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RESISTENCIA DE CINCO CULTIVARES DE CARAOTA A
Empoasca kraemeri ( HOMOPTERA: CICADELLIDAE) Y SU
RESPUESTA A DIFERENTES DOSIS DE INSECTICIDA -

e

Carlos Lozada™, Orangel Borges ~ y Aquiles Montagne™
RESUMEN

Se realizaron estudios de campo para evaluar la resistencia de cinco cultivares de caraota, Phaseolus vulgaris L, a Empoasca
kraemeri Ross y Moore v su respuesta a cuatro dosis del insecticida sistémico demeton-s- metil (Metasystox I). Los cultivares
evaluados fueron: Emp.-24, Emp.-21, Emp.-17, Emp.-84 y Tacarigua. De los resultados obtenidos en las evaluaciones sobre
niimero de ninfas se desprende que los cultivares responden de manera diferente al efecto de las dosis de insecticida, muy
posiblemente por factores genéticos que determinan una mayor o menor resistencia a E. kvaemeri. El cv. Tacarigua resulto ser muy
susceptible y respondio solo a dosis altas del insecticida. La relacion de rendimiento (R.R.), conjuntamente con los valores de area
bajo la curva de progreso del dafio (ABCPD) , permitio clasificar a los cultivares Emp.-17 y Emp.-21 como resistentes y al Emp.-
84 como tolerante. De estos cultivares, el Emp.-21 present6 el mayor potencial de produccion, razon por la cual se recomienda su
inclusién dentro de los programas de mejoramiento genético de la caraota para aprovechar su produccion y su resistencia a E.
kraemeri simultancamente.
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. ABSTRACT

Resistance of bean cultivars to Emposca kraemeri Ross y Moore and its response to various insecticide doses

The resistance of five bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) to Empoasca kraemeri and their response to decreasing dosages of
the systemic insecticide demeton-s-metil (Metasystox I) was evaluated in the field using a split plot design. The evaluation of the
number of nymphs per leaflet showed a differential response of the bean cultivars to the insecticide doses, which was probably due
to genetic factors determining a given degree of resistance. Tacarigua was a very susceptible cultivar with a good response only to
high insecticide dosages. The vield ratio of untreated and treated (highest dosage) plots, and the area under insect damage progress
curve (AUDPC) allowed to classify the cultivars Emp.-17 and Emp.-21 as resistant to E. kraemeri, and Emp.-84 as tolerant. Emp.-
21 presented the highest vield potential and it is recommended to be used in breeding programs designed to increase yield and
resistance to £. kraemeri simultaneously.
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INTRODUCCION insectos-plagas, lo cuales muchas veces se
presentan en forma de brotes violentos (Clavijo,
La caraota (Phaseolus vulgaris L.) constituye 1993).

una de las principales fuentes de proteina para la El saltahojas verde (Empoasca kraemeri Ross
alimentacion humana en diversas regiones del y Moore) es considerado el insecto plaga mas
mundo, presentando un nivel proteico importante de la caraota, y las pérdidas en la
ligeramente superior al 22 % (Cubero y Moreno, produccién pueden ser totales en ciertas zonas,
1983). cuando se presentan condiciones favorables para

Uno de los factores adversos de mayor su desarrollo. Tanto las ninfas como los adultos
importancia en la produccion del cultivo, lo causan dafio a las plantas al alimentarse del tejido
constituyen los dafios ocasionados por los del floema, originando los siguientes sintomas:
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clorosis foliar, enroscado de los bordes de las
hojas hacia abajo, aspecto y consistencia
acartonada de las hojas, crecimiento raquitico. e
inclusive pérdida completa del cultivo
(Schoonhoven y Cardona, 1980).

Los mayores ataques del saltahojas verde
ocurren en las épocas secas y calidas, y son
minimos durante los periodos de [lluvia
(Wolfenbarger, 1963). Segnini (1984) considera
que los habitats del saltahojas tienen la
caracteristica de temporalidad, donde las
poblaciones alcanzan su mayor tamario durante la
época de sequia, mientras que en la época
lHuviosa las poblaciones se mantienen en sus
minimos niveles.

