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Efecto del nitrégeno y aminoé&cidos libres en las poblaciones y reproduccion de trips
(Insecta: Thysanoptera) y presencia de Wolbachia

1. Resumen

El ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los principales cultivos de exportacion de
producto no tradicionales que ha beneficiado a aproximadamente 30,000 agricultores de
Guatemala. Los trips (Insecta:Thysanoptera) son plagas que afectan al ejote francés, existen
practicas agrondmicas del manejo del cultivo que favorecen el incremento de las poblaciones de
insectos, como la fertilizacion. Los objetivos de esta la investigacion fueron establecer el efecto
de los fertilizantes nitrogenados y aminoacidos libres en distintas concentraciones sobre las
poblaciones de trips en el cultivo del ejote francés. Se establecieron 3 parcelas, se evaluaron los
fertilizantes nitr6geno ureico y nitrogeno organico, asi como aminoacidos libres. El analisis
estadistico que se realiz6 fue un analisis de varianza, ANOVA, con disefio anidado y prueba de
Di Rienzo, Guzmén y Casanoves (DGC), a un nivel de significancia de .05. Los resultados
demostraron que las concentraciones del 100% y 125% de la dosis recomendada para nitrégeno
ureico y aminodcidos libres, tienen un efecto sobre las poblaciones de trips en estado de ninfas y
adultos (p= <.0001). Durante el ciclo del cultivo, principalmente en la etapa de produccion, se
demostrd la importancia del manejo de estos fertilizantes para evitar favorecer las poblaciones
de trips. Se realiz6 un anélisis de Correlacion de Pearson para conocer la relacién que existe
entre las variables ambientales con las poblaciones de los trips, demostrando que la temperatura

y precipitacion pluvial acumulada tienen un efecto sobre los trips.

Palabras clave: Phaseolus vulgaris, nitrdgeno orgénico, urea, crecimiento poblacional,

Proporcion sexual
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Abstract

The French bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the main export crops of non-traditional
products, has benefited approximately 30,000 farmers of Guatemala. The trips (Insecta:
Thysanoptera) are pests that affect the French bean, there are agronomic practices of crop
management that favor the increase of insect populations, such as fertilization. The objectives of
the research were established the effect of nitrogen fertilizers and free amino acids in different
parameters on travel populations in the cultivation of French green beans. 3 plots were
established, urea nitrogen and organic nitrogen fertilizers were evaluated, as well as free amino
acids. The statistical analysis that was carried out was an analysis of variance, ANOVA, with
nested design and test of Di Rienzo, Guzméan and Casanoves (DGC), a level of significance of
.05. The results demonstrated the doses of 100% and 125% of the recommended dose for urea
nitrogen and the free amino acids have an effect on travel populations in nymphs and adults (p =
<.0001), during the crop cycle, mainly in the production stage, demonstrating the importance of
handling these fertilizers to avoid favoring travel populations. A Pearson Correlation analysis
was carried out to determine the relationship between environmental variables and the

populations of trips that show the temperature and accumulated rainfall have an effect on them.

Key words: Phaseolus vulgaris, organic nitrogen, urea, population growth, sexual proportion
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2. Introduccién

El ejote francés (Phaseolus vulgaris L.) es uno de los principales cultivos de exportacién
de producto no tradicionales, el cual ha beneficiado a aproximadamente a 30,000 agricultores en
200 comunidades de los departamentos de Chimaltenango, Sacatepéquez, Solola, Quiché, Alta

Verapaz, Baja Verapaz y Jalapa (Asociacion de Exportadores de Guatemala, 2018).

Los trips (Insecta:Thysanoptera) son una de las principales plagas que afecta al ejote
francés, ademas de ser una plaga de importancia econémica a nivel mundial (Mound & Moritz,
2003; Salazar, 2012). Se alimentan del tejido vegetal causando dafio, deformacion ademas de ser
vectores de virus (Osorio & Cardona, 2003). Estos dafios causan también pérdida del
rendimiento del cultivo y de la calidad de la cosecha, especialmente para el mercado

internacional.

Son multiples los factores que pueden influir en los incrementos de las poblaciones de los
trips tales como climéaticos y manejo del cultivo. En los Gltimos afios la mayoria de los estudios
han sido dirigidos al manejo de las poblaciones con productos quimicos y productos bioldgicos
como las evaluaciones realizadas por Bharani, Kohilambal, Sivasubramanian y Banuprathap
(2015) donde compararon la eficacia de bioplagicidas e insecticidas quimicos para el control de
Thrips tabaci y los estudios realizados por Kivett, Cloyd y Bello (2015) quienes evaluaron un
programa de rotacion de organismos entomopatdgenos comparado con los programas que
emplean insecticidas quimicos sin encontrar diferencias significativas en el control de las

poblaciones de trips.

Sin embargo, se realizan préacticas agrondémicas que favorecen el incremento de las
poblaciones de insectos en los cultivos, existen reportes desde la década de los 50, de cémo la
fertilizacion en los cultivos ha favorecido a las plagas. Por ejemplo Klostermeyer (1950) reporto
como la fertilizacion empleando fertilizantes nitrogenados causaron cambios en la planta del
maiz (Zea mays L.) incrementando el largo y textura de las hojas, siendo estas caracteristicas

atractivas para las poblaciones gusano del maiz (Heliothis zea) incrementando las poblaciones.

7
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Un comportamiento similar se observé en larvas del gorgojo del algodon (Anthonomus grandis)
donde se observd un incremento de las poblaciones en plantaciones que recibian grandes

cantidades de fertilizantes en comparacion a los no fertilizados (Adkisson, 1958).

Estudios realizados en los factores que afectan a las poblaciones de los artrépodos se reportd
que el potasio favorecio a las poblaciones de mosca blanca (Bemisia tabaci) en asociacion con las

hojas de la calabacita (Cucurbita moschata) (Leite, Picanco, Zanuncio, & Moreira, 2001).

Actualmente también se estan empleando los aminoacidos libres dentro de los programas de
fertilizacion del ejote francés. En el caso de las uvas se aplica foliarmente la fenilalanina para
aumentar los niveles de estilbenos para obtener vino de mejor calidad y méas saludables para el
consumidor (Garde-Cerda, et al. 2014), sin tomar en cuenta que los aminoacidos y otros
elementos como los carbohidratos, vitaminas, lipidos, grasas, minerales y agua son necesarios en
las dietas de los insectos para su crecimiento, desarrollo y reproduccion, ademas los insectos
eligen las plantas huésped por sefiales quimicas que identifican a estos nutrientes (Bustillo, 1979;
Ananthakrishnan, 1990).

A pesar de que existen evidencias desde hace varios afios del efecto de los fertilizantes en las
poblaciones de insectos, es necesario realizar estudios de las formulaciones de los fertilizantes,
sus concentraciones y dosis para poder considerarlos dentro de las practicas del manejo en los
cultivos como una medida de control o prevencion para evitar el crecimiento poblacional de un
insecto-plaga. También es importante determinar el efecto de estos fertilizantes en la
reproduccion de los trips y la presencia de la bacteria Wolbachia, que también afecta la
reproduccion de algunos insectos, debido a que esta bacteria ya es considerada como un elemento
para el control biolégico de plagas e insectos vectores de enfermedades (Sawyers-Kenton,

Sawyers-Kenton, & Pinto-Tomas, 2017).

Los objetivos planteados en de esta investigacion fueron establecer el efecto de los
fertilizantes nitrogenados urea, nitrégeno organico, nitrogeno de liberacion libre y aminoacidos

libres en distintas concentraciones sobre el comportamiento y reproduccion de las poblaciones de

8
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trips en el cultivo del ejote francés y la proporcion sexual de la poblacion. Se utilizé en la
evaluacion prueba de ANOVA para un disefio anidado con medidas repetidas de la respuesta con
transformacion a Logaritmo natural a un nivel de significancia de .05, también se realizo la

prueba de la minima diferencia significativa de Fisher.

3. Planteamiento del problema

Una de las principales plagas del ejote francés son los trips (Insecta: Thysanoptera), a pesar de
que se han realizado mdltiples investigaciones para el manejo y control de las poblaciones estos
no han sido suficientes. Las investigaciones para establecer nuevas opciones para el control han
sido basadas principalmente el control quimico y bioldgico, por ejemplo, Ahmed, Solorio,
Ramirez y Al-Zyoud (2016) evaluaron los enemigos naturales del psilido de la leucana
(Heteropsylla cubana) y el trips de la cebolla (Thrips tabaci) encontraron nueve depredadores y
uno parasitoide que controlan las poblaciones de ambas plagas. Asi también, Aguilar Carpio,
Gonzéalez Renddn, Pérez Ramirez, Ramirez Rojas y Carapia Ruiz (2017) evaluaron seis grupos de

plaguicidas y su rotacion para el control de trips (T. tabaci) en el cultivo de la cebolla.

Existen estudios que reportan como algunas practicas de fertilizacion de los cultivos afectan a
las poblaciones de insectos, por ejemplo en el cultivo del trigo se estudié el efecto del nitrogeno
en las poblaciones de insectos, se confirmd que en condiciones naturales el efecto del nitrégeno
aumenta las poblaciones del afido (Metopolophium dirhodum) y en condiciones favorables a la
plaga, mas las aplicaciones del nitrégeno las poblaciones del pulgon de la espiga (Sitobion
avenae) aumentan sus poblaciones (Duffield, Bryson, Young, Sylvester-Bradley, & Dcott, 1997).

En otro estudio realizado en éafidos, los analisis indicaron que los factores mas fuertemente
asociados con la dindmica poblacional de los afidos de los cereales son la entrada de fertilizantes
y la temperatura media en febrero, la cantidad de fertilizante se encontré que podria ser un factor
asociado a los aumentos de las poblaciones de los afidos en los cereales (Wang, Hui, Sandhu, Li,
& Zhao, 2015).
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Uno de los factores que deben ser considerados para el manejo de las poblaciones de los
insectos-plaga es la fertilizacion en los cultivos y Meyer (2000) indica que la disponibilidad de
los nutrientes en el suelo tiene un efecto en dos vias: primero el efecto de esta préctica hacia los
insectos y segundo la nutricion aportada a la planta para recuperarse del dafio ocasionado por los

insectos.

En el municipio de Patzun, departamento de Chimaltenango, Guatemala, fueron entrevistados
agricultores del cultivo del maiz (Zea maidis), frijol (P. vulgaris), habas (Vicia faba) y calabaza
(Cucurbita pepo y C. maxima), los agricultores indicaron que desde que empezaron a utilizar los
fertilizantes sintéticos aumentaron los problemas de las plagas. Actualmente los productores de
la regidn sustituyeron los fertilizantes organicos por el fertilizante urea (CO(NH2)2) (Morales,
Perfecto, & Ferguson, 2001).

Otros fertilizantes que actualmente se estan utilizando en el cultivo del ejote frances son los
aminoacidos libres, estos son empleados sin tomar en cuenta que los aminoacidos y las proteinas
son necesarios para el desarrollo de los insectos, para cubrir las necesidades del normal desarrollo
de los tejidos, principalmente el tejido muscular y también para el proceso de vitelogénesis de

esta fase de desarrollo de los adultos (Avelino, Alvarez, & Arande, 2000).

Considerando estos antecedentes es necesario realizar estudios de los fertilizantes
sintéticos y su efecto en las plagas agricolas. Tomado en cuenta la importancia econémica del
cultivo del ejote dentro de los cultivos no tradicionales en Guatemala y su impacto en las familias
rurales, es importante hacer evaluaciones del efecto de las distintas fuentes de nitrogeno en
diferentes cantidades en las poblaciones de los trips y en su reproduccién, los cuales son una de
las principales plagas que esta afectando a este cultivo. También es importante determinar la
presencia de la bacteria Wolbachia debido a que esta puede influir en la reproduccion de los
insectos y podria ser una herramienta para el control bioldgico de las plagas (Sawyers-Kenton,
Sawyers-Kenton, & Pinto-Tomas, 2017).

De

10
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Conocer el efecto del Nitrogeno y aminodacidos libres en las poblaciones de trips permite
establecer medidas para el manejo de las poblaciones, ademéas de contribuir para realizar mejoras
en los programas de fertilizacion. Esta informacion aporta elementos para la optimizacion del
uso de los fertilizantes nitrogenados en el cultivo del ejote francés, reducir los costos de
produccién y el impacto al ambiente causado por los fertilizantes nitrogenados y dar origen a

nuevas investigaciones relacionadas a estos temas.

11
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4. Preguntas de investigacion

¢Cudles fertilizantes nitrogenados y aminodcidos libres pueden ejercer un efecto en las
poblaciones de los trips y en su reproduccion en el cultivo del ejote francés?

¢Qué cantidad de fertilizantes nitrogenados y aminoacidos libres son necesarios para ejercer un

efecto en las poblaciones de los trips y en su reproduccion?

¢Es afectada la reproduccion de los trips y se presentan mas hembras en las poblaciones cuando

esta presenta la bacteria Wolbachia?

¢ Cudl es la proporcién sexual de la poblacién de trips estudiada?

