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Summary

Damage to common beans (Phaseolus vulgaris) by feeding of larvae and adults
of Diabrotica balteata LeConte and Cerotoma facialis Frickson was evaluated wnder
greenhouse and fleld condivions. Second and third instar larvae were more damaging
than first instars Stand losses due to larval artack were in some cases as high as
100% . Both species caused signiffcant reductions in leafarea in plants infested when
1, 4 and 7 days old. No significant reduction in leafarea was found when I4-day-old
or older plants were infested with 10 larvae/plant

Mixed and pure adult populations of these species at the rate of 2 and 4 adults/
plant caused yield losses of up to 60% during the initial period of plant growtl (8-15
days) and to a lesser exteni during flowering. No significant effect was detected
by such infestation levels at other stages of the growth cycle. Adult damage
to flowers and pods was also considered; however, no vield reduction was detecred
presumably because the adulis prefer feeding on the foliage. When maize and beans
were planted in association, adults of C. facialis caused more damage to the beans
than those of D. balteata, The results are discused in relation ro the management of
clhrysomelid infestations in connmon heans.

Introduccion

g xisten varios géneros de crisomélidos que ats-
t can al frijol comun {(Phaseolus vulgaris) en
B=dd América Latina. Entre cllos Diabrotica, Syste-
na, Epitrix, Muecolaspis, Coluspis v Disonyeha son
los mds prevalentes (10). Las especies Digbrotica
balteata LeConte y Cerotoma facialis Erickson son
importanies en diversas dreas de Centro y Sur Ameéri-
ca y aunque son polifagas muestran cierta preferencia
por los cultivos de frijol (4, 11)

Los crisomélidos D balieata v C facialis pue-
den causar dafio ai {rijol en tres formas: por el ataque
de ias larvas a ias semillas en germinacion, a las plin-
tulas recién germinadas y a las raices de plantas en
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desarrolto (2, 7); por los adultos (3, 10) y como apen-
tes transmisores de enfermedades virales de importan-
cia econdmica (6)

En estudios preliminares, tanto Gent {7) como
Boonekamp (2) encontraron que en condiciones de
laboratorio las larvas de D balreatn pueden criarse
en maiz pero no en raices de {rijel, mientras que las
de C facialis pueden criarse en frijol pero no en
mafz Sin embargo, en ocssiones se ha detectado ata-
ques de larvas de D balteata en campos comerciales
de [rijol, lo cual sugiere que en condiciones naturales
puede haber alguna supervivencia de larvas de esta
especie cuando se alimentan de plintulas en este
cultivo

Los crisomélidos han sido ampliamente estudia-
dos como vectores de enfermedades virales. Gamez
(6} publicé una revision sobre su importancia como
transmisores de por lo menos seis enlermedades del
[rijol en América Latina. Por el contrario, prictica-
mente no hay literatura sobre el efecto del dafo
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mecdnico de las larvas y de los adultos cuando se
alimentan de la planta de [rijol.

En este articulo se resumen los resultados de
cinco ensayos de invernadero y ocho ensayos de
campo dirigidos a evaluar el efecto del dafio cau-
sado por las larvas y por los adultos de D. balteata
y C facialis en el desarrollo y rendimiento de plantas
de frijo]l Como los trabajos se desarrollaron en una
zona en la cual el atagque por virus es muy bajo, no
se estudia el efecto de los adultos sctuando como
vectores de virus.

