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RESUMEN 

La presente investigación se desarrolló para evaluar la efectividad del aceite de 

Neem (Azadirachta indica L) en el control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol 

(Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco Larán en Oxapampa - Pasco. El experimento se 

estableció en el Campo experimental Miraflores 3 de la UNDAC, distrito y provincia de 

Oxapampa. Se evaluaron cinco tratamientos, cuatro dosis de aceite de Neem (Fitonim) 

1,5; 2,0; 4,0 y 8,0 mlL- 1 y el testigo solo agua, aplicados cada 15 días. Se utilizó el 

diseño de bloques completos al azar (DBCA), con cuatro repeticiones. Las evaluaciones 

se realizaron cada 7 días y los resultados obtenidos fueron: la intensidad de daño en los 

tratamientos T4, T3 y T2 predominaron el grado 0 y en T0 y T1 predominaron los grado 

1 y 2; los menores porcentajes de infestación y numero de adultos por hoja se presentaron 

en los tratamientos T4, T3 y T2; sin embargo, los mayores porcentajes de infestación y 

numero de adultos por hoja se presentaron en los tratamientos T0 y T1, llegando el 

máximo a los 28 días después de la siembra (dds); la eficacia de control de Diabrotica 

sp. por el bioinsecticida Fitonim fue mayor de 80% en los tratamientos T4, T3 y T2, a 

partir de la dosis 2,0 mlL-1 hay un buen control, por otro lado, en el tratamiento T1 la 

eficacia fue de 61,8%; finalmente, los mejores rendimientos de frijol Blanco Larán se 

presentaron en los tratamientos T4, T3 y T2 con 0,57; 0,51 y 0,48 kg/parcela lo que 

corresponde a 1989,6; 1763,9 y 1652,8 kg/ha respectivamente. 

Palabras clave: Frijol, Diabrotica, Neem, Bioinsecticida, Crisomelidos 
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ABSTRACT 

The present research was developed to evaluate the effectiveness of Neem oil ( 

Azadirachta indica L) in the control of Diabrotica balteata, in the bean crop (Phaseolus 

vulgaris L) variety Blanco Larán in Oxapampa - Pasco. The experiment was established 

at the Miraflores 3 Experimental Field of the UNDAC, district and province of 

Oxapampa. Five treatments were evaluated, four doses of Neem oil (Fitonim) 1,5; 2,0; 

4,0 and 8,0 mlL-1 and the control only water, applied every 15 days. The randomized 

complete block design (DBCA) was used, with four repetitions. The evaluations were 

carried out every 7 days and the results obtained were: the intensity of damage in 

treatments T4, T3 and T2, grade 0 predominated and in T0 and T1 grades 1 and 2 

predominated; The lowest percentages of infestation and number of adults per leaf 

occurred in treatments T4, T3 and T2; However, the highest percentages of infestation 

and number of adults per leaf occurred in treatments T0 and T1, reaching the maximum 

28 days after sowing (dats); the control effectiveness of Diabrotica sp. for the 

bioinsecticide Fitonim was greater than 80% in treatments T4, T3 and T2, from the dose 

of 2,0 mlL-1 there is good control, on the other hand, in treatment T1 the efficacy was 

61.8%; finally, the best yields of Blanco Larán beans were presented in treatments T4, 

T3 and T2 with 0,57; 0,51 and 0,48 kg/plot, which corresponds to 1989,6; 1763,9 and 

1652,8 kg/ha respectively. 

Keywords: Bean, Diabrotica, Neem, Bioinsecticide, Chrysomelids. 
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INTRODUCCIÓN 

El frijol es uno de los alimentos importantes en la dieta de la población de los 

países en desarrollo por su aporte en carbohidratos entre 52 al 70 % y sobre todo, su 

aporte alto en proteína que varía del 14 al 33%, siendo rico en aminoácidos como la 

lisina, fenilalanina y tirosina, pero deficiente en metionina y cisteína (Ulloa et al., 2011), 

por lo que es un complemento ideal de los cereales (Serrano y Goñi, 2004). El área 

cosechada de frijol en el Perú, en el año 2022, fue de 66724 has con una producción total 

de 84828 t y un rendimiento de 1.27 t/ha y en la provincia de Oxapampa el área cosechada 

fue 819 has, la producción de 1289 t y un rendimiento de 1.57 t/ha (Ministerio de 

Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2023). 

Una de las principaleslimitantesde la producción de frijol en el Perú y en la 

provincia de Oxapampa son las plagas, entre ellas la Diabrotica sp. en los primeros 

estadios de la planta, ésta causa su defoliación por lo que es necesario el control, para 

esto, los agricultores utilizan insecticidas sintéticos. 

El uso indiscriminado de pesticidas sintéticos para el control de las plagas en los 

cultivos es uno de los principales problemas que ocasionan una afectación al medio 

ambiente, a la salud de los productores y del consumidor final. Desde hace algunos años 

y recientemente existe cada vez una mayor conciencia a la producción sin afectar el 

entorno, con una tendencia a la producción limpia, el empleo de técnicas y estrategias 

que permitan un manejo integrado de plagas, entre ellas el uso de biopesticidas que se 

degraden en compuestos que no afectan al ambiente y a la salud de las personas. 

De acuerdo con lo anterior, el presente trabajo de investigación se planteó evaluar 

el control de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol, con la aplicación de un biopesticida 

comercial que contenga aceite de Neem, Fitonim, en la provincia de Oxapampa. Para 
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determinar el control de la mencionada plaga se evaluó la eficacia del Fitonim y su efecto 

indirecto en el rendimiento de frijol. 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la efectividad del aceite de Neem 

(Azadirachta indica L) en el control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol (Phaseolus 

vulgaris L) variedad Blanco Larán en Oxapampa – Pasco. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

El grano de frijol es uno de los alimentos importantes en el mundo, 

principalmente por su contenido de proteínas que están entre 20 a 22 % (Reyes et 

al., 2017). Los principales países productores de frijol, en el año 2021, fueron: 

India (21,1%), Brasil (10,0%), Myanmar (8,6 %), Tanzania (4,6 %), China (4,5 

%), México (4,4 %), Estados Unidos con (4,4 %) y Perú que está muy relegado, 

con 0,3 %, de la producción mundial (Food and Agriculture Organisation [FAO], 

2023). El frijol se consume en muchos países, sin embargo, su consumo se 

concentra principalmente en los mayores productores a excepción de Myanmar y 

China, los primeros consumidores son Tanzania con 21,8 kg, Brasil con 15,1 kg, 

México con 10,2 kg, India con 4,6 kg y Estados Unidos con 3,6 kg per cápita 

(Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la Soberanía 

Alimentaria [CEDRSSA], 2020) 

En el Perú el cultivo de frijol se da en 22 departamentos, al 2022 la 

producción alcanzó 84 800 toneladas, los seis principales departamentos 
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productores son Cajamarca con 14 728 t, Huancavelica con 11 554 t., Apurímac 

con 8077 t., Amazonas con 5931 t. 

Arequipa con 5769 t. y Huánuco con 5670 t. (MIDAGRI, 2023) 

El valle de Oxapampa, que comprende los distritos de Oxapampa, 

Chontabamba y Huancabamba presenta un modelo económico a base de turismo, 

ganadería y la agricultura; siendoel frijol una fuente de ingresos directo para los 

agricultores de la zona, presentando una superficie de producción de 131 

hectáreas en el año 2022 (MIDAGRI, 2023). 