5. Delimitacién en tiempo y espacio

El municipio de Santiago Sacatepéquez es uno de los mas antiguos que tiene el historico
departamento de Sacatepéquez en Guatemala. Poseen una extension territorial de 15 km?, esta
ubicado entre los rios Chinimaya y Chiplatanos. Colinda al norte con Santo Domingo Xenacoj y
San Pedro Sacatepéquez del departamento de Guatemala; al este con Mixco del departamento de
Guatemala.; al sur con San Bartolomé Milpas Altas, Antigua Guatemala y San Lucas
Sacatepéquez y al oeste con Sumpango. Se encuentra a una altitud de 2,040 msnm y en las
coordenadas latitud norte: 14°38°05”, longitud oeste 90°40°45” (Deguate, 2019).

Santiago Sacatepéquez esta distribuido en seis centros poblados: los caserios El
Manzanillo y Chixolis, el Casco Urbano, las Aldeas San José Pacul, Santa Maria Cauque y
Pachali. La principal actividad econdmica que genera trabajo directo es la agricultura, empleando
el 41.16% de la fuerza laboral del municipio (Deguate, 2019). La investigacion se realizo de abril
a diciembre de 2019.

12
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Los especimenes de trips colectados fueron traslados a los laboratorios de la Facultad de
Agronomia, para ser sexados. El laboratorio se encuentra en la Universidad de San Carlos de
Guatemala, zona 12, Campus central de la ciudad de Guatemala.

6. Marco teorico

6.1. Importancia economica de los trips

En Argentina se ha reportado un grupo de especies de tisandpteros asociado al cultivo de
frijol (Phaseolus vulgaris L.), tales como Caliothrips phaseoli (Hood), Neohydatothrips
denigratus (De Santis), Frankliniella schultzei (Trybom) y especies de presencia ocasional:
Franklinothrips vespiformis (Crawford), F. gemina (Bagnall), Bregamothrips venustus Hood y
Leptothrips sp. (Vivanco, Zamar & Sosa, 2014). Se han reportado pérdidas mayores al 40% por
dafios causados por los trips en el cultivo del ejote francés, ademas del 20% de pérdidas causada
por aborto floral provocado por los trips y finalmente un 20% de pérdida adicional por los dafios
causados por su alimentacion en las vainas provocando imperfecciones para su comercializacion
(Nderitu, J.Kasina, Nyamasyo, Waturu, & Aura, 2008).

6.2. Biologiay ciclo de vida del trips

Estudios realizados en la especie Caliothrips phaseoli (Thysanoptera: Thripidae)
determinaron que la duracion de su ciclo de vida bajo condiciones de laboratorio con una
temperatura ambiental de 25°C. La duraciéon del ciclo de vida fue de 21 dias en plantas
pertenecientes a la familia Solanaceae, en la familia Fabaceae la duracion fue de 19 dias (Sosa,
Samar, & Torrejon, 2017).

En la especie F. occidentalis Las hembras de fecundidad por partenogénesis ovipositaron

326 huevos y las hembras por fecundidad sexual 303 huevos (Cardenas, & Corredor, 1989).

13
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Para la especie Trips tabaci establecieron que la duracion de su ciclo de vida dur6: 3.2 dias
para la etapa de huevo, 3.2 y 2.7 para las larvas del primer y segundo instar dias respectivamente.
La duracién total de su ciclo de vida fue aproximadamente de 14 dias. EIl ndmero total de
huevos ovipositados fue de 39. Las diferencias en la duracion del ciclo de vida determinada por
este estudio pudo ser influida por la temperatura y la alimentacion (Arrieche, Paz, Montagne &
Morales, 2006).

6.3. Alimentacion y nutrientes de los insectos

Muchos insectos se alimentan de la savia de las plantas, la cual es un fluido muy
concentrado, formada en un 90% por carbohidratos simples, principalmente sacarosa y en menor
proporcion glucosa y fructosa, otros de sus componentes en concentraciones méas bajas son los
aminoacidos, amidas, nucledtidos, acidos organicos e inorganicos. Algunos estudios indican que
solo el 10% del total de la savia que han ingerido y el resto es expulsado del cuerpo en forma de

melaza, gomas y dextrinas.

Para poder compensar los bajos porcentajes de aprovechamiento de la savia, los insectos
consumen altos volumenes de esta (Douglas, 2006; Moran, Tran, & Gerardo, 2005). Estudios
realizados indican que los aminoéacidos en las plantas pueden influir en el crecimiento y
reproduccion de los afidos, también se ha reportado que el crecimiento y la fecundidad de los

insectos fitofagos necesitan de nitrogeno (Cole, 1997; Douglas, 2006).

6.4. Etapas fenologicas del cultivo del ejote frances

El rango 6ptimo de temperatura para el desarrollo del cultivo del ejote francés (Phaseolus
vulgaris), se encuentra entre los 12 °C a 28 °C. Cuando la temperatura es méas baja su ciclo de
desarrollo se alarga, hay mayor incidencia de enfermedades y en sitios muy calidos baja la
produccién por el aborto de la floracion. El rango de altitud sobre el nivel del mar recomendado

para la produccién del ejote francés se encuentra ente los 600 a 2,000 msnm. En cuanto al

14
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requerimiento del tipo de suelo, el mejor es el franco a franco arcillosos, pero puede adaptarse a
diferentes tipos de suelo, es importante que el suelo tenga buen drenaje, alto contenido de materia

orgénica y que el pH que oscile entre 5.5 a 7.0. (Guzméan, 2010).

El cultivo del ejote francés (P. vulgaris) tiene una duracion en su ciclo de aproximadamente
65 — 70 dias. Las etapas fenoldgicas del ejote francés fueron clasificadas en dos grupos: la etapa
vegetativa y reproductiva. La etapa vegetativa inicia desde la siembra de la semilla hasta el inicio
del botdn floral. La duracion aproximada en dias es: germinacion: 7 dias, hojas primarias: 2 a 4
dias, primera hoja trifoliada: 5 a 9 dias y tercera hoja trifoliada: 7 a 15 dias. Seguidamente de
estas etapas continGa el ciclo del cultivo con la etapa reproductiva, que inicia con la floracion
hasta la formacion de vainas y la cosecha. La duracion aproximada en dias es: prefloracién: 9 a

11 dias, floracion: 4 a 6 dias y formacion de vainas: 8 a 9 dias (Gonzélez, 2003).

6.5. Caracteristicas de las fuentes de nitrégeno y aminoéacidos libres

Las caracteristicas de las fuentes de nitrogeno y aminoacidos libres que seran evaluados en

el presente proyecto son:

La urea es un fertilizante nitrogenado, contiene un 46% de nitrégeno (N), siendo dentro de
los fertilizantes nitrogenados mas concentrado. El nitrégeno de la urea se encuentra en un 100%
en forma de N amidico. Es un fertilizante con alta solubilidad, aproximadamente 1000 g/l a 20°C

y es el mas economico dentro de los fertilizantes nitrogenados (Ruiz, 1999).