Materiales y métodos

Los trabajos se desarrollaron en invernaderos
y campos experimentales de la estacion principal del
CIAT localizada en Palmira, Colombia a 1024 metros
sobre el nivel del mar. El dafio por larvas fue estu-
diado en condiciones de invernadero {234°C,
87% H. R)). Las larvas utilizadas para infestar plantas
fueron obtenidas en el labotorio a 27°Cy 80% HR.
La evaluacion del efecto del dafie meednico por adul-
tos se realizd en el campo a 24°C y 80%H R

La cria y manipulacidén de larvas de D balteata
s¢ hizo siguiendo los métodos descritos por Pitre y
Kantack (9) vy Chalfant y Mitchell (4}, con algunas
modificaciones. Las de € facialis fueron criadas de
acuerde con la metodelogia desarrollada por Gonza-
lez y Cardona (8). Para obtener huevos se colectaron
adultos de ambas especies en cultivos de frijol me-
diante el uso de una aspiradora de motor tipo D-Vac
Los adultos se introdujeron en jaulas y alli se separa-
ron las hembras de cada especie, las cuales se introdu-
jeron en grupos de & 10 en cajas Petri de 25 mm de
alto por 140 mm de didmetro, provistas de una tapa
con abertura de ventilacion. Como alimento para los
adultos se utilizaron hojas, flores y vainas tiernas
de frijol colocadas sobre una capa de gasa himeda
que sirvid como sustrate de oviposicion. Los huevos
obtenidos por este procedimiento se colocaron en
cajas de Petri (200/caja) en un incubador a 27°C y
80% H. R Se revisaron diariamente y a Iz eclosidn
las larvas fueron transferidas con un pincel a semillas
de maiz er germinacion en el caso de D balteate vy de
frijol en el caso de C faciafis. El alimento fue renova-
do periddicamente y la cria se programd de tal mane-
kA Gue sienipre se tuvieran a disposicién todos los
instares de ambas especies,

Efecto del dofio causado por larvas

En el invernadero se sembraron semillas de la va-
riedad Dizcol-Calima en potes plisticos de 10 cm de

sltura vy 10 em de didmetro (1 semiila por pote). Se
infestd con 10 larvas/planta y las siembras se hicieron
en fechas distintas, de tal manera que se lograra in-
festar simultdnecamente plintulas de 0, 1,4, 7, 14y
21 dias de edad Cada edad se infestd con cada uno
de los tres instares larvales v todos los tratamientos
{combinacion edad de la planta — instar larval) asi
como el testigo absolute {no infestado) se replicaron
10 veces en un disefio de bloques completos al azar,

Para medir los efectos de la infestacién con los
diversos instares a diferentes edades de las plintulas
se estimd el porcentaje de germinacion, el porcen-
taie de plantas supervivientes y el porcentaje de area
foliar a los 10, 15 y 20 dias después de la infesta-
cién. Bl drea foliar se midid por el método de Grid
(planimetro) o en ocasiones con un medidor elec-
tronico. Veinte dias después de la infestacion, las
plantas se cortaron a ras del suelo y los potes se
cubrieron con una malla para detectar la emergencia
de adultos

Efecto del dafio causado por adultos

Para medir el efecto de la infestacion con adultos
también se uso la variedad Diacol-Calima. Se sembra-
ron parcelas de 4 surcos de 4 m de longitud con
distancias de 0.60 m entre surcos vy 0.10 m entre
plantas Se utilizaron niveles de infestaeién de 0, 2,
4 y 6 adultos/planta. Para confinar los adultos se usa-
ron jaulas de malla de 2.5 m de longitud por 1 m de
ancho y 0.80 m de altura, ias cuales fueron colecadas
sobre los dos surcos centrales de cads parcela. Las
parcelas testigo también fueron enjauladas con el fin
de medir el efecto de jaula en los rendimientos Las
infestaciones se hicieron por periodos de 1 6 2 sema-
nas comenzando a los 8, 15, 22, 29, 36, 43, 50 &
57 dias después de ia siembra del frijol. Al final
de cada periodo de infestacion los adultos se colec-
taron y contaron y las jaulas fueron trasladadas al
tratamiento siguiente. En algunos experimentos se
infestd con una combinacidn de D balteata vy C
facialis en proporcion 1:1; en otros se infestd con
las especies separadas. Todos los tratamientos se
replicaron 3 veces en un disefio de bloques com-
pletos al azar

