacar en cualquier fase
fenoldgica y su incidencia causa mermas considerables en los rendimientos y a
veces pérdidas totales. Ross y Moore (1957) también explican que esta
importancia se debe a la vasta distribucion de este insecto y los dafos que
puede causar al cultivo.

Los adultos y las ninfas son los que provocan dafios a las plantas, pues ellos
chupan la savia del envés de las hojas, las yemas y los peciolos, inyectando una
saliva toxica que causa achaparramiento, distorsion, encrespamiento hacia
abajo y el embolsado de las hojas; el ataque severo a veces causando clorosis,
y necrosis en los bordes; reduce el rendimiento (King y Saunders, 1984).

En Cuba, en el afio 1995, Murguido realiz6 un trabajo sobre la biologia, ecologia

y la lucha contra el saltahojas, no obstante la informacién existente sobre



Introduccién

la dinamica poblacional de este insecto y otros aspectos relacionados con él no
es muy abundante y esta bastante dispersa.

Es por eso que el estudio de la interrelacion de E. kraemeri con factores bioticos
y abioticos del medio ambiente, asi como el conocimiento de su preferencia
varietal, su respuesta ante algunas variables de fertilizacidon y su influencia sobre
algunos componentes del rendimiento del cultivo del frijol, puede brindar un
aporte de interés para el manejo de este insecto.

Teniendo en cuenta la importancia de esta plaga en el frijol y dando
cumplimiento a la hipotesis anteriormente planteada, se trazd el siguiente

objetivo general:

% Determinar las interrelaciones de E. kraemeri con factores bidticos y
abidticos en un agroecosistema de frijol, valorar su preferencia por
algunas variedades de esta fabacea, su respuesta ante algunas variantes
de fertilizacién y evaluar su influencia sobre algunos componentes del

rendimiento.

Derivandose de este los siguientes objetivos especificos:

% Determinar las interrelaciones de E. kraemeri con factores bidticos y
abidticos en un agroecosistema de frijol, durante una cosecha, en un
suelo Ferralitico Rojo Tipico.

% Valorar la preferencia varietal de este cicadélido por algunas variedades
de frijol y su respuesta ante algunas variantes de fertilizacién bajo

condiciones de campo.
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Evaluar la influencia de este insecto sobre algunos componentes del

rendimiento en variedades de frijol.



2.1 Generalidades del frijol comun

2.1.1 Importancia del frijol comin en América Latina y el Caribe

Para Latinoamérica uno de los alimentos basicos en la dieta de sus pueblos es el frijol
comun (Phaseolus vulgaris L.), ya que en esta region se producen mas de cuatro
millones de toneladas de este grano al afio y se consume una cifra que oscila entre los
10 y 20 Kg per capita. El pais mas productor de esta leguminosa, llegando a destinar
para su cultivo hasta cinco millones de hectareas, es Brasil; seguido por México, quién
cultiva alrededor de dos millones, hecho que lo ubica como el segundo pais mas
productor (Morales, 2000).

En la mayoria de los paises centroamericanos y caribefios como Guatemala, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Cuba, Republica Dominicana y
Haiti, el frijol constituye uno de los cultivos basicos mas importantes, precedidos en
ocasiones por el maiz. No obstante esto, no se satisfacen las necesidades del grano,
debido a la baja productividad del cultivo, lo que provoca una pérdida significativa de
divisas en los paises menos desarrollados. En la region, esta baja productividad esta
asociada a diversos factores como son el bajo uso de insumos, la falta de asistencia

técnica, el mercado y los problemas fitosanitarios (Morales, 2000).

Segun Grolleaud (1997), las leguminosas, en particular los frijoles, forman parte de la
alimentacion basica en numerosos paises y tienen la ventaja de aportar un

complemento proteico en la dieta de las personas.

La especie del género Phaseolus mas importante para la alimentacion de los paises de
Centro, Suramérica y los ubicados en la region del centro y este de Africa lo es sin
dudas el frijol (LIanes, 2005), siendo asi que Mc Clean et al., (2004) refieren que el frijol
representa el 50% de los granos que se consumen en el mundo de la familia fabacea y
constituye la principal fuente de proteina dentro de la dieta de los paises de América

Latina y Africa.



En ambientes tan diversos como América Latina, norte y centro de Africa, China,
Estados Unidos, Europa y Canada, se producen en la actualidad alrededor de 18
millones de toneladas anualmente, hecho que acredita al frijol comun, como la
leguminosa més consumida en el mundo, siendo Latinoameérica el mayor productor y

consumidor; liderado por Brasil, México, Centroamérica y el Caribe (FAO, 2005).

Llanes (2005) expone que en Cuba se cultivan aproximadamente 52 000 hectéreas de
frijol, sin incluir las areas dedicadas al autoabastecimiento. La produccion total solo
cubre el 5 % de la demanda, lo que exige la importacién de 120 000 toneladas anuales

de este grano, equivalente a 40 millones de ddlares.

La importancia del frijol también esta concebida por su gran contenido de nutrientes,
siendo asi, que Socorro y Martin (1989) defienden que esta fabacea presenta un alto
contenido de proteinas del tipo tiamina y riboflavina y un adecuado porcentaje de
vitaminas. También se pueden encontrar la isoleusina, leusina, lisina, fenilalanina y

triptéfano; ademas las semillas poseen un gran valor energético.

Moreno (1983), Bliss (1993) y Amurrio (1999), dan a conocer que una de las
propiedades mas importantes del cultivo de P. Vulgaris, es que posee accion
fertilizante; debido a la fijacién de nitrégeno atmosférico por la simbiosis con la bacteria

del género Rhizobium, que forma nddulos en sus raices.

2.1.2 Principales insectos — plagas de P. Vulgaris

Dentro de los principales insectos-plagas que atacan a P. vulgaris ocupa el primer lugar

el saltahojas del frijol (Empoasca kraemeri Ross y Moore.)



Los adultos de este cicadélido son verdes y miden alrededor de 3 mm. Las ninfas,
tienen la misma coloracion que los adultos y son faciles de identificar por su movimiento

lateral caracteristico (Hohmann y Martinez, 2000).