La otra fuente de nitr6geno que se evalué al suelo contiene 13% de nitrégeno que
proveniente de la proteina de soya, es nitrdgeno organico, este puede ser empleado al suelo y
foliarmente. Contiene las certificaciones USDA Organic, For use in Organic agriculture y
Cofrepis (Biomex, 2018).
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El nitrogeno foliar de liberacion lenta, también esta siendo muy empleado por los
productores del ejote francés, contiene 301.7 g/l de nitrégeno ureico (N), contiene metilen-urea,
que es una molécula que permite liberar el nitrdgeno en forma lenta, esto permite la

disponibilidad del N en la planta durante aproximadamente 30 dias (Precisagro, 2013).

Dentro de los aminoacidos libres encontrados en productos nutricionales para las plantas
estan la alanina, arginina asparagina acido aspartico, cisteina, acido glutamico, glicina,
hidroxiprolina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, prolina, serina,

triptéfano, treomina, tirosina y valina.

El producto que se evalud en el presente proyecto posee este complejo de aminoacidos que
se encuentran disponibles en productos para uso agricola. Este producto agricola contiene el
complejo de aminoacidos anteriormente descritos al 46% y estan siendo muy empleado por los
agricultores actualmente. Las plantas sintetizan los aminoacidos por medio de reacciones
enzimaticas, estos son muy importantes en las plantas para la formacion de las proteinas

necesarias para su crecimiento (Espasa, s.f.).

7. Estado del arte

7.1. Otros estudios realizados del efecto de N en insectos y Wolbachia

Anusha, Prasada Rao & Sai Ram Kum (2017) evaluaron el efecto de ocho dosis de nitrégeno
(0, 120, 150, 180, 225, 280, 350, 440 kg/ha.) en las plagas succionadoras o chupadoras y el
rendimiento en el hibrido de algodon Jaadu BG-II bajo condiciones protegidas y a campo abierto.
Los resultados demostraron que las poblaciones promedio de &fidos aumentd de 14.12 a 42.54 y
9.67 a 26.20 por tres hojas en condiciones de campo abierto y protegidas, respectivamente.
También evaluaron las poblaciones del salta hojas, las cuales se incrementd de 3.54 a 6.52 y 2.51
a 4.99 por tres hojas en condiciones de campo abierto y protegidas, respectivamente. Se

observaron correlaciones positivas significativas con las poblaciones de las plagas.
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Abbas, Hussain, Hassnain, Shahid, Raza y Hasnain (2017) realizaron estudios para
conocer la incidencia en el ciclo de vida de dos tipos de fertilizantes en la Canola (Brassica napus
L.) sobre las especies plaga del cultivo: Brevicoryne brassicae, Myzus persicae y Lipaphis
erysimi (Homoptera; Aphididae). Los tratamientos fueron dos: fertilizante sintético y estiércol de
corral. Los resultados demostraron diferencias significativas en el periodo de longevidad de las
ninfas, el cual fue mayor para el tratamiento de estiércol de corral. Los demés estados del ciclo de
vida (pre-reproduccion, reproduccion, posterior a la reproduccion) y duracion total del ciclo de

vida fue mayor en el tratamiento del fertilizante sintético.

Faheem Malik, Nawaz y Hafeez (2003) y Malik, Nawaz, Ellington, Sanderson y El-Heneidy
(2009) evaluaron seis dosis de nitrogeno en el cultivo de la cebolla, para conocer el efecto en las
poblaciones del trips de la cebolla (Thrips tabaci Lindemann). Se determind que si hubo efecto

del nitrégeno en las poblaciones de los trips en el cultivo de la cebolla.

Singh y Sood (2017) indican que la nutricion de las plantas tiene un impacto sustancial en la
predisposicion de las plantas a las plagas de insectos. Regulando la fertilizacion en el manejo del
cultivo puede ser Gtil para alterar la susceptibilidad de las plantas hospedadoras a las plagas de
insectos chupadores. Los insectos Hemipteros son sensibles a los cambios en la nutricion de la
planta huésped. Asi también las defensas primarias de las plantas contra el ataque de las plagas
como propiedades bioguimicas, fisicas y mecanicas pueden mejorarse mediante una fertilizacién
equilibrada de los nutrientes. Todos los nutrientes de las plantas pueden afectar la salud de las
plantas, pero el nitrogeno y el potasio juegan un papel principal. El efecto de otros nutrientes se

menciona con menos frecuencia.

Segun los estudios anteriores que se han realizado demostraron que hay efecto de nitrégeno
en las poblaciones de los insectos, evaluar el efecto de las distintas fuentes de nitrogeno sintético
y distintas dosis en el cultivo del ejote frances, asi como el efecto del complejo de aminoacidos
gue actualmente, se estan utilizando para la nutricion de la planta y que también son necesarios

en la dieta para la nutricion de las poblaciones de trips aportara importante informacién para el
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manejo de los fertilizantes en el cultivo del ejote francés, tomando en cuenta este para manejo de

las poblaciones de los trips.

Segun Cloyd (2016), estudios realizados en &fidos (Myzuz persicae) indica que los insectos
requieren de aminoacidos para su desarrollo, los afidos se alimentan del floema de las plantas y
estos podrian tender a seleccionar los cultivares que tengan mayores concentraciones de

aminoacidos en el floema.

La bacteria Wolbachia es una Rickettsia (a-proteobacteria,), tiene la capacidad de transmitirse
de generacion en generacion por la linea materna y se encuentran comunmente en glandulas
salivales, intestinos de insectos, ovarios y torax. Estudios realizados han demostrado que la
bacteria Wolbachia afecta la capacidad reproductiva de sus huéspedes a través de diversos
mecanismos, generando efectos como la muerte de los descendientes masculinos o la
feminizacion y la incompatibilidad citoplasmica, donde los huevos fertilizados por espermas de
machos infectados por la bacteria no llegaran a incubar, efectos que podrian ser estudiados para
el control de plagas (Rossi et al., 2015; Blagrove, Arias-Goeta, Failloux, & Sinkins, 2012;
Serbus, Casper-Lindley, Landmann, & Sullivan, 2008; Zabalou, et al., 2004).
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8. Objetivos

8.1 Objetivo General

Determinar el efecto de los fertilizantes nitrogenados y aminodacidos libres en poblaciones de trips

en el cultivo del ejote francés.

9. Objetivos especificos
Evaluar el efecto de los fertilizantes nitrogenados (urea, nitrégeno organico y nitrégeno de
liberacion lenta) y sus concentraciones en el comportamiento y reproduccién de las poblaciones

de trips en el cultivo del ejote francés.

Evaluar el efecto de tres concentraciones de aminodcidos libres en el comportamiento y

reproduccion de las poblaciones de trips en el cultivo del ejote francés.

