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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron tres dosis del bioplaguicida Majic®, a base de
extracto de ajo (Allium sativum), para el control de la chicharrita verde (Empoasca
kraemeri) en el cultivo de frijol. EI experimento se llevd a cabo en el campo
experimental de la empresa Agromajsb, en la comunidad El Potrero, municipio de
Salvatierra, Guanajuato, durante el ciclo otofio-invierno 2024. Se establecio un disefio
de bloques completamente al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos consistieron en tres dosis de Majic® (T1=2.5 ml/L, T2=5.0 ml/L y T3=7.5
ml/, T4=Tratamiento quimico con Malation CE 1000 y un testigo absoluto. Se realizaron
cuatro aplicaciones. El analisis estadistico se realizé mediante el programa estadistico
SAS vy consistieron en un ANOVA vy la prueba de Tukey (a = 0.05). Los resultados
indicaron que el tratamiento T4= quimico (Malation) fue el mas efectivo en la reduccion
de E. kraemeri en todas sus etapas de desarrollo. Sin embargo, si se observaron
diferencias entre los tratamientos T1= Dosis de 2.5 ml/L, T2= Dosis de 5.5 ml/L y T3=
Dosis de 7.5 ml/L de Majic. Este ultimo con la mayor dosis fue el mas efectivo, pero en
ninfas y adultos las dosis 5 ml y 7.5 ml/L agua de Maijic se comportaron de manera
similar. Los tratamientos con extracto de ajo presentaron un efecto repelente, con una
residualidad de tres dias de efecto contra la chicharrita del frijol, lo que nos indica que
este puede ser usado como apoyo en un manejo integrado de plagas, que puede

contribuir significativamente en la reduccién de productos quimicos.
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ABSTRACT

In this research, three doses of the garlic extract-based biopesticide Majic® were
evaluated for the control of the green leafhopper (Empoasca kraemeri) in bean crops.
The experiment was carried out at the Agromajsb experimental field in the community
of Potrero, Salvatierra municipality, Guanajuato, during the fall-winter 2024 cycle. A
completely randomized block design was established with five treatments and three
replicates. The treatments consisted of three doses of Majic® (T1=2.5ml/L, T2=5.0
ml /L and T3 = 7.5 ml /, T4 = Chemical treatment with Malathion CE 1000 and an
absolute control. Four applications were made. The statistical analysis was performed
using the SAS statistical program and consisted of an ANOVA and the Tukey test (a =
0.05). The results indicated that treatment T4 = chemical (Malathion) was the most
effective in reducing E. kraemeri in all its development stages. However, differences
were observed between treatments T1 = Dose of 2.5 ml / L, T2 = Dose of 5.5 ml / L
and T3 = Dose of 7.5 ml / L of majic. Mjic behaved similarly. Treatments with garlic
extract have a repellent effect, with a residual effect of three days against the bean
leafhopper, which which indicates that it can be used as support in integrated pest

management, which can contribute significantly to the reduction of chemical products.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

Guanajuato es uno de los principales productores de frijol en México. La produccion
de frijol es esencial para la seguridad alimentaria a nivel local y nacional. Los
agricultores en el estado cultivan diferentes variedades de frijol que contribuyen
significativamente a la oferta nacional de este importante cultivo. La produccién de frijol
implica una cadena de valor que va desde la siembra y el cultivo hasta la cosecha y su
distribucion. Este proceso genera empleo en &areas rurales, proporcionando
oportunidades laborales para agricultores, jornaleros y otros trabajadores agricolas. El
empleo relacionado con el cultivo de frijol contribuye a la estabilidad econdmica de las

comunidades rurales del estado (Ayala et al.,2021).

El cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris) en Guanajuato no solo contribuye a la seguridad
alimentaria, sino que también juega un papel en la diversificacion de las actividades
agricolas. Lo anterior permite reducir la dependencia de un solo cultivo y a fortalecer
la resiliencia de la agricultura local frente a posibles fluctuaciones en los mercados y
del medio ambiente. Sin embargo, este es un cultivo que es susceptible al ataque de
plagas y enfermedades, entre ellas la chicharrita del frijol (Empoasca kraemeri Ross y
Moore), la cual causa dafios en las hojas al perforarlas y chupar la sabia de las mismas,
lo cual interfiere con la fotosintesis y por ende con los rendimientos. Esta plaga
generalmente se controla de forma quimica, dejando residualidad en los suelos y

ocasionan resistencia del insecto (Ayala et al., 2021).

Por estas razones es importante buscar estrategias de control que disminuyan los
impactos negativos sobre el ambiente y la salud. Por otro lado, los productos o
repelentes constituidos por material vegetal son compatibles en cualquier cultivo,
ademas de que no se tiene evidencia de dafios a la salud humana debido a que no se
adhieren a la piel del aplicador causando lo que evita irritaciones en la piel e



intoxicaciones, ademas de que no afecta el ciclo biolégico de otras especies de
insectos benéficos. Ademas, contribuye a evitar el brote de plagas secundarias
(Zamora, 2016).

La importancia de los repelentes en la agricultura radica en que las plantas aromaticas
y sus aceites esenciales han sido utilizados desde la antigledad como agente
antimicrobiano e insecticidas, para repeler insectos y/o para proteger los productos
almacenados. Constituyen eficaces alternativas a los plaguicidas sintéticos
convencionales de amplio espectro, con la caracteristica de tener una baja toxicidad
para el medio ambiente, mayor biodegradabilidad y baja generacién de resistencia
(Russo, 2019; Gent et al., 2022; Golubkina et al., 2022).

Los productos botanicos (insecticidas organicos) son una alternativa indispensable en
el manejo integrado de plagas ya que, a lo largo del tiempo se han usado plantas que
contienen efectos alelopaticos para repeler insectos o microorganismos (Xiao et al.,
2020; Schandry y Becker, 2021; Xie et al., 2021). Las alternativas organicas, como los
bioinsecticidas son alternativas sostenibles, amigables con el ambiente, lo que al
controlar no contaminan el suelo, agua, frutos y evitan causar perjuicios en la salud de
los consumidores (Archana et al., 2022; Khursheed et al., 2022; Remache & Michell,
2023).

En la zona de Salvatierra, Guanajuato., se realiza un consumo indiscriminado de
productos quimicos para la produccién agricola, generando problemas graves en la
salud de humanos, animales y en el medio ambiente, asi como en la disminucion de
la microfauna del suelo y resistencia de plagas, asi como la contaminacion de los
mantos freaticos, lo cual es identificado como un problema a escala global. De acuerdo
con Zelaya et al., (2022) en su trabajo “Control bioldgico de plagas en la agricultura
mexicana” se describe, que, debido al continuo aumento de la poblacion humana, la
demanda de produccion de alimentos debera aumentar 70-100% en los siguientes
afnos. Sin embargo, la seguridad alimentaria se ve afectada por diversos factores como
la reduccion de areas de cultivo, la infertilidad de suelos, el ataque de plagas y



enfermedades que son controlados mediante la aplicacion de grandes dosis de
insecticidas sintéticos. Con base a lo anterior, este trabajo tiene como objetivo conocer
las propiedades insecticidas o de repelencia sobre la chicharrita del frijol. Este tipo de
investigaciones son esenciales para proporcionar a los agricultores una estrategia para
enfrentar los desafios emergentes en la produccion de frijol. La sostenibilidad y la
gestion equilibrada de plagas son clave para mantener la productividad y rendimientos
econdmicos a largo plazo sin comprometer la salud del ecosistema y de la comunidad

agricola.

1.2 Planteamiento del problema

Los ingresos generados por la venta de frijol contribuyen al crecimiento econémico
local, permitiendo inversiones en infraestructura, educacién y servicios sociales. A
pesar de ello, este cultivo enfrenta serios problemas en su produccion relacionados
con la propagacion de enfermedades derivadas de hongos e insectos y el uso excesivo
de productos quimicos para combatirlos. Estos desafios pueden afectar la
productividad y la calidad de los cultivos, asi como tener impactos negativos en la salud

humana y ambiental.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la efectividad de diferentes concentraciones de un producto comercial Majic®
AgroMajsb a base de extracto de ajo para el control de chicharrita verde Empoasca

kraemeri en el cultivo de frijol.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar la dosis media del producto sobre la chicharrita verde en el cultivo de frijol.
Identificar el porcentaje de dafio causado por la chicharrita (Empoasca kraemeri) en el
cultivo de frijol.

Establecer la persistencia del extracto de ajo en el campo.



1.4 Justificacion

En la actualidad, en el estado de Guanajuato, en el sector agricola se hace uso de
productos quimicos para el control de plagas de insectos y de enfermedades
bacterianas y fungicas. Sin embargo, esta practica trae consecuencias negativas en el
medio ambiente. Por un lado, el uso excesivo de quimicos puede provocar la
resistencia de estas plagas y patégenos, ademas, contaminar los suelos y mantos
acuiferos, dafando la salud de humanos y animales, asi como, disminuir las
poblaciones de microorganismos benéficos de los suelos. Derivado de ello,
actualmente se estan probando algunos productos de origen natural para el control de
plagas de insectos y enfermedades en los cultivos, tal es el caso del “extracto de ajo
Maijic”, el cual puede llegar a controlar chicharrita verde en frijol, mejorando la
produccion y los ingresos econdmicos. El Ajo (Allium sativum) se ha utilizado como
medicamento durante siglos y tiene propiedades que inhiben diferentes enzimas
esenciales para las infecciones de patdégenos microbianos por sus compuestos
organosulfurosos. En la agricultura se ha probado cientificamente que tiene
propiedades insecticidas, bactericidas y fungicidas, sin causar algun dafio en plantas
0 sobre rendimientos del cultivo. En el frijol, se ha reportado resistencia de plagas
como mosquita blanca y pulgones a productos quimicos por su uso indiscriminado, por
lo cual, si se continua utilizando altas dosis de insecticidas, la chicharrita podria
volverse de igual manera resistente a los productos organofosforados ya que es una
plaga clave. Es por ello que el uso de productos bioracionales puede ser una

alternativa contra la chicharrita del frijol.

1.5Hipétesis

Al menos una de las dosis sera la 6éptima para el control de Empoasca kraemeri en el
cultivo de frijol. Esto debido a que ya se ha probado en dosis altas, bajas y funcionan,

por lo que se requiere establecer la dosis que es la 6ptima.

Ho: uT1= uT2= uT3= nuT4
Ha: uT1 # uT2 # uT3 # uT4



CAPITULO IIl. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El ajo (Allium sativum) es una especie que pertenece a la familia Amaryllidaceae
caracterizada por un sistema de raices que consta de 6 a 12 bulbos que se juntan en
la raiz por una membrana para formar la denominada "cabeza de ajo". (Juarez et al.,
2019). Desde la antigliedad, el ajo ha sido un ingrediente ampliamente utilizado en la
gastronomia y en la medicina por sus propiedades antisépticas y energéticas. El ajo
se siembra en surcos o en eras; en terrenos inclinados y pequefias superficies se
recomienda el sistema de eras, las cuales son canteros o camas de suelo levantadas
unos 6 a 10 cm, de 1 a 1.2 m de ancho y al largo que permita el terreno. (Groppo et
al., 2007; Menéndez, 2022; Okoro et al., 2023).

