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RESUMEN

El manejo integrado de plagas incluye la implementacion de diversas técnicas
(quimicas, biologicas, fisicas, culturales, etc.); con ellas se busca disminuir las
pérdidas de cosecha y bajar las poblaciones a niveles que no ocasionen dafio. Una de
las principales plagas del maiz en la Diabrotica spp., especialmente en regiones donde
este cultivo es fundamental para la seguridad alimentaria. Su impacto incluye pérdidas
de rendimiento significativas debido al dafio directo (que atacan raices) e indirecto
(adultos que afectan mazorcas) (Intagri, 2018). Esta investigacion se desarroll6 en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Salvatierra (ITESS), en Guanajuato, durante el ciclo
primavera-verano del 2024. Se evaluaron diversos métodos de control para disminuir
las poblaciones Diabrotica spp., plaga que es una de las principales amenazas para el
cultivo de maiz. Se establecio un disefio de bloques completos al azar con arreglo en
franjas con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Se desarroll6 un bioensayo para
determinar la eficacia de hongos entomopatdégenos sobre la diabrética; los cuales
posteriormente fueron aplicados en campo. Como resultados se determiné que el
hongo Beauveria bassiana ejercié un control superior sobre la plaga. Se identificaron
dos mecanismos de accién colonizacién y melanizacion de los insectos. Se
identificaron tres especies de diabrotica en Salvatierra: D. balteata, D. longicornis 'y D.
virgifera zeae, siendo D. balteata la mas abundante. En los bioensayos, el hongo
Beauveria bassiana mostré6 mayor eficacia al colonizar 88% de los insectos, seguido
de Metarhizium anisopliae con un 64% y Paecilomyces fumosoroseus solo el 24%.
Para las variables de altura de planta, nuero de hojas, peso de grano, numero de
hileras no se encontraron diferencias entre los tratamientos excepto para peso de
mazorca y rendimientos. El mayor rendimiento lo presento el T1= control quimico,
aunque el T2=Control bioldgico presento resultados prometedores. Se observo que los
factores que influyen en el crecimiento del maiz no solo es el manejo de plagas, sino

también el tipo de hibrido, clima, suelo, riegos y nutricion.
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ABSTRACT

Integrated pest management includes the implementation of various techniques
(chemical, biological, physical, cultural, etc.); these are used to reduce crop losses and
lower populations to levels that do not cause damage. One of the main pests of corn is
Diabrotica spp., especially in regions where this crop is essential for food security. Its
impact includes significant yield losses due to direct damage (attacking roots) and
indirect damage (adults that affect cobs) (Intagri, 2018). This research was carried out
at the Instituto Tecnolégico Superior de Salvatierra (ITESS), in Guanajuato, during the
spring-summer cycle of 2024. Various control methods were evaluated to reduce
Diabrotica spp. populations, a pest that is one of the main threats to corn crops. A
randomized complete block design was established with a strip arrangement with five
treatments and four replications. A bioassay was developed to determine the
effectiveness of entomopathogenic fungi on diabrotica; which were subsequently
applied in the field. As a result, it was determined that the fungus Beauveria bassiana
exerted a superior control over the pest. Two mechanisms of action were identified:
colonization and melanization of the insects. Three species of Diabrotica were identified
in Salvatierra: D. balteata, D. longicornis and D. virgifera zeae, with D. balteata being
the most abundant. In the bioassays, the fungus Beauveria bassiana showed greater
efficacy by colonizing 88% of the insects, followed by Metarhizium anisopliae with 64%
and Paecilomyces fumosoroseus only 24%. For the variables of plant height, leaf
number, grain weight, number of rows, no differences were found between the
treatments except for cob weight and yields. The highest yield was presented by T1 =
chemical control, although T2 = biological control presented promising results. It was
observed that the factors that influence corn growth are not only pest management, but

also the type of hybrid, climate, soil, irrigation and nutrition.
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CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 Introduccién

El maiz (Zea mays L.), uno de los tres granos basicos que alimentan a la humanidad;
México es considerado como el centro de origen y domesticacion del maiz, debido a
la enorme diversidad de razas, de condiciones ambientales donde se produce, asi
como sus caracteristicas socioculturales especificas (Matsuoka et al., 2002). Cuenta
con una amplia diversidad genética ya que el maiz se cultiva en una amplia gama de

ambientes, desde el ecuador hasta cerca de 50° latitud norte y 42° latitud sur.

El maiz uno de los principales granos en la dieta de los mexicanos, su importancia
radica en que el consumo per capita es de 196.4 kg. México es el sexto productor a
nivel nacional con un total de 26,63 millones de toneladas, de las cuales Guanajuato
contribuye con una produccion de 1,760,824.10 toneladas. Este cultivo se realiza
durante dos ciclos en el afio, uno es en primavera verano y el otro otofio invierno,

donde generalmente destaca mas primavera verano (SIAP, 2023).

Los factores que limitan la produccion de maiz son diversos, entre los que destacan
los organismos dafinos como insectos y acaros, en México el maiz puede ser afectado
por 60 organismos en campo y almacén. Desde los elevados valles centrales hasta las
regiones tropicales y subtropicales, las plagas son capaces de infestar el maiz en
cualquier parte de la planta y etapa fenolégica o el grano en almacén. El grupo de
palomillas (gusanos cogollero, trozadores, soldados, eloteros y barrenadores) es el
que mas dafo causa a nivel mundial, seguidos de los escarabajos (gusanos de las
raices, gusanos alambre, gallinas ciegas y gorgojos). Le sigue el grupo de insectos
chupadores, que ademas son vectores de organismos patdogenos entre los que

destacan chicharritas y pulgones (Bahena et al.,2012).

Los insectos nocivos del maiz provocan en promedio pérdidas del 30% en México,
aunque en ciertas condiciones, los dafos son tan severos que las perdidas pueden ser

totales en ciertas areas.

Entre las principales plagas que atacan al maiz en México son: el gusano cogollero

(Spodoptera frugiperda), el barrenador del tallo (Diatraea spp), y el falso medidor

1



(Mocis lapites). Ademas, se presentan plagas secundarias y potenciales como:
Heliothis spp, Agrotis spp, Aphis spp, Phyllophaga sp, Diabrotica sp. Que igualmente

pueden ocasionar danos al cultivo y causar pérdidas econémicas.

1.2 Planteamiento del problema

Los principales problemas del cultivo de maiz estan asociados con la baja
productividad por hectarea, los problemas fitosanitarios, los altos costos de produccién
y la competencia ejercida por el maiz subsidiado proveniente de estados unidos.
Dentro de los principales problemas fitosanitarios se encuentran malezas,
enfermedades e insectos plaga, estos ultimos destacan debido al dafio que ocasionan
y se estima que provocan perdidas en rendimiento de hasta el 30%, estos se presentan
desde el establecimiento del cultivo hasta el almacenamiento del grano. La incidencia
de los insectos plaga y el daino que ocasionan en los cultivos, se da por diversos
factores como las condiciones ambientales, fenologia del cultivo y habitos del insecto
plaga. La diabrética, es de las plagas mas dafiinas que se presentan en el cultivo de
maiz en el mundo. Esta plaga se situa en América Central y México, donde sus
principales huéspedes son algunas especies de cucurbitaceas y maices ancestrales.
Las larvas dafian las raices del maiz, reduciendo el volumen de las mismas y la
capacidad de anclaje de la planta en el suelo, lo que resulta problematico cuando hay
viento fuerte al provocar el acame de las plantas. Ademas, los adultos se comen los
estigmas de maiz incidiendo en una baja polinizacion, como consecuencia los elotes
saldran desmolados y se vera afectada la produccion de grano, esto debido a la

presencia de Diabrotica spp.

1.3 Justificacion

El cultivo de maiz presenta diversos problemas fitosanitarios para su produccion,
dentro de las principales se encuentran las malezas, enfermedades e insectos plaga
(Reséndiz et al., 2016). Sin embargo, este cultivo es susceptible a diversos insectos
plaga y enfermedades (Ramirez et al., 2015), a pesar de que los insecticidas quimicos
tienen efecto sobre su control, disminuyen las densidades de poblacion. Debido a esto,
las plagas consideradas ocasionales han pasado a ser primarias y por ende han

provocado pérdidas importantes (Gonzalez et al., 2015). En Salvatierra Gto., existe un
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problema muy severo de diabrética, la cual merma las producciones del maiz,
ocasionando pérdidas a los productores. Es por ello que el Manejo integrado de plagas
es una alternativa en el control de diabrética que puede ser viable y con ella disminuir

las aplicaciones de agroquimicos.

Es conveniente realizar algunas alternativas de control, para reducir el uso de
insecticidas como el control fisico, natural y biolégico consideradas como alternativas
eficientes (Angel-Rios et al., 2015). El control biolégico es considerado una alternativa
viable y segura para el ambiente (Cano et al., 2004) este se basa en utilizar organismos
vivos sobre insectos plaga (Carreras, 2011). El cambio del control quimico al biolégico
ha generado una mejora en muchos aspectos, uno de ellos es la eficacia del control
de plagas y enfermedades, la calidad de la produccién, y la calidad de vida de los

agricultores, entre otras cosas (Sanchez, 2021).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Establecer un programa de Manejo integrado de plagas (Quimico, Bioldgico,
Biorracional y Etolégico) en el cultivo de Maiz (Zea mays L.), para el control de

diabrética (Diabrotica spp).

1.4.2 Objetivos especificos

Determinar los indices poblacionales de la Diabrotica spp. en cada control establecido.

Identificar el control que mantenga las densidades poblacionales de la Diabrotica spp.

a niveles que no causen dafios econdmicos en el cultivo de maiz.

1.4.3 Hipétesis
Al menos uno de los controles utilizados en el manejo integrado de plagas y
enfermedades debe ser eficiente en la disminucion de las poblaciones de diabrética.

Ho: uT1=uT1=uT3=uT4

Ha=T1#uT1#uT3#uT4



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El cultivo del maiz es afectado por diversos insectos plaga y enfermedades que
perturban directamente al crecimiento (Hernandez et al., 2018). Las plagas causan
dafio desde el momento de la siembra ya que existen factores que favorecen la
aparicion de estas como: condiciones de clima, labores preparatorias del terreno,

rotacion de cultivos y el control de malas hierbas, entre otros (Fernandez et al., 2013).

Segun Tinsley et al. (2012), por cada nodo de raices lesionado por las larvas del
gusano del maiz, se puede esperar una pérdida de rendimiento de aproximadamente
15%, la cual coincide con Subramanian et al. (2016), los cuales aseguran que el

gusano de la raiz del maiz tiene un impacto devastador en cultivos.

Existen diferentes métodos de control de las plagas, prevaleciendo, ante todo los
insecticidas quimicos de amplio espectro y de accion rapida, los cuales incrementan
la contaminacion de los ecosistemas agricolas, la pérdida de enemigos naturales e
inclusive el deterioro de la salud humana, ademas de que el uso irracional ocasiona
resistencias en los insectos plaga (Hernandez et al., 2018). Por lo tanto, el uso de
insecticidas biorracionales se considera una alternativa viable para el control de las

plagas (Landivar et al, 2017).

Flores etal., (2022) en su investigacion de “Biorational insecticide against corn
rootworm in Durango”, establece que para minimizar el ataque de crisomélidos una
alternativa de control de plagas es el uso de plantas toxicas, las cuales proporcionan
sustancias quimicas que modifican el comportamiento de los insectos. Una de las
plantas silvestres toxicas de México es Datura metel Linneo, la cual tiene actividad
insecticida, herbicida, antifungica, antibacteriana, anticancerigena, antiinflamatoria y
anti-reumatoide, ademas de ser rica en compuestos alcaloides (Monira y Munan,
2012). Esta planta presenta varios componentes bioactivos como saponinas,
alcaloides, esteroides, taninos, flavonoides y triterpenoides (Dhawan y Gupta, 2017).
Los alcaloides pueden llegar a causar la muerte por inanicién o por intoxicaciéon (Flores
etal., 2019).
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Ramos et al, (2019), en su trabajo titulado “Efecto del hongo entomopatdégeno
Beauveria bassiana en el control de crisomélidos” implemento un control biolégico con
el objetivo de determinar el efecto del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en
el control de crisomélidos (Coleoptera: Chrysomelidae) en el cultivo del frijol comun.
Se utilizaron las cepas comerciales de B. bassiana (Bb-18 y Bb-1) a una concentracion
de 1x108 conidios/ml y se pulverizdé 1 ml de cada suspension fungica sobre placas de

Petri con medio de cultivo Saboraud Dextrosa Agar con cloranfenicol (250 mg/p/v).

Las placas fueron incubadas en una camara climatica a 25 °C, completa oscuridad y
75% de humedad relativa durante 72 h para determinar la germinacion y esporulacion
de las cepas fungicas. Se sumergieron 20 insectos adultos de la especie Diabrotica
balteata y 20 insectos de Cerotoma ruficornis en cada uno de las cepas comerciales

de B. bassiana a una concentracion de 1x108 conidios/ml.

Los resultados revelaron que la cepa de B. bassiana (Bb-18) aplicada para el control
de D. balteata y C. ruficornis, logré mayor patogenicidad que la cepa Bb-1 con el 45y
50% respectivamente de los insectos muertos a los 3 dias de inoculacién, ademas
alcanzo colonizar el 100% de los insectos tratados a los 7 dias. En este mismo orden,
se obtuvo porcentaje mayor de micosis con la aplicacion de la cepa Bb-18 (73%)
aunque no mostraron diferencias significativas en este sentido con la cepa Bb-1 (69%).
De esta forma se evidencia que B. bassiana es capaz de controlar a crisomélidos
asociados a frijol comun y los resultados obtenidos pueden contribuir a la conformacién

de una estrategia de Manejo Integrado de Plagas.



