Evaluacion de la respuesta de productos biologicos para el control de

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum ) en habichuela (Phaseolus

vulgaris). en el Municipio de Algeciras Huila.

Trabajo de investigacion presentado como opcion de grado para optar el titulo de

agronomo

Profesional

Dora Yasmin Almario Torres

Asesor: Ing Agrénomo Guillermo Caicedo Diaz

Universidad Nacional Abierta y a Distancia - UNAD

Escuela De Ciencias Agricolas Pecuarias Y Del Medio Ambiente

Agronomia

Neiva — Colombia

2020



ZoJue’.’ 1.9 mira quete mando que te eof'uerceef yseas valiente



ﬂecﬁcm&v

ﬂz’os, padre mio yguia de mi afma, te dedico este arduc trabajo por darme salud, sabiduria, ﬁrtafe,za, y Ja
valentia de volverme a Jevantar (légyués de cada caida, que sin tu c{}/ucfa no hubiera cumJafz'([é con éxito ef
primero de mi fmja fista de oﬁj’etz'vo&. 0% mis Jam[}es, mis hermanos, mi abuela, mi /t?zyar mi esposo guz'en de
manera incansable conﬁ6 en mi siendo un gran apoyo y mi gran motivacion mi hermosa /;zc']'a Eet«gl

ﬂa&min ?E'erro %fman'o ya Ja gran tutora que tienen esta institucion Ja doctora Jamar Yuien fue un

apoyo z'nz'yuafab-ﬁs



%radéa’mz’ento&

ﬂ;f Yy mif jraa'zw a mt amg'jto %estro sefior Ze&ucrz'&to, mi Juguf don mz;rtz'n %fman’o azc;nn'?ue def
ji i 4 3 Er  Jo Nasies i ;i

tgrmﬂ» que me ensefic que e trulftgo es J(grad&, mi madre i zabet orres JNaiies zb}guerena por

ensesiarme facer /ﬁvjareﬁa Yy mi esposo ;%n([er&m ;%nc[réaf ?Fz'erro Iez'va, ﬁet{}/ ﬂamz'n ?Fz'erro ;%fmarz'o

Y fermanocs en Ja fé  por sus oractones.

%f Jarot[uctor z;sz:mam Trerro. zﬁvr su colaboracion por ﬁa’fz’tar Ja tesis en su ﬁnca, ya Jos tutores que de
por su acertado direccionamiento en ef trabajo de investigacicn. ZZ‘rucz'aJ a ellos ek fojrac[é salir adelante,
zﬂr entregarme su sabiduria Y compartir sus consejos; Y m’mjafemente porque a ustedes Jes debo mi vida.
Las f@rima&, ef Jacrz'flcz'o v Jas mif risas que Meva este trabajo son dedicadas a ustedes. Los cuales han

stdo una da Jas mis jra:m[es bendiciones de mi vida. ch‘raciad mif. [ gracias mi Ze&d&



Resumen

Este trabajo evaluo el efecto de la aplicacion de los productos ecoldgicos, como el
SAFER MIX a base de hongos y el CapsiAlil que es un estracto vegetal para control de la mosca
blanca (Trialeurodes vaporariorum) en habichuela (Phaseolus vulgaris), el cual se realizé en la
finca “El Espejo” ubicada en la vereda Alto de rio Neiva el Paraiso, municipio de Algeciras,
departamento del Huila. Este estudio busca establecer la sostenibilidad ambiental del cultivo,
mitigando factores que afectan el desarrollo normal de la planta, como el manejo inadecuado de
agroquimicos para control de bacterias, hongos e insectos como la (Trialeurodes vaporariorum),
ocasionando dafios directos al succionar la savia del floema e indirecto al producir secreciones
azucaradas favoreciendo el desarrollo de hongos (fumagina), afectando la fotosintesis,
disminuyendo el vigor, la calidad de planta y la produccion hasta en un 50%. Esto influye
negativamente en la relacién con el entorno y la eficiencia de la produccién, razén por la cual se
realizo esta investigacion mediante el trabajo de campo, con la implementacion de parcelas. Se
utilizé un disefio experimental en bloques completos al azar. Asimismo, se evalud el nivel de
infestacion en frutos, hojas y porcentaje de rendimiento en kg por tratamiento, dando como
resultado diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos, los cuales fueron el
analisis de varianza (ANDEVA) y el andlisis de comparacion de medias por medio de la prueba
de Tukey. El mejor promedio de rendimiento se reflejo en el tratamiento 3 con la aplicacion del

producto (CapsiAlil).

Palabras claves: Produccion, factores, plaga, sostenibilidad, dafio, cultivo.



Vi
Summary

He his s, such as SAFER MIX based on fungi and CapsiAlil, which is a plant extract to control
whitefly (Trialeurodes vaporariorum) in beans (Phaseolus vulgaris), which was carried out in the “El
Espejo” farm located in the Alto de Rio Neiva el Paraiso village, Algeciras municipality, Huila
department. This study seeks to establish the environmental sustainability of the crop, mitigating factors
that affect the normal development of the plant, such as the improper handling of agrochemicals to
control bacteria, fungi and insects such as (Trialeurodes vaporariorum), causing direct damage by sucking
the sap from the phloem and indirectly by producing sugary secretions favoring the development of fungi
(sooty mold), affecting photosynthesis, reducing vigor, plant quality and production by up to 50%. This
negatively influences the relationship with the environment and production efficiency, which is why this
research was carried out through field work, with the implementation of plots. A randomized complete
block experimental design was used. Likewise, the level of infestation in fruits, leaves and percentage of
yield in kg per treatment were evaluated, resulting in significant statistical differences between the
treatments, which were the analysis of variance (ANDEVA) and the analysis of comparison of means by
means of Tukey's test. The best performance average was reflected in treatment 3 with the application of

the product (CapsiAlil).

Keywords: Production, factors, plague, sustainability, damage, crop.



Vii

Tabla de Contenido

INTRODUGCCION ... 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION .....cocoiiiiiieiciccese et 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..o 4
JUSTIFICACION ..ottt 5
OBUIETIVOS ...t 7
5.1 (0] o Yo X I (=L o | ARSI 7

5.2 ODBJELIVOS @SPEOCIFICOS ...ttt ettt et ettt ettt et e ettt e st e e aseenateeaneenaeeenes 7
MARCO TEORICO ....iiiiiiimiiriiisieiss e 8
6.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS. ...vtvtuteurentetenseesesseestemtetensessessessessesuteseessenseasesatesesuteneessensenseseesnesseessensensensessens 8
MARCO CONCEPTUAL ..o 10
7.1 Generalidades del cultivo de la habichuela...................ccccccoccviiiiiiiiiiiiiiiiciiiicicc 10
TP 10

7.2 1Y Lo g o] Lo | [ ISR 12

7.3 13 oo Lo V=0 (=4 (o | /1Y PP PPPUPPPN 13

7.4 Etapa de 10 fasSe rePrOQUCTIVA. ............ueeeeeeeeeeiie et ectee ettt e e et e e e et a e e e taaaeestsaaeeessseaensseas 14

7.5 Requerimientos @dAfOCHMGALICOS. ...........cccueeeecieeeeeeeeeeee e et e et e e e e et e e e et a e e e taaaeestsaaeessseaeessees 16

A R U oo e [T V-] o S 16

7.6 Importancia social y econémica del cultivo de la habichuel@....................cccueeeeveveeciieeeeiieeeeiieeeennn. 19

7.7 Genralidades del cultivo de habichuela 1ago QzZUl................ccooeeeeeeeeieeeeeeeieeieee et eeecccareaaa e 19

7.8 Caracteristicas organolépticas de la variedad azul (bIuck BIACK) ............ccccveeeeecvieeeiieeeiieeeeciee e, 20

7.9 2o e g ol TN 20

METODOLOGHA ..o ettt e et et et e e e e e e e e e s et e e et e e er e e s et e e er e e es e e s er e e erann 23



8.1 LOCANZACION Y AUIACION ...vvvvvvveevvvoo e 23
8.2 COraCteristicas AGroCMAtOIOGICa..........cowwrvvvvvvveresrseeeevvssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssne 23
8.3 MGALEIIGIES € NSUMOS .........ooooeeseeevsveoosssssessssosssssesseessssssss s ss oo sss oo sssssssssssssessssssnsssn 24
84 Metodologia de |G INVESHIGACION.............covvvevvvveesrssssseeevvossssssssssssssssssssses s sssssssss s 24
8.4.1  TIPODE INVESTIGACION.......cooiiiieieieeeee ettt 24
8.5  DEtANES e 05 rAAMIENTOS .......vvvvvvvereesessveeosssssseeeesessss s sssssssss s sessssssssss 25
8.6 MOPGA GO CAMPO ......ooeevvvvoveeeseeevvvosssee s s s s s s ssssssssssn 25
8.7 HIPOTESIS ...oeevvvvvvoeseeeeevvosssssssssessvssssssss s ess oo s s 27
8.8 DESCIIDCION UE 105 LIGLAMIENTOS. ..........ooeerevvvvvssssessseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssn 27
8.9 VAMIADIES @VAIUAUGS ...........oooooeeerevvvoosesses st 29
8.10  Procedimiento para IG tomMa de AQTOS ................cowwvvvveeeseevesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssss 29
9. ANALISIS DE DATOS ...ttt ettt sttt 31
ANALISIS DE HOUJAS ...ttt ettt sttt 31
ANALISIS DE FRUTOS ..ottt ettt 33
ANALISIS DE SEMILLA ...ttt srbe e e nsbe e nnaees 35
ANALISIS EN PORCENTAUIE ...ttt 37
PROPUESTA DE MEJORA ..ottt sttt e e s 38
CONCLUSIONES ...t e s e et e e e srbe e e nrbee e e 39
BIBLIOGRAFTA ... oottt ettt 40