Montheith y Hollowelle (1929) dan a conocer que la plaga es denominada comunmente
como “chicharrita”, “salta hojas” o “lorito verde”, y seguin Murguido, (1995) es el insecto-
plaga mas importante que actia sobre las diferentes variedades de Phaseolus en

Latinoamérica.

Segun Hohmann y Martinez (2000) y Martinez et al., (2007) otros insectos-plagas que
atacan al frijol son: crisomélido comun (Diabrotica balteata Leconte.), crisomélido
comun de los frijoles (Cerotoma ruficornis Oliver.), mosca blanca (Bemisia tabaci
Gennadius.), acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus Banks.), minador comun
(Liriomysa trifolii Burgess.), thrips de los melones (Thrips palmi Karny.) y chinche verde

hedionda (Nezara viridula).

2.2 Aspectos generales de Empoasca kraemeri

2.2.1 Distribucion Geoqgrafica de E. Kraemeri

Durante mucho tiempo la presencia de Empoasca fabae en amplisima area del
continente americano, desde el Canada hasta Argentina, motivd muchas
especulaciones. Los estudios realizados por Ross y Moore (1957) pusieron de
manifiesto la existencia de diferentes especies dentro de un amplio material
colectado en la region norte y central, especialmente dentro de los Estados
Unidos, Colombia, Cuba, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panam@, Puerto

Rico y que segun la literatura era considerado como E. fabae (Langlitz, 1964).



E. Kraemeri ha sido considerada como una especie ampliamente distribuida
desde Florida, México, América Central, América del sur hasta el Per(, Cuba y
otras islas del Caribe (Smith, 1974).

Este insecto, como plaga del frijol, esta reportado desde todas las regiones de
Cuba que producen este grano (CNSV, 1995), segun Murguido, (1995) no se ha
realizado un estudio detallado de la distribucion de la plaga y la posible
composicion de especies del género Empoasca por regiones en el cultivo de

esta leguminosa.

2.2.2 Importancia de E. kraemeri

Este insecto es importante porque puede atacar en cualquier fase fenoldgica del
cultivo. Esta especie es la predominante del grupo de Empoascas presentes en
Cuba y su incidencia causa mermas considerables en los rendimientos y a veces

pérdidas totales (Martinez et al., 2007).
Ross y Moore (1957) sefialan que este insecto es considerado la plaga mas
importante del frijol en América Latina, tanto por su vasta distribucién como por

los dafios que puede causar al cultivo.

2.2.3 Taxonomia

El saltahojas de los frijoles pertenece al orden Hemyptera, familia Cicadellidae y

género Empoasca (Caldwell y Martorrell, 1950).

Segun Langlitz (1964) desde el punto de vista taxonémico el género Empoasca

es largo y dificil.



Su identificaciéon es complicada, debido a caracteristicas especificas necesarias
para diferenciar las especies, basadas en los 6rganos genitales del macho, que

pueden ser analizados solamente mediante la clarificacion del insecto en una
solucion de potasa caustica (KOH), la diseccion de estos en glicerina y
examinados con grandes aumentos. El color y tamafio de los individuos puede

variar dentro de la misma especie (Langlitz, 1964).

Ross y Moore (1957), dan a conocer que este grupo constituye un complejo de
especies que se define por las siguientes combinaciones de caracteres: Largo,
variable de 3,5 a 4,0 mm; color en vida, verde claro con marcas blancuzcas
sobre la cabeza y el térax; los genitales del macho, con aedagus simple; gancho
del décimo segmento con el punto ventral alargado en su base y tenuemente
esclerotizado; estilo, con una pequefia saeta lateral con punta oblicua y bracone,
con una porcion basal ensanchada; una porcién apical adelgazada y un éarea
membranosa masal que ocupa la concavidad al otro lado de la parte gruesa del

bracone.

Segun Murguido (1995), los resultados de los estudios taxondmicos de estos
autores pusieron también de manifiesto un nuevo cardcter, que son unos
apodemas que surgen internamente desde la union del segundo y tercer
terquito, cuya forma y ocurrencia en una especie, es tan constante como son los

apodemas esternales.

2.2.4 Biologia y morfologia del saltahojas del frijol

El saltahojas de los frijoles es un insecto con metamorfosis gradual (huevo, ninfa y
adulto). Su ciclo biolégico comienza por la puesta de los huevos que realizan las
hembras insertando estos en el interior de los tejidos de la planta (Klerks y Van

Lenteren, 1991). En estas condiciones los huevos son muy dificiles de localizar y es



necesario recurrir a métodos especiales de tinsidon para lograr su identificacion y la
diseccion del tejido de la hoja bajo un microscopio estereoscépico (Backus et al., 1988).
Aunque a veces, segun Martinez et al., (2007) se localizan porque la zona donde se
alojan se vuelve mas oscura, estos tienen un color blanquecino, son alargados y tienen

1 mm de longitud.

Para Murguido (1995) el periodo de incubacion de los huevos reportado, es variable.
Wilde et al., (1976) estudiaron en condiciones de invernadero y laboratorio este periodo
con E. kraemeri y obtuvieron que en el aislador el estadio de huevo fluctué de 7 a 11
dias con mas del 90% de ellos eclosionados al 8vo y 9no dia. En el laboratorio la

eclosion duré un dia mas y todos los huevos eclosionaron al 9no y 10mo dia.

Leite-Filho y Ramalho (1979) con E. kraemeri sefialan 9 dias como promedio de
incubacioén, en condiciones de laboratorio, a 27°C, 70% de humedad relativa y 12 horas
luz utilizando frijol coman (P. vulgaris). Segnini y Montagne (1986) informaron un

tiempo promedio de incubacién de 6,94 dias.

Segun Murguido (1995), de los huevos emergen las ninfas que son pequefias de color
verde palido, muy parecido a los adultos, pero carecen de alas; y segun Martinez et al.,

(2007) se caracterizan por la capacidad de moverse de lado con mucha rapidez.

Segun Leite — Filho y Ramalho (1979), el 90% de las ninfas pasaron por 5 instares y el
resto por 6, mientras que para Heyer et al., (1986) y Murguido, (1995) estas pasan por
cinco instares que se diferencian entre si, fundamentalmente, por el cambio de tamafio
y la proporcion entre las partes del cuerpo, el crecimiento progresivo de las escamas 0
alones hasta formar el estuche alar debajo del cual se desarrollan las alas, el cambio

de color en los ojos y el cuerpo, ademas del aumento de la actividad del insecto.