2.20rigen del maiz

El maiz (Zea mays L) es una planta cultivada cuyo origen no esta claramente definido,
ya que, no hay certeza sobre los argumentos dados sobre su origen. Muchas teorias
hacen referencia a México y Guatemala o Centroamérica. También se afirma que pudo
haberse originado en Sudamérica, en las zonas de Peru y Bolivia y que luego se
extendieron a Europa, Africa y Asia. Mediante estudios se intenta encontrar sus
ancestros, si procedié de un maiz silvestre extinto o si fue un cruce natural de dos
especies ya extintas que han existido desde siempre evolucionando a partir de maices
rudimentarios para llegar paulatinamente al tipo de planta que conocemos hoy en dia
(Evans 1983).

La teoria que recibe mayor respaldo cientifico es aquella que indica que el maiz es
originario de México, donde tiene una amplia diversidad genética y ademas se sustenta
por hallazgos de orden arqueoldgico de restos de mazorcas que evidencian que ya era
utilizado en la alimentacion humana, hace aproximadamente mas de 5000 afios. En
cuanto a la evolucién del maiz, aun no se han resuelto todos los detalles que permitan

explicar su origen y domesticacion, sostienen (Serrato, 2009).

2.3Importancia econémica del maiz

El Maiz, es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen, es una planta
domesticada ya que no crece de forma salvaje y no puede sobrevivir sin la ayuda y
cuidados del hombre. Este goza de gran importancia econémica mundial ya sea como
alimento humano, para el ganado o como materia prima de un gran numero de
productos industriales. Cerca del 40 % del maiz producido en los paises tropicales se
usa para la alimentaciéon animal, concretamente para ganado y establecimientos
avicolas (SIAP, 2023).

2.3.1 Importancia econémica del maiz en el mundo, producciones y situacion
actual

Estados unidos ocupa el primer lugar a nivel mundial en produccion de maiz con una

total de 348,75 millones de toneladas, seguido de China y Brasil. México se encuentra

posicionado en el sexto lugar con un total de 26,63 millones de toneladas.



Tabla 1. Produccion de maiz en el mundo.

Pais Producciéon (en millones de toneladas)
1 Estados unidos 348,75
2 China 277,2
3 Brasil 109,42
4 Argentina 59,04
5 India 33,73
6 México 26,63
7 Ucrania 26,19
8 Indonesia 23,56
9 Sudafrica 16,14
10 Rusia 15,86

Fuente: (SIAP, 2023).

2.3.2 Importancia del maiz a nivel nacional
En México los principales estados productores de maiz son Jalisco y Michoacan con
una produccion de 3,474,116.27 y 1,872,931.05 toneladas; mientras que Guanajuato

ocupa el cuarto lugar con una produccion de 1,760,824.10 toneladas.

Tabla 2. Produccion agricola de maiz en México.

Entidad Produccioén
1 Jalisco 3,474,116.27
2 Michoacan 1,872,931.05
3 Ed. México 1,809,552.73
4 Guanajuato 1,760,824.10
5 Chihuahua 1,601,858.90
6 Guerrero 1,300,179.46
7 Chiapas 1,130,654.11
8 Puebla 1,088,709.79
9 Veracruz 822,229.07
10 Oaxaca 525,414.28

Fuente: (SIAP, 2023).



2.3.3 Importancia del maiz en el estado de Guanajuato
En Guanajuato el principal municipio productor de maiz es Pénjamo con un total de

216,501.00 toneladas, mientras que Salvatierra se encuentra en el tercer lugar con un
total de 116,123.84 toneladas.

Tabla 3. Produccién agricola de maiz en Guanajuato.

Municipio Produccién
1 Pénjamo 216,501.00
2 Acambaro 169,851.70
3 Salvatierra 116,123.84
4 Abasolo 113,365.90
5 Valle de Santiago 102,579.45
6 Irapuato 99,071.25
7 San Felipe 61,597.20
8 Cortazar 58,879.20
9 Yuriria 55,769.50
10 Salamanca 54,115.80

Fuente: (SIAP, 2023).

2.4Descripcion taxonémica del maiz

El maiz y sus parientes silvestres los teocintles, se clasifican dentro del género Zea
perteneciente a la familia Graminea o Poaceae, que incluye también a importantes

cultivos agricolas como el trigo, arroz, avena, sorgo, cebada y cafia de azucar
(CONAHCYT, 2023).

Tabla 4. Taxonomia del Maiz.
Taxonomia del maiz

Reino Vegetal
Subreino Embriobionta
Divisién Angiospermae

Clase Monocotyledoneae

Orden Poales
Familia Poaceae
Genero Zea
Especie Mays

Nombre cientifico Zea mays L.

Fuente: (Cabrerizo, 2012).



2.5Morfologia y Fenologia

2.5.1 Planta
El maiz es una graminea anual cuyo tallo es erecto y sin ramificaciones, constituido
por varios nudos y entrenudos. Al nivel de cada nudo se encuentra insertada una hoja

y una yema axilar. es una planta monocotiledonea de porte elevado y frondosa
(CONAHCYT, 2023).

2.5.2 Raiz
Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la planta.
En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir

en aquellas raices secundarias o adventicias (CONAHCYT, 2023).

2.5.3 Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de altura,
es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafia, no presenta
entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal (Ortigoza et
al., 2019).

2.5.4 Hoja
Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de las

hojas son muy afilados y cortantes (Ortigoza et al., 2019).

2.5.5 Flor
El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina

separada dentro de la misma planta.

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una panicula (vulgarmente
denominadas espigdn o penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad muy
elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla
que compone la panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen.

En cambio, la inflorescencia femenina marca un menor contenido en granos de polen,



alrededor de los 800 o 1000 granos y se forman en unas estructuras vegetativas
denominadas espadices que se disponen de forma lateral (CONAHCYT, 2023).

2.5.6 Fruto
Es la mazorca constituida por un numero par de hileras de grano puede estar entre 8

para algunos maices y hasta 30 en hibridos, y es la yema floral axilar desarrollada, en
la base presenta un tallo corto (CONAHCYT, 2023).

2.5.7 Fenologia del maiz
La fenologia del maiz se divide en dos estados: vegetativo y reproductivo, esto se

puede observar en la tabla 5.

Tabla 5. Fenologia del Maiz.

Estados vegetativos Estados reproductivos
VE Emergencia R1 Sedas
V1 Primera hoja R2 Ampolla
V2 Segunda hoja R3 Grano lechoso
V3 Tercera hoja R4 Grano pastoso
V (n) Enésima hoja R5 Dentado
VT Panoja R6 Madurez fisiolégica

Fuente: (INTA, 2012).

2.6 Requerimientos edafoclimaticos

2.6.1 Clima

El maiz se cultiva entre los 2200 a 3100 m.s.n.m; En un clima templado-frio y sub-
calido. Requiere de una temperatura de 10 a 20 °C y de bastante luz solar para su
crecimiento y desarrollo. Es muy importante que la temperatura optima para la

germinacion de la semilla esta entre los 15 a 20 °C (Yanez, et al., 2005).

La FAO (2012), indica que el maiz requiere una temperatura que esta entre 15y 30
°C; menciona, ademas, que el maiz puede soportar temperaturas minimas de 8 °C y
a partir de los 30 °C pueden aparecer problemas de mala absorcidon de nutrientes
minerales y agua. Se menciona ademas que la temperatura ideal para el desarrollo de

la mazorca esta entre los 20 a 32 °C.
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Tabla 6. Requerimientos de temperatura para cultivo de Maiz

Etapa Temperaturas
Minima Maxima Optima
Germinacion 10 °C 40 °C 20a25°C
Crecimiento 15 °C 40 °C 20a30°C
Floracion 20 °C 30 °C 21a30°C

Fuente: (Manual agropecuario, 2001 a).

2.6.2 Suelo

El maiz se adapta muy bien a todos los tipos de suelos, pero en suelos de textura
franca, franco-arcilloso y franco-limoso, con pH de 6,5 a 7,5 es donde se aprecia el
mejor desarrollo. Requieren ademas suelos profundos, ricos en materia organica con
buen drenaje (INFOAGRO, 2012).

Segun INIAP (2011), cuando se siembra en este tipo de suelos, las semillas
germinaran con mas facilidad; Las plantas seran fuertes y vigorosas y se obtendran

mazorcas grandes y granos de calidad.

2.7Requerimientos hidricos

Una planta de maiz requiere aproximadamente de 5 mm de agua al dia (Cruz, 2013)
requiere una lamina de riego entre 20 a 30” (50 a 75 cm) durante el ciclo para lograr
un buen rendimiento (Bonilla, 2009), las etapas con mayor demanda de agua son

germinacion, floracion, y llenado de grano (Ospina, 2015).

No es conveniente que el cultivo pase periodos de falta de agua puesto que los
estomas se cierran, se reduce la fotosintesis y el rendimiento final es menor. Durante
la floracién la falta de agua es perjudicial, lo que puede llegar a representar una
disminucion del 30 % de la produccion. La fase de floracion es un periodo critico pues
el buen suministro de agua al cultivo, favorecera la formacion y llenado del grano.
Mientras que en la etapa de engrosamiento y maduracién de la mazorca la necesidad

de agua disminuye (Yanez, 2007).

11



2.8Fertilizacion

Segun Sanchez (1976), los requerimientos nutricionales para un cultivo de maiz que
produce 4000 kg/ha de grano requiere alrededor de 100 kg/ha de nitrégeno, 18 kg/ha
de fosforo y 68 kg/ha de potasio.

2.9Cosecha

La época de cosecha de maiz depende del destino de su producto, asi si queremos
cosechar maiz para la produccion de forraje éste debe ser cosechado cuando se inicie
el periodo de mufiequeo o sea cuando aparezcan los primeros jilotes (Jiloteo). En el
caso de la cosecha para grano hay que considerar que la madurez fisioldgica en el
maiz se alcanza cuando el grano posee un 35 % de humedad; Lo ideal es cosechar el
maiz cuando el grano tenga entre un 15 0 18% de humedad ya que a mayor humedad
se pueden ser acreedores a un castigo en la recepcién del grano o se aumenta el costo
de produccién ya que se hace necesario el secado del grano, la humedad éptima para

el almacenamiento del grano debe ser entre 12-14 % (Ortega et al., 2003).

2.10 Principales problemas de plagas y enfermedades

El cultivo del maiz es uno de los mas investigados en el mundo, y cada afio el
rendimiento del cultivo se ve afectado. Sin embargo, en varios paises el rendimiento

se encuentra muy por debajo de lo que deberia producir.

En México el maiz puede ser afectado por 60 organismos en campo y almacén. Desde
los elevados valles hasta las regiones tropicales y subtropicales, las plagas son

capaces de infestar el maiz en cualquier parte de la planta y etapa fenoldgica.
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2.10.1 Principales plagas de maiz

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial debido
a su alto valor nutricional y su rol en la alimentacién humana y animal. Sin embargo, la
produccion de maiz enfrenta multiples desafios, entre los que destacan las plagas y
enfermedades que afectan su rendimiento y calidad. Las plagas del maiz incluyen
insectos, acaros y otros organismos que pueden dafar tanto la planta como el grano,
reduciendo la productividad y afectando la economia agricola. Entre las plagas mas
comunes en el maiz se encuentran la polilla del grano, el gusano cogollero y el
barrenador del tallo. El manejo adecuado de estas plagas es esencial para garantizar
una produccion sostenible y de calidad, y se requiere de estrategias integradas que
incluyan practicas culturales, el uso de pesticidas y la resistencia genética del cultivo.
El control de plagas es un componente clave en la agricultura moderna, ya que el uso
inadecuado de plaguicidas puede generar impactos negativos en el ambiente y la salud

humana (Garcia et al., 2022).

Las plagas del maiz son un problema significativo en la agricultura, ya que pueden
reducir drasticamente el rendimiento de los cultivos. Algunas de las plagas mas
comunes que afectan al maiz incluyen insectos, acaros y gusanos que dafian las
plantas desde el crecimiento hasta la cosecha.

Tabla 7. Principales plagas en el cultivo de Maiz.

Nombre comun Nombre cientifico Tratamiento Dosis
Endosulfan 11t/ ha
Gusano cortador Agrotis ipsilon Acefato 0.8 1t/ ha
Cartap hidrochloride 150 g/ 100 It
. . Clorpyrifos 20 kg/ha
Gallina ciega Phyllophaga spp Diazinon 20 — 25 kg/ha
Malathién 3.6 kg/ ha
Gusano cogollero  Spodoptera frugiperda Dimetoato 0.51t/ha
Clorpyrifos 0.5It/ ha
Clorpyrifos 1 It/ha
Diabrética Diabrotica spp. Permetrina 1 It/ha
Malathién 1 It/ha
Pirimicarb 300 g/ ha

Pulgén del maiz Rhopalosiphum maidis Clorpyrifos 0.5It / ha

Fuente: (INFOAGRO, 2018)
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2.10.2 Principales enfermedades del maiz

El maiz es susceptible a diversas enfermedades que afectan tanto su crecimiento
como el rendimiento de la cosecha. Entre las principales se encuentran las causadas
por hongos, como la mancha gris (Helminthosporium maydis) y la roya (Puccinia
sorghi), que pueden reducir la calidad del grano. También destacan enfermedades
bacterianas como la podredumbre de la raiz (Pseudomonas spp.) y virales, como el
virus del mosaico del maiz (Maize mosaic virus), que pueden afectar la fotosintesis y
la productividad. Un manejo adecuado de estas enfermedades incluye el uso de
variedades resistentes, el control bioldgico y la rotacion de cultivos (Garcia et al.,
2022).

Tabla 8. Principales enfermedades en el cultivo del Maiz.

