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EFECTO DEL HUMUS DE LOMBRIZ EN EL RENDIMIENTO
Y LAS PRINCIPALES PLAGAS INSECTILES EN EL CULTIVO
DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)

L. A. Pupiro® Eneida Vilches, Eneida Nufiez, Josefina GOmez,

M. Baezy P. Lebn

ABSTRACT. Theexperiment was carried out on acompacted
Red Ferralitic soil from December 2000 to March 2001, inthe
experimental area of Agronomy Faculty from the Agrarian
University of Havana (UNAH), located in San JosédelasL a
jas, Havanaprovince, with the objective of evaluating the effect
of various doses of soil worm humus onyield, its components
and plenty of maininsect pestsin CC-25-9N bean crop variety.
Treatmentswere: acontrol group, 4, 6 and 8t.ha™ of soil worm
humus made up with residuals of Leucaena leucocephala.
The experimental design was ablock selected at random with
four repetitions and four treatments. Samplings to evaluate
the populations of main insect pests were weekly carried out
starting 15 days after seeds germinated. To compare
populational behavior of the main insect pests detected, a
Variance Analysiswith bifactorial arrangement was used and
data were transformed according to the expression /x + 1,
whereas the aspects related to yield, a Simple Classification
Variance Analysis was employed and data were transformed
according to the expression </x and means were compared
through Tukey. The main results demonstrated that the highest
yieldswere achieved with the dosis of 8 t.ha™, coinciding with
the lowest insect popul ation.

Key words. olichaeta, humus, yield, pests of plants,
Phaseolus vulgaris

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L) es considera-
do el mas difundido entre las méas de 30 especies que se
conocen. Crece en los trépicos, subtrépicos y zonas tem-
pladas. Se estima que en el mundo se siembran alrede-
dor de 13 millones de hectareas de frijol con una produc-
cion promedio de nueve millones de toneladas métricas
destinadas al consumo seco (1).
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RESUM EN. El experimento sedesarroll6 en un suelo Ferralitico
Rojo compactado en el periodo de diciembre del 2000-marzo
del 2001 en areasdel Poligono Docente delaFacultad de Agro-
nomiadelaUniversidad Agrariade LaHabana (UNAH), ubi-
cadaen San José delas Lgjas, LaHabana, con el objetivo de
evaluar € efecto de distintas dosis de humus de lombriz en €
rendimiento, suscomponentesy en laabundanciadelasprinci-
pales plagas insectiles en el cultivo del frijol variedad
CC-25-9N. Lostratamientos utilizados fueron: untestigo (es-
tiércol vacuno), 4, 6y 8 t.ha* de humus de lombriz elaborados
conlamezclade 50 % deestiércol vacunoy 50 % de Leucaena
leucocephala. El disefio experimental fue un bloque al azar
con cuatro réplicasy cuatro tratamientos. L os muestreos para
evaluar |as poblaciones de las principal es plagas insectiles se
realizaron semanalmente apartir delos 15 dias de germinadas
las semillas. Paracomparar el comportamiento poblacional de
las principal es plagasinsectil es detectadas, serealizo un An&
lisisdeVarianzacon arreglo bifactorial y losdatosfueron trans-
formados segln la expresion ~/x + 1 , mientras que para los
aspectos relacionados con €l rendimiento se utilizé un Andli-
sisde Varianza de Clasificacién Simple; los datos se transfor-
maron segun laexpresion \x y lasmedias se compararon a
través de Tukey. Los principales resultados demuestran que
con ladosis de 8t.ha" se lograron los mayores rendimientos,
coincidiendo con dicha dosis las mas bajas poblaciones
insectiles.

Palabras clave: oligochaeta, rendimiento, plagas de plan-
tas, Phaseolus vulgaris

En América Latina se producen mas de cuatro millo-
nes de toneladas de frijol al afio, lo cual equivale al 88 %
de la semilla producida en las regiones tropicales del
mundo. En Cuba las provincias que mas se dedican a su
cultivo son: Pinar del Rio, Holguin y Ciego de Avila (2).