ANEXOS ... 43



indice de tablas

TABLA L TAXONOMIA ..ottt ettt e et et e ettt et e s et et st e st e e ee e e es e et n et ee s eeeee e se s n e et e s e eeees e esen et sseesennesn s 11
TABLA 2 COMPOSICION QUIMICA ...ttt ettt sttt sttt ettt e et e et en et et en s et et s et en e e b s es et en s ees 15
TABLA 3 TEMPERATURA ADECUADA SEGUN EL PROGCESO .......ooeieeeseeeeeeeveeeeteseeeeees et ee s s st es st se s s s st s s ssesnesn s 17

TABLA 4 COMPARACION DE ALGUNOS ASPECTOS AGRONOMICOS ENTRE LA HABICUELA ARBUSTIVAY VOLUBLES...22

TABLA5 CARATERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS ..ottt bbbt 23
TABLA 6 DENOMINACION DE PRODUCTOS .....oouviiiiiiiiii ettt bbb 25
TABLA 7 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES.........ooviiiiiieiieiesie s 26

TABLA 8 DATOS ADICIONALES .. .viiuttitteitteiteeiteesttesttessseassesssaesseestsaseesssaasssasseassessssasseasssesseesssssssesssesssesssesssesssesssessssnstssssssssseesssassessesssesssessessssesen 30



(GOOGLE MAPS, 2019)

indice de ilustracién

DISTRIBUCION EXPERIMENTAL DE LA INVESTIGACION EN DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR .....ciuiuiiuiteresieiasesiesessessesessessssesssssssesesseseenas



Xi

Indice de graficos

GRAFICA INIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS ... .ot bbb b bbb st 32
GRAFICA 2 NIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS ..ot bbb bbb b bbb bbb 33
GRAFICA 3 NIVEL DE FRUTOS INFESTADOS ...ttt bbb bbb b bbb s b bbbt 34
GRAFICA 4 NIVEL DE FRUTOS NO INFESTADOS...... .ottt bbb b bbb bbb bbb 35
GRAFICA 5 NUMERQ DE SEMILLAS ......oouviitiiieiie ettt bbbt bbb 36

GRAFICA 6 % DE RENDIMIENTO EN KG.....coiiiiiiiiiii i bbb b bbb e b bbbt 37



xii

indice de anexos

ANEXO 1REGISTRO FOTOGRAFICOL ......coouviviiiiiiiicisitesss s bbb 43
ANEXO 2FICHA TECNICAS DEL PRODUCTO  “CLOSER”.......c.ivtiitiitiisisiesies s ssssssssss st bttt 47
ANEXO 3FICHA TECNICAS DEL PRODUCTO “CAPSIALIL”........covuivuitsiisessesesiesisssssssss st sessss bbbttt sss s ssnssns 48
ANEXO 4 FICHA TECNICAS DEL PRODUCTO “SAFERMIX .........ccooeivuiisiisiesiesiessesisssssssssssssssssses s sss s esss s sssssasssens 49
ANEXO 5 ANALISIS DE VARIANZA - HOJAS INFESTADAS .......cooivuiveiitiiae st e bbbttt 49
ANEXO 6 ANALISIS DE VARIANZA - NIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS .......coovviveiieietisiesessesies s sss s ssasssns 50
ANEXO 7 ANALISIS DE VARIANZA - FRUTOS INFESTADOS .......ovuiiuiitiiieiies s ssssssssss st st ss s 51
ANEXO 8 ANALISIS DE VARIANZA - FRUTOS NO INFESTADOS.........oouuiiiiesieeiesisiessssssssssss s sss s ssss s ssssssasssens 52
ANEXO 9 ANALISIS DE VARIANZA DE SEMILLAS POR VAINAS ........cooiiiiieieiie s sessisssssssss st ssesssns 53

ANEXO 10 ANALISIS DE VARIANZA-% DE RENDIMIENTO EN KG.......ovuiviiiieeiiiisieesisscsssss s seanssns 53



Introduccion

La presente investigacion se refiere al cultivo de la habichuela Phaseolus vulgaris L, y el
manejo de una de las principales plagas que afecta el cultivo. Siendo la habichuela una legumbre,
rica en proteinas, vitaminas y minerales. Ademas es un cultivo que ofrece alternativas al
productor porque le permite obtener ingresos a corto plazo (Acosta Rozo & Santamaria Ortega,

1999).

Debido al aumento de insectos plaga, como “La mosca blanca Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) (Homoptera: Aleyrodidae), siendo una de las plagas mas importantes a nivel
mundial. La importancia econémica de este insecto se debe a su amplia distribucion geogréfica
en el tropico, subtrépico y zonas templadas del mundo, el gran nimero de especies cultivadas
que afecta y su amplio rango de hospederos cultivados y silvestres, Los adultos y ninfas del
insecto succionan la savia del floema. Este es un dafio directo que reduce los rendimientos. La
produccion de secreciones azucaradas por adultos y ninfas afecta indirectamente la produccion
porque favorece el desarrollo de hongos (fumagina) que interfiere con la fotosintesis. En cultivos
como habichuela T. vaporariorum puede causar pérdidas cercanas al 50%.” (Cardona,

Rodriguez, Bueno, & Tapia , 2005)

Para contrarrestar la presencia de la mosca blanca, segun (Cardona, Rodriguez, Bueno, &
Tapia , 2005)“Para tomar decisiones acertadas de control, es necesario conocer la densidad de
poblacién del insecto; por eso el muestreo de poblaciones es basico para el control de este

insecto plaga con el fin de minimizar el uso de agroquimicos.”



Dada la importancia de este cultivo en la investigacion se evaluo el resultado de la
aplicacion de tres productos para el control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en
habichuela (Phaseolus vulgaris) en el municipio de Algeciras Huila, los cuales fueron: (SAFER
MIX) que contiene hongo Beaveruia bassiana, Metarhiziium anisopliae, Lecanicillium lecanii y
la bacteria Bacillus thuringiensis, estos invaden el cuerpo del insecto ocasionando la muerte del
insecto plaga; el (CapsiAlil) que contiene extractos de ajo-aji, utilizados exitosamente para el
control de insectos-plaga como minadores, chupadores, barrenadores y masticadores. Estas
plantas poseen componentes de accion repelente y actian por ingestion, causando trastornos
digestivos al insecto plaga; y el quimico (closer) que tiene como ingrediente activo sulfoxaflor

que es el mas utilizado por los cultivadores de habichuela, debido a la rapida accién.



Problema de investigacion

El municipio de Algeciras se encuentra ubicado al oriente del departamento del Huila, sobre
la parte media del valle del Magdalena, enmarcada entre la cordillera oriental y un ramal de
lamisma, que nace en esta misma cordillera en el Valle de Miraflores al sur del municipio,
colindando con el departamento del Caqueta y muere en el Cerro de San Juan al norte del
municipio. Conocido como la dispensa agricola del Huila, siendo el principal productor de
habichuela en el departamento, se ha visto la disminucion en la calida del fruto a causa de los
factores que afectan el desarrollo normal de la planta, entre ellas el cambio climético, el mal
manejo de los suelos, los métodos deficientes de nutricion del cultivo, la plaga (Trialeurodes
vaporariorum) conocida como mosca blanca, entre otros. Debido a lo anterior los niveles de

productividad van en descenso. (Cardona, Rodriguez, Bueno, & Tapia , 2005)

El dafio directo que ocasionan los adultos y ninfas de este insecto es succionar la savia del
floema, y el indirecto se da con la produccién de secreciones azucaradas por adultos y ninfas que
afecta la produccion, porque favorece el desarrollo de hongos (fumagina) que interfiere con la
fotosintesis, reduce el vigor de la planta, la calidad del producto y eficiencia de produccion hasta
en un 50%; segun (Cardona, Rodriguez, Bueno, & Tapia , 2005). Esto influye negativamente en
la relacion con el entorno. En razon a lo anterior, este proyecto de investigacion aplicada,
propone la evaluacion del efecto de los productos bioldgicos: (SAFER MIX), (CapsiAlil) y
(closer) para control de la mosca blanca “Trialeurodes vaporariorum” en habichuela Phaseolus

vulgaris. se realizd en finca “El Espejo”, ubicada en la VVereda Alto de rio Neiva el paraiso.



Planteamiento del problema

Los adultos y ninfas del Trialeurodes vaporariorum succionan la savia del floema. Este es un
dafio directo que reduce los rendimientos. La produccion de secreciones azucaradas por adultos y
ninfas afecta indirectamente la produccion porque favorece el desarrollo de hongos (fumagina)
que interfiere con la fotosintesis. En cultivos como habichuela Phaseolus vulgaris L puede

causar pérdidas cercanas al 50%.” (Cardona, 2005).

Lo anterior empeora cuando se realizan aplicaciones indiscriminadas de insecticidas, sin
tener en cuenta un rango en el cual un insecto fitéfago puede causar dafio de importancia
econdmica, y por el desconocimiento que se tiene sobre los factores bidticos (parasitoides,
depredadores y entomopatdgenos) y factores abioticos (precipitacion, temperatura y humedad
relativa), que aumentan el crecimiento de las poblaciones de los insectos que estdn causando un
determinado tipo de dafio en los cultivos. Los productores, en general, no implementan buenas
practica agricolas en los cultivos de habichuela, ocasionando serios problemas: incremento en los
costos de produccidn, eliminacion de enemigos naturales, resistencia a los insecticidas,
contaminacion ambiental, riesgos para la salud de los productores y consumidores afectando la

productividad y rentabilidad de la produccion de habichuelas Phaseolus vulgaris L.

Para mitigar la presencia de la mosca blanca, segin (Cardona, 2005) “Para tomar decisiones
aceptadas de control, es necesario conocer la densidad de la poblacion del insecto; por eso el
muestreo de poblaciones es basico para el control de este insecto plaga con el fin de minimizar el

uso de agroquimicos.



Justificacion

La habichuela es una hortaliza que esté ligada al desarrollo agricola y rural de Colombia,
contribuye al desarrollo de familias de bajos recursos, produce ingresos a corto plazo comparado
con otros cultivos tradicionales, a la vez mantiene los niveles nutricionales caracterizado por su

composicion (Nifio Porras, 2019)

Segun ( Garcia Alonso, 2020) “Actualmente en Colombia, el 90 % de la siembra de
habichuela es de tipo voluble, en la que se destaca Blue Lake o Lago Azul;y en el afio 2016, el
Anuario Estadistico del Sector Agropecuario del Ministerio de Agricultura 'y Desarrollo Rural
dio a conocer una produccion total de 57 421 toneladas de cosechas en 6825 hectareas de area

sembrada.

Igualmente, en Cundinamarca, desde los afios 60 se implementd el cultivo de la habichuela
variedad Blue Lake por su excelente calidad de vaina, y en la actualidad es el departamento con
mayor produccion nacional con 28 716 toneladas, seguido por Valle del Cauca, Santander y
Huila. ” Seglin el anuario estadistico agropecuario del Huila el departamento produce 4.369,2
toneladas con una participacion por municipio de: Algeciras 1200,0; La Plata con 708,0; Garzon
con 534,0; Neiva 292,5; Pitalito 224,0 y otros con 1410,7. Siendo el municipio de Algeciras
dentro del contexto departamental en el principal productor de este cultivo con un porcentaje de

27,47%. (DANE, 2016)

Los productores de la vereda Alto de rio Neiva el Paraiso manifiestan que su principal
preocupacion en el momento de producir este cultivo es el control de la plaga de la mosca blanca

Trialeurodes vaporariorum porque esto aumenta los costos de produccion.



Segun (Rodriguez, Bueno, Cardona, & Morales, 2012). La mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae), es una de las plagas méas importantes a nivel mundial.
La importancia econdémica de este insecto se debe a su amplia distribucion geografica en el
tropico, subtropico y zonas templadas del mundo, el gran nimero de especies cultivadas que
afecta y su amplio rango de hospederos cultivados y silvestres. Asimismo, “Los dafios indirectos
son producidos por la acumulacion sobre las diferentes estructuras de las plantas, de las
secreciones azucaradas (miel de rocio) producidas tanto por las ninfas como por los adultos,
favorece el crecimiento de la fumagina (hollin) que interfiere y reduce la fotosintesis y otros
procesos fisiologicos. Y a esta problematica le sumamos que los productores, en general, no

implementan buenas préacticas agricolas.

Esta investigacion se enfoco en evaluar diferentes tipos de control ecoldgico para observar el
efecto biologico y quimico para control de la mosca blanca Trialeurodes vaporariorum en
habichuela Phaseolus vulgaris L. en el municipio de Algeciras. Los resultados apoyaran a los
pobladores del municipio principalmente a los cultivadores de habichuela en técnicas para
mitigar o acabar el insecto plaga y aumentar la produccion y por ende aumentar la rentabilidad

del producto.



Objetivos

5.1 Objetivo general

e Evaluar la respuesta de productos bioldgicos para el control de mosca blanca
(Trialeurodes vaporariorum ) en habichuela (Phaseolus vulgaris) en el municipio de

Algeciras Huila.

5.2 Objetivos especificos

e Estimar la densidad poblacional de ninfas y adultos de mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum en cada uno de los tratamientos: (SAFER MIX), (CapsiAlil) y (closer).

e Evaluar el efecto del insecticida biologico de tipo comercial a base de extracto
ajo-aji y su compatibilidad sobre especies de la mosca blanca Trialeurodes
vaporariorum.

e Establecer la eficiencia del producto biolégico (SAFER MIX) para el control de
mosca blanca Trialeurodes vaporariorum.

e Determinar la produccion kg/ha bajo los diferentes tratamientos



Marco tebrico

6.1  Antecedentes investigativos.

Segun (Cesar Cardona, Rodriguez , & Bueno, 2005). “El éxito de un programa de manejo de
la mosca blanca (Trialeurodes. vaporariorum) en habichuela y frijol seco implica utilizar todas
las opciones que permitan mantener las méas bajas poblaciones del insecto en el campo. Estamos
proponiendo un manejo sostenible de la mosca blanca que involucra la aplicacion de practicas de
control natural y cultural y el uso racional de insecticidas con el fin de evitar las aplicaciones
calendario de ellos para preservar los recursos naturales, el medio ambiente y la salud de

productores y consumidores’.

Segun (Porras Nifio, 2019). En Colombia el tipo de habichuela mas cultivado es el lago azul,
que se caracteriza por ser alargada, sin abertura y con granos poco desarrollados, lo que le da una
apariencia uniforme y firme. Segun el Anuario Estadistico del Sector Agropecuario del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, durante el afio 2013 se obtuvo una produccién total

de 58.655 toneladas cosechadas en 6.940 hectareas de area sembrada’.

El departamento lider en produccion de habichuela fue Cundinamarca con un total de 29.636
toneladas, seguido de Santander, Valle del Cauca, Huila y Boyaca. Actualmente, estos
departamentos siguen liderando la cadena productiva de habichuela, sin embargo se han tenido
que enfrentar a las consecuencias del cambio climético, que se hacen aun mas evidentes con

eventos naturales como el fendmeno de El Nifio. (Porras Nifio, 2019).

Segun estudios realizados por (Cesar Cardona, Rodriguez , & Bueno, 2005). Afirma:



El dafio ocasionado en habichuela y frijol es de tipo mecanico. Ademas, ocasiona dafos
indirectos como la fumagina, este dafio se proyecta a las vainas, disminuyendo su calidad para el
comercio. En ambos cultivos, los adultos y los huevos fueron encontrados en los estratos
superiores mientras que las ninfas y pupas se concentran en los estratos inferiores de la planta.
Nuestros resultados muestran que, tanto en habichuela como en frijol, todos los estados de
desarrollo del insecto se distribuyen de forma agregada a través del periodo del cultivo. Esto
influye en la determinacion de los tamafios de muestra y en la escogencia de métodos

recomendados para el recuento de poblaciones.

Segun (Ovalle Mufioz , 2019) La aplicacion de un seguimiento riguroso con actividades de
manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE), permiten incrementar los rendimientos por
area, dando como resultado productos agricolas, saludables para el consumidor y apetecibles

para el mercado.
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Marco conceptual

7.1 Generalidades del cultivo de la habichuela

El cultivo de la habichuela ocupa el decimocuarto lugar en area sembrada, dentro de un
grupo de 34 hortalizas cultivadas en Colombia. Su importancia esta dada por la superficie
cultivada, el volumen de produccion, los ingresos y la generacion de empleo rural (80 jornales
por hectarea, en promedio). Esta hortaliza fue introducida y fomentada por el ICA hacia
mediados de la década del setenta como una alternativa de produccién y rotacion para el cultivo
del tomate. En general, Colombia carece de variedades propias y se le ha dado importancia al
cultivo de la habichuela de tipo voluble, de la cual se ha liberado la variedad "Lago Azul", que

ocupa el 90% del area en el pais. Segin (Acosta Rozo & Santamaria Ortega, 1999).

Segun (Pinto & Garcia, 2020) La habichuela es una planta herbacea trepadora que se eleva a
mas de 3 m de altura. Puede sembrarse con tutorado o asociada al maiz. Sus flores son blancas y
se tornan color amarillo crema al final de su madurez. Sus vainas llegan a medir alrededor de 20

cm.

Segun (AgroEs.es - Agricola, 2020) su porte se distinguen dos tipos:

De porte bajo erecto (judia enana) de 30 a 40 cm de altura. Suelen ser mas precoces y menos
productivas que las de enrame. Su ciclo vegetativo es mas corto:
. Vaina verde plana: Alba, Bina, Cleo, Garrafal enana, Mocha, Nassau, Veronica.
. Vaina verde redonda: Amata, Argus, Bronco, Bush Blue Lake 274, Cilena, Contender, Delinel, Gala,
Gator Green 15, Galdio, Grenoble, Kora, Nerina, Primel, Sigma, Sonate, Strike, Superviolet, Ursus, Xera.

. Vaina amarilla redonda: Golden Rod, Goldrush, Manteca de Roquencourt.
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De porte alto (judia de enrame) con tallos trepadores que alcanzan los 2 a 3 metros de longitud.
Tienen tallos volubles provistos de zarcillos y suelen ser de ciclo méas largo y méas productivas que las de
porte bajo.