Nombre comun Nombre cientifico Tratamiento Dosis
. Diplodia Propineb 1kg/ha
Mancha de la hoja macrospora Hexaconazole 400 ml/ ha
Podredumbre de Fusarium s Bitertanol 0.51t/ ha
raices P- Triadimefon 1,5kg/ ha
.- Benomyl 250g/ha
Mancha asfalto Phyllacora myidis Clorotalonil 1751t/ ha
- . Tridemorph. 0.51t/ha
Roya Puccinia sorghi Carbendazin 0.5kg/ ha
. . Oxicloruro de 200 g/ha
Pudriciéon basal Erwinia sp Cobre 4.0 [Vha

Fuente: (INFOAGRO, 2018)

2.11 Importancia de la diabrética en México

La diabraética, conocida en su fase larval como gusano alfilerillo, es una plaga rizoéfaga
gue muchas veces dafia en conjunto con gallina ciega. Son distintas especies las que
componen al complejo de diabrética en maiz (Figura 1), dentro de las que se destacan
Diabrotica balteata, D. virgifera virgifera, D. virgifera zeae, D. longicornis, D.
undecimpunctata. La importancia de esta plaga en maiz es tal, que se han calculado
perdidas en el rendimiento de entre 1 a 2.5 toneladas (INTAGRI, 2018).
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Figura 1. Adultos de diabrotica. A) D. balteata; B) D. undecimpunctata; C) D. virgifera
virgifera; D) D. virgifera zeae; E) D. longicornis. Fuente: (Quifiones, 2017).

2.11.1 Distribucion de la Diabrotica spp.

El patrén de distribucion que tienen las especies de diabrética suelen ser muchas
veces similares, pero se ha reportado que D. balteata predomina mas en areas
tropicales y subtropicales, mientras que D. virgifera, D. longicornis y D.
undecimpunctata estan mejor adaptadas a regiones mas templadas. Para el caso del
maiz, de acuerdo con Bahena (2012), la especie que tiene un mayor impacto es D.
virgifera zeae; de la cual puede llegar a observarse a miles de adultos en la etapa de

formacion de elote.

2.11.2 Daios ocasionados por Diabroética
Los dafos que causar la diabrética en etapas tempranas muchas veces hacen
necesaria una nueva siembra, por el alto porcentaje de mortandad de plantas. Cuando
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ataca en etapas mas avanzadas la planta se torna débil y amarillenta y muchas veces
puede caerse por la falta de soporte, ya que sus raices estan dafadas o su desarrollo
es pobre, e incluso presenta sintomas de falta de agua a pesar de una buena humedad
(CESAVEQ, 2015).

2.11.3 Daios provocados por la larva
En los estadios larvales la diabrotica se alimenta basicamente de las raices del maiz,
sobre todo las de soporte, llegando a perder de un 80 a 90 % de su sistema radical e

incluso llegan a taladrar el tallo.

Los danos provocados por su alimentacion conducen a que la planta de maiz
desarrolle tallos curvos o inclinados (“cuello de ganso”), lo cual predispone a las
plantas al acame (haciendo dificil su cosecha) y posible pudricién de las raices al entrar
patdgenos por las heridas causadas. Ademas de ocasionar un retraso en su desarrollo
por la limitada absorcion de nutrimentos y agua, reduciendo con ello el rendimiento y
tolerancia a la sequia. (INTAGRI, 2018).

2.11.4 Dainos provocados por el adulto

Los adultos de diabroética suelen alimentarse de los margenes de las hojas y llegan a
perforar las hojas tiernas. El dafio causado a las hojas de plantas adultas pocas veces
tiene repercusiones economicas, pero esto dependera de la intensidad del ataque, la
edad de la planta y el estrés que sufra la planta al momento del ataque. Asimismo,
estos insectos llegan a alimentarse de los estigmas verdes y el polen, lo que suele
traer una baja polinizaciéon y como consecuencia poca formaciéon de grano cuando
existe un gran nivel de infestacién por adultos (presencia de hasta 10 adultos por masa
de estigmas). Después del periodo de polinizacién su dafio suele ser poco relevante
(CESAVEAQ. 2015).

2.12 Ciclo de vida de la diabrética

El ciclo de vida varia dependiendo de la especie, asi como de las condiciones de
temperatura y humedad que predominen. Distintos reportes describen ciclos que van
desde los 42 hasta los 56 dias a partir de la eclosidn del huevo hasta la oviposicion del
adulto (Catie, 1990).
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2.12.1 Huevo

Las hembras llegan a ovipositar de 600 a 800 huevos durante su vida. Los huevos
son de color blanco o amarillo, con un tamafno de 0.6 mm de largo y 0.35 mm de ancho.
Son ovipositados en el suelo cerca de las raices de gramineas y malezas. Pueden
permanecer hasta 8 meses (hibernan en este estado), eclosionando en las primeras
lluvias o riegos pesados, generalmente cuando las plantas de maiz son pequefas
(Catie, 1990).

212.2 Larvas

Tienen un cuerpo suave y delgado de color blanco palido a cremoso, con la cabeza y
parte final del cuerpo de color café obscuro, con longitudes que pueden ir desde 2 o 3
mm hasta 1.5 cm y anchos de 0.2 a 0.51 mm. Alcanza su madurez de 15 a 30 dias,
pasando por tres instares. En el ultimo instar presenta dos fases una activa y otra

inactiva, conocida esta ultima como prepupa (Catie, 1990).

2.12.3 Pupa

La larva después de completar su desarrollo cesa su alimentacién, introduciéndose
mas al suelo y entrando en la fase prepupal de su periodo larvario y formando una
celda de tierra para pupar, permaneciendo de 6 a 10 dias en condiciones de temporal
lluvioso antes de que emerja el adulto. La pupa tiene una longitud que varia entre 4 a
7.5 mm. La apariencia de la pupa es la de un adulto con alas, patas y alas

rudimentarias (Quifiones, 2017).

2.12.4 Adulto

Dependiendo la especie puede vivir de 26 a 70 dias en su estado adulto. Son de
tamano variable de entre 6 a 9 mm y sus coloraciones van acorde a la especie. Suelen
ovipositar sus huevos a profundidades de 10 a 30 cm, y dependiendo de la especie y
la latitud pueden tener de una hasta tres o cuatro generaciones al ano (Quifones,
2017).
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2.13 Manejo integrado de diabrética
Dado que los mayores dafios son los que causan las larvas y estas se encuentra en el
suelo, es aqui donde se dirigen las principales medidas de control. El control de adultos

también permite reducir los niveles de infestacion de las larvas para el siguiente ciclo.

2.13.1 Muestreo

Se recomienda realizar muestreos antes y después de la siembra para detectar
oportunamente el momento mas adecuado de control. El muestreo se realiza en
cepellones de 30 x 30 x 30 cm y el umbral de acciéon recomendado es al encontrar 2
larvas en 10 sitios de muestreo revisados a los 25 dias después de la siembra. El
muestreo de adultos se realiza con trampas pegajosas de color amarillo colocadas en
la parte superior de la planta o colocadas en estacas. La aplicacion de un tratamiento
se justifica cuando se contabilizan 5 adultos en promedio por planta y el cultivo este

con menos del 50 % de plantas en floracion (Jiménez, 2017).

2.13.2 Control cultural

El barbecho profundo previo a la siembra expone a la plaga a enemigos naturales
como son las aves o la radiacion solar y ademas permite que durante el invierno los
huevos que estan mas superficialmente mueran por desecacion o frio. Asimismo, la
rotacidon de cultivos con especies no hospederas es lo mejor, evitando rotar
principalmente con especies de gramineas o cultivos como soya, en donde la
diabrética puede desarrollarse e incrementar su infestacion. La eliminacién de residuos
de cosecha o malezas hospederas, junto con la rotacidén de cultivos permiten romper
su ciclo biolégico y con ello reducir los niveles de infestacién. Algunos autores
recomiendan las siembras tempranas y la siembra intercalada con frijol para escapar
de los dafos severos que ocasiona diabrética; sin embargo, en otras investigaciones
se recomiendan las fechas de siembra tardias que permitan la eclosion y muerte de

larvas al no encontrar alimento (Jiménez, 2017).

2.13.3 Control biolégico
Como agentes de control biolégico en distintos articulos se reporta a la hormiga
depredadora de huevos, Solenopsis geminata; dos parasitoides de adultos, Celatoria

diabroticae y C. compressa y como depredadores Castolus tricolor, Repipta Taurus,
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Zelus spp., Chauliognathus sp., entre otros, estos enemigos naturales no son
controladores eficientes, pero permiten reducir la poblacidén. Asimismo, se ha reportado
como hongos entomopatdégenos para el combate de diabrética a Metarhizium
anisopliae y Beauveria bassiana sin que hayan tenido una gran efectividad, pero abren

el camino para continuar la investigacion de estos organismos (Quifiones, 2017).

2.13.4 Control quimico

El uso de plaguicidas con modo de accion sistémico aumenta la efectividad de control
de diabrética. Algunos insecticidas empleados para su control son bifentrina,
clorpirifos, terbufos, tebupirimphos, teflutrina, clotianidina. En la practica la aplicaciéon
de insecticidas al suelo en la siembra es el tratamiento mas simple, econémico y

confiable (Jiménez, 2017).

2.13.5 Control bioracional

El control bioracional es una estrategia dentro de la gestidén integrada de plagas que
utiliza métodos bioldgicos, ecoldgicos y naturales para controlar las plagas de manera
que se minimicen los impactos negativos sobre el medio ambiente y la salud humana.
Este enfoque incluye el uso de organismos vivos (como depredadores, parasitoides, y
patdgenos), feromonas, productos biolégicos y técnicas que alteran el comportamiento
de las plagas sin recurrir a productos quimicos sintéticos convencionales.

El control bioracional se enfoca en la reduccion de los riesgos asociados con el uso de
pesticidas y promueve la conservacion de los enemigos naturales de las plagas, el
manejo de habitats y la utilizacién de productos bioldgicos menos toxicos. A menudo,
se utiliza en combinacion con otras estrategias, como la prevencion y el monitoreo
constante de las plagas, para optimizar la eficacia de la intervencién (Van Lenteren &
Bueno, 2003).

El control bioracional es un enfoque de manejo de plagas que se basa en el uso de
métodos no téxicos o menos dafinos para el medio ambiente, la salud humana y los
organismos benéficos. Este tipo de control busca integrar soluciones biolégicas y
racionales, como el uso de enemigos naturales (depredadores, parasitoides y
patdgenos), asi como la aplicacién de productos bioldgicos o sustancias que alteren

los comportamientos de las plagas sin ser letales. El control bioracional no solo
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minimiza el impacto ambiental, sino que también preserva la biodiversidad y favorece

la sostenibilidad en la produccion agricola (Dara, 2019).

2.13.6 Control etolégico

El control etologico se refiere a la aplicacion de principios del comportamiento animal
para el manejo y control de especies, con el fin de prevenir o mitigar problemas
causados por plagas o enfermedades en cultivos, asi como en la conservacion de la
biodiversidad. Implica estudiar los patrones de comportamiento de los animales (en su
mayoria plagas) y utilizar este conocimiento para alterar su comportamiento en favor
de objetivos humanos, como la reduccion del dafo a los cultivos.

Este enfoque puede implicar el uso de trampas, feromonas, depredadores naturales,
o la manipulacion de comportamientos especificos de las especies objetivo. El control
etologico se basa en el principio de que los animales tienen comportamientos
predecibles que pueden ser inducidos o modificados mediante estimulos adecuados
(L6pez & Fernandez, 2018)

2.13.7 Tratamiento a la semilla

Es comun que en cultivos de maiz se de tratamiento a la semilla previo a su siembra
con productos como fipronil, imidacloprid, tiametoxam y clotianidina. Sin embargo, la
semilla tratada se ve mas como una medida de proteccién de la raiz que como una

herramienta para reducir las poblaciones de esta plaga (Jiménez, 2017).
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CAPITULO Ill. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES

3.1 Delimitacion del area de estudio

El proyecto se establecid en un pequefo terreno dentro del Instituto Tecnoldgico
Superior de Salvatierra (ITESS), situada en el municipio de Salvatierra en el estado de
Guanajuato (figura 2). El clima es templado y humedo durante todo el afo. La
temperatura maxima es de 33.4 °C, la minima de 2 °C y la media anual es de 18.1 °C.
la precipitacion pluvial es de 730 milimetros anuales. En el municipio predomina el
suelo vertisol (INEGI, 2010).

Instituto Tecnolégico
Superior de Salvatierra

Figura 2. Area de estudio. Fuente: (Google Maps, 2024).

3.2 Diseio estadistico

El disefio experimental que se establecid para este proyecto fue de bloques
completamente al azar con arreglo en franjas (Herrera, 2009); en el cual se
establecieron cinco tratamientos con cinco repeticiones cada uno. El analisis de datos
se realiz6 a cabo en el software Estadistico Static Analytic System (SAS, 2009).
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Surco 1 T1 R1 P1 P2 P3 P4 P5
Pasillo

Surco 2 T5 R4 P1 P2 P3 P4 P5
Pasillo

Surco 3 T2 R3 P1 P2 P3 P4 P5
Pasillo

Surco 4 T3 R2 P1 P2 P3 P4 P5
Pasillo

Surco 5 SIN TRATAMIENTO

Pasillo

Surco 6 |

Pasillo

Surco 7 T1 R2 P2 P3 | P4 P5 P1
Pasillo

Surco 8 T5 R1 P2 P3 P4 P 5 P 1
Pasillo

Surco 9 T2 R4 P2 P3 P4 P5 P 1
Pasillo

Surco 10 SIN TRATAMIENTO

Pasillo

Surco 11 T3 R3 P3 P4 P5 P1 P2
Pasillo

Surco 12

Pasillo

Surco 13 T1 R3 P3 P4 P5 P1 P2
Pasillo

Surco 14 T5 R2 P3 P4 P5 P1 P2
Pasillo

Surco 15 SIN TRATAMIENTO

Pasillo

Surco 16 T2 R1 P 4 P 5 P 1 P2 P3
Pasillo

Surco 17

Pasillo

Surco 19 T3 R1 P4 P 5 P1 P2 P3
Pasillo

Surco 20 T1 R4 P4 P5 | P1 P2 P3
Pasillo

Surco 21 SIN TRATAMIENTO

Pasillo

Surco 22 T2 R2 P5 P1 P2 P3 P4
Pasillo

Surco 23 T5 R3 P5 P1 P2 P3 P4
Pasillo

Surco 24 T3 R4 P5 P1 P2 P3 P4
Pasillo

Surco 25

Figura 3. Distribucion de los tratamientos en campo.