El método de control mas utilizado ha sido el
uso de insecticidas sistémicos, practica que tiene
una serie de limitaciones, las cuales se tratan de
minimizar mediante el manejo de las plagas,
teniendo siempre en cuenta los aspectos
econdmicos, ecologicos y sociales, ya que su
filosofia descansa en manejar la poblacion de la
plaga mas que en eliminarla totalmente (Rabb,
1972).

Otro método es la interaccion control genético
por control quimico, donde se trata de aprovechar
la capacidad que tiene una poblacién de plantas
de producir respuestas en el insecto de forma tal
que éste la rechaza (antixenosis) o de producir
efectos adversos sobre su ciclo de wvida
(antibiosis) o de soportar una poblacion de
insectos plagas sin que su rendimiento se afecte
econdmicamente (tolerancia) (Painter, 1968). El
uso de estos métodos puede combinarse con el
uso de msecticidas a bajas dosis; de esta forma, la
presion de seleccion ejercida sobre el insecto es
menor, disminuyendo asi las posibilidades de
crear resistencia al insecticida e influyendo
favorablemente sobre las otras limitantes del
control tradicional.

La evaluaciéon de diferentes cultivares puede
arrojar informacion importante para el manejo
integral de . kraemeri en caraota. En tal sentido,
se realizo el presente trabajo con los siguientes
objetivos:

1. Evaluar la resistencta de cinco cultivares de
caraota a . kraemeri.

2. Relacionar la poblacion del insecto con el
dafio producido y las pérdidas en el rendimiento.

3 Determinar el efecto de diferentes dosis de
insecticida sobre E. kraemeri.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos enmsayos en el campo
experimental del Instituto de Genética, Facultad
de Agronomia, Universidad Central de Venezuela
en Maracay, ubicado a 450 m.s.n.m., durante los
periodos de sequia de dos afios consecutivos.
Esta localidad se ubica en la zona de vida del
bosque seco premontano, en transicion con los
bosques muy seco y seco del piso tropical, segun
el mapa ecologico de Holdridge (Ewel et al,
1976).

Los cultivares sometidos a prueba fueron:
Emp.-24, Emp.-21, Emp.-17, Emp.-84 vy
Tacarigua. Los cuatro primeros corresponden a
materiales provenientes del CIAT (Colombia) y
el iltimo a una variedad nacional. Las dosis del
insecticida demeton-s-metil (Metasystox I) fueron
de 0 (D)), 0,19 (Dy), 0,38 (Ds) y 0,75 V/ha (D).
La aplicacion de las diferentes dosis se realizo a
los 34 dias en el primer ensayo y a los 41 dias
después de la siembra en el segundo ensayo,
mediante una asperjadora integral acoplada al
tractor. El umbral econémico establecido para
efectuar la aplicacion fue de 0,33 mninfas
promedio por foliolo central, equivalente a una
ninfa por hoja (datos no publicados del tercer
autor).

Previo al inicio del segundo ensayo, se
sembré un area de bordura con el cultivar
susceptible Tacarigua.

Se us6 un disefio experimental en bloques al
azar con tres repeticiones y 20 tratamientos en
parcelas divididas, donde las parcelas principales
estuvieron representadas por los cinco cultivares y
las sub-parcelas por las cuatro dosis. Cada
tratamiento tenia una parcela constituida por
cuatro hilos de cuatro metros cada uno. La
distancia entre hilos fue de 0,60 m, mientras que
la densidad en las hileras fue de 15 plantas por
metro, equivalente a una poblacion de 250.000
plantas por hectarea.. El area de cada parcela fue
de 9,6 m*, mientras que la del bloque o repeticion
fue de 192,0 m®, para un total bajo siembra de
576,0 m*. Las observaciones fueron realizadas en
los dos hilos centrales de cada parcela (area neta
de 4.8 m%).
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Se evalué el niimero de ninfas de E. kraemeri
por foliolo central, tomando una muestra de
cuatro plantas por cada parcela, dos en cada hilo
central.