. Vaina verde plana: Alco, basket, Bizet, Buenos Aires, Donna, Estefania, Fabula, Famagusta, Fasili,
Femira RZ, Festival RZ, Garrafal Oro, Garrafal Encarnada, Helda, lluro, Maite RZ, Mantra RZ, Naomi,
Nuria, Oriente, Perolar, Pursan, Rumba, Sabinal, Satsuma, Semilarga, Semilarga-Polar, Smeraldo, Sofia,
Trebona, Zondra.

. Vaina verde redonda: Alhama, Clancy RZ, Diamant, Emerite, Emilia, Garrafina, Matilda, Maxiluro,
Nadal, Néctar, Negrital, Perfeccion Blanca.

. Vaina amarilla plana: Gold Marie, Maravilla de Venecia. Taxonomia

TABLA 1 TAXONOMIA

Indicador Pertenecia
Clase Angiosperma
Sub- clase Dicotiledonea
Familia Fabaceae
Sub - familia Papilionoidas
Orden Leguminosas
Genero Phaseolus
Tribu Faseoleas
Especie P. Vulgaris para Colombia
Nombre
comun Judia, frijol, ejote chaucha, poroto, vainita

Fuente: Redaccion Infoagro
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7.2  Morfologia

Planta anual, de vegetacion rapida.

7.2.1 Raices

Sistema radical es muy ligero y poco profundo. Esté constituido por una raiz principal y gran

numero de raices secundarias con elevado grado de ramificacion. (AgroEs.es - Agricola, 2020)

71.2.2 Tallo

El tallo es herbaceo. En variedades enanas presenta un porte erguido y una altura aproximada
de 30 a 40 centimetros, mientras que en las judias de enrame alcanza una altura de 2 a 3 metros,
siendo voluble y dextrogiro (se enrolla alrededor de un soporte o tutor en sentido contrario a las

agujas el reloj). (AgroEs.es - Agricola, 2020)

7.2.3 Hoja

La primera hoja es sencilla, lanceolada y acuminada, y todas las demés son compuestas de

tamafio variable segun la variedad. (AgroEs.es - Agricola, 2020)

724 Yemas

Se encuentran en las axilas de las hojas compuestas formando triadas (3 yemas). Las triadas

pueden ser vegetativas, de flor o mixtas. (AgroEs.es - Agricola, 2020)
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7.25 Flores

Las flores son de color blanco en las variedades mas importantes. Estas pueden ser de
diversos colores, pero son Unicos para cada variedad. Las flores se disponen en racimos de 4 a 8
flores cuyos pedinculos emergen de las axilas de las hojas o en las terminales de algunos tallos.

(AgroEs.es - Agricola, 2020)

7.2.6 Fruto

El fruto es una legumbre de color, forma y dimensiones variables, en cuyo interior se
disponen de 4 a 6 semillas. Existen frutos de color verde, amarillo jaspeado de marrén o rojo
sobre verde, etc., aunque los mas demandados por el consumidor son los verdes y amarillos con
forma tanto cilindrica como acintada. En estado avanzado, las paredes de la vaina o cascara se

refuerzan por tejidos fibrosos. (Infoagro, 2020).

7.3 Etapa Vegetativa

7.3.1 Etapa V1

Emergencia. Se toma como iniciada cuando el 50 % de la poblacion esperada presenta los
cotiledones a nivel del suelo. Finaliza cuando empieza a aparecer y desplegarse las hojas

primarias.

7.3.2 Etapa V2

Hojas primarias. Comienza cuando el 50% de la poblacion presenta las hojas primarias
desplegadas, la primera hoja trifoliada comienza su crecimiento y continda su desarrollo hasta

despegarse completamente. Segun (Morales & César, 2011)
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7.3.3 Etapa V3

Primera trifoliada. Comienza cuando el 50 % de la poblacién presenta la primera hoja
trifoliada completamente abierta y plana. El tallo sigue creciendo, la segunda hoja trifoliada se

abre y la tercera hoja trifoliada se despliega. Seguin (Morales & César, 2011)

7.3.4 Etapa V4

Tercera hoja trifoliada. Empieza cuando el 50 % de la poblacion presenta la tercera hoja
trifoliada desplegada. Es a partir de esta etapa que se hacen claramente diferenciables alas
estructuras vegetativas tales como el tallo, las ramas, y otras hojas trifoliadas que se desarrollan a
partir de las triadas de yemas que se encuentran en las axilas de la hoja de la planta. Segun

(GALVIS, 2016)

7.4 Etapa de la fase reproductiva.

Comienza cuando las yemas apicales de la planta se desarrollan en botones florales, para las
plantas de habito de crecimiento determinado. En esta fase ocurren las etapas de prefloracion,

formacién de vainas, llenado de vainas y maduracion. Segin (Morales & César, 2011)

74.1 Etapa R5

Prefloracion. Se inicia cuando el 50% de la poblacion presenta aparicion del primer boton
primer racimo, se desarrollan las yemas laterales como botones florales y la yema central

permanece en estado latente, al final del proceso se abre la flor. Segin (Morales & César, 2011)



7.4.2 Etapa R6
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floracién. Se inicia cuando el 50% de la poblacion presenta la primera flor abierta. Una vez

la flor ha sido fecundada y se encuentra abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su
crecimiento; como consecuencia del crecimiento de la vaina la corola marchita, cuelga o se

desprende. Segun (Morales & César, 2011)

7.4.3 Etapa R7

Formacion de la vaina. Se inicia cuando el 50% de la poblacién presenta la primera vaina
con la corola de la flor colgada o desprendida. Durante los primeros 10 o 15 dias después de la
floracion ocurre principalmente un crecimiento longitudinal de la vaina y poco crecimiento de

las semillas. Segun (Morales & César, 2011)

7.4.4 Etapa R8

Llenado de vainas comienza cuando el 50% de las plantas empiezan a llenar su primera

vaina. Vistas por las suturas, o de lado las vainas presentan abultamiento que corresponden a las

semillas en crecimiento, el peso de los gramos s6lo aumenta marcadamente cuando las vainas
han alcanzado su tamafio y peso méaximo 30 a 35 dias después de la floracién Segin Segln

(Morales & César, 2011)

TABLA 2 COMPOSICION QUIMICA

Contenido Cantidad

Agua 90,1 gm

Proteinas 19qr

Lipidos Totales gr 0,2 Polinsaturados O
Carbohidratos Totales gr 7,1 En fibral,0
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Calorias Kcal 32
Vitaminas A 600U.1
Bl 0,07 mg
B2 0,11 mg
B6 0,14mg
Acido nicotinico 0,5 mg
Acido pantoténico 0,2 mg
Vitaminas C 19 mg
Vitamina E 0,1 mg
Vitamina K 0,29 mg
Acido Félico 0,028 mg
Acido Citrico 30 mg
Acido Oxalico 30 mg
Acido Malico 30 mg
Sodio 1,7 mg
Potasio 256 mg
Calcio 56 mg
Magnesio 26 mg
Manganeso 0,46 mg
Hierro 0,8 mg
Cobre 0,07 mg
Fosforo 44 mg
Azufre 30 mg
Cloro 33 mg
Yodo 0,032 mg

Fuente. Tabla Cientifica, séptima edicion. Documenta Geigy

7.5 Requerimientos edafocliméticos

7.5.1 Tipo de suelo:

los suelos mas adecuados para la produccion son los franco arenoso y francoarcilloso,esto
tiene una pendiente entr €5 y el 30 %por lo que se recomienda efectuar labores de conservacion

de suelo (minaagricultura, 2016)
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7.5.2 Temperatura criticas

Las temperaturas criticas para la judia son las siguientes:

TABLA 3 TEMPERATURA ADECUADA SEGUN EL PROCESO

Indicador Grado centigrados

Temperatura optima del suelo 15-20°C

Temperatura ambiente para germinacion 20-30°C

Temperatura minima para germinacion 10°C

Temperatura 6ptima durante el dia 21-28°C

Temperatura Optima durante la noche 16-18 °C
Temperatura maxima bioldgica 35-37°C

Temperatura minima bioldgica 10-14°C

Temperatura minima letal 0-2°C

Temperatura Optima de polinizacion 15-25°C

Fuente: Redaccién Infoagro

Cuando la temperatura oscila entre 12-15°C la vegetacion es poco vigorosa y por debajo de
15°C la mayoria de los frutos quedan en forma de “ganchillo”. Por encima de los 30°C también
aparecen deformaciones en las vainas y se produce el aborto de flores; Las variedades de mata

alta son 3-4 grados mas exigentes en el minimo bioldgico que las de mata baja. (Infoagro, 2020)

75.3 Humedad

La humedad relativa éptima del aire en el invernadero durante la primera fase de cultivo es
del 60% al 65%, y posteriormente oscila entre el 65% y el 75%. Humedades relativas muy

elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas, dificultan la fecundacion y aumentan la
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posibilidad de corrimiento de flores. Es importante que se mantenga sin excesivas oscilaciones

de humedad y de temperatura ya que las flores podrian desprenderse. (Infoagro, 2020)

75.4 Luminosidad

Es una planta de dia corto, aunque en las condiciones de invernadero no le afecta la duracion
del dia. No obstante, la luminosidad condiciona la fotosintesis, soportando temperaturas mas
elevadas cuanto mayor es la luminosidad, siempre que la humedad relativa sea adecuada.