Para prevenir la infestacion de insectos, las plantas
ao cubiertas con jaulas fueron protegidas con aplica-
ciones semanales de Malathion a [a dosis de 09 kg
izfha. A los 70 dias de edad se determind la altura
promedio y el nimero de vainas/planta en una mues-
tra de 10 plantas tomadas al azar por parcelz. A la co-
secha se midieron los rendimientos (14% de humedad),

En cotro de los experimentos se evalud el efecto de
una infestaciéon con 4 aduitos/planta de ambas es-
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pecies en fa primera etapa de desarrolio (8 a 15 dias
después de fa siembra) sobre los rendimientos de frijol
sembrado con majiz. Bl frijol se sembrd a 0 60 m en-
tre surcos y G 10 m enire plantas; el maiz a 050 m
entre plantas, 2 plantasfsitio, en el mismo surco del
frijol y simultdneamente con éste. El disefio experi-
mental y It metodologia general fueron iguales a los
de otros experimentos.

Para determinar el dafio causado por (. facialis
a las estructuras reproductivas de la planta (botones,
flores y vainas), se disefid un experimento en el cual
se infestd con 4 adultos/planta por un periedo de
una semana empezando a los 29, 36, 43,50 y 57 dias
después de la siembra usandoe I misma metodologia
de los otros ensayos,

Se utilizaron 6 repeticiones, en tres de las cuales se
evaiud el daflo a las estructuras reproductivas toman-
do 5 plantas al azar por parceln a los 2,4 y 7 dias
después de haber infestado. Las plantas fueron lleva-
das al laboratorio para hacer los recuentos defallados
del nimerc de estructuras sanas y dafadas. Para man-
tener el nivel de infestacion de 4 adultos/plants, en
cada evaluzeidn se retiraron los adultos correspen-
dientes a las 5 plantas muestreadas, es decir 20 adul-
tos/parcela. Las otras 3 repeticiones se dejaron sin
disturbar v en ellas se tomaron los datos de rendi-
miento.

Resultados y discusion
Efecto del dafio causado por larvas

Cuando las larvas de D balteata v C. facialis s¢
alimentaron de los embriones de las semillas, causa-
ron pérdidas en germinacion que variaron entre 36
y 70% . Si la semilla logra germinar, entonces puede
ocurrir que las piintulas mueran antes de emerger

pero el efecto depende del instar que esté atacando
y de la edad de la planta afectada. Asi, las larvas de
primer instar no influyeron en la germinacion, inde-
pendientemente de la edad de la pléntula o de ia es-
pecie de insecto y la mayoria de las plantas sobrevi-
vieron al ataque (Cuadro 1} Las larvas de segundo
instar si se alimentaron de las semillas en germinacidn
y causaren mortalidad significativa de pldntuias in-
{estadas entre O v 4 dias después de i siembra Las
de tercer instar de ambas especies causaron la muerte
de la mayoria de lag plantas, min de aguelfas infesta-
das 7 dias después de [a siembra. Todas fas plantas
infestadas a los 14 y 21 dias de edad sobrevivieron.

Cuando la semitla o ia plintula logran sobrevivir al
ataque, las plantas que emergen muesiran dsfio en
ias hojas primarias y trifolio parecido al causado por
adultos {perforacionesy. El {ollaje puede aparecer
deformadec y muchas plantas muestran retardo en
el crecimiento y una reduccion del drea foliar que
depende del instar que ataca Las larvas de primer
instar de ambas especies causaron menor reduccion
del drea foliar que las de segundo y tercer instar
(Cuadro 2}, Bl segundo instar de D balteata solo
causo reduccion significativa del drea [oliar en plin-
tulas de 0 y 1 dia de edad mientras que éste instar
de C facialis causd el mayor dafio en plintulas in-
festadas alos 0, 1 6 4 dias

Las larvas de tercer instar fueron las mds dafiinas,
en especial las de C facialis en plantas de hasta de 7
dias de edad, Ninguna de las especies afecto fas plan-
tas infestadas 14 y 21 dias después de is sicmbra
(Cuadro 2).

