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Resumen

El presente trabajo de investigacion titulado “Extractos vegetales para el control
de insectos plaga en el cultivo de chile serrano (Capsicum annuum)”, tuvo por
objetivo evaluar extractos vegetales para el control de plagas en el cultivo de chile
serrano. El proyecto fue establecido en la comunidad de Villachuato, Michoacan,
empleandose cuatro tratamientos, tres a base de extractos vegetales; ajo (Allium
sativum), higuerilla (Ricinus communis), hoja de paraiso (Melia azedarach), y un
testigo (Imidacloprid). Se utilizé6 un disefio de bloques completamente al azar con
cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, dando dieciséis unidades experimentales
con cuatro plantas cada una. Las variables evaluadas fueron el nUmero de adultos de
mosquita blanca, pulgdn verde y larvas de gusano soldado. Se realizaron monitoreos
semanales para determinar el dia de la aplicacion, realizandose 4 aplicaciones con
intervalos de 7 dias, comenzando el dia 28 después del trasplante y para la toma de
datos se realizd6 un conteo de insectos previo a la aplicacion y posterior a ella. Los
datos obtenidos se analizaron en el software estadistico InfoStat®. En la variable
namero de mosquitas blancas a los 52 y 60 dias después del trasplante, el extracto
de ajo mostro diferencias estadisticas con el resto de los tratamientos evidenciando
asi su eficiencia. Para la variable nimero de larvas de gusano soldado a los 52 y 60
dias, el extracto de higuerilla mostré mayor control sobre esta plaga. Con respecto al
namero de pulgones a los 52 dias, se presenté un control similar entre el testigo y el
extracto de paraiso, mientras que a los 60 dias el extracto de paraiso sobresalié en
el control de la plaga. Los extractos de ajo, higuerilla y paraiso resultaron ser
efectivos y especificos en el control de mosquita blanca (Bemisia tabaci), pulgdn

verde (Myzus persicae) y gusano soldado (Spodoptera exigua).

Palabras clave: Aplicacion, organico, sustentable, dafio, monitoreo.



Abstract

The present research work entitled “Plant extracts for the control of pest insects in
the cultivation of serrano pepper (Capsicum annuum),” aimed to evaluate plant
extracts for the control of pests in the cultivation of serrano pepper. The project was
established in the community of Villachuato, Michoacan, using four treatments, three
based on plant extracts: garlic (Allium sativum), castor (Ricinus communis), paradise
leaf (Melia azedarach), and a control (Imidacloprid). A completely randomized block
design was used with four treatments and four repetitions, giving sixteen experimental
units with four plants each. The variables evaluated were the number of whitefly
adults, green aphids, and armyworm larvae. Weekly monitoring was carried out to
determine the day of application, with four applications being carried out with intervals
of 7 days, starting on day twenty-eight after transplanting and to collect data, an
insect count was carried out prior to application and after it. The data obtained were
analyzed in the InfoStat® statistical software. In the variable number of white
mosquitoes at 52 and 60 days after transplantation, the garlic extract showed
statistical differences with the rest of the treatments, thus evidencing its efficiency.
For the variable number of armyworm larvae at 52 and 60 days, the castor extract
showed greater control over this pest. Regarding the number of aphids at 52 days,
there was a similar control between the control and the paradise extract, while at 60
days the paradise extract stood out in controlling the pest. Garlic, castor, and
paradise extracts turned out to be effective and specific in the control of whitefly

(Bemisia tabaci), green aphid (Myzus persicae) and armyworm (Spodoptera exigua).

Keywords: Application, organic, sustainable, damage, monitoring.

Vi



INDICE

INTRODUGCCION ...ttt 1
. GENERALIDADES DEL PROYECTO ...t 2
1.1 PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA ... oo 3
1.2 JUSTIFICACION ... .cviiiceeeeeeeeeeete ettt ettt et e e eae e eee e, 3
1.3 HIPOTESIS ottt 3
1.4 OBJIETIVOS . ...t e e e e et e e e e ab e e e eaaans 4
1.4.1 ODJetiVO gENETAl .......cceiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 4
1.4.2 ODbjetivOs €SPECITICOS ......uuveiiiiiiiieiii e 4

1. MARCO TEORICO ...ttt ettt 5
2.1 0rigen del CUIIVO .......cooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 6
2.2 Importancia del CUMtIVO ..........oooviiiiiiiiiiiiieeeeee e 6
2.3 Clasificacion taXONOMUCA ........cuiireeiiiiiiiiiieie e e e e ee e e e e e e e 7
2.4 CaracteristiCas DOtANICAS. ........ciieiiiiiiiiiii e 8
241 RAIZ . 8
242 TAIO e 8
A B o] - T PO 8
244 FIOTES ..ot 9
245 FIULOS ...t 9

2.5 Requerimientos edafoClimatiCOS ...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiieeee 9
2.5. 1 SUEBIOD ...ttt nana 9
2.5.2 TEMPEIATUIG. c.cevtiiiee ettt et e e e e e e e e e 9
PR ST N I 0110 1 [ F= T [N 10
2.5.4 Humedad del SUEIOD ..........uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10

2.6 FErtlIZACION......eeeieeiieeiii et 10



2.6.1 Requerimientos NULFCIONAIES ..........cccovvviviiiiiie e 11

2.6.2 FUENES € NULMCION ......oiiiiiiiieiee ettt 11
2.7 Enfermedades en el cultivo de chile Serrano ...........ccccceveeeeiiiiiiiiieeieeeeeee 11
2.7.1 Damping-off o secadera de plantulas................cccevvvviiiiiiii e, 12
2.7.2 Tizon temprano (Alternaria solani) ............cceeeevieeiiiiieeiiiii e, 12
2.7.3 Secadera tardia (Phytophthora CapSiCi) ............uevrvrimiiiiiiiiiiiiiiinnn. 13
2.8 Principales plagas que atacan al cultivo de chile serrano............cccccevvunenn. 14
2.8.1 Pulgln verde (MYZUS PEISICAL) .......cceuiiiuuiiriiieieeeeeeiiiiiiiieeee e e e e e ennneeens 14
2.8.3 Minador de la hoja (LirOmMYyza SPP.) «....uveurrrrrmmmmmmiiiiiiiiiiiiiiiniiiiininnennnnnnes 17
2.8.4 Gusano soldado (Spodoptera eXigua)..............eeeeeeerrmemmemninniinininnnnnennnnes 19
2.8.5 Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii) ...............eeeeemiiiiieiieiimiiiiiinnnns 20
2.9 Niveles de dafios y umbrales econdmicos de las plagas.............cccceevvvvnnnnn. 22
2.9.1 Nivel de dafio econdmico (NDE) .........cocuvviiiiiiiiieieeeeeiee e, 22
2.9.2 Umbral econdmico (UE) .........coeiiiiiiiiiieciee e 22
2.10 Métodos de control de plagas en el cultivo de chile serrano...................... 22
2.10.1 Control bIoIOGICO. .......cceeiieeeece e 23
2.10.2 COoNtrol QUIMICO ....uuiee e e e 23
2.10.3 CoNtrol €tOlOQICO ......cceeeeeeeeiee e 23
2.10.4 Control natural (BioplaguiCidas) ..............uueuuvummmmmiriieiiiiiiiiiiiiiiiiieinenennes 23
2.10.5 EXIraCtoS VEQETAIES .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiii bbb 24
2.10.6 Plantas con accion iNSECHCIAA ............uuuuviiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiaees 24
. METODOLOGIA ..ottt 28
3.1 Localizacion del eXperimento..........ccouuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
3.2 ESPECIe VAIUATA ......cceevviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 29
IR B I =1 =100 1= 0 (0 S PP 30



3.4 Disefio @XPerimental...........ccoeiiiiiiiiiii e 31

3.5 Establecimiento del eXperimento ..........ccoovvvveiiiiiii e 32
3.5.1 Produccion de plantula.............cccoooeeiiiiiiiiiiii e 32
3.5.2 Preparacion del terren0 ...........uuiiiiiee e 34
3.5.3 Instalacion del sistema de Mego .........coceuvviiiiiiiiieeeeeeee e, 35
3.5.4 TraSPIANTE ....ueeiiiiiiiiiee e 37

3.6 MaNEJo del CUILIVO ......ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 38
LG A 1= [0 TN 38
3.6.2 FErtiliZACION ... 38
3.6.3 CoNtrol de MAIEZAS ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 39

3.7 Elaboracion de 10S eXIraCtOS........ooiiiuiiiiiiiiieee et 40

IS 3 Y o] o> T3 [0 o PO 44

3.9 Variables regiStradas ...........ccooiviiiiiiiiii e 46

3.10 ANAIISIS @StAUdISLICO .......uvriiiiiiieeeiiiiie e 47

IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....oooviiiiieieiecieceeeeee e, 48

4.1 Mosquita blanca (Bemisia tabaci) ..............uuieiiiiiiiiiiiices e 49
4.1.1 Identificacion de Bemisia tabaci ............coooiiiiiiiiiiiiiiieeee 49
4.1.2 Conteos de adultos de mosca blanca ..........cc.evveeeiiieiiiiiiiiiiiiieeeees 50

4.2 Gusano soldado (Spodoptera eXiQUal) ...............eeueeeeemmmmemmmmniiiieiiineinennnnnnnenns 52
4.2.1 Identificacion de larvas de Spodoptera exigua...............ccceeeveeenenennnnnnns 52
4.2.2 Conteo de larvas de gusano Soldado ..............uuuuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 53

4.3 Pulgon verde (MYZUS PEISICAER) ......uuuuuurrrurrrririiieiieiiniisinesissssesnsssnnsssnnnnnnnnnee 56
4.3.1 Identificacion de MyZUS PEISICAE ............uuuuumummmmnmuiiiiiiiiiiiiiiiininiinennnnnaees 56
4.3.2 Conteo de adultos de pulgon verde............ccccuueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 58

V. CONCLUSION ..ottt ettt e 60



VI.REFERENCIAS ...

