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RESUMEN ABSTRACT

Se evalud el efecto del formulado thiamethoxan 20% + difenoconazol
20% + mefenoxan 2% PS para tratamiento de semillas de frijol a las
dosis de 50 + 50 + 5, 100 + 100 + 10y 125 + 125 + 15 g i.a./100 kg de
semillas. Como tratamiento estdndar se utilizé una mezcla de
imidacloprid + benomyl + TMTD (70 + 50 + 80) a 490 + 150 + 150 g i.a./
100 kg de semillas y un testigo sin tratamiento para comparar. Las
dosis de 100 + 100 + 10 y 125 + 125 + 15 g i.a./100 kg de semillas
mostraron indices bajos de mortalidad de Empoasca krameri, Bemisia
tabaci y Diabrotica balteata desde 1,8 a dos individuos por planta,
hasta los 35 dias de germinado, mientras que el estandar alcanzé
indices de 4,3 a 6,25. Ademds, con las dosis mds elevadas no se
reflejaron incidencia de plantas afectadas por Rhizoctonia sp.,
Macrophomina phaseolina, Colletotrichum sp. y Alternaria sp., por lo
que se logré una mayor proteccion al cultivo. Este compuesto a las
dosis de 100 + 100 + 10 y 125 + 125 + 15 g i.a./100 kg de semillas
incrementé los rendimientos con respecto al estandar en 245,69 y
414,55 kg/ha, respectivamente.

Palabras claves: Phaseolus vulgaris, plagas, semillas, control quimico

The formulate product thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% +
mefenoxan 2% SP was evaluated for the treatment of been seeds at
the doses of 50 + 50 + 5, 100 + 100 + 10y 125 + 125+ 15 g a.i./100 kg
of seeds. As a standard treatment a mixture of imidacloprid + benomyl!
+ TMTD (70 + 50 + 80) to 490 + 150 + 150 g a.i./100 kg of seeds and
a control without treatment for comparing were used. The doses of
100 + 100 + 10 and 125 + 125 g a.i./100 kg of seeds showed low
indexes of Empoasca krameri, Bemisia tabaci and Diabrotica balteata
mortality from1.8 to 2 individuals per plant, until 35 days of germinated,
whereas the standard reached indexes from 4.3 to 6.25. Moreover,
with higher doses there were not occurrences of plants affected by
Rhizoctonia sp., Macrophomina phaseolina, Colletotrichum sp. and
Alternaria sp. which it signified that a greater protection to this crop
was obtained. This compound at doses of 100 + 100 + 10 and 125 +
125 + 15 g a.i./100 kg of seeds increased yields respect the standard
in 245,69 and 414,55 kg/ha, respectively.

Key words: Phaseolus vulgaris, pests, seeds, chemical control

INTRODUCCION

El frijol comtn (Phaseolus vulgaris 1..) es una impor-
tante fuente de proteina para grandes grupos pobla-
cionales en el mundo. En Cuba constituye uno de los
componentes de la dieta basica de la poblacién, pues se
cultiva en casi todas las regiones y sistemas de produc-
ciéon [Murguido, 2000]. Durante su cultivo se presentan
numerosas afectaciones que hacen peligrar la obtencién
de buenos rendimientos.

La proteccion fitosanitaria de la semilla constituye el
principal eslabén de la larga cadena de pasos que se de-
ben dar para la obtencién de buenos rendimientos en cual-
quier cultivo agricola y, dentro del manejo integrado de

plagas, este es un procedimiento ventajoso tanto desde
el punto vista biolégico como econémico, el cual tiene
como objetivo la prevencion o reduccion de las pérdidas
debido a los organismos internos y externos que lo acom-
pafian o que se encuentran presentes en el suelo.

Dentro de los principales fungicidas registrados en Cuba
para la protecciéon de la semilla figuran el captan,
benomyl, tiran, carboxin + tiran, imazalil, tiabendazol,
guazatina y propamocarb HCL, los cuales se usan
fundamentalmente contra numerosos géneros de hon-
gos presentes en semillas botanicas, etapa de poscosecha

y otros [CNSYV, 2006].
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Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan
2% PS es un nuevo desinfectante de semilla compuesto
de tres ingredientes activos: el thiamethoxam —insecti-
cida sistémico neonicotinoide, de efecto rapido, activo
por ingestion y contacto, inactivador de los receptores
nicotinicos de la acetil-colina del sistema nervioso, en
la postsipnasis y muy eficaz sobre un amplio grupo de
especies de insectos chupadores, masticadores, inclui-
das especies de hemipteros, coledpteros, tisanépteros y
lepidépteros [Marquinez y Escribano, 2002]—, el
difenoconazol, fungicida del grupo de los triazoles con
muy buena eficacia sobre patégenos propagados por la
semillas, asi como de los géneros Alternaria, Septoria,
Cercospora, Uromyces y Colletotrichum que provocan
enfermedades foliares en diversos cultivos [ Boletin Téc-
nico, s/f] y el mefenoxam, fungicida de la familia de las
fenilaminas con gran actividad sobre Qomycetes y de
amplio uso en tratamientos de semillas, suelo y aplica-
ciones foliares en diversos cultivos para hongos de suelo

[Liguari et al., 2000].