Todos los frijoles tienen propiedades medicinales
beneficiosas, por lo que su uso frecuente en la alimenta-
cion ayuda a mantener la buena salud, ya que es una
fuente importante de proteinas, aminoacidos, hierro,
carbohidratos y vitaminas. En Cuba constituye uno de
los platos indispensables en el menu cubano, siendo el
frijol negro el mas comun en la comida criolla (3).

Dicho cultivo es afectado por un nimero considera-
ble de especies de insectos. En Cuba, entre las principa-
les plagas insectiles estan: Empoasca kraemeri Ross y
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Moore, Bemisia tabaci Genny los crisomélidos Diabrotica
balteata L y Andrector ruficornis (Oliv), ademas de consi-
derarse las afectaciones ocasionadas por insectos del
orden Thysandptera, Thrips palmi Karry entre otras espe-
cies (4).

Los agricultores han utilizado indiscriminadamente
los fertilizantes quimicos, olvidando las préacticas de res-
tituir la salud del suelo mediante la incorporacion de res-
tos de cosechas o de la materia organica elaborada. Una
via para aminorar el empobrecimiento de los suelos la
constituye la utilizacion de fertilizantes organicos, como
lo es el humus de lombriz, el cual ha sido aplicado en
varios cultivos obteniéndose resultados significativos (5, 6).

En los ultimos afios ha crecido el interés de los agri-
cultores por fomentar la lombricultura, debido al rol que
desempenfan las lombrices en la transformacién de los
residuos organicos contaminantes en humus de lombriz,
un fertilizante insustituible para el mejoramiento de los
suelos y la nutricién de las plantas (7). Este abono orgéa-
nico esta considerado como el mejor fertilizante del mun-
do, que se conoce comercialmente como la «Magia ne-
gra» (8).

Existen pocos trabajos que interrelacionen el desa-
rrollo de este cultivo y la presencia de plagas insectiles
bajo los efectos de una fertilizacion orgénica, por lo que
seria interesante su estudio. Por tal motivo, se realiz6
una investigacién cuyos objetivos han sido: evaluar el efec-
to de distintas dosis de humus de lombriz en el rendi-
miento, sus componentes y en las principales plagas
insectiles del cultivo del frijol variedad CC-25-9N.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarroll6 sobre un suelo
Ferralitico Rojo compactado (8), en el periodo de diciem-
bre del 2000-marzo del 2001 en areas del Poligono Do-
cente perteneciente a la Facultad de Agronomia de la
Universidad Agraria de La Habana (UNAH), ubicada en
San José de las Lajas, provincia La Habana.

El humus utilizado en nuestro trabajo fue elaborado
a partir de la mezcla de 50 % de estiércol vacuno y un
50 % de Leucaena leucocephala, por ser el de mayor
rendimiento y el de menor incidencia de plagas insectiles,
probado con anterioridad en un ensayo preliminar utili-
zando varios tipos de plantas leguminosas.

Los tratamientos de humus de lombriz utilizados fueron:
= T1-4tha
= T2-6tha
* T3-0t.ha’ (testigo)

*= T4-8t.ha'

Se utiliz6 el sistema especial de preparacion de sue-
los. Se marcd el area del experimento, de las parcelas y
de los surcos manualmente. El humus se aplicé local-
mente en el fondo de estos: para T1 se utilizaron 53.6 kg
de humus a razén de 3.3 kg.surco™, para T2 80.4 kg de
humus arazén de 5 kg.surco™ y para T4 107 kg a razén
de 6.7 kg.surco™, para un total de 241 kg de humus. La
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siembra se realiz6 de forma manual, el 10 de diciembre
del 2000, empleandose 1 kg de semilla certificada de la
variedad CC-25-9N procedente de la Empresa Nacional
de Semillas, con un 98 % de poder germinativo, deposi-
tandose estas en el fondo del surco sobre el humus de
lombriz aplicado con anterioridad, con una distancia de
siembra de 70 x 10 cm, para una densidad de siembra de
142.857 plantas.ha™ (9).