Al estudiar en mayor detaile el dafio por larvas,
se conflirmd que las de segundo y tercer instar de
ambas especies fueron mds dafinas que las de primero
y que C facialis fue mds dafiino que D. balteata (Cua-
dro 3) Las observaciones detalladas permitieron de-

Cuadro I Porcentaje de supervivencia de plantas de frijol (variedad Discol-Calima} infestadas a diferentes edades con 10 farvas/planta
de Dighrotica halireate o Cerotoma facialis en condiciones de invernadero.

Edad de la planta ol infestar (Dias después de fa siembra)

Instar Especies 0 1 4 7 4 21 Promedio
Primero Dighrotica 100 100 100 104 106 Hu 10049
Ceroroma 100 100 a0 100 100 100 98 3
Segundo Diabrotica 14 60 106 100 160 100 783
Ceroroma ] d 30 100 100 160 550
Tercero Dighrotica 20 10 0 30 100 140 43.3
Cerotora 10 14 10 40 100 100 45.0
TESTIGO 100 100 100 100 100 180 G0
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Cuadro 2. Porcentaje de drea folinr con respecto al testigo de plantas de frijol (Variedad Diacol-Calima) 10 dias después de haber sido
infestadas a diferentes edades con 10 larvas/planta de Diabrotica balteata o Cerotoma facialis en condiciones de invernadero.
Edad de las plantas al infestar (Dias después de la siembra)
Instar Especie 0 i 4 7 i4 21 Promedio
Primero D palteata 732 54 8 918 955 853 166 7 845
C facialis 105.8 812 87.0 884 876 83.5 889
Segundo D balteata 725 211 84 .4 726 94 9 94.4 733
C facialis 739 28 6.1 76.1 959 87.6 60.4
Tercero L halteata 143 206 33.0 501 1129 826 632.2
C facialiy 2313 84 133 323 107.8 923 45.7
Cuadro 3. Porcentaje de drea foliar con respecto al testigo de plantas de la variedad Diacol-Calima {0 dias después de haber sido infes-
tadas a diterentes edades con 10 larvas/planta de Diabrotica balteata o Cerotoma facialis en condiciones de invernadero.,
Edad de las plantas al infestar (Dias después de la siembra)
Instar Especie 0 1 4 7
Primero Diabrotica 91 3 a* 70.5a lilda 98.2a
Cerotoma 749 a 683 a 8930 996 a
Segundo Diahrotica 32c 39b 794 b 96 3a
Ceratoma g d G ¢ 4 lc 68 8ab
Tercero Diabrotica 84b 38b 0 e 188¢c
Ceratoma 125b 47506 334 194 ¢

®

notar dafio no solo en las hojas primarias sino tam-
bién a fos cotiledones, el hipocotilo y los puntos de
crecimiento de las plantas en desarrollo En algunos
casos ias larvas sbren galerias en los talios desde el
sistema radicular hasta el primer nudo. En este caso
las plantas mueren.

La supervivencia de larvas en estos ensayos fue re-
lativamente baja Lz emergencia de adultos de € fau-
cialis {promedio: 19 9%) fue mayor que la de D. bal-
teata {promedio 9.1% ). Esto confirmé los resultados
de Boonekamp (2} quien concluyd que C facialis es
una especie mejor adaptada al frijol que D. balreata

Efecto del dafio causado por adultos

La magnitud del dafio meecdnico causado por adul-
tos de [ bhalteata y C facialis dependié del nimero
de aduitos por planta y de Iz edad del cultivo; los
resultados fueron consistentes a través de diferentes
experimentos. En general, I infestacion no afectd
la altura de las plantas pero si tuvo un efecto signifi-
cativo en los rendimientos. En el Cuadro 4 se ilustra
una respuesta tipica de plantas de la variedad Diacol-

I'n sentido vertical, las cifras seguidas por la misma letra no son significativamente diferentes al nivef de 5% {Duncan).