VII. ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1- Clasificacion taxondmica del chile Serrano. .........ccovveeveeeeiiiiiiiiineenn, 7
Tabla 3.1- TratamiENTOS. .. on e 30
Tabla 3.2- Nivel de decision para el manejo algunos insectos plagas .............. 45

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1- Plantulas con lesiones en el cuello y raiz principal, por damping—off. 12

Figura 2.2- Plantulas con lesiones producidas por Alternaria solani. ................... 13
Figura 2.3- Plantas con lesiones producidas por Phytophthora capsici................ 14
Figura 2.4- Pulgon verde (Myzus persicae) en plantas de chile serrano.............. 15
Figura 2.5- Dafios por pulgon verde (Myzus persicae) en chile serrano. ............. 15
Figura 2.6- Mosquita blanca (Bemisia tabaci)................ueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 16
Figura 2.7- Virosis por presencia de Bemisia tabaci en chile serrano. ................. 17
Figura 2.8- Liriomyza spp en Chile Serrano..................uuueumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenenns 18
Figura 2.9- Daflos producidos por LifiOmYyzZa SPP. ....ccevvvvrriiiieeeeeeeeiiiiieieeeeeeeeennnns 18
Figura 2.10- Larva de Spodoptera €XiQUA. ............cceeererrruuiiiieeeeeeeeesiiniineeeeeeeesennns 19
Figura 2.11- Dafios ocasionados por Spodoptera exigua en chile serrano. ......... 20
Figura 2.12- Ciclo biologico del picudo del chile............ccccoeeeiiiiiiiiiiiii e, 21
Figura 2.13- Fruto de chile con dafio de A. eUgenii. .........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 21
Figura 2.14- Planta de higuerilla (RiCINUS COMMUNIS) ........cevveeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeans 25
Figura 2.15- Paraiso (Melia azedarach) ..........ccccooeeiiiiiiiiiiiiii e 25
Figura 2.16- Ajo (AllIUM SAIVUM).......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 26
Figura 2.17- Planta de chicalote (Argemone SPP) ......euuveeermermmmmmmmmeniiiinniniiininennnnns 27
Figura 2.18- Planta de ruda (Ruta graveolens)................uueureeiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieinnnns 27
Figura 3.1- Localizacion del ProyecCto. .............uueeeuiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeinenennenns 29
Figura 3.2- Semilla de chile Serrano. ................uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiies 30
Figura 3.3- Distribucion de los tratamientos en Campo..............uvvevvieeiiemneiinnnnnnnnn. 31
Figura 3.4- Parcela con los tratamientos distribuidos. ...........cccoeeviveiiiiiieiiiiin e, 31
Figura 3.5- Desinfeccion de la charola. ...........cccoooeeiiiiiiiiiiiie e, 32
Figura 3.6- Llenado de charola. .............coooiiviiiiiiiiiii e 33

Xii



Figura 3.7- Siembra de las semillas. ............ouiiiiiii e 33

Figura 3.8- Aplicacion de enraizador. .............iiiiieeiiiiieiceie e 34
Figura 3.9- Preparacion del terreno. ...........oouuiiiiii e e e e 35
Figura 3.10- Instalacion del sistema de rego. ........ccoovvvviiiiiieieeeeeeeceee e, 36
Figura 3.11- Sistema de riego POr QOIEO. ......uuuuiiiieeeieieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeaens 36
Figura 3.12- Plantulas de chile Serrano. ..............eeeeeiieiiiiiiiiiiiiieeee e 37
Figura 3.13- TraSPlante. ........uuuuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb 37
Figura 3.14- Riego del CUtIVO. .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 3.15- Foliares apliCados. .............uuuuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeieeeeeeeeeeeees 39
Figura 3.16- Control de Mal@zZas. ............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 39
Figura 3.17- Preparacion extracto de R. COMMUNIS..........ccuuviiieiieeenniiiiiiiiieeeennn 41
Figura 3.18- Extracto de Melia azedarach. .............cccoovviiiiiiiii e, 42
Figura 3.19- Extracto de Allium Sativum. .........ccoooeeiiiiiiiiiiiiie e 43
Figura 3.20- Muestreo SIStEMALICO. ..........coouuuiiiiii e e 44
Figura 3.21- Conteos y apliCacCiOn ..........cooovuiiiiiiiii e 45
Figura 3.22- Variables NnUMero de iNSECLOS .......cccccevviiviiiiiiiiie e e eeeeanns 46
Figura 3.23- Software estadistico InfoStat..............ccooovviiiiiiii e, 47
Figura 4.1- Mosquita blanca encontrada en el Cultivo. .............ccccvvviiiiiiii e, 49
Figura 4.2- Mosquita blanca (B.tabaci) de referencia. .............cccccuvuveeiiiiiniinnnnnnnn. 50

Figura 4.3- Numero de mosquitas blancas en cada uno de los tratamientos en

(0L (=T (=T 01 (TS 0 = PSS 51
Figura 4.4- Larvas de gusano €NCONradas. ..........cceeeeerrririummmrreeieeeeeenninnneeeeeeens 52
Figura 4.5- Larva de gusano (S. exigua) de referencia. ........ccccceeeevvviiiiiiiniiniennnns 53

Figura 4.6- Numero de larvas de gusano soldado en cada uno de los tratamientos en

IfErentes diasS. ...ccoee oo 55
Figura 4.7- Adultos de pulgdn verde encontrados. ...............eevevvmeermiieiimnmnnnnnnnnnnnn. 57

Xiii



Figura 4.8- Pulgén verde (M. persicae) de referencia. ............ccccevvevvvieiiieeeenennnns 57

Figura 4.9- Numero de pulgones verdes en cada uno de los tratamientos en

AIfCIENTES AIAS. .. e e 59

Xiv



ml
°C

cm
mm

ha
ddt
NDE
UE
msnm

Simbolos y/o abreviaturas

Mililitros

Grados Celsius

Metro

Centimetro

Milimetro

Hora

Tonelada

Gramos

Hectarea

Dias después del trasplante
Nivel De dafios Econémicos
Umbral Econémico

Metros sobre el nivel del mar

XV



Glosario

Alicina: Es un compuesto derivado del ajo que se forma mediante una reaccion espontanea.
La alicina formada representa del 60 al 80% de los compuestos azufrados presentes en el ajo
y es el que le otorga su olor caracteristico, por ello se cree que es el compuesto activo
(Arellano-Buendia et al., 2022).

Cumarinas: Son metabolitos secundarios sintetizados por algunas plantas, estos
compuestos poseen propiedades insectiles que permiten dar respuesta al ataque de
plagas, asi mismo tienen propiedades farmacoldgicas (Venancio-Rodriguez et al.,
2021).

Eclosion: La eclosién es un proceso biolégico que se refiere a la salida de un huevo
de su cascara o la ruptura de un capullo para que emerja una mariposa 0 un insecto

(Mandujano-Camacho et al., 2018).

Estambres: Son los 6rganos reproductores masculinos en las flores, producen y
almacenan el polen, o la informacién genética de una planta, estan formados por el

filamento y una bolsita, llamada anterna, que contiene el polen (Ramirez, 2014).

Oviposicion: Es un término relacionado con la reproduccion de ciertos insectos, se
refiere a la colocacién de huevecillos que hacen las hembras sobre los tejidos
vegetales, de esta manera la planta se convierte en el hospedero (Quiroz-Medina et
al., 2023).

Ricina: Es una poderosa toxina proteica que se encuentra en la planta de ricino, esta

sustancia se encuentra en todas las partes de la planta, pero se concentra
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particularmente en las semillas, es un metabolito secundario que inhibe en la

alimentacion de algunos insectos plaga (Pita et al., 2004).

Savia: Sustancia liquida que es trasladada a través de los tejidos de las plantas, la
savia esta constituida por un 98% de agua, asi como de sales minerales,
aminoacidos y hormonas. Las plantas son capaces de crear su propia fuente de

alimentos gracias a la creacion de la savia (Llanderal, 2014).

Solucién acuosa: Una solucién es una mezcla homogénea que consiste en un
soluto disuelto en un disolvente, la solucién acuosa es agua que contiene una 0 mas

sustancias disueltas que pueden ser soélidas, o liquidas (Hernandez et al., 2011).
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INTRODUCCION

El chile (Capsicum annuum) es uno de los cultivos de gran importancia tanto a
nivel mundial como nacional, ya que sus frutos son consumidos tanto en fresco como
en seco con la finalidad de proveer color, sabor y aroma a un sinfin de platillos.
México es considerado el pais con mayor variedad de C. annuum, este se cultiva en
diferentes cantidades en todo el territorio nacional (Aguilar, 2012). Segun datos
emitidos por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), México
es lider en la produccién de chile serrano (C. annuum), todos los estados son
productores de este cultivo, sumando un total de 149,693.65 ha sembradas, de las
cuales se produjo un total de 3,086,742.28 t en promedio, los estados que destacan
en la produccion de esta hortaliza son Sinaloa, Chihuahua, Zacatecas, San Luis
Potosi y Sonora, el estado de Guanajuato se posiciona en el séptimo lugar con una
produccién de 129,654.78 t (SIAP, 2021).

Como la gran mayoria de los cultivos, las plantas de chile serrano también son
atacadas por diversas plagas que causan dafios de importancia econémica, entre las
principales plagas de este cultivo destacan el barrenillo del chile (Anthonomus
eugenii), mosquita blanca (Bemisia tabaci), pulgdn verde (Myzus persicae), minador
de la hoja (Liriomyza spp.), arafia roja (Tetranychus spp.) y gusano soldado

(Spodoptera exigua), entre otras (Garza y Rivas, 2009).

Hoy en dia se registra un uso excesivo de insecticidas quimicos por parte de los
agricultores para el control de estas plagas, lo que ha traido como consecuencia un
impacto negativo en el medio ambiente y degradacién del mismo, por esta razén
diferentes investigadores se han dedicado a la busqueda de plantas cuyas
caracteristicas de composicién estén asociadas con la actividad insecticida o
repelente en el control de plagas, lo cual llevd al descubrimiento de extractos
vegetales, cuyos componentes secundarios de la planta son utilizados como medio
de defensa al ataque de plagas (Nava et al., 2010). Tomando en cuenta lo anterior
mencionado, se determind evaluar la efectividad de tres extractos vegetales para el

control de insectos plaga en el cultivo de chile serrano.



. GENERALIDADES DEL
PROYECTO



1.1 PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

El cultivo de chile serrano (Capsicum annuum) es afectado por una gran cantidad
de insectos plaga de las cuales en su gran mayoria perjudican de manera severa
provocando bajas en el rendimiento de la produccion lo que conlleva a grandes

pérdidas en la economia de los agricultores.

El control de plagas es en un factor que debe ser muy considerado durante la
produccion, lo ideal es comenzar con la utilizacién de productos naturales de origen
botanico, sin embargo, los agricultores a causa de la desinformacion han ido optando
por emplear productos quimicos para este control, por lo que en la actualidad se
registra un uso excesivo de estas sustancias, accion que ha traido como
consecuencia un impacto negativo en el medio ambiente generando contaminacion y

degradacion del mismo.

1.2 JUSTIFICACION

El uso de extractos vegetales para el control de plagas en la agricultura es una
gran alternativa, debido a que estas sustancias no originan dafios en el medio
ambiente ni resistencia por parte de las plagas, cabe sefialar que estos extractos
botanicos tampoco presentan una residualidad en el producto de cosecha por lo que
no genera consecuencias a la salud del consumidor garantizando asi la inocuidad

alimentaria.

1.3 HIPOTESIS

Los extractos vegetales presentaran mayor efectividad en comparacion con el
insecticida quimico en el control de insectos plaga en el cultivo de chile serrano

(Capsicum annuum).



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general
Evaluar extractos vegetales para el control de insectos plaga en el cultivo de chile

serrano (Capsicum annuum).

1.4.2 Objetivos especificos

= Identificar los principales insectos plaga presentes en el cultivo de chile

serrano.
= Determinar cual de los extractos vegetales evaluados presenta mayor

efectividad en el control de insectos plaga en el cultivo de chile serrano.



II. MARCO TEORICO



2.1 Origen del cultivo

El chile serrano es una planta que corresponde al género Capsicum y a la familia
Solanacea, se tiene un registro con alrededor de 23 a 27 especies silvestres
pertenecientes a dicho género y aproximadamente un poco mas de 2,000 variedades
utilizadas como cultivares. ElI género Capsicum tiene como centro de origen y
domesticacion a México; el nombre de chile serrano se debe a sus primeras zonas
de cultivo en el pais, las cuales son las sierras de los estados de Puebla, Hidalgo y
México (Godinez y Rios, 2007).

2.2 Importancia del cultivo

En México y a nivel mundial existe una gran produccién de chile serrano, debido
a su alta demanda de consumo principalmente en la gastronomia, hay una gran
variedad de platillos preparados a base de este producto; las tipicas salsas y adobos
del estado de México, Guadalajara y San Luis Potosi, solo por mencionar algunos
(Coveca, 2004).

El chile serrano en conjunto con la calabaza, el maiz y el frijol forman parte de la
base alimenticia mexicana, ya que estos fueron alimento de la cultura azteca,
ademas de ser alimento lo utilizaban por sus propiedades analgésicas,
antiinflamatorias y antioxidantes contenidos en los capsaicinoides del chile (Aguirre y
Mufioz, 2015).

El cultivo de chile serrano es significativo debido al valor que aporta para la
produccion agricola de las regiones productoras, genera ingresos competitivos para
los productores, y ademas es una gran fuente de empleo ya que su cosecha dura
alrededor de 150 dias de jornada beneficiando la economia e impulsando el

desarrollo de la region (Zavala, 2006).



Segun datos emitidos por el Servicio de Informaciéon Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) durante el afio 2022 la produccion de chile serrano bajo diferentes sistemas
productivos como invernadero, macro tunel y cielo abierto, generaron un valor
productivo de $3,111,234.81 a nivel nacional, de esta manera el estado de
Guanajuato se colocé en el séptimo lugar con un aporte de $113,505.90 (SIAP,
2022).

2.3 Clasificacion taxondmica

De acuerdo con Lopez (2003), se describe a continuaciéon la clasificacion

taxonémica del chile serrano:

Tabla 2.1- Clasificacion taxondmica del chile serrano.

Taxonomia del chile serrano (Capsicum annuum)

Reino Plantae
Divisiéon Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Orden Solanales
Familia Solanaceae
Género Capsicum
Especie annuum




2.4 Caracteristicas botanicas

El chile serrano (Capsicum annuum) es una planta que regularmente no crece
mucho por lo que se le describe como herbaceo cuya composicion es de un solo tallo

del cual se desprenden ramificaciones (Anguiano, 2010).

2.4.1 Raiz

El chile serrano tiene un sistema radicular pivotante y profundo. La raiz principal se
caracteriza por ser fuerte, posterior a su trasplante desarrolla nuevas raices laterales
0 secundarias mismas que pueden extenderse hasta 1 m, las cuales son reforzadas

por la aparicion de un gran numero de raices adventicias (Hernandez, 2007).

2.4.2 Tallo

Los tallos tienden a ser herbaceos y con un incremento limitado pero rigido. En
cuanto a la longitud de este, puede variar desde 0.5 a 1.5 m, su color es un verde

oscuro (Anguiano, 2010).

2.4.3 Hojas

Son hojas planas, simples y compuestas, de forma ovoide alargada, hay una gran
variabilidad en su tamafo, miden entre 2 a 12 cm de largo y 1-7 cm de ancho
(Valadez, 1994).



2.4.4 Flores

Generalmente son flores solitarias, aunque con la forma de las ramificaciones
pueden ser axilares, formandose en las axilas de las ramas, son de color blanco,

miden de 8 a 9 mm de didmetro, tienen 5 0 6 estambres (Romero, 2016).

2.4.5 Frutos

Tiene una forma recta y alargada, ligeramente encorvados, con punta redondeada,
miden de 2 a 10 cm de longitud, generalmente son de color verde oscuro; con piel

lisa y gruesa, el sabor es picante (Ramirez, 1989).

2.5 Requerimientos edafoclimaticos

2.5.1 Suelo

Los suelos mas apropiados para el cultivo de chile son los francos arenosos,
profundos, ricos en materia organica de 3 a 4 % y bien drenados. El rango de pH en

el suelo para este cultivo oscila entre 6.5y 7 (Lesur, 2006).

2.5.2 Temperatura

La temperatura es un factor determinante en los procesos de fotosintesis, respiracion
y reserva de azucares. La temperatura ideal para el desarrollo de las plantas de chile
se encuentra de 10° C como minima y una maxima de 25°C. Es importante mantener
el rango mencionado ya que si la temperatura esta por debajo del valor minimo
puede alargar el ciclo vegetativo y retrasar la floracion, en caso contrario cuando hay
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de temperatura por encima del valor maximo puede causar un estrés hidrico en la

planta llegando incluso a la muerte (Valle, 2013).

2.5.3 Luminosidad

La luz es un factor indispensable durante el proceso de fotosintesis, por lo que una
absorcion de luz limitada por las plantas se ve reflejada en la fenologia y morfologia
del cultivo (Atilio y Reyes, 2008). La planta de chile serrano es algo exigente en
cuanto a luminosidad, principalmente durante las primeras etapas de desarrollo y la
floracion, por tal razén se considera planta de dia largo por el periodo de luz que

necesita (Moreno-Jiménez et al., 2017).

2.5.4 Humedad del suelo

La reserva de agua en el suelo permite que sea absorbida por la planta mediante las
raices, una vez dentro es transportada a través de los tejidos vasculares para realizar
sus funciones vitales como la fotosintesis, transporte y disolucion de los nutrientes
(Mata-Vazquez et al., 2010). Las hortalizas, en especifico el chile, requiere de altas
cantidades de agua, por lo que se recomienda aplicar un riego cada 20 o 25 dias
cuya lamina de humedad penetre 10 o 12 cm. Es recordable aplicar otros 7 o 9
riegos de auxilio durante el desarrollo del cultivo, dividiéndolos de la siguiente
manera: de 3 a 4 riegos para alcanzar la floracién y formacién de frutos, de 3 a 5

riegos en la formacion y cosecha (Cérdova, 2003).

2.6 Fertilizacion

La fertilizacion se da en funcién de los requerimientos nutricionales del cultivo,
para ello es recomendable hacer un analisis de suelo previo, y de esta manera

conocer los elementos disponibles y aquellos con presencia deficiente, una vez
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obtenidos estos datos se calcula la dosis de aplicacion segun la etapa fenoldgica del
cultivo (Sandoval, 2001).

2.6.1 Requerimientos nutricionales

Salazar-Jara y Juarez-Lopez (2012), mencionan en su trabajo de investigacion que el

requerimiento nutricional para el cultivo de chile es el siguiente:

Nitrogeno (N), 2.4 - 4.0; Fésforo (P20s), 0.4 - 1.0; Potasio (K20), 3.4 - 5.29, Calcio
(Ca0): 0.55 - 1.80 y Magnesio (MgO), 0.28 - 0.49.

2.6.2 Fuentes de nutricion

Los fertilizantes son material organico e inorganico natural o sintético, que le
proporciona uno o mas elementos a las plantas para su desarrollo (Martinez y Jasso,
2004). Los fertilizantes empleados como fuentes de nutricion son: nitrato de amonio,
sulfato de amonio y urea para nitrogeno (N); para aporte de fosforo (P), &cido
fosforico, fosfato monoamonico mejor conocido como MAP y fosforo diamoénico
(DAP); como fuente de potasio (K), se encuentra el nitrato de potasio y cloruro de

potasio (Martinez, 2002).

2.7 Enfermedades en el cultivo de chile serrano

El dafio producido a causa de enfermedades en las plantas es observado a
simple vista, esto surge como consecuencia ante el desarrollo de microorganismos
dentro de ellas. Los microorganismos dafinos o patdgenos se alimentan de la planta
y a su vez estos producen sustancias toxicas que impiden un funcionamiento
correcto en el metabolismo del vegetal, pueden ser enfermedades cronicas o letales
(L6pez y Gastélum, 2003).
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Las enfermedades mas comunes en el cultivo de chile serrano son las siguientes:

2.7.1 Damping-off o secadera de plantulas

Esta enfermedad es un problema fuerte, se presenta en las plantulas desde su
preemergencia hasta un mes de edad. Las plantulas se marchitan con rapidez
causando una reduccion considerable en la poblacion de ellas. Esta enfermedad es
causada por distintos hogos dentro de los cuales se encuentra Phytium, Rhizoctonia,
Phytophthora y Fusarium; estos hongos pueden permanecer en el suelo por largos
periodos de tiempo, se alojan en residuos de plantas enfermas o en raices de plantas
arvenses. EI Damping-off puede ser mas grave cuando la humedad del suelo es mas

alta y compactacion en el mismo (Sanchez, 2001).

*

Figura 2.1- Plantulas con lesiones en el cuello y raiz principal, por damping—off.
Fuente: Roberts (2003).

2.7.2 Tizdn temprano (Alternaria solani)

Esta enfermedad es capaz de dafiar cualquier parte de la planta, desde la base del
tallo, peciolos, hojas, flor y fruto. El agente responsable es el hongo Alternaria solani.

Los primeros sintomas se ven reflejados en las hojas viejas, en las que aparecen
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lesiones irregulares de color café obscuro y miden alrededor de 1.5 cm de diametro,
las lesiones se envuelven de un color amarillo por las toxinas; los excesos de

lesiones pueden destruir el tejido foliar (Guion et al., 2001).

Figura 2.2- Plantulas con lesiones producidas por Alternaria solani.
Fuente: Sanogo y Carpenter (2008).

2.7.3 Secadera tardia (Phytophthora capsici)

Esta enfermedad puede causar dafio en cualquier parte de la planta y en cualquiera
de sus etapas fenoldgicas. Los sintomas principales de la enfermedad son la
podredumbre del cuello y marchitez violenta. En el cuello de la planta enferma se
observa una zona de color negruzco, la cual perjudica primero los tejidos corticales y

posterior a los vasculares (Nuez et al., 1996).
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Figura 2.3- Plantas con lesiones producidas por Phytophthora capsici.
Fuente: Velazquez et al. (2001).

2.8 Principales plagas que atacan al cultivo de chile
serrano

Se denomina plaga a la poblacion de insectos que ataca a los cultivos, cuando el
namero de individuos es elevado y la poblacion aumenta esta produce una reduccién
parcial o total en el rendimiento del cultivo ocasionando pérdidas econémicas (Mena

y Velasquez, 2010).

2.8.1 Pulgon verde (Myzus persicae)

Garza (2002), menciona que el pulgon verde (Myzus persicae) es uno de los
vectores de virus en vegetales con mayor presencia a nivel mundial, este afido tiene
la capacidad de transmitir alrededor de 120 enfermedades afectando a una cantidad

de mas de 500 especies de plantas que utiliza como hospedantes.

La temperatura 6ptima para su desarrollo es de 26 °C, tiene un ciclo de siete dias
cuando la temperatura se mantiene en 24 °C, temperaturas superiores a 30 °C le
impiden reproducirse (Nuez et al., 2003).
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Figura 2.4- Pulgon verde (Myzus persicae) en plantas de chile serrano.

Dafios: Los sintomas y dafios que provoca esta plaga se ven reflejados como
enrollamiento de hojas y brotes afectando también las flores y frutos, por otro lado,
debilita la planta ya que hace picaduras sobre los tejidos foliares para alimentarse de

la savia, y es un eficaz transmisor de virus (Rebollar, 2011).

Figura 2.5- Dafios por pulgén verde (Myzus persicae) en chile serrano.
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2.8.2 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

Son insectos con aparato bucal chupador, se localizan en el envés de la hoja de las
plantas. Los adultos tienen alas de color blanquecino y miden en promedio 0.433 mm
de ancho y unos 0.270 mm de ancho. Estos insectos tienen un ciclo de vida en el
que pasan por huevecillo, ninfa y adulto, una hembra puede ovipositar hasta 300
huevecillos en toda su vida. En la época de invierno, los adultos permaneces
inactivos en el envés de la hoja y cuando la temperatura sube, vuelven con su
actividad (Gonzélez et al., 2006).

Primer
instar

/n‘.zm
/

Segundo
instar

Huevos Tercer

Total: 24-28 dias

Adultos b\ 0 Pupa

(5-28 dias)

instar

Figura 2.6- Mosquita blanca (Bemisia tabaci).
Fuente: Guevara et al. (2015).

Dafios: Otzoy y Rodas, (2003), mencionan que es un insecto que genera dafios de

dos maneras:

1. Succiona la savia de las hojas por el envés, pero también puede encontrarse
en el haz de la hoja y los frutos. Se alimentan principalmente de los tejidos

jovenes.
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2. Es un vector significativo de virus el cual es causante del enrollamiento de las

hojas.

Figura 2.7- Virosis por presencia de Bemisia tabaci en chile serrano.
Fuente: Torres (2002).

2.8.3 Minador de la hoja (Liriomyza spp.)

Los adultos son pequefias moscas de color negro y amarillo miden de 2 a 3 mm. El
huevecillo eclosiona en un periodo de 2 a 4 dias después de que es depositado en
las hojas de la planta. Las larvas duran de 7 a 10 dias y puede medir de 1 a 2 mm
con una coloracién amarillenta o café. En estado de pupa tarda de 8 a 15 dias en

eclosionar (Cortez, 2001).
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Figura 2.8- Liriomyza spp en chile serrano.
Fuente: Salvo y Valladares (2007).
Dafios: Los dafios se ven reflejados cuando las larvas adultas se alimentan de la
hoja en forma de espiral, el ataque provoca que las hojas se sequen y caigan

(Dominguez, 2005).

-

Figura 2.9- Dafos producidos por Liriomyza spp.
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2.8.4 Gusano soldado (Spodoptera exigua)

Los adultos son palomillas con un color caracteristico café grisaceo en las alas
anteriores y de matiz traslucida en las posteriores, tienen un habito nocturno, y
ovipositan cientos de huevecillos que eclosionan para dar origen a larvas que se

alimentan rapidamente (Martinez y Moreno, 2010).

Figura 2.10- Larva de Spodoptera exigua.

Es una de las principales plagas de importancia econdmica en la produccion de chile
serrano, esta plaga causa dafios en estado larval ya que se alimenta del follaje y en

algunas ocasiones pueden penetrar el fruto (Villavicencio et al., 2003).
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Figura 2.11- Dafios ocasionados por Spodoptera exigua en chile serrano.

2.8.5 Barrenillo del chile (Anthonomus eugenii)

El picudo del chile, o también conocido como barrenillo del chile, tiene caracteristicas
muy particulares; las hembras pueden dejar sus huevecillos en botones florales y
frutos, durante su ciclo de vida pasan por tres estadios larvales. Los adultos de este
insecto miden entre 2.5 y 3 mm le longitud, tienen un color caracteristico que va de
gris a negro brillante o café rojizo, tiene antenas y patas, las cuales son de color

rojizo (Avendafno-Meza et al., 2015).
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Ciclo biologico del picudo

/ Pupa

’f Total: 20 dias

Figura 2.12- Ciclo bioldgico del picudo del chile.
Fuente: Cambero (2012).
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Dafios: Alexandra et al. (2007), mencionan que el picudo del chile es una de las
plagas mas destructivas ya que la presencia abundante de estos insectos puede
terminar con todo el cultivo. Los dafios son ocasionados tanto por adultos como por
la larva, el mayor dafio es ocasionado por las larvas en botones florales y frutos
inmaduros; hace tuneles en la pared del fruto, produce amarillamiento, maduracion

prematura, pudricién y caida del fruto.

Figura 2.13- Fruto de chile con dafio de A. eugenii.
Fuente: Garza (2001).
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2.9 Niveles de dafos y umbrales econdmicos de las plagas

2.9.1 Nivel de dafio econdmico (NDE)

Es la densidad de poblacion de plagas, donde el costo de la productividad
ahorrada cubre debidamente los gastos del control; si la densidad de plagas es

menor, no es rentable combatirlas (Bado, 2019).

2.9.2 Umbral econémico (UE)

Es la densidad de poblacion de la plaga en la cual los productores deben iniciar con
medidas de control y evitar que la poblacion sea mayor al nivel de dafio econémico.
Es por ello, que el umbral de acciéon (UE) es una densidad menor que el NDE para

permitir el tempo en que actda el método de control (Baca y Rios, 2006).

2.10 Métodos de control de plagas en el cultivo de chile
serrano

Convencionalmente los insectos plagas que afectan a los cultivos se han
controlado por medio de productos quimicos, sin embargo, en la actualidad se lucha
por tener una agricultura sostenible, la cual se rige por la utilizacién de diversos
métodos, técnicamente efectivos, economicamente viables y compatibles con el
ambiente (Murguido et al., 2007).
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2.10.1 Control biolégico

El control biolégico implica el uso de organismos benéficos sobre una densidad no
muy grande de organismos plaga; es decir enemigos naturales de las plagas, estos
pueden actuar como depredadores, entomopatégenos, y parasitoides, el uso de
poblaciones benéficas permite disminuir la densidad de insectos plaga de manera
temporal o permanente (Ibarra et al., 2006).

2.10.2 Control quimico

Este tipo de control hace referencia a la utilizacion de plaguicidas quimicos con el fin
de eliminar las plagas presentes en los cultivos. Los plaguicidas son considerados
compuestos contaminantes con efectos negativos en el ecosistema, los residuos de
estos productos son dispersados por el ambiente convirtiéendose de esta manera en
una amenaza para los animales, suelo, aire y agua, asi mismo representan peligro

para la salud publica (Martinez, 2010).

2.10.3 Control etolégico

El control etoldgico radica en el uso de atrayentes quimicos naturales o sintéticos
como feromonas, trampas y cebos alimenticios para el control de plagas que
perjudican a los cultivos agricolas. Este tipo de método se basa en aprovechar las
reacciones de comportamiento u estimulos atrayentes del insecto (Castro-Piguave,
2018).

2.10.4 Control natural (Bioplaguicidas)

Los biopesticidas son productos que se derivan de animales, plantas y minerales,

estos derivados son muy especificos con las plagas que controlan, una caracteristica
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muy particular de estos productos es el bajo nivel de riesgo que representa para la

salud publica y el medio ambiente (Nava-Pérez et al., 2012).

2.10.5 Extractos vegetales

El uso de extractos vegetales para el control de plagas, enfermedades y arvenses
dentro de una agricultura sostenible constituye una alternativa debido a su
efectividad, bajo costo y al no ser contaminantes del ambiente. Cerca de 3,000
compuestos naturales de origen vegetal han sido reportados mostrando actividad

bactericida, fungicida, insecticida, repelente y nematicida (Kagale et al., 2004).

Los extractos vegetales son preparaciones liquidas o en polvo obtenidas por la
extraccion de los principios activos de los vegetales, estas tienen como finalidad
concentrar las substancias. Para el preparado de los extractos pueden ser utilizados:
hojas, flores, frutos, semillas y cascaras de plantas, las substancias extraidas son
principalmente retinoides, piretroides, alcaloides y terpenoides, que pueden interferir
severamente en el metabolismo de los insectos, causando impactos variables, como

repelencia e interseccion al alimentarse de las plantas (Jozivan, 2008).

2.10.6 Plantas con accidén insecticida

Higuerilla (Ricinus communis L)

Es un arbusto con tallo grueso y lefioso que interiormente es hueco, las hojas
pueden ser purpura oscura y suele estar cubierto de un polvillo blanco semejante a la
cera, esta planta es de la familia Euphorbiaceae. La higuerilla produce metabolitos
secundarios como albuminas (ricina) y alcaloides (ricinina). Los tejidos de higuerilla
pueden liberar compuestos téxicos y dos lectinas, la ricina y la ricinusaglutinina. Las
semillas y cascaras de higuerilla contienen elementos toxicos. El principal elemento
toéxico es la ricina en el cual se encuentra un triglicérido timirstina, que es una
proteina, pero también estd presente un potente alérgeno, que es mas dificil de

inactivar que la ricina (Rojas, 2022).
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Figura 2.14- Planta de higuerilla (Ricinus communis)
: A) Hoja. B) Flor, C) Semilla.

Paraiso (Melia azedarach)

Es un arbol nativo de Asia, se cultiva principalmente con fines ornamentales, desde
el siglo XVII, el arbol de paraiso crece como arbusto y puede alcanzar hasta 7 o 10
metros de altura, obtiene este tamafio a los 7 o 10 afios. Este &rbol produce un
amplio rango de compuestos, entre ellos: flavonoides, cromenos, cumarinas,
benzofuranos, monoterpenos, sesquiterpenos, diterpenos y triterpenos (Mallea,
2018).

Figura 2.15- Paraiso (Melia azedarach)
: A) Hoja, B) Flor, C) Semilla.
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Ajo (Allium sativum)

El ajo es un repelente sistémico rico en azufre. El extracto de ajo es completamente
biodegradable, no cambia el olor y sabor de cualquier cultivo donde se aplique. El
olor a ajo desaparece en unos minutos después de la aplicacién. Sus ingredientes
activos son: alina, alicina, cicloide de alitina y disulfato de dialil (Bordones et al.,
2018).

Figura 2.16- Ajo (Allium sativum).

Chicalote (Argemone spp)

También conocida como cardo santo, adormidera o amapola mexicana, la chicalote
es una planta de la familia Papaveraceae, el género esta conformado por mas de 35
especies, esta planta es propia de las regiones semidesérticas y se desarrolla en
suelos con baja fertilidad, durante su desarrollo genera mecanismos de defensa que
pueden tener diferentes efectos, se han identificado mas de 18 compuestos quimicos
distribuidos desde la raiz hasta las semillas, de tal manera que puede ser utilizado
como insecticida, con su extracto vegetal se puede hacer manejo agroecoldgico de
algunas plagas (Alba et al., 2022).
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Figura 2.17- Planta de chicalote (Argemone spp)
: A) Hojas, B) Raiz, C) Flor.

Ruda (Ruta graveolens)

Esta planta es un arbusto de 50 a 90 cm de altura, el tallo estd muy ramificado. Tiene
hojas de color verde azulado y con aroma fuerte. Las flores son amarillas, con el
centro verde. Es originaria del sur de Europa y esta presente en climas calido,
semicdalido, semiseco, muy seco y templado. Esta planta posee compuestos
organicos que brindan propiedades bactericidas e insecticidas, por lo que es ideal
para preparar un plaguicida organico contra diferentes plagas, como por ejemplo
pulgones. La ruda contiene rutina e inulina, componentes que le dan la capacidad

para actuar como insecticida (Reyes-Quintanar et al., 2014).

Figura 2.18- Planta de ruda (Ruta graveolens).
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I1l. METODOLOGIA



3.1 Localizacién del experimento

El presente trabajo se establecido en la comunidad de Villachuato, Michoacan
ubicada en las coordenadas 20° 09’ 03” latitud norte y 101° 38’ 13” longitud oeste,
con una altitud de 1691 msnm.

X (™! ' ‘
‘." h ‘\\ " |\ -
Figura 3.1- Localizacion del proyecto.
Fuente: Google Earth (2023).

3.2 Especie evaluada

La especie evaluada fue el chile serrano (Capsicum annuum) variedad
tampiquena, este requiere al menos 2 h diarias de sol directo para su desarrollo, la
semilla germina entre 8 y 15 dias posteriores a la siembra, su ciclo de maduracion
oscila alrededor de los 75 y 80 dias, tiene un porcentaje de germinacion del 85% y un
99% de pureza en la semilla (figura 3.2).
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Semilla de Chile Serrano

Figura 3.2- Semilla de chile serrano.

3.3 Tratamientos

Se emplearon 3 tratamientos a base de extractos vegetales; ajo (Allium sativum),
higuerilla (Ricinus communis), y hoja de paraiso (Melia azedarach) previamente
elaborados y conservados, ademas se incluyd un cuarto tratamiento que fue el

testigo, un insecticida quimico a base de imidacloprid.

Tabla 3.1- Tratamientos.

Tratamiento Descripcién
T1 Extracto de ajo con chile de arbol
T2 Extracto de higuerilla
T3 Extracto de paraiso
T4 Imidacloprid
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3.4 Disefio experimental

El experimento se realiz6 mediante un disefio de bloques completamente al azar,
constituido de 4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, evaluando 4 plantas por

unidad experimental (figura 3.3).

Figura 3.3- Distribucion de los tratamientos en campo.
T1: Extracto de ajo con chile de arbol; T2: Extracto de higuerilla; T3: Extracto de paraiso; T4: Testigo
(imidacloprid).

Figura 3.4- Parcela con los tratamientos distribuidos.
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3.5 Establecimiento del experimento

3.5.1 Produccién de plantula

Para el desarrollo de este proyecto se necesitdé producir las plantulas; se utilizd
una charola de 338 cavidades, mismas que fueron rellenadas con una mezcla de

sustratos de fibra de coco 70% vy perlita 30%.

a) Desinfeccion de la charola: En este proceso se desinfectdé la charola
sumergiéndola en una solucion de agua y cloro al 5% durante de 10 minutos,
posterior a ello se puso a secar en el sol para eliminar humedad y evitar la

presencia de patdgenos.

el

Figura 3.5- Desinfeccion de la charola.

b) Llenado de la charola: Una vez que la charola se seco, se rellené con

sustrato humedecido evitando la compactacién en las cavidades.

32



Figura 3.6- Llenado de charola.

c) Siembra: La siembra se realiz6 en todas las cavidades de la charola, durante
este proceso fue importante tener en cuenta la profundidad a la cual la semilla

debe estar para su correcta germinacion, asi como la humedad disponible.

v 1oz BN ~ % -
Figura 3.7- Siembra de las semillas.

_w
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d) Aplicacion de enraizador: Se hicieron aplicaciones de enraizador comercial,
esto para tener un mayor vigor de raiz y que al momento del trasplante la
planta se adaptara bien en suelo y aprovechara los nutrientes. La aplicacion
se hizo mediante pequefias gotas dirigidas a la raiz, la cantidad de enraizador
(g) disuelto en un volumen de agua (ml), se hizo conforme a lo especificado en

su ficha técnica.

Figura 3.8- Aplicacion de enraizador.

3.5.2 Preparacion del terreno

Una vez que las plantulas alcanzaron el tamafio y vigorosidad adecuados (12 cm de
altura), fueron trasplantadas a campo abierto para su posterior estudio, por lo cual
fue necesario hacer acondicionamiento del area de trasplante.

Durante este apartado se realizaron labores culturales en el terreno, comenzando por
un deshierbe, posterior a ello se dio vuelta al suelo mediante una labranza, esto con
la finalidad de oxigenarlo y asi mismo exponer los patdgenos que pudieran estar
presentes, enseguida se hizo incorporacion de materia organica, aplicando paja
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molida directamente al area de trabajo, finalmente se construyeron surcos con

medidas; 75 cm de separacion y 35 cm de ancho.

Figura 3.9- Preparacion del terreno.
: A) Deshierbe, B) Labranza, C) Surcado.

3.5.3 Instalacién del sistema de riego

El sistema de riego elegido fue por goteo ya que este se adapta mejor a las
necesidades del cultivo. Para la instalacion de este sistema fue necesario hacer
diferentes conexiones con manguera de media pulgada; se conecté una manguera y
una llave de paso directamente a la fuente de agua, posterior a ello se colocaron
estructuras de conexién a la manguera para hacer llegar agua a cada surco, en este
paso primero se insertdé una conexiéon a la manguera, y en dichas conexiones se fij6
una cintilla para cada surco.
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Figura 3.10- Instalacién del sistema de riego.
: A) Colocacion de conexién T, B) Fijacion de cintilla.

Figura 3.11- Sistema de riego por goteo.
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3.5.4 Trasplante

El trasplante de chile serrano se realizé una vez que la planta alcanzé el tamafio y
vigor necesarios (12 cm) para su adaptacion en suelo, este proceso se realizd de
manera manual, minando previamente el terreno para facilitar la colocacion de la
planta y un correcto acomodo del sistema radicular, la distancia entre plantas fue de
30 cm para que de esta manera puede obtener el espacio adecuado para su

desarrollo.

Figura 3.12- Plantulas de chile serrano.
: A) Plantula en desarrollo, B) Plantula lista para trasplante.

Figura 3.13- Trasplante.
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3.6 Manejo del cultivo

3.6.1 Riego

El suministro de agua se hizo conforme a los riegos requeridos por el cultivo.

Cordova (2003), recomienda aplicar un riego cada 3 dias por periodos de 30 minutos.

Figura 3.14- Riego del cultivo.

3.6.2 Fertilizacion

La proporcién de nutrientes se hizo mediante fertilizantes granulados como la urea®,
sulfato de amonio® vy silifosca®, en el caso de aplicaciones foliares se utilizé Hevest
More® 20-30-10, y Fosfacel-800®, entre otros, todos ellos en las dosis

recomendadas por su ficha técnica.
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Figura 3.15- Foliares aplicados.

3.6.3 Control de malezas

Para el control de plantas arvenses, se realiz6 un monitoreo cada quince dias y en
caso de requerir un deshierbe, este se efectué de forma manual con la ayuda de un

azadon.

Figura 3.16- Control de malezas.
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3.7 Elaboracion de los extractos

La elaboracion de extractos vegetales se efectué tomando en cuenta la parte
vegetativa empleada para la extraccion del ingrediente activo; para el extracto de
higuerilla (Ricinus communis) y paraiso (Melia azedarach) se utilizaron las hojas, la
extraccion se hizo conforme a lo establecido por Gomez y Rodriguez (2013), a través
de una infusién al 5 %: se colocaron 50 g de hojas en un litro de agua en ebullicion,
posterior se dejo enfriar durante 2 horas para perder temperatura, trascurrido este
lapso, se filtré el extracto para retirar particulas grandes, finalmente se almacend en
recipientes rotulados para su conservacion hasta el dia de la aplicacion. Para el
extracto de ajo con chile de arbol, se pesaron 100 g de ajo y 100 g de chile, posterior
a esto se realiz6 una maceracion a los ajos y el producto obtenido se colocé en una
infusidon con el chile de arbol, finalmente se filtr6 y se almacené hasta el dia de la

aplicacion.
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Figura 3.17- Preparacion extracto de R. Communis.

A) Colecta de hojas, B) Pesado, C) infusién, D) Envasado y almacenado.
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Figura 3.18- Extracto de Melia azedarach.
A) Colecta de hojas, B) Pesado, C) Infusion, D) Envasado y almacenado.
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Figura 3.19- Extracto de Allium sativum.
A) Pesado, B) Maceracion, C) Infusién, D) Envasado y almacenado.
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3.8 Aplicacion

Después del trasplante, se realizaron monitoreos semanales para determinar las
aplicaciones. El método de muestreo empleado fue sistematico; este consistio en
recorrer el espacio del cultivo sobre una ruta establecida colocando 10 sitios de

muestreo sobre este trayecto a distancias especificas (cada 2 m).

Figura 3.20- Muestreo sistematico.

Una vez definidos los sitios de muestra, se tomaron 2 plantas de cada uno de ellos
para monitorear la presencia de plagas, la decision de aplicaciéon se determin6 de
acuerdo con lo establecido por Baca y Rios (2006), se describe en la siguiente tabla.
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Tabla 3.2- Nivel de decision para el manejo algunos insectos plagas

Cultivo Muestreo Plaga (’;"".e'.fi'e
ecision
Trips (Thrips tabaci) 3 trips
Gusano soldado (Spodoptera exigua) 1larva
Chile picante 2 plantas/ sitio Mosca blanca (Bemisia tabaci) 5 insectos
Minador de la hoja (Liriomyza sativae) 10 insectos
Afidos (Myzus persicae) 3 insectos
Picudo (Anthonomus eugenii) 1 insecto

Una vez monitoreado y definida la aplicacion, se procedié a realizar un conteo de
insectos plaga presentes en cada una de las plantas evaluadas para cada
tratamiento, posteriormente se efectuaron los tratamientos en horarios donde la
temperatura no fuera un factor determinante para la accion del producto evitando que
se evapore y no sea aprovechado, transcurridas 24 horas de la aplicacion se realiz6

nuevamente un conteo de los insectos en las mismas plantas.

Figura 3.21- Conteos y aplicacion

: A) Conteo de insectos previo a la aplicacion, B) Aplicacion de tratamientos, C) Conteo de insectos

posterior a la aplicacion.
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3.9 Variables registradas

Numero de insectos por planta en cada uno de los tratamientos

La variable de interés fue el numero de insectos por especie en las plantas
evaluadas, para ello se contabilizd el nUmero total de insectos en diferentes etapas
fenoldgicas del cultivo y de acuerdo con los monitoreos realizados, a los 30 dias
(etapa vegetativa), a los 45 dias (etapa de prefloracion o primeros brotes), 52 y 60
dias (etapa de floracion y fructificacidn), para la contabilizacion se insectos se utilizé

una lupay para el registro el software Excel.

Figura 3.22- Variables numero de insectos
: A) Adultos de mosquita blanca (Bemisia tabaci), B) Larvas gusano soldado (Spodoptera exigua), C)
Adultos pulgén verde (Myzus persicae).
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3.10 Anadlisis estadistico

En andlisis de datos se realizé6 mediante el software InfoStat® con un 95% de
confianza, en este programa se ingresaron los datos obtenidos de las variables para
ser procesados y obtener resultados sobre las diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

td

IntosStat

F—
Figura 3.23- Software estadistico InfoStat.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Mosquita blanca (Bemisia tabaci)

4.1.1 Identificacién de Bemisia tabaci

Durante la presente investigacion se encontraron diferentes plagas en el cultivo
de chile serrano, tales como ejemplares de mosca blanca, sin embargo, fue
necesario realizar una identificacion morfologia de los insectos encontrados para

determinar la clasificacion especifica de la plaga.

La identificacion de Bemisia tabaci se realizé mediante lo descrito por Cibrian (2013),
en el manual para la identificacion y manejo de plagas en plantaciones forestales
comerciales, donde menciona las caracteristicas principales de B. tabaci; los adultos
de esta especie miden de 2-3 mm de longitud, y tienen dos pares de alas que
sobresalen del cuerpo y estan colocadas en vertical y en paralelo al cuerpo, ademas

estan cubiertos por un polvo ceroso blanquecino.

Figura 4.1- Mosquita blanca encontrada en el cultivo.



Figura 4.2- Mosquita blanca (B.tabaci) de referencia.

Fuente: Cibrian (2013).

4.1.2 Conteos de adultos de mosca blanca

La presente evaluacion indicé que el numero de mosquitas blancas a los 30 dias
después del trasplante no mostro diferencia estadisticamente significativa, ya que
todos los tratamientos incluido el testigo tuvieron un promedio de un insecto, lo cual
indicé un control similar sobre dicha plaga. En la segunda evaluacién a los 45 dias
después del trasplante durante la etapa de brotes florales, no se mostrd diferencia
estadistica entre tratamientos ya que todos mostraron un promedio de tres insectos
indicando similitud en el control.

Durante la tercera evaluacion a los 52 dias después del trasplante en etapa de
floracién se muestra una diferencia estadistica entre el tratamiento 1 (extracto de ajo
con chile de arbol) en comparacion con el resto de los tratamientos, ya que el T1 tuvo
un promedio de dos insectos, mientras que el resto de los tratamientos present6 un
promedio de cinco insectos, indicando asi que el extracto de ajo tuvo mayor control

en el numero de insectos y el resto de los tratamientos un control similar.
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La cuarta y ultima evaluacidon correspondiente a los 60 dias después del trasplante
durante la etapa de produccion, se mostré una diferencia estadistica entre el extracto
de ajo (T1) y el resto de tratamientos, ya que T1 presentdé un promedio de tres
insectos, mientras que los otros tratamientos un promedio de cinco insectos,
indicando asi la efectividad del extracto de ajo, los resultados fueron similares a lo
reportado por Liu (2014) donde se evaluaron 16 aceites botanicos y se encontré que
Allium sativum exhibié la mayor efectividad en el control de adultos de Bemisia
tabaci, asi mismo estos resultados coinciden con lo sefialado por Salas (2001), quien
menciona en su trabajo de investigacion que el extracto de ajo presenta mayor
efectividad en el control de adultos de mosquita blanca a las 48hr después de la
aplicacion respecto a los otros extractos vegetales. Por otro lado, Corrales et al.
(2018) mencionan que el extracto de ajo es un excelente repelente en el control de B.
tabaci ya que contiene compuestos de azufre que sobre excitan el sistema nervioso

del insecto produciendo irritacion, desorientacion y repelencia.

Mosquita blanca
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q[ i i T4
LI | | |

30 DDT 45 DDT 52DDT 60 DDT
Conteos posterior a la aplicacion
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Figura 4.3- Namero de mosquitas blancas en cada uno de los tratamientos en diferentes dias.
T1: Extracto de ajo con chile de arbol; T2: Extracto de higuerilla; T3: Extracto de paraiso; T4: Testigo
(imidacloprid). Tratamientos con letras distintas entre cada medicion, indican diferencias significativas

(Tukey, p < 0.05).
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4.2 Gusano soldado (Spodoptera exigua)

4.2.1 Identificacién de larvas de Spodoptera exigua

En la presente investigacion se encontraron larvas de gusano, sin embrago fue
necesario realizar una identificacion morfologica de la plaga para determinar la

clasificacion exacta de la plaga evaluada.

La identificacion de larvas de Spodoptera exigua se realizé mediante lo descrito por
Garza (2007), en el manual del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias donde menciona las principales caracteristicas morfolégicas
de las larvas de esta plaga; las larvas son quienes ocasionan los dafios en el cultivo
por esa razon es necesario identificarlas, son pequefias y de color verde claro con la
cabeza mas oscura, presentan lineas subdorsales obscuras marcadas en cada uno
de los segmentos abdominales, usualmente presentan cinco lineas blancas angostas

interrumpidas en cada lado del dorso.

Figura 4.4- Larvas de gusano encontradas.
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Figura 4.5- Larva de gusano (S. exigua) de referencia.

Fuente: INIFAP (2007).

4.2.2 Conteo de larvas de gusano soldado

Para la variable nimero de larvas de gusano soldado se presentaron los siguientes
resultados: a los 30 dias posteriores al trasplante no hubo diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos, ya que todos tuvieron un promedio
de dos larvas, lo cual indicé un control similar con todos los productos para dicha
plaga. Para la segunda evaluacion correspondiente a los 45 dias después del
trasplante en la primera de etapa de brotes florales, nuevamente no hubo una
diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos, ya que todos mostraron
un promedio de dos larvas indicando asi la similitud de los tratamientos para el

control de la plaga.

Durante la tercera evaluacion a los 52 dias después del trasplante en etapa de
floracion, se mostrd una diferencia estadisticamente significativa en el tratamiento 2
(extracto de higuerilla) en comparacion con los otros tratamientos, ya que el T2 tuvo

un promedio de dos larvas, mientras que el resto un promedio de tres larvas,
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indicando asi la eficiencia de este extracto para la disminucién de dicha plaga

mientras que los demas tratamientos ejercen un control similar.

En la cuarta y udltima evaluacién correspondiente a los 60 dias posteriores al
trasplante y en etapa de produccién, nuevamente se mostrd6 una diferencia
estadisticamente significativa entre el extracto de higuerilla (T2) y el resto de los
tratamientos, ya que T2 presentd un promedio de tres larvas persistentes, por otro
lado el extracto de ajo y paraiso mostraron una similitud en el control de la plaga al
tener un promedio de cuatro larvas persistentes, sin embargo el tratamiento testigo
(producto quimico) no presentdé un control sobre esta plaga ya que en esta
evaluacion obtuvo un promedio de 5 larvas persistentes siendo el menos eficaz,
motivo por el que sobre sale el extracto de higuerilla en el control de larvas de

gusano soldado.

Estos resultados concuerdan con el trabajo realizado por Pérez-Torres (2012), quien
indica que al aplicar el extracto acuoso de higuerilla (R. comunnis) en el cultivo de
amaranto reduce el porcentaje de infestacion por plagas, protegiendo asi al cultivo de
los insectos que se alimentan del follaje tales como Herpetogramma bipunctalis,
Pholisora catullus, Sphenarium purpurascens y Spodoptera exigua, asi mismo los
resultados coinciden con lo reportado por Angel-Rios et al. (2015), en su trabajo de
investigacion donde al evaluar tres extractos vegetales encontraron que R.comunnis
presentd una mortalidad del 75.9% de larvas. Por otro lado, Rodriguez-Palma et al.
(2017), mencionan gue la presencia de compuestos toxicos como la ricina, ricinina y
terpenoides presentes en la planta R.comunnis, tienen la capacidad de ocasionar
tres reacciones en los insectos: 1) efecto insecticida que provoca la mortalidad del

insecto, 2) inhibe la alimentacion y 3) inhibe en el desarrollo normal del insecto.
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Figura 4.6- Numero de larvas de gusano soldado en cada uno de los tratamientos en diferentes dias.
T1: Extracto de ajo con chile de arbol; T2: Extracto de higuerilla; T3: Extracto de paraiso; T4: Testigo
(imidacloprid). Tratamientos con letras distintas entre cada medicion, indican diferencias significativas

(Tukey, p <0.05).
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4.3 Pulgon verde (Myzus persicae)

4.3.1 Identificacién de Myzus persicae

En la presente investigacidbn se encontraron ejemplares de pulgén verde, sin
embargo, fue necesario realizar una identificacion morfoldégica detallada para

determinar la clasificacion de la plaga encontrada.

La identificacion morfologica del pulgon encontrado se realiz6 mediante lo descrito
por Navarro y Ferrdn (2014), en el manual pulgones y sus enemigos naturales en el
gue se describe a los adultos de pulgdn verde (Myzus persicae) como insectos con
un tamafo de 2-3 mm de largo cuyo cuerpo se divide en tres secciones; cabeza,
térax, abdomen, este es de color verde claro pero en ocasiones tiene bandas
longitudinales de verde mas intenso; en la parte de la cabeza posee dos antenas
moderadamente largas, un par de ojos grandes y redondos, asi mismo tiene un
aparato bucal chupador (estilete) que le permite hacer la succion de savia de los
tejidos vegetales, de igual manera esta compuesto por tres pares de patas largas y
finas, en la parte final del abdomen el pulgdn verde presenta dos sifones o corniculos
erectos que apuntan hacia arriba a través de los cuales dispersan sustancias para

repeler a sus depredadores.
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Figura 4.8- Pulgon verde (M. persicae) de referencia.

Fuente: Navarro y Ferran (2014).

57



4.3.2 Conteo de adultos de pulgén verde

Para la variable pulgon verde, la presente evaluacion indic6 que a los 30 dias
posteriores al trasplante no hubo una diferencia estadisticamente significativa entre
tratamientos ya que todos tuvieron promedio de un insecto persistente, lo cual indico
similitud en el control de esta plaga. Durante la segunda evaluacion correspondiente
a los 45 dias posteriores al trasplante en etapa de los primeros brotes florales, no se
encontré diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos, por lo cual el

control sobre esta plaga fue similar con todos los productos aplicados.

En la tercera evaluacion a los 52 dias después del trasplante en etapa de floracion,
se mostré una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos 3 y 4
(extracto de paraiso e imidacloprid), con respecto al resto de los tratamientos, ya que
el T3 y T4 obtuvieron un promedio de dos insectos persistentes, mientras que los
tratamientos 1 y 2 (extracto de ajo e higuerilla) obtuvieron un promedio de 4 insectos

persistentes.

Finalmente, en la cuarta evaluacion realizada a los 60 dias posteriores al trasplante,
se encontr6 una diferencia estadisticamente significativa entre el tratamiento 3
(extracto de paraiso) con respecto a los otros tratamientos, ya que el T3 obtuvo un
promedio de tres insectos persistentes, mientras que los otros productos un
promedio de 6 insectos persistentes, esto indica la efectividad del extracto de paraiso

en el control de pulgén verde comparado con otros extractos y un producto quimico.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Tarqui-Velasquez (2007), donde
se evaluaron tres bioplaguicidas para el control del Myzus persicae, encontrando que
los compuestos de Melia azedarach son eficientes en el control de pulgén ya que
tiene un 61.66% de efectividad en el control de esta plaga, asi mismo menciona que
la utilizacién consecutiva de insecticida quimico crea resistencia en las plagas por lo
cual llega a un determinado momento en que el producto quimico ya no controla la
poblacion de plagas, por otro lado Carrillo et al. (2012), es su trabajo de investigacion
determinaron que concentraciones del 50% de arbol de paraiso (Melia azedarach)

fueron efectivas para el control de pulgdn verde en tomate, ya que presento un 85%
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de mortalidad en la poblacion de adultos de esta plaga. Ramos et al. (2022),
mencionan que los compuestos activos con accion insecticida de M. azedarach se
encuentran principalmente en hojas y semillas, y es de estas estructuras que se
extraen compuestos secundarios como la paraisina, cumarinas, azederacol,
meliacarpina, melianol, y melianona por mencionar algunos, estos metabolitos
secundarios crean un efecto antialimentario ya que inhiben la alimentacion de los

insectos.
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Figura 4.9- Nimero de pulgones verdes en cada uno de los tratamientos en diferentes dias.
T1: Extracto de ajo con chile de arbol; T2: Extracto de higuerilla; T3: Extracto de paraiso; T4: Testigo
(imidacloprid). Tratamientos con letras distintas entre cada medicion, indican diferencias significativas
(Tukey, p < 0.05).
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V. CONCLUSION



La aplicacidon de extractos botanicos de Allium sativum, Ricinus comunnis y Melia
azedarach resultaron ser efectivos en el control de poblaciones plaga que atacan al
cultivo de chile serrano, tales como la mosquita blanca (Bemisia tabaci), pulgon
verde (Myzus persicae) y gusano soldado (Spodoptera exigua). Estos resultados
permiten incentivar el uso de extractos vegetales en el control de plagas

constituyendo asi una alternativa ecolégica durante la produccién agricola.

El andlisis de varianza demuestra que en algunos casos no existe diferencia
estadisticamente significativa entre los compuestos naturales comparados con el
insecticida quimico en la reduccién de plagas, lo cual indica que los extractos
vegetales son igual o aun mas eficientes en el control de plagas. Cabe sefalar que el
producto quimico pierde su efectividad si se hacen aplicaciones continuas sin hacer
rotacion de este, ya que se crea una resistencia por parte de las plagas, esta
situacion no ocurre con los extractos botanicos por lo que dificiimente pierden

efectividad.

De los extractos evaluados cada uno present6é control especifico sobre una plaga,
para el caso de la mosquita blanca el tratamiento que resulté ser mas eficiente fue el
extracto de ajo con chile (T1), en el control de gusano soldado tuvo mejor eficiencia
el extracto de higuerilla (T2), y para el control de pulgdn verde el tratamiento que
sobresale es el extracto de paraiso (T3), por su parte el producto quimico presento
eficiencia delimitada y por debajo de los extractos naturales principalmente en el
control de mosquita blanca y pulgén verde, en el caso de gusano soldado no

presento eficiencia en su control.
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VIl. ANEXOS



Anexo 1. Cronograma de actividades.
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Anexo 2- Andlisis de varianza del nUmero de mosquitas blancas después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 30 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 0.25 0.08 1.00 0.4363
Bloque 3 0.75 0.25 3.00 0.0877
Error 9 0.75 0.08
Total 15 1.75

Coeficiente de variacién= 25.66%

Anexo 3- Andlisis de varianza del nUmero de mosquitas blancas después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 45 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 3.69 1.23 3.61 0.0585
Bloque 3 0.69 0.23 0.67 0.5896
Error 9 3.06 0.34
Total 15 7.44

Coeficiente de variacion= 25.23%

Anexo 4- Analisis de varianza del nUmero de mosquitas blancas después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 52 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 16.69 5.56 32.04 <0.0001
Bloque 3 1.19 0.40 2.28 0.1482
Error 9 1.56 0.17
Total 15 19.44

Coeficiente de variacion= 11.30%
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Anexo 5- Andlisis de varianza del nUmero de mosquitas blancas después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 60 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 12.50 4.17 12.50 0.0015
Bloque 3 1.50 0.50 1.50 0.2797
Error 9 1.56 0.17
Total 15 17

Coeficiente de variacién= 13.58%

Anexo 6- Andlisis de varianza del nUmero de gusanos soldado después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 30 dias después del trasplante.

Fuente GL Sumade Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 0.19 0.06 0.18 0.9048
Bloque 3 0.19 0.06 0.18 0.9048
Error 9 3.06 0.34
Total 15 3.44

Coeficiente de variacion= 34.57%

Anexo 7- Andlisis de varianza del nimero de gusanos soldado después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 45 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 4.75 1.58 3.00 0.0877
Bloque 3 0.25 0.08 0.16 0.9219
Error 9 4.75 0.53
Total 15 9.75

Coeficiente de variacion= 34.19%
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Anexo 8- Andlisis de varianza del nUmero de gusanos soldado después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 52 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 8.50 2.83 10.20 0.0030
Bloque 3 0.00 0.00 0.16 >0.9999
Error 9 2.50 0.28
Total 15 11.00

Coeficiente de variacién= 19.17%

Anexo 9- Andlisis de varianza del nUmero de gusanos soldado después de la aplicacion de los
extractos vegetales a los 60 dias después del trasplante.

Fuente GL Sumade Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 10.69 3.56 7.03 0.0098
Bloque 3 0.69 0.23 0.45 0.7221
Error 9 2.50 0.28
Total 15 15.94

Coeficiente de variacion= 19.99%

Anexo 10- Andlisis de varianza del nimero de pulgén verde después de la aplicacion de los extractos

vegetales a los 30 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 0.19 0.06 0.27 0.8436
Bloque 3 0.19 0.06 0.27 0.8436
Error 9 2.06 0.23
Total 15 2.44

Coeficiente de variacion= 40.31%
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Anexo 11- Andlisis de varianza del nimero de pulgén verde después de la aplicacion de los extractos
vegetales a los 45 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 3.50 1.17 3.50 0.0628
Bloque 3 0.50 0.17 0.50 0.6915
Error 9 3.00 0.33
Total 15 7.00

Coeficiente de variacién= 32.99%

Anexo 12- Andlisis de varianza del nimero de pulgén verde después de la aplicacion de los extractos
vegetales a los 52 dias después del trasplante.

Fuente GL Sumade Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 28.19 9.40 54.12 <0.0001
Bloque 3 0.69 0.23 1.32 0.3272
Error 9 1.56 0.17
Total 15 30.44

Coeficiente de variacion= 13.07%

Anexo 13- Andlisis de varianza del nimero de pulgén verde después de la aplicacion de los extractos
vegetales a los 60 dias después del trasplante.

Fuente GL Suma de Cuadrado Valor F Valor P
cuadrados medio
Tratamiento 3 17.19 5.73 154.47 0.0009
Bloque 3 1.19 0.40 1.00 0.4363
Error 9 3.56 0.40
Total 15 21.94

Coeficiente de variacion= 14.18%
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Anexo 14- Materiales y costos requeridos en el proyecto.

Material Unidad Cantidad | Costo unitario |Costo total
Charola de germinacioén Pza 1 $120.00 $120.00
Sustrato kg 0.5 $107.00 $107.00
Semilla Pq 3,000 $300.00 $300.00
Conexiones T Pza 5 $10.00 $50.00
Manguera de 1/2 in m 15 $9.00 $135.00
Abrazaderas Pza 6 $5.00 $30.00
Enraizador kg 1 $510.00 $510.00
Fertilizantes Lote 1 $730.00 $730.00
Imidacloprid Pza 1 $350.00 $350.00
Productos organicos Lote 1 $250.00 $250.00
Mochila aspersora Pza 1 $1,319.00 | $1,319.00
Trampas y lupa de monitoreo Pag 1 $140 $140
Costo Total $4,041.00
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