El ajo ha sido utilizado tradicionalmente en la agricultura como un agente natural para
combatir hongos, insectos y parasitos debido a sus propiedades antimicrobianas y
repelentes (Slusarenko et al., 2008; Mishra et al, 2014; Lengai et al., 2020).
Particularmente, (Castresan et al. 2013) analizaron la eficacia de tres aceites
esenciales en el control sexual del pulgdn en el cultivo de chile (Capsicum annuum L.)
donde sefalaron que el aceite esencial de ajo (Allium sativum: Liliaceae) tiene dos
componentes principales, alil metil disulfuro y dialil trisulfuro, los cuales son efectivos
contra el gusano de seda del maiz (Sitophilus zeamais Mostsch.) (Castresan y
Roseabun, 2013).

Los mecanismos de accién de Extractos de Allium son diversos ya que sus
componentes alteran la conducta vy la fisiologia de la reproduccién de los insectos, su
sistema motor y alimenticio, ademas de que sus aceites y sustancias aromaticas tienen
propiedades que disuelven los lipidos de la cuticula del exoesqueleto de los insectos
produciendo su deshidratacion (Romero, 2022).



Corrales et al., (2017) quién evalué el efecto de repelencia de tres extractos naturales
de plantas de tomillo, chile picante/ajo y canela/clavo de olor para combatir la mosca
blanca Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae) en el cultivo de meldn. Para
determinar la repelencia realizé el conteo de insectos antes y posterior a la aplicacion,
encontrando que el extracto de canela/clavo de olor logré una mayor disminucion en
la poblacion de mosca blanca en un 27 % al término de las cinco semanas y su efecto
persistio mas en el tiempo, en el caso del extracto de chile/ajo fue el que generd una

menor repelencia al término de las cinco semanas con un 21 % de efectividad.

Ojeda y Zurita (2021) utilizaron extractos vegetales acuosos, a base de Capsicum
annuum L.(chile), Allium sativum L.(ajo), Zingiber officinale (jengibre), para evaluar su
efecto en la plaga Paratrioza (Bactericera cockerelli) la cual ataca al Tomate de arbol
(Solanum betaceum), mediante cuatro tratamientos, T1 Alliumn sativum L.(ajo) +
Zingiber officinale (jengibre), T2 Allium sativum L.(ajo) + Capsicum annuum L. (chile),
T3 Zingiber officinale (jengibre) + Capsicum annuum L.(chile) y por ultimo, T4 Allium
sativum L.(ajo) + Zingiber officinale (jengibre) + Capsicum annuum L.(chile), el
porcentaje de mortalidad de huevos, ninfas y adultos de Bactericera cockerelli fue
significativamente superior por la aplicacion del tratamiento T4 Allium sativum L.(ajo)
+ Zingiber officinale (jengibre) + Capsicum annuum L.(chile); los demas tratamientos
aplicados con sus diferentes concentraciones de extractos no mostraron diferencias

estadisticas significativas, en la plaga.

2.2 Origen del frijol

El origen del frijol (Phaseolus vulgaris) ha sido debatido, pues, para algunos, ésta
leguminosa es procedente de México, mientras que otros aseguran que se origind en
la region andina, especificamente, en el Pera.

Gracias a estudios se ha establecido que el frijol es originario de México, ya que el
analisis de muestras provenientes de Puebla con aproximadamente 7,000 afios de

antigiiedad (Leyva et al., 2019).



2.3 Consumo per capita de frijol

Su unico uso es para el consumo humano y constituye una fuente de proteinas
importante. El frijol representa un cultivo clave en la dieta nacional; el consumo anual
per capita es de 9.9 kg por individuo (UMFFAAC, 2020).

2.4 Importancia econémica

Segun los Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura (FIRA) Y la FAO en
el 2021 a nivel mundial se produjeron 27.7 millones de toneladas (mdt) de frijol, lo que
significo un aumento anual de 1.1%. Lo anterior, como resultado de la cosecha de 35.9
millones de hectareas, la cual también registré un alza anual de 4.2%. En ese afio, los
principales aumentos de la produccion provinieron de India, México y Argentina,
principalmente. Los 5 principales productores a nivel mundial fueron India, 6.12
millones de toneladas (mdt) (22.1%); Brasil, 2.90 mdt (10.5%); Birmania, 2.48 mdt
(9.0%); Tanzania, 1.33 mdt (4.8%); y China, 1.29 mdt (4.7%) teniendo el 51 % de
produccion mundial. México fue el sexto productor mundial de frijol con 1.29 millones
de toneladas, es decir, contribuyd con 4.7% de la produccion mundial, similar a China.
En el caso de Estados Unidos su produccién se redujo significativamente en 30.4%,
de 1.47 mdt en 2020 a 1.02 mdt en 2021, ubicandolo en el séptimo productor de frijol
en el mundo (FIRA, 2023).

Segun Las cifras de la FAO sefialan que en 2020 el consumo de frijol fue de 19.7
millones de toneladas, es decir, 6.9% mas que en el afio previo. Similar a la produccion,
el consumo de frijol esta altamente concentrado en un reducido numero de paises, los
principales cinco paises consumieron el 56% del total mundial: India (26%), Brasil
(14%), Estados Unidos (6%), México y Tanzania, 5% cada uno (FIRA, 2023).

El comercio mundial de frijol se ajusto al alza en 2021, se exportaron 4.78 mdt, lo que
significd un aumento de 5.1%. De igual manera las importaciones aumentaron en 5.1%
y llegaron hasta 4.18 mdt (FIRA, 2023). En México los mayores productores del total

de produccion, el 35 % se obtiene en el estado de Zacatecas con mas de 451 mil



toneladas, lo que lo posiciona como el primer productor nacional, seguido de Sinaloa
con 12% de la produccion y Durango con 10% (SAGARPA, 2021).

A nivel estatal en Guanajuato las dos entidades mas productoras en 2022 fueron
Ocampo y San Felipe con el 80% y 50% de su superficie agricola destinada para este

cultivo (Taneco y Santoyo 2021).

2.5 Importancia social

En México, como en ninguna otra parte, la comida no s6lo es una forma de nutrirse; la
comida tiene relacion con el folklore de cada region, con leyendas y supersticiones.
Algunos productos del campo se emplean para intercambiar con otros productos
(trueque), pero también se usan como simbolo el frijol ha formado parte importante de
la dieta de los mexicanos y de su economia desde tiempos prehispanicos, por lo que

forma parte de la cultura gastronémica del pais (Morales, 2023).

2.6 Importancia alimenticia

El Frijol contiene complejo B, tiamina, riboflavina, niacina, acido félico y es una fuente
importante de hierro, magnesio, potasio, zinc, calcio y fésforo, ideales para la dieta
saludable y balanceada de los mexicanos quienes consumimos mas de un millén de
toneladas cada afo (SAGARPA, 2022).

2.7 Taxonomia

El frijol pertenece al orden Fabales, a la familia de las Fabaceas (Leguminosae)
subfamilia Faboideae (Papilionoidea), tribu Pahseoleae, subtribu Phaseolinae y al
género Phaseolus, al cual pertenecen 55 especies, en las que se incluyen 5 especies
cultivadas, cada una con sus propios ancestros y cincuenta verdaderas especies
silvestres. Dentro de las especies cultivadas tenemos a: P. vulgaris (frijol comun), que
es la especie de frijol mas importante ya que el 90 % de la superficie sembrada con
frijol es con esta especie y no mas de 200 000 hectareas se siembran con las cuatro
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especies restantes. P. lunatus (frijol lima), P. acutifolius (frijol Tépari/yori muni), P.
coccineus (frijol ayocote) y P. dumosus =sinom. P. polyanthus (Hernandez-Lopez et
al., 2013). Poseen 11 cromosomas base (x= 11) por lo que en sus células somaticas
sSu numero es de 22 (2n = 2X= 22 cromosomas) El género Phaseolus se ha dividido
por los taxdnomos en tres secciones: Phaseolus con 24 especies, Alepidocalyx con 3
especies y Minkelersia con 4 especies, sin embargo, Delgado y Cols (2006), sugieren

que el género sea divido en cuatro secciones.

Tabla 1. Descripcion taxonémica. (Vibrans, 2009)

Phaseolus vulgaris

Dominio Eukariota
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden Fabales
Familia Fabaceae
Género Phaseolus
Especie Vulgaris
2.8 Morfologia

La raiz inicia su desarrollo al momento de la germinacién. La primera estructura que
sale de la semilla es la radicula la cual formara en lo futuro al sistema radicular, al
emerger la radicula esta se dirige hacia abajo, posteriormente a los pocos dias se
desarrollan de 3 a 7 raices secundarias o basales en la porcion basal formandose un
sistema con una raiz principal y varias raices secundarias, las cuales también crecen
tanto en forma horizontal y hacia abajo con un gran desarrollo dandole la apariencia
de un sistema radicular profuso o fascicular, la raiz principal tiene una tasa de
crecimiento muy activa logrando penetrar hasta los 150 cm, sin embargo la mayoria

de las raices de absorcidn se encuentran a una profundidad de 30 a 40 cm. Las raices



basales o secundarias poseen un patron de desarrollo muy variado, lo que le da al
sistema radicular la opcion de desarrollarse en forma mas horizontal o bien menos
extendida, pero con mayor profundidad. Estas variaciones gravitrépicas de la raiz le
confieren a la planta de frijol ciertas ventajas tanto en la toma de agua como en sus
relaciones de competencia. La estructura radicular es muy importante, ya que una raiz
profunda con largos pelos radiculares le dara a la planta la oportunidad de explorar un
mayor volumen del suelo y en capas mas profundas, dandole una mayor eficiencia en
la toma de agua y nutrientes, del mismo modo una raiz profusa y superficial sera capaz
de explorar mayor volumen del suelo y tendra una mayor absorcion de fosforo debido
a su inmovilidad en el suelo y otros nutrientes

Otra caracteristica fascinante de la planta de frijol es su asociacion con bacterias
fijadoras de nitrogeno atmosférico del género Rhizobium en sus raices, que en el caso
de frijol existen varias especies de Rhizobium las cuales han coevolucionado con los
diferentes tipos de frijol en todas las areas del mundo. Siendo las especies R. elti bv
phaseoli, R. leguminosarum bv phaseoli (R. phaseoli), R. gallicum, R. giardinii y R.
tropici (Ferrer-Cerrato, 2014; Aguilar et al., 2004) y R. fabae (de Souza et al., 2016),
las que se encuentran asociadas con frijol, sin embargo, la mas activa y que
mayormente se utiliza en la inoculacién artificial, son las especies de R. elti y R.
leguminosarum bv phaseoli. La infeccion de las bacterias se lleva a cabo en los
primeros dias de desarrollo de las raices, apareciendo los primeros nddulos a los 20 o
30 dias después de la inoculacion. Son nédulos redondeados de 2 a 5 mm de diametro
y distribuidos principalmente en las raices secundarias. A nivel comercial es dificil que
se lleve a cabo una buena nodulacién debido a aspectos multifactoriales, sin embargo,
es recomendable realizar su inoculacion (ldelfonso et al., 2009).

Tallo: El sistema aéreo de la planta de frijol se desarrolla a través del crecimiento del
épicotilo en el proceso germinativo, el cual se inicia con el crecimiento del hipocotilo
acarreando consigo a los cotiledones los que al alcanzar la superficie del suelo se
expanden y se tornan de color verde ayudando a la planta en estas primeras fases,
iniciandose posteriormente el crecimiento del épicotilo en la parte superior de los
cotiledones que dara origen al tallo principal el cual lleva en su porcién terminal el
meristemo apical que formara el total de las estructuras de la planta como: hojas,
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nudos, entrenudos, yemas axilares, ramas, flores en racimos, etc. La planta presenta
un tallo principal cilindrico o ligeramente aplanado con pubescencia la cual puede ser
semi glabro o pubescentes con pelos uncinulados, de color verde, rosado o morado
(Miramontes et al., 2014).

