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EVALUACION DE DIFERENTES NIVELES CRITICOS DE Empoasca spp.
BASADO EN PORCENTAJE DE HOJAS INFESTADAS CON NINFAS EN
EL CULTIVO DE FRIJOL

R. Escobar2, O. Cdceres, K. Andrews y R. Cave

COMPENDIO

En la época de primera de 1988 se realizaron ensayos en frijol
para determinar el nivel critico 6ptimo para el control de Empoasca
spp., basado en el muestreo del porcentaje de hojas infestadas con
ninfas. También se evalu6 la eficacia de este muestreo comparandolo
con un muestreo absoluto usando una trampa de cuha. Se utiliz6 un
disefio experimenta; de bloques completos al azar con dos localida-
des, tres repeticiones en cada lugar y cinco tratamientos; aplicaciones
de insecticida a 0, 15, 30 y 45% de hojas Infestadas y un testigo sin
aplicacion. A cada tratamiento se le aplicd dimetoato al alcanzar su
nivel critico. El tamaho de cada parcela fue de 49 m? y para la cose-
cha se utilizd una area atil de 4 m2 del centro de cada parcela. El ana-
lisis combinado de varianza indica que hubo diferencias significativas
(P<0.01) en rendimiento entre los tratamientos. LLos rendimientos de
0y 5% (1.1 y 1.2 t/ha, respectivamente) fueron significativamente
mas altos que el testigo (0.8 tm/ha), no asi para los tratamientos 30%
y 45 %. La correlacion entre el porcentaje de hojas infestadas por nin-
fas y el niimero de ninfas determinado por el muestreo absoluto fue
significativa (r = 0.78) en Corral Falso y San Jer6nimo (r = 036). El
tratamiento con 15% de hojas infestadas obtuvo los mayores benefi-
cios netos. La tasa de retorno marginal para este nivel critico fue 15
y 20% para San Jeronimo y Corral Falso, respectivamente.

Palabras clave adicionales: Muestreo, Phaseolus vulgaris.

INTRODUCCION

El Salta hojas (Empoasca spp.) es considerada la
plaga mas importante del frijol en América Tropical. Se
han reportado pérdidas en el rendimiento de 57% sin
utilizar ninguna protecciéon quimica (Schoonhoven y
Cardona, 1985).

El método de control mas utilizado es el uso de in-
secticidas, pero no existe un método practico y sencillo
para determinar los niveles criticos y asi decidir cuan-
do aplicar. King y Saunders (1984) reportaron que se
deben hacer aplicaciones cuando hay un promedio de
una o més ninfas por hoja trifoliada en cada 20 hojas
contadas en el campo.

Andrews (1984) recomendo revisar semanalmente
100 hojas trifoliadas, o 100 plantas distribuidas en diez
lugares para cuantificar ninfas o adultos, respectiva-
mente. Con este método de muestreo se recomiendan
niveles criticos promedios de un adulto/planta hasta la
aparicion de las primeras hojas verdaderas, 2 adultos-
/planta durante el periodo vegetativo y la floracion y 3
adultos/planta durante el llenado de las vainas. En el ca-
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In May, 1988, trials were Initiated to determine optimum
critical levels for control of Empoasca spp, based on percentage of
nymph Infested leaves. The efficiency of this sampling comparing It
to absolute values obtained from Insect traps was also evaluated. A
randomized complete block design was employed at two locations
with three replications and five treatments per location. Insecticides
were applied when leaves had infestation percentages of 0, 15, 30
and 45 %. An added check was also included without insecticide
applications. To each treatment, “dimetoato” was applied to
determine the critical level. Plot sizes were 49 in’ while harvest areas
were 4 m2 taken from the center of each plot. The combined analysis
of variance Indicated significant differences between yield amongst
the applied treatments (P<0.01). Yield increases of 0 and 5% (1.1 and
1.2 t ha'l, respectively) were significantly higher than the check (0.8
t/ha) for treatments 30 and 45% defined above. The correlation
between porcentage of infested leaves and number of nymphs
determined from the traps was significant (r = 0.78) at Corral Falso
and (r = 0.56) at San Jeronimo. The treatment with 15 % infested
leaves provided the largest net benefits. The marginal rate of return
for this critical level was 5 and 20% for San Jeronimo and Corral
Falso respectively.

so de las ninfas se recomienda 2 ninfas/hojas trifoliada
desde la aparicion de las dos hojas verdaderas hasta la
produccién de las primeras vainas y 3 ninfas/hoja trifo-
liada durante el llenado de las vainas, Andrews y Bar-
letta (1985) recomendaron a campesinos la metodolo-
gfa descrita anteriormente, pero unificando los niveles
criticos, quedando 3 ninfas/hoja trifoliada o 3 adultos
por planta, sin importar la etapa fenologica del cultivo.

Esta recomendacion fue dificil de transmitir a pe-
quenos agricultores debido a que es necesario hacer
calculos, ademas que los adultos vuelan rapidamente y
es dificil contarlos; también hay confusion con otros ci-
cadélidos e insectos pequefios. Debido a estas dificulta-
des en la transferencia de tecnologia el personal de la
EAP inici6 estudios para determinar la relacion entre el
porcentaje de hojas infestadas por ninfas y el nimero de
ninfas/hoja trifoliada. Sobrado et al (1986) reportd un
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método de muestreo absoluto de adultos de Empoasca
spp- que permite a la vez hacer muestreo de ninfas y
otras plagas en el follaje y el suelo. Este muestreador ti-
po cuna se coloca sobre las plantas de frijol y se sacu-
den manualmente las plantas por la ventana posterior,
los adultos de salta hojas que son positivamente foto-
tacticos vuela hacia la cubierta de plastico donde son
facilmente contados. Portillo (1988), encontrd una rela-
cion lineal y positiva entre la poblacion de ninfas/hoja
trifoliada y el porcentaje de hojas trifoliadas infestadas.
Sin embargo, con la mayor poblacidon de ninfas/hoja tri-
foliada que se logrd medir (2.4) el porcentaje de hojas
infestadas no llegd a 100%.

Basado en lo anterior, Portillo (1988) hizo un estu-
dio para establecer un método de muestreo de utilidad
préctica para los agricultores y que a la vez mida las po-
blaciones de Empoasca spp. obtenidos con los métodos
convencionales. El sugiere que el nivel critico a ser usa-
do con este método es de 30% de las hojas trifoliadas
totales infestadas con ninfas, esto es equivalente al ni-
vel critico convencional de tres ninfas/ hoja trifoliada
recomendado por Andrews y Barletta (1985).

El presente estudio fue un seguimiento del método
de muestreo planteado por Portillo (1988). Los objetivos
fueron: 1) Determinar la disminucidn en rendimiento de
frijol causada por el ataque de diferentes niveles pobla-
cionales de Empoasca spp., 2) Comparar un método ba-
sado en el porcentaje de hojas trifoliadas con ninfas con
el método de muestreo absoluto y 3) Determinar el nivel
critico dptimo para el control de Empoasca spp.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area experimental

El experimento se llevd a cabo en seis sitios, tres
no incluidos por falta desaltahojas y uno se perdid por
problemas con el agricultor. Los experimentos restantes
se sembraron el 18 y 27 de junio de 1988 en las aldeas
de Corral Falso y San Jerdnimo, respectivamente, juris-
diccion de San Matias, departamento de El Paraiso,
Honduras.

Disefo experimental

En cada sitio se utilizd un disefio experimental de
bloques completamente al azar con dos réplicas y tres
repeticiones. El tamafo de cada parcela fue de 499 m2 y
el 4rea de cosecha de 4 m,. El experimento se condujo
anivel de finca, la siembra, las practicas agrondOmicas y
culturales realizadas en el ensayo, excepto las aplica-
ciones de insecticidas, fueron hechas por el agricultor
duefio del lote. Se usaron cinco tratamientos: Aplicacio-
nes de dimetoato con dosis de 1 I/ha al alcanzar el nivel
de 0, 15, 30 y 45% de hojas infestadas y un testigo sin
aplicacion

El porcentaje de infestacidon se determind obser-
vando el envés de 50 hojas trifoliadas en cinco sitios
dentro de cada parcela, al mismo tiempo se realizd el
muestreo absoluto en cuatro sitios dentro de cada par-
cela donde se determind el nimero de ninfas por hoja
trifoliada y adultos por planta. Ambos muestreos (abso-
luto y relativo) se comenzaron a hacer desde la etapa fe-
nologica V4 dos veces a la semana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizando el método de muestreo relativo para ha-
cer las aplicaciones al alcanzar el nivel critico, el anali-
sis combinado de varianza en las dos localidades nos
indica que hubo diferencias significativas (P<0.01) pa-
ra el rendimiento, entre los tratamientos. El tratamiento
con 15% de hojas infestadas result6 en los mayores ren-
dimientos (1.2 tm/ha) y junto al tratamiento 0% (1.1
tm/ha) fueron significativamente més altos que el testi-
go sin aplicacion (0.8 tm/ha) (Cuadro 1), También el
tratamiento 15% fue diferente estadisticamente que los
tratamientos con niveles criticos mas altos. La diferen-
cia en rendimiento entre el tratamiento que obtuvo el
mas alto y el mas bajo fue de 0.4 tm/ha que equivale a
una reduccion de 33%.

Cuadro 1. Rendimientos de frijol comiin (14% de humedad) prome-
dios en lotes donde se usaron cinco niveles criticos para
aplicacion contra Empoasca spp. Departamento de El Pa-
raiso, Honduras, C.A. 1988

Tratamientos Rendimientos

(Porcentaje de hojas (tm/ha)
infestadas con ninfas)

15% 12 a

0% 1.1 ab

30% 09 bec

45% 0.9 e

Sin aplicacion 0.8 c

a = Rendimientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

La correlacion entre el nimero de ninfas por hoja
trifoliada determinado por el muestreo absoluto y el
porcentaje de hojas infestadas determinado por el
muestreo relativo fue de r = 0.78 y r = 0.56 para Corral
Falso y San Jerdnimo, respectivamente, que son simila-
res a las encontradas por Portillo(1988). Asimismo, se
hicieron correlaciones entre el nimero de ninfas por
hoja trifoliada determinado por el muestreo absoluto y
el nimero de adultos determinado por el mismo mues-
treo. Los coeficientes de correlacion fueron bajos (r =
0.2 y r = 0.3 para Corral Falso y San Jer6nimo, respec-
tivamente), que no coinciden con lo encontrado por
Portillo (1988), probablemente porque las poblaciones
de adultos no fueron suficientemente altas durante to-
das las fases de desarrollo del cultivo, cabe mencionar
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que Portillo (1988) realiz6 su experimento en la época
de verano, donde las poblaciones son extremadamente
altas, porque no hay efecto de la lluvia y tampoco hay
cultivos de frijol alrededor.

Se hizo un analisis econdmico para determinar con
que tratamiento se obtuvieron los mayores beneficios
netos (Cuadro 2). El presupuesto parcial para cada uno
de los tratamientos indica que en ambas localidades, el
tratamiento con aplicaciones al 15% de hojas infestadas
obtuvo los mayores beneficios netos con US$ 797 y
US$ 1055 para San Jeronimo y Corral Falso, respecti-
vamente.

En el Cuadro 3 se muestra un analisis marginal pa-
ra cada tratamiento en las dos localidades, el tratamien-
to con aplicaciones al 15% de hojas infestadas obtuvo

la tasa de retorno marginal mas alta en ambas localida-
des. Por US$1.00 invertido se recibio US$ 15.00 y US$
20.00 de ganancia en San Jerdnimo y Corral Falso res-
pectivamente.

En promedio, para las dos localidades, el trata-
miento con aplicaciones al 15% de hojas infestadas,
siempre obtuvo los mayores beneficios netos y la tasa
de retorno marginal mas alta (Cuadros 4 y 5, respecti-
vamente). Estos resultados no coinciden con los resul-
tados obtenidos por Portillo (1988), en los cuales se ob-
tuvo como nivel critico el 30% de hojas infestadas. Esta
diferencia se debid a que se hizo 3.15 aplicaciones en
promedio a las parcelas con nivel critico de 15% de ho-
jas infestadas, mientras que a las parcelas con 30% se
les hizo 2.7 aplicaciones en promedio (Cuadro 4).

Cuadro 2. Presupuesto parcial para cinco niveles criticos de aplicacion para Empoasca spp. en dos localidades. Se baso en célculos

deprecio de venta de U.$ 4/0.82 kg

0% 15% 30% 45% Sin aplicacion
Concepto S.J.a C.Fb S.J. C.F. S.J. C.F. S.J. C.F. S.J. C.F.
Beneficios
Rendimiento kg/ha 1058.10  1106.00 1039.80 1361.10 749.50 1078.00  927.90  966.90 703.70  809.40
Valor $ 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Beneficio total $ 867.60  906.90  852.60 1116.10 614.60 883.90  760.50  792.80 577.00  663.70
Costos variables
Cantidad (1 1/ha) 9.00 8.00 3.00 3.30 2.70 2.70 2.70 1.70 0.00 0.00
Valor $ 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 15.00 0.00 0.00
Total $ 135.00 120.00 45.00 49.50 40.50 40.50 40.50 25.50 0.00 0.00
Mano de obra
Cantidad de dias 12.60 11.20 4.20 4.60 3.70 3.80 3.70 2.40 0.00 0.00
Valor $ 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 0.00 0.00
Total $ 31.50 28.00 10.50 11.50 9.25 9.50 9.25 6M 0.00 0.00
Total costos variables  166.50 148.00 55.50 61.00 49.75 50.00 49.75 31.50 0.00 0.00
Beneficio neto 701.10 75890  797.10 1055.10 564.80 883.90 751,25 761.30 557.00  663.70
a = Localidad de San Jerénimo b = Localidad de Corral Falso.
Cuadro 3. Analisis marginal para cinco niveles criticos de aplicacion Cuadro 4. Preigp puesto parcial para cinco mveles. criticos de apli-
h cacion para Empoasca spp. en promedio para dos loca-
contra Empoasca spp. en el departamento de El Paraiso, lidades. Se baso en calculos de precio de venta de
Honduras, C.A. 1988 $0.50/kg en El Parafso, Honduras, C.A. 1988
Localidad Trata- Benefi- Costos Incremento Incremento Tasa Concepto Sin
miento cio neto caria- marginal marginal de Beneficios 0% 15% 30% 45% Aplicacion
bles enbene- en costos Re-
ficio neto  variables torno Rendimiento kg/ha 1082.07 1200.48 913.78 947.43  756.58
Marginal Valor $ 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
Beneficio Total §  887.30 984.39 749.30 776.89  620.39
San 15%  797.10 5550  45.80 5.75 15.10 Costos Variables
Jerd_ 45%  710.75 49.75 153.75 49.75 3.00 Insecticida
nimo 0% 701.10 165.50a Cantidad (1 I/ha) 8.50 3.15 2.70 2.20 0.00
30%  564.80 49.75a Valor $ 1500 1500 1500 15.00 0.00
Sin Aplic. 557.00  0.00 Total $ 127.50  47.25 40.50  33.00 0.00
Corral 15% 1055.10 61.00 221.20 11.00  20.10 Mano de Obra
Falso 30% 83390 5000 7260 1850  3.90 Cantidad de dias 1190 440 375 305  0.00
45% 76130 31.50  98.30 3150 3.10 Valor $ 250 250 250 250  0.00
0% 75890 148.00a Total $ 29.75  11.00 9.37 7.62 0.00
T 66300 0.00 Total costos variables 157.25  58.25  49.62  40.62 0.00
Beneficio Neto 857.55 926.14 669.68 736.27 620.39

a = No se tornan en cuenta por dominancia.

a = Mismo nimero de Aplicaciones
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Cuadro 5. Anilisis marginal para cinco niveles criticos de aplica-
cidn para Empoasca spp. en promedio para dos localida-
des. El Paraiso Honduras, C.A. 1988

Tratamiento Benefi- Costos Incremento Incremento Tasa de
cio varia- marginal marginal retorno

Neto bles en bene-  en vostos marginal
ficio neto  variables
15 926.14 58.25 189.87 17.63 10.70
0 857.55 157.25 a
45 736.27 40.62 115.88 40.62 2.80

30 669.68 49.62 a
Sin aplicac. 620.39  0.00

a = No se toman en cuenta dominancia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1 . Empoasca spp. redujo el rendimiento del cultivo de
frijol en 0.44 tm/ha, o sea un 33%, que es una pérdi-
da muy cerca a la reportada por otros autores. Esta
pérdida se le atribuye a Empoasca spp. porque la
presencia de otras plagas fue insignificante en las
parcelas sin aplicacion.

2. El tratamiento con aplicaciones al 15% de hojas in-
festadas obtuvo los mayores rendimientos, el mayor
beneficio neto y la mas alta tasa de retorno marginal.
Sin embargo, no se puede recomendar este nivel cri-
tico de aplicacion, ya que en la época de postrera de
1988 se llevaron a cabo 3 experimentos mas, pero
no se presento la plaga, por lo que se recomienda se-
guir este estudio durante la siguiente temporada, so-
bre todo en la época de postrera, que es cuando méas
se siembra el cultivo del frijol.

3. Se encontro alta correlacion positiva entre el nime-
ro de ninfas por hoja trifoliada, determinado por el
muestreo absoluto y el porcentaje de hojas infesta-
das determinado por el muestreo relativo que coin-
ciden por lo encontrado por Portillo (1988). Sin em-
bargo, la correlacion entre las poblaciones absolutas
de adultos/planta y ninfas/hoja trifoliada fueron ba-
jas, y no coinciden con lo encontrado por Portillo
(1988). Esto es muy importante, porque Portillo
(1988) para obtener el 30% de hojas infestadas cor-
no nivel critico de aplicacion, considerd una alta co-

rrelacion entre el nimero de adultos/planta y el nd-
mero de ninfas/hoja trifoliada. Sin embargo, estas
diferencias se pueden atribuir a que Portillo hizo su
estudio en la época de verano, donde las poblaciones
son mas estables, no hay interferencia de lluvia y no
hay maés cultivos alrededor.

Asimismo, Portillo (1988) reporta que el método
puede dar recomendaciones diferentes en cuanto a la
decisién de hacer una aplicacion en relacion al método
convencional 28% de las veces.
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