En el segundo ensayo, se evalu6é el dafio
utilizando la escala visual propuesta por el CIAT
(1981), modificada en la siguiente forma:

0,0 = Ningun daiio.

0,5 = Apice de la hoja doblado.

1,0 = Pequeiias deformaciones en las hojas.

1,5 = Ampollamiento leve.

2,0 = Encrespamiento moderado.

2,5 = Encrespamiento avanzado. Inicio

amarillamiento.
3,0 = Amarillamiento avanzado. Atrofia.
3,5 = Sintomas de bronceado.
4,0 = Daiio severo. Mayor encrespamiento.
Enanismo.

5,0 = Dafio muy severo. Falta de produccién y
frecuentemente mortalidad de la planta
después de la floracion.

Con los valores obtenidos para cada
evaluacion, se determin el area bajo la curva de
progreso del dafio (ABCPD).

Para estimar pérdidas en la produccién, se
determind la relaciéon de rendimiento (R.R.),
valor que se obtuvo promediando el rendimiento
de la dosis testigo (0 I/ha) entre el rendimiento de
la dosis comercial (0,75 Vha). Este valor es
indicativo de la presencia o no de la tolerancia en
los diferentes cultivares, y conjuntamente con el
ABCPD permiti6 la deteccion de la resistencia a
E. kraemeri.

Debido a que los coeficientes de variacion
para rendimiento resultaron muy altos en el
segundo ensayo, se optd por determinar la
relacion de rendimiento con el nimero de vainas
por planta que es uno de los componentes del
rendimiento que ha mostrado tener mayor
correlacion con éste.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Poblacion de ninfas de E. kraemeri en los
cultivares de caraota.

Se presento una diferencia sustancial entre las
poblaciones de ninfas contadas en los dos
ensayos, motivado principalmente a la siembra de
borduras con material susceptible previo al
segundo ensayo, lo cual origind una poblacion de
ninfas 2,5 veces mayor en este ultimo. Esto

motivé que a partir de los 30 dias y hasta el final
de las evaluaciones, dichas poblaciones se
mantuvieran por encima del umbral econémico
(Figura 1).

2. Resistencia a E. kraemeri y respuesta al
insecticida.

Como se explico anteriormente, en el primer
ensayo la poblacion de £. kraemeri se presento en
forma disminuida a los 30 dias después de la
siembra, por lo que no fue posible observar
sintomas de dafio. En esta seccion, se discutiran
las evaluaciones realizadas en el segundo ensayo
mediante el uso de la escala visual ya descrita.

Con relacidon a los cultivares, donde se
agrupan todas las dosis (Figura 2-A), se observa
que a partir de los 46 dias, los materiales
procedentes del CIAT presentan un dafio menor
que el cultivar Tacarigua, y dentro de ellos, el
Emp. -21 y el Emp.- 17 alcanzaron los menores
valores.

El mayor incremento en el dafio se observa
entre los 36 y 46 dias, lo cual seria de esperarse
ya que las dosis se aplicaron a los 41 dias cuando
ya habian sintomas iniciales de dafio. Luego, los
incrementos fueron mas bajos debido al efecto
del insecticida (entre los 46 y 56 dias), situacion
que se ve modificada hacia los 63 dias, como una
posible consecuencia de la pérdida de efectividad
en las diferentes dosis.

Aplicando el mismo criterio que utiliza el
CIAT para las evaluaciones (se consideran
resistentes a los materiales genéticos con
calificacion entre 0 y 2), se podria considerar
como resistentes a los cultivares Emp-21 y Emp-
17 (Cuadro 1); sin embargo de acuerdo a la
escala esta resistencia seria moderada por estar
los valores ligeramente por encima de 2.