El cultivo de frijol se ve afectado por el ataque de diferentes tipos de 

plagas, Diabrotica sp. es una plaga que ataca a la planta desde la etapa larvaria 

hasta la adulta, perjudicando el rendimiento y los ingresos que puede generar el 

cultivo de frijol para el agricultor; para controlar este insecto, que produce 

comeduras en raíces y hojas conduciendo a un debilitamiento de la planta, se 

utiliza de forma indiscriminada insecticidas sintéticos, que generan 

contaminación del medio ambiente sobre todo del suelo y agua; asimismo, afecta 

la salud del agricultor y de los consumidores de los productos. 

Existen en el mercado pesticidas agrícolas de origen natural, para 

utilizarlos en la agricultura sin generar las contaminaciones que se producen con 

los sintéticos; sin embargo, no se conoce la forma de usarlo, la dosis y su efecto 

en el control de los insectos y en particular de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol. 

Por lo que nos planteamos probar un bioinsecticida, Fitonim, cuyo 

componente principal es el aceite de Neem (A. indica), que permite el control del 

insecto mencionado. 
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1.2. Delimitación de la investigación 

1.2.1. Delimitación espacial 

Esta investigación se desarrolló en el Campo Experimental Miraflores 3 

de la E.F.P. Agronomía-Oxapampa de la Universidad Nacional Daniel Alcides 

Carrión en el distrito y provincia de Oxapampa, Departamento Pasco. 

1.2.2. Delimitación temporal 

El desarrollo de esta investigación se llevó a cabo entre los meses de 

noviembre 2022 hasta primera quincena de marzo del año 2023. 

1.2.3. Delimitación social 

La investigación se desarrolló en un área representativa útil para 

contribuir en la mejora de conocimientos de los agricultores de la provincia de 

Oxapampa, quienes realizan sembríos de frijol y se ven afectados por el ataque 

de Diabrotica sp. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es la efectividad del aceite de Neem (Azadirachta indica L) en el 

control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad 

Blanco Larán en Oxapampa - Pasco? 

1.3.2 Problemas específicos (PE) 

PE1. ¿Cuál es la eficacia del aceite de Neem (Azadirachta indica L) en el 

control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad 

Blanco Larán en Oxapampa – Pasco? 

PE2. ¿Cuál es el efecto del aceite de Neem (Azadirachta indica L) en el 

rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco  Larán, en 

Oxapampa-Pasco? 
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1.4. Formulación de Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar la efectividad del aceite de Neem (Azadirachta indica L) en el 

control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad 

Blanco Larán en Oxapampa - Pasco 

1.4.2. Objetivos específicos (OE) 

OE1. Determinar la eficacia del aceite de Neem (Azadirachta indica L) 

en el control de Diabrotica balteata, en el cultivo frijol (Phaseolus vulgaris L) 

variedad Blanco Larán en Oxapampa – Pasco. 

OE2. Determinar el efecto del aceite de Neem (Azadirachta indica L) en 

el rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco Larán, en 

Oxapampa- Pasco. 

1.5 Justificación de la investigación 

Dado que es necesario conocer la eficacia del aceite de Neem ( 

Azadirachta indica L) en el control de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol, para 

dar a conocer a los agricultores una alternativa ecológica que permita controlar 

esta plaga y de forma indirectasu uso no afecte el equilibrio natural del medio 

ambiente, principalmente los suelos y agua. Los productos ecológicos tienen 

potencial de ser más cotizados en el mercado, por considerárseles más sanos, 

logrando mejorar la economía del agricultor. 

a. Tecnológica 

Los biopesticidas aún no son empleados por los agricultores de la provincia 

porque desconocen su eficacia de control del ataque de Diabrotica sp., en 

frijol, asimismo este género es una plaga que ataca otros cultivos y afecta 

directamente la producción. El conocimiento de la eficacia de control, la 
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dosis adecuada se convertiría en una alternativa ecológica que permitirá a los 

productores de frijol utilizar el Fitonim como parte de un manejo integrado 

de la plaga. 

b. Social 

El frijol es un cultivo alternativo importante en la provincia de Oxapampa, 

debido a que permite a los agricultores complementar su dieta diaria y a la 

vez generar ingresos económicos con su comercialización, los resultados 

permitirían mejorar la rentabilidad de este cultivo. 

c. Científico 

A nivel científico permite conocer un pesticida ecológico eficaz contra 

Diabrotica sp., una plaga importante del frijol que pueden reducir su 

incidencia sin generar problemas ambientales. 

1.6 Limitaciones de la investigación 

La presente investigación tuvo como limitaciones el abastecimiento 

comercial de aceite de Neem, Fitonim, en las tiendas de productos agropecuarios, 

por la poca difusión de su uso y de las bondades de este aceite de acción 

bioinsecticida. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

El crisomélido Diabrotica balteata y otras especies del género Diabrotica 

son de las primeras plagas en presentarse en los cultivos de importancia 

económica, entre ellos el frijol; los mayores daños de estas plagas son 

ocasionados por los adultos al follaje, también afectan a la raíz (Méndez, 2007; 

Cabrera et al., 2020; Anteparra y Velásquez, 2015). 

El indiscriminado uso de plaguicidas sintéticos ocasiona la contaminación 

del medio ambiente, el suelo y el agua, afecta también la salud humana; por ello, 

se debe considerar más el uso de biopesticidas para el control de plagas. Los 

biopesticidas están demostrando tener un buen control de las plagas agrícolas sin 

producir contaminación (Leng et al., 2011). 

Para el control de Diabrotica sp. se han realizado pruebas con derivados 

del árbol de Neem, Espinoza y Gregorio (2011) evaluaron insecticidas botánicos 

para el control de plagas de frijol (P. vulgaris), los tratamientos fueron: extracto 

de Neem + aceite de coco 30 mlL-1, extracto de pimienta + aceite de coco 50 
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mlL-1, extracto de cebolla + aceite de coco 50 mlL-1, Lorsban 48 CE 2,5 mlL-1 

y el Testigo, aplicados con una frecuencia de dos veces por semana; los 

monitoreos semanales confirmaron que los insecticidas botánicos de Neem, 

Pimienta y Cebolla lograron frenar el crecimiento poblacional de minador 

(Liriomyza), Mariquitas (Crisomelidae, Diabrotica, Cerotoma), ácaro 

(Tetranichus), cotorra verde (Empoasca), Polilla de las vainas (Laspeyresia). 

Con el objetivo de evaluar el efecto del extracto de Neem en diferentes 

formulaciones micro encapsuladas, la dosis (0,3 y 3,0 µg azadiractina) para el 

control de Despeciosa y su efecto sobre el desarrollo de plantas de maíz, en la 

dosis baja de Neem las formulaciones micro encapsuladas con los aditivos 

Tinogard®, Silicone, Styleze® y Styleze® + Tinogard® fueron las más eficientes 

en el control de las larvas, la mayoría de las formulaciones retrasaron el período 

de larva a adulto, además, la silicona LigN+ provocó una reducción del peso de 

los adultos, en general, las dosis bajas de Neem no tuvieron ningún efecto 

negativo sobre las plantas de maíz; en las pruebas de dosis altas de Neem, todos 

los insectos murieron, pero la dosis fue tóxica para las plantas (Junior et al., 2017) 

La dosis estándar de una formulación granular de 38 g de azadiractina/hectárea 

para aplicación en el surco durante la siembra no es suficiente para controlar D. 

virgifera virgifera o para prevenir daños a las raíces, con una dosis 10 veces a la 

estándar, se logró el control total de plagas, así como la prevención de la mayoría 

de los daños a las raíces; la ED50 (Dosis media efectiva) para la supresión de las 

poblaciones de larvas se estimó en92 g/ha de azadiractina, para la prevención de 

daños severos a las raíces en 52 g/ha y parala prevención del daño general en las 

raíces en 220 g/ha (Toepfer et al., 2021). 
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Borst & Rodriguez (2018) evaluaron Chile+Ajo+Detergente, 

Chile+Detergente, Madero Negro y Neem a las dosis de 50 mlL-1 de los tres 

primeros y el cuarto a 4 mlL-1 de agua, para el manejo de insectos plagas 

asociados al cultivo de pipián (Cucurbita pepo L.), en el tratamiento con Neem 

se observó menor número de Diabrotica sp. por planta, obteniendo un buen 

manejo de las plagas. 