Nota: P1, P2...P5. Es el numero de planta seleccionada para la evaluacién sobre la
eficacia de los tratamientos.

3.2.1 Descripcion de los tratamientos
Para el establecimiento del proyecto se establecieron cuatro tratamientos y un testigo

absoluto. Para cada unidad experimental se tomaron cinco plantas muestra. A
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continuacion, en la tabla 9 se describen los tratamientos que fueron empleados, asi

como el producto utilizado y las dosis empleadas.

Tabla 9. Productos utilizados y dosis empleadas

Tratamiento Control Producto empleado Dosis
T1 Quimico Clorpyrifos + Cipermetrina 25 mi/15 It agua
Malathion 25 ml/ It de agua
T2 Biologico Cepas de Beauveria bassiana
Trichoderma
Metarhizium
Biofungy 100 ml/15 It de agua
Biofosfik 100 ml/15 It de agua
T3 Biorracional Extracto de gobernadora 100 ml/15 It de agua
Extracto de Datura metel 100 ml/15 It de agua
Jabon en polvo 10 cucharadas (50gr)
Aceite comestible 5 cucharadas (20 ml)
T4 Etologico  Trampas cromaticas amarillas,
azules y verdes.
T5 Testigo Testigo absoluto

3.3 Materiales vegetales utilizados

El establecimiento del cultivo se llevé a cabo el dia 29 de febrero del 2024, como
semilla se utilizé el hibrido DK-2037 de la empresa DEKALB, misma que se utilizé en

todos los tratamientos.

3.4Densidad de siembra
Se establecié en un area de 24 m de largo por 15 de ancho, estableciendo una
densidad de poblacion de 67,000 plantas por hectarea, con distancia de 20 cm entre

planta y planta.
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3.5Preparacién del terreno

A continuacion, se describen las labores principales que se realizaron para la

preparacion del terreno para el cultivo de maiz.

3.5.1 Rastreo
Se dieron dos pasadas de rastra, de forma perpendicular para cruzar el terreno. Con
la finalidad de desmontar toda la maleza que se encontraba en el terreno destinado

para el proyecto.

Figura 4. Preparacién del terreno (rastreo).

3.5.2 Subsoleo

Se dieron tres pasadas de igual manera de forma perpendicular a una profundidad de
45 a 60 cm; con la finalidad de romper las capas compactadas del suelo, incrementar
la infiltracidon del agua, promover la aeracion y estimular el crecimiento de raices de

nuestras plantas de maiz.
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Figura 5. Subsoleo
3.5.3 Surcado

Se realiz6 con la ayuda de una cultivadora marca FAMAQ, la distancia entre surco y

surco fue de 75 cm.

Figura 6. Surcado

3.5.4 Siembra
La siembra se llevé a cabo de forma manual con ayuda de un almocafre depositando

las semillas a una profundidad aproximada de 4 a 6 cm.
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Figura 7. Siembra

3.6Riegos

Para poder llevar a cabo este proyecto se opté por la implementacion de riego
localizado en este caso riego por goteo, esto debido a los problemas de escases de
agua que enfrentamos en la actualidad. Los riegos fueron programados segun las
necesidades del cultivo.

Se realiz6 un riego pesado previo a la siembra, y posterior mente se regaba tres veces

a la semana intercalando los dias para poder mantener una buena humedad.

BA

Figura 8. Sistema de riego
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3.7 Nutricion

La nutricion del cultivo se realizé mediante la implementacion del riego por goteo, asi
como por via foliar y nutricion edafica. Al momento de la siembra se aplicé 12 kg/ha de
DAP y 10 kg/ha de Sulfato de Amonio. Durante el desarrollo del cultivo se aplicaron
dos dosis de nutricion; una de 15 kg/ha de Urea y otra igual de 15 kg/ha de urea
combinada con 10 kg/ha de Sulfato de Amonio. Como complemento foliar se utilizdé un

paquete tecnolégico muy completo de macro y micronutrientes.

3.8 Manejo agronémico

Se realizaron las labores culturales necesarias para el buen manejo del cultivo, mismas
que se realizaron durante todo el ciclo del cultivo, entre ellas destaca la escarda o

aporque y control de maleza.

3.9Monitoreo de plagas y enfermedades

Los muestreos se realizaron de forma semanal desde los 12 dias después de la
emergencia hasta la etapa de jiloteo y maduracion del elote. Esto se realizé en cada
uno de los tratamientos y repeticiones, tomando en cuenta cinco plantas por cada
repeticion evaluando la presencia de trips, gusano cogollero, presencia de diabrética

y de gusano barrenador o trozador.

3.10 Aislados nativos utilizados en la investigaciéon

Se utilizaron cepas de Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
fumosoroseus y Trichoderma harzianum. La obtencién de aislados nativos de hongos
entomopatdgenos y biocontroladores que se utilizaron en esta investigacion, fueron
obtenidos en un estudio previo, en el ITESS, aislando las cepas de suelos del cerro de
Tetillas (2018-2019). El aislamiento y purificacién de los hongos se realizé en camara
de flujo laminar por transferencia directa de conidios y/o micelio a cajas Petri
conteniendo medio nutritivo Papa Dextrosa Agar (PDA) enriquecido con 50 g de
ortdpteros/L, y 100 mg de estreptomicina/L para su esporulacién (Tsao, 1970).
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3.10.1 Reproduccion del inoculo

Este se obtendra de siembras de esporas en cajas Petri conteniendo como medio de
cultivo Agar PDA con 100 mg de estreptomicina/L mas 50 g de ortépteros molidos e
incubandose durante 10 dias. El micelio sera raspado con un asa bacteriologica y
colectado en un matraz conteniendo agua destilada estéril, el cual sera ajustado a
diferentes concentraciones 106, 109 y 1012 conidias en camara Neubauer (Anexo 1).
Los aislados se mantuvieron en refrigeracion para evitar que perdieran la viabilidad y
asi usarlos en el momento que se presentara la plaga.

También se realizaran algunas inoculaciones sobre granos de arroz previamente
estériles contenidos en bolsas de polipapel (500 g/bolsa). En los cuales se depositaran
120 ml de la suspension conidial de 102 mL-1, los cuales se mantendran almacenadas
a una temperatura de 27 £ 1 °C durante 30 dias. Periodo en que se movieron las bolsas
diariamente para que puedan ser colonizados los granos con los HE (Berlanga et al.,
2016).

3.10.2 Re-identificacién de los aislados

La re-identificacion se realizé de acuerdo a las caracteristicas morfologicas de los
hongos entomopatdgenos, tomando en cuenta color de micelio, tipo de estructuras y
corroborando la identificacion previa, a través de la inoculacién y crecimiento de los
hongos entomopatégenos usados (Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces vy
Trichoderma) sobre los insectos, de los cuales se reaislo el hongo del insecto y se
transfirid micelio a caja con medio de cultivo PDA, el cual se dejé incubando a una
temperatura de 27 £ 1 °C. Las colonias fueron purificadas en cultivos monosporicos y
las estructuras aisladas fueron nuevamente observadas en un microscopio con
contraste de fases, para determinar las caracteristicas morfologicas siguiendo las
claves de Humber (1998).

3.10.3 Bioensayos para determinar virulencia y patogenicidad de los aislados
En cajas Petri conteniendo papel filtro se colocaran cinco larvas de Diabrotica spp, las
cuales fueron asperjadas con cada solucion correspondiente, tomando como

referencia 10 individuos por especie de HE y tres repeticiones para cada concentracion
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de la suspension conidial. Posteriormente se incubaran a una temperatura de 27 + 1
°C durante 10 dias, cada 24 horas se observo el comportamiento de los insectos y la
aparicion de signos de la enfermedad. También se registré el tiempo de muerte. Se
evalué el porcentaje de muerte, la eficiencia de las dosis y el periodo de residualidad
postmortem de las larvas. La mortalidad se cuantificé diariamente por un periodo de

diez dias.

3.11 Elaboracién de los extractos utilizados en la investigaciéon

Se utilizaron dos materiales vegetales para la elaboracion de los extractos, Datura
metel y Larrea tridentata. La obtencion de las plantas utilizadas para elaborar los
extractos usados en esta investigacién fue obtenida por medio de un comerciante
dedicado a la herbolaria mexicana. Una de estas fue usada en fresco (Datura metel) y
la otra solo fue posible conseguirla en seco (Larrea tridentata). El trabajo de extraccion
fue realizado dentro de las instalaciones del ITESS, dentro del laboratorio de quimica.
La extraccion de los aceites se llevd a cabo por medio del método de “Destilacion” el

cual consiste en convertir los aceites esenciales en vapor y volver a condensarlos.

3.12 Variables a evaluar

3.12.1 Altura de la planta
Se tomaron al azar cinco plantas por cada repeticion, de las cuales se midio la longitud

desde la parte baja del tallo al nivel del suelo hasta el apice de la ultima hoja.

3.12.2 Numero de hojas
Se comenz6 a contar el numero de hojas después de los 15 dias de emergencia hasta

el momento de floracion.

3.12.3 Peso de mazorca
Se calcul6 el peso de mazorcas sobre las plantas que fueron seleccionadas en cada

repeticion, el peso fue determinado con ayuda de una bascula.

3.12.4 Numero de hileras y granos por mazorca
Se cosecharon las mazorcas de las plantas seleccionadas y se contd el numero de

hileras, asi como el numero de granos por hilera. El numero de granos se estimé
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después de haber multiplicado estos dos parametros, los cuales serviran para

determinar un promedio de granos por mazorca.

3.12.5 Rendimiento total
Se cosecharon las mazorcas de maiz, posteriormente fue desgranadas de forma

manual y se procedid a pesarlas con ayuda de una bascula.

3.13 Monitoreos de insectos plaga

Se realizaron monitoreos previos a la aplicacion de los tratamientos, esto para verificar
si se encontraba algun insecto plaga y analizar el indice de poblacién, asi como el
dafo que este causara al cultivo. Ademas de identificar plagas presentes en el cultivo
como (trips, gusano cogollero, presencia de diabrética y de gusano barrenador o

trozador).

3.13.1 Identificacion de especies de Diabroética

La identificacidon de insectos se realizd en base a estudios morfolégicos. Esta actividad
fue realizada a través de la observacion microscopica, y utilizaciéon de claves, asi como
la comparacion con los ejemplares que fueron recolectados en el transcurso de los
monitoreos. Para la identificacion de especies se requiere la presencia de ejemplares

que se encuentren en perfecto estado, lo mas entero posibles.

Durante el transcurso del proyecto se encontro la presencia de las siguientes especies

de diabrotica: Diabrotica balteata, Diabrotica virgifera zeae y Diabrotica longicornis.

3.13.2 Numero de diabréticas vivas, muertas, melanizadas o colonizadas por
unidad experimental

Previo a las aplicaciones de los tratamientos se realizé monitoreos, esto para poder

determinar la incidencia de plagas en el cultivo e identificar si habia presencia de una

0 mas especies de diabréticas. De esta manera seria posible verificar si existia algun

dafio o afectacion en los individuos que se encontraban presentes en el cultivo.
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3.13.3 Numero de diabréticas muertas, vivas melanizadas, colonizadas por
unidad experimental posterior a la aplicaciéon

Posterior a la aplicacion se realizaba nuevamente monitoreos para poder identificar los

insectos que se encontraban afectados por la aplicacion de los distintos tratamientos.

Los datos se registraban dentro de una bitacora donde se iba evaluando la efectividad

de los tratamientos analizando detalladamente cada unidad experimental para asi

determinar el dafo ocasionado a los individuos.

3.14 Efectividad de los métodos de control utilizados
Después de realizar las aplicaciones correspondientes a cada tratamiento se llevara
acabo de nuevo el monitoreo de plagas, esto para evaluar el numero de individuos

muertos, enfermos, colonizados, melanizados y la persistencia del producto utilizado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron las combinaciones de diferentes métodos de control de la diabrética
(Diabrotica spp) en el cultivo de maiz, asi como también, la eficiencia en cuanto al
indice poblacional sobre la eficacia de los diferentes tratamientos utilizados. A
continuacion, se muestran los resultados obtenidos por cada una de las variables

evaluadas.

4.1 Identificacion de especies de diabrética

Dentro de los monitoreos realizados para la toma de datos en cada unidad
experimental se pudieron colectar especimenes de tres especies diferentes de
diabréticas las cuales fueron: Diabrotica balteata LeConte, Diabrotica virgifera zeae

Krysan & Smith y Diabrotica longicornis Say.

4.1.1 Diabrotica balteata LeConte

La primera especie de diabrética encontrada en esta investigacion fue la Diabroética
balteata, insecto de la familia de los crisomélidos. Esta plaga causo danos en el cultivo
de maiz, tanto en su fase larval como en etapa adulta datos similares encontrados por
la “Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria” (CIPF, 2019). En la
investigacion realizada se encontré que esta especie presentd la mayor densidad
poblacional en el maiz; datos que concuerdan con los reportados por Clark et al. (2004)
y Méndez (2007) donde mencionan que la D. balteata es una de las especies mas
abundantes en maiz y frijol.

Las caracteristicas de sus huevecillos son de forma alargada, midiendo en promedio
0.39 mm de longitud y 0.19 mm de ancho. Estos se localizaron semi-enterrados entre
las grietas del suelo a una profundidad de 0.20 a 0.30 mm. Las larvas presentaron un
color blanquizco recién emergidas y adoptan su coloracion con el transcurso del

tiempo. Su estado larval transcurre entre los 37 y 41 dias (Méndez, 2007).
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Figura 9. Larvas de D. balteata. Fuente: (Richard C Edwards, Purdue University,
Bugwood.org, 2024).