Dependiendo del habito del crecimiento del tallo este se clasifica en un crecimiento
determinado cuando su porcién apical termina en una inflorescencia y de habito
indeterminado, en la cual la porcion apical permanece en forma vegetativa. La altura
del tallo varia desde unos 20 cm centimetros entre los tipos arbustivos determinados
hasta mas de 100 cm en los tipos indeterminados. El tallo puede ser erecto, semi
erecto, semi rastrero, rastrero y trepador. El ciclo de la planta depende del tipo de
crecimiento del tallo, siendo de ciclo corto en los tipos erectos determinados y de ciclo
largo en los indeterminados pudiendo ser desde 70 a 140 dias hasta mas de 220 dias
respectivamente. La planta de frijol se clasifica en cuanto a su tipo de crecimiento en
cuatro grandes grupos los cuales son:

TIPO I.-

Frijoles Determinados de Mata. Este tipo de frijol generalmente poseen pocos nudos
(de 5 a 10), terminan en una inflorescencia al igual que sus ramas, presentan un tallo
erecto, tienden a ser de semilla grande, precoces, con un periodo de floracién corto,
de bajo potencial de rendimiento (aunque se puede compensar con mayor densidad
de plantas), de madurez mas uniforme, tallo fuerte y grueso, altura de vainas
relativamente altas, de vainas largas y en general son suaves a la coccion y de caldo
espeso. Estas variedades responden bien en surcos de 30 a 60 cm. de ancho.

TIPO I

Frijoles Semi Guia De Mata Las plantas son erectas, presentan una pequefia guia en
el tallo principal y las ramas no producen guias, son de mayor potencial de rendimiento
y mayor numero de nudos (11 a 14) que las del Tipo I, tienden a ser de vainas y
semillas chicas, y de ciclo biolégico intermedio a tardio, responden adecuadamente en

surcos de 40 a 70 cm. de ancho.
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TIPO 1l

Frijoles de Guia Indeterminados Son de alto potencial de rendimiento, mayor numero
de nudos y ramas (12 a 16), de varios colores y tamafos de grano, su ciclo vegetativo
es de intermedio a tardio. Estas variedades responden adecuadamente en surcos de
60 a 70 cm. de ancho. Dentro de este tipo de habito existe una subdivision en donde
se clasifican los tipos de frijol con habito completamente postrado denominandose

como tipos llla (Indeterminado postrado) y los tipos IlIb (Pefia et al., 2017)

2.9 Necesidades edafoclimaticas y clima

2.9.1 Tipo de suelo
El frijol requiere de suelos profundos y fértiles, con buenas propiedades fisicas, de

textura franco-limosa, aunque también tolera texturas franco-arcillosas (SIAP, 2020).

2.9.2 Ph

Crece bien en suelos con PH de 6.5 y 7.5, ya que dentro de estos limites la mayoria
de los elementos nutritivos del suelo presenta su maxima disponibilidad; no obstante,
se comporta bien en terrenos que tienen un pH entre 4.5 y 5.5.de topografia plana y
ondulada, con buen drenaje (SIAP, 2019).

2.9.3 Temperatura 6ptima

Las temperaturas optimas para el desarrollo del cultivo oscilan entre 10 a 27 °C, es

muy susceptible a condiciones extremas (SIAP, 2019).
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2.10 Manejo cultural

2.10.1 Preparacién del terreno

El frijol puede establecerse sobre suelo preparado con labranza completa o tradicional
(barbecho, rastreos, nivelacion, marca o curvas de nivel y escarificacion) y también
con el sistema de labranza minima (Avila et al, 2014).

2.10.2 Siembra

La separacion del surco dependera en primer lugar de la disponibilidad de maquinaria
y del tipo de frijol de tal manera que en los frijoles de mata la distancia entre surcos
puede ser de 60 a 80 cm a una sola hilera o en camas de 100 cm a doble hilera con
separaciones de 35 a 40 cm entre hileras, en el caso de frijoles de guia y semiguia se
utiliza una separacion mayor entre surco siendo lo mas comun utilizar separaciones

de 75 a 80 cm entre surco a una sola hilera (Sangerman et al., 2010)

2.10.3 Fertilizacion

Para una buena fertilizacion se debe extraer del suelo los nutrientes esenciales como
Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Azufre y Magnesio en mayores cantidades que el
resto de los elementos nutritivos como Zinc, Fierro, Manganeso, Molibdeno y Boro. La
gran demanda de nitrégeno y fésforo en la mayoria de los cultivos hace necesaria la
aplicacion de estos nutrientes en cada ciclo, sin embargo, se debe realizar previamente
un analisis del suelo para determinar la cantidad que hay de estos elementos antes de
fertilizar, evitdndose asi la aplicacion excesiva, reduciendo los riesgos de

contaminacion y disminuyendo los costos de produccion (Flores et al., 2020).

2.10.4 Riego

El cultivo de frijol que se desarrolla en éptimas condiciones requiere de unos 30 a 45.5
cm de lamina. Utiliza en sus primeras etapas un promedio de 0.1 mm de agua por dia
y poco menos de 7 mm por dia en el periodo de floracion y formacion de vainas
(Gonzales et al., 2017).
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2.10.5 Manejo de malezas

Las utilizaciones de las labores culturales se tienen que respetar las fechas de
siembra, la siembra en humedo que al dar punto y meter la rastra se elimina la primera
tanda de malezas. En cuanto al control mecanico se tiene la aplicacion de labores de
cultivo donde éstas tienen como funcion destruir la maleza, remover y airear el suelo
(para dar proteccion y sostén a la planta), asi como reformar el surco para permitir el
paso del agua de riego. Esto puede lograrse mediante uno o dos pasos de cultivadora
(utilizando la cultivadora o azadones rotatorios), complementandose con deshierbes
manuales, cuando sea necesario. Es importante que estas labores se efectiuen con
oportunidad (Avila et al., 2014)

2.11 Principales plagas del frijol

Las plagas en el cultivo de frijol representan una amenaza significativa para la salud
de las plantas y la calidad de la cosecha. Estos organismos pueden causar dafos
directos e indirectos, reduciendo el rendimiento y afectando la viabilidad de los granos.
El impacto de las plagas varia desde la disminucion de la produccién hasta la
degradacion de la calidad del frijol, lo que puede tener consecuencias econdmicas
graves para los agricultores. Las plagas de frijol incluyen insectos como pulgones,

moscas blancas y gorgojos, asi como acaros y orugas (Mena & Velasquez, 2010).

2.11.1 Chicharrita del Frijol (Empoasca kraemeri)

Los adultos miden unos tres milimetros de largo, son alargados y de color verde tierno;
insertan sus huevecillos que son alargados de 1 mm de longitud a lo largo de las
nervaduras en el envés de las hojas. Las ninfas nacen a los pocos dias y pasan por
cinco instares. Son de color blanco sucio. Estas pueden afectar la produccion de ejote,
ademas chupan la savia de las hojas, haciendo que éstas se pongan rizadas. Las
plantas atacadas por ninfas y adultos no se desarrollan normalmente; las hojas
presentan deformaciones y enrollamientos hacia abajo, con amarillamiento en los
bordes; también hay deformacién de las vainas, achaparramiento general de la planta

y pérdidas sustanciales de la produccion (Avila et al., 2014).
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2.11.2 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

Los adultos de mosca blanca miden 1.5 milimetros y son de color blanco-amarillento;
se les encuentra en el envés de las hojas y cuando se les molesta vuelan rapidamente.
Ovipositan cientos de huevecillos en el envés de las hojas; las ninfas son aplanadas y
al nacer se pegan a las hojas. Los dafnos directos lo ocasionan como un amarillamiento
y debilitamiento de la planta debido a que tanto los adultos como las ninfas succionan
la savia y producen mucha excreta melosa en donde se desarrolla fumagina, en lo que
da una coloracion negruzca a las plantas. En los dafos indirectos es trasmisora del
virus del mosaico dorado -BGYMV: Bean Golden Yellow Mosaic Virus y BGMV: Bean
Golden Mosaic Virus (CIMMYT, 2019).

2.11.3 Crysomelidos (Diabrotica balteata)

La hembra oviposita de 68 a 100 huevecillos solos 0 en grupos en el suelo cerca de
las raices, la larva pasa por cuatro instares y estos tienen longitudes diferentes; en el
primer instar llega a medir de 2.3 mm de largo y 0.24 mm de ancho, el segundo instar
mide 4.5 mm de largo y 0.35 mm de ancho, el tercer instar mide 8.9 mm de largo y
10.051 mm de ancho. En general, su color es variable, inicialmente es blanco, pero
puede adquirir un color amarillo palido dependiendo principalmente de la fuente de
alimento. Esta fase de inactividad la interrumpen al inicio de la primavera siguiente.
Los insectos adultos son pequefios escarabajos de unos 4 a 6 mm de largo de color
verde claro; los élitros tienen dos bandas transversales y cuatro manchas irregulares
de color amarillo brillante; la cabeza y antenas destacan por su coloracién rojiza. Los
tarsos y las tibias son de color oscuro; los fémures de color verde y el metasterno
negro. La superficie ventral del cuerpo, patas, antenas y demas apéndices poseen
numerosos pelos cortos El dafio lo ocasionan los adultos al atacar gregariamente al
frijol, consumiendo vorazmente las hojas. El dafio se manifiesta como orificios de
diversos tamafos, en infestaciones severas ataca flores y vainas tiernas, también
ocasionan danos indirectos al transmitir los virus del mosaico surefio y mosaico rugoso
(Reyes, 2015).
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2.11.4 Thrips (Frankinela occidentalis)

Los adultos son de color marrén oscuro casi negro, con dos pares de alas angostas
con cerdas en el margen, las anteriores con dos bandas dorsales claras y tres bandas
oscuras. Las patas son marrén oscuras con el extremo de fémur y tibia amarillos. Los
estados inmaduros son de color amarillo claro. Su dafio lo ocasionan al raspar y
succionar la savia de las hojas, generalmente se les encuentra ocasionando este dafno
en el envés, pero también se pueden encontrar en el haz de las hojas, pueden
presentarse desde las primeras etapas de la planta hasta etapas avanzadas siendo
mas comun que se presenten en la época de verano. Generalmente su dafio se
localiza en las hojas, sin embargo, también pueden atacar a las flores y vainas tiernas
causandole raspaduras que se necrosan. Pudiendo ocasionar la defoliaciéon prematura

de la planta (Buitrago et al., 2010).

2.11.5 Acaro blanco (Polyphagotarsonemus latus)

Sus huevecillos son translucidos ovalados y ligeramente aplanados y de 0.08 mm de
longitud, las ninfas tienen una longitud de 0.1 mm y son de periformes al inicio son
translucidas y posteriormente blancas, el macho solo mide 0.1 mm, la hembra mide
0.2 mm. Cuerpo ligeramente alargado y ovalado. Las hembras tienen los dos pares de
patas posteriores reducidas; en el macho son normales. Los acaros blancos viven en
los puntos de crecimiento o brotes tiernos de las plantas. La hembra oviposita entre 30
a 70 huevecillos en el envés de las hojas. Se alimentan succionando la savia su dafo
lo ocasiona al alimentarse de los tejidos de la porcion apical, causando una distorsion
del punto de crecimiento, las hojas se enrollan presentando a su vez malformaciones
qgue en ocasiones se puede confundir con alguna enfermedad viral, en infestaciones
altas, las hojas se tornan de color amarillo oscuro pudiéndose encontrar haciendo dafio

a las vainas también las cuales se tornan de color purpura (INTAGRI, 2024).