Determinar el tipo de reproduccion de las poblaciones de trips evaluadas a través de proporcién

sexual de machos y hembras en las poblaciones de trips.

10. Hipdtesis

Al menos uno de los distintos tipos de nitrogeno evaluados tiene efecto con el comportamiento y

reproduccion de las poblaciones de trips en el cultivo del ejote frances.

Al menos una concentracion de nitrogeno y aminodacidos libres tiene efecto en el comportamiento

y reproduccion de las poblaciones de trips en el cultivo del ejote frances.
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11. Materiales y métodos

11.1 Enfoque y tipo de investigacion

La propuesta de investigacion presenta un enfoque cuantitativo para los estudios del
comportamiento poblacional y reproduccion de los trips por el efecto de los fertilizantes
nitrogenados y aminoacidos libres en el cultivo del ejote francés P. vulgaris.

La investigacion es de tipo explicativa, la cual pretende evaluar el efecto en las
poblaciones de los trips con los fertilizantes nitrogenados y los aminodacidos libres y con las
plantas del ejote francés y sus estados de desarrollo, su distribucidn vertical y su reproduccion.

Es también de tipo exploratoria, para determinar la presencia o ausencia la bacteria
Wolbachia en las poblaciones estudiadas de trips en el cultivo del ejote francés y con un
componente correlacional sobre la reproduccidon de los trips y el namero de hembras, asi como la

proporcion sexual.

11.2. Método

Para la realizacion de esta la investigacion se realizaron muestreos de inspeccion directa en la
planta del ejote frances, se tomaron en cuenta en los muestreos especimenes adulto y ninfas. En
los muestreos se tomaron en cuenta la etapa de desarrollo de la planta. También fueron
consideradas las variables climaticas de temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion

pluvial.

Se establecieron a conveniencia tres parcelas de 500 m2. En dos parcelas fueron aplicados
los fertilizantes: urea de libracion lenta (parcela uno) y nitrégeno organico (parcela dos). En la

tercera se evaluaron los aminodcidos libres.
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El tamaiio de la muestra por sub parcela fue a conveniencia, fueron muestreadas cinco
plantas, donde se tomaron de 30 muestras. Las frecuencias de los muestreos fueron de cada siete
dias.

Las respuestas esperadas en numero de adultos y ninfas en la planta y en cada fase de
desarrollo del cultivo del ejote francés en cada sub parcela muestreada. También se contaron la
cantidad de machos y hembras presentes en cada muestreo de cada sub parcela para poder

establecer el tipo de reproduccion.

Los especimenes adultos colectados fueron llevados a laboratorio de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala para su identificacion y determinacion

de sexos.

Para el establecimiento de las parcelas se evaluaron dos fuentes distintas de nitrogeno (N):
urea de liberacion lenta y nitrogeno organico, otra parcela fue para la evaluacion de los

aminoacidos libres.

11.3. Técnicas e instrumentos

11.3.1. Establecimiento de las parcelas y muestreo

Se establecieron por conveniencia tres parcelas de 500 m2 del cultivo del ejote frances
variedad Serengueti:
1. Parcela 1: tres sub parcelas con N (urea de liberacion lenta) (75%, 100%, 125% = una
concentracion para cada sub parcela).
2. Parcela 2: tres sub parcelas con N nitrogeno organico (75%, 100%, 125% = una
concentracion para cada sub parcela).
3. Parcela 3: tres sub parcelas con aplicaciones concentraciones de aminoacidos libres de

aplicacién foliar (75%, 100%, 125% = una concentracién para cada sub parcela).
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Las dos parcelas que se les aplicd el equivalente de nitrogeno en una cantidad de 95 kg/ha
(dosis recomendada para el cultivo) de nitrégeno al suelo fueron: la primera se aplic6 en forma de
urea y la segunda en forma de nitr6geno organico. Estas parcelas fueron divididas en sub parcelas
donde a cada una se aplicé una concentracion de N fertilizante foliar de liberacion lenta (75%,
100%, 125% de la dosis recomendada por el fabricante). El nitrogeno foliar de liberacion lenta es
el que actualmente estan empleando los productores de ejote francés en aplicaciones foliares. Los

mismos porcentajes fueron empleados en el fertilizante de N orgéanico.

Con la misma metodologia la parcela donde se evaluaron los aminoacidos libres también
fue dividida en sub parcelas donde se aplicaron tres concentraciones de aminoacidos libres que
actualmente estan utilizando los productores de ejote francés en aplicaciones foliares (descrito en

la seccidn 8.5 de este documento) (75%, 100%, 125% de la dosis recomendada por el fabricante).

En cada sub parcela se muestrearon cinco plantas, en cada planta seis hojas, haciendo un
total de 30 muestras por sub parcela. EI muestreo fue por inspeccion directa, se emplearon boletas
de campo para anotar los muestreos de trips adultos y ninfas. Se tomaron datos climatoldgicos:

temperatura maxima, temperatura minima y precipitacion pluvial.

Los muestreos se realizaron cada 7 dias durante todo el ciclo vegetativo del cultivo y en cada
estrato de la planta. Fueron colectados trips adultos en viales de etanol al 70% y fueron
trasladados al laboratorio. Los viales fueron identificados indicando la localidad, parcela y fecha

de colecta.

11.3.2. ldentificacion en laboratorio de los especimenes colectados vy

determinacion de sexos
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Los especimenes de los trips adultos colectados fueron observados en un estereoscopio con

aumento 40X y duplicador 2X. Los especimenes colectados fueron separados por sexos y se

conto el total de machos y hembras.

12.1 Operacionalizacion de las variables o unidades de anélisis

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis

Objetivos especificos

Variables o unidades de analisis

que fueron consideradas

Forma en que se midieron,

clasificaron o cualificaron

Evaluar el efecto de los
fertilizantes
nitrogenados (urea,
nitrégeno organico y
nitrogeno de liberacion
lenta) y sus
concentraciones en el
comportamiento y
reproduccion de las
poblaciones de trips en
el cultivo del ejote

francés.

Especimenes de adultos y
ninfas de trips.

Fases del desarrollo del ejote
francés P. vulgaris.

Trips en la planta del ejote
francés P. vulgaris.
Especimenes adultos de trips
machos y hembras.

Datos climéticos: temperatura
méaxima, temperatura minima y
precipitacion pluvial.

Distintas fuentes de N

NUmero de especimenes (adultos y
ninfas) trips colectados en la planta
del ejote francés P. vulgaris.
NUmero de especimenes (adultos y
ninfas) de trips colectados en cada
fase de desarrollo del cultivo del
ejote francés P. vulgaris.