Sin embargo, el adulto posee antenas de color amarillo oscuro, segmentos 2 y 3
pequefios, el 3 ligeramente mas largo que los anteriores. Cabeza de color café rojizo,
lisa (Marin, 2012). Es de forma oval, los extremos de los élitros cubren el ultimo
segmento abdominal. La coloracion de los adultos recién emergidos es amarillenta,
aunque se delimitan las tonalidades que caracterizan definitivamente a la especie, y
que en el transcurso de dos a tres horas es verde brillante, con cuatro manchas

amarillas y transversales en cada élitro (Figura 10).

Figura 10. Diabrotica balteata. (Imagen propia)
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4.1.2 Diabrética virgifera zeae Krysan & Smith

La segunda especie de diabrodtica encontrada en esta investigacion fue Diabrotica
virgifera zeae, esta especie a comparacion de D. balteata solo ocasion6 dafios en su
etapa adulta. Los adultos se caracterizan porque son polifagos y se alimentan de las
hojas y de las flores masculinas y femeninas generando afectaciones severas en el
rendimiento del maiz informacion similar a la encontrada por Clark et al., (2004).
Aunque el maiz es el unico cultivo atacado regularmente por D. virgifera zeae, Stewart
et al., (1995) encontré infestaciones en cultivo de sorgo.

Esta subespecie se distingue por sus élitros de color verde, con dos franjas de color

amarillo de bordes difusos a lo largo del élitro (Derunkov et al., 2013).

Figura 11. Diabrotica virgifera zeae (Imagen propia)

4.1.3 Diabrética longicornis Say

La ultima especie de diabrotica encontrada en esta investigacion fue D. longicornis, a
comparacion de las dos primeras especies esta fue la que se presentd con la mas baja
densidad poblacional. La principal caracteristica de esta especie es que los adultos
suelen alimentarse de los margenes de las hojas y perforan las hojas tiernas. Este
insecto llego a alimentarse de los estigmas verdes y el polen, lo que suele traer una
baja polinizacion y como consecuencia poca formacién de grano. Después del periodo
de polinizacion su dafio suele ser poco relevante (INTAGRI, 2018).
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Figura 12. Diabrotica longicornis (Imagen propia).

4.2 Resultados del bioensayo

De acuerdo a los resultados del bioensayo, la inoculacion de los hongos
entomopatdgenos mostré que el hongo Beauveria bassiana fue quien colonizo la
mayor parte de insectos, seguido por Metarhizium anisopliae y en ultimo lugar
Paecilomyces fumosoroseus. En el siguiente grafico se observa el porcentaje de

diabroticas colonizadas y melanizadas por cada hongo entomopatdgeno.
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Grafico 1. Porcentajes de diabréticas colonizadas y melanizadas.
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En la figura 13, se observan los insectos colonizados durante el bioensayo, mostrando
que el hongo que presentd mayor esporulacion y colonizacion de las diabréticas fue
Beauveria bassiana, sin embargo, Metarhizium anisopliae y Paecilomyces

fumosoroseus le siguieron con una mediana y baja colonizacién a los 14 dias después

de la inoculacion.

PERCE

Figura 13. Inoculacién de insectos con hongos entomopatdgenos in vitro; a) Beauveria

bassiana, b) Metarhizium anisopliae y c) Paecilomyces fumosoroseus.

4.2.1 Insectos melanizados y colonizados colectados en campo

De acuerdo a los especimenes recolectados en campo se observd que el hongo
Paecilomyces fumosoroseus, fue quien presenté el mayor porcentaje de melanizacion,
recuperando solo tres individuos colonizados, pero el resto estaba melanizado. Para
comprobar que fuera el hongo que crecié sobre los insectos, estos se colectaron y se
pusieron en camara humeda para poder propiciar la esporulacion del hongo y tomar

una muestra y observarse al microscopio.

b5 ™

Figura 14. Diabréticas colonizadas y melanizadas con a) Beauveria bassiana, b)
Metarhizium anisopliae y c) Paecilomyces fumosoroseus. (imagen propia).
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Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, fueron los que presentaron colonizacion
sobre la diabrética. En la figura 10 se puede observar a los insectos colonizados y
colectados en campo, en los cuales el micelio de Beauveria bassiana colonizé al

insecto rodeandolo por completo.

Figura 10. Colonizacion de Diabrotica spp. en campo con Beauveria bassiana. (Imagen

propia).

4.3. Densidades poblacionales de diabréticas en cada tratamiento

4.3.1 Primera aplicacion

Se alternaron aplicaciones de productos quimicos en el tratamiento correspondiente,
esto para evitar causar resistencia de la plaga, Se altern6 Malathion® 1000, +
Clorpirifos y Cipermetrina. De acuerdo a los resultados obtenidos el tratamiento
quimico con T1=Malathion ® 1000, mostré el mayor control en diabréticas. El
tratamiento biolégico no hizo efecto inmediato debido a que los hongos
entomopatdgenos requieren de 7-10 dias para su colonizacién, sin embargo, se
observd que en adultos fue eficiente, pero no para huevecillos ni para larvas. Para el
tratamiento de trampas, tampoco se observoé control y el tratamiento con los productos

biorracionales.
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De acuerdo al grafico 2. Se observa que los niveles de la plaga eran homogéneos en
las unidades experimentales, sin embargo, al aplicar los tratamientos el T1=Quimico
presento el indice mayor de muerte seguido por los tratamientos T2= Control biolégico
y T3=Control biorracional, quienes estos dos ultimos se comportaron de manera similar
estadisticamente. No obstante, el control etolégico no presentd un control eficiente, ya

que en las trampas cromaticas no habia captura de diabraéticas.
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Grafico 2. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la primera aplicacion de los tratamientos.

4.3.2 Segunda aplicacion

El promedio de las diabréticas durante la segunda aplicacion oscilé en 13 individuos
por unidad experimental. En numero de insectos enfermos estuvo presente solo en los
tratamientos de control bioldgico y en el control biorracional (T2 y T3), en este ultimo
pudiese haber sucedido que se hayan volado al surco donde estaba el T3; esto es una
teoria ya que en el tratamiento T1=quimico no se encontraron diabréticas vivas con
lento desplazamiento o con sintomas de enfermedad o que no estuvieran comiendo

estigmas u hojas del maiz. Sin embargo, el numero de individuos muertos fue mayor
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en el T1, seguidos por los T2 y T3 quienes se comportaron de forma similar. Los
tratamientos T4=etioldgico y T5= Testigo fueron los mas bajos. Datos que se observan

en el grafico 3.
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Grafico 3. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la segunda aplicacion de los tratamientos.

4.3.3 Tercera aplicacién

La densidad de poblacion de insectos vivos oscilé en cada unidad experimental en un
promedio de 10 de individuos, sin embargo, al igual que las dos anteriores aplicaciones
el tratamiento quimico sobresalid en el control de la diabrética. Los tratamientos T2 y
T3 siguieron con el mismo comportamiento, controlando insectos. Para el tratamiento
con control bioldgico, se contabilizaron insectos melanizados (que cambiaron de color)
e insectos colonizados por los entomopatégenos, datos que se observan en el grafico
4.
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Grafico 4. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la tercera aplicacion de los tratamientos.

4.3.4 Cuarta aplicaciéon

El cultivo presentd problemas de germinacion, por lo que se presentd una diferencia
entre las fechas de germinacion de las plantas. Ocasionando que en algunas parcelas
experimentales se presentara una mayor densidad poblacional de insectos, esto
debido al ciclo bioldgico del cultivo y a la preferencia de la plaga por los jilotes del maiz.
En esta aplicacion el T2= Control biolégico sobrepasé al tratamiento quimico, esto
quizas se deba a la residualidad de los hongos entomopatégenos en campo, y a la
dispersion de las plagas de las unidades experimentales que no presentaban
sustancias sintéticas. En los resultados de insectos melanizados y colonizados de
igual forma se encontré que la mayoria de ellos estaban presenten en las unidades

experimentales pertenecientes al tratamiento de control biolégico.
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Grafico 5. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la cuarta aplicacion de los tratamientos.

4.3.5 Quinta aplicacion

Se puede observar en el grafico 6 que las poblaciones medias de diabréticas en las
aplicaciones de la cuarta y quinta presentaron una disminucion, esto quizas se deba a
que inicio el periodo de lluvias y se presentaron algunas granizadas leves, asi como,
inicio la maduracion de la mazorca. No obstante, se observa que, en numero de
insectos vivos, enfermos y muertos no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos incluyendo al testigo, sin embargo, para los insectos melanizados y
colonizados el tratamiento T2= Control biolégico fue el que presenté los mayores
indices de insectos con cambio de color y de crecimiento del hongo sobre el
exoesqueleto de las diabréticas. Algo que hay que remarcar es que la temperatura
maxima registrada fue de 28 °C y la minima de 14 °C, lo que ocasiono un clima
templado, ideal para la reproduccion de los hongos entomopatogenos. Mientras que el
promedio de humedad relativa fue de 85 %.
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Grafico 6. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la quinta aplicacién de los tratamientos.

4.3.6 Sexta aplicacion

A partir de la sexta aplicacion se adiciono a los entomopatégenos, el hongo
antagonista Trichoderma harzianum, para determinar si en la mezcla que se realizaba
de los microrganismos biocontroladores existia antagonismo o sinergismo entre ellos

y conocer algun efecto biocida de Trichoderma sobre la diabrética.
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Grafico 7. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la sexta aplicacion de los tratamientos.
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4.3.7 Séptima aplicaciéon

Durante el periodo posterior a la séptima aplicacion solo se presentaron diferencia
entre insectos enfermos, siendo el T2= Control biolégico, quien presentd un promedio
de tres insectos por repeticion, mientras que los demas tratamientos solo presentaron
un insecto con sintomas de estar enfermo. Para insectos muertos no se presentaron
diferencias entre los tratamientos, ni para melanizados, pero si para colonizados,

siendo de nuevo el T2 quien sobresaliod en los resultados.

Séptima aplicacion
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Grafico 8. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la séptima aplicacion de los tratamientos.

4.3.8 Octava aplicaciéon

Se determind que se haria una ultima aplicacion, debido a que la mayoria de las
plantas de maiz ya estaban en el final de su ciclo reproductivo y solo algunas en jiloteo
y llenado de grano. Aun asi, se encontraron diferencias entre los tratamientos, siendo
el control biolégico quien sobresalia en diabroticas muertas, melanizadas y

colonizadas.
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Grafico 9. Numero de insectos vivos, enfermos, muertos, melanizados y colonizados

posterior a la octava aplicacion de los tratamientos.

4.4 Altura de planta

En el grafico 10, se muestran los resultados promedio de altura de las plantas,
capturados en las diferentes unidades experimentales y tratamientos, datos obtenidos

a partir de la semana ocho después de la siembra hasta la semana numero 15.

En el grafico 9 se observa que el tratamiento que tuvo mayor eficiencia sobre la altura
de la planta en la octava semana fue el T1= Control quimico con una altura de 135.8
cm seguido de T3= Control biorracional con una altura de 134.7 cm respectivamente;
durante el transcurso de la novena semana los tratamientos que mostraron mayor
altura en el cultivo es el T3 y T4= Control etolégico con una altura de 154.2 y 153.5 cm
respectivamente; durante la décima semana a la decimoquinta el tratamiento que tuvo
mayor altura fue el T3 manteniéndose con una altura promedio de 158.6 cm
respectivamente. Por otro lado, el testigo fue el que mostré6 menor altura desde la
octava semana hasta la decimoquinta semana con 127.6 cm, hasta llegar a 152.1 cm

respectivamente.
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Grafico 10. Comportamiento semanal de la altura de la planta en cada tratamiento.

4.4.1 Altura final de la planta

En el grafico 11 se muestran los resultados obtenidos sobre altura final de las plantas,
aun cuando el tratamiento T3 present6 una mayor eficiencia sobre la altura de la planta
a lo largo del ciclo, registrando una altura promedio final de 158.61 cmy el T5 = Testigo
con una menor altura de 152.12 cm, de acuerdo al analisis estadistico no se
presentaron diferencias entre los tratamientos ya que todos alcanzaron valores

similares entre ellos.
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Grafico 11. Altura final de la planta en cada tratamiento.
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4.5 Numero de hojas

En el grafico 12 se muestran los resultados promedio sobre el numero de hojas por
planta, capturados de las diferentes muestras y con los diferentes tratamientos. De
acuerdo a los datos obtenidos se puede ver que el tratamiento que presenté el mayor
numero de hojas a partir de la octava semana fue el tratamiento T1= Control quimico
con un promedio de 12.15 hojas por planta, seguido de T4= Control etolégico y T3=
Control biorracional con un promedio de 11.85 y 11.80 hojas por planta

respectivamente.

Durante la novena semana los tratamientos que mostraron un mayor numero de hojas
fueron los tratamientos T1 y T4 con un promedio de T1= 13.85, T4= 13.9 de

respectivamente.

Desde la décima semana hasta la decimoquinta los tratamientos que mostraron mayor
numero de hojas y los que en el resto de las semanas predominaron fueron los

tratamientos T4 y T1; con un promedio de T4 = 14.2 y T1 = 14.15 respectivamente.
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Grafico 12. Numero de hojas por semana en cada tratamiento.
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4.5.1 Numero final de hojas

En el grafico 13, se presentan los valores de cada tratamiento con respecto al numero
final de hojas. El tratamiento que presento la mayor cantidad fue el T4 con un promedio
de 14.2 hojas, por otra parte, los tratamientos que presentaron menor porcentaje de
hojas por planta son el TS y T2 con 13.7 y 13.2 hojas por planta respectivamente. No

obstante, no existen diferencias entre tratamientos a una P<0.05.
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Grafico 13. Numero final de hojas de maiz en cada tratamiento.