A & B, Adults. C, Egg. D-H Nymphs.

Figura 1: Estadios de E. kraemeri

Fuente: www.scielo.br

Para Pizzamiglio (1979), la duracion total de la fase ninfal de E. kraemeri fue de 8,97
dias y segun Leite-Filho y Ramalho (1979) vari6 de 6,91 a 12,26 dias con promedio de
8,43 en el frijol, no siendo asi para Segnini y Montagne (1986) quienes hallaron una

duracién promedio de las ninfas de 8.45 dias.

Wilde et al., (1976) destacaron que el tiempo promedio requerido para el desarrollo
completo de las ninfas en aisladores de campo fue de 9,45 dias dentro de un rango de
8 a 11 dias.



El adulto es de color verde, de aproximadamente 3mm de largo, con la cabeza mas
ancha que el cuerpo, lo que le confiere forma triangular. Las patas posteriores son
largas y le permiten saltar con facilidad cuando son perturbados, tienen en las tibias
dos hileras laterales de espinas caracteristicas. Generalmente se encuentran en el

envés de las hojas (Martinez et al., 2007).

Desde el punto de vista del sexo, los adultos se pueden diferenciar facilmente
recurriendo a las estructuras genitales externas. Las hembras presentan un ovipositor
de forma curvada de abajo hacia arriba, en la parte mas extrema del abdomen,
mientras que los machos en su lugar tienen un par de laminas con celdas

caracteristicas (Ross y Moore, 1957).

La longevidad de los adultos es muy diferente entre los distintos trabajos publicados.
Segun Wilde et al., (1976) esta fue de 64,8 dias para las hembras con una variacion de
13 a 86 dias y para los machos fue de 58,2 dias, con una variacién de 14 a 80 dias.
Leite-Filho y Ramalho (1979) reportaron que la longevidad de los adultos machos y

hembras en frijol fue de 37 a 39 dias con vida maxima del adulto de 84 dias.

Para Segnini y Montagne (1986), la longevidad de los saltahojas adultos alcanzé 42,4
dias promedio y la oviposicion fue baja y sostenida en el tiempo. Mientras que Klerks y
Van Lenteren (1991), sefalaron que la longevidad de este insecto depende de la

estacion del afio y las hembras son mas longevas que los machos.

2.2.5 Sintomas producidos por el atague de E. kraemeri

Los sintomas que presenta el frijol atacado por el saltahojas son similares a los
causados por algunos virus. Sin embargo, Empoasca kraemeri no transmite

enfermedades virales (Nielson, 1979; Schoonhoven y Cardona, 1980).

10



Segun las caracteristicas de las plantas hospedantes los sintomas pueden variar. En el
frijol coman se presenta una deformacion marginal necrotica o quemada. También se
observa un color bronceado y amarillento de las hojas, una deformacién de los peciolos
y el tallo, un pronunciado enanismo de la planta y un retrazo en el desarrollo floral
(Monteith y Hallowelle, 1929).

Murguido (1976), destaco que las plantas afectadas toman un color verde intenso, son
de pequeiio porte debido a un retraso en su crecimiento y sus hojas se ondulan

fuertemente.

En 1989, Karen y Antrique precisan que el ataque de Empoasca en el frijol causa

decoloracion amarilla en las hojas mas bajas.

Parecidas afectaciones fueron descritas por Schoonhoven y Cardona (1980), Contreras
(1990) y Magalhaes y Carvalho (1988), quienes sefialaron ademas disminucién en el
rendimiento y hasta la pérdida del cultivo.

Segun Murguido (1995) estas descripciones resultan muy generales cuando se trata de
caracterizar el comportamiento de variedades que poseen diferentes ciclos de cultivo,

hébitos de crecimiento y resistencia a la planta, entre otros.

2.2.6 Enemigos naturales

De los controles naturales sobre E. kraemeri, solo se han reportado en la literatura
mundial como pardasitos de huevo: Anagrus flaveolus (waterhouse) (Mymaridae),
Aphelinoidea plutella (Gir) (Trichogrammatidae) para Brasil por Pizzamiglio (1979), y

11



para América Central Anagrus spp. Y Gonatocerus sp. (Mymaridae), (Klerks y van
Lenteren 1991).

En Cuba Bruner et al., (1975) indican que los controles naturales de E. fabae son
Anagrus empoascae (Doz) (familia Mymaaridae: superfamilia Chalcidoideae), parasitos
de los huevos y un drynido no determinado de la familia Drynidae, parasito de adultos.
No se conoce el papel de estos biorreguladores en la dinamica poblacional de los
saltahojas en Cuba.

Wilde et al., (1976) sefialaron que los paréasitos de huevos Anagrus spp. y Gonatocerus
spp. afectan significativamente las poblaciones de Empoasca; sin embargo, Gomez y
Schoonhoven (1977) expresan que aunque es alto el parasitismo alcanzado por
Anagrus spp. este insecto es incapaz de mantener la poblacion de la plaga por debajo

de un umbral econémico aceptable.

Segun Torres et al., (2000) dan a conocer que Anagrus sp. es parasitoide de huevos de

E.kraemeri, en el interior de los cuales realizan sus puestas y se desarrollan.

Pocos hongos atacan las especies de Empoasca y la mayoria son de la familia
(Entomophthoraceae) especialmente Erynia radicans (Brefeld) Humer (Klerks van
Lenteren, 1991) y segun Martinez et al., (2007) Entomophthora sphaerosperma es un

hongo que actia como enemigo natural de E. kraemeri.

2.2.7 Métodos de lucha quimica

De los diferentes métodos utilizados para reducir los dafios de los saltahojas, la

aplicacion de insecticidas quimicos es la forma generalizada (Klerks y Lenteren, 1991).
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En Cuba, Hoffman (1969) demostré que la mezcla de DDT, Oxicloruro de Cobre y
Azufre tenian efectos fitotoxicos sobre el frijol, ademas de riesgos para la salud humana

y recomendd su sustitucion por insecticidas érgano — fosforados.