NUmero de machos y hembras de
adultos de trips

Determinar el tipo de
reproduccion de las
poblaciones de trips

evaluadas

Especimenes de adultos y
ninfas de trips.

Fases del desarrollo de del
ejote francés P. vulgaris.
Trips en la planta del ejote

francés P. vulgaris.

Numero de especimenes (adultos y
ninfas) trips colectados en la planta
del ejote francés P. vulgaris.
Numero de especimenes (adultos y
ninfas) de trips colectados en cada

fase de desarrollo del cultivo del
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Especimenes adultos de trips ejote francés P. vulgaris.
machos y hembras. NUmero de machos y hembras de

adultos de trips

proporcion sexual de Especimenes adultos de trips Numero de adultos machos y
machos y hembras en machos y hembras. hembras

las poblaciones de trips.

12.2. Procesamiento y analisis de la informacion

El analisis estadistico que se realiz6 fue un ANOVA y prueba de DCG a un nivel de

significancia de .05.

Con esta prueba se determind el efecto de los fertilizantes, su concentraciéon en los trips
presentes en la planta considerando también la posible variacion temporal.

También se realiz6 una prueba de correlacion de Pearson para conocer el efecto de las
variables ambientales de temperatura maxima, minima, media y precipitacion pluvial con las
poblaciones de los trips y su comportamiento en la planta y en los estados de desarrollo del
cultivo.

Para establecer las diferencias en la proporcién de sexos de los trips por parcela evaluada se
empled por medio de un analisis de medias repetidas, un ANOVA vy prueba de DCG un nivel de

significancia de .05.

También se realiz6 un analisis grafico de las poblaciones muestreadas por semana

muestreada en la planta y los factores climaticos.

Se evalud la correlacién del nitrégeno y aminoacidos libres con las poblaciones de los

trips por medio de un analisis de correlacion de Pearson. Los factores que se analizaron fueron:
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los climaticos (temperaturas maxima y minima), los estados de desarrollo de la planta

(vegetativa, floracion y maduracion), las fuentes de nitrogeno y aminoacidos libres.

13. Vinculacion, difusién y divulgacion

Se contd con el apoyo de la Licda. Antonieta Rodas y del Laboratorio de Entomologia y
Parasitologia de la Facultad de Ciencia Quimicas y Farmacia de la USAC. Con amplia
experiencia en estudios de Entomologia.

Se realiz6 una capacitacion con los productores del cultivo del ejote frances.
Se realizd la presentacion de las experiencias de investigacion en Digi con estudiantes de
distintas facultades de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se elabor6 un articulo para la revista Ciencia Tecnologia y Salud de la Digi.
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14.. Resultados

Los resultados y andlisis estadistico demostraron que al ser evaluados los tratamientos de
forma individual no presentaron diferencias significativas (p= .8569) (Tabla 1). Sin embargo, al
analizarlos por etapas de desarrollo de la plantacion del ejote francés si presentaron diferencias

significativas.

En las ninfas, los tratamientos urea de liberacion lenta con aplicaciones del 100% y 125%
de la dosis recomendada y los tratamientos de aminoacidos libres con dosis del 100% y 125% de
la dosis recomendada, presentaron diferencias significativas, respecto a los demés tratamientos
con el mayor nimero poblacional de trips (Tablas 1y 2).

Los tratamientos de materia organica con las 3 dosis evaluadas quedaron en el segundo y
tercer grupo, con las poblaciones menos numerosas en todas las etapas de desarrollo del cultivo
del ejote francés. En trips en estado adulto el comportamiento fue similar al de las ninfas, los
tratamientos de urea con el 125% de la dosis y aminodacidos libres con el 100% de la dosis
presentaron el mayor nimero poblacional, con diferencias significativas con respecto a los demas

tratamientos (Tablas 3 y 4).

El analisis del comportamiento poblacional relacionado con las variables climaticas de:

temperaturas maximas, media y minimas, precipitacion pluvial y humead relativa demostraron
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que los factores de temperatura (maxima, media y minima) y precipitacion pluvial acumulada

tienen un efecto significativo sobre las poblaciones de ninfas y adultos de trips (Tabla 5).

La proporcion sexual fue de 1:12 macho:hembra de un total de 496 hembras y 41 machos

capturados.

15. Analisis y discusion de resultados

Los resultados y anélisis estadisticos demostraron que al analizarlos los tratamientos por
etapas de desarrollo de la plantacion del ejote francés, presentaron diferencias significativas en la
etapa de cosecha con los tratamientos en las ninfas. Los tratamientos urea de liberacion lenta con
aplicaciones del 100% y 125% de la dosis recomendada y los tratamientos de aminoacidos libres
con dosis del 100% y 125% de la dosis recomendada, esto demuestra que las aplicaciones
frecuentes a lo largo del desarrollo de la plantacién se presenta un efecto del nitrégeno ureico de
liberacion lenta y los aminoacidos libres en el desarrollo de las poblaciones de ninfas,
aumentando el numero de individuos, de esta forma favoreciéndolas. Segun los resultados
obtenidos, al ir realizando aplicaciones frecuentes a lo largo del ciclo del cultivo, estos
fertilizantes también tendran un efecto favorable para el desarrollo de las poblaciones de trips.

En estudios realizados en el cultivo del crisantemo se demostré que la fertilizacién de
nitrdgeno ademas de favorecer el crecimiento del cultivo, también favorece las poblaciones de
trips, aumentando el nimero de individuos, los cuales se fueron incrementando después de varias
semanas de las aplicaciones (Chau, Heitz, & Davies, 2005). Otros estudios también demostraron
el incremento de insectos-plaga provocado por fuentes de nitrogeno empleado como fertilizante
en el cultivo de Brassica napus (Veromann, Toome, Kannaste, Kaasik, Copolovicia, Flink,...&
Niinemets, 2013).
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Un mismo efecto se presentd en las poblaciones de adultos de trips, con el fertilizante
nitrogenado, el tratamiento de 125% de la dosis fue el que presentd diferencias significativas,
durante la evaluacién de los tratamientos en el desarrollo de las plantaciones de ejote francés,
esto demuestra que el nitrégeno ureico favorece el desarrollo de poblaciones de trips después de

varias aplicaciones durante el desarrollo de la plantacion.

Debido a que los aminoacidos también son elementos que los insectos necesitan para su
nutricion (Bustillo, 1979; Zhou, Lou, Tzin, & Jander, 2015), los resultados de los tratamientos de
aminoéacidos libres también favorecieron las poblaciones de trips durante las aplicaciones en las
distintas etapas de desarrollo del cultivo. Es probable que con forme la planta se ve favorecida
por la nutricion mediante las aplicaciones de nitrégeno ureico y aminodcidos libres, presentan a
las poblaciones de trips tejidos vegetales con mejor calidad nutricional para estos y por esta razon

las diferencias significativas se observaron en la etapa de cosecha.