Calima al ataque de crisomélidos, Las parcelas infesta-
das con 2 y 4 adultos/planta durante el periodo ini-
cial de crecimiento (8-15 dias de edad) rindieron 54
y 60% menos que el testigo, respectivamente. Tam-
bie se encontrd un efecto significativo cuando se in-
festdé con 4 adultos/planta durante la época de flo-
racion (29-36 dias). En este caso la reduccidn en ren-
dimiento fue del 37.8% . No hubo efecto de las infes-
taciones en las otras épocas del cultivo.

Se obtuvieron resultados similares cuando se in-
festdé con D, balteata o C. faciulis por separado {Cua-
dro 3); de nuevo, las épocas criticas fueron la prime-
ra semana de edad del cultivo y la fioracidén Cuando
se probd con C facialis en forma individual, se en-
contro que esia especie file mds dafiina que D, baltea-
ta {Cuadro 5). Con ambas especies, el dafio fue mds
severo cuande se infestd con 4 adultos/planta por un
periode de dos semanas.

£n una asociacion maiz-frijol infestadz con 4 adul-
tos/plania en la primera semana del cultivo, también
C facialis fue mis daiflino que D balteata (Figura 1).
Los porcentajes de reduccion en rendimiento causa-
dos por C facialis en el monocultivo de frijol yenfa



GONZALEZ ET AL: DANOS DE D. BALTEATA Y C. FACIALIS EN FRIJOL

437

Cuadro 4. Efecto de ks infestacién en diferentes épocas del cultivo con 4 niveles de poblacian de adultos de crisomélidos’ en los rendi-

mientos (gramos/planta) de fa variedad Diacol-Calima,

Periodos de infestacion (dins después de la siembra)

Nivel de infestacion

(adultos/planta) 8-15 15-22 22-29 29-36 36-43 43-50 50-57 57-64
0 6.1 a* 6.6a Tia 51ab 5.2a 3.7a 39a 4.7n
i 4.0 ab 53a 674 57a 442 4.4da 452 50a
2 28b S6u 49 43 ab 36a 400 3.3 51a
4 i4b 53a 5%a 378 30a 4.1a 4132 53a

1 D balteata y C fucialis en proporcion 1:1.

*  T'n sentido vertical, las cifras seguidas por Iz misma letra no son significativamente diferentes ai nivel del 5% (Duncan)

Cuadro 5. Efecto de Ia infestacién en diferentes épocas del cultivo con 2 niveles de poblacién de adultos de crisomélidos en fos rendi-

mientos (gramos/planta) de Ia variedad Diacol-Calima.

Nivel de in-

Periodos de infestacion (dias después de 1a siembra)

Especie festacion Infesiacion por 7 dias Infestacion por 14 dias
{aduitosf
planta 8-15 15-22 2229 259-36 36-43 8-22 22-36 36-50
D balteata 0 95t 89a 96a 8la 84a 94a 10.2a 7la
4 520 75a 83a 89a 645b 50b 77b 570h
C facialis 0 6.0 x* 92x 58x 48x 48x 75X 2lx 24 x
4 Ily 0ly 0By 19y 59y 0 v O.ly 16y

* En sentido vertical, las cifTas seguidas por la misma letra ne son significativamente diferentes al nivef del 5% (Duncan). Cada especie
probada y analizada por separado
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Rendimientos de frijol Diacol-Calima sembrado en
monoecuitivo y asociacion e infestado con § (testigo)
y 4 adultos/planta de Divbrotica helreata v Ceroto-
ma facialis crtre los B y los 15 dfas de edad del cud-

tivo.

asociacion con marz [ueron de 59.3 v 76.6%, respec-
tivamente, D balteata dio lugar a pérdidas del
13 1% en monocultivo y del 48.0% en la asociacion,
Al nivel de infestacion ulilizado en estos experi-
mentos, ambas especies fueron mds Importantes
en la asociacion; sin embargo, es de anotar que en
esta modalidad de siembra no se han observado po-
blaciones tan altas de crisomélidos y por el contra-
rio, las poblaciones tienden a ser menores que cn
monocultivos de frijol (3).

Cuando se estudid en detalle el dafio a las estruc-
turas reproductivas {Cuadro 6), se enconiré que
los adultos de € facialis, ta especie mejor adapiada
al frijol, atacan mayor proporcion de vainas forma-
das (perfodos 43-50 y 50-57 dias después de siem-
bra) que flores (periodos 29-36 y 36-43 dias). El dafio
en vainas no es muy importante porque los adultos de
limitan en general a raspar superficialmente, por lo
cual las vainas se recuperan, las lesiones cicatrizan
y los granos no se ven aflectados. Esto podrra expli-
car por qué a pesar de haberse encontrado hasta
20% de vainas con dafio superlicial, sin embargo
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Cuadro 6. Porcentajes de estructuras con dafio y rendimientos (gramos/plania) de la variedad Diacol-Calima después de la infestacion
con 4 adultos/planta de Cerotoma facialis en diferentes épocas del cultivo,

Variable Periodo de infestacion (dias después de siembra)

29-36 36-43 43.50 50-57
Flores con dafio (%) 4.8 49 206 -
Vainas con dafio (50) 1.2 18.2 207
Rendimiento con 4 adalios por planta 5.3 b* 6.1a 6.0a 64a
Rendimiento del testigo sin infestar 64a 5.2¢ 60a 5.1a

*  En sentido vertical, los promedios de rendimiento seguidos por la misma letra no son significativamenie diferentes al nivel del

5% (Duncan).

los rendimientos en los periodos 36-43, 4350 y
50-57 dias después de la siembra no fucron signi-
ficativamente diferentes a los del testigo. Por el
contrario, al infestar eatre los 29 y los 36 dias se
detectd efecto significativo en el rendimienio aunque
el dafio en flores fue inferior al 5% . Esto no solo
confirma resultados anteriores sobre Iy importancia
def dafto en floracién, sino que sugiere que el efecto
puede deberse mds a la defoliacidn que al consumo
de estructuras reproductivas. La importancia de la
defoliacion en frijol fue estudiada por Appadmai
y Rajakarma (1) y por Gilvez et al {5} quienes con-
cluyeron que las mayores pérdidas ocurren cuando la
defoliacion coincide con la floracidn y formacion
de ias primeras vainas (30-43 dias después de
siembra).

Bajo las condiciones de invernadero y los altos
niveles de infestacidn utilizados en estos experi-
mentos, ias larvas de crisomélidos causaron dafio
significativo a las semillas y plintulas de frijol. Sin
embargo, solo en raras ocasiones se han detectado
ataques de importancia eccondmica en algunas zonas
de América Latina y la mayoria de los agricultores
nunea usan insecticidas del suelo para prevenir el da-
fio por larvas. Bsto podria deberse a que las pobla-
ciones generalmente no llegan z los niveles criticos,
no son detectadas, o los dafios son confudidos con
problemas relacionados con mala calidad de la semi-
lla. Usualmente fas infestaciones son menores de una
larvafplanta. Por otra parte, la mayoria de los agr-
cultores se preocupan por el dafio visual causado por
los adultos y aplican insecticidas, una prictica que de
acuerde con nuestros resultados rara vez se justifica
Las poblaciones promedio en cultives comerciales
(0.6-1 0 adultos/planta) estdn por debajo de los ni-
veles criticos de 2 a 4 adultos/planta aqui estableci-
dos. Ademds los muestreos de campo han indicado
gue las mayores poblaciones ocurren hacia el final
del periodo vegetative, una época en la cual se ha
demostrado que no se causan pérdidas econdmicas.

Por estas razones, en dreas en las cuales los criso-
mélidos no estin transmitiendo virus, el control
quimico de estas plagas deberia ser recomendado
sélo en casos especizles y limitado a la primera
semana del cultivo o a la época de floracidn.

Resumen

Se evalud bajo condiciones de invernadero y cam-
po el dafio causado al frijol comiin (Phaseolus vuige-
1isy por larves v adultos de Digbrotica balteata
LeConte y Cerotoma facialis Erickson Los instares
larvales segundo y tercero causaron mds dafio que los
primeros instares, La pérdidas de poblaciones de pldn-
tulas por larvas fue de 100% . Ambas especies causa-
ron significantes reducciones en el drea foliar en
plantulas de 14 y 7 dias de edad. No hubo reduc-
cidn significativa en el drea foliar cuando se infesta-
ron plantas de 10 dias o més con 10 larvas por plan-
ta. Poblaciones de aduitos puros y mezclados de estas
especies en una proporcién de 2 a 4 adultos por plan-
ta causaron pérdidas en rendimiento hasta un 60% du-
rante el periodo inicial de crecimiento (8-15 dias) y
en una menor proporcién dursnte la floracion No
se registraron efectos significativos a estos niveles
de infestacién ni en otros periodos de crecimiento
de la planta de frijol. El dafio de los adultos a flores
y vainas también fue considerado; sin embargo, no
se registrd reduccion en rendimiente probablemente
porque los adultos prefirieron alimentarse del frijol.
Cuando frijoles y maiz se sembraron en asociacion,
los adubtos de O faciolis causaron mds dafio a los
frijoles que los de D balteata Los resultados se dis-
cuiieron en relacion al manejo de infestaciones de
crisomélidos en frijol comiin,
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Unidades bisicas del SI#*

Especie Unidad Simbolo Especie Unidad Simbolo
Longitud melro m

Masa kidlogramo kg Temperatura kelvin K
Tiempo segundo S Intensidad luminosa candela  ¢d
Corriente eléctrica ampere A Cantidad de sustancia mole mol

Uinidades suplementarias

Angulo plane radian rad Angulo solido steradidn sr

Unidades derivadas que tienen
nombres y simbolos aprobados por el 81:

Especie Unidad Sim-  ¥Formula  Especie Unidad Sim- Férmula

bolo hoio
Frecuencia hertz Hz /8 Conductancia eléctrica siemens S AV
Fuerzu newton N Kgm/s?  Flijo magnético weber Wb Vs
Presion pascal Pa N/m? Densidad de flujo tesla T Whb/m?
Trabajo joule i N m Inductancia henrt H Whi/A
Potencia watl W Is Flujo luminoso lumen Im cd/fsr
Cantidad electricidad  coulomb € As {luminucion lux Ix im/m?
Potencial eléetrico volt \Y W/A Radiactividad hequeral Bg /s
Capacidad eléetrica farad F /v Dosis absorbida gray Gy I6kg
Resistencia eléctrica ohm W V/A

Definiciones de las unidades basicas del SI'*

El metro. Es la longitud equivalente a 1 650 763 73 longitudes de onda en el vacfo de la
radiacion electromagnética emitida por el dtomo de cripton 86, correspondiente a la transicion
entre 2p, o v 5dy (su simbolo es m).

El kilogramo. Corresponde s 1a masa del kilogramo prototipo adoptado internacionalmente
{su simbolo es kg)

El segundo. Es la duracién de 9 192 631 770 periodos de la radiacién electromagnética
correspondiente a la transicién entre dos niveles hiperfinos del estado base en el atomo de cesio
133 (su simbolo es s}

El ampere. Es la corriente eléctrica constante en dos conductores paralelos de longitud

infinita y de seccién transversal insignificante que, colocados a un metro de distancia entre si en el
vacio, se atracn con fuerza igual a 2 x 10-7 newton por metro de longitud (su simbolo es A).
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