Respecto a las dosis (Figura 2-B), a los 46
dias, cinco dias después de haberse realizado la
aplicacién, los cultivares donde se aplico la Dj
presentaron un dafio mayor que aquellos con la
dosis D, a pesar de ser una dosis mas alta. Esto
atribuido a que también el dafio inicial a los 36
dias era mayor, teniendo en cuenta que el dafio es
acumulativo. Sin embargo, ya a partir de los 56 y
hasta los 63 dias el dafio producido estuvo en
relacion inversa con la dosis. La prueba de
medias a los 56 dias indica que la Dy fue
estadisticamente superior a las deméas dosis
mientras que entre D, y D3 no hubo diferencias
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significativas. Por su parte el testigo, D, , result6
inferior a las demas dosis (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores promedio del daiio producido
por E. kraemeri para cada dosis

; : (segiin escala descrita).
Cuadro 1. Valores promedio del dafio producido Dosis-de Numero de dias después de la
por E. kraemeri en cada cultivar insecticida siembra *
(seguin escala descrita). (/ha) 36 46 56 63
Numero de dias después 0 (D) 1,13ns 2,00a* 230a 280a
Cultivar de la siembra 0,19 (D;) 1,13 1,76ab 203b 253a
36 46 56 63 038 (D;) 126 190ab 1,93b  247ab
Emp.-21 1,04ns 162ns 162a* 2]16a 0,75 (Dy) 1,23 1,63b 163¢ 2,16b
Emp.-17 1,08 1,83 195b  229ab Promedio 1,18 1,82 1,97 2,49
Emp-“gj i ig ig:’ii :12(9}22 i?f‘:b‘: * Las dosis seguidas de la misma letra no presentan
mp.- ;2 . ; Jlc : e Comifeat] .
Tacg.rigua 1,20 1,95  225b  275¢ (ICTREGUE: ARTENALIYAY Soiie Fruche on Dt N

Promedio 1,18 182 197 2,49

* Los cultivares seguidos de la misma letra no
presentan diferencias significativas segiin la prueba de
Duncan al 5 %.

5%.

3. Area bajo la curva de progreso del daiio
(ABCPD).

En el Cuadro 3 se observan los diferentes
valores de ABCPD calculados para cada cultivar.

]
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—@— Primer ensayo

N° promedio de ninfas por foliolo
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o

0 26 33 40 47

54 61 68

N° de dias después de la siembra

Figura 1. Namero de ninfas promedio por foliolo central para cada ensayo. Las flechas indican el

momento de la aplicacion del insecticida.

El analisis muestra que el cultivar Emp.-21 no
present6 diferencias significativas con el Emp.-
17, siendo éstos los mas resistentes a F. kraemeri
en relacion a los demas cultivares. Una
comparacion entre ambos cultivares con la
variedad Tacarigua se puede observar
graficamente en la Figura 3.

Al comparar los valores de ABCPD
solamente en la dosis testigo, es decir, sin
aplicacion de insecticida (Cuadro 4), se observa
que el cultivar Emp-17 presentd mayor
resistencia que Emp.-24, Emp.-84 y Tacarigua,
aunque fue estadisticamente similar a Emp.-21.
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Figura 2. Evaluacién visual del dafio por cultivar (a) y por dosis (b) en el segundo ensayo. La flecha
indica el mpmento de la aplicacion del insecticida.

Cuadro 3. Valores promedio del area bajo la
curva de progreso del dafio en los
diferentes cultivares de caraota.

Cultivar ABCPD
Emp.-21 428a*
Emp.-17 48,4 ab
Emp.-84 513 b
Emp.-24 516 b
Tacarigua 543 b

* Los cultivares seguidos de la misma letra no
presentan diferencias significativas segun la prueba de
Duncan al 5 %.