Ademas del nitrogeno, los aminoacidos juegan un papel muy importante en los insectos
fitéfagos, son nutrientes esenciales, pero en la planta también desempefian una funcion muy
importante, siendo para la produccion de muchos compuestos de defensa de las plantas. Los
insectos herbivoros podrian llegar a optimizar las funciones de los aminoacidos para sus dietas
por medio de 3 posibles procedimientos: aumento de la biosintesis de los aminoacidos libres,
induciendo la senescencia temprana en la planta y prote6lisis al inducir a la liberacién de
aminoéacidos libres en el floema y finalmente permitiendo un mayor transporte de nitrégeno a las
hojas infestadas (Zhou, Lou, Tzin, & Jander, 2015). Este Gltimo indica que existe una relacion en
el funcionamiento de los aminoacidos libres y nitrégeno dentro de la planta para ser

aprovechados por los insectos.

Los resultados de la presente investigacion demostraron que tanto los aminoacidos libres
como el nitrogeno favorecieron el crecimiento poblacional de las poblaciones de trips, estos
fueron evaluados independientemente, sin embargo, en campo son aplicados en programas donde
van incluidos ambos en el cultivo del ejote francés, pudiendo favorecer ain mas las poblaciones

de trips, que sin fueran aplicados solamente uno de estos.
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Las aplicaciones de nitrdgeno y aminodcidos libres podrian resultar como un efecto
negativo en las buenas précticas agricolas, si no son empleados con moderacion, segun el
requerimiento del cultivo, para evitar un mayor incremento de las poblaciones de trips. Debido a
que estas practicas de fertilizacion, que buscan un mejor desarrollo del cultivo y mayor
produccidn, al mismo tiempo favorecen el desarrollo de las poblaciones de trips, que es una plaga

de importancia econémica en el cultivo del ejote francés.

Una de las préacticas agricolas que se han vuelto muy comdn en la produccion de ejote
francés han sido las frecuentes aplicaciones de nitrogeno foliar, asi como aplicaciones de
amino&cidos libres dentro de los programas de fertilizacion del cultivo. Tomando en cuenta
antecedentes del efecto del nitrogeno en poblaciones de insectos (Chau, Heitz, & Davies, 2005),
se llevaron a cabo las evaluaciones demostrando el efecto de ambos fertilizantes en las
poblaciones de trips, por lo que es importante considerar la necesidad de hacer evaluaciones del

efecto del nimero de aplicaciones de cada uno de estos fertilizantes en las poblaciones de trips.

En los estudios del efecto de los factores climaticos de temperaturas: alta, media y minima,
precipitacion pluvial, precipitacion pluvial acumulada y humedad relativa, demostraron que las
temperaturas evaluadas y precipitacion pluvial presentaron diferencias significativas,
demostrando que estos causan un efecto directo en las poblaciones de trips, siendo estos sensibles

a los cambios de temperatura y las lluvias continuas.

16. Conclusiones

Es importante el manejo adecuado del nitrégeno y aminodacidos en los programas de fertilizacion,
aplicando el requerimiento nutricional del cultivo, evitando sobredosis que favorezcan a las
poblaciones de trips. Un cultivo con buena nutricion de elementos mayores aumentara la
resistencia de las plantas a los ataques de los insectos fitofagos. Es importante lograr el balance

adecuado en el cultivo del ejote francés.
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Conocer la influencia de la temperatura y la precipitacion pluvial en las poblaciones sera una

herramienta que podré ser considerada en predicciones y manejo de poblaciones de trips.

Las hembras son los especimenes que dominan la densidad poblacional de los trips en el cultivo

del ejote francés durante las épocas de evaluacion.

17. Impacto esperado

Con el estudio realizado se logro establecer el efecto y la relacion que existe en el
comportamiento de las poblaciones de los trips con las fuentes y concentraciones de nitrégeno
evaluadas y los aminoacidos libres. Asi como su comportamiento y distribucion en la planta y el
cultivo. También permitié establecer si un efecto del nitrogeno y aminoéacidos libres con la
reproduccion de las poblaciones de los trips.

Esta informacion beneficiara a los productores del cultivo del ejote francés debido a que les
permitird conocer el efecto de sus practicas agricolas de fertilizacion con el comportamiento de la
poblacion. Esto les servira también como herramienta para la toma de decisiones y establecer
criterios para el manejo adecuado de la plaga, tomando en cuenta la informacion proporcionada
para el correcto manejo de la fertilizacion y para establecer nuevos métodos de control dentro de
un manejo integrado de plagas. Las decisiones acertadas para el manejo de plagas evitaran
perdidas econémicas a los productores de ejote francés.

La determinacién de la presencia de la bacteria Wolbachia servird como plataforma para
futuros proyectos de investigacion, debido a que es una bacteria que causa un efecto en la

reproduccion de los insectos, es importante hacer estudios en Guatemala.
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Tabla 1. Analisis de varianza (SC tipo I11) de poblaciones de ninfas de trips presentes en los
tratamientos y etapas de desarrollo del cultivo del ejote francés, Sacatepéquez.

F.V.

SC al CM

F p-valor (Error)

Modelo
TRATAMIENTO

2089.36 26  80.36 9.53<.0001
375.07 8  46.88 .48 .8569

TRATAMIENTO>ETAPA 1770.64 18  98.37 11.66 <.0001
Error 978.54 116 8.44
Total 3067.90 142

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 2. Prueba de DGC en poblaciones de ninfas de trips presentes en los tratamientos y etapas
de desarrollo del cultivo del ejote francés, Sacatepéquez.

TRATAMIENTO ETAPA Medias n E.E.
Nitrégeno ureico 125 PRODUCCION 14.75 4 145 A
aminoacidos 125 PRODUCCION 12.67 3 1.68 A
aminoacidos 100 PRODUCCION 11.50 4 145A
nitrogeno ureico 100 PRODUCCION 10.75 4 145A
nitrégeno ureico 125 FLORACION 8.25 4 145 B
nitrogeno ureico 75 PRODUCCION 7.75 4 145 B
materia organica 125 PRODUCCION 6.75 4 145 B
materia organica 100 PRODUCCION 6.00 4 145 B
aminoacidos 75 PRODUCCION 6.00 4 145 B
nitrogeno ureico 100 FLORACION 5.75 4 145 B
materia orgénica 75 PRODUCCION 5.25 4 145 B
materia orgénica 100 FLORACION 5.00 4 145 B
aminoacidos 100 FLORACION 4.75 4 145 B
aminoacidos 75 FLORACION 4.75 4 145 B
nitrégeno ureico 75 FLORACION 3.75 4 145 C
materia organica 125 FLORACION 3.00 4 145 C
materia orgéanica 75 FLORACION 2.75 4 145 C
nitrégeno ureico 125 VEGETATIVA 2.75 8 103 C
aminoacidos 125 FLORACION 1.50 4 145 C
aminoacidos 100 VEGETATIVA 1.38 8 103 C
nitrégeno ureico 100 VEGETATIVA 1.38 8 103 C
aminoacidos 75 VEGETATIVA 75 8 103 C
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materia organica 100 VEGETATIVA .75 8 103 C
nitrégeno ureico 75 VEGETATIVA .62 8 103 C
aminoacidos 125 VEGETATIVA .25 8 103 C
materia organica 75 VEGETATIVA .00 8 103 C
materia organica 125 VEGETATIVA .00 8 1.03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > .05) PCALT:4.0123
Error: 8.4357 gl: 116

Tabla 3. Analisis de varianza (SC tipo I11) de poblaciones de adultos de trips presentes en los
tratamientos y etapas de desarrollo del cultivo del ejote francés, Sacatepéquez.