El riego se hizo manualmente, con una frecuencia
de cuatro veces por semana hasta la total formacién del
grano; las parcelas se mantuvieron limpias de plantas
indeseables durante todo su ciclo y se realizaron dos
vinas (aflojar el suelo) a los 25y 35 dias respectivamente.
Al area experimental no se le realizaron aplicaciones de
productos quimicos.

El disefio experimental utilizado fue un sistema de
bloques al azar con cuatro réplicas y cuatro tratamientos
para un total de 16 parcelas de 8.4 m?cada una. Las
parcelas se conformaron con cuatro surcos de 3 m de
largo y una distancia entre estos de 0.70 m, separadas
cada una por un pasillo de 1 m. El area de célculo estuvo
formado por los dos surcos centrales de cada parcela,
tomandose de estas 40 plantas correspondientes a 2.8 m?,
para un area de borde de 50 cm en cada cabecera.

A partir de la primera semana de germinadas las
semillas, se midié la altura de las plantas por tratamien-
to, tomandose 20 plantas del area de calculo. El procedi-
miento se efectud con una frecuencia semanal hasta el
final del experimento.

Dichas plantas también fueron utilizadas para eva-
luar el comportamiento poblacional de las principales pla-
gas insectiles: Bemisia tabaci Genn y Empoasca
kraemeri R. Morre, por lo cual a partir de los 15 dias de
germinadas las semillas se realiz6 el conteo de sus nin-
fas semanalmente auxiliAndonos de una lupa,
suspendiéndose estos al inicio de la floracion y
continuandose al finalizar de ella para un total de siete
muestreos.

La cosecha se realiz6 manualmente a los 100 dias
de la total germinacién. Se evaluaron ademas el rendi-
miento y sus componentes, tales como: nimero de le-
gumbres por planta, nimero de granos por legumbre y
peso de 100 granos. La trilla también se hizo manual,
priorizandose las plantas del area de calculo por trata-
miento. Los granos obtenidos del area de calculo se uti-
lizaron para expresar el rendimiento en t.ha™.

Para evaluar el comportamiento de las principales
plagas insectiles presentes en relacién con el momento
y los diferentes tratamientos, se realiz6 un analisis esta-
distico con arreglo bifactorial; los datos fueron transfor-
mados segun la expresion+/x + 1, mientras que para
evaluar el nimero de legumbres por planta y el nUmero
de granos por legumbre se utilizé un analisis de varianza
de clasificacion simple. Los datos se transformaron se-
gun la expresion-/x y las medias se compararon por la
prueba de Tukey (10). Se realizé la valoracién econdmica
de los resultados obtenidos, los que son expuestos a
través de tablas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento realizado se evidencia que el cul-
tivo del frijol variedad CC-25-9N manifiesta una respuesta
significativa al tipo de sustrato utilizado; en este caso un
tipo de humus procedente de estiércol vacuno y Leucaena
leucocephala mezclado al 50 %. Esta incidencia favora-
ble se hace notar en los componentes del rendimiento
evaluados: nUmero de legumbres por planta, nimero de
granos por legumbre y peso de 100 granos, evidencian-
dose diferencias significativas en todos los casos a favor
del tratamiento de 8 t.ha™; le siguen en orden los trata-
mientos correspondientes 6y 4 t.ha™ y por dltimo el tes-
tigo (Tablas I, 11y I11). Esto pudo ser debido a las condi-
ciones nutricionales ofrecidas por cada tratamiento. Esto
coincide con otros autores (11), quienes plantean que los
valores de los componentes pueden variar en dependen-
cia de la variedad, época de siembra, atenciones cultura-
les y comportamiento de los factores climaticos; en lo
gue respecta al nimero de legumbres por planta oscila
entre 20-25, el nimero de granos por legumbre entre 3-8
y el peso de 100 granos entre 18-25 gramos, siendo el
primero de estos el que generalmente mas varia en dife-
rentes condiciones.

Tabla I. Nomero de legumbres por planta

Tratamientos Media original Media transformada

1(4tha™) 16.6190 4.1975c
2 (6 tha™) 20.5992 4.6475b
3 (testigo) 11.2325 3.4975d
4 (8tha™) 24.2506 5.0250 a
Sx= 0.012*
CV=0.22 %

Tabla Il. Namero de granos por legumbre

Tratamientos Media original Media transformada

1(4tha™) 5.6306 2.5750 c
2 (6tha™) 5.8906 2.6250 b
3 (testigo) 4.9414 2.4375d
4 (8 tha™) 5.9696 2.6400 a
Sx= 0.015*
CV=0.45 %

Tabla lll. Peso de 100 granos en base seca (Q)

Tratamientos Media original

1 (4 t.ha™) 21.45¢
2 (6 t.ha™) 22.25 b
3 (testigo) 20.00d
4 (8 t.ha™) 24.85 a
Sx=0.006*
CV=0.65 %

Letras comunes no difieren significativamente, prueba de Tukey
(10) para P<=0.05 %

En todas las parcelas tratadas se obtiene un rendi-
miento superior al testigo, con diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo la dosis de 8 t.ha™ la que
ofrece mayores resultados, seguida de 6 y 4 t.ha™ y por
ltimo el testigo (Tabla V).
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Tabla IV. Rendimiento en base seca (t.ha?)

Tratamientos Media original

1 (4 tha™) 2.6625 ¢
2 (6 t.ha™) 3.5950 b
3 (testigo) 1.5225d
4 (8 t.ha™) 49775 a
Sx=0.005*
CV=1.06 %

Esto tiene relacion directa con la composicion qui-
mica del vermicompost utilizado (Tabla V).

Tabla V. Composicién quimica original del humus
utilizado (%)

N P K Ca Mg
4 4 4 85 25

Na
15

Fe
10

MO C
60

pH CIN
40 7 10

La altura alcanzada por dicho tratamiento superé al
resto (Figura 1), lo cual implica una mayor posibilidad de
realizar fotosintesis.
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Figura 1. Dindmica de crecimiento por tratamiento
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En el caso de 8 y 6 t.ha™, se aprecian valores en el
rendimiento por encima de la media nacional experimen-
tal (3), que es de 3.3 t.ha™ para esta variedad. Se descri-
be al humus rico en enzimas y fitohormonas (11, 13) que
regulan y estimulan el crecimiento de cada uno de sus
drganos, posee macroy microelementos en cantidades
cinco veces superiores a la de cualquier terreno fértil,
mejora las propiedades fisico-quimicas y biologicas del
suelo, favorece la asimilacion inmediata de los nutrientes
minerales por las plantas, ademas de permitir la airea-
cién, permeabilidad, retencion de la humedad y disminu-
cion de la compactacion del suelo. Lo anteriormente ex-
presado unido a las condiciones climaticas existentes,
probablemente resultaron favorables al desarrollo del cul-
tivo (3, 14). Obsérvense las Figuras 2, 3, 4y 5 en la parte
inferior derecha para corroborar dichos resultados.

Para Bemisia tabaci Genn, el analisis estadistico
mostré diferencias altamente significativas para los trata-
mientos y momentos (Tablas VIy VII), donde se aprecia
gue dicha plaga incidi6 sobre el cultivo desde las etapas
iniciales y disminuy0 su poblacion a medida que este fue
desarrollandose, coincidiendo las mayores poblaciones del
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insecto con el testigo en el tercer momento (29 dias).
A partir del siguiente momento estas poblaciones dis-
minuyeron hasta desaparecer completamente, siendo
el comportamiento normal para este tipo de insecto,
coincidiendo con otros autores (15), quienes plantean
gue B. tabaci Genn incide en el cultivo del frijol desde
la germinacién y tiende a desaparecer a medida que
la planta va madurando.

Resultados similares se aprecian para Empoasca
kraemeri Ross y Moore, en cuanto a la significacion de
los tratamientos, momentos e interaccion (Tablas VIIly
1X), pero el comportamiento de la plaga fue diferente, ya
gue al aumentar los momentos incrementaba su inci-
dencia, siendo el testigo en el séptimo momento el mas
afectado; esto coincide con otros autores (16), quienes
plantean que dicha plaga aparece desde la germinacion
del cultivo y puede permanecer hasta la etapa
reproductiva.