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad
del formulado y su efecto en la emergencia y mortali-
dad de la semilla, asi como la proteccion fitosanitaria
de los granos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron semillas de frijol negro variedad Cueto-N
para evaluar el efecto de los tratamientos sobre la
germinacién de las semillas en condiciones de laborato-
rio y campo. Los estudios para valorar el efecto del
formulado thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% +
mefenoxan 2% PS sobre la germinacién y mortalidad
dela semilla en condiciones de laboratorio se realizaron
en el laboratorio de Micologia, del Instituto de Investi-
gaciones de Sanidad Vegetal (Inisav), y la evaluacién
en campo se llevé a cabo en areas de la cooperativa de
créditos y servicios Gilberto Le6n, del municipio de
San Antonio de los Bafios, en la provincia de La Haba-
na, sobre suelo ferrasol. Las variantes para los trata-
mientos de las semillas fueron los siguientes:

Tratamientos Dosis
(g1.a./100 kg de
semilla)
T1 Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxam 2% 50 +50+5
T2 Yhiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxam 2% 100 + 100 + 10
T3 Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxam 2% 125+ 125 + 15

T 4 Imidacloprid 70% + benomyl 50% + TMTD 80%

T5 Testigo sin tratamiento

El disefio utilizado en campo fue de bloques azar con
cinco tratamientos y cuatro réplicas [CIBA-Geygy,
1981], con parcelas de 54 m*. Las labores agrotécnicas
se realizaron de acuerdo con la norma técnica del culti-
vo [Minag, 1984], y el riego utilizado fue por aspersién
con una frecuencia semanal de una hora de acuerdo
con lo recomendado por Garcia et al. (2002).

Una vez efectuados los diferentes tratamientos se es-
cogieron 200 semillas de cada uno para medir la
germinacién en condiciones de laboratorio, 50 de ellas
se colocaron en placas Petride 10 cm de didmetro y se
emplearon tres réplicas por cada tratamiento. En con-
diciones de campo se evalué la emergencia de acuerdo
con una densidad de 15 plantas por metro lineal. En
cada parcela se tomaron siete puntos de un metro li-
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490 + 150 + 150

neal al azar, y en cada uno se conté la cantidad de plan-
tas emergidas, se contabiliz6 en cada parcela el nimero
de plantas germinadas en los siete metros y se calcul6
el porciento de plantas germinadas.

A partir de la germinacién del cultivo se registraron
los organismos nocivos claves, para lo que se utilizaron
las metodologias del manual de manejo integrado de
plagas del frijol [Murguido, 2000]. Las evaluaciones se
hicieron con una frecuencia entre siete y diez dias. Las
observaciones de las plagas se realizaron de forma di-
recta, por la diagonal o zigzag en cada parcela, en 10
plantas en cinco puntos, para un total de 50.

Para la evaluacion de las enfermedades fungosas y
virales se tomaron 10 muestras de cinco plantas cada
una distribuida en la diagonal o zigzag de cada parcela,
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con las que se determiné el porcentaje de atacadas de
acuerdo con la sintomatologia observada.

La cosecha del grano se efectué en los cuatro surcos
centrales de cada parcela, a los que se les determiné el
pesaje de los granos y posteriormente se calculé el ren-
dimiento en kilogramo por hectarea.

Los datos obtenidos de las evaluaciones del registro de
las plagas, enfermedades y rendimiento se sometieron
a analisis de varianza y la décima de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion y mortalidad de las semillas de frijol co-
muin, tratadas con thiamethoxan 20% + difenoconazol 20%
+ mefenoxam 2% alas dosis de 50 + 50 + 5,100 + 100 + 10
y 125+ 125 + 15 gi.a./100 kg de semillas respectivamente,
en condiciones de laboratorio y campo, mostraron que es-
tos tratamientos no causaron efecto depresivo sobre la ca-
pacidad germinativa, ya que no se registré diferencia signi-
ficativa entre el testigo y los tratamientos referidos respecto
ala germinacion de las plantas (Tabla I).