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 5538.13 26 213.01 8.73<.0001

(Error)

TRATAMIENTO 1857.43 8 232.18 1.05 .4387
TRATAMIENTO>ETAPA 3988.44 18 22158 9.09 <.0001
Error 2829.17 116 24.39

Total 8367.30 142

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Tabla 4. Prueba de DGC en poblaciones de adultos de trips presentes en los tratamientos y
etapas de desarrollo del cultivo del ejote francés, Sacatepéquez.

TRATAMIENTO ETAPA Medias n E.E.
nitrégeno ureico 125 PRODUCCION 24.50 4 247 A
aminoacidos 100 PRODUCCION 21.75 4 247 A
nitrogeno ureico 125 FLORACION 19.00 4 247 B
nitrégeno ureico 100 PRODUCCION 16.75 4 247 B
aminoacidos 125 PRODUCCION 16.33 3 285 B
aminoacidos 100 FLORACION 13.50 4 247 B
materia organica 125 PRODUCCION 13.00 4 247 B
amino&cidos 75 PRODUCCION 12.25 4 247 B
nitrégeno ureico 100 FLORACION 10.25 4 247 C
nitrogeno ureico 75 PRODUCCION 10.00 4 247 C
materia orgénica 100 PRODUCCION 10.00 4 247 C
aminoacidos 75 FLORACION 8.25 4 247 C
materia organica 100 FLORACION 7.75 4 247 C
aminoacidos 125 FLORACION 7.75 4 247 C
nitrégeno ureico 75 FLORACION 6.75 4 247 C
materia orgénica 75 PRODUCCION 6.75 4 247 C
nitrogeno ureico 125 VEGETATIVA 6.50 8 175 C
materia organica 125 FLORACION 5.25 4 2.47 C
aminoacidos 100 VEGETATIVA 4.38 8 175 C
nitrogeno ureico 100 VEGETATIVA 3.50 8 175 C
materia orgéanica 75 FLORACION 3.25 4 247 C
materia orgénica 125 VEGETATIVA 2.38 8 175 C
materia orgénica 100 VEGETATIVA 1.88 8 175 C
nitrogeno ureico 75 VEGETATIVA 1.63 8 175 C
aminoacidos 75 VEGETATIVA 1.63 8 175 C
aminoacidos 125 VEGETATIVA 1.00 8 175 C
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materia organica 75 VEGETATIVA .62 8 175 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05) PCALT=6.8223

Tabla 5. Prueba de Correlacidn de Pearson de poblaciones de trips presentes en los tratamientos
con las variables climaticas en el ejote francés, Sacatepéquez.

Variable(1) Variable(2) n Pearson p-valor
NINFA T° méxima 143 -.21 .0123
NINFA T° media 143 -21 .0123
NINFA T° minima 143 -.51 <.0001
NINFA HR 143 -.12 .1482
NINFA Precipitacion 143 -.15 .0779
NINFA PP acumulada 143 .58 <.0001
ADULTO T° maxima 143 -.24 .0035
ADULTO T° media 143 -.24 .0035
ADULTO T° minina 143 -.55 <.0001
ADULTO HR 143 -.06 .4553
ADULTO Precipitacion 143 -.03 .7363
ADULTO PP acumulada 143 .67 <.0001

P < 0.05 se considerd significativo, existe relacidén lineal. HR= humedad relativa
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Figura 1. Muestreos realizados en distintas parcelas del ejote francés, Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez, 2019.

Figura 2. Desarrollo vegetativo de las parcelas de ejote francés, Santiago Sacatepéquez,
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Sacatepéquez, 2019.

Figura 2. Estudio de trips colectados en las parcelas de ejote francés, Santiago Sacatepéquez,

Sacatepéquez, 2019
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TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion
Informe final

Universidad de San Carlos de Guatemala

Guatemala 27 de noviembre de 2019.

Nombre y firma
Coordinadora del proyecto de investigacion
M.Sc. Claudia Elizabeth Toledo Perdomo

Nombre y firma Nombre y firma

Coordinador del Programa Recursos Nat. Coordinador General de Programas

Ing. Agr. Augusto Saul Guerra Gutierrez Ing. Agr. MARN. Julio Rufino
Salazar
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RICENTENARIA Direccion General de Investigacion
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X Universidad de San Carlos de Guatemala
Informe final

Guatemala, 27 de noviembre, 2019

Sefior Director

Dr. Félix Alan Douglas Aguilar Carrera
Director General de Investigacion
Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefor Director

Adjunto a la presente el informe final “Efecto del nitrégeno y aminoacidos libres en las
poblaciones y reproduccion de trips (Insecta: Thysanoptera) y presencia de Wolbachia)” con
partida presupuestal 4.8.63.2.92, coordinado por la MSc Claudia Elizabeth Toledo Perdomo y
avalado por el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (11A) de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.

Este informe final fue elaborado con base en la guia de presentacion de la Direccion General de
Investigacion, el cual fue revisado su contenido en funcién del protocolo aprobado, por lo que
esta unidad de investigacion da la aprobacion y aval correspondiente.

Asimismo, la coordinadora del proyecto, se compromete a dar seguimiento y cumplir con el
proceso de revision y edicién establecido por Digi del informe final y del manuscrito cientifico.
El manuscrito cientifico debe enviarse, por la coordinadora del proyecto, para publicacion al
menos en una revista de acceso abierto (Open Access) indexada y arbitrada por expertos en el
tema investigado.

Sin otro particular, suscribo atentamente.

“Id y ensefiad a todos”

M.Sc. Claudia Elizabeth Toledo Perdomo
Coordinadora del proyecto de investigacion

Ing. Agr. Carlos Lopez Bucaro
Director del Instituto de Investigaciones Agrondémicas (11A)
Facultad de Agronomia
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