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RESUMEN
Recibido: 16/01/2021 El complejo de trips (Thysanoptera: Thripidae) constituye uno de los grupos de
Aceptado: 23/03/2022 insectos plaga mds perjudiciales que inciden sobre Phaseolus vulgaris en Cuba.

Con el objetivo de determinar la fluctuacién poblacional del complejo de trips

CONFLICTO DE INTERESES . . . . y
asociados a P vulgarisy su control mediante hongos entomopatdgenos se realizd
Los autores declaran no existir conflicto de un estudio en la finca San José, perteneciente al municipio de Santa Clara, Cuba,
intereses durante los meses de octubre a abril en las campanas de siembra 2018-2019 y
2019-2020. Durante la primera campaia se registr6 la presencia de Zhrips palmi
CORRESPONDENCIA

en la etapa fenolégica BBCH 21 que realizé su pico poblacional al comienzo de la
Yordanys Ramos Gonzilez floraciéon con el 46,61 % de los insectos cuantificados. Aunque con menor

yordanysrg@gmail.com incidencia, también se registrd la aparicion de Zhrips tabaci con dos individuos
durante todo el ciclo del cultivo. En la segunda campana, 7' palmi hizo su pico
poblacional con la aparicién de los primeros botones florales y aparecio en la fase
BBCH 28 la especie Megalurothrips usitatus, que paulatinamente alcanzé su
maximo nivel poblacional al inicio de la floracién con un 37,1 % de insectos
cuantificados. Se demostrd la efectividad de Beauveria bassiana Bb-18 sobre
M. usitatus y T palmi con una mortalidad de 73 y 100 %, respectivamente,
mientras que Metarhizium anisopliae Ma-30 causé una mortalidad de 69 y 90 %.
El conocimiento de la fluctuacién poblacional de los trips y de la efectividad de
B. bassiana y M. anisopliae para su control son elementos de interés para el
establecimiento de un manejo integrado de trips en Cuba.

Palabras clave: Beauveria bassiana, control biologico, estados fenoldgicos,
Fabaceae, pico

Cu-ID: https://cu-id.com/2153/cag082222366

ABSTRACT

The thrips complex (Thysanoptera: Thripidae) is one of the most damaging
insect pest groups affecting Phaseolus vulgaris in Cuba. With the objective of
determining the population fluctuation of the thrips complex associated with
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Fluctuacion poblacional de trips asociados al frijol comun (Phaseolus vulgarisL.) y su control mediante hongos entomopatdgenos

P, vulgaris and its control by entomopathogenic fungi, a study was carried out at the San José farm, belonging to the
municipality of Santa Clara, Cuba, during the months of October to April in the 2018-2019 and 2019-2020 planting seasons.
During the first campaign, the presence of 7hrips palmiwas recorded in the phenological stage BBCH 21, which realized its
population peak at the beginning of flowering with 46.61 % of the insects quantified. Although with lower incidence, the
occurrence of 7hrips tabaci was also recorded with two individuals during the entire crop cycle. In the second season,
T palmi made its population peak with the appearance of the first flower buds and the species Megalurothrips usitatus
appeared in the BBCH 28 phase, which gradually reached its maximum population level at the beginning of flowering with
37.1 % of the insects quantified. The effectiveness of Beauveria bassiana Bb-18 on M. usitatus and T palmi was
demonstrated with 73 and 100 % mortality, respectively, while Metarhizium anisopliae Ma-30 caused 69 and 90 % mortality.
Knowledge of the population fluctuation of thrips and the effectiveness of B. bassiana and M. anisopliae for their control are
elements of interest for the establishment of an integrated management of thrips in Cuba.
Keywords: Beauveria bassiana, biological control, phenological stages, Fabaceae, peak

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) es esencial en la
dieta diaria de los habitantes de los paises de Africa, Asia y
América Latina debido al alto contenido de proteinas y
aminodcidos esenciales que posee (Tsutsumi et al, 2015). En
Cuba, el area destinada por el sector estatal para el cultivo es
de 6 584 ha, con una producciéon de 5 805 t y un
rendimiento de 0,88 t ha'. Por su parte, el sector privado
(123 347 ha) contribuye con la mayor producciéon anual de
este grano, con un estimado de 126 040 t y un rendimiento
de 1,02 t ha' (ONEI, 2018). No obstante, la disponibilidad
de este grano atn es insuficiente, ya que los rendimientos
son afectados por diferentes plagas y enfermedades que
inciden sobre el ciclo bioldgico del cultivo. Dentro de estos
insectos plaga se destacan el complejo de trips
(Thysanoptera: Thripidae), con habitos polifagos que
producen intensos dafios en P vulgaris.