Tabla 1. Efecto de los tratamientos de thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2%

sobre la germinacion de la semilla de frijol

Dosis Germinacion (% )
Tratamieos AT o
T 1 | Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% 50+50+5 97,00 ns 98,00 ns
T 2 | Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% 100+100+10 | 99,00 ns 98,50 ns
T 3 | Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% 125+125+15 | 96,25 ns 96,00 ns
T 4 | Imidacloprid 70% + benomyl 50% + TMTD 80% 490+150+150 | 98,25 ns 95,00 ns
T 5 | Testigo sin tratamiento - 98,30 ns 93,75 ns
EE 0,09 0,081
CV (%) 2,17 3,55

Con relacion a las plagas (Tabla 2) se observé que a
partir de los 14 dias de germinado el cultivo se detecté
la presencia de saltahojas (Empoasca kramert Ross y
Moore), mosca blanca (Bemisia tabact Gennadius),
crisomélido (Diabrotica balteata LeConte), con inciden-
cias de 5,8; 10,7 y 3,25 como promedio de individuos
respectivamente sobre el follaje de las plantas de la
variante testigo; sin embargo, pudo apreciarse la au-
sencia de estas plagas en las variantes con tratamien-
tos a las semillas a las diferentes dosis evaluadas.

A los 28 dias de germinado el cultivo se registré la inci-
dencia de las plagas antes referidas en el tratamiento
de thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% +
mefenoxam 2% a la dosis de 50 + 50 + 51.a./100 kg de

semilla y en el testigo.

Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan
2% alas dosis 100 + 100 + 10y 125+ 125+ 15 g i.a./
100 kg de semillas respectivamente, comparados con
el estandar, mostraron una buena proteccion sobre las
plantas de frijol durante 35 dias. No se observé la
presencia de E. krameri, y se registré una incidencia

promedio de B. tabact de 2,5 y 1,8 individuos por plan-
ta, respectivamente, con diferencia significativa res-
pecto al tratamiento de dosis mas bajas del formula-
do, el estandar y el testigo con incidencia promedio de
7,0; 4,3 y 43,8 insectos por planta, respectivamente.
No se observé diferencia en la incidencia de D. balteata
sobre el follaje de las plantas entre las diferentes do-
sis evaluadas de este ingrediente activo; no obstante,
la dosis mayor mostré mejor proteccién con respecto
al estandar.

Los resultados del analisis estadistico de la evaluacién
dela incidencia de las plagas referidas a los 42 dias mos-
tré diferencia significativa con el testigo y el resto de los
tratamientos; sin embargo no se observé entre el formu-
lado ala dosis de 50 + 50 + 5 gi.a./100 kg de semillas y el
estandar, con valores de incidencia de 11,25 para E. kra-
mert; 12,0 para B. tabact y 10,0 para D. balteata, con res-
pecto al tratamiento estandar, que alcanzé valores de
4,25. Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% +
mefenoxan 2% alas dosis de 100 + 100 + 10y 125 + 125
+ 15 gi.a./100 kg de semillas, respectivamente, resulta-
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ron los tratamientos de mayor efecto en el control de
estas plagas, al registrarse una menor incidencia de ellas,

pues de acuerdo con Syngenta (s/f) el producto tiene
gran persistencia.

Tabla 2. Efecto de los tratamientos de thiamethoxan 20% + difenoconazoles 20% + mefenoxam 2% en el cultivo del frijol
sobre el control de plagas con posterioridad a la germinacion de las plantas

Incidencia promedio de plagas por dias después de germinado el cultivo
Tratamientos 14 21 28 35 42
Ek | Bt | Db | Ek | Bt | Db | Ek | Bt | Db Ek Bt Db Ek Bi Db
T-1 0 0 0 0 0 0 18,00]|7,60|2,75| 7,00c | 7,80b |11,00 be| 11,25Db | 12,00b | 10,00 b
T-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Oa |2,50a|4,25ab | 8,25ab | 8,50 ab | 6,75 ab
T-3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0Oa |1,80a]| 2,00a [ 6,75a | 7,50a 3.25a
T-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 43b |625b [4,50 abe| 12,3b |11,25ab| 10,75 b
T-5 5,00 (10,70( 3,25 |17,50|14,00| 5,00 {21,80(22,00{ 6,25 | 43,80 d [ 38,50 ¢ | 23,75 ¢ | 55,80 ¢ | 46,30 ¢ | 30,50 ¢
DE 0,23 0,18 0,66 0,31 0,28 0,38
CV (%) 7,28 5,73 17,22 6,87 5,88 9,29

Ek: E. krameri, Bi: B. tabaco, Db: D. balteata.