4. Efecto de E. kraemeri sobre las pérdidas en
rendimientos de la caraota.

En el Cuadro 5, se observa que la mejor
relacion de rendimiento pertenece a Emp.-17,
indicando que produjo similares rendimientos
con la dosis maxima de insecticida (D,) que sin €l
(D). Ademas, junto a Emp.-21 presentd los
menores valores de ABCPD para resistencia
natural (Cuadro 4), por lo cual éstos cultivares se
podrian clasificar como resistentes a E. kraemeri.
Sin embargo, se observé una diferencia en lo
referente al potencial de produccion, ya que
Emp.-21 produjo mayor namero de vainas por
planta (datos no mostrados).

El Emp.-84, con una R.R. igual a 0,92 y un
valor alto de ABCPD para resistencia natural de
57,0 (Cuadro 4) parece ser un caso tipico de
tolerancia, es decir, capaz de producir en forma
economica a pesar de soportar un considerable
nivel de dafio. Este dafio fue aun superior al
observado en el cultivar Tacarigua.

Cuadro 4. Valores del area bajo la curva de
progreso de dafio en los diferentes
cultivares de caraota sin aplicacion

de insecticida.
Cultivar ABCPD
Emp.-17 49942 *
Emp.-21 50,7 ab
Emp.-24 56,1b
Emp.-84 57,0b
Tacarigua 61,2b

* Los cultivares seguidos de la misma letra no
presentan diferencias significativas segun la prueba de
Duncin al 5 %.

Tacarigua demostré que produce mejor en
condiciones favorables como lo muestra su
relacion de rendimiento igual a 0,73, la mas baja
de todos los cultivares, por ser un cultivar muy
susceptible, sin tolerancia al insecto.
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Cuadro 5. Valores de relacion de rendimiento (R.R.) para determinar resistencia o tolerancia a £

kraemeri en cultivares de caraota.

Numero de vainas/planta - Relacion de rendimiento
Cultivar Dosis testigo  Dosis comercial RR.=D,/D,
(D)) (Dy)
Emp - 24 6,00 6,80 0,88
Emp - 21 926 10,13 091
Emp- 17 8,26 7.53 1,09
Emp - 84 7,80 8,40 0,92
Tacarigua 8,86 12,00 0,73

Los hébitos de preferencia de k. kraemeri por
algunos cultivares de caraota ya han sido
sefialados por otros autores. Wilde vy
Schoonhoven (1976) en una evaluacion de seis
cultivares de caraota, encontraron que la variedad
ICA-TUI fue la menos preferida por . kraemeri,
mientras que las variedades Brasil 3624, 1078 y

wr
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Progreso de! dafio (ABCPD)
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36 46

343, resultaron tolerantes. Schoonhoven et al.
(1981) al comparar dos variedades de caraota en
Colombia, encontraron pérdidas de hasta el doble
en la variedad susceptible Diacol-Calima, con
relacion a la variedad tolerante G-02146 por
ataques de /. kraemeri.

56 63

Nimero de dias después de la siembra
Figura 3. Estimacion del drea bajo la curva de progreso del dafio en los cultivares Emp.-21 (a), Emp.-17

(b) y Tacarigua (c).

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las evaluaciones visuales del dafio producido
por I kraemeri indican que los cultivares
procedentes del CIAT presentan un dafio menor
que el cultivar Tacarigua y dentro de ellos el
Emp.-21 y Emp.-17 son los mas resistentes. La
estimacion del drea bajo la curva de progreso del
dafio (ABCPD) parece confirmar lo anterior.

La relacion de rendimiento (R.R.) permitio
clasificar conjuntamente con los valores de
ABCPD a los cultivares Emp.-21 y Emp.-17
como resistentes a . kraemeri, v a Emp.-84
como tolerante con una R.R. igual a 0,92 pero
con un valor alto de ABCPD.

De los dos cultivares clasificados como
resistentes, el Emp.-21 presentd el mayor
potencial de produccion, razon por la cual se
recomienda su inclusion dentro de los programas
de mejoramiento genético de la caraota para
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aprovechar su productividad y resistencia a E.
kraemeri simultineamente.
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