2.11.6 Gallina ciega (Phyllophaga spp)
Las larvas son arqueadas, de color crema o amarillo-cremoso, con patas toracicas muy
desarrolladas con el extremo del abdomen de color oscuro y la cabeza de color marrén,

las larvas pasan por seis instares larvarios. Los adultos son de color café en el caso
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de Phyllophaga y de color amarillo-cremoso, generalmente depositan los huevecillos
en el suelo en el mes de junio. Ocasionan el mayor dafio sobre todo en las raices del
cultivo de frijol al alimentarse de ellas, una sola larva puede eliminar hasta 10 plantas

por metro lineal (Lugo Garcia et al., 2017).

212 Productos utilizados en el control de chicharrita

2.12.1 Majic

Maijic extracto de ajo esta formulado a base de aceite esencial de ajo en un 10%,
ademas de un aceite puro de neem en un 20% y sales potasicas a un 50 % que actuan
como un bio-insecticida, acaricida, ovicida y bactericida, sobre todo en insectos de
cuerpo blando como pulgones, mosquita blanca, acaros, trips y larvas. El ingrediente

activo es la alicina que actua como repelente e insecticida natural (Agromajsb, 2017).

2.12.2 Malatién 1000 CE

El malatién de calidad técnica, que es el utilizado en este experimento contiene >90%
de malation e impurezas en un solvente, es un liquido pardo-amarillento que huele a
ajo. Su ingrediente activo es el malation: dietil (Dimetoxitiofosforiltio) no mas de 83.6
% y 16.4 % de solventes. Este se usa para matar insectos en cosechas agricolas y en
jardines especialmente envenena a los insectos por accidn de contacto e ingestion
siendo muy eficaz en el control de plagas de chupadores, masticadores, y plagas de
almacén (MEZFER, 2022).

2.13 Enfermedades

2.13.1 Virus del mosaico amarillo del frijol (BYMV)
Los sintomas caracteristicos son la aparicion de manchas cloréticas de color amarillo
con areas verdes, de 1 a 3 mm con clorosis intervenal y nudos cortos. Este virus no es

transmitido por semilla y es transmitido de una planta enferma a una sana a través de
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varias especies de pulgones. Algunas cepas causan la malformacion de las hojas y un

mosaico y la deformacion de las vainas (Tozquy Valle et al., 2022).

2.13.2 Roya o Chahuistle (Uromyces phaseoli typical /| U. appendiculatus var
appendiculatus).

Ataca principalmente a las hojas, vainas y raramente a los tallos y peciolos. Los
sintomas se manifiestan inicialmente en el envés de las hojas como pequeinas
manchas casi blancas y ligeramente elevadas en forma de pustulas (estado uredial).
Bajo condiciones favorables, las manchas hacen erupcion en 10 dias y forman un soro
de color rojo ladrillo de 1 a 2 mm de diametro, formando las pustulas caracteristicas
de la enfermedad. Alrededor de este soro, desarrollan soros secundarios formando un
anillo. A medida que la enfermedad avanza, las pustulas iniciales cambian
gradualmente a color negro. El hongo infecta a hojas, tallos y vainas, causando el
mayor dafio sobre las hojas. Gracias puede ocurrir defoliacion prematura con una
disminucién drastica en la formacion y llenado de vainas, cuanto mas jévenes sean las
vainas, mas susceptibles seran al ataque del patégeno. Los dafios en las vainas

reducen también la calidad de frijol para su consumo verde (Bernal et al., 2012).

2.13.3 Pudricion de la Raiz del Frijol por Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Los sintomas en esta etapa son idénticos a los producidos en el algodonero. En plantas
de mas edad, los dafios se manifiestan con un amarillamiento de las hojas inferiores,
el cual posteriormente se extiende a toda la planta. Los danos se manifiestan con un
amarillamiento de las hojas inferiores, el cual posteriormente se extiende a toda la
planta. La raiz muestra lesiones de color café rojizo, las cuales a veces se presentan
también en el tallo. Las raices atacadas presentan las raices secundarias y terciarias
destruidas y solo se mantienen en pie debido a las raices adventicias, con las que
sigue viviendo. En otras ocasiones la planta puede presentar dafos apenas visibles,

sin embargo, el rendimiento puede disminuir considerablemente (Cid et al., 2021).
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2.13.4 Moho Blanco (Sclerotinia sclerotium)

Los principales sintomas se presentan en las plantas afectadas es la presencia de una
pudricion aguanosa en los tallos, hojas y vainas. La enfermedad aparece
primeramente en la base de los tallos, pero bajo condiciones favorables los sintomas
aparecen en las partes superiores. Provoca pudricion aguanosa en los tallos, hojas y

vainas (Anonimo, 2019).

2.13.5 Virus del Mosaico Comun del Frijol (BCMV)

Este virus puede producir tres clases de sintomas: mosaico, necrosis sistémica o
lesiones locales, segun la variedad, la edad al momento de la infeccion, la cepa y las
condiciones ambientales. Los sintomas de mosaico se manifiestan en plantas
infectadas sistémicamente y pueden ocasionar moteado, enroscamiento, raquitismo y
deformacion de las hojas primarias, especialmente si la infeccion primaria tiene lugar
mediante semilla contaminada. Las hojas trifoliadas presentan enroscamiento,
deformacion y un mosaico de color amarillo y varias tonalidades de verde su principal
sintoma es la de un moteado de color verde con areas clorética y arrugadas en las
hojas. Otros dafios serian la epinastia, deformacién de tallos, aborto de flores y

reduccién del rendimiento (Avila et al., 2014).

2.14 Cosecha

La cosecha del frijol se inicia cuando el contenido de humedad en la semilla se
encuentra entre un 25 % esto se da cuando la mayoria de las plantas se tornan de
color amarillento y el 90% de las vainas han cambiado a un color café claro, en esta
etapa se dice se encuentra en madurez fisioldgica esto se puede observar alos 115 a
125 dias después de la siembra en fechas de otofio- invierno y de 105 a 115 dias en

siembras de primavera-verano (Carrillo et al., 2019).
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2.15 Aspectos generales y controles de Chicharrita verde

La chicharrita verde (Empoasca kraemeri), también conocida como cotorrita verde, es
una plaga significativa en cultivos como el frijol (Phaseolus vulgaris), especialmente en
regiones de clima calido y seco.

El adulto mide alrededor de 3 mm, tiene forma de cufia, color verde claro y se localiza
mayormente en el envés de las hojas, desde la germinacion hasta la floracién de la
planta. Las ninfas son similares en forma y color, pero mas pequefnas y sin alas; se
desplazan lateralmente y realizan pequefios saltos entre las plantas. Los huevos,
diminutos y alargados, son depositados bajo la epidermis de hojas jévenes por la
hembra (SENASA, 2024).

Las hembras insertan los huevos en los tejidos de las hojas y peciolos. A temperaturas
de 25 °C, los huevos eclosionan en aproximadamente 7 dias. Luego, las ninfas
atraviesan cinco estadios ninfales en un lapso de 8.5 dias antes de llegar a la etapa
adulta. Los adultos viven en promedio 42 dias, y una hembra puede ovipositar entre

70 y 80 huevos, a razén de unos 3 huevos diarios (Agroproductores, 2023).

Tanto adultos como ninfas se alimentan de la savia del floema y del parénquima,
inyectando toxinas que generan diversos danos fisioldgicos a la planta. Los principales
sintomas incluyen amarillamiento y deformacién de las hojas, enrollamiento hacia
abajo, quemaduras en las puntas de color marrén y, en infestaciones severas, el
achaparramiento de la planta y la reduccion significativa de la produccion de vainas
(Studenta, 2023; SENASA, 2024).

El umbral econdmico de dafio se establece cuando se encuentran de 2 a 3 ninfas por
hoja en plantas desarrolladas o 2 adultos por plantula (SENASA, 2024). Para su
manejo, se recomienda monitoreo constante y, en caso necesario, el uso de
insecticidas como azinfos metilico, Malatién, cipermetrina, acefato, deltametrina, entre
otros. Las aplicaciones deben dirigirse especialmente al envés de las hojas, donde

suele localizarse la plaga (Agroproductores, 2023).
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CAPITULO lll. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES

3.1 Delimitacion del area de estudio

El area de estudio se establecio en un terreno de la empresa Agro Majsb ubicada en
El potrero, Salvatierra, Guanajuato con coordenadas de ubicacién de latitud 20.26746
y longitud -100.9416 el cual tiene disponibilidad de agua en todo el afo, con un area
de 225 m? el clima es tropical seco con lluvias de temporal, el clima en la temporada
de lluvia es nublada, la temporada seca es parcialmente nublada y es caliente durante
todo el afo. Durante el transcurso del afo, la temperatura generalmente varia de 6 °C
a 30 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 33 °C (INEGI, 2010).

Figura 1. Ubicacién del area experimental (Google Earth, 2024).

3.1.1 Preparacion del terreno
Para la preparacion del terreno se le realizé un barbecho para mover todo residuo y
maleza la distancia entre cama y cama de surco fue de Aprox. 80 cm en el babecho

se hizo la remocion de la tierra al inicio del cultivo, también se realizé la nivelacidon con
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ayuda de maquinaria agricola. Se realizd un reacomodo de terreno en la tercera
semana, ademas de los correspondientes riegos, nutricion, fertilizacion y limpieza.
En este estudio se distribuyé de acuerdo con los tratamientos y con un disefio de

bloques completamente al azar.

3.2. Diseino experimental

Se establecio un disefio en bloques completamente al azar con cinco tratamientos y
tres repeticiones. Se haran analisis de varianza determinando el Anova y se realizara
una comparacion de medias de TUKEY, los datos seran analizados en el estadistico
SAS.

A Testigo

2.5 ml de extracto
B de ajox L de agua

5 ml de extracto de
ajox L de agua

7.5 mlde extracto de ajo x
L de agua

> 0Om O m
0> 0O mo0O
O moO m >
Om > 0O m
m O m >0

2.5 mlde malation x L
de agua

Figura 2. Disefio experimental (cuadros completamente al azar).

3.2.1 Tratamientos

Los tratamientos que se utilizaron el producto comercial “Majic®” de la empresa
Agromajsb y el malation 1000 CE y un testigo.

Las dosis que se evaluaron son:

T1= Magic 2.5 ml /L de agua

T2= Magic 5 ml /L de agua

T3= Magic 7.5 ml /L de agua

T4= Malatién 1000 CE empresa AGRITEC (2.5 ml/L)

T5= Testigo absoluto (no se aplica nada)
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3.3 Intervalos de las aplicaciones

La aplicacion de tratamientos se realizé6 de manera periddica cada 15 dias asperjando
desde que el cultivo habia alcanzado 10 cm de altura y se continuaron las aplicaciones
hasta la etapa de llenado de vaina, con ayuda de una bomba en diferentes

dosificaciones durante un periodo de tres meses.

3.4 Variables a evaluar

Se evaluo la densidad de poblacion de Empoasca kraemeri por unidad experimental,
el efecto de la dosis de cada tratamiento sobre el insecto y la persistencia del producto.
Para esto se realizaron monitoreos visuales, para ello te tomaron 5 plantas para
muestrear por unidad experimental, las cuales se etiquetaron con un hilo fosforescente
que tenia su etiqueta, en la cual se determiné el numero de individuos previa y

posteriormente a las aplicaciones.

3.4.1 Anadlisis de los datos colectados
Los datos colectados fueron analizados a través del estadistico SAS (2010),
realizandose un analisis de varianza Anova y una comparacién de medias con el

método de Tukey a una a=0.05.

3.4.2 Densidad de poblacién de Empoasca kraemeri en el cultivo de frijol

La densidad de poblacion Empoasca kraemeri se determiné a través de monitoreos
visuales donde se muestrearon 25 plantas por tratamiento. Se contaron los
huevecillos, ninfas y adultos posteriormente se registraron en Excel. Las plantas se
marcaron para posteriormente darle seguimiento después de cada aplicacion. Los
monitoreos se realizaron antes y posteriormente a las aplicaciones. Los conteos se
realizaron en la misma planta para dar seguimiento al desarrollo de la plaga y evaluar

el efecto del tratamiento.

23



3.4.3 Muestro de Empoasca kraemeri antes de la aplicaciéon de los tratamientos
Se realizaron monitoreos antes de la aplicacion de los tratamientos, en ellos se van a
muestrear las 25 plantas marcadas por tratamiento esto para dar el seguimiento en el

desarrollo de la plaga y su comportamiento después de cada aplicacion.

3.4.4 Muestreo de Empoasca kraemeri posterior a la aplicacion de los
tratamientos

Se realizan monitoreos posteriores a la aplicaciéon de los tratamientos, en ellos se van
a muestrear las 25 plantas ya marcadas anteriormente esto para darle seguimiento al

desarrollo de la plaga, asi como para evaluar la residualidad del producto.

3.5 Residualidad del producto

Se realizaron cuatro aplicaciones con intervalos de 15 dias entre ellas, se evalud el
numero de dias que el producto ahuyenta la plaga después de cada aplicacion, sin
embargo, para determinar la residualidad del producto se realizé una prueba en la cual
se monitoreo diariamente, si la plaga estaba presente o ausente, y determinar el lapso
de tiempo que el producto hace efecto como repelente o biocontrolador sobre la

chicharrita del frijol.

3.6 Dafnos de Empoasca kraemeri en frijol

Para determinar los dafos que causa la chicharrita del frijol, se realizaron monitoreos
a las plantas, en las cuales se observo y registrd si existia picaduras sobre la hojas,
amarillamiento y enroscamiento o rizado de las hojas, asi como defoliaciones de flores
(Lozano et al.,2015).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Densidad poblacional de Empoasca kraemeri

De acuerdo con las densidades poblacionales de Empoasca kraemeri muestreadas
antes y después de la aplicacion de los productos en las graficas del 1-12 se muestra
el numero de individuos plaga (huevecillos, ninfas y adultos) presentes en cada unidad

experimental.

4.1.1 Densidades poblacionales de huevecillos antes y después de las
aplicaciones de los tratamientos

En el grafico 1, se observa el comportamiento de cada tratamiento antes de las
aplicaciones realizadas en los cuatro muestreos. El tratamiento T1=Dosis 2.5 ml/L de
extracto de ajo presentd un incremento constante de huevecillos en cada muestreo,
mientras que el testigo T5 mantuvo un incremento significativo superior a los demas
tratamientos. El tratamiento T2 presenté un aumento mas lento entre los muestreos en
comparacion con T1, lo que indica un mejor control. T3 fue el mas efectivo de las dosis
de ajo y los resultados indican que fue el que mas se acerco al tratamiento quimico

T4. En esta aplicacion se utilizé al Malation, resultando efectivo en huevecillos.

Densidad de huevecillos de E. kraemeri antes de cada
aplicacién
90
2 /
70
60
50
40
30

20
10

Numero de huevecillos

Primera aplicacion Segunda aplicacion Tercera aplicacion Cuarta aplicacion

Muestreos

T1 T2 T3 T4 eomm—T5

Grafico 1. Densidad de huevecillos E. kraemeri en cada uno de los muestreos antes
de cada aplicacion
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En el grafico 2, se observa el comportamiento de cada tratamiento después de cada
aplicacion en los cuatro muestreos realizados. El tratamiento quimico resulto ser el
mas eficiente con una densidad poblacional inferior a los demas tratamientos, sin
embargo, el tratamiento T5 que corresponde al Testigo, mostré un aumento en
huevecillos debido a que no se le aplicaron ningun control.

De igual manera se observa que el tratamiento T3= 7.5 ml de Majic (extracto de ajo)
mostré un control eficiente en huevecillos de la chicharrita en todas las aplicaciones.
Sin embargo, estadisticamente no existen diferencias entre los tratamientos con
extracto de ajo, los cuales presentan una repelencia del insecto, pero no los elimina,
lo que ocasiona que estos al momento de la aplicacion los adultos vuelen a otras areas
y se regresen despueés de haber concluido el intervalo de residualidad o repelencia del
producto, ovipositando nuevamente en las plantas de frijol. Por lo que el promedio de
huevecillos permanece constante durante todas las aplicaciones.

Es importante mencionar que cualquiera de las dosis utilizadas como repelente para

E. kraemeri es efectiva y pueden ser utilizadas de forma segura.

Densidad de huevecillos de E. kraemeri después de cada
aplicacion

120

100 /

80

60

40

NuUmero de huevecillos

20

Primera aplicacién Segunda aplicacion Tercera aplicacion Cuarta aplicacion
Muestreos
T1 T2 T3 T4 emm—T 5

Grafico 2. Densidad de huevecillos E. kraemeri en cada uno de los muestreos
posteriores a cada aplicacién
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4.1.2 Densidad poblacional de huevecillos antes y después de la aplicacion de
los tratamientos

En el grafico 3, se observo que en los tratamientos a base de extracto de ajo (T1, T2
y T3) resulté que no hubo reduccién en la densidad de huevecillos esto se debe que
al ser un insecticida organico su mecanismo de accidon se basa en compuestos
volatiles de fuerte olor y sabor que resultan desagradables para los insectos, pero no
tienen propiedades ovicidas, el tratamiento con malation fue el que presentd una
disminucién de 13 huevecillos, lo que sugiere que el malation fue el unico tratamiento
que tuvo efecto. Por su parte el tratamiento T5 (testigo) mostrd un incremento en la
densidad de huevecillos, lo que refuerza la idea de que, sin ningun control, la poblacion

de huevecillos tiende a aumentar debido a la oviposicidon de la chicharrita.
Densidad poblacional de huevecillos
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Tratamientos

Numero de Huevecillos

H Antes de la aplicacion m Posterior a la aplicacién

Grafico 3. Densidad poblacional de huevecillos antes y después de la primera
aplicacion.
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En el gréfico 4, se observd que para esta segunda aplicacion la eficacia de los
tratamientos (T1, T2 y T3) de extracto de ajo continuo sin tener algun efecto sobre los
huevecillos mostrando resultados mas altos comparados con los de la primera
aplicacioén, el Malation CE1000 T4 fue el tratamiento mas efectivo. Esto quizas se deba
a que también, se presentaron algunas especies biocontroladoras de chicharrita como

catarinas (Coccinellidae septempuntctata) y crisopas (Crisoperla encarnea).

Densidad poblacional de huevecillos
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m Antes de la aplicacién ~ m Posterior a la aplicacion

Grafico 4. Densidad poblacional de huevecillos antes y después de la segunda
aplicacion.
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En el gréfico 5, se observd que el tratamiento mas efectivo en la tercera aplicacion
para control en la densidad de huevecillos de Empoasca kraemeri fue el tratamiento
T4 Malation CE1000, las concentraciones de extracto de ajo T3 la cual no tuvo efecto
significativo en el control, los tratamientos T1 y T2 presentaron una accién similar lo
que nos da a entender que no tienen un efecto en los huevecillos con la aplicacion.
Hablando sobre el tratamiento T5 mostré un aumento en la poblacion de huevecillos

teniendo en cuenta que es necesario la implementacién de un control para esta plaga.

Densidad poblacional de huevecillos
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Grafico 5. Densidad poblacional de huevecillos antes y después de la tercera
aplicacion
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En el gréfico 6, se muestra que el tratamiento mas efectivo para controlar la densidad
de huevecillos en esta ultima aplicacién fue el Malation CE1000 con una reduccién de
18 huevecillos lo que reafirma su eficacia para detener la oviposicion de esta plaga y
ademas el control de los otros estadios, (T3, T2 y T1) no mostraron eficacia al momento
de controlar los huevecillos. Por su parte el Testigo absoluto T5 mostré un aumento en
la poblacion de huevecillos, lo que confirma la necesidad de aplicar tratamientos para

controlar esta plaga.
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Grafico 6. Densidad poblacional de huevecillos antes y después de la cuarta
aplicacion.
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4.1.3 Efecto en cada uno de los muestreos para ninfas antes y después de la

aplicacién

En el grafico 7, se observd que los tratamientos con ajo son efectivos después de cada
aplicacion por ejemplo el tratamiento T1 parece tener un efecto moderado en el control
de las ninfas ya que el incremento es mas lento después cada aplicacion en cada
muestreo. El tratamiento T2 es similar a T1, el ajo a 5 ml/L reduce el incremento de
ninfas de una manera mas significativa, el tratamiento T3 este tratamiento muestra un
control mas efectivo que los anteriores. Aunque las ninfas aumentan, el incremento es
mas bajo en comparacidn con los otros tratamientos. Por su parte el quimico Malation
muestra una reduccion considerable en la cantidad de ninfas en comparacion con los
valores obtenidos con los tratamientos de ajo. T5 muestra el comportamiento y refleja

el crecimiento natural de la plaga, sin ningun tipo de intervencion.

Densidad poblacional de ninfas de E. kraemeri antes de cada
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Grafico 7. Densidad poblacional de ninfas de E. kraemeri en cada uno de los
muestreos antes de cada aplicacion.
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En el grafico 8, se observé dentro de los tratamientos T1-T4 el tratamiento T1 es el
tratamiento menos efectivo ya muestra un aumento mas considerable en la cantidad
de ninfas a medida que avanzan los muestreos, los tratamientos T2 y T3 muestran una
disminucién considerable en la cantidad de ninfas inmediatamente después de la
aplicacion, con un aumento gradual en las siguientes muestras, pero aun por debajo
de los valores iniciales. T4 es el mejor tratamiento para el control de ninfas en lo que
avanza gradualmente el experimento ya que reduce significativamente el numero de
ninfas en el primer muestreo y mantiene un buen control durante los siguientes. El
Testigo T5 muestra el mayor aumento en el numero de ninfas en todos los muestreos,
lo que confirma que no hay ningun control sobre la poblacién. La cantidad de ninfas

crece rapidamente, lo que resalta la eficacia de los otros tratamientos.
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Grafico 8. Densidad poblacional de ninfas de E. kraemeri en cada uno de los
muestreos después de cada aplicacion
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4.1.4 Efecto en cada uno de los tratamientos para ninfas antes y después de la

aplicacién

En el grafico 9, se observo que los tratamientos a base de extracto de ajo (T1, T2,y
T3) no mostraron diferencias significativas entre si, en la reduccion de la chicharrita
verde, T4 (Malatién) tampoco tuvo un efecto significativo en el control de la plaga, T5
(testigo) mostré un aumento en la densidad de poblacion por encima de los demas
tratamientos lo que nos indica que, sin ningun tratamiento, la poblacion tiende a

incrementarse.
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Grafico 9. Densidad poblacional de ninfas de E. kraemeri antes y posterior a la
primera aplicacion.
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En el grafico 10, se observé el tratamiento mas efectivo en la segunda aplicacion en el
control de ninfas fue el Malation CE1000 T4, seguido de las concentraciones mas altas
de extracto de ajo T3 y T2 que respondieron de una forma satisfactoria pero no como
el quimico, mientras que T1 mostré un efecto mas modesto en comparacion de los
otros tratamientos, por su parte el testigo absoluto TS5 mostré un incremento en la
poblacién de ninfas, lo que refuerza la importancia de aplicar algun tratamiento para

controlar la plaga.
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Gréfico 10. Densidad poblacional de ninfas de E. kraemeri antes y posterior a la
segunda aplicacion.
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En el grafico 11, se observd que el tratamiento mas efectivo para reducir la densidad
de ninfas en la tercera aplicacion fue nuevamente el Malatién 1000 CE con la mayor
tasa de reduccion de ninfas 7.2, seguido de las concentraciones mas altas de extracto
de ajo T3y T1 con reducciones de 5.5 ninfas, lo que indica que estas concentraciones
de extracto de ajo también tuvieron un efecto significativo sobre la poblacién de ninfas.
Por su parte T2 tuvo una reduccién pequefia de solo 1.4 ninfas, lo que sugiere que
esta concentracion fue menos eficaz, el testigo absoluto TS5 mostré un aumento
significativo en la poblacion de ninfas observando la importancia de un método de

control ya que la poblacion de ninfas sigue en aumento.
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Grafico 11. Densidad poblacional de ninfas antes y después de la tercera aplicacion.