Vivarelli et al., (1985) encontraron una eficacia de 71,3% en cinco evaluaciones,
utilizando el granulado Aldecrap y menos eficacia con los tratamientos a la semilla con

Aldoxicarb.

Para Martinez et al., (2007) los tratamientos ideales para combatir este insecto son:
cipermetrin+diazinon, dimetoato, endosulfan, fenitrotion+fenvalerato, fenvarelato,

malation, metamidofos, paration metilo.

Las formulaciones granuladas de insecticidas sistémicos, aunque tienen la ventaja de
no dafar los parasitos y depredadores directamente, requieren equipos especificos
para su aplicacién en el campo, lo cual encarece los costos del cultivo (Faz, 1983).
Ademas, Murguido (1995) indica que existen riesgos de fitotoxicidad y residuos en la

cosecha.

Por estas razones la utilizacion de los insecticidas en forma de aspersiones es la mas
difundida. Los insecticidas 6rgano — fosforados como el Dimetoato, Diazinon y otros
han sido eficaces contra el saltahojas (Peralta y Loya, 1978; Schoonhoven y Cardona,
1980). Sin embargo los piretroides sistémicos han tenido peores resultados si son

aplicados por métodos convencionales (Kisha, 1986).

La efectividad de los insecticidas también ha sido evaluada en diferentes condiciones
de labranza. Sherrod y Wilson (1989) redujeron eficazmente las poblaciones de la
plaga en el frijol en regimenes de labranza y cero labranza, cuando se realizaron

aspersiones de insecticidas durante tres afios de trabajo.
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Segun Cruz, (1981) existen suficientes antecedentes sobre el uso de los insecticidas
guimicos en el combate del saltahojas del frijol, incluso bajo diferentes condiciones
agrondmicas. Pero estas investigaciones no han previsto un procedimiento de lucha,
donde una vez definida la efectividad del insecticida en la etapa mas susceptible del
frijol, se pueda reducir el niumero de tratamientos de acuerdo a la ecologia de la plaga,

el periodo critico del cultivo y los umbrales de infestacion y de dafios (Murguido, 1995).

2.2.8 Otros métodos de lucha

Tradicionalmente los campesinos han utilizado diversas practicas de cultivo que
ademas de lograr un mayor aprovechamiento de las pequefias areas, tienen efectos
favorables en el control de plagas y enfermedades. Con el propdésito de optimizar estas
medidas se han realizado investigaciones para corroborar su aplicabilidad en

determinadas condiciones de la produccion agricola (Murguido, 1995)

Para Artieri et al., (1977) y Cardona (1989) el uso del policultivo de maiz vy frijol resultd

mas efectivo en la reduccién de ninfas y de adultos que los monocultivos de estos.

Schoonhoven et al., (1981) probaron el efecto de la cobertura con malezas y los
resultados demostraron que algunas malezas como Eleusine indica (L.), influyeron de
forma efectiva en la disminucion de las poblaciones de adultos y ninfas de saltahojas;

sin embargo, el efecto competitivo de las malezas afecté los rendimientos.

Los resultados de Cruz (1981) demostraron que el cubrimiento con plastico de
revestimiento plateado, ofreci6 el mayor rendimiento. Resultados parecidos fueron
obtenidos por Bortoli et al.,, (1986) quienes sefalaron que E. kraemeri mostrd

repelencia a la cascarilla de arroz y aumento el rendimiento.
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Los estudios de Zucato-Filho et al., (1985 y 1986) con fertilizaciones de NPK y abonos
de origen organico (estiércol de bovino, conejo y gallinaza) mostraron aumento no
significativo de la plaga, asi como de los rendimientos. Por otro lado Mucoucah y Boica-
Junior (1995) indicaron que la fertilizacion quimica proporcioné mayor numero de

insectos y mayores dafios al frijol.

Otra medida de valor préactico lo constituye la época de siembra. Las diferencias en la
infestacion de los campos de frijol en distintos periodos del afio ha sido sefialada por
varios autores (de Oliveira et al., 1981; Enkerlin y Medina, 1984; Souza, 1987 y Lépez y
Rosales, 1988).

La época optima de siembra del frijol en Cuba se haya entre el 15 de octubre y el 30 de
noviembre (Chailloux et al., 1995) y segun Murguido (1995) aunque existe una fecha
temprana desde el primero de septiembre y otra tardia hasta el 30 de enero, no resulta
por si solo un margen muy amplio para obtener ventajas significativas, respecto a la
incidencia de la plaga. De esta forma la fecha de siembra resulta un instrumento (Util

dentro de un conjunto de medidas de lucha.

Para Martinez et al., (2007) el uso del hongo Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin,
(cepa 11) como control biolégico, ha tenido grandes resultados en el control de E.
kraemeri, pues segun Lizarraga et al., (2004) este hongo se prepara de forma artesanal
en los laboratorios, sobre materiales soélidos, principalmente desechos y subproductos
agricolas como cabecilla y paja de arroz presentando un gran espectro de accion y una
gran capacidad de crear epizootias, convirtiendo a este patdgeno de insectos en un
elemento muy eficaz y preciado en el control fitosanitario de plagas como es el caso de

E.kraemeri.
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Otro método de lucha, es la utilizacion de insecticidas botanicos, como lo son el
extracto de Nim, utilizadndose una concentracion de 10 L/ha, el Oleo Nim (1,5 L/ha) y la
Tabaquina (2 a 3 L/ha) (Martinez et al., 2007).

Segun Leos y Salazar (1992) los antialimentarios del Nim, inhiben o retardan la
actividad de alimentacién de los insectos y reducen el dafio directamente, pues el
sustrato no es atractivo ni de buen gusto para ellos. Aunque el Nim se ha mencionado
mucho como antialimentario, su efecto como regulador del desarrollo es quizas mas
importante. La azadirachtina se ha reportado como regulador del crecimiento en
muchos insectos halometabolos. Se ha demostrado que ademas de la azadirachtina,
hay otros compuestos en la semilla que regulan el crecimiento de muchos insectos. Los
reguladores del desarrollo no solo retardan el crecimiento de las ninfas, sino que,

ademas, producen anormalidades y fallas morfogenéticas.