(Infoagro, 2020)

755 Suelo

La judia admite una amplia gama de suelos pero los mas indicados para su cultivo son los
ligeros, de textura franco-arenosa, con buen drenaje y ricos en materia organica. En suelos
fuertemente arcillosos y demasiado salinos vegeta deficientemente, siendo muy sensible a los
encharcamientos, de forma que un riego excesivo puede ser suficiente para dafiar el cultivo,
quedando la planta de color pajizo y achaparrada. En suelos calizos las plantas se vuelven
cloréticas y achaparradas, asi como un embastecimiento de los frutos (judias con hebra).

(Infoagro, 2020)

7.5.6 Los valores de pH

Optimos oscilan entre 6 y 7,5; aunque en suelo enarenado se desarrolla bien con valores de
hasta 8,5. Es una de las especies horticolas mas sensibles a la salinidad tanto del suelo como del
agua de riego, sufriendo importantes mermas en la cosecha. No obstante, el cultivo en enarenado

y la aplicacién del riego localizado, pueden reducir bastante este problema, aungue con ciertas


https://www.infoagro.com/instrumentos_medida/categoria.asp?k=53
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limitaciones. Se estan llevando a cabo cultivos de judia con aguas de 2 a 2,4 mm has/cm-1 de
CE, con concentraciones de sodio y cloruros de 8 meg/l y 9 meq/I, respectivamente, sin
apreciarse disminucion en las producciones. Para conseguir estos resultados es necesario un
aporte de calcio y de magnesio mas elevado de lo normal, asi como mantener un nivel de

humedad lo més constante posible. (Infoagro, 2020)

7.6 Importancia social y econémica del cultivo de la habichuela

La habichuela es un cultivo de gran importancia econdmica mundial, por sus propiedades
alimenticias y usos industriales; puede utilizarse tanto la vaina como el grano. Hoy en dia, se
encuentra ampliamente distribuida por diferentes partes de los tropicos, subtrpico y en regiones
templadas, de manera que es la legumbre mas importante en América Latina y en diferentes

partes de Africa (DANE, 2016)

El departamento de Cundinamarca fue el de mayor produccion, con 29.636 toneladas, que
correspondieron al 50,5% de la produccién total nacional; le siguieron los departamentos de

Santander, Valle del Cauca, Huila y Boyac4, entre otros. (DANE, 2016) *”

7.7 Genralidades del cultivo de habichuela lago azul

Generalidades del cultivo de la habichuela Taxonémicamente, la habichuela pertenece al
orden de las leguminosas, familia papilionaceae, género phaseolus y especie vulgaris; al igual
que el frijol comun, debido a que es una mutacion o seleccidn especial de este, por lo que se le
denomina frijol verde o judia. De igual forma, el comportamiento agronémico de estas dos
variedades es similar, diferenciandose por la textura de la vaina, la cual es carnosa por no formar

fibra, lo que evita que se abra, haciéndola apta para el consumo en verde. El contenido
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nutricional de la habichuela se caracteriza por tener buenos niveles de vitaminas A, tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina C y elementos como Ca, Mg, Na, P y K (Boletin mensual insumos

y factores asociados a la produccion agropecuaria, 2016)

7.8 Caracteristicas organolépticas de la variedad azul (bluck black)

Tamarfio: 14-16 cm de largo, 9-10 mm de grosor, Oblonga - redonda
Peso Unitario: 5 gr

Forma: de forma alargada; tierna y sin brillo.

Buena forma: ni muy delgada o encorvada.

Firmeza: una textura “firme”, no aguada o blanda y sin deshidratacion.
Limpieza: habichuela limpia y seca.

Madurez: habichuela que no tiene las semillas bien formadas y pronunciadas, pero que no ha

sido cosechada prematuramente.
7.9 Boténica
Es una planta herbacea con un periodo vegetativo entre 90 a 120 dias dependiendo la altura

sobre el nivel del mar en la que se siembre, siendo el mayor tiempo en zonas superiores a los

1500 msnm (Gutiérrez, 2000). caracterizada por ser de crecimiento voluble. (Lopez, 2017)
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79.1 La raiz

Principal es bien desarrollada alcanzando 90 cm de profundidad y sus raices absorbentes o
adventicias son entre de 16-20 cm de longitud, las cuales contiene nédulos utiles para fijar

nitrégeno atmosférico debido a que es una planta leguminosa. (Fresh Strish Bean , 2015)

7.9.2 El tallo

Es erecto voluble, cilindrico de medula hueca, formado por sucesiones de nudo y entrenudos.

(Gonzalez Mercado S. R., 2019)

7.9.3 Las hojas

Son compuestas, trifoliadas con foliolos ovado-acuminados y con peciolos largos. (Gonzalez

Mercado S. R., 2019)

79.4 Las flores

Se inicia cuando el 50% de la pOblacion presenta la primera flor abierta. En las variedades
de los habitos determinado la floracién comienza en el Gltimo nudo del tallo o de las ramas y
contintia en forma descendente en los nudos inferiores. Una vez la flor ha sido fecundada y se
encuentra abierta, la corola se marchita y la vaina inicia su crecimiento; como consecuencia del
crecimiento de la vaina la corola marchita, cuelga o se desprende. 2.6.1.2.3 Etapa R7: Formacion

de la vaina. (Acosta Rozo & Santamaria Ortega, 1999)



22

795 Frutos o vainas

Son grandes de color verde, pueden tener un tamafio 12 de 14-16 cm de largo, 9-10 mm de
grosor, estas tienen en promedio de 7 a 8 semillas. También es caracterizado como un fruto

climatérico, por su alta tasa de respiracion segun (Lozano Bernal, 1998)

El érgano de consumo corresponde al fruto inmaduro, en el cual las vainas casi han
alcanzado su maximo tamafio, presentando un minimo crecimiento de la semilla y tienen mayor
contenido nutricional. (Gonzalez Mercado s. R., 2019). Aspectos agronémicos entre la

habichuela arbustiva y volubles

TABLA 4 COMPARACION DE ALGUNOS ASPECTOS AGRONOMICOS ENTRE LA
HABICUELA ARBUSTIVAY VOLUBLES

Tipos de Necesidades | Necesidades | Periodo | Extraccion de elementos
habichuelas hidricas de siembra | vegetativo (kg/ha)
(mm) (pl/ha) en dias N |P,Os| K20 | Ca
Arbustivo 350 200.000 -75-80 60 |15 |55 80
250.000
Voluble 400 1650.000 80-100 110 |25 |84 130
210.000

Fuente: (DANE, 2016)
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Metodologia

8.1 Localizacion y duracién

Se realizé en la finca “El Espejo”, ubicado en la Vereda Alto de rio Neiva el paraiso,
Municipio de Algeciras Departamento Huila; Altura de 1.105 m.s.n.m con una temperatura
promedio entre 18 y 22 grados centigrados, su georreferenciacion es de 2°36°6.8 N- 75°13°11-8

W6

llustracion 1 (Google maps, 2019)

YA[cam Alcaldia Municipal X
p Algeciras, Huila

—— 252°N,75.32°W

8.2 Caracteristicas agrocliméatologica

TABLA 5 CARATERISTICAS AGROCLIMATOLOGICAS

Parametros Unidad | Promedio
Altitud Msnm | 1105
Temperatura promedio | °C 18.5
Humedad relativa % 73,5
Precipitacion anual Mm 1370

Fuente: propia



8.3 Materiales e insumos

8.3.1 Materiales
Cinta métrica
Estacas de madera
Bomba de espalda
Balde

Cinta para marcar
Gramera
Marcador

Canastillas

vV VYV VY VYV V¥V V VY VYV VY

Cintas islante

8.3.2 Insumos

» Semilla de Habichuela (variedad Lago Azul)
> (SAFER MIX)

> (CapsiAlil)

> (Coser)

Metodologia de la investigacion

8.3.3 Tipo de investigacion

Este presente trabajo se enmarca en la investigacion cuantitativa experimental

24
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8.3.4 Disefio experimental

Se realizd una investigacion tipo experimental, desarrollando un disefio de bloques completos

al azar

8.4 Detalles de los tratamientos

T1: Testigo quimicos (Closer), Utilizados cominmente por los productores

T2: Control Biologico hongos: Beaveruia bassiana, Metarhiziium anisopliae, Lecanicillium

lecanii Bacillus thuringiensis (SAFER MIX)

T3: Control Biologico repelente: con ajo aji (CapsiAlil).

TABLA 6 DENOMINACION DE PRODUCTOS

No. Tratamientos (Producto) Dosis utilizada /Bomba | Aplicaciones después
de 20 litros de la siembra (dias)
1 Sulfoximinas (Closer) 30 cc 25 78
2 SAFER MIX 3049 25 78
3 CapsiAlil 30 cc 25 78
8.5 Mapa de campo

El presente ensayo fue evaluado estadisticamente por medio del disefio experimental

conocido como “bloques completos al azar” con tres bloque y tres tratamientos por bloques.

llustracion 2. Distribucion experimental de la investigacion en disefio de bloques completos

al azar.
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Bloque 1 T3

Bloque 2 T3

Blogue 3 T3

Las caracteristicas de las parcelas experimentales que se utilizaron en el estudio se detallan a
continuacion:

TABLA 7 CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES EXPERIMENTALES

Componente Cantidad
NUmero de repeticiones 3
Ndmero de tratamientos 3
NUmero total de parcelas 9
Largo de la parcela 10
Ancho de la parcela 18
Area (til de la parcela 180 m?
NUmeros de surcos por parcela 6
Distancia entre surcos im
Distancia entre planta 50 cm
Espacio entre bloque(m) 1
Superficie total del ensayo 540m?
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8.6 Hipotesis

8.6.1 Hipotesis nula

Ho: Plantea igualdad de parametros: entre las aplicaciones de los productos Safer Mix,
CapsiAlil y el tratamiento del agricultor no influyen significativamente en el control del insecto

plaga Trialeurodes vaporarium conocida como mosca blanca en el cultivo de habichuela.

8.6.2 Hipotesis de investigacion

Hi: Plantea diferencia de parametros: entre las aplicaciones de los productos Safer Mix,
CapsiAlil y el tratamiento del agricultor inciden significativamente sobre el control del insecto

plaga Trialeurodes vaporarium en el cultivo de habichuela

8.7 Descripcion de los tratamientos

8.7.1 Tratamiento 1 (control quimico closer)

Se realiza el tratamiento que utiliza el productor por ser eficaz para el control de chupadores
y picadores con el fin de acabar con el insecto plaga mosca blanca y reducir el dafio econémico
que ocasiona, con una dosis de 30 ml por bomba de 20 litros; el cual tiene un periodo de carencia

P.C de 7 dias y un periodo de reingreso P.R de 12 dias.

8.7.2 Tratamiento 2 (SAFER MIX)

Este tratamiento bioldgico; contiene Hongos como Beauveriabassiana, Lecanicillium lecanii
y Metarhiziumanisopliae atacan diversos grupos de insectos que son plagas en cultivos. Estos
hongos ingresan al cuerpo del insecto e invaden su hemocele mediante la formacion de

apresorios y la produccion de enzimas tipo sub tilisina (PR1), metaloproteasas; asi como también
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enzimas con actividad quitinolitica, antibidticos y metabolitos tipo bovericina. Las esporas de
estos hongos no necesitan ser ingeridas y pueden atacar tanto insectos chupadores como
masticadores. Por otro lado, Bacillus thuringiensis es una bacteria esporulada que produce
endotoxinas que al ser ingeridas por el insecto causan dafios en su sistema digestivo, colonizan el
cuerpo del insecto produciéndole la muerte por septicemia. a fin de mitigar las pérdidas
producidas por mosca blanca. Se atizara la dosis de 30 gramos por bomba de 20 litros, no

presenta periodos de P.R tampoco de P.C

8.7.3 Tratamiento 3 Control Natural (CapsiAlil)

Es un repelente e insecticida natural elaborado principalmente a partir de ingredientes activos
de alta concentracion y pureza, presentes en variedades seleccionadas de plantas de las familias
Allium sativum (Liliaceae) y Capsicum spp(Solanaceae). El efecto repelente de CapsiAlil® evita
el establecimiento de poblaciones plaga, disminuyendo su alimentacién, oviposicion y dafio

causado en el cultivo. aplicard 20ml por bomba de 20 litros

Los resultados obtenidos se analizaron con el programada Infostat para determinar las
varianzas al 95% de confiabilidad, se realizara una prueba de comparacién de medias para

obtener el tratamiento con mayor efectividad.

Al final, con los resultados planteara un plan de manejo integrado del factor que indique el

mayor % de rendimiento.

Todos los factores diferentes a los tratamientos se aplico de manera generalizada al lote:

fertilizacion, riego, control de malezas y agroquimicos
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8.8 Variables evaluadas

8.8.1 Nivel de infestacion en hojas

Se realiz6 muestreos a partir del dia 18 después de la siembra en forma de equis (x) ya que la
semilla tiene tratamiento que previene a los insectos chupadores hasta los 25 dias; en cada
tratamiento se analizan 40 hojas de la parte intermedia de la planta, a partir del dia 25 se
evaluaron 50 hojas con el fin de continuar con el monitoreo. Que se realiz6 cada 7 dias si no se

encontraba incidencia, de lo contrario se realizaba cada 3 a 4 dias hasta el inicio de la cosecha.

8.8.2 Nivel de infestacion en frutos
Se realiz6 muestreos a partir del dia 45 después de la siembra en forma de equis (x); el
monitoreo se hace cada tres dias teniendo en cuenta los mismos indices de infestacion de hojas

hasta la mitad de la cosecha.

8.8.3 Porcentaje de rendimiento
variable % de rendimiento en la cosecha y produccion de la habichuela (kg/ha) se evalu6 a los 52-92
dias después de la siembra durante el proceso de cosecha, mediante un regla de tres. Después de cada

recoleccion por tratamiento, se separd 50 vainas y luego se midié su masa en gramos.

8.9 Procedimiento para la toma de datos

8.9.1 En hojas:

El monitoreo se hace continuamente en forma de (x) y la recoleccion de las muestras se
realizd a partir del dia 18 después de la siembra en cada una de las parcelas, hasta el final de la
cosecha estas muestras fueron tomadas totalmente al azar. Se inicia de una punta donde se recoge
y se analizan en campo 25 hojas de plantas diferentes, después se inicia desde la otra punta

formando la (x) se recogen las otras 25 de la misma forma. En el momento de analizar las hojas
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se utilizo lupa para identificar las plaga en su primeros estadios, cada vez que se hace este
proceso se eligen diferentes plantas y se recolecta la muestra de una altura distinta. Y asi en cada
una de las parcelas

8.9.2 Frutos:

Los datos se recolectaron a partir del dia 40 despues de la siembra siguiendo las mismas
instrucciones que en en la toma de datos de las hojas y se anlizaban este proceso hasta final de la

cosecha. Los mismo se hace en cada parcela.

8.9.3 Porcentaje de recoleccion

Desde el dia 52 se hace la primera recoleccion para recopilar los datos de porcentaje hasta el

dia 92.

8.9.4 Datos adicionales

TABLA8 DATOS ADICIONALES

Fase Dias

Dias a germinacion Inicio 5 despues y uniformidad a las 10 dias
de la siembra

Dias a Floracién 30y 40 dias después de la siembra

Recoleccion los dias 52 hasta el dia 92

Si se encuentran del muestreo 20 % de hojas con ninfas todavia no llega al dafio econémico,
pero se debe regresar a los dos dias, el dafio econdmico se ve reflejado cuando tenemos un 25 %.

De la muestra infectada. segun cardona (Cardona, Rodriguez, Bueno, & Tapia , 2005)
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9. Analisis de datos

Los resultados obtenidos se analizaron con el programada Infostat para determinar las
varianzas al 95% de confiabilidad, se efectu6 una prueba de comparacién de medias para obtener

el tratamiento con mayor efectividad.

Anélisis de hojas

9.11 NUmero de hojas infestadas

El anélisis de varianza presenta un valor-P menor que 0,05, lo cual indica que se encontrd
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Es decir, se acepta la hipotesis que
plantea diferencia de parametros: entre los productos (SAFER MIX), (CapsiAlil)y el tratamiento

del agricultor con el producto quimico (closer).

La prueba de comparacion de media de Tukey se observan los valores promedio demostrd
que el mayor nimero de hojas infestadas se present6 en T1 Closeer con un promedio de 10.90
seguido del T2 del producto Safer Mix con un promedio de 10.80, no son significativamente
diferentes a comparacién del producto utilizado en el T3 CapsiAji con un promedio de 7,10% ,

presentando diferencia estadistica significativa entre si. (Grafico 1)

En la siguiente imagen se observa el numero de hojas infestadas en los tratamientos: T1

closer, T2 safer mix, y T3 capsiaji
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GRAFICA INIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS
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9.12 Nivel de hoja no infestadas

En el (cuadro 2) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre las hojas no infestadas con un 95,0% de nivel
de confianza, lo cual indica que se encontré diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Es decir, se acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los
productos (Closer), (SAFER MIX), (CapsiAlil). Lo cual inciden significativamente en el control

de la plaga (Trialeurodes vaporarium ). Conocida como mosca blanca en habichuela.

En la siguiente imagen se observa el nimero de hojas no infestadas en los tratamientos:

T1 closer
T2 safer mix,



T3 capsiaji.

GRAFICA 2 NIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS
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9.13 Nivel de infestacion del fruto infestados

En el (cuadro 3) el anélisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre los frutos infestadas con un 95,0% de nivel
de confianza, lo cual indica que se encontré diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Es decir, se acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los
productos (Closer), (SAFER MIX), (CapsiAlil). inciden significativamente en el control de la

plaga (Trialeurodes vaporarium) conocida como mosca blanca en habichuela.

En la prueba de comparacion de media de Tukey demostréd que el mayor nimero de frutos

infestados se presento en T1 Closeer con un promedio de 47,30 seguido del T2 del producto

33
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Safer Mix con un promedio 6,10, y por ultimo el producto de T3 CapsiAji con un promedio de
5.40, presentando diferencia estadistica significativa entre si. Influye significativamente en el

control de la plaga (Grafico 3)

GRAFICA 3 NIVEL DE FRUTOS INFESTADOS
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Frutos Infestados

En la anterior imagen se observa que el nimero de frutos infestados en los tratamientos: T1

closer, T2 safer mix, y T3 capsiaji

9.14 Frutos no infestados

En el (cuadro 4) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre los frutos infestadas con un 95,0% de nivel
de confianza, lo cual indica que se encontro diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Es decir, se acepta la hipotesis que plantea diferencia de parametros: entre los
productos (Closer), (SAFER MIX), (CapsiAlil). inciden significativamente en el control de la

plaga (Trialeurodes vaporarium) conocida como mosca blanca en habichuela.
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La prueba de comparacion de media de Tukey.

Esta prueba demostr6 que el mayor nimero de frutos infestados presento T1 Closeer con un
promedio de 42.60 seguido del T2 del producto Safer Mix con un promedio 43.90 y el producto
por ultimo de T3 CapsiAji con un promedio de 44.60 presentando diferencia estadistica

significativa entre si. Influye significativamente en el control de la plaga (Grafico 4).

GRAFICA 4 NIVEL DE FRUTOS NO INFESTADOS
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En la anterior imagen se observa el nimero de frutos no infestados en los tratamientos: T1

closer, T2 safer mix, y T3 capsiaji

Analisis de semilla

9.15 Numero de semilla por vaina

En el anélisis de varianza presenta un valor-P mayor que 0,05, este factor tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre las semillas con un 95,0% de nivel de confianza, lo cual

indica que se encontré diferencias altamente significativas entre tratamientos. se acepta la
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hipdtesis que plantea diferencia de parametros: entre la aplicacion del closer, safer mix, y

capsiaji inciden significativamente sobre el desarrollo de la semilla en habichuela.

La prueba de comparacion de media de Tukey se observan los valores promedio
correspondientes a esta variable. Esta prueba demostr6 que el mayor nimeros semilla por vaina
presento T3 CapsiAji con un promedio de 9,20 seguido del T2 del producto Safer Mix con un
promedio 7,80, y el producto por ultimo de T3 Closer con un promedio de 7,22 presentando
diferencia estadistica significativa entre si. Influye significativamente en el llenado de las vainas

(Grafico 5)

GRAFICA 5 NUMERO DE SEMILLAS
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En la imagen anterior se observa el numero de semillas no infestadas en los tratamientos: T1

closer, T2 safer mix, y T3 capsiaji
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Analisis en porcentaje

9.16 Porcentaje de rendimiento

En el (cuadro 6) el analisis de varianza presenta un valor-P es menor que 0,05, este factor
tiene un efecto estadisticamente significativo sobre las hojas infestadas con un 95,0% de nivel de
confianza, lo cual indica que se encontr6 diferencias altamente significativas entre tratamientos.
Es decir, se acepta la hipotesis que plantea diferencia de pardmetros: entre los productos
(Closer), (SAFER MIX), (CapsiAlil). inciden significativamente en el control de la plaga

conocida como Trialeurodes vaporarium conocida como mosca blanca en habichuela no influye..

La prueba de comparacion de media de Tukey (Cuadro 6) se observan los valores promedio

correspondientes a esta variable.

Esta prueba demostré que el mayor % de rendimiento lo tiene T3 CapsiAji con un promedio
de 69,38 seguido del T2 del producto Safer Mix con un promedio 59, 38, y el producto por
altimo de T1 Closeer con un promedio de 59,23.No presentando diferencia estadistica
significativa entre los tratamientos 1y 2, sin embargo el tratamiento 3 influye significativamente

en el control de la plaga (Grafico 6) y por ende en su rendimeinto

En la siguiente imagen se observa el porcentaje de rendimiento en kg: T1 closer, T2 safer

mix, y T3 capsiaji

GRAFICA 6 % DE RENDIMIENTO EN KG
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Propuesta de mejora

Cada vez la comercializacion de los productos es méas exigente debido en los mercados
internacionales y nacionales, donde tienen en cuenta productos de buena calidad y esto influye
en la rentabilidad, debido a que actualmente, los productores usan una gran cantidad de

elementos quimicos que causan el deterioro del medio ambiente y a su vez esta afectando la

calidad del producto.

Por eso se propone mejoras que influyen en la calidad a fin de garantizar la productividad a
los productores, se sugire utilizar productos biolégicos con el fin de mitigar el dafio que se hace
con la utilizacién de quimicos verificando la efectividad que este tiene en el cultivo de la

habichuela en el control de la mosca blanca, conservando la calidad y rentabilidad del cultivo.
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Conclusiones

El nivel de dafio econdmico comenzoé a los 25 dias después de la siembra, dando inicio a los
tratamiento y determinando que el insectida biologico (CapsiAlil) obtuvo los mejores resultados
para el control de mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum) en habichuela (Phaseolus

vulgaris), y por ende, mejor rentabilidad.

Igualmente, el producto biolégico (SAFER MIX), mostro una efectividad por debajo del
(CapsiAlil), pero con resultados positivos. Por el contrario, el producto quimico (closer) mostro
poca efectivida, porque su rango de afectacion bioldgica no solo disminuye la poblacion del
insecto-plaga, sino que a su vez, dismuye la poblacion de los insectos beneficos, dismuyendo la

productividad del cultivo.

Por ultimo, se recomienda la aplicacion del extracto (CapsiAlil), por ser el que mejor
resultado para el control de la mosca blanca y por ende el de mejor % en los rendimientos en esta
investigacion, ademas de desarrollar otras investigaciones evaluando la aplicacion de los
insecticidas en otros cultivos y variedades de habichuela en diferentes épocas del afio y pisos

térmicos.
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ANEXO 2FICHA TECNICAS DEL PRODUCTO “CLOSER”

Ingrediente activo: Sulfoxaflor 240 g/L

GENERALIDADES: Closer™ 240 SC es un nuevo insecticida formulado con base en el ingrediente activo sulfoxaflor, pertenece a la nueva
familia de insecticidas denominada sulfoxaminas. Los insectos tratados con este producto muestran sintomas de excitacién (temblores) seguidos
de pardlisis y finalmente mueren poco tiempo después.

RECOMENDACIONES DE USO:

Cultivo Plaga Dosis Recomendaciones P.C. | PR
Chinche de los pastos 150 El momento adecuad_q para la aplicacion es durarjte 7 12
Pasturas llari / el ciclo de recuperacion de la pradera: 15 a 20 dias dias* |
(Collaria sp.) mL/Ha | Gespués de realizado el pastoreo oras
Tomate
Lulo
Berenjena
Piment6n Mosca blanca 400 Utilizar volimenes de agua de 400-600 L/Ha segin |, (.. |4
Uchuva (Trialeurodes vaporariorum) mL/Ha | el estado de desarrollo del cultivo horas
Aji
Aji dulce
Tomate de arbol
Frijol »
Habichuela Mosca blanca 400 Utilizar voltimenes de agua de 400-600 L/Ha segin | ; 4. | 12
Haba (Trialeurodes vaporariorum) mL/Ha | el estado de desarrollo del cultivo horas
Frijol Lorito verde 300 Dosis equivalente a 150 mL de producto por tambor
Habichuela (Empoasca kraemeri) mL/Ha | de 200 Litros
Afidos 50 Utilizar volimenes de agua de 150 a 200 L/Ha
(Aphis gossypii) mL/Ha | segun el estado de desarrollo del cultivo 14 12
Algodén A
Mosca blanca 200 dias | horas
(Bemisia tabaci) mL/Ha
200 Utilice volumen de agua de 100 - 200 L/Ha para 14 12
Chinche (Oebalus poecilus) mL/Ha :gléc[ia0|0n terrestre y 10-15 Gal/Ha en aplicacion dias | horas
Arroz
Sogata 200 i 14 12
(Tagosodes orizicolus Muir) mL/Ha dias | horas
Aguacate Chinche 200 Dosis equivalente a 200 mL de producto por tambor |, . |12
(Monalonion velezangelis) mL/Ha | de 200 litros horas
Naranja
Limén
Mandarina Psilido asistico de los citricos | 50 ) Ldia |12
Lima (Diaphorina citri Kuwayama) mL/Ha horas
Tangelo
Toronja
Pana Mosca blanca 400 Dosis equivalente a 200 mL de producto por tambor 7 dias 12
P (Trialeurodes vaporariorum) mL/Ha | de 200 litros horas
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Repelente e insecticida natural. Elaborado principalmente a partir de ingredientes activos de alta
concentracién y pureza presentes en variedades seleccionadas de plantas de las familias Liliaceae y

Solanaceae, entre otras.

BENEFICIOS

* Repele y controla efectivamente acaros e insectos plaga.Capsialil

* Su efecto irritante expone las plagas y potencializa otras herramientas de control.

* Genera sinergia al mezclarse con acaricidas e insecticidas biolégicos y quimicos.

* Bajas dosis de aplicacion.

* Evita el establecimiento de poblaciones de insectos y acaros plaga.

= DiOSIS
Pals PLAGA, CLILTIVG RECO MIE MDA A
Thrips Culupas 200 - 400 ccha
Broca Cals 0,3 - 05 ool
Collaria Fastas 0.2 - 0.4 LsSha
Spodoptaera kaiz 1 - 0.2 LSha
. Spodoptera Aoz a1 - 0.2 LSha
Colombia Cogollers Tomate @4 - 0.8 L ha
Thripg= AClsacate OB - 1.2 Lha
Thrips Crizantano 0,3 - 05 acsL
ATANDS Cafe 0.3 - O ool
Soanas Rosas 0.3 -1ccs Ll
Polilla SGuatermnaltsca Papa 0.5 - 1 ool
CevehimilLa Fifa 2 -3 LA ha
Costa Tecla Fina 2-3L . ha
Rica Thrips Crisartemo .3 - s ool
Thirips  Afidos Gllsql Chansots 1a1.25 Loha
Ecuadar Thrips Fosas 3.3 - s ocsL
Arandancs Fresa
Arana Raoia Framibussa i1-zLsha
: Groselas Zarzamora
Psxico Bereniena A (Chile)
Paratroza Tormates " Papa 1-zLAha
Tomatae ce cascara
Afidos Chanote. Gllsgl 1- 1,25 L ha
Thrips Chanpots Slisgl 1 - 125 LAha
Callaria Pastos 1-2ac /L
Ll Y T =T ) raiz s arraz 1 -2 sl
FMosoquita AmrsE 1-2ccrl
o Polilla da torraite Torrmats 1 -2 sl
Republica Thrips Aguacate 1- 2 cocrl
Dominicana Thrips Banaro y platanc Q.5 ool
THrips Mango 1-2 ool
Thrips Crisarbarmes 0% - 07 eos L
Broca Cafs LN =y I
Tacla Pifta 175 - 5 oAl
Cochinilla Pira aATS - 5 ocsl
Thrips Crisantemos 0.3 - &F ool
Braca Cald 0.5 - 1acsL
Collaria Pactos 1-2ccsL
Paracuay Thrips Aguacate 1-2 ool
Spoddaptara FAaiz 1-2cc/ L
Spoddaptara ArroE 1- 2 ool
Cogollaros Tamatse 1-2ccsL
Pajaros Wil AT & 20D e 2O L
Prodiplosis Esparraga 100 a 200 oo 200 L
Pand Thirig=s Earsans ADD Ces 200 L
Chilsco o Safa ik Eoa Boemil 200 L
Chanchite blarmoos ek AQ0rl S200 L
Thrips Cebholla 00 a 400 mlL200 L
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Contenids Mato Sy

CATEGORIA W
Y UGERAMENTE TOKICO

SAFERMIX WP., es un producto elaborado con base en la
mezcla de los hongos Beauverio bassiana, Metarhizium
anisoplice, Leconicillivm lecanii y la bacteria Bocillus
thuringiensis, ideales para el control de insectos plaga en
diferentes cultivos.

Los hongos Beauveria bassiana, Metarhiziumm anisoplice y
Leconicillium lecanii atacan diversos grupos de insectos que son
plagas en cultivos. Estos hongos ingresan al cuerpo del insecto
e invaden su hemocele mediante la formacion de apresorios y
la produccién de enzimas tipo subtilisina  (PR1),
metaloproteasas; asi como también enzimas con actividad
guitinolitica, antibidticos y metabdlitos tipo bovericina. Las
esporas de estos hongos no necesitan ser ingeridas y pueden
atacar tanto insectos chupadores como masticadores.

Por otro lado Bacillus thuringiensis es una bacteria esporulada
gue produce endotoxinas que al ser ingeridas por el insecto
causan dafios en su sistema digestivo, colonizan el cuerpo del
insecto produciéndole la muerte por septicemia.

COMPOSICION
Beouveria bassiana 4x10° esporas/g
Metarhizium onisopliae 4x10° esporas/g
INGREDIENTE ACTIVO Leconicillium lecanil 1x10% esporas/g
Bacillus thuringiensis 1x10% esporas/g
Contenido tatal 1x%10° esporas/g
INGREDIENTES ADITIVOS Talco y dispersante CS.P 100%
PERIODO DE CARENCIA No requiere intervalo de tiempo entre la ditima aplicacién y la
casecha
FORMULACION Polvo mojable
. Doce [12) meses, conservado en un amblente fresco y seco,
VIDA UTIL ) '
protegido de los rayos directos del sol
PRESENTACION Bolsa de biolumin/flexible por 500 gramos y 5 kilos

ANEXO 5 ANALISIS DE VARIANZA - HOJAS INFESTADAS
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Analisis de la wvarianza

Variable N R?

RZ2 Aj CV

N° Hojas infestadas 30 0,87

0,79 25,14

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

Tratamiento 93,80 2 46,90
Error 104,87 18 5,83

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 696,33 11 63,30 10,87 <0,0001
Dia 602,53 9 66,95 11,49 <0,0001

8,05 0,0032
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Total 801,20 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,06599
Error: 5,8259 gl: 18
Dia Medias n E.E.

32 15,67 3 1,39 A

35 14,67 3 1,39 A B

46 13,00 3 1,39 A B

38 11,33 3 1,39 A B C
59 10,33 3 1,39 A B C

g52 10,00 3 1,39 A B C
66 8,33 3 1,39
70 8,33 3 1,39
25 4,33 3 1,39 D

18 0,00 31,39 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

B C
B C
C

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,75490
Error: 5,8259 gl: 18
Tratamiento Medias n E.E.

T 1 10,90 10 0,76 A
T 2 10,80 10 0,76 A
T 3 7,10 10 0,76 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >

0,05)

ANEXO 6 ANALISIS DE VARIANZA - NIVEL DE HOJAS NO INFESTADAS

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? A3 CV
N° no infestadas 30 0,87 0,79 5,97

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 696,33 11 63,30 10,87 <0,0001
Dia 602,53 9 66,95 11,49 <0,0001
Tratamiento 93,80 2 46,90 8,05 0,0032
Error 104,87 18 5,83
Total 801,20 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,06599
Error: 5,8259 gl: 18
Dia Medias n E.E.

18 50,00 3 1,39 A

25 45,67 3 1,39 A B

66 41,67 3 1,39 B C

70 41,67 3 1,39 B C

52 40,00 3 1,39 B C D
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59 39,67 3 1,39 B C D
38 38,67 3 1,39 B C D
46 37,00 3 1,39 C D
35 35,33 3 1,39 C D
32 34,33 3 1,39 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,75490
Error: 5,8259 gl: 18
Tratamiento Medias n E.E.

T 3 42,90 10 0,76 A
T 2 39,20 10 0,76 B
T 1 39,10 10 0,76 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

ANEXO 7 ANALISIS DE VARIANZA - FRUTOS INFESTADOS

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
Frutos Infestados 30 0,91 0,85 17,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 214,33 11 19,48 16,29 <0,0001
Dia 195,87 9 21,76 18,19 <0,0001
Tratamiento 18,47 2 9,23 7,72 0,0038
Error 21,53 18 1,20
Total 235,87 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20192
Error: 1,1963 gl: 18
Dia Medias n E.E.

40 10,00 3 0,63 A

46 9,00 3 0,63 A B

52 8,67 3 0,63 A B

59 7,67 3 0,63 A B C

65 7,00 3 0,63 A B C

61 6,67 3 0,63 B C D

68 4,67 3 0,63 C D E
72 3,67 3 0,63 D E
75 3,00 3 0,63 E
78 2,33 3 0,63 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,24837
Error: 1,1963 gl: 18
Tratamiento Medias n E.E.

T1 7,30 10 0,35 A
T2 6,10 10 0,35 A B
T3 5,40 10 0,35 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

ANEXO 8 ANALISIS DE VARIANZA - FRUTOS NO INFESTADOS

Andlisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Frutos no infestados 30 0,91 0,85 2,50

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 214,33 11 19,48 16,29 <0,0001
Dia 195,87 9 21,76 18,19 <0,0001
Tratamiento 18,47 2 9,23 7,72 0,0038
Error 21,53 18 1,20
Total 235,87 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,20192
Error: 1,1963 gl: 18
Dia Medias n E.E.

78 47,67 3 0,63 A

75 47,00 3 0,63 A

72 46,33 3 0,63 A B

68 45,33 3 0,63 A B C

61 43,33 3 0,63 B C D

65 43,00 3 0,63 C D E
59 42,33 3 0,63 C D E
52 41,33 3 0,63 D E
46 41,00 3 0,63 D E
40 40,00 3 0,63 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,24837
Error: 1,1963 gl: 18
Tratamiento Medias n E.E.

T3 44,60 10 0,35 A
T2 43,90 10 0,35 A B
T1 42,70 10 0,35 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)
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Andlisis de la varianza

Variable N R2 R? Aj CV
Semilla 29 0,38 0,33 13,80

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19,93 2 9,97 7,91 0,0021
Tratamiento 19,93 2 9,97 7,91 0,0021
Error 32,76 26 1,26
Total 52,69 28

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,27021
Error: 1,2598 gl: 26
Tratamiento Medias n E.E.

CapsiAji 9,20 10 0,35 A
Safer Mix 7,80 10 0,35 B
Closeer 7,22 9 0,37 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

ANEXO 10 ANALISIS DE VARIANZA-% DE RENDIMIENTO EN KG

Andlisis de la varianza

Variable N R? R? Aj CV
% Rendimiento 39 0,96 0,93 7,52

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11476,21 14 819,73 36,95 <0,0001
Dia 10596,00 12 883,00 39,80 <0,0001
Ttratamiento 880,21 2 440,10 19,84 <0,0001
Error 532,46 24 22,19
Total 12008, 67 38

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,08263
Error: 22,1859 gl: 24
Dia Medias n E.E.

61 83,33 3 2,72 A

59 83,33 3 2,72 A

65 83,33 3 2,72 A

68 81,33 3 2,72 A

72 74,67 3 2,72 A B

79 63,00 3 2,72 B C

55 61,00 3 2,72 B C

75 61,00 3 2,72 B C

52 53,33 3 2,72 CD

92 44,67 3 2,72 D E
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86 44,67 3 2,72 D E
82 44,67 3 2,72 D E
89 36,33 3 2,72 E

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,61371
Error: 22,1859 gl: 24
Ttratamiento Medias n E.E.

CapsiAji 69,38 13 1,31 A
Safer Mix 59,38 13 1,31 B
Closeer 59,23 13 1,31 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p >
0,05)