35



En el grafico 12, se observo que en esta cuarta aplicacion el testigo absoluto TS mostré
un aumento en la poblacién de ninfas, lo que nos dice que debe de haber un control
para detener el aumento de individuos de esta plaga, el tratamiento mas efectivo para
controlar la densidad de ninfas en la cuarta aplicacion fue el Malation 1000 CE T4
confirmando su nivel de eficacia, seguido de T3 que también confirma que el ajo a
dosis mas altas puede ser efectivo en el control de esta plaga. Por su parte los

tratamientos T1 y T2 mostraron un control mas moderado.
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Grafico 12. Densidad poblacional de ninfas antes y después de la cuarta aplicacion.
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4.1.5 Efecto en cada uno de los muestreos para adultos antes y después de la
aplicacién

En el grafico 13, se observo que el tratamiento T1 muestra un aumento progresivo en
la poblacién de adultos se considero el tratamiento menos efectivo, pero es uno de los
tratamientos con un aumento menos pronunciado, T2 es similar a T1 ya que presenta
un incremento en la poblacion de adultos, pero sigue siendo mas bajo que T1, teniendo
un control bastante efectivo, aunque no es el tratamiento con mayor control. T3
muestra un control mas modesto en comparacion con T1y T2 casi igualando el control
de T4 este tratamiento parece tener un control eficaz sobre la poblacion de adultos Y
T5 es el tratamiento con el crecimiento poblacional mas alto. Sin aplicacion de control,
la poblaciéon de adultos aumenta rapidamente en todos los muestreos, lo que resalta

la efectividad de los tratamientos aplicados en comparacion con el testigo.
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Grafico 13. Densidad poblacional de adultos de E. kraemeri en cada uno de los
muestreos antes de cada aplicacion.
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En el grafico 14, se observo que el tratamiento TS5 mostré el mayor aumento en la
poblacién de adultos, lo que confirma que los tratamientos aplicados tienen un efecto
significativo en el control de la poblacién de adultos comparado con las areas
experimentales sin tratamiento. Los tratamientos T1, T2 y T3 también mostraron una
disminucién significativa después de la aplicacion, con una recuperacién progresiva en
los muestreos posteriores, lo que indica que son tratamientos efectivos, pero no tan
duraderos como el malation. T4 es el tratamiento mas efectivo a corto plazo, con una
disminucién considerable en la poblacion de adultos inmediatamente después de la

aplicacion.
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Grafico 14. Densidad poblacion de adultos de E. kraemeri en cada uno de los
muestreos después de cada aplicacion
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4.1.6 Efecto en cada uno de los tratamientos para adultos antes y después de la

cada aplicacion

En el grafico 15, se observa que los tratamientos con extracto de ajo (T1, T2, T3) se
comportaron de manera similar en el control de adultos, con una reduccién del 30% de
la poblacion de la chicharrita. El tratamiento T4= quimico (malatién 1000 CE) fue el
mas efectivo, sin embargo, entre el tratamiento T3 y el T4 no existen diferencias entre
Si.

Por otro lado, el tratamiento T5=testigo absoluto, mostré un incremento en la poblacion

de adultos.
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Grafico 15. Densidad poblacional de adultos antes y después de la primera
aplicacion.
La dosis recomendada para el control de E. kraemeri puede ser la mas baja 2.5 hasta
7.5 ml/L de agua ya que no existen diferencias entre los tratamientos. Sin embargo, de
acuerdo a la variacion del viento y temperaturas que influyen en la degradacion del

producto se puede decir que las dosis 6ptimas son de 5-7.5 ml/L.
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En el grafico 16, se observé que el Malation 1000 CE T4 fue el tratamiento mas efectivo
en la segunda aplicacion para reducir la poblacion de adultos, seguido de T3 el cual
redujo de manera significativa la densidad de adultos. Los tratamientos con extracto
de ajo a concentraciones menores T1 y T2 tuvieron un impacto mas limitado en
comparaciéon a los otros. En esta aplicacion se observa que las dosis de 2.5 (T1)y 5
ml (T2) si presentaron diferencias con la dosis mas alta de 7.5 ml (T3). En esta
aplicaciéon se determina que la dosis optima es de 7.5 ml/L de agua.

El testigo se comporté con una tendencia en aumento, debido a que en el no hay

aplicacion de ningun tipo de producto o control.
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Grafico 16. Densidad poblacional de adultos antes y después de la segunda
aplicacion.
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En el gréafico 17, se observé que el tratamiento T5 mostrdé un aumento significativo en
la poblacion de adultos. El tratamiento mas efectivo en la tercera aplicacion para
controlar la densidad de adultos fue el Malation 1000 CE, el cual redujo la poblacion
de adultos en un 90 por ciento. Sin embargo, el tratamiento T3 con la concentracion
mas alta de 7.5 ml/L de agua presenté una reduccion del 80% de adultos de E.
kraemeri. No obstante, entre las tres dosis no existe diferencias significativas, lo que
sugiere que para la aplicacion en campo se pueden aplicar cualquiera de las dosis

evaluadas.

Densidad poblacional de adultos

120
100
80

60

a
a
b
bc
4 b c
bc
2 I C
0 . N
T1 T2 T3 T4 T5

Tratamientos

Numero de adultos
o

o

M Antes de la aplicacion ~ m Posterior a la aplicacion

Grafico 17. Densidad poblacional de adultos antes y después de la tercera
aplicacion.
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En el grafico 18, se observé que el tratamiento mas efectivo para controlar la densidad
de adultos en la cuarta aplicacion fue el Malation 1000 CE T4, seguido de T3. El
tratamiento del Testigo absoluto T5, mostré un aumento en la poblacion de adultos
como en cada uno de los graficos y muestreos realizados a lo largo del experimento.
Por otro lado, T1 y T2 se comportaron de forma similar con el tratamiento T3 que fue

la dosis de 7.5 ml de Majic.
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Grafico 18. Densidad poblacional de adultos antes y después de la cuarta aplicacion.
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4.1.7 Daihos causados por Empoasca kraemeri

En la figura 3, se observan los danos en plantas de frijol que ocasioné la chicharrita

durante el ciclo del cultivo.

Figura 3. Danos causados por Empoasca kraemeri en hojas de frijol.

Las ninfas como los adultos de la chicharrita al alimentarse de las plantas ademas de
succionar la savia de las plantas inyectan toxinas que originan amarillamiento en las

hojas (Lozano et al., 2015) Figura 4.

Figura 4. Amarillamiento de la hoja causado por Empoasca kraemeri.

Ademas del sintoma conocido como encrespamiento del follaje o curvamiento de las
hojas hacia arriba y en otros, hacia abajo, como ocurre con mayor frecuencia (CIAT,
2010) Figura 5.
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Figura 5. Encrespamiento causado por Empoasca kraemeri.

Posteriormente puede haber necrosis de los apices y de los bordes de los foliolos
(CIAT, 2010) Figura 6.

Figura 6. Necrosis en los apices de la hoja causada de Empoasca kraemeri.

Otro dano en la planta es que presenta enanismo y un aspecto general achaparrado
(CIAT, 2010) Figura 7.
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Figura 7. Plantas con enanismo causado por Empoasca Kraemeri.

4.2 Persistencia del producto

EL producto en todas las aplicaciones tuvo una persistencia de tres dias. Se observo
que las poblaciones de la plaga, al ser aplicado el producto emigraban hacia otras
parcelas aledanas y posteriormente cuando el efecto (olor) habia pasado, las
chicharritas volvian a la planta. EI Majic es un producto que es repelente, lo que
significa que no tiene un efecto biocida sobre E. kraemeri, pero es un buen aliado para
poder alternarlo con otros tipos de controles que pueden usarse en un manejo

integrado de plagas.

4.3 Discusion

El presente estudio evalué la eficacia del extracto de ajo comercial Majic en el control
de la chicharrita verde (Empoasca kraemeri) en frijol, comparando tres dosis diferentes
con un tratamiento quimico a base de Malation 1000 CE y un testigo sin aplicacion.
Los resultados obtenidos indicaron que no hubo diferencias significativas entre los
tratamientos con extracto de ajo (T1, T2 y T3), lo que sugiere que la variacién en la
dosis no tuvo un impacto considerable en la efectividad del producto. Sin embargo, el
tratamiento quimico (T4) mostré una mayor eficacia en la reduccion de la poblacion de
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E. kraemeri en todas las aplicaciones, mientras que el testigo (T5) presentd la mayor

densidad de insectos.

En cuanto a la presencia de ninfas, no se observaron diferencias significativas entre
los tratamientos durante la primera aplicacion. No obstante, en las aplicaciones
posteriores se evidenciaron diferencias entre los tratamientos, con el tratamiento
quimico mostrando la menor densidad de ninfas. Estos resultados concuerdan con
estudios previos que indican que los insecticidas quimicos tienen un efecto mas rapido
y directo en la disminucion de poblaciones de plagas en comparacién con

bioplaguicidas (Gonzalez et al., 2020).

El comportamiento de los adultos siguié un patron similar al de las ninfas. Durante la
primera aplicacioén, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos,
con excepcion del tratamiento quimico y el testigo. Sin embargo, en las aplicaciones
posteriores, los tratamientos con extracto de ajo mostraron una reduccién en la
poblacién de adultos, aunque sin alcanzar la eficacia del Malation. Estos hallazgos
coinciden con investigaciones que han reportado que los extractos de ajo tienen una
accion repelente mas que letal sobre algunas plagas de importancia agricola (Ramirez
& Pérez, 2019).

A pesar de que los extractos botanicos como el ajo pueden ser una alternativa viable
para el manejo de plagas, su eficacia puede ser menor en comparacion con
insecticidas sintéticos, especialmente en cultivos con alta incidencia de plagas como
el frijol. Se recomienda realizar estudios adicionales para evaluar la frecuencia de
aplicacidon y combinaciones con otros bioplaguicidas que puedan mejorar su
efectividad (Martinez et al., 2021).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos para huevecillos los tratamientos con Majic a
diferentes dosis T1, T2 y T3 no mostraron diferencias significativas entre si, pero si en

comparacion con el tratamiento T4=quimico (Malation) y con el T5=testigo.

Con base en estos resultados, se puede concluir que la hipotesis inicial, que planteaba
que al menos una de las dosis evaluadas seria eficaz en el control de la plaga, se
cumple parcialmente. La mayor efectividad de ninfas y adultos se logré con el
tratamiento T4= tratamiento quimico (Malation), seguido del tratamiento T3= Dosis de

7.5 ml/L de agua, aunque sin alcanzar los mismos niveles de control.