En las plantas tratadas con thiamethoxan 20% +
difenoconazol 20% + mefenoxan 2% a las dosis de 100
+100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./100 kg de semillas, la
presencia de plantas infectadas por virus fue baja, con
incidencia del 10,25 y 9,75%, y diferencias significati-
vas con el estandar utilizado y el testigo, que alcanza-
ron valores de 16,25 y 43,75% (Tabla 3), 1o que estuvo
asociado con la presencia de poblaciones de B. tabact en
los diferentes tratamientos, por ser un insecto vector
importante de virus [Alean et al., 2004; Morales, 2000].

Estos resultados se debieron al efecto residual del pro-
ducto, el cual protegié a las plantas durante 42 dias
(Tabla 2), con incidencia de la plaga del 8,5y 7,5%,
respectivamente, y diferencia significativa con respec-
to al testigo, donde se registré una incidencia prome-
dio de individuos de 46,3. Los resultados se asemejan a
los obtenidos por Brian et al. (2004), quienes demos-
traron la efectividad de thiamethoxan sobre Empoasca
fabae Harris con una proteccion sobre el cultivo de 31 a

38 dias.

La efectividad de thiametoxan para el control de mos-
ca blanca y otras plagas ha sido informada por diver-
sos autores [ Ellsworth, 1999; Barbosa et al., 2002], asi
como Cardona et al. (2005), que lo incluyen dentro del
manejo integrado de mosca blanca como plaga y vector
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de virus. La eficacia de thiametoxan esta determinada
por sus caracteristicas de insecticida sistémico de am-
plio espectro, lo que permite realizar un menor nimero
de aplicaciones para la protecciéon del cultivo en el con-
trol de estas plagas.

Scotta et al. (2006) evaluaron la eficacia de thiamethoxan
en el control de mosca blanca, al producir una reduc-
cién del nimero de adultos del 36 a 97% entre tres y 14
dias después del tratamiento foliar. Causé ademas la
maxima mortalidad de ninfas del 86% comparada con
el testigo, siete dias después del tratamiento.

Alos 28 dias la incidencia de los hongos de la raiz y del
tallo Rhizoctonia sp. y Macrophomina phaseolina (Tassi)
Gold en las parcelas testigo fue del 5,2y 2,5%, respec-
tivamente. En los tratamientos thiamethoxan 20% +
difenoconazol 20% + mefenoxan 2% alas dosis de 100
+100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./100 kg de semillas no
se registraron afectaciones por estos patégenos; sin
embargo, fueron detectados registros del 4,5y 1,7%,
respectivamente, en la variante de thiamethoxan 20%
+ difenoconazol 20% + mefenoxan 2% ala dosis de 50
+ 50 + 5 gi.a./100 kg de semilla (Tabla 4). Aunque la
incidencia de estos patégenos fue baja, se considera que
el tratamiento realizado con el ingrediente activo a la
semilla brindé6 proteccién a las plantas germinadas.
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Tabla 3. Porcentaje de plantas de frijol infectadas con begomovirus en los diferentes tratamientos que se realizaron
con thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% a la semilla antes de la siembra

. Porcentaje de plantas afectadas por
Dosis . . .
. . begomovirus (dias después de la
Tratamientos (g1.a./100 kg . . .
de semillas) germinacion del cultivo)
21 28 35 42
T 1 |Thiamethoxan + difenoconazol + mefenoxan 50 +50 +5 0 3,50 11,00 b 15,00 be
T 2 |Thiamethoxan + difenoconazol + mefenoxan 100 + 100 + 10 0 0 4,50 b 10,25 ab
T 3 |Thiamethoxan + difenoconazol + mefenoxan 125 + 125 + 15 0 0 3,25 a 9,75 a
T 4 |Imidacloprid + benomyl + TMTD 490 + 150 + 150 0 2,50 6,70 ab 16,25 ¢
T 5 [Testigo sin tratamiento 13,75 | 17,80 25,50 ¢ 43,75 d
EE 0,12 0,085
CV (%) 20,62 8,23

Tabla 4. Incidencia de plantas afectadas por enfermedades fungosas en los diferentes tratamientos con thiamethoxan

20%+difenoconazol 20% +mefenoxan 2%

Porciento de plantas afectadas por enfermedades fungosas por dias

de germinadas

Dosis
Tratamientos (gi.a.lkg 28 70
g &
le semillas ; n : . :
doisemislas) Rhizoctonia | M. phaseolina | Colletotrichum Alternaria
sp. sp. sp.
Thiamethoxan 20% + difenoconazol _ _ _ _ . =
50+ 50+ AL i £ L L
20% + mefenoxan 2% 0 +50+5 0.5 1,7 ) 8,
Thiamethoxan 20% + difenoconazol _
) + 100 +
20% + mefenoxan 2% 100 + 100 + 10 0 0 0 2,5
Thiamethoxan 20% + difenoconazol 5
5+125+15
20% + mefenoxan 2% 1254125, 15 0 0 0 L
[midacloprid 70% + benomyl 50% +
N 490 + 150 + 15 4.5 o d 5 4,75
TMTD 80% 190 + 150 + 150 1.5 1.7 10.5 14.75
Testigo sin tratamiento - 5.2 2.7 21.01 23.5

La efectividad de mefenoxan esta comprobada en dife-
rentes ensayos para el control de hongos de suelo

[Liguari et al, 2000; Abdelzaher et al., 2004].

Alternaria sp. y Colletotrichum sp. fueron las enferme-
dades foliares registradas durante este periodo de 70
dias evaluado, con afectaciones en el testigo del 23,5 y
21,01%, respectivamente. En los tratamientos con
thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan
2% alasdosisde 100+ 100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./
100 kg de semillas no se reflejé incidencia de Alterna-
rta sp. En las dosis menores de este formulado se regis-
traron bajas incidencias del patégeno, con el 8,5% para
50 + 50 + 5 gi.a./100 kg de semillas y el 2,5% para la

dosis de 100 + 100 + 10. El estandar utilizado reporté
una incidencia del 14,75%.

Con relacién a Colletotrichum sp., los mejores resulta-
dos se lograron con los tratamientos realizados con
thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan
2% alasdosisde 100+ 100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./
100 kg de semillas, donde no se registraron incidencia
de este patégeno. Ademas, en el tratamiento con la dosis
menor la incidencia fue baja, con el 4%, mientras que
el estandar utilizado reporté el 10,5% de infectacion.

La efectividad de difenoconazol como tratamiento foliar
se ha senalado por varios autores en un grupo de culti-
vos de importancia econémica para el control de hon-
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gos anamorfos [Almandoz, y Pérez, 1999; Almandoz,
2001; Almandoz et al., 2002; Batlle, 2000; Muifio y
Hernandez, 2000; Rodriguez et al., 2002].

Todos los tratamientos mostraron diferencia en cuanto
a la producciéon de granos (Tabla 5). Los mejores re-

sultados fueron con los tratamientos de thiamethoxan
20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% a las dosis de
100+ 100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./100 kg de semillas,
con incrementos de los rendimientos con respecto al

estandar de 245,69 y 414,55 kg/ha, respectivamente.

Tabla 5. Efecto de los diferentes tratamientos con thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2%

sobre los rendimientos del cultivo del frijol

Dosis _
Variantes (gi.a./kg de Re?: L;anto Incremento

semillas) g/ha) (kglha)
T1 Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% 50+ 50 +5 716,36 be 245,69
T2 Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 2% 100 + 100 + 10 885,22 cd 414,55
T3 Thiamethoxan 20% + difenoconazol 20% + mefenoxan 125+ 125+ 15 947,33 d 476,66
T4 Imidacloprid 70% + benomyl 50% + TMTD 80% 490 + 150 + 150 685,54 b 214,87
TS5 Testigo sin tratamiento - 470,67 a
EE 0,65 -
CV (%) 7,47 -

El desarrollo del cultivo fue bueno en todos los trata-
mientos con los productos evaluados, se obtuvieron
plantas mas sanas y vigorosas y se brindé proteccién
al cultivo en las primeras etapas del desarrollo, lo que
evito el establecimiento de una alta incidencia de pla-
gas 'y una reduccion considerable de aplicaciones foliares
de plaguicidas mas tardia.

CONCLUSIONES

* Kl formulado thiamethoxan 20% + difenoconazol
20% + mefenoxan 2% a las dosis de 50 + 50 + 5, 100
+100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./100 kg de semillas
no caus6 ningin efecto depresivo sobre la capacidad
germinativa de la semilla.

* Kl formulado thiamethoxan 20% + difenoconazol
20% + mefenoxan 2% a las dosis de 50 + 50 + 5, 100
+100+ 10y 125+ 125+ 15 gi.a./100 kg de semillas
fue efectivo en el cultivo del frijol para el control de
saltahojas (Empoasca kramert), mosca blanca
(Bemisia tabact) y el crisomélido (Diabrotica balteata)
durante mas de 42 dias, asi como en el control de
enfermedades Alternaria sp., Colletotrichum sp.,
Rhizoctonia sp. y M. phaseolina.
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