4.6 Numero de hileras

En el grafico 14 se muestran los resultados obtenidos sobre el numero de hileras por
mazorca, los tratamientos T4 y T5 tratamiento destacan con un promedio de 16.9
hileras por mazorca respectivamente; siendo el T1 el tratamiento que tuvo un menor
promedio de 16.25 hileras por mazorca. Esto quizas se deba a que el terreno era
desigual y con pendiente y al momento de distribuir aleatoriamente los tratamientos,
estos quedaron agrupados en una superficie inclinada, aun cuando todo el cultivo

recibio la misma nutricién y riegos, la topografia si influyo en los resultados obtenidos.
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Grafico 14. Numero de hileras/mazorca en cada tratamiento.

4.7 Granos por hilera

En el grafico 15 se muestran los resultados obtenidos del numero de granos por
hileras, los tratamientos T1 y T5 destacaron con un promedio de 30.25 y 27.55 granos
por hilera respectivamente, sin embargo, el T3 fue el tratamiento que presentd un

menor promedio con un total de 25.1 granos.
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Grafico 15. Numero de granos/hilera en cada tratamiento.
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4.8Peso de mazorca

En el grafico 16 se muestran los resultados obtenidos de peso de mazorca, los
tratamientos T4 y T3 destacaron con promedios de 253.45 g y 249.95 g por mazorca
respectivamente. Sin embargo, el T2 fue el tratamiento que mostré el menor

rendimiento con un promedio de 215.25 g.
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Grafico 16. Medias de peso de mazorca por tratamiento.

Con respecto a los rendimientos totales, se determiné que el mayor rendimiento se
presento en el tratamiento quimico=T1, seguido del T2=Control biolégico. Aun cuando
el mayor peso de la mazorca recayd en los tratamientos T3 y T4, el numero de
mazorcas por tratamiento fue menor, por eso lo mayor rendimientos fueron para el
tratamiento quimico, pero los demas controles presentaron una similitud entre ellos

incluyendo al testigo. Esto se observa en el grafico 17.
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Grafico 17. Rendimiento de Maiz por tratamiento.

4.9Discusion

El manejo integrado de plagas incluye la implementacion de diversas técnicas
(quimicas, bioldgicas, fisicas, culturales, etc.); con ellas se busca disminuir las
pérdidas de cosecha y bajar las poblaciones a niveles que no ocasionen dafo. Una de
las principales plagas del maiz en la Diabrotica spp., especialmente en regiones donde
este cultivo es fundamental para la seguridad alimentaria. Su impacto incluye pérdidas
de rendimiento significativas debido al dano directo (larvas que atacan raices) e

indirecto (adultos que afectan mazorcas) (Intagri, 2018).

La resistencia de esta plaga a los métodos de control convencionales, como
insecticidas y cultivos transgénicos, subraya la necesidad de estrategias sostenibles
(Pérez et al., 2006). Por ello se decidié evaluar diferentes métodos de control para

tener una perspectiva mas amplia sobre el manejo de diabrética en Salvatierra, Gto.

En Salvatierra Gto., se identificaron tres diferentes especies de diabrdtica afectando al

cultivo, Diabrotica balteata LeConte, Diabrotica virgifera zeae Krysan & Smith y
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Diabrotica longicornis Say, resultados que concuerdan con los reportado por
Rodriguez-Del-Bosque y Magallanes-Estala (1994), se investigd la abundancia
estacional de Diabrotica balteata y otras especies de escarabajos diabroticinos en el

noreste de México.

En esta investigacion se determiné que la especie mas abundante fue Diabrotica
balteata, con un promedio de captura de 11,666 escarabajos por afo, seguida de D.
undecimpunctata D. longicornis, D. tibialis, Paranapiacaba connexa y Acalymma
trivittatum (Rofriguez-Del Bosque y Magallanes-Estala, 1994). En un estudio realizado
en La Comarca Lagunera se reportd que especies de D. balteata es la mas abundante
y que se presenta en mayo-julio. La mayor abundancia de escarabajos se registro
desde mediados de primavera hasta principios de otofo, con mas del 90% de las

capturas de D. balteata ocurriendo entre mayo y julio. (Ordénez-Reséndiz, 2014).

En esta investigacion se observd que la mayor presencia de diabréticas en la parcela
del ITESS fue durante los meses de mayo, sin embargo las especies identificadas
tuvieron presencia en diferentes fechas, la Diabrotica balteata fue la que siempre
estuvo presente durante todo el ciclo del cultivo, posteriormente fue D. longicornis 'y
D. Virgifera zeae pero solo se mantuvo mientras el jilote estaba tierno, cuando los
estigmas cambiaron de una coloracion rojizo, las dos especies de diabrdtica
emigraron. La actividad de vuelo de D. balteata disminuy6é a medida que aumentaba

la velocidad del viento.

Con respecto a los bioensayos se determind que Beauveria bassiana presento una
mayor agresividad por lo que coloniz6 al 88% de insectos, mientras que Metarhizium
anisopliae solo colonizo un 64% y Paecilomyces fumosoroseus fue el que presento el
menor porcentaje de insectos colonizados (24%), pero el mayor de diabréticas
melanizadas. Los hongos entomopatégenos son microorganismos que parasitan y
controlan diversas plagas en el cultivo de maiz, incluyendo especies del género
Diabrotica. Entre los hongos mas estudiados para este propdsito se encuentran
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana (Hernandez-Trejo et al., 2019) Por otro

lado, Beauveria bassiana ha sido reportado como un hongo entomopatégeno que
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puede dafiar a mas de 200 especies de insectos, incluyendo plagas de importancia
agricola (Ortiz et al., 2023).

Aunque estos hongos han mostrado potencial en el control de Diabrotica spp, su
eficacia puede variar y se requiere de mas investigacion para optimizar su uso en

programas de manejo integrado de plagas.

En cuanto a los efectos especificos sobre el rendimiento y los componentes del maiz,
se ha observado que las infestaciones severas de diabrética pueden reducir el
rendimiento de grano en hasta 2.5 toneladas por hectarea, lo que en algunas regiones
representa hasta el 70% de la produccién (Intagri, 2018). En esta investigacion se
observo el efecto sobre el peso de mazorca por tratamiento, en los tratamientos T3 y
T4 las mazorcas fueron un poco mas grandes, pero al final el rendimiento mayor se
observo en las plantas del tratamiento de Control quimico. Resultados que concuerdan

con lo reportado por (Ordofiez-Reséndiz et al., 2014).

Sin embargo, en un estudio realizado en la Ciénega de Chapala, Jalisco, México, se
evalud la susceptibilidad de 16 hibridos comerciales de maiz al ataque de Diabrotica
virgifera zeae. Se midieron variables como dafo a la raiz, porcentaje de acame, altura
de planta, numero de hojas por planta, numero de plantas finales y rendimiento. Los
resultados indicaron que algunos hibridos, como H-357, Cargill 820, Pioneer 3066 y
Pioneer 3002, mostraron tolerancia al dafo de la diabrética, mientras que otros fueron
mas susceptibles. Esto es un ejemplo claro de que los materiales genéticos
seleccionados, presentaron diferencias debido a la susceptibilidad y ataque de las
diferentes especies de diabréticas. Esto como se menciona en parrafos anteriores, la
especie principal que causo mayor dafio fue la Diabrética balteata quien estuvo

presente durante todo el ciclo del cultivo.

Para la variable altura final, el tratamiento T3=Control biorracional, present6 la mayor
altura de 158.61 cm de plantas, sin embargo, no se presentaron diferencias
significativas a una p>0.05, mientras que la menor fue para el tratamiento T5 Testigo

de 152.12 cm, para el resto de los tratamientos la altura oscilo entre 156.53- 156.83
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cm en promedio. De acuerdo con la SADER (2017), la altura de la planta va a variar
dependiendo del hibrido, la temperatura, la precipitacion, humedad y tipo de suelo,
C.E. pH y a la nutricién que este reciba, asi como a las plagas que se presenten.
Para las demas variables fonolégicas se observd que no se presentaron diferencias
en numero de hileras, granos por mazorca, pero Si en peso por mazorca y en
rendimiento. En este ultimo sobresalié el control quimico T1=26,550 g, seguido del
control biolégico T2= 23,749 g. El T2 se comporté de forma similar con los demas
tratamientos incluyendo al testigo, por lo que no se presentaron diferencias entre estos
MT2=uT3=pT4=pT>5.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La hipdtesis de este experimento se acepta debido a que existen diferencias entre los
tratamientos y al menos el control quimico y biolégico son eficientes en la disminucion

de diabrdticas en maiz.

Para la identificacion de diabrdtica, se presentaron poblaciones de tres especies
diferentes Diabrotica balteata LeConte. D. balteata fue la que siempre sobresalio

manteniendo las poblaciones mas altas durante todo el ciclo de la planta.

Para el bioensayo los adultos de diabréticas tratados con Beauveria bassiana
presentaron un promedio de 88% de colonizacion, seguido de Metarhizium anisopliae
con un 64% y Paecilomyces fumosoroseus con un 24% siendo Beauveria bassiana el

hongo que desarrolla un mejor papel para el control de plagas.

En la variable altura de planta se obtuvo que las plantas del tratamiento T3= Control
biorracional obtuvieron una mayor altura con valores de 158.61 cm. Sin embargo, los

tratamientos fueron estadisticamente similares.

Aun cuando el tratamiento T4= Control etoldgico registré el mayor numero de hojas,
no se presentaron diferencias estadisticas a un P>0.5. Lo mismo sucedi6 para las
variables de numero de hileras, numero de granos, excepto para peso de mazorca y
rendimiento, sobresaliendo los tratamientos T4= Control etolégico y para rendimiento

T!= control quimico.

El manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivos de maiz demostré que el
control quimico es el método mas efectivo para reducir la incidencia y los dafos
ocasionados por Diabrotica spp. Los resultados indican que este enfoque proporciona
un control inmediato y significativo de las poblaciones de plagas, permitiendo mantener
los niveles de dafio por debajo del umbral econdmico. Sin embargo, su efectividad esta
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condicionada al uso adecuado de dosis y productos autorizados, para minimizar

impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana.

El control bioldgico, a través del uso de enemigos naturales y bioinsumos, se posiciono
como el segundo método mas efectivo. Aunque su impacto fue mas lento en
comparacion con el control quimico, logré una reduccién sostenible de las poblaciones
de Diabrotica spp. en el mediano plazo. Este enfoque contribuye a la biodiversidad
agricola y promueve la sostenibilidad del sistema de produccién. Sin embargo, su
efectividad depende de factores como la disponibilidad de agentes bioldgicos,

condiciones climaticas y practicas de manejo complementarias.

Los resultados confirman que un enfoque de manejo integrado, que combine
estrategias quimicas y bioldgicas, permite optimizar los beneficios de ambos métodos.
Mientras el control quimico actua como una herramienta de choque en situaciones
criticas, el control biolégico se establece como una solucidn de largo plazo para

prevenir resurgencias de plagas y reducir la dependencia de agroquimicos.

Se destaca la necesidad de implementar practicas de manejo integrado que prioricen
la rotacion de cultivos, la seleccidn de variedades resistentes y el monitoreo constante
de poblaciones de plagas. Ademas, se recomienda limitar el uso de productos
quimicos a situaciones especificas para evitar la resistencia de Diabrotica spp. y

proteger los servicios ecosistémicos proporcionados por los agentes biologicos.

Es crucial continuar investigando nuevas estrategias de control bioldégico y explorar
formulaciones quimicas mas seguras y especificas. Asimismo, se recomienda
fortalecer la capacitacion de productores agricolas en practicas de manejo integrado

para garantizar una implementacién efectiva y sostenible
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5.2 Recomendaciones

Es importante conocer que existe una amplia variedad de técnicas que pueden
aplicarse dentro del enfoque del Manejo Integrado de Plagas (MIP). La aplicacion de
estas técnicas dependera de varios factores, por ejemplo, el tipo de cultivo, la
presencia y combinacion de plagas, asi como las condiciones climaticas y

agroecologicas.

La implementacién de control biolégico es una alternativa y/o complemento al control
quimico de plagas, ya que una vez que el hongo ha degradado los tejidos del insecto
comienza la colonizacion, afectando la movilidad del insecto o en su caso acelerando
la muerte de los insectos infectados.

El uso de Hongos Entomopatdgenos requiere el conocimiento profundo de éstos, de
la plaga que se requiere combatir, y su modo de accion, que permitira determinar el
momento Optimo de aplicacién. También, se debe comprender que un microorganismo
realiza el control de la plaga mediante el desarrollo de un proceso infectivo que es
dependiente de las condiciones ambientales.

Se recomienda desarrollar un nuevo experimento durante el ciclo otofio-inverno para
conocer si existen nuevas especies de diabrética que se presente en el cultivo o quizas
ver si los materiales para temporal son diferentes o0 mas susceptibles al ataque de las

diabroticas.
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CAPITULO VII. ANEXOS
7.1 Analisis estadisticos

PRIMERA APLICACION
Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 13
Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL

11 1 8 1 6 1 1
2 1 2 6 1 6 1 1
31 3 2 1 5 1 1
4 1 4 7 1 6 1 1
5 2 1 5 1 5 4 3
6 2 2 5 1 4 4 3
7 2 3 3 1 5 6 2
8 2 4 4 1 3 4 4
9 3 1 6 1 4 3 3
0 3 2 3 1 3 3 2
11 3 3 5 1 2 2 2
12 3 4 6 1 2 3 3
13 4 1 8 1 2 1 1
4 4 2 7 1 2 1 1
15 4 3 6 1 2 1 1
6 4 4 5 1 2 1 1
7 5 1 5 1 5 1 1
18 5 2 6 1 6 1 1
9 5 3 7 1 5 1 1
20 5 4 5 1 8 2 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 14
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
NUmero de observaciones leidas 20
Ndmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 15
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: IND

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 11.70000000 2.92500000 1.18 0.3600
Error 15 37.25000000 2.48333333

Total corregido 19 48.95000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.239019 28.91485 1.575860 5.450000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 11.70000000 2.92500000 1.18 0.3600

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 16
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 0 0

Error 15 0 0

Total corregido 19 0

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.000000 0 0 1.000000



Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 0 0

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 17
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 50.30000000 12.57500000 15.40 <.0001
Error 15 12.25000000 0.81666667

Total corregido 19 62.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.804157 21.77581 0.903696 4.150000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 50.30000000 12.57500000 15.40 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 18
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 37.30000000 9.32500000 31.08 <.0001
Error 15 4.50000000 0.30000000

Total corregido 19 41.80000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.892344 26.08203 0.547723  2.100000
Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 37.30000000 9.32500000 31.08 <.0001

Sistema SAS 15:20 Monday, February 22, 2010 19
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 15.20000000 3.80000000 19.00 <.0001
Error 15 3.00000000 0.20000000

Total corregido 19 18.20000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.835165 26.30668 0.447214 1.700000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 15.20000000 3.80000000 19.00 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 20
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS

NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 2.483333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 3.4409

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT



A 6.500 4 4
A
A 5750 4 1
A
A 5750 4 5
A
A 5.000 4 3
A
A 4250 4 2

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 21
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS

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

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 1.000 4 1

A
A 1.000 4 2
A
A 1.000 4 3
A
A 1.000 4 4
A
A 1.000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 22
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS

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 15

Error de cuadrado medio 0.816667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.9732

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 6.0000 4 5

A
A 5.7500 4 1
A
B A 42500 4 2
B
B C 27500 4 3
C
C 2.0000 4 4

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 23
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS

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 15

Error de cuadrado medio 0.3
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.1959

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 45000 4 2

B 27500 4 3
c 1.2500 4 5
c
C 1.0000 4 4
C
c 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 24
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS

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 15

Error de cuadrado medio 0.2

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.9765

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.0000 4 2

A
A 25000 4 3
B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5
SEGUNDA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 25
Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL
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Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 26
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores
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TRAT 5 12345

REP 4 1234
Nudmero de observaciones leidas 20
Ndmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 27
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: IND
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 33.3000000 8.3250000 1.17 0.3621
Error 15 106.5000000  7.1000000

Total corregido 19 139.8000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.238197 54.37924 2.664583  4.900000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 33.30000000 8.32500000 1.17 0.3621

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 28
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 8.00000000 2.00000000 10.00 0.0004
Error 15 3.00000000 0.20000000

Total corregido 19 11.00000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.727273  29.81424 0.447214  1.500000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 8.00000000 2.00000000 10.00 0.0004

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 29
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 80.7000000 20.1750000 5.26 0.0075
Error 15 57.5000000  3.8333333

Total corregido 19 138.2000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.583936 45.53233 1.957890 4.300000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 80.70000000 20.17500000 5.26 0.0075

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 30
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 8.70000000 2.17500000 3.84 0.0243
Error 15 8.50000000 0.56666667

Total corregido 19 17.20000000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.505814 41.82070 0.752773  1.800000

Cuadrado de
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Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 8.70000000 2.17500000 3.84 0.0243

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 31
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 16.20000000 4.05000000 12.79 <.0001
Error 15 4.75000000 0.31666667

Total corregido 19 20.95000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.773270 38.80906 0.562731  1.450000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 16.20000000 4.05000000 12.79 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 32
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS

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 15

Error de cuadrado medio 7.1

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 5.8181

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 6.750 4 2

A
A 5500 4 1
A
A 5250 4 3
A
A 4000 4 5
A
A 3.000 4 4

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 33
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS

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 15
Error de cuadrado medio 0.2

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.9765

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 25000 4 2

A
A 2.0000 4 4
B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 34
Procedimiento ANOVA
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Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS
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 15

Error de cuadrado medio 3.833333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 4.275

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

A 7000 4 1

A

A 5750 4 3

A

A 4750 4 2

2.000 4 4

[scilvclivelilo v e oo Bl oe)

2000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 35
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.566667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.6437

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

A 3.0000 4 2

A 17500 4 5

A
A 1.7500 4 3
A
A

1.5000 4 4

[o~Bociveliloc v v e B ve)

1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 36
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.316667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.2287

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.2500 4 2

B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5



TERCERA APLICACION
Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 37

Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL CO
11 1 1121 3 1 1
2 1.2 51 7 1 1
31 3 91 6 1 3
4 1 4 9 1 7 1 3
5 2 1 11 3 4 5 4
6 2 2 14 3 5 6 3
7 2 3 11 3 5 5 3
8 2 4 10 4 3 5 3
9 3 1 6 3 5 3 1
10 3 2 9 3 3 2 1
11 3 3 8 3 5 2 1
12 3 4 11 3 4 2 1
13 4 1 14 3 3 1 1
14 4 2 12 1 3 1 1
15 4 3 12 1 3 2 1
6 4 4 12 1 3 1 1
7 5 1 12 1 2 1 1

8 5 2 11 2 2 1 1

9 5 3 14 2 2 1 1

20 5 4 17 1 2 1 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 38
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
NUmero de observaciones leidas 20
Ndmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 39
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: IND
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 84.8000000 21.2000000 4.89 0.0100
Error 15 65.0000000  4.3333333

Total corregido 19 149.8000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.566088 19.09785 2.081666 10.90000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 84.80000000 21.20000000 4.89 0.0100

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 40
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 16.20000000 4.05000000 12.79 <.0001
Error 15 4.75000000 0.31666667

Total corregido 19 20.95000000

R-cuadrado  Coef Var Raiz MSE ENF Media
0.773270 27.45031 0.562731 2.050000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 16.20000000 4.05000000 12.79 <.0001



Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 41
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>
Modelo 4 32.30000000 8.07500000 7.45 0.0016
Error 15 16.25000000 1.08333333

Total corregido 19 48.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.665294 27.03462 1.040833  3.850000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 32.30000000 8.07500000 7.45 0.0016

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 42
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 52.30000000 13.07500000 87.17 <.0001
Error 15 2.25000000 0.15000000

Total corregido 19 54.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.958753 18.01388 0.387298 2.150000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 52.30000000 13.07500000 87.17 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 43
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 15.80000000 3.95000000 12.47 0.0001
Error 15 4.75000000 0.31666667

Total corregido 19 20.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.768856 34.10494 0.562731 1.650000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 15.80000000 3.95000000 12.47 0.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 44
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
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 15
Error de cuadrado medio 4.333333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 4.5453

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 13500 4 5

12500 4 4

>> > >

11.500 4 2

8500 4 3

W W W@ ®W®®

8500 4 1



Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 45
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
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 15

Error de cuadrado medio 0.316667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.2287

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.2500 4 2

A
A 3.0000 4 3
B 1.5000 4 5
B
B 1.5000 4 4
B
B 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 46
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS
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 15

Error de cuadrado medio 1.083333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.2727

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 57500 4 1

A
B A 42500 4 2
B A
B A 42500 4 3
B
B 3.0000 4 4
B
B 2.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 47
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.15

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.8457

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 52500 4 2

B 22500 4 3
C 1.2500 4 4
C
C 1.0000 4 1
C
C 1.0000 4 5



Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 48
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
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 15
Error de cuadrado medio 0.316667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.2287

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.2500 4 2

B 20000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5
CUARTA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 49
Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL

11 1 3 1 7 1 1
2 1.2 41 7 1 1
31 3 21 5 1 1
4 1 4 3 1 3 1 1
5 2 1 3 3 5 3 3
6 2 2 12 4 5 4 2
7 2 3 6 3 8 4 3
8 2 4 10 3 10 6 1
9 3 1 10 2 8 2 1
0 3 2 8 2 7 2 1
11 3 3 9 2 6 1 1
12 3 4 7 1 4 2 1
13 4 1 10 1 3 2 1
14 4 2 12 2 5 1 1
15 4 3 9 1 2 1 1
6 4 4 7 1 7 2 1
7 5 1 7 1 6 1 1
8 5 2 7 1 5 2 1
9 5 3 6 1 5 2 1
20 5 4 8 1 8 2 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 50
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
NuUmero de observaciones leidas 20
NUmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 51
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: IND

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 99.8000000 24.9500000 5.29 0.0073
Error 15 70.7500000 4.7166667

Total corregido 19 170.5500000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.585166 30.37467 2.171789  7.150000
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Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 99.80000000 24.95000000 5.29 0.0073

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 52
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 14.30000000 3.57500000 23.83 <.0001
Error 15 2.25000000 0.15000000

Total corregido 19 16.55000000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.864048 23.47263 0.387298 1.650000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 14.30000000 3.57500000 23.83 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 53
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 16.70000000 4.17500000 1.07 0.4053
Error 15 58.50000000 3.90000000

Total corregido 19 75.20000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.222074 34.04900 1.974842 5.800000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 16.70000000 4.17500000 1.07 0.4053

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 54
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 25.70000000 6.42500000 13.29 <.0001
Error 15 7.25000000 0.48333333

Total corregido 19 32.95000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.779970 33.91326  0.695222  2.050000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 25.70000000 6.42500000 13.29 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 55
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 5.,00000000 1.25000000 6.82 0.0025
Error 15 2.75000000 0.18333333

Total corregido 19  7.75000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.645161 34.25395 0.428174  1.250000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 5.00000000 1.25000000 6.82 0.0025



Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 56
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
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 15

Error de cuadrado medio 4.716667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 4.7421

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 9.500 4 4

A
A 8500 4 3
A
A 7.750 4 2
A
B A 7.000 4 5
B
B 3.000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 57
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
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 15

Error de cuadrado medio 0.15

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.8457

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.2500 4 2

B 1.7500 4 3
B
B 12500 4 4
B
B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 58
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS
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 15

Error de cuadrado medio 3.9

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 4.3121

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 7.000 4 2

A
A 6.250 4 3
A
A 6.000 4 5
A
A 5500 4 1
A
A 4250 4 4



Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 59
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS
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 15
Error de cuadrado medio 0.483333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.518

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 42500 4 2

B 1.7500 4 5
B
B 1.7500 4 3
B
B 1.5000 4 4
B
B 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 60
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 0.183333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.9349

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 22500 4 2

B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5
QUINTA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 61

Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL
11 1 7 2 7 1 1
2 1 2 7 3 5 1 1
31 3 81 5 1 1
4 1 4 11 1 4 1 1
5 2 1 10 1 8 4 4
6 2 2 8 1 5 4 3
7 2 3 91 6 3 5
8 2 4 10 1 9 3 4
9 3 1 8 1 5 1 1
100 3 2 91 6 2 1
11 3 3 10 1 6 2 1
12 3 4 6 1 8 2 1
13 4 1 3 1 8 1 1
14 4 2 4 1 8 2 1
15 4 3 2 1 5 1 1
16 4 4 5 1 6 2 1
7 5 1 2 1 5 2 1

8 5 2 2 1 5 2 1



9 5 3 31 5 1 1
20 5 4 2

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 62

Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
Ndmero de observaciones leidas 20
Ndmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 63
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: IND
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 162.2000000 40.5500000 21.72 <.0001
Error 15 28.0000000 1.8666667

Total corregido 19 190.2000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.852787 21.68667 1.366260  6.300000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 162.2000000 40.5500000 21.72 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 64
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 1.80000000 0.45000000 2.45 0.0909
Error 15 2.75000000 0.18333333

Total corregido 19 4.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.395604 37.23256 0.428174  1.150000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 1.80000000 0.45000000 2.45 0.0909

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 65
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 10.80000000 2.70000000 1.50 0.2520
Error 15 27.00000000 1.80000000

Total corregido 19 37.80000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.285714 21.99411 1.341641 6.100000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 10.80000000 2.70000000 1.50 0.2520

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 6
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de
Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F

(a4



Modelo 4 14.80000000 3.70000000 14.80 <.0001
Error 15 3.75000000 0.25000000
Total corregido 19 18.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.797844  27.02703 0.500000 1.850000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 14.80000000 3.70000000 14.80 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 67
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 28.80000000 7.20000000 54.00 <.0001
Error 15 2.00000000 0.13333333

Total corregido 19 30.80000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.935065 22.82177 0.365148 1.600000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 28.80000000 7.20000000 54.00 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 68
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 1.866667

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.9832

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 9.2500 4 2

A
A 82500 4 1
A
A 8.2500 4 3
B 3.5000 4 4
B
B 22500 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 69
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
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 15
Error de cuadrado medio 0.183333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.9349

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 1.7500 4 1

A
A 1.0000 4 2
A

A 1.0000 4 3
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A
A 1.0000 4 4
A
A 1.0000 4 5
Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 70
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS

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

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 1.8

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.9295

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 7.0000 4 2

A
A 6.7500 4 4
A
A 6.2500 4 3
A
A 52500 4 1
A
A 52500 4 S5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 71
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.25

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.0917

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.5000 4 2

B 1.7500 4 3
B
B 1.5000 4 5
B
B 1.5000 4 4
B
B 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 72
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.133333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.7973

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 40000 4 2
B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3



B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5
SEXTA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 73

Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL
11 1 61 7 1 1
2 1 2 10 1 100 1 1
31 3 51 11 1 1
4 1 4 16 1 7 1 1
5 2 1 8 1 6 8 2
6 2 2 8 2 7 3 5
7 2 3 9 3 6 4 3
8 2 4 8 2 7 3 4
9 31 8 1 6 2 1
10 3 2 51 6 2 1
1 3 3 7 1 6 1 1
12 3 4 6 1 5 1 1
13 4 1 7 3 1 1 1
14 4 2 6 1 5 1 1
15 4 3 5 2 6 2 1
16 4 4 8 3 6 1 1
7 5 1 11 1 5 2 1
8 5 2 5 2 3 1 1
9 5 3 4 2 2 2 1

20 5 4 6 2 3 1 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 74
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
Ndmero de observaciones leidas 20
NUmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 75
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: IND
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 26.3000000 6.5750000 0.86 0.5092
Error 15 114.5000000 7.6333333

Total corregido 19 140.8000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.186790 37.33579 2.762849  7.400000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 26.30000000 6.57500000 0.86 0.5092