Se pueden encontrar crecimientos incorrectos como es el caso de ninfas demasiado
pequefias 0 muy grandes para su estadio, las cuales no llegan a su fase adulta.
Ademas es frecuente que la cuticula se quede adherida al abdomen y patas o los

insectos no pueden abandonar sus cuticulas viejas y mueren. (Leos y Salazar, 1992).

Cruz de Matos (2000) expone que la tabaquina es una sustancia producida
principalmente por las especies Nicotiana tabacum (L.) y Nicotiana rustica (L.). Sus
componentes principales son los alcaloides nicotina, nornicotina y anabasina. Poseen
seis isbmeros que pueden actuar separadamente y forman una mezcla biolégicamente

activa.
Los alcaloides que componen la nicotina son muy eficaces y facilmente degradables,

ademas no crean problemas de resistencia. Este producto es mas o menos téxico,

motivo por lo cual est4 siendo menos utilizado (Cruz de Matos 2000).
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Anzardo, (2005) expone que el extracto de orozuz (Phyla strigulosa (Mart & Gal.)
Moldenke.) previamente utilizado antes de la apariciéon de la plaga, tiene un gran
efecto en la reduccién de ninfas de E. kraemeri, el cual refleja que en un periodo
de 4 dias desde el inicio de la eclosion de los huevos, se pudo observar que
hubo un incremento de ninfas por hojas de (0,38 a 1,48) en aquellas plantas que
no fueron tratadas con orozuz, mientras que las tratadas fueron menos
infestadas por esta plaga.

Este extracto no posee propiedades curativas sobre E. kraemeri, puesto que el
promedio de ninfas por hoja fue similar al del testigo, elevdndose en ambos
casos en la ultima evaluacion a un promedio de 1,09 ninfas por hoja en las

plantas tratadas y 1,06 en el caso del testigo (Anzardo, 2005).
También las medidas de control agrotécnicas representan una forma de lucha
para la reduccion de E. kraemeri, por lo que Martinez et al., (2007) mencionan

algunos ejemplos que se pueden ver a continuacion:

% Eliminar las malezas hospedantes del saltahojas

% Evitar la colindancia con campos de mas de 15 dias de diferencia en edad y con

areas de cultivos hospedantes como tomate, berenjena, boniato, pepino y otras.

% Emplear asociaciones de cultivos con maiz, sorgo y king grass.

3

%

granos dispersos en el area.
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Materiales y Métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en areas del “Huerto Sandino” del municipio
de Remedios entre los meses de enero-mayo de 2008, en un suelo del tipo

Ferralitico Rojo.

Se hicieron dos experimentos, uno para evaluar preferencia varietal, dinamica
poblacional de E. kraemeri y su influencia sobre algunos componentes del
rendimiento. El segundo para estudiar la influencia de algunas variantes de

fertilizacion sobre la presencia de este insecto.

En el primero se utilizaron parcelas de 5 x 1.35m, en ellas se sembraron 8
variedades de frijol con cuatro réplicas por variedad a una distancia de siembra
de 0.45 x 0.07m. En ambos experimentos las parcelas se distribuyeron en
bloques al azar, la siembra se efectué el 29 de enero y la germinacion sucedio el

7 de febrero. Las variedades empleadas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Variedades evaluadas en el primer experimento

Nombre de la Variedad | Color del Grano
Cubacueto 25 -9 Negro

Guama 89 Negro

Ica pijao Negro
Cubacueto 25 -9 Rojo

Delicia 3 - 64 Rojo

Velazco Largo Rojo

Bat 202 Rojo

Bat 482 Blanco

En el segundo experimento se uso la variedad Bat 482 con igual dimension de
parcelas y distancia de siembra que el primero y las variantes de fertilizacion se

observan en la tabla 2.
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Materiales y Métodos

Tabla 2 Variantes de fertilizacién

Tratamientos | Dosis de aplicacion

1 (Testigo) -

2 (Urea) 70 kg/ha

3 (Compost) |4 t/ha

4 (Micorrizas) | 5 kg/46 kg de semilla

5 (Rhizobium) | 1 kg/46 kg de semilla

Los muestreos en ambos experimentos se realizaron mediante el método
recomendado por Murguido y Beltran (1983) consistente en una caja de carton
dura de 60 x 40cm con dos orificios por cada costado, donde se insertaron tubos
de ensayo de vidrio transparente de 20 x 2 cm. Bajo de esta caja cabian 12
plantas de frijol y se tomd un punto de muestreo por parcela en cada uno de
ellos. Los muestreos se hicieron con frecuencia semanal y se contaron todos los
ejemplares adultos de E. kraemeri que penetraban en los tubos de ensayo. Las
ninfas se cuantificaron de forma directa sobre las hojas de las plantas, para ello
se tomaron dos plantas por parcela y en ellas se hicieron las evaluaciones en 6

hojas (dos en la parte superior, dos en la intermedia y dos en la inferior).
Se determind la dinamica de este insecto teniendo en cuenta las variables

climaticas y las fases fenologicas del cultivo del frijol las cuales se muestran en
la tabla 3 segun Garcia (1996).
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Materiales y Métodos

Tabla 3. Fenofases del cultivo del frijol (Phaseolus vulgaris L.)

Estados vegetativos | Estados reproductivos

Ve (Emergencia) R1 (Prefloracién)

Vc (Nudo cotiledonal) | R2 (Floracion)

V1 (Primer nudo) R3 (Formacion de la legumbre)

V2 (Segundo nudo) R4 (Llenado de legumbre)

V3 (Tercer nudo) R5 (Inicio de maduracion)

Vn (NUmero de nudos) | R6 (Completa maduracion)

Los datos meteorolégicos se obtuvieron en la estacion meteorologica de primer

orden de Caibarién.

La confirmacion de la especie de Empoasca como E. kraemeri fue realizada en

el Laboratorio de Taxonomia de Insectos del Centro de Investigaciones

Agropecuarias (CIAP) por el Dr.C Horacio Grillo.

Las afectaciones por E. kraemeri se determinaron mediante la escala de Van

Schoonhoven (1988) la cual se muestra en la tabla 4.

Tabla 4 Grado de daifios y sintomatologia por E. kraemeri

Grado de | Sintomatologia

dafnos

1 Sin dafios

3 Ligero enrollamiento hacia abajo o arriba de algunas plantas

5 Enrollamiento moderado y algin amarillamiento foliar. Planta
achaparrada

7 Enrollamiento foliar, amarillamiento y achaparramiento intenso

9 Todas las hojas presentan amarillamiento y achaparramiento total,

con muy escasa produccion de flores y vainas.

20




Materiales y Métodos

Para evaluar las posibles afectaciones de E. kraemeri sobre algunos
componentes del rendimiento se cuantificaron y promediaron las vainas por
planta y los granos por vaina, ademas se determind el nUmero de granos por

planta.

Los analisis estadisticos consistieron en comparaciones de media, para lo cual,
siempre que hubo homogeneidad de varianza se realizaron andlisis de varianza
de clasificacién doble con posterior aplicacion de la prueba de Duncan para la
preferencia varietal y DHS de Tukey para los rendimientos. Cuando se detecto
falta de homogeneidad de varianza se utilizé la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Estos andlisis se realizaron utilizando el paquete estadistico
SPSS version 11. Para la comparacién de las medias de rango obtenidas por

Kruskal-Wallis se aplicé el programa Statistix version 1.0.
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4. Resultados vy Discusion

4.1 Dindmica poblacional de E. kraemeri.
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R6
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Figura 2. Dinamica poblacional de E. kraemeri
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Resultados y Discusion

En la fig. 1 se muestra la dindmica poblacional de E. kraemeri. Se aprecia que este
cicadélido se presentd en su estado adulto sobre las plantas de frijol, cuando estas se
encontraban en la fase fenolégica de Vc (nudo cotiledonal) a los dos dias de

germinadas.

Durante los primeros 3 muestreos realizados en la fase vegetativa de nudo cotiledonal
al cuarto nudo (Vc-V4), la poblacién de E. kraemeri se mantuvo baja, con un 13.4% de
los ejemplares cuantificados. El ascenso de los niveles poblacionales comenzé en las
fases reproductivas, de prefloracion a floracion (R1-R2), con el 28.3% de insectos y
alcanzo6 los maximos niveles en las fases de llenado de las vainas a total maduracion
(R4-R6) con el 58.30% del total de adultos detectados.

El cultivo completé su ciclo en un periodo seco, donde las precipitaciones fueron
escasas, excepto dos dias donde cayeron 77.2mm, tal como se muestra en la (Fig. 1),
por lo que se aplicaron 4 riegos para proporcionarle humedad al suelo. La temperatura
media oscilé6 entre 23.94 y 26.5 °C durante el ciclo vegetativo, manteniendo cierta
estabilidad en las fases fenolégicas (Vc-V4). En las fenofases de R1-R6 se produjo una
ligera variacion en los valores de temperatura media. Las diferencias entre temperatura
maxima y minima oscilaron en el rango de 3.7 a 8°C, reduciéndose la diferencia de

estas entre las fenofases R4-R6.

Estos factores (fenologia del cultivo—clima) en conjunto, influyeron favorablemente en el
desarrollo bioldgico del insecto. En la fig 1 se puede observar la interrelacion de estos
factores. A medida que el cultivo avanz6 en su desarrollo y la diferencia entre los
valores de temperatura maxima y minima se acort0, se registraron mayores niveles

poblacionales del cicadélido.
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Resultados y Discusion

Murguido (1995) en experimentos realizados en la region occidental del pais observo
qgue la incidencia de este cicadélido sobre plantas de frijol comenzd desde la fase
fenolégica de hoja primaria (V1). Heyer et al. (1985) en trabajos efectuados en
Santiago de Las Vegas (Provincia Habana) exponen que la llegada de los adultos se
produce entre los 10 y 30 dias posteriores a la siembra y que a partir de este momento

comienza la formacion de la primera generacion.

Segun Murguido (1995) los datos de los conteos demuestran que una vez establecidos
los primeros ejemplares, la poblacidbn comienza a aumentar progresivamente (periodo
de crecimiento abierto) hasta alcanzar el valor maximo (vértice o pico de la poblacion) y

en este momento el nUmero de saltahojas disminuye.

Ramalho (1979) en trabajos similares en Brasil reportd que el nimero de adultos

alcanz6 su méaximo valor en las fenofases de floracion y fructificacion.

En las investigaciones efectuadas por Murguido (1995) en fecha tardia (diciembre-
febrero) el incremento inicial de la plaga fue lento y el pico poblacional ocurrié entre los
42 y 49 dias de la brotacion con una densidad poblacional de 34 adultos. Segun
Quintero et al., (2002) la incidencia de este insecto es insignificante en las siembras

tempranas, pero muy intensa en la intermedia y en la tardia.
En el caso de los experimentos con distintas variedades, Murguido observé un

incremento en el nUmero de adultos hasta alcanzar su valor maximo que coincide con

la floracién e inicio del desarrollo de las vainas.
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Resultados y Discusion

4.2 Preferencia varietal de E. kraemeri.

Promedio de adultos

O ICA Pijao B Guama 89 O Cubacueto 25-9 (negra)
O Delicia 3-64 (roja W Bat 202 (roja, O Cubacueto 25-9 (roja;

Promedio de ninfas
por hojas

O ICA Pijao B Guama 89 O Cubacueto 25-9 (negra)
O Delicia 3-64 (roja B Cubacueto 25-9 (roja) @@ Bat 202 (roja

b)

Figura 3 (a 'y b). Preferencia varietal de E. kraemeri por diferentes variedades de
frijol.

Medias con letras distintas denotan diferencias significativas segun Duncan para p < 0.05
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Resultados y Discusion

La preferencia varietal se evalué durante el periodo de maxima poblacion de E.

kraemeri, en las fases fenolégicas R4 a R6.

Tanto adultos como ninfas se comportaron de modo similar en este aspecto, y segun se
muestra en las figuras 3a y 3b fueron tolerantes las variedades con granos de testa
negra, siendo ICA Pijao la mejor en este sentido con un promedio de 13.58 adultos y
2.5 ninfas, difiriendo significativamente con las variedades de granos de testa roja y
blanca. BAT 482 mostré la mayor susceptibilidad al ataque de este insecto con un

promedio de 30.08 adultos y 5 ninfas.

En estudios realizados por Murguido (1995) para conocer la preferencia de este
hemiptero, se demostro que las variedades mas preferidas por el saltahojas fueron las
de testa blanca y roja, mientras que ICA Pijao y Cubacueto 25-9 (negras) mostraron
mayor tolerancia. Guzman et al., (2001) en experimentos de campo realizados en la
region de Santa Clara, determinaron que las variedades de mayor preferencia por el
saltahojas fueron ICA Pijao y CIAP 7247.
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Resultados y Discusion

4.3 Influencia de E. kraemeri sobre algunos componentes del rendimiento del

frijol.

Tabla V. Influencia del grado de afectacion por E. kraemeri sobre algunos componentes

del rendimiento en variedades de frijol.

Variedades G.A |P.vlp | *M.R P.g/v | *M.R P.alp | *M.R

ICA Pijao (negra) 3 9.32 |238.18a |4.92 |253.30a |44.45 | 253.00 a
Guama 89 (negra) 5 7.60 |232.61la |4.06 |188.20 ab|30.45 |233.60 ab
Cubacueto 25-9 (negra) |5 6.92 |194.80a [4.00 |190.80ab|27.6 |199.10ab
Delicia 3-64 (roja) 7 6.87 |187.40a |3.83 |178.10b |25.9 |199.20ab
Cubacueto 25-9 (roja) 7 6.35 |186.80ab|3.65 |169.80b |22.6 |181.50 bc
Bat 202 (roja) 7 450 |1255 bc|3.80 |178.00b |16.32 |131.0 c
Velazco largo (roja) 9 3.47 |80.80 cd|216 |63.10 ¢ |7.37 |52.20 d
Bat 482 (blanca) 9 262 |40.80 d |216 |627 <c |572 |3450 d

*Medias de Rango segun Kruskal-Wallis. Letras desiguales en las columnas denotan diferencias

significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para p < 0.05.

Leyvenda

G.A: Grado de afectacion.

P. v/p: Promedio de vainas por planta.

P. g/v: Promedio de granos por vaina.

P. g/p: Promedio de granos por planta.

*M.R: Medias de Rango.
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En la tabla V se observa que a medida que aumentdé el grado de afectacion,
aumentaron las afectaciones por E. kraemeri sobre varios de los componentes del

rendimiento.

Como variedades tolerantes se destacaron aquellas con granos de testa negra: ICA
Pijao con grado 3; y Guaméa 89 y Cubacueto 25-9 negra, con grado 5. Le siguen en
orden con grado 7, tres variedades de granos con testa roja (Delicia 3-64, Cubacueto
25-9 y Bat 202).

En cuanto al aspecto vaina por planta, las tres variedades negras antes mencionadas
no presentaron diferencias significativas entre si; y tampoco con las de granos de testa

roja: Delicia 3-64 y Cubacueto 25-9

En este aspecto se destaco ICA Pijao con un promedio de 9.32, lo mismo sucedio en
otros aspectos tales como granos por vaina, con promedio de 4.92; y granos por planta
con 44.45; con diferencias significativas en estos Ultimos parametros con respecto a las
otras variedades de granos con testa roja (Cubacueto 25-9, Bat 202 y Velazco largo) y
con Bat 482 (blanca).

Las variedades de granos con testa roja no difirieron en cuanto al promedio de granos
por vainas, a excepcion de Valazco largo. Esta dltima conjuntamente con Bat 482,
fueron las que mayor grado de afectacibn y menor rendimiento obtuvieron, no

presentando diferencias significativas en este, ni los demas componentes evaluados.

Se pueden catalogar de intermedias las variedades con granos de testa roja, a
excepcion de Velazco largo, que conjuntamente con Bat 482 presentaron grado 9 de
afectacion (maximo en la escala de van Schoonhoven, 1988), quedando sus

componentes del rendimiento por debajo del resto de las variedades.
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Fialho et al., (2005) en experimentos efectuados en la Universidad Federal de Viscosa
sobre el efecto de la infestacion de E. kraemeri sobre la fisiologia y produccion del
cultivo del frijol, observaron que la incidencia de este cicadélido provocé reduccion en el

namero de granos por planta.

Murguido (1995), evalu6é algunos componentes del rendimiento donde demostré que
las variedades de grano rojo, Diacol calima, M-112 y Red kloud presentaron un
porcentaje de disminucion de granos por vainas semejantes; sin embargo, en la Red
kloud y M-112 se observd menor numero de vainas por plantas al igual que la Diacol
calima. En las variedades de grano negro, los componentes evaluados tuvieron una

variacion semejante entre si.
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4.4 Respuesta de E. kraemeri ante algunas variantes de fertilizacion

medio de adultos

omedio de ninfas por

b)

Figura 4. (a 'y b). Preferencia varietal de E. kraemeri en Bat 482 con variantes de
fertilizacion.

Medias con letras distintas denotan diferencias significativas segun Duncan para p < 0.05
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En la fig. 4 (a y b) se aprecia que existi6é preferencia de E. kraemeri tanto en estado
ninfal como en adultos por la variante urea, con un promedio de adultos y ninfas de
48.08 y 5.66 respectivamente, similares al testigo (38.91 y 5.66) y seguidos en orden
por Rhizobium. Las menos preferidas fueron las plantas fertilizadas con micorrizas y

compost.

Boica Junior et al., (2001) en estudios sobre la influencia del abonado quimico sobre E.
kraemeri expusieron que las variedades en que se emplearon abonos de origen

inorganico tuvieron una mayor incidencia de saltahojas.

Tabla VI. Influencia del grado de afectacion por E. kraemeri sobre algunos
componentes del rendimiento en Bat 482 con variantes de fertilizacion.
VF GA |[P.vlp |P.glv|*M.R P.g/p | *M.R
Micorrizas 3 6.02a |4.29 |142.99 a 24.95 | 148.46 a
Compost 3 5.33a |4.27 |139.54 a 22.37 | 144.11 ab
Rhizobium |7 5.35a (290 |91.70 b 16.70 | 108.71 b
Urea 9 3.08b [1.98 |53.00 c 575 14285 c
Testigo 9 295b | 256 |75.27 bc 7.27 |58.36 c
E.S medio - +0.92 - -

Medias con letras distintas en la columna (P. v/p) denotan diferencias significativas segin prueba DHS de
Tukey para p < 0.05.
*Medias de Rango segin Kruskal-Wallis. Letras desiguales en las columnas denotan diferencias

significativas segun la Prueba Multiple de Rangos para p < 0.05.

Leyenda: G.A (Grado de afectacion), P.v/p (Promedio de granos por vaina), P.g/p
(Promedio de granos por planta), *M.R (Medias de Rango), E.S medio (Error estandar

medio).
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En la tabla VI se muestra que las variantes micorrizas y compost fueron las que
presentaron menor grado de afectacion (3), en posiciéon intermedia qued6é Rhizobium

con 7, y le siguen en orden con grado 9, testigo y urea.

Micorrizas se destacé positivamente en los diferentes aspectos evaluados con
promedios de 6.02 vainas por planta, 4.29 granos por vaina y 24.95 granos por planta,

mostrando diferencias altamente significativas con urea y testigo.

Las variantes menos afectadas no mostraron diferencias estadisticas entre si en
ninguno de los componentes del rendimiento evaluado, ni con el Rhizobium en el

promedio de vainas por planta.

En los componentes: promedio de granos por vaina y por planta, urea se comport6 de
forma similar al testigo; y aunque sus rendimientos fueron inferiores a este, no hubo

diferencias significativas entre los componentes de estas dos variantes.
Boica Junior et al., (2001) analizando los componentes del rendimiento (granos por

planta y ndmero de vainas), en diferentes variedades, constataron una diferencia

significativa solo en el caso de numeros de granos por planta.
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La presencia de E. kraemeri se inici6 cuando las plantas estaban en la
fase fenologica de Vc, a los dos dias de germinadas, y su maximo

nivel se registré entre (R4- R6) con el 58.30% de su poblacion.

Este cicadélido manifesté la menor preferencia por las variedades de
granos de testa negra, donde ICA Pijao fue la mas tolerante con grado
de afectacion 3; las intermedias fueron las de testa roja exceptuando
Velasco largo que conjuntamente con Bat 482 de testa blanca fueron

las més preferidas con un grado de afectacion de 9.

En las parcelas fertilizadas con micorrizas (4.33 ninfas y 15.91 adultos)
y compost (3.58 ninfas y 27.58 adultos) los niveles poblacionales de
este insecto fueron los mas bajos; los mas altos se registraron con
urea (5.66 ninfas y 49.08 adultos).

Los maximos rendimientos se alcanzaron en las variedades mas
tolerantes (testa negra); destacandose ICA Pijao con un promedio de
44.45 granos por plantas. Los menores resultados obtenidos en
cuanto a este componente lo alcanzaron Velazco largo y Bat 482 con
valores de 7.37 y 5.72 respectivamente. En el caso de los fertilizantes
se alcanzaron los mayores rendimientos cuando se utilizé micorrizas y

compost.
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Recomendaciones
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Realizar este experimento en otras épocas del afio y llevarlas a otros

tipos de suelo.

Poner a disposicion de productores e investigadores los resultados

parciales obtenidos.
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Anexos

Figura 5. Plantas de frijol en su estado vegetativo.

Figura 6. Ninfa de E. kraemeri en el envés de la hoja.
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Figura 7. Adulto de E. kraemeri en el cultivo del frijol.

Figura 7. Método de muestreo.
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Ica pijao ' Delicia 3-64

Bat 482

Figura 8. Variedades de frijol infestadas por el saltahojas.
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Tabla VII. Descripcién de las etapas fenoldgicas segin Garcia (1996).

Etapas de Descripcién

Desarrollo

Emergencia 50% de la poblacion esperada con los cotiledones visibles al
(Ve) nivel del suelo.

Nuo_lo 50% de las plantas con los cotiledones por encima de la
Cotiledonar .

(Ve) superficie del suelo totalmente desplegados.

Primer Nudo 50% de las plantas con las hojas primarias totalmente

(V1) desplegadas en el primer nudo.

Segundo Nudo
(V2)

50% de las plantas con la primera hoja trifoliada
suficientemente desarrollada en el segundo nudo sobre el tallo
principal, comenzando por el nudo unifoliado.

Tercer Nudo
(V3)

50% de las plantas con tres nudos sobre el tallo principal,
comenzando con el nudo unifoliado con una hoja
suficientemente desarrollada.

(n) Namero de
Nudos (Vn)

50% de las plantas con (n) numero de nudos sobre el tallo
principal, comenzando por el nudo unifoliado.

Prefloracion
(R1)

50% de las plantas con el primer racimo floral visible en
cualquier nudo sobre el tallo principal comenzando por el nudo
unifoliado.

Floracion (R2)

50% de las plantas con la primera flor abierta en cualquier
nudo sobre el tallo principal comenzando por el nudo
unifoliado.

Formacioén de
legumbre (R3)

50% de las plantas con una legumbre de 3 mm. a 2 cm. de
longitud con la corola colgando o desprendida en cualquier
nudo sobre el tallo principal, comenzando por el nudo
unifoliado.

Llenado de
legumbre (R4)

50% de las plantas con una legumbre de 10 a 12 cm. de
longitud y sus cavidades llenas de granos de tamafio complete
en los primeros siete nudos sobre el tallo principal,
comenzando por el nudo unifoliado.

Inicio de 50% de las plantas con una legumbre madura en cualquiera
Maduracion de los nudos sobre el tallo principal, comenzando por el nudo
(R5) unifoliado (madurez fisiologica).

Completg} 50% de las plantas con el 95% de las legumbres de color
maduracion

(R6)

marrdén claro.
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Tabla VIII. Datos climaéticos.

Meses | Semanas | Temperatura Diferencia entre la | Precipitaciones
media (°C.) temp max y min | (mm.)
(°C.)

Febrero 1 24.05 6.4 0.1
2 23.94 7.1 8.3
3 24.4 6.4 4.8
4 24.25 8 0.3

Marzo 1 24.4 7.1 77.2
2 24.28 7.6 6.3
3 26.5 4.17 0
4 24.75 3.7 6.6

Abril 1 26 3.41 16.8