En cuanto al porcentaje de dafio causado por E. kraemeri, los datos sugieren que el
control biorracional con Majic no fue tan efectivo como el quimico, pero si presenté

una reduccion en la poblacion de la plaga en comparacion con el testigo.

La persistencia del producto sobre la plaga fue de 3 dias, debido a que es un repelente
los adultos emigraban y las ninfas bajaban de las plantas hacia la maleza, pero
terminando el efecto volvian a colonizar las plantas de frijol. Por lo tanto, se recomienda
realizar estudios adicionales para optimizar las dosis y evaluar combinaciones con

otras estrategias de manejo integrado de plagas.

5.2 Recomendaciones

A partir de estos resultados, se recomienda realizar estudios adicionales que evaluen
la eficacia del extracto de ajo en el ciclo de primavera-verano, con el objetivo de validar
su efectividad en los dos ciclos de produccion. También seria valioso explorar la
integracion de este producto bioracional con otros métodos de manejo integrado de
plagas para complementar el control de Empoasca kraemeri.
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CAPITULO VII. ANEXOS

7.1 Analisis estadisticos

Monitoreo antes de la primera aplicacién
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua

1 1 1 14 25 9
2 1 2 10 27 14
3 1 3 6 31 9
4 1 4 11 32 10
5 1 5 12 28 10
6 2 1 15 28 10
7 2 2 15 39 12
8 2 3 8 30 10
9 2 4 12 35 9
100 2 5 12 24 8
1 3 1 6 8 6
12 3 2 5 17 6
13 3 3 11 34 6
14 3 4 17 12 9
15 3 5 12 10 12
6 4 1 10 13 6
17 4 2 11 14 5
8 4 3 11 12 9
19 4 4 12 9 10
20 4 5 16 16 7
212 5 1 15 23 5
22 5 2 12 10 6
23 5 3 9 16 8
245 4 16 9 8
25 5 5 12 15 8

Sistema SAS 13:42 Monday, october 25,2025 8
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345

rep 5 12345
Ndmero de observaciones leidas 25
NUmero de observaciones usadas 25

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: huea

Suma de Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F

Modelo 4 26.0000000 6.5000000 0.60 0.6657



Error 20 216.0000000

10.8000000

Total corregido 24 242.0000000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE huea Media

0.107438  28.33048 3.286335

Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF Anova SS

trat 4 26.00000000

6.50000000

11.60000

0.60 0.6657

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: nina

Suma de Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF  cuadrados

Modelo 4 1462.640000 365.660000
Error 20 764.800000  38.240000
Total corregido 24 2227.440000

9.56 0.0002

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nina Media

0.656646  29.90256  6.183850

Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF Anova SS

trat 4 1462.640000

365.660000

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: adultos antes

Suma de Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF  cuadrados

Modelo 4 46.2400000 11.5600000
Error 20 80.0000000  4.0000000
Total corregido 24 126.2400000

20.68000

9.56 0.0002

13:42 Monday, February 25, 2025

2.89 0.0487

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE adua Media

0.366286  23.58491  2.000000

Cuadrado de

8.480000
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Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 4 46.24000000 11.56000000 2.89 0.0487

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huea

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 20
Error de cuadrado medio 10.8

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.2195

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 36.200 5 5
A
A 23300 5 2
A
A 19300 5 4
A
A 25300 5 1
A
A 22.000 5 3

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nina

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 38.24
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 11.703

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 24200 5 2
A
A 27.000 5 1

oe)

21.200 5 3



B 42300 5 5

w

B 17800 5 4
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adua

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 4

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 3.7851

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 27200 5 1
A
A 23200 5 2
A
A 20900 5 3
A
A 17700 5 4
A
A 45700 5 5

Monitoreo posterior a la primera aplicacion

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua

1 1 1 7 14 3
2 1 2 6 11 5
3 1 3 5 18 8
4 1 4 8 21 3
5 1 5 11 21 13
6 2 1 6 18 8
7 2 2 7 23 8
8 2 3 2 20 5
9 2 4 4 24 7
0 2 5 2 9 1
1 3 1 1 0 4
2 3 2 1 7 4
13 3 3 7 19 2
14 3 4 12 1 3
15 3 5 10 4 5
6 4 1 7 1 3
17 4 2 6 6 2
18 4 3 10 3 4
19 4 4 8 2 1
20 4 5 4 7 4
21 5 1 19 15 2
22 5 2 24 15 5
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23 5 3 24 17

24

wn
IN

24 26

25 5 5 18 35

o

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345

rep 5 12345
Ndmero de observaciones leidas 25
Ndmero de observaciones usadas 25

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: huea

13:42 Monday, February 25, 2025

13:42 Monday, February 25, 2025

Valor Pr>F

2490 <.0001

Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados la media F-
Modelo 4 1003.840000 250.960000
Error 20 201.600000  10.080000
Total corregido 24 1205.440000
R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE huea Media

9.320000

lamedia F-Valor Pr>F

0.832758 34.06547 3.174902
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS
trat 4 1003.840000 250.960000
Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: nina

2490 <.0001

13:42 Monday, February 25, 2025

Valor Pr>F

8.02 0.0005

Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados lamedia F-
Modelo 4 1266.640000 316.660000
Error 20 789.600000  39.480000
Total corregido 24 2056.240000
R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE nina Media
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0.615998 46.61210 6.283311  13.48000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 1266.640000 316.660000 8.02 0.0005

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 68.5600000 17.1400000 2.62 0.0656
Error 20 130.8000000  6.5400000

Total corregido 24 199.3600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE adua Media

0.343900 61.47458 2.557342  4.160000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 68.56000000 17.14000000 2.62 0.0656

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huevecillo

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 20
Error de cuadrado medio 10.08

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.0086

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 48200 5 5

B 24200 5 1
B

B 5300 5 4
B

B 20700 5 3
B

B 22000 5 2
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Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ninfas

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 39.48
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 11.891

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 56.000 5 5
A
A 9300 5 2
A
B A 11400 5 1
B
B C 8100 5 3
C
C 6300 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adultos

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 6.54
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 4.8399

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 8300 5 1
A
A 6.300 5 2
A
A 7300 5 3
A
A 2800 5 4
A

A 62.000 5 5

Monitoreo antes de la segunda aplicacion
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua



1 1 1 14 23
2 1 2 6 23
3 1 3 15 20
4 1 4 13 19
5 1 5 14 9
6 2 1 3 19
7 2 2 9 26
8 2 3 9 24
9 2 4 8 21
100 2 5 12 20
11 3 1 4 16
12 3 2 10 12
13 3 3 8 18
14 3 4 8 20
15 3 5 8 10
6 4 1 3 9
7 4 2 8 8
8 4 3 9 11
19 4 4 8 10
20 4 5 8 13
21 5 1 16 18
22 5 2 19 17
23 5 3 15 11
245 4 8 17
25 5 5 19 17
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Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345

rep 5 12345

NuUmero de observaciones
NuUmero de observaciones

leidas 25
usadas 25

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: huea

Fuente

Modelo

Error

Suma de Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

DF  cuadrados

4 258.1600000

20 219.2000000

64.5400000

10.9600000

13:42 Monday, February 25, 2025

13:42 Monday, February 25, 2025

5.89 0.0027
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Total corregido 24 477.3600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE huea Media

0.540808 32.58454 3.310589 10.16000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 258.1600000 64.5400000 5.89 0.0027

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nina

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 385.7600000 96.4400000 6.83 0.0012
Error 20 282.4000000 14.1200000

Total corregido 24  668.1600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nina Media

0.577347  22.85681 3.757659  16.44000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 385.7600000 96.4400000 6.83 0.0012

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 116.8000000 29.2000000 6.85 0.0012
Error 20  85.2000000  4.2600000

Total corregido 24 202.0000000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE adua Media

0.578218 26.46124 2.063977  7.800000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 116.8000000 29.2000000 6.85 0.0012
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Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huea

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un

indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 10.96
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.2654

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 62.600 5 5
A
B A 48200 5 1
B
B 46.800 5 2
B
B 46300 5 3
B
B 24600 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nina

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un

indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 14.12
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.1115

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 29900 5 2
A
A 35600 5 1
A
B A 69.200 5 5
B A
B A 25600 5 3
B
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B 21300 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adua

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 4.26
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 3.9062

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 37900 5 1
A
A 30.200 5 2
A
B A 28.200 5 3
B A
B A 71.000 5 5
B
B 27200 5 4

Monitoreo posterior a la segunda aplicacion
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua

1 1 1 7 14 3

2 1 2 2 12 5

31 3 8 10 8

4 1 4 5 9 3

5 1 5 3 3 13

6 2 1 1 10 38

7 2 2 8 12 8

8 2 3 4 10 5

9 2 4 3 7 7
0 2 5 4 8 1
1 3 1 0 4 4
2 3 2 7 7 4
13 3 3 4 7 2
14 3 4 5 12 3
15 3 5 5 2 5
6 4 1 0 3 3
17 4 2 4 3 2
18 4 3 4 7 4
19 4 4 4 6 1
20 4 5 3 6 4
21 5 1 31 43 5
22 5 2 26 32 17
23 5 3 21 33 22
245 4 25 31 12
25 5 5 28 22 17

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 5 12345
rep 5 12345
NUmero de observaciones leidas 25



Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: huea
Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 1972.640000 493.160000 67.74 <.0001
Error 20 145.600000 7.280000

Total corregido 24 2118.240000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE huea Media
0.931264 31.81778 2.698148 8.480000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 1972.640000 493.160000 67.74 <.0001

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nina

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 2497.840000 624.460000 33.01 <.0001
Error 20 378.400000  18.920000

Total corregido 24 2876.240000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE nina Media
0.868439 34.74211 4.349713  12.52000
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 2497.840000 624.460000 33.01 <.0001
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 440.5600000 110.1400000 7.78 0.0006
Error 20 283.2000000 14.1600000

Total corregido 24 723.7600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE adua Media

0.608710 56.67135 3.762978  6.640000

Cuadrado de
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Fuente

trat

DF Anova SS

4 440.5600000

la media

110.1400000

F-Valor Pr>F

7.78 0.0006
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Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huevecillo
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 7.28
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 5.1064

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 88300 5 5

B 47300 5 1
B
B 44900 5 3
B
B 44700 5 2
B
B 12300 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ninfas

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 18.92
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 8.232

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 94600 5 5

B 33.100 5 1
B
B 23.400 5 2
B
B 18300 5 3
B
B 11.200 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adultos

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de libertad de error 20
Error de cuadrado medio 14.16



Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.1216

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 101.000 5 5

B 28900 5 1
B
B 38400 5 2
B
B 14500 5 3
B
B 10900 5 4

Monitoreo antes de la tercera aplicacién

Sistema SAS

Obs trat rep huea nina adua

1 1 1 12 17 8
2 1 2 15 18 11
31 3 12 21 9
4 1 4 5 14 7
5 1 5 8 10 10
6 2 1 16 23 10
7 2 2 7 14 8
8 2 3 13 20 8
9 2 4 11 13 8
100 2 5 2 16 8
11 3 1 11 12 6
12 3 2 8 17 6
13 3 3 6 10 2
14 3 4 9 17 6
15 3 5 8 8 12
6 4 1 8 3 6
17 4 2 10 6 2
8 4 3 8 9 7
19 4 4 6 9 10
20 4 5 7 4 4
21 5 1 14 28 5
22 5 2 9 16 6
23 5 3 15 22 8
24 5 4 13 24 8
25 5 5 11 22 8
Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345

rep 5 12345
NUmero de observaciones leidas 25
Ndmero de observaciones usadas 25

Sistema SAS

13:42 Monday, February 25, 2025

13:42 Monday, February 25, 2025

13:42 Monday, February 25, 2025
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Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: huea

Fuente
Modelo
Error

Sumade Cu
cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
65.3600000 16.3400000 1.45 0.2542

20 225.2000000 11.2600000

24 290.5600000

DF
4

Total corregido

Fuente
trat

Fuente
Modelo
Error

R-cuadrado

0.224945

DF

Coef Var

adrado de

Raiz MSE huea Media

34.38107 3.355592  9.760000

Cuadra
Anova SS

4 65.36000000

do de
lamedia F-Valor Pr>F
16.34000000 1.45 0.2542

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nina
Suma de Cuadrado de
cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
714.240000 178.560000 11.39 <.0001

DF
4
20

Total corregido

Fuente

trat

R-cuadrado
0.694894

DF

313.600000

15.680000

24 1027.840000

Coef Var

26.54020
Cuadra
Anova SS

4 714.2400000

Raiz MSE nina Media
3.959798  14.92000
do de

lamedia F-Valor Pr>F

178.5600000 11.39 <.0001

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: adua

Fuente

Modelo

Error

Suma de Cuadrado de
DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
4 36.2400000 9.0600000 1.66 0.1988
20 109.2000000  5.4600000

Total corregido

Fuente

trat

R-cuadrado

0.249175

DF

24 145.4400000

Coef Var

31.92164

Raiz MSE  adua Media

2.336664  7.320000

Cuadrado de
Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

4 36.24000000

9.06000000 1.66 0.1988

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
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Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huea

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 11.26
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.3506

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 70.800 5 5
A
A 53.200 5 1
A
A 50900 5 2
A
A 48700 5 3
A
A 28.100 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nina

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 15.68
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.4941

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 77600 5 5
A
B A 41200 5 1
B A
B A 34600 5 2
B
B C 30400 5 3
C

C 25800 5 4
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adua



NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 5.46
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 4.4222

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N trat

A 90.600 5 5
A
A 48.100 5 1
A
A 44200 5 2
A
A 37300 5 3
A
A 30300 5 4

Monitoreo posterior a la tercera aplicacién
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua

11 1 7 10 3

2 1.2 9 9 5

31 3 3 11 8

4 1 4 1 5 3

5 1 5 2 3 13

6 2 1 9 11 8

7 2 2 2 5 8

8 2 3 7 10 5

9 2 4 5 4 7
0 2 5 1 9 1
1 3 1 3 3 4
12 3 2 1 9 4
3 3 3 1 2 2
14 3 4 4 9 3
15 3 5 4 5 5
6 4 1 2 2 3
7 4 2 5 1 2
18 4 3 4 3 4
19 4 4 3 4 1
20 4 5 3 0 4
21 5 1 33 33 9
22 5 2 26 33 8
23 5 3 23 38 11
24 5 4 19 33 22
25 5 5 15 26 6

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 5 12345

rep 5 12345

Nudmero de observaciones leidas 25



Ndmero de observaciones

usadas 25

Sistema SAS 13:42 Monday, February 22,2010 57

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: huea

lamedia F-Valor Pr>F

Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados
Modelo 4 1520.240000 380.060000
Error 20 295.200000 14.760000
Total corregido 24 1815.440000

25.75 <.0001

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE huea Media

0.837395 50.02441 3.841875

Cuadrado
Fuente DF Anova SS
trat 4 1520.240000

de

7.680000

lamedia F-Valor Pr>F

380.060000

Sistema SAS

Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: nina

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-
Modelo 4 2992.240000 748.060000
Error 20 212.400000 10.620000
Total corregido 24  3204.640000

25.75 <.0001

13:42 Monday, February 25, 2025

Valor Pr>F
70.44 <.0001

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nina Media

0.933721  29.30606  3.258834

Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF Anova SS
trat 4 2992.240000

748.060000

11.12000

70.44 <.0001

Sistema SAS 13:42 Monday, February 22, 2010 59
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de
lamedia F-Valor Pr>F

Fuente DF  cuadrados

Modelo 4 216.1600000 54.0400000
Error 20 276.8000000  13.8400000
Total corregido 24 492.9600000

3.90 0.0168

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE adua Media

0.438494 62.41972 3.720215

5.960000

lamedia F-Valor Pr>F

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS
trat 4 216.1600000

54.0400000

3.90 0.0168
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Sistema SAS 13:42 Monday, February 22,2010 60
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huevecillo

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 14.76
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.2709

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 92200 5 5

B 52100 5 1
B
B 49300 5 2
B
B 46400 5 3
B
B 11900 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ninfas

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 10.62
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.1675

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 99.600 5 5

B 35700 5 1
B
B 33.200 5 2
B
B 24900 5 3
B
B 18.600 5 4



Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adultos

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 13.84
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.0407

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
111.200 5 5

40.100 5 1

>>»>>

27.200 5 2

18.900 5 3

W wWwwwww

10300 5 4

Monitoreo antes de la cuarta aplicacion
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Obs trat rep huea nina adua
1 1 1 11 11 8
2 1 2 5 20 11
3 1 3 12 10 9
4 1 4 10 10 5
5 1 5 14 12 9
6 2 1 13 14 10
7 2 2 13 9 12
8 2 3 10 16 9
9 2 4 7 18 3

10 2 5 16 8 6
11 3 1 3 14 4

(a4



2 3 2 3 8 2
13 3 3 5 2 4
14 3 4 5 3 9
15 3 5 5 16 8
6 4 1 8 9 3
7 4 2 2 8 4
18 4 3 4 16 6
19 4 4 6 13 7
20 4 5 3 9 2
21 5 1 14 12 5
22 5 2 8 8 4
23 5 3 4 8 8
245 4 13 25 5
25 5 5 5 22 8

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345
rep 5 12345
NUmero de observaciones leidas 25

NUmero de observaciones usadas 25



Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: huea

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 234.1600000 58.5400000 5.77 0.0029
Error 20 202.8000000  10.1400000

Total corregido 24 436.9600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE huea Media

0.535884  40.00423 3.184337  7.960000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 234.1600000 58.5400000 5.77 0.0029 Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nina

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 114.5600000 28.6400000 0.94 0.4604
Error 20 608.4000000  30.4200000

Total corregido 24 722.9600000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nina Media

0.158460 45.80924 5.515433  12.04000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 114.5600000 28.6400000 0.94 0.4604

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 585600000 14.6400000 2.16 0.1109
Error 20 135.6000000  6.7800000

Total corregido 24 194.1600000

79



R-cuadrado CoefVar Raiz MSE adua Media

0.301607 40.43235 2.603843  6.440000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 58.56000000 14.64000000 2.16 0.1109

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huea

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 10.14
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 6.0265

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 81.000 5 5
A
A 58900 5 1
A
A C 55900 5 2

[s~AvciocRveilvc)

C
C 53.200 5 3
C
C

30100 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para nina
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 30.42
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 10.438

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat
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>>r>r>>>>>>

Sistema SAS

89.900

47.100

37.700

33.400

27.800

13:42 Monday, February 25, 2025

Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adua

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha

0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio

6.78

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 4.9279

Tukey Agrupamiento

>rr>>>>r>>

A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Media N trat

103.300 5 5

56.900

47.300

40.900

34.700

5 4

Monitoreo posterior a la cuarta aplicacion

Obs

O ONOOUTE WNR

NNNNRRRRRRRRR
WN P OWLONOUDWNERO

trat

VU UBEDEDEDRAWWWWWRNNNNERRRER

rep huea
1 4 1
2 2 6
3 6 1
4 5 5
5 10 4
1 5 4
2 6 2
3 3 5
4 2 5
5 6 1
1 0 6
2 2 3
3 3 1
4 2 1
5 1 8
1 2 2
2 0 3
3 1 10
4 2 9
5 0 4
1 17 36
2 14 27
3 10 19

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025

nina adua

N O WN

N DS D0
mb—\Hwawu)NAbb—\ o

N 00
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24 5 4 18 34 7
25 5 5 7 30 3

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Informacién de nivel de clase

Clase Niveles Valores

trat 5 12345

rep 5 12345
Ndmero de observaciones leidas 25
Numero de observaciones usadas 25

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: huea

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 476.2400000 119.0600000 16.49 <.0001
Error 20 144.4000000  7.2200000

Total corregido 24  620.6400000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE huea Media

0.767337 52.48058 2.687006 5.120000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 476.2400000 119.0600000 16.49 <.0001

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nina

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 2546.640000 636.660000 41.72 <.0001
Error 20 305.200000  15.260000

Total corregido 24 2851.840000

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE nina Media

0.892981  43.02208 3.906405 9.080000
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Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F

trat 4 2546.640000 636.660000 41.72 <.0001
Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: adua

Suma de Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 34.6400000 8.6600000 1.13 0.3704
Error 20 153.2000000 7.6600000

Total corregido 24 187.8400000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE adua Media

0.184412 67.83506 2.767671  4.080000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 34.64000000 8.66000000 1.13 0.3704

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para huevecillo

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 7.22

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 5.0853

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 110900 5 5
B 58900 5 1
B
B 54100 5 2
B
B 50.100 5 3
B
B 12,600 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
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Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para ninfas

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 20

Error de cuadrado medio 15.26
Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 7.393

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 115.800 5 5

B 42500 5 1
B
B 35200 5 2
B
B 27.100 5 3
B
B 20.200 5 4

Sistema SAS 13:42 Monday, February 25, 2025
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para adua

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 20
Error de cuadrado medio 7.66

Valor critico del rango estudentizado 4.23186
Diferencia significativa minima 5.2379

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 123600 5 5
A

A 42300 5 1
A

A 29.100 5 2
A

A 21700 5 3
A

A 12500 5 4



Anexo 2. Fotografias del trabajo realizado.

Figura 10. Siembra de la semilla. Figura 11. Limpieza del terreno (Raspa).
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Figura 14. Tratamientos utilizados en el

experimento.

Figura 15. Primera aplicacion de

tratamientos.
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Figura 17. Segunda aplicacion de los

tratamientos.

Figura 18. Etiquetado de plantas a Figura 19. Tercera aplicacién de los

evaluar. tratamientos.

Figura 20. Cuarta aplicacion de los Figura 21. Etapa de llenado de vaina.

tratamientos.
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Figura 22. Recoleccion de semilla a Figura 23. Cosecha almacenada en

mano. Sacos.

7.3 Glosario

Manejo Integrado de Plagas (MIP): Estrategia que combina métodos bioldgicos,
culturales, fisicos y quimicos para controlar plagas de manera sostenible, minimizando

riesgos para la salud humana y el medio ambiente (FAO, 2025).

Meristemo radical o radicular: es el meristemo primario que se encuentra en el apice
de las raices (Pombal, 2024).

Aparicion masiva y repentina de seres vivos de la misma especie que causan graves
dafos a poblaciones animales o vegetales, como, respectivamente, la peste bubdnica
y la filoxera (RAE, 2001).

Radicula: es el primordio de la raiz que se encuentra en el embridn de las semillas. Se
encuentra en el lado opuesto al de la plumula, que dara al tallo. Durante la germinacién
la radicula sera la primera en elongarse y dar lugar a la raiz de la planta (Pombal,
2024).
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Raiz: érgano de las plantas que tiene como mision fijar la planta al suelo, captar agua
y sales minerales del suelo, ademas de servir como almacén en algunas especies.
Hay dos grandes tipos de organizacién radicular: axonomorfa y fasciculada. Las raices

tienen crecimiento primario y algunas crecimiento secundario (Pombal, 2024).

Residualidad: Periodo durante el cual un pesticida permanece activo y efectivo

después de su aplicacién (Ware, G. W., & Whitacre, D. M., 2004).
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