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 76
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 5.30000000 1.32500000 3.61 0.0297
Error 15 5.50000000 0.36666667

Total corregido 19 10.80000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.490741 37.84563 0.605530 1.600000
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Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 5.30000000 1.32500000 3.61 0.0297

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 77
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 69.5000000 17.3750000 7.19 0.0019
Error 15 36.2500000 2.4166667

Total corregido 19 105.7500000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.657210 27.03588 1.554563 5.750000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 69.50000000 17.37500000 7.19 0.0019

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 78
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 33.20000000 8.30000000 6.30 0.0035
Error 15 19.75000000 1.31666667

Total corregido 19 52.95000000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.627007 58.84415 1.147461 1.950000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 33.20000000 8.30000000 6.30 0.0035

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 79
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 20.00000000 5.00000000 15.00 <.0001
Error 15 5.00000000 0.33333333

Total corregido 19 25.00000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.800000 38.49002 0.577350 1.500000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 20.00000000 5.00000000 15.00 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 80
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
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 15
Error de cuadrado medio 7.633333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 6.0327

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

A 9.250 4 1

A



A 8250 4 2
A
A 6.500 4 3
A
A 6.500 4 4
A
A 6.500 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 81
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
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 15

Error de cuadrado medio 0.366667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.3222

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 22500 4 4

A
A 2.0000 4 2
A
A 1.7500 4 5
A
A 1.0000 4 3
A
A 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 82
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 2.416667

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 3.3944

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 8750 4 1

[s=AvcliocRve Biloc Bve v c)

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 83
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo || mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 1.316667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.5055

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
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A 45000 4 2
B 1.5000 4 5
B
B 1.5000 4 3
B
B 1.2500 4 4
B
B 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 84
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.
Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 0.333333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.2606

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 3.5000 4 2

B 10000 4 1
B
B 10000 4 3
B
B 10000 4 4
B
B 10000 4 5
SEPTIMA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 85

Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL
11 1 5 1 4 1 1
2 1.2 7 1 6 1 1
31 3 6 1 6 1 1
4 1 4 9 1 5 1 1
5 2 1 5 1 6 1 2
6 2 2 5 2 7 5 2
7 2 3 6 2 6 1 4
8 2 4 6 2 7 2 2
9 3 1 4 1 6 2 2
0 3 2 4 1 6 1 1
11 3 3 8 1 6 1 1
12 3 4 4 1 5 2 1
3 4 1 5 1 1 1 1
14 4 2 4 1 5 1 1
15 4 3 6 1 6 2 1
6 4 4 4 1 6 1 1
7 5 1 5 1 5 1 1
8 5 2 5 1 3 1 1
9 5 3 5 1 2 1 1

20 5 4 4 1 5 2 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 86
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
NUmero de observaciones leidas 20
NUmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 87



Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: IND
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 11.30000000 2.82500000 1.68 0.2071
Error 15 25.25000000 1.68333333

Total corregido 19 36.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.309166 24.25109 1.297433  5.350000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 11.30000000 2.82500000 1.68 0.2071

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 88
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: ENF
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 1.80000000 0.45000000 9.00 0.0006
Error 15 0.75000000 0.05000000

Total corregido 19  2.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.705882  19.44407 0.223607  1.150000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 1.80000000 0.45000000 9.00 0.0006

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 89
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MUE
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 18.30000000 4.57500000 2.43 0.0933
Error 15 28.25000000 1.88333333

Total corregido 19 46.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.393126  26.64749 1.372346  5.150000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 18.30000000 4.57500000 2.43 0.0933

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 90
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 3.70000000 0.92500000 1.05 0.4159
Error 15 13.25000000 0.88333333

Total corregido 19 16.95000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.218289 64.81780 0.939858  1.450000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 3.70000000 0.92500000 1.05 0.4159

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2010 91
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL



Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4  6.80000000 1.70000000 6.80 0.0025
Error 15 3.75000000 0.25000000

Total corregido 19 10.55000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.644550 37.03704 0.500000 1.350000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 6.80000000 1.70000000 6.80 0.0025

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 92
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
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 15

Error de cuadrado medio 1.683333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.8329

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 6.7500 4 1

A
A 55000 4 2
A
A 5.0000 4 3
A
A 47500 4 4
A
A 47500 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 93
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
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 15

Error de cuadrado medio 0.05

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.4882

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 1.7500 4 2

B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 94
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 1.883333

Valor critico del rango estudentizado 4.36698



Diferencia significativa minima 2.9965

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 6.5000 4 2

A
A 577500 4 3
A
A 52500 4 1
A
A 45000 4 4
A
A 37500 4 S5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 95
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para MEL

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 15
Error de cuadrado medio 0.883333

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.0522

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 2.2500 4 2

A
A 15000 4 3
A
A 1.2500 4 5
A
A 1.2500 4 4
A
A 1.0000 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 96
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene un

indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.25

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.0917

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 2.5000 4 2

B 12500 4 3
B
B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5
OCTAVA APLICACION

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 1
Obs TRAT REP IND ENF MUE MEL COL

11 1 31 7 1 1
2 1 2 6 1 9 1 1
31 3 81 6 1 1
4 1 4 100 1 6 1 1
5 2 1 11 1 7 2 2
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6 2 2 10 2 100 3 3
7 2 3 1 1 9 2 2
8 2 4 9 1 6 2 2
9 3 1 10 1 7 1 1
0 3 2 11 1 8 1 1
1 3 3 11 1 6 1
12 3 4 8 1 5 1 1
13 4 1 13 1 4 1 1
4 4 2 8 1 2 1 1
15 4 3 91 3 1 1
6 4 4 10 1 5 1 1
7 5 1 13 1 4 1 1
8 5 2 91 5 1 1
9 5 3 71 4 1 1
20 5 4 91 5 1 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 2
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase
Clase Niveles Valores

TRAT 5 12345

REP 4 1234
Ndmero de observaciones leidas 20
NUmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 3
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: IND

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 33.7000000 8.4250000 1.84 0.1728
Error 15 68.5000000 4.5666667

Total corregido 19 102.2000000

Fuente
TRAT

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE IND Media
0.329746  22.97824 2.136976  9.300000

Cuadrado de
DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
4 33.70000000 8.42500000 1.84 0.1728
Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 4
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: ENF

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 0.20000000 0.05000000 1.00 0.4380
Error 15 0.75000000 0.05000000

Total corregido 19 0.95000000

Fuente
TRAT

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE ENF Media
0.210526  21.29589 0.223607  1.050000

Cuadrado de
DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
4 0.20000000 0.05000000 1.00 0.4380

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 5
Procedimiento ANOVA

Variable dependiente: MUE

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 54.80000000 13.70000000 7.61 0.0015
Error 15 27.00000000 1.80000000

Total corregido 19 81.80000000
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R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MUE Media
0.669927 22.73967 1.341641 5.900000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 54.80000000 13.70000000 7.61 0.0015

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 6
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: MEL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 5.00000000 1.25000000 25.00 <.0001
Error 15 0.75000000 0.05000000

Total corregido 19  5.75000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE MEL Media
0.869565 17.88854 0.223607 1.250000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 5.00000000 1.25000000 25.00 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 7
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: COL
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 5.00000000 1.25000000 25.00 <.0001
Error 15 0.75000000 0.05000000

Total corregido 19 5.75000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE COL Media
0.869565 17.88854 0.223607  1.250000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
TRAT 4 5.00000000 1.25000000 25.00 <.0001

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 8
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para NUMERO DE INDIVIDUOS
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 15
Error de cuadrado medio 4.566667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 4.6661

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRAT
A 10.250 4 2

10.000 4 3

A

A

A

A 10.000 4 4
A

A 9.500 4 5
A

A

6.750 4 1

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 9
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS ENFERMOS
NOTE: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo |, pero normalmente tiene un
indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.



Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.05

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.4882

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

A 1.2500 4 2

A
A 1.0000 4 1
A
A 1.0000 4 3
A
A 1.0000 4 4
A
A 1.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 10
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MUERTOS

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

indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 1.8

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.9295

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

A 8.0000 4 2

A
B A 7.0000 4 1
B A
B A 6.5000 4 3
B
B C 45000 4 5
C

C 3.5000 4 4

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 11
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS MELANIZADOS

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

indice de error de tipo |l mas elevado que REGWQ.

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 0.05

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 0.4882

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

A 22500 4 2

B 1.0000 4 1
B
B 1.0000 4 3
B
B 1.0000 4 4
B
B 1.0000 4 5

Sistema SAS 15:20 Friday, December 06, 2024 12
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para INSECTOS COLONIZADOS

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

Alpha

Grados de libertad de error

Error de cuadrado medio
Valor critico del rango estudentizado 4.36698

Diferencia significativa minima

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Media

Tukey Agrupamiento

A

[scieciiveliioe v e oo B ve)

2.2500
1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

4
4

4

2
1

15
0.05

0.4882

N TRAT
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Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 15
Obs Trat Rep alp nuh nuhm nug peg

1 1 1 173.00 14.2 16.8 334 2286
2 1 2 13882 146 16.0 31.0 1818
3 1 3 158.28 144 16.0 29.2 251.0
4 1 4 156.02 134 16.2 274 221.0
5 2 1 162.88 132 16.6 28.2 2338
6 2 2 13960 11.8 16.8 26.2 2222
7 2 3 16594 138 16.0 27.2 198.6
8 2 4 15892 140 17.6 28.2 206.4
9 3 1 15692 13.6 164 26.2 246.6
10 3 2 161.16 142 16.4 232 2404
11 3 3 164.08 142 16.8 234 2634
12 3 4 15230 13.0 16.0 27.6 2494
13 4 1 15810 13.0 17.2 240 253.8
14 4 2 15730 148 17.2 254 2374
15 4 3 165.84 142 17.6 26.0 257.2
16 4 4 14582 148 156 256 265.4
17 5 1 14170 148 17.2 27.8 2288
18 5 2 15196 142 16.8 26.8 2404
19 5 3 143.06 120 16.8 27.8 209.6
20 5 4 17176 13.8 16.8 27.8 2384

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 16
Procedimiento ANOVA
Informacion de nivel de clase

Clase Niveles Valores

Trat 5 12345

Rep 4 1234
Ndmero de observaciones leidas 20
Ndmero de observaciones usadas 20

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 17
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: Rep
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 0.00000000 0.00000000 0.00 1.0000
Error 15 25.00000000 1.66666667

Total corregido 19 25.00000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE Rep Media
0.000000 51.63978 1.290994 2.500000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 0 0 0.00 1.0000

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 18
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: alp
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 93.225320 23.306330 0.19 0.9415
Error 15 1868.790900 124.586060

Total corregido 19 1962.016220

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE alp Media
0.047515 7.147082 11.16181 156.1730

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 93.22532000 23.30633000 0.19 0.9415



Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 19
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nuh

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 2.62000000 0.65500000 0.87 0.5048
Error 15 11.30000000 0.75333333

Total corregido 19 13.92000000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nuh Media
0.188218 6.289477 0.867948 13.80000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 2.62000000 0.65500000 0.87 0.5048

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 20
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nuhm
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 1.42800000 0.35700000 1.18 0.3594
Error 15 4.54000000 0.30266667

Total corregido 19 5.96800000

R-cuadrado  CoefVar Raiz MSE nuhm Media
0.239276 3.306199 0.550151  16.64000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 1.42800000 0.35700000 1.18 0.3594

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 21
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: nug
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 70.6720000 17.6680000 6.72 0.0026
Error 15 39.4400000 2.6293333

Total corregido 19 110.1120000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE nug Media
0.641819 5.979063 1.621522  27.12000

Cuadrado de
Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 70.67200000 17.66800000 6.72 0.0026

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 22
Procedimiento ANOVA
Variable dependiente: peg
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Modelo 4 4741988000 1185.497000 3.92 0.0225
Error 15 4534.290000 302.286000

Total corregido 19 9276.278000

R-cuadrado CoefVar Raiz MSE peg Media
0.511195 7.439294 17.38637  233.7100

Cuadrado de

Fuente DF Anova SS lamedia F-Valor Pr>F
Trat 4 4741.983000 1185.497000 3.92 0.0225

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 23

92



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

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 15

Error de cuadrado medio 1.666667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 2.8189

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 25000 4 1

A
A 25000 4 2
A
A 25000 4 3
A
A 2.5000 4 4
A
A 25000 4 S5

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 24
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Altura de planta

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

Alpha 0.05
Grados de libertad de error 15
Error de cuadrado medio 124.5861

Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 24.372

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 158615 4 3

A
A 156835 4 2
A
A 156.765 4 4
A
A 156530 4 1
A
A 152120 4 5

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 25
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Numero de hojas

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

Alpha 0.05

Grados de libertad de error 15

Error de cuadrado medio 0.753333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.8952

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 14.2000 4 4
A
A 141500 4 1



A

A 13.7500 4 3

A

A 13,7000 4 5

A

A 13.2000 4 2

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 26
Procedimiento ANOVA

Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Numero de hileras/mazorca

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 15

Error de cuadrado medio 0.302667
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 1.2013

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 16.9000 4 5

A
A 169000 4 4
A
A 167500 4 2
A
A 164000 4 3
A
A 162500 4 1

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 27
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Numero de granos/hilera

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 15

Error de cuadrado medio 2.629333
Valor critico del rango estudentizado 4.36698
Diferencia significativa minima 3.5406

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 30.250 4 1

A
A 27550 4 5
A
A 27.450 4 2

25250 4 4

[s~Becivelloc v v e B ve)

25.100 4 3

Sistema SAS 14:45 Friday, December 06, 2024 28
Procedimiento ANOVA
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para Peso de mazorca

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 15
Error de cuadrado medio 302.286

Valor critico del rango estudentizado 4.36698



Diferencia significativa minima 37.963
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento Media N Trat
A 25345 4 4

A 24995 4 3
A
A 22930 4 S5
A
A

22060 4 1

[sclecvelitoc v e ive B ve)

21525 4 2