Thrips palmi Karny constituye una de las especies mds
dafinas para P vulgaris y otros tipos de cultivos. Entre sus
danos se puede apreciar mosaicos amarrillos, deformaciones
y ampollas en las hojas, reduccion de la lamina foliar,
clorosis seguida de necrosis y enanismo de la planta. Las
plantas afectadas disminuyen su fructificacion (Akram et al,
2012).

Otras de las especies mas dafinas resultan 7hrips tabaci
Lindemann, quien incide aproximadamente sobre
6 000 especies de plantas (Matharu y Tanwar, 2020) y
Frankliniella occidentalis Pergande, el cual principalmente
se alimenta del parénquima de las hojas y polen de las flores
(Van Maanen et al, 2012). Tanto T palmi, T tabaci y
E occidentalis son vectores de diferentes virus de plantas
(Riley et al, 2011; Leach et al, 2019; Wan et al, 2020).

En el afio 2019 existié en Cuba un aumento de los niveles
poblacionales del complejo de trips en P vulgaris e incluso
se detectd por primera vez la presencia de la especie
Megalurothrips usitatus Bagnall en el cultivo (ACN, 2020).
Por esta razén, atn son insuficientes los estudios sobre la
dindmica poblacional y el empleo de controles bioldgicos
para reducir las poblaciones de estos insectos plaga, aspectos

que resultan imprescindibles en los programas de manejo
integrado del cultivo. El objetivo de nuestro trabajo fue
determinar la dindmica poblacional de los trips asociados a
P vulgaris, asi como el efecto de los hongos
entomopatdgenos Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli)
Vuillemin y Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) Sorokin
en el control bioldgico de los mismos.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la finca San José
(22°26°54,3” N - 79°54’14,0” W) perteneciente a la Empresa
Agropecuaria “Valle del Yab’, Santa Clara, Cuba. Estos se
llevaron a cabo durante los meses de octubre a abril en las
campanas de frijol 2018-2019 y 2019-2020. Se sembré el
cultivar comercial de P vulgaris ‘Cubacueto 25-9” de testa
roja a chorrillo en 16 parcelas experimentales de 5 x 1,80 m.
Cada parcela contenia cuatro surcos espaciados a 0,45 m. Se
realizaron labores para la eliminacién de las arvenses con
una frecuencia semanal mediante el uso del azadén. El
experimento no contd con aplicaciones de riego, plaguicidas
ni fertilizantes quimicos. Las dreas colindantes al cultivo se
encontraban sembradas de Jpomoea batatas (L). Lam.

Dindmica poblacional de especies de trips

Para establecer los puntos de muestreos, se enmarcaron
cinco puntos al azar en cada una de las parcelas y se
realizaron conteos en cinco plantas por cada punto para un
total de 25 plantas evaluadas por parcela. Los muestreos
comenzaron en la fase fenolégica BBCH 12 (primer par de
hojas desplegadas) y finalizaron en la fase fenolégica BBCH
75 (llenado del grano) segun Meier (2001). Estos se
efectuaron una vez a la semana mediante la observacién de
hojas, retonios jovenes y flores donde se contaron estos
insectos plaga. Se colectaron algunos especimenes para su
posterior identificacién hasta nivel de especie en el
laboratorio provincial de Sanidad Vegetal, Santa Clara,
Cuba, mediante claves taxonomicas correspondiente para
cada caso. La colecta de los trips se realizd con un pincel y
los mismos se depositaron en frascos con etanol 70 %.
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La Estaciéon Meteoroldgica de la Empresa Agropecuaria
“Valle del Yabt” suministrd los valores de temperaturas y
humedad relativa, mientras que las precipitaciones se
registraron mediante un pluviémetro ubicado en la antigua
Estacién Experimental “Alvaro Barba Machado, que
pertenecid a la Universidad Central “Marta Abreu” de Las

Villas, situada 0,5 km al norte del sitio de experimentacion.

Efecto de B. bassiana'y M. anisopliae sobre especies de
trips

Para evaluar el efecto de B. bassianay M. anisopliae sobre
especies de trips en P vulgaris, se realizaron experimentos
en condiciones controladas. En este sentido, se
seleccionaron las cepas comerciales de B. bassiana Bb-18 y
M. anisopliae Ma-30, utilizadas en la provincia de Villa
Clara para el control de insectos plaga. Se utilizo el
insecticida quimico Metamidofos 60 CS como control
estandar y agua destilada estéril como control absoluto. A
todos los tratamientos se le anadié Triton X-100 para
romper la tension superficial del agua.

Se realizaron diluciones a los aislados de B. bassiana y
M. anisopliaey sucesivos conteos de esporas en una camara
de Neubauer (Brand, Alemania), hasta obtener una
concentracion final de 1x10* conidios mL", de cada uno de
los hongos entomopatdgenos. Para determinar la calidad del
biopreparado se determind la viabilidad de las esporas
(método de gota colgante) (Lacey, 2012), y se comprobaron
los postulados de Koch mediante la inoculacion, aislamiento
y reinoculacién del biopreparado en los trips. Todo el
material (placas de Petri, papel de filtro y agua) utilizado en
el experimento se esterilizé previamente. Se colectaron trips
de las hojas y flores de las plantas de P vulgaris establecidas
en el campo y se asperjo sobre ellos 15 mL de una
suspension micelial de cada hongo entomopatogeno.
Posteriormente, estos se trasladaron a placas de Petri (0,5 x
9 cm) con un papel de filtro himedo y hojas jovenes de
P, vulgaris oscuridad. Se realizaron evaluaciones cada 24 h'y
se cuantificaron los insectos muertos, una vez que estos para
su alimentacién. Las placas de Petri con los trips se
incubaron a 25°C, 75 % de humedad relativa y completa no
respondian ante estimulos inducidos. Para confirmar que la
causa de muerte de los trips fue producida por los hongos
entomopatdgenos se tuvo en cuenta la esporulacion de los
mismos sobre estos insectos plaga. El experimento se repitié
cuatro veces y en cada repeticion se utilizaron cuatro
réplicas para cada tratamiento.

Andlisis estadisticos

Los datos sobre la efectividad de los diferentes
tratamientos empleados en el control de los trips se
analizaron mediante el paquete estadistico STATGRAPHICS
plus versiéon 5.1 para Windows. Se verificaron los supuestos

de normalidad y homogeneidad de varianza y se realizé un

ANOVA simple con la posterior aplicacién de la prueba
DHS de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dindmica poblacional de especies de trips sobre
P vulgaris

Campaiia 2018-2019

Los muestreos realizados en el agroecosistema de
P vulgaris arrojaron que 7. palmi y T. tabaci fueron las
especies de trips asociadas este cultivo durante la campana
2018-2019, siendo 7. palmi la especie mas abundante. Este
insecto se registrd por primera vez en el cultivo cuando este
se encontraba en la fase fenoldgica BBCH 21 (primer brote
lateral visible) y a partir de este momento comenzé el
aumento de sus niveles poblacionales hasta alcanzar su pico
en la fase fenoldgica BBCH 61 (comienzo de la floracion)
donde se registro el 46,61 % del total de insectos colectados
de esta especie. Finalmente, a partir de esta fase fenologica
hubo un descenso inmediato de su poblacién hasta alcanzar
un 2,96 %. Por su parte, la especie 7. fabaci no hizo su
entrada hasta la fase fenoldgica BBCH 28 (octavo brote
lateral visible), alcanzando el 0,17 % de su poblacion total. El
numero de individuos de esta especie fue insignificante
comparado con los niveles poblacionales de 7. palmi
(Figura 1).

El cultivo de P vulgaris se desarrollé en una época seca,
donde solo cayeron 3 mm de precipitaciéon. La temperatura
se mantuvo constante, ya que solo existio una pequefia
variacion en la fase BBCH 61 donde ocurrié el pico
poblacional.

Campaiia 2019-2020

Durante la campafa 2019-2020 de cultivo de P vulgaris se
detectd por primara vez la entrada de 7. palmi al cultivo en
la fase fenologica BBCH 21 (primer brote lateral visible) con
el 3,3 % del total de trips cuantificados. A partir de este
momento comenz6 un ascenso gradual hasta alcanzar su
pico poblacional en la fase fenoldgica BBCH 51 (primeros
botones florales visibles fuera de las hojas) con un 22,35 %
de poblacién. El ntmero de trips de esta especie fue
disminuyendo, pero se mantuvo sobre el cultivo con niveles
de 2,6 %. Por otra parte, se constaté la apariciéon de la
especie M. usitatusen la fase BBCH 28 (ocho brotes laterales
visibles). Esta especie alcanzé el maximo nivel poblacional
en la fase fenoldgica BBCH 61 (comienzo de la floracién)
con el 37,1 % de los trips cuantificados. Su poblacion
disminuyé drasticamente hasta desaparecer del cultivo
después de que este cambi¢ de fase fenoldgica (Figura 2).

Los resultados obtenidos muestran que 7. palmi aparecid
en las dos campanfias de P vulgaris evaluadas, por lo que se
justifica su inclusién como plaga clave de este cultivo. Por
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Figura 1. Dinamica poblacional de especies de trips asociados a

Phaseolus vulgaris durante la camparia 2018-2019

otra parte, resulta novedoso la apariciéon y el rapido
incremento de M. usitatus en P vulgaris durante la campana
2019-2020, alcanzando incluso un pico poblacional superior
al producido por T palmi. Cabe resaltar la importancia del
monitoreo de M. usitatus sobre P vulgaris, ya que en la
campaia 2019-2020 causé afectaciones sobre 13 533 ha del
cultivo en todo el pais y se demolié mds de la mitad del total
del cultivo infestado (ACN, 2020).

Al igual que en la campafa 2018-2019, las variables
climéticas tuvieron poca variacion. La temperatura maxima
y minima, asi como la humedad relativa mantuvieron una
tendencia a la estabilidad. Las precipitaciones fueron
escasas, lo que pudo ayudar en la aparicién y multiplicacién
de los trips. No obstante, se puede inferir que el estado
fenolégico del cultivo fue el factor fundamental en la
aparicion y formacién del pico poblacional de estos insectos
plagas el cultivar comercial de P vulgaris ‘Cubacueto 25-9.
Se evidencia que los picos poblacionales aparecen en estados
fenolégicos tempranos y muestran preferencia cuando las
plantas alcanzan la prefloracién y floraciéon (BBCH 51 vy
BBCH 61). Estos resultados pueden variar en dependencia
de las condiciones edafoclimaticas de cada regién, por lo
que se recomienda realizar nuevas investigaciones en otras
regiones del pais.

De forma general, el incremento de las poblaciones de
trips se correlaciona altas
temperaturas y las escasas precipitaciones, aumentando

positivamente con las
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Figura 2. Dindmica poblacional de especies de trips asociados a
Phaseolus vulgaris durante la campaia 2019-2020

cuando se prolongan los periodos de sequia (Lewis, 1973;
Zafirah y Azidah, 2018). Un factor ambiental que contribuye
significativamente a reducir el niumero de trips son las
lluvias, por efecto mecénico sobre las ninfas y adultos y en
las pupas por exceso de humedad. Precipitaciones de 40 mm
en 24 h pueden afectar las poblaciones de trips del follaje, y
de 80 mm en 24 h causan inundaciones y mortalidad de los
que se encuentran en el suelo. De hecho, las poblaciones de
trips son menores en el invierno que en el verano, asi como
en épocas lluviosas comparadas periodos de sequia (Etienne
y Watermuelen, 1989), por lo que la estacién del afio puede
ayudar en la regulacién de los niveles poblacionales de trips.

Castellanos et al (2011) resaltaron la presencia de
poblaciones de 7. pa/mi en cultivares de P vulgaris con
niveles de 4 y 3,6 insectos/hojas en los cultivares ‘P 2240’ e
‘INIFAT N6, respectivamente. Este resultado se atribuyé a
las condiciones de sequia en que se desarroll6 el cultivo,
aunque en algunos cultivares no se determind la presencia
de trips. Esto sugiere que el tipo de cultivar también influye
en la presencia de estos insectos plagas en P vulgaris.

Seal y Stansly (2000) determinaron que el pico
poblacional de 7' palmi ocurrié entre los 37 a 62 dias
posteriores a la siembra, lo cual coincide con los resultados
obtenidos en esta investigacion donde se muestra que
T palmi realizé su pico poblacional a los 62 dias después de
la siembra. Por su parte, Zafirah y Azidah (2018) en Malasia
determinaron que M. usitatus con un 89,97 % fue la especie
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de mayor abundancia en comparacién con Thrips
parvispinus Lindeman (9,77 %), Thrips hawaiiensis Morgan
(0,13 %) y Ceratothripoides brunneus Bagnall (0,12 %). Se
conoce que el estado de floracién es el mas vulnerable a la
incidencia de ninfas y adultos de M. usitatus (Tang et al,
2015). Durante la campafia 2019-2020 se registraron
mayores porcentajes de aparicion de M. usitatus sobre
P, vulgaris en comparacién con 7. palmi, con la formacién
de su pico poblacional en la fase fenologica de floracion.
Estos resultados sugieren la realizaciéon de continuos
estudios poblacionales y de infestacién de M. usitatus en
P vulgaris, debido a que esta especie se encuentra
estrechamente asociada al consumo de flores de 2 vulgarisy
otras leguminosas hasta causar el aborto de las mismas
(Tang et al, 2015; Zafirah et al, 2020; Yang et al., 2020).

El conocimiento sobre la fluctuacién poblacional de los
trips y su abundancia en P, vulgaris es de gran importancia
practica para productores en la regién de Santa Clara, Cuba,
ya que muestra cuando los insectos hacen su primera
apariciéon en el cultivo, alcanzan su pico poblacional y
migran del cultivo hacia otras plantas mds suculentas o
preferidas por ellos. En este sentido, los campesinos y
productores pueden aplicar medidas de control antes de la
llegada de estos insectos plagas o antes de que ocurra su pico
poblacional.

Efecto de B. bassiana y M. anisopliae sobre I. palmi 'y
M. usitatus

Ambos hongos entomopatdégenos iniciaron su efecto
sobre 7. palmi a los tres dias posteriores a la aplicacion.
B. bassiana Bb-18 y M. anisopliae Ma-30 alcanzaron a los
siete dias un 100 y 90 % de mortalidad, respectivamente, por
lo que no mostraron diferencias significativas entre ambos
tratamientos. El insecticida quimico Metamidofos por su
parte causé la muerte de los insectos entre el primer y
segundo dia posterior a la aplicacion del producto y mostrd
diferencias con el resto de los tratamientos empleados
(F =14,54; d f= 3; p = 0,0001) (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de Beauveria bassiana Bb-18 y Metarhizium

anisopliae Ma-30 sobre Thrips palmi

B. bassiana Bb-18 comenzé la induccién de la mortalidad
de M. usitatus a los cuatro dias posteriores a su aplicacion;
sin embargo, solo se evidenciéo el 3 % de los insectos
muertos. A partir de este momento comenzé un aumento
paulatino de la mortalidad de este insecto plaga, pero el
incremento de los insectos muertos por dia fue inferior en
comparaciéon en el efecto de esta cepa con 7. palmi
Finalmente, B. bassiana Bb-18 logré el 73 % de mortalidad
de los trips a los 9 dias posteriores a la aplicacion. Similares
resultados se obtuvieron con el asilado M. anisopliae
Ma-30 que, aunque inicié su mortalidad primero que
B. bassiana Bb-18, solo alcanzé un 69 % de mortalidad a los
10 dias posteriores a la aplicaciéon. Por otra parte, el
insecticida quimico Metamidofos no logré ocasionar la
muerte del total de los trips tratados y su efecto sobre este
insecto plaga tardé 5 dias para alcanzar un 89 % de
mortalidad (Figura 4). Cabe resaltar, los hongos
entomopatdgenos no mostraron diferencias en cuanto a la
mortalidad de los trips a los 9 dias posteriores a la
aplicacién, pero si con Metamidofos y el tratamiento control
(F = 6,53; df = 3; p = 0,0011).

Aislados nativos de B. bassiana obtenidos en un
agroecosistema de frijol caupi (Vigna unguiculata (L.)
Walp.) de la region sureste de China produjeron una tasa de
mortalidad del 90 % en AM. usitatus a los cinco dias
posteriores a la aplicacién (Yang et al, 2020). Sin embargo,
Villalobos et al (2011) informaron que la aplicaciéon de
cuatro cepas de B. bassiana y cuatro de M. anisopliae
produjeron niveles muy bajos de mortalidad sobre trips en
arboles de Persea americana Mill., con valores que oscilaron
entre 3 y 11 %. En este sentido, se ha indicado que la
virulencia y efectividad de los hongos entomopatégenos
sobre el control de un insecto plaga depende de factores
como la humedad relativa, temperatura y radiaciones
ultravioletas (Kaiser et al, 2018; Keeiro et al, 2020).

100

Mortalidad (%)
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Figura 4. Efecto de Beauveria bassiana Bb-18 y Metarhizium

anisopliae Ma-30 sobre Megalurothrips usitatus
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CONCLUSIONES

Los trips asociados a P vulgaris se registran por primera
vez en estados fenologicos vegetativos del cultivo e hicieron
su pico poblacional cuando la planta se encontraba en el
estadio de hongos entomopatégenos
B. bassiana Bb-18 y M. anisopliae Ma-30 mostraron una
adecuada bioactividad contra 7" palmiy M. usitatus, por lo
pueden ser utilizadas como alternativas ecoldgicas para el
manejo de ambos trips en P vulgaris.
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