Ambas plagas disminuyeron al aumentar la dosis de
humus de lombriz, lo que pudiera ser debido a la teoria
de la trofobiosis, que plantea que un mayor o menor ata-
gue a las plantas por los insectos depende de su estado
nutricional: las plantas mejor equilibradas nutricionalmente
presentardn menor incidencia de plagas, debido a que
estas desarrollan sus mecanismos de defensa (17). Se
conocen varios casos en insectos picadores chupadores,
pues cuando existe un desbalance nutricional de nitrége-
no y este esta en forma libre, provoca altas poblaciones
de estos tipos de plagas. Algunos investigadores han pro-
bado con otros insectos que la reproduccién y el desarro-
llo de estos se ven disminuidos cuando el hospedero po-
see bajos niveles de azlcares y aminoacidos libres, lo
gue sugiere la posibilidad de que los nutrientes en las
plantas actien como factores de resistencia, tema sobre
el que se han hecho pocos estudios (18).

Réplica 1
iTratamiento 2

Figura 2. Observacién del area de calculo por tratamiento en la primera réplica
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R

Réplica 2 i - L
Tratamiento1 & S Réplica2
J : Tratamiento2

Réplica 2
Tratamiento 3

“  Réplica2
Tratamiento 4 s

Réplica 3
Tratamiento2

I Réplica3
s Tratamiento 4

Figura 4. Observacién del area de calculo por tratamiento en la tercera réplica
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Réplica 4
g Tratamiento 3

Réplica 4
Tratamiento2  Fif

Figura 5. Observacion del area de célculo por tratamiento en la cuarta réplica

Tabla VI. Comportamiento de las poblaciones de
Bemisia tabaci por tratamiento (namero
de insectos por hoja)

Tabla VIIl. Comportamiento de las poblaciones de
Empoascakraemeri por tratamiento (nu-
mero de insectos por hoja)

Tratamientos Media original Media transformada

Tratamientos Media original Media transformada

1(4tha™) 1.1202 1.4561 b
2 (6 t.ha™ 0.6594 1.2882 ¢
3 (testigo) 1.6266 1.6207 a
4 (8tha™) 0.3604 1.1664 d
Sx= 0.0015*
CV=1.18%

Tabla VII. Comportamiento de las poblaciones de
Bemisia tabaci por momento (nimero de
insectos por hoja)

Momentos Media original Media transformada
1(15) 1.3651 1.5379c
2 (22) 1.8308 1.6825b
3(29) 2.3602 1.8331a
4 (36) 0.9563 1.3987d
5 (43) 0.3733 1.1719e
6 (80) 0.1170 1.0569 f
7 (87) 0 1.0000 g
Sx=0.0015*
CVv=1.18%

1(4tha™) 5.4460 2.5389 b
2 (6 that) 3.7834 2.1871¢c
3 (testigo) 6.8019 2.7932 a
4 (8that) 2.0976 1.7600 d
Sx= 0.004*
CV=2.70%

Tabla IX. Comportamiento de las poblaciones de
Empoasca kraemeri por momento (namero
de insectos por hoja)

Momentos Media original Media transformada

1(15) 1.8815 1.6975¢g
2 (22) 2.4387 1.8544 f
3(29) 3.4863 2.1181 e
4 (36) 5.3031 2.5106 ¢
5 (43) 6.0166 2.6469 b
6 (80) 6.3235 2.7062d
7 (87) 7.4390 2.9050 a

Sx= 0.004*

CV=2.70%

Letras comunes no difieren significativamente, prueba de Tukey (10) para P<=0.05%
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CONCLUSIONES

* La dosis de humus con mejores resultados en cuanto
al rendimiento, componentes del rendimiento y plagas
insectiles fue la de 8 t. ha, difiriendo de los demés
tratamientos, seguida de 6 y 4 t.ha™, y por ultimo el
testigo.

* Las plagas insectiles Bemisia tabaci Genn y Empoasca
kraemeri Ross y Moore disminuyeron al aumentar la
dosis de humus de lombriz.

* En ambas plagas los momentos 3 y 7 fueron los de
mayor incidencia.
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