Sin embargo, no todos los resultados son buenos, Seffrin et al. (2008) 

evaluaron la acción de NEEM-I-GO (producto comercial de aceite de Neem 

emulsionado) a 10 mlL-1 y extractos de frutos verdes, pecíolos con tallo, folíolos 

y corteza de Melia azedarach var azedarach al 10% (p/v), en el control de insectos 

adultos de D. speciosa en frijol bajo invernadero de plástico; los extractos de 

frutos inmaduros son promisorios en el control de 

D. speciosa en cultivos de frijol, NEEM-I-GO tuvo menor eficiencia de 

control de la plaga. Se han evaluado el efecto de extractos y aceites de Neem para 

otras plagas y en otros cultivos con efectos promisorios, Cruz (2018) evaluó el 

efecto insecticida de extractos de Neem (A. indica) sobre adultos de mosca blanca 

(Bemisia tabaci Genn.) en el cultivo de tomate tipo cherry en invernadero, sus 

tratamientos fueron: T1, testigo; T2, extracto de semilla de Neem; T3, extracto 

foliar de Neem; T4, Sivanto prime (Flupyradifurone); los resultados demostraron 

el efecto insecticida de los tratamientos sobre B. tabaci en el siguiente orden: T4 

(Sivanto prime), T2 (Extracto de Semilla de Neem), T3 (Extractofoliar de Neem) 

y T1 (Testigo). 

Leal (2011) realizó bioensayos toxicológicos en larvas de segundo, 

tercero y cuarto instar de Epilachna varivestis, con aceites esenciales de orégano 

mexicano (Lippia graveolens) de los estados de Durango y Chihuahua, y aceite 
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de Neem de la compañía Eco logic® (A. indica); con aceite de Neem empleó el 

método de aspersión para aplicar a la planta, utilizando concentraciones del 0,1; 

0,5; 1, 2, 5, 10 %; en las aplicaciones de Neem se encontraron diferencias 

significativas entre los tratamientos en tiempo para cambiar de instar, ancho, 

largo y peso de las larvas respecto al testigo, fueron inferiores; al 5 y 10 % de 

concentración se registróel 100 % de mortalidad a los 7 días de aplicación; sin 

embargo, las concentraciones de 0,5; 1 y 2 % a los 14 días de aplicación, 

registraron porcentajes de mortalidad arriba del 88 % para larvas de segundo 

instar y tercer instar. 

Aldás (2014) evalúo el efecto de aceite de Neem a las dosis de 1,5 mlL-1, 

3,0 mlL- 1, 4,5 mlL-1y la frecuencia de aplicación 7, 14 y 21 días, para el control 

de mosca blanca y minador de las hojas en el cultivo de acelga (Beta vulgaris L.) 

Variedad Gigante Fordhook; el mejor tratamiento del aceite de Neem (Neem-X) 

fue la dosis de 4,5 mlL-1 y la frecuencia de 14 días, que produjeron menores 

porcentajes de incidencia, de mosca blanca con 25 % y minador con 28,13 % en 

el cultivo de acelga, incrementando la producción y productividad del cultivo. 

De Luna (2014) desarrolló diversas formulaciones biorracionales 

dirigidos contra el gusano soldado Spodoptera exigua Hübner, constituidos por 

una mezcla de extracto de la bacteria Bacillus thuringiensis cepas HD1, HD2, 

HD9, HD29, HD73, HD125, HD133, HD227, HD551 y Bt1154 y un extracto 

vegetal de Neem; las cepas que provocaron arriba del 60 % de mortalidad a dosis 

baja fueron las cepas HD133 y la HD551 ocasionando una mortalidad de 66,06 

% y 63,89 % contra las larvas neonatas de S. exigua; el extracto de Neem ocasionó 

una mortalidad de 22 % a las dosis baja de 50 μgmL-1 de extracto por mililitro 

de dieta, aunque la mortalidad fue inferior al 60 %, se apreció un efecto biológico 
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positivo aconsiderarsecomo un ingrediente activo potencial, debido que a dosis 

superiores a los 40 μgmL-1 de extracto de Neem, este induce una pérdida del peso 

larval. 

Villamil et. al (2012) evaluaron el efecto insecticida del extracto etanólico 

de semillas de Neem sobre ninfas de chinche de los pastos Collaria scenica Stal, 

las tres concentraciones del extracto de semillas de Neem (50, 150 y 250 ppm) 

presentaron un efecto negativo sobre el desarrollo de las chinches; el tratamiento 

más concentrado fue el más eficaz presentando una mortalidad del 97 %, menor 

número de exuvias y menor número adultos al final del ensayo. 

2.2. Bases teóricas - científicas 

2.2.1. Frijol (Phaseolus vulgaris L) 

Ventura et al. (2018) indican que, el frijol es una planta herbácea de ciclo 

anual, su producción se da en granos que en estado seco, tienen un alto contenido 

de proteínas, alrededor del 22 %; las raíces tienden a ser fasciculadas, aunque 

predomina una principal, del cual salen las raíces secundarias y de éstas las 

terciarias, son colonizadas por la bacteria del género Rhizobium produciendo 

nódulos distribuidos en las raíces laterales de la parte superior y media del sistema 

radical, de un diámetro aproximado de 2 a 5 mm; el tallo es el eje central de la 

planta, erecto,semipostrado o postrado, de sección cilíndrica o levemente angular 

y compuesto por nudos y entrenudos; las hojas del frijol son simples y 

compuestas, solo hay dos hojassimples y aparecen en el segundo nudo del tallo, 

las demás son compuestas trifoliadas, en los nudos de inserción siempre se 

encuentran estípulas que constituyenun carácter importante en la sistemática de 

las leguminosas; la flor es papilionácea, el cáliz es gamosépalo, la corola 

pentámera, la flor no se abre mientras ésta no ha sido polinizada, por lo que se 



 

11 

clasifica como una planta autógama; la semilla es la unidad reproductora de las 

plantas, es el producto que se obtiene después de la floración y de otros 

fenómenos que se dan dentro de la flor; la semilla es de varios colores, 

dependiendo de la variedad: rojas, negras, blancas, amarillas, entre otras. Las 

etapas fenológicas del cultivo de frijol según Fernández (1986) se demuestran en 

la Tabla 1. 

Insectos del género Diabrotica atacan al cultivo de frijol, las hembras 

colocan sus huevos al costado de las raíces, salen larvasy se alimentande las 

raíces,los adultos comen hojas, flores y frutos, esta plaga también transmite el 

Virus del Moteado de la Vaina del Frijol; el control de Diabrotica implica la 

eliminación de arvenses entre el cultivo y alrededor del campo, siembra de 

cultivos trampa como cucurbitáceas, aplicación de Beauveria bassiana y realizar 

aplicaciones de insecticidas cuando estén presentes 4 adultos por planta, en la 

primera semana de edad del cultivo o durante la floración (Corrales et al. ,2017). 

La infestación con crisomélidos y las pérdidas económicas generalmente se 

asocia a la presencia de adultos en las hojas, sin embargo, las larvas producen 

lesiones en las raíces que pueden ocasionar la muerte de las plantas (Méndez, 

2007). 
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Tabla 1 Etapas fenológicas cultivo de frijol común 

 

Ventura et al. (2018) mencionan que, si la plaga de Diabrotica se 

presenta durante el cultivo, el nivel crítico desde la germinación hasta la 

aparición de dos hojas trifoliadas es de dos escarabajos por dos plantas 

muestreadas en el mismo sitio; se debe controlar con insecticidas hasta antes de 

la floración. 

2.2.2. Diabrotica sp 

El género Diabrotica agrupa a más de 400 especies, de ellas solo las 

especies: 
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D. speciosa (Germar) D. balteata (LeConte) y D. viridula (F.) son 

consideradas como plagas agrícolas en América del Sur, atacan al frijol, 

cucurbitáceas, maíz, maní, papa y tabaco; en frijol se ha reportado su ataque como 

adulto D. speciosa y 

D. viridula y como larva y adulto D. balteata (Cabrera et al., 2020). Por 

otro lado, Anteparra y Velásquez (2015) mencionan que los Crisomélidos 

asociados con frijol, registrados en el Perú son D. decempunctata (Latreille), D. 

decempunctata sicuanica Bechyné, D. decolor Erichson, D. speciosa vigens 

Erichson, D. gestroi Baly, D. viridula Bechyné, D. chevrolati Harold y cuatro 

especies de Diabrotica no identificadas. 

Krysan & Miller (1986) mencionan que la taxonomía del género 

Diabrotica es la siguiente: 

Clase: Insecta 

Subclase: Pteriygota 

Superorden: Holometabola 

Orden: Coleóptera 

Suborden: Polyphaga 

Infraorden: Cucujiformia  

Superfamilia: Chrysomeloidea 

Familia: Chrysomelidae 

Subfamilia: Galerucinae 

Género: Diabrotica 

Ordoñez et. al (2014) indican que el género Diabrotica forma parte de la 

familia Chrysomelidae, que agrupa a un gran número de insectos fitófagos y es 
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muy diversa; asimismo, debido al proceso evolutivo seguido por asociaciones del 

insecto y sus hospederos presentan una gran diversidad. 

Anteparra & Velásquez (2015), mencionan que la familia Chrysomelidae 

está ampliamente distribuido en la región tropical del continente americano, 

agrupa muchas especies que se alimentan del follaje, tallos o raíces de las plantas 

cultivadas, por lo que es considerada de importancia agrícola; de las 52 especies 

halladas en el trópico sudamericano, 24 están registradas para el Perú atacando 

frijol. 

El género Diabrotica agrupa a especies que, de adultos se alimentan de 

las hojas y polen de sus hospederos, la hembra pone entre 300 a 400 huevos cerca 

de las raícesde las plantasa una profundidadde 5 a 15 cm y las larvas salen y se 

alimentan de las raíces (Eben 2022). El proceso larvario comprende tres estadios, 

la larva del tercer estadio construye una cámara en el suelo, en el que empupan 

durante 7 a 10 días (Branson & Krysan, 1981). Los adultos recién nacidos son 

de cuerpo blando y de color clarocon patrones elitrales apenas visibles, el ciclo 

de vida completo de las especies multivoltinas se completa en unos 30 días 

(Eben, 2022). Las especies univoltinas pasan el invierno como huevos, y las 

especies multivoltinas pasan la estación seca y fría a menudo como adultos en 

diapausa (Krysan & Miller, 1986). Es una amenaza importante para los 

agricultores la propagación de 

Diabrotica en zonas consideradas como aptas para estas especies, por los 

daños que causan en las raíces y partes aéreas de las plantas las larvas y 

adultos de estos insectos, generando grandes pérdidas económicas (Marchioro 

y Krechemer, 2018). 
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Ramos et. al, (2015), mencionan que, las mayores consecuencias 

negativas de las infestaciones de crisomélidos se producen por la incidencia de los 

adultos que se alimentan del follaje y causan reducción del área foliar, lo que 

provoca una disminución de la capacidad fotosintética de la planta; los 

crisomélidos, a causa de sus elevadas poblaciones sobre plantas cultivadas y la 

vegetación espontánea, son de gran interés en casi todos los agroecosistemas de 

las zonas llanas y de montañas, y sus niveles de infestación son altos en el cultivo 

del frijol. 

D. balteata Le Conte se puede catalogar como una especie polífaga, ataca 

más de 30 especies cultivadas entre las cuales está el frijol, las mayores 

consecuencias negativas de las infestaciones de este crisomélido se producen por 

la incidencia de los adultos en las hojas, y en muy pocas ocasiones se observan y 

relacionan las lesiones que producen las larvas en el sistema radical de las plantas, 

que muchas veces llegan a producir la muerte (Fragela, 2021). 

En una evaluación de D. balteata, plaga del frijol común, bajo condiciones 

de laboratorio (27 ºC y 80 % HR) y en invernadero se encontró que el periodo de 

incubación de los huevos varió de 5 a 6 días con un promedio de 5,1 días; la 

mayoría de las larvas no sobreviven cuando se alimentan con raíces de frijol, solo 

el 8 % llegaron al estado prepupal, la especie presenta tres instares larvales, el 

primero dura de 3 a 4 días, el segundo 3 días y el tercero de 6 a 8 días, en total de 

12 a 15 días; la pupa forma un “cocón” en el suelo y este estado dura de 6 a 9 

días; la relación de sexo fue 1:1; las hembras alimentadas con hojas de frijol 

vivieron 37 días; el período de preovulación varió entre 5 y 12 días; el máximo de 

huevos producidos por hembras adultas alimentadas con hojas de frijol fue de 144, 

la especie consumió más follaje durante las primeras dos semanas de su ciclo de 
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vida (Gonzales et al., 1982). El ciclo biológico de D. balteata, desde la eclosión 

de los huevos hasta la emersión de los adultos, transcurrió entre 56 y 65 días 

(Méndez, 2007). 

Se realizó un estudio en Las Tunas, Cuba, en condiciones de 

laboratorio y naturales para determinar las características más importantes y 

tiempo de duración de los estados de vida de D. balteata y se determinó que su 

ciclo biológico, desde la eclosión de los huevos hasta la emersión de los adultos, 

fue entre 56 y 65 días, el desarrollo larval demoró de 37 a 41 días, tanto en 

condiciones de laboratorio como naturales, mientras que el desarrollo 

embrionario mostró diferencias en su duración (Méndez, 2007). 

Los primeros adultos de D. balteata (Leconte) y Cerotoma ruficornis 

(Oliver) se produjo durante la fase de nudo cotiledonal y la mayor población de 

esta plaga se dio en la fase de primer trifolio y de aquí en adelante, durante la fase 

vegetativa se observó estabilidad en cuanto a su población (Ramos et al., 2015). 

Después de la emergencia y crecimiento del frijol las larvas y adultos de 

D. balteata ocasionan hasta un 60 % de pérdidas, en la etapa de floración las 

pérdidas son menores (Gonzales et al., 1982) 

En el caso de D. speciosa (Germar) es una especie multivoltina, en climas 

semitropicales y tropicales puede desarrollar hasta seis generaciones por año 

(Cabrera, 2003). El consumo foliar de adultos de D. speciosa durante 24 horas, a 

libre elección y sin posibilidades de elección (confinamiento), fue de 3,9 y 6,2 cm2 

de superficie foliar de frijol respectivamente (Bitencourt, 2007). 

El Neem (Azadirachta indica A. Juss,) 

El árbol de Neem es originario de la India, se desarrolla muy bien en 

regiones tropicales y subtropicales y presenta propiedades medicinales, 
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insecticidas, farmacológicas y también es usado como forestal (Cruz & Del 

Ángel, 2004). 

Taxonomía: 

La clasificación taxonómica, según Ghosh et al. (2016), es la siguiente: 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Sapindales 

Familia: Meliaceae 

Género: Azadirachta 

Especie: A.indica 

El desarrollo de cada planta de Neem varía según la calidad agrícola del 

suelo y el lugar de crecimiento, en condiciones óptimas puede alcanzar de forma 

natural una altura de 30 m, como cultivo, en agrosilvicultura o silvicultura alcanza 

una altura de 15 m o menos gracias a las podas para controlar su tamaño; su copa 

puede llegar a medir 20 m de diámetro, con abundante ramificación y hojas 

perennes; el diámetro del tronco puede llegar hasta 120 cm, la corteza es rayada, 

grisácea o parda, en la parte interior es rojiza y con gran carnosidad; las raíces 

son profundamente estrechas y lateralmente anchas, lo que favorece la absorción 

de agua profunda del subsuelo; alrededor de 10 % de su biomasa proviene de 

su sistema de raíces, lo que muestra la gran cantidad de raíces que produce 

A. indica; la savia es incolora, pegajosa y tiene un olor fuerte; las hojas que 

presentan son alternas ubicadas en los nudos de las puntas de las ramas, las hojas 

son simples y pinnadas, de 20-40 cm de largo, de color verde pálido, tiene 8-19 

foliolos, lanceoladas, aserradas, con un ápice puntiagudo; presenta inflorescencia 
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axilar con muchas ramificaciones que terminan en una flor de 30 cm de largo, 

flores con pétalos blancos o amarillo pálidos; los frutos son similares a una 

aceituna, son elipsoidales tipo drupas, de 1-2 cm de largo; la semilla es ovoide a 

esférica con ápice puntiagudo compuesta de una cáscara y un grano, a veces 2 o 

3 granos (Cristancho, 2020 y Rúa, 2017). 

El Neem se ha utilizado durante siglos en Oriente como planta medicinal 

(en el tratamiento de la inflamación, infecciones virales, hipertensión y fiebre), 

planta de sombra, repelente, material para construcción, combustible, lubricante, 

fertilizante y más recientemente como pesticida; si bien los plaguicidas sintéticos 

siguen siendo el principal medio de protección de los cultivos, el uso de métodos 

alternativos se ha incrementado, debido a la necesidad actual de superar 

problemas como la resistencia y la reducción del riesgo de contaminación 

ambiental ocasionadapor productos sintéticos no biodegradables; el Neem es 

capaz de proteger contra un gran número de plagas a través de una gran cantidad 

de compuestos bioactivos, sus principales elementos químicos son una mezcla de 

3 o 4 compuestos relacionados, que pueden modificarse en otros 20 más 

pequeños, no menos activos; en general, estos compuestos pertenecen a la clase 

de productos naturales conocidos como triterpenos, más concretamente 

limonoides; de hecho, al menos nueve limonoides deNeem han demostrado 

capacidad para bloquear el desarrollo de plagas agrícolas, entre estos, el limonoide 

tetranortriterpenoide azadiractina es el más estudiado y el más potente; aunque 

los compuestos bioactivos presentes en el Neem se encuentran en toda la planta, 

los presentes principalmente en las semillas y las hojas son los quetienen los 

compuestos más concentrados y accesibles, fácilmente obtenidos a travésde 
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procesos de extracción en agua y solventes orgánicos como 

hidrocarburos,alcoholes, cetonas o éteres (Mossini y Kemmelmeier, 2005) 

El Neem contiene ingredientes pesticidas llamados triterpenos 

(limonoides), en ensayos realizados sobre el efecto de los productos de Neem 

revelaron que los metabolitos secundarios afectan los procesos metabólicos que 

incluyen la disuasión de la alimentación y la oviposición, inhibición de la 

metamorfosis, síntesis de proteínas, cambios en la aptitud biológica, deterioro de 

la comunicación sexual y síntesis de quitina; la azadiractina, en particular, 

interfiere con la quimiorrecepción y ejerce efectos negativos directos sobre 

muchos tejidos de insectos, como músculos y células epiteliales digestivas, así 

como sobre la mortalidad de los insectos (Muhammad & Kashere, 2021). 

Los componentes de este árbol se aproximan a la forma y estructura de 

las hormonas vitales para la vida de los insectos (sin mencionar algunos otros 

invertebrados e incluso algunos microbios); los cuerpos de estos insectos 

absorben los compuestos de Neem como si fueran hormonas reales, pero esto solo 

bloquea sus sistemas endocrinos; dejan a los insectos tan confundidos en el 

cerebro y el cuerpo que no pueden reproducirse y sus poblaciones se desploman 

(National Research Council, 1992 y Falasca & Bernabé, 2009). 

Pérez (2002), menciona que el Neem cuyo componente más importante 

es la azadirachtina, interfiere en la metamorfosis de la larva de los insectos no 

pudiendo continuar a la siguiente etapa de su ciclo de vida; por otro lado, en los 

insectos adultos inhibe la formación de quitina e interfiere en la reproducción 

alterando la comunicación sexual y por lo tanto no dándose el apareamiento. 

Rúa (2017) menciona que el árbol del Neem repele o mata a los insectos, 

impiden el desarrollo de hongos y limita la infección de los virus en los cultivos 
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debido a que los frutos, semillas y hojas de esta planta contienen varios 

compuestos. 

Pérez (2002) refiere que los insecticidas a bases del Neem controla varios 

insectos que son plagas de cultivos, tales como: la palomilla de maíz ( Spodoptera 

frugiperda), la polilla de la col (Plutella xylostella), la mosca blanca 

(Bemisiatabací), el minador de la hoja del tomate (Keiferia lycopersiciella), la 

chinche del arroz (Nezara viridula), el gusano del pepino (Diaphania hyalinata), 

entre otros; asimismo, a los ácaros Tetranichus urticae y Panonychus citri y el 

nemátodo Meloidogyne incógnita; por otro lado, el Neem no afecta a las arañas o 

ácaros, las abejas y las mariquitas que son controladores biológicos, para que sean 

afectados deben alimentarse del tejido de la planta y digerirse el alimento con el 

Neem, mientras que los que se alimentan de la savia o de otros insectos no entran en 

contacto con altas concentraciones por lo que no son afectados. 

Rivera et al. (2004) mencionan que la Agencia para la Protección del 

Ambiente de EEUU evaluó un extracto de Neem para el control de insectos 

minadores, para esto, el extracto se aplica a la tierra, este es absorbido por la raíz 

y se transloca a las hojas de tal manera que los minadores al ingerir el interior de 

las hojas ingieren también el toxico y como consecuencia interfiere el proceso de 

muda y mueren, quedando dentro de las hojas. 

Porcuna (2011), indica que el aceite de Neem es un producto hecho de 

sustancias naturales de la planta y, por tanto, es biodegradable; la azadirachtina 

presenta una rápida y total biodegradación entre 20 y 30 días, de acuerdo con las 

condiciones ambientales, no contaminando cursos de agua, manantiales, ni suelos; 

su toxicología es nula para humanos y animales, y su plazo de seguridad es de 3 

días. Industria Tecnológica Agrícola del Perú S.A. [ITAGRO] (s.f.) menciona 



 

21 

que el FITONIM es un insecticida biológico extraído de las semillas del árbol 

tropical del Neem, A. indica; está compuesto por una mezcla de más de 100 

terpenoides, el más activo es la azaridactina, recomienda la aplicación de Fitonim 

(aceite de Neem) a las dosis de 0,3-0,4 L/200 L de agua, lo cual corresponde a 

1,5 a 2,0 mlL-1 de agua. 

2.3. Definición de términos básicos 

• Neem 

El árbol de neem (Azadirachta indica), perteneciente a la familia Meliaceae 

originario de la India y Birmania, es una especie arbórea de regiones 

tropicales y subtropicales; se extrae aceite de sus semillas para diferentes 

usos, entre ellos como bioinsecticida (Rodríguez y Torres, 2021). 

• Biopesticida 

Son ciertos tipos de pesticidas derivados de materiales naturales como 

animales, plantas, bacterias y ciertos minerales; se dividen en pesticidas 

bioquímicos, controlan las plagas mediante mecanismos no tóxicos; los 

pesticidas microbianos, son microorganismos y los protectores incorporados 

en plantas, material genético (United States Environmental Protection 

Agency [EPA], 2022) 

• Crisomélido 

Son insectos coleópteros que pertenecen a la familia Chrysomelidae, que 

agrupa a más de 40 000 especies, son muy variados y evolutivamente 

exitosos, mayormente se alimentan monocotiledóneas y dicotiledóneas (De 

la Cadena, 2016). 
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• Metamorfosis 

Cambios de forma o transformaciones que sufre un insecto desde que nace 

hasta llegar al estado adulto. (Universidad Nacional de Córdoba [UNC], 

2019) 

• Instar 

Cada uno de los períodos definidos y diferenciados en la metamorfosis de los 

insectos (Universidad Complutense de Madrid [UCM], 2004). 

• Eficacia 

Capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera (Real Academia 

Española [RAE], 2023). 

• Manejo Integrado de Plagas 

“Procesode toma de decisiones basado en ciencia que se enfoca en la 

prevención sostenible de plagas a través de una combinación de herramientas 

biológicas, culturales, físicas y químicas, para reducir los riesgos 

económicos, ambientales y de la salud humana” (College of Agriculture and 

Life Sciences [CornellCALS], 2023). 

2.4. Formulación de Hipótesis 

2.4.1. Hipótesis General 

El aceite de Neem (Azadirachta indica L) tiene efecto en el control de 

Diabrotica balteata, en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco 

Larán en Oxapampa – Pasco. 

  



 

23 

2.4.2. Hipótesis Específicas (HE) 

HE1. El aceite de Neem (Azadirachta indica L) es eficaz en el control de 

Diabrotica balteata, en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco 

Larán en Oxapampa – Pasco. 

HE2. El aceite de Neem (Azadirachta indica L) mejora el rendimiento del 

cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco Larán en Oxapampa – 

Pasco. 

2.5. Identificación de Variables 

2.5.1. Variable independiente 

Dosis de Fitonim (aceite de Neem) 

El FITONIM  es un insecticida biológico extraído de semillas del árbol 

del Neem (A. indica), compuesto por 99,90 % de aceite de Neem y 0,10 % de 

Azadiractina (ITAGRO, sf). 

2.5.2. Variables dependientes 

Las variables se evaluaron en los primeros 91 días después de la siembra 

(dds). 

• Intensidad de Daños 

En la unidad experimental se ubicaron dos lugares al azar con dos plantas 

cada uno, las que se evaluaron en todo el experimento; se tomaron 2 hojas de 

la parte baja, media y alta de cada planta, dependiendo de la fenología de la 

plata, de las cuales se contaron el número de perforaciones para determinar 

el grado de intensidad de daño (Tabla 2), valor que, con el número de hojas 

dañadas y número total de hojas evaluadas, se determinó el porcentaje de 

infestación. Se evaluaron en total 80 plantas, 4 por cada unidad experimental, 
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en total 480 hojas trifoliadas, se realizaron evaluaciones cada 7 días (Ramos 

et al., 2015). 

Tabla 2 Escala de daño para la evaluación de la intensidad de ataque 

de los crisomélidos (Ramos et al., 2015) 

 

Una vez que se obtuvieron los grados de infestación, se determinó el 

porcentaje de infestación mediante la fórmula de Townsend y Heuberger 

(1943). 

𝑃 = 𝛴(𝑛∗𝑣)*100 

 5𝑁 
 

Donde: 

P: Porcentaje de infestación 

n: Número de trifolios en cada categoría de ataque 

v: Valor numérico de la categoría de ataque 

 N: Número total de hojas evaluadas 

5: Último grado de la escala 

 

 



 

25 

• Número de adultos por hoja 

Se observó las hojas de 12 plantas de frijol por unidad experimental y se 

contó el número de insectos adultos vivos de Diabrotica, anotando en el 

cuaderno de campo con frecuencia de 7 días a partir de la siembra, se utilizó 

una lupa. 

• Eficacia de control de Fitonim 

Con los datos de porcentaje de infestación se calculó la eficacia del aceite de 

Neem (Fitonim), utilizando la fórmula de Henderson y Tilton. (1955) 

 

Donde: 

Ca = Infestación en parcela testigo antes de aplicar el tratamiento. 

Cd = Infestación en parcela testigo después de aplicar el tratamiento 

Ta = Infestación en parcela tratada antes de aplicar el tratamiento 

Td = Infestación en parcela tratada después de aplicar el tratamiento 

• Rendimiento 

La cosecha se realizó extrayendo las plantas de cada parcela (2,9 m2), que 

estaban en proceso de secado y presentaban coloración amarillo o beige, se 

llevó a un lugar plano donde se dejó para que continuara con el secado, 

posteriormente se realizó la trilla obteniendo los granos por parcela. Se pesó 

el total de granos por parcela de cada tratamiento, y finalmente se expresó el 

rendimiento en kg /ha. 
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2.6. Definición Operacional de variables e indicadores 

 

Tabla 3 Operacionalización de Variables 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

Experimental, porque el investigador manipula o define una variable 

experimental, la independiente. En la presente investigación se eligió las dosis de 

Fitonim para ser probadas en el control de Diabrotica balteata. en cultivo de frijol 

variedad Blanco Larán en Oxapampa. El trabajo estuvo planteado para evaluar el 

control de Diabrotica balteata con Fitonim; sin embargo, el cultivo de frijol es 

atacado por varias especies de Diabrotica, por tal motivo, se decidióevaluar el 

control con Fitonim a nivel de genero Diabrotica sp. 

3.2. Nivel de Investigación 

Aplicada, porque busca la utilización de los conocimientos que se 

adquieran en la resolución de problemas prácticos de la sociedad o un sector 

productivo. 
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3.3. Métodos de investigación 

Se usó el método de investigación de tipo Inductivo; considerando que se 

debe experimentar el comportamiento de la Diabrotica sp. por acción del aceite 

de Neem en el cultivo de frijol Blanco Larán y obtener conclusiones e inferencias 

3.4. Diseño de investigación 

Se empleó el diseño de bloques completos al azar (DBCA) con 4 bloques 

y 5 tratamientos que se distribuyeron de forma aleatoria en cada bloque. 

3.4.1. Modelo aditivo lineal 

El modelo aditivo lineal del dis bloques completos al azar (Calzada, 

1970), es el siguiente: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇. . +𝑟𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

Dónde: 

𝑌𝑖𝑗 = respuesta observada con el tratamientoi en el bloque j 

𝜇.. = media general 

𝑟𝑖 = efecto de tratamiento i; i=0, 1, 2, 3, 4 

𝛽𝑗 = efecto del bloque j; j=1, 2, 3, 4 

𝜀𝑖𝑗 = termino de error asociado al tratamiento i en el bloque j 

3.4.2. Tratamientos 

Los tratamientos utilizados, tabla 4, fueron las dosis de Fitonim, 

aplicados con una frecuencia de 15 días, a partir de los 15 dds, son las siguientes: 

  



 

29 

Tabla 4 Tratamientos en estudio, dosis de Fitonim 

 

3.4.2. Randomización de los tratamientos 

Los tratamientos se distribuyeron al azar en cada bloque, Tabla 5. 

 

Tabla 5 Aleatorización de los tratamientos en cada bloque 

Bloques  Tratamientos  

Bloque I T0 T3 T1 T4 T2 

 

Bloque II 

 

T2 

 

T1 

 

T0 

 

T3 

 

T4 

 

Bloque III 

 

T3 

 

T0 

 

T4 

 

T2 

 

T1 

 

Bloque IV 

 

T1 

 

T4 

 

T3 

 

T0 

 

T2 
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3.4.3. Campo experimental 

El campo experimental tuvo las siguientes dimensiones: largo 17,0 m, 

ancho 14,0 m, calles de 1,0 m y 4 bloques, Figura 1. 

Figura 1 Croquis del campo experimental 
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3.4.4. Unidad experimental 

La unidad experimental tuvo las siguientes dimensiones: largo 3,0 m, 

ancho 2,4 m, entre surco de 0,6 m y entre golpes 0,3 m, Figura 2. 

 

Figura 2 Croquis de la unidad experimental (parcela) 
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3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población 

Está conformada por 800 plantas de frijol Blanco Larán, en el área 

experimental. 

3.5.2. Muestra 

La muestra por unidad experimental, tomadas de los surcos centrales y 

evitando el efecto de borde la constituyen: 

• Variable intensidad de daño, 4 plantas de frijol Blanco Larán (Ramos et al. 

2015). 

• Variable número de adultos por hoja, 12 plantas de frijol Blanco Larán. 

• Variable rendimiento, 16 plantas en el área evaluable (2,88 m2). 

3.6. Técnicas e instrumento recolección de datos 

La técnica que se aplicó en el desarrollo de la investigación fue la 

observación y conteo con la cual se realizó el recojo de la información para dar 

respuesta al problema de estudio; siendo el principal instrumento de observación 

y recolección una lupa y pinzas; y para el registro de los datos se utilizó las fichas 

técnicas de registro de datos, tablas, cuaderno de campo. 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Los datos obtenidos se ordenaron y clasificaron, luego se tabularon en el 

programa informático excel y se procesaron mediante el software Infostat para 

establecer las diferencias o similitudes entre los tratamientos 

3.8. Tratamiento Estadístico 

Los datos obtenidos de cada variable se sometieron a las pruebas de 

normalidad con el test de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas con el test 

de Bartlett, para ver si cumplían con los supuestos de las pruebas paramétricas, 
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tener una distribución normal y homogeneidad de varianzas. Las variables que, 

si cumplían se sometieron a la prueba de ANVA, coeficiente de variación y la 

prueba de comparación múltiple de Duncan (α=0,05). 

Las variables cuyos datos no cumplieron con la prueba de normalidad y/o 

homogeneidad de varianzas, se transformaron con arcoseno√ 𝑌 cuando la variable 

se 100 expresaba en porcentaje y con √𝑌 + 0,5 cuando la variable se expresaba 

como conteos, se comprobó si cumplían los supuestos de las pruebas 

paramétricas; si no cumplían se sometieron a la prueba de Kruskal-Wallis 

(α=0,05) y comparaciones múltiples por pares utilizando el método ajustado de 

Bonferroni. 

3.9. Orientación ética filosófica y epistémica 

La presente investigación fue de tipo experimental, el cual pretende 

conseguir resultados inéditos, de manera que permita beneficiar a los 

investigadores y permitir una crítica abierta, por lo que la obtención de la 

información y datos de la investigación será indiscutiblemente de fuente verídica. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

El trabajo de investigación se desarrolló en el Campo experimental 

Miraflores 3 de la E.F.P. Agronomía-Oxapampa de la Universidad Nacional 

Daniel Alcides Carrión ubicado en el distrito y provincia de Oxapampa 

departamento Pasco, cuya latitud es 10°35’25” S, longitud 75°23’15” W y altitud 

de 1836 msnm. 

Para la obtención de datos se instaló el experimento de acuerdo con la 

técnica recomendada para el cultivo de frijol variedad Blanco Larán, se realizaron 

labores de preparación de terreno que consistió en la limpieza del campo para la 

eliminación de malezas, se procedió a machetear (Anexo 1 y 2); luego, se realizó 

el arado, pasado de rastra y surcado a 0,6 m entre surco, seguidamente se procedió 

con el trazado para la ubicación de la parcela experimental y a su identificación 

con letreros. Una vez ubicada la parcela y las unidades experimentales se 

procedió a la siembra considerando 10 golpes por surco, en los 4 surcos de cada 

unidad experimental, se sembró 3 semillas por golpe a distanciamientos 

entregolpe de 0,3 m las plantas emergieron, luego formaron sus primeras hojas 

trifoliadas (Anexo3). Las labores culturales que se realizaron fueron: 3 deshierbos 
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manuales (Anexo 4), uno cada 15 días aproximadamente hasta que el cultivo 

cubrió el suelo; se aplicó 10 kg/bloque de guano de cuy al momento de preparar 

el suelo, la primera fertilización se realizó a los 15 días de germinada la semilla, 

se aplicó 5 g de fosfato diamónico más 5 g de sulpomag por golpe y la segunda 

fertilización se realizó 45 dds utilizando la dosis de 5 g. de fosfato diamónico más 

7 g de sulpomag por golpe y se realizó el aporque de las plantas. No se presentaron 

enfermedades en el cultivo, las únicas aplicacionesrealizadas fueron para el 

control de Diabrotica, para eso se utilizó cuatro dosis de Fitonim (tratamientos), 

las aplicacionesse realizaron cada 15 días desde la emergencia de la plántula 

(Anexo 5). La cosecha se realizó cuando la mayoría de las vainas habían 

cambiado de color a un amarillo pajizo (Anexo 6) y empezaron a secarse, se 

extrajo las plantas y se dejó en una era para su completo secado (Anexo 7), luego 

se procedió a trillar para obtener los granos (Anexo 8) de cada parcela o unidad 

experimental. 

La variedad de fríjol Blanco Larán que se utilizó en el experimento es de 

tipo II arbustivo indeterminado (Valladolid, 2001), herbáceo, muy cultivado en 

diferentes distritos de la provincia y que permite su siembra tanto en sistemas 

productivos en monocultivo como en sistemas asociados con otros cultivos. En 

la Tabla 6 se describen las etapas fenológicas de este material, realizadas durante 

el desarrollo del experimento. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

4.2.1. Intensidad de Daño 

Con el número de perforaciones y en base a la escala de daño (Tabla 3) se 

determinó el grado de intensidad de daño, variaron de acuerdo con los días de 

evaluación. Al final de la etapa de emergencia del frijol (Tabla 6) se realizó la 
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primera evaluación, a los 14 dds, y se determinó que la intensidad de daño en 

todos los tratamientos fue de grado 0 y grado 1 con 0 y 1 a 2 perforaciones 

respectivamente (Figura 3). 

 
Tabla 6 Fenología del cultivo de fríjol Variedad Blanco Larán 
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Figura 3 Frecuencia que se presentaron los grados de intensidad de 

daño a 14 dds 

 

A los 21 dds y luego de la primera aplicación de Fitonim, se observó que 

la intensidad de daño grado 0, lo presentan mayormente los tratamientos T2, T3 

y T4 progresivamente, estos mismos tratamientos presentan intensidad de daño 

grado 1 en menor número que los tratamientos T0 y T1; la intensidad de daño 

grado 2 (3 a 10 perforaciones) solamente lo presentan los tratamientos T0 y T1 

(Figura 4). 

Figura 4 Número de veces que se presentaron los grados de intensidad 

de daño a 21 dds 
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A los 28 dds y antes de la segunda aplicación de Fitonim, se observa que 

la intensidad de daño se incrementa, el tratamiento T0 presenta grado 1 y sobre 

todo con mayor frecuencia grado 2, el T1 presenta grado 0, 1 y 2 y los T2, T3 y 

T4 con mayor frecuencia presentan grado 0 y poco grado 1 (Figura 5). 

A los 35 dds la intensidad de daño en el T0 fue de grado 1 mayormente 

grado 2, el T1 presentó pocos grados 2, mayormente grado 0 sobre todo grado 1, 

el T2 presenta principalmente grado 0 y un poco grado 1 y finalmente los T3 y 

T4 presentan grado 0, de aquí en adelante el comportamiento de la intensidad de 

daño sigue el mismo patrón (Figura 6). 

 

Figura 5 Número de veces que se presentaron los grados de intensidad 

de daño a 28 dds 
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Figura 6 Número de veces que se presentaron los grados de intensidad 

de daño a 35 dds 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Con el número de perforaciones en las hojas, número de hojas dañadas 

del total de hojas evaluadas se calculó, mediante la fórmula de Townsend y 

Heuberger (1943), el porcentaje de infestación de Diabrotica sp. en el cultivo de 

frijol Blanco Larán (Anexo 9). En los tratamientos T0 (testigo, aplicación de 

agua) y T1, desde el inicio del cultivo, el porcentaje de infestación tuvo un 

incremento progresivo hasta el máximo a los 28 dds (V3, formación de la primera 

hoja trifoliada) con 37,5 y 16,7 % respectivamente, luego de esa etapa se observó 

un decrecimiento hasta los 56 dds, manteniéndose en adelante ligeramente por 

encima de 25 % de infestación en T0 y ligeramente por debajo de 10 % en T1 a 

partir de los 42 dds. En el T2 se observó que el porcentaje de infestación luego 

delinicio de la aplicación de Fitonim bajo de 5,0 a 4,38 % a los 21 dds, luego subió 

ligeramentea 4,58 % a los 28 dds y en los días sucesivos bajo hasta llegar a 2,92%; 

en los T3 y T4 luego de la aplicación, bajo a valores muy cercanos a cero a los 

35 y 28 dds respectivamente, (Figura 7). 
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Figura 7 Porcentaje de infestación por Diabrotica sp. en el cultivo de 

frijol Blanco Larán en Oxapampa durante los primeros 91 dias 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Antes de la primera aplicación del Fitonim, 14 dds (V1 emergencia y V2 

hojas cotiledonales) se observó que el porcentaje de infestación fue alrededor del 

5 %, con los resultados se realizó la prueba de Kruskal-Wallis y se obtuvo que no 

existe diferencias significativas entre los tratamientos (Pvalue = 0,0765892), 

Tabla 7. 

Tabla 7 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

del porcentaje de infestación por Diabrotica sp. a los 14 dds 

Tratamien

to 

Media de 

rangos 

Significancia 

0 11,5 a 

1 11,5 a 

2 11,5 a 

3 11,5 a 

4 6,5 a 
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A los 28 ddsfue el máximo deinfestación en el cultivo de frijol, se realizó 

el ANVA (α = 0,05), se determinó que existe diferencias estadísticamente 

significativas entre las medias del porcentaje de infestación por Diabrotica sp., 

Anexo 10. 

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05), Tabla 

8, se determinó que T4 y T3 con 1,25 y 2,08 % respectivamente, presentaron los 

menores porcentajes de infestación por Diabrotica sp. superando a los demás 

tratamientos, seguidos por el T2 con 4,58%, luego T1 con 16,67% y finalmente el 

T0 que presentó 37,5 % la mayor infestación. 

 

Tabla 8 Prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05) del 

porcentaje de infestación por Diabrotica sp. a los 28 dds 

Tratamiento Medias  Significancia 

0 37,50 a  

1 16,67 b  

2 4,58 c  

3 2,09 c d 

4 1,25  d 

 

El porcentaje de infestación por Diabrotica sp. después de los 28 dds fue 

disminuyendo hasta estabilizarse después de los 42 dds en adelante. 

Con los resultados de infestación a los 91 dds se realizó la prueba de 

Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni, Tabla 9, y se obtuvo que existe 

diferencias significativas entre los tratamientos (Pvalue = 0,0009217736), se 

determinó que T4 y T3 con 0,00 % (rango 4,5) presentaron los menores 

porcentajes de infestación por Diabrotica sp. superando a los demás tratamientos, 
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seguidos por el T2 con 2,92% (rango 10,5), luego T1 con 8,75% (rango 14,5)y 

finalmente el T0 que presentó 25,83 % (rango 18,5) la mayor infestación. 

 

Tabla 9 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

del porcentaje de infestación por Diabrotica sp. a los 91 dds 

Tratamiento Media de 

rangos 

Significancia 

0 18,5 a 

1 14,5 b 

2 10,5 c 

3 4,5 d 

4 4,5 d 

 

4.2.2. Número de Adultos de Diabrotica sp. por hoja 

El número de adultos de Diabrotica sp. por hoja en el cultivo de frijol 

Blanco Larán (Anexo 11), en los tratamientos T0 (testigo, aplicación de agua) y 

T1 (0,15 mlL-1), desde el inicio del cultivo tuvieron un incremento progresivo 

hasta el máximo a los 28 dds (V3, formación de la primera hoja trifoliada) con 

3,0 y 1,9 individuos respectivamente, Figura 8; luego de esa etapa se observó un 

decrecimiento hasta los 49 dds, manteniéndose en adelante alrededor de 1,5 

individuos en T0 y ligeramente por debajo de 1,0 en T1. En el T2 se observó que 

el número de adultos por hoja, luego del inicio de la aplicación de Fitonim 

bajo de 0,3 a los 14 dds a 0,2 a los 21 dds y de allí las siguientes evaluaciones los 

valores fueron cercanos a cero; en los T3 y T4 el número de adultos por hoja son 

cercanos a cero después de la primera aplicación de Fitonim que fue después de 

la primera evaluación (14 dds). 
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Figura 8 Número de adultos de Diabrotica sp. por hoja, en el cultivo de 

frijol Blanco Larán 
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Con el número de adultos de Diabrotica sp. por hoja a los 14 dds, 

evaluación antes de la aplicación de Fitonim, se realizó el ANVA (α = 0,05), 

Anexo 12, se determinó que no existe diferencias estadísticamente significativas 

entre las medias. 

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05), Tabla 

10, se determinó que todos los tratamientos son similares estadísticamente en el 

número de adultos de Diabroticas sp por hoja. 

Con los resultados de número de adultos de Diabrotica sp. por hoja, a los 

28 dds se realizó la prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni, Tabla 11, 

y se obtuvo que existe diferencias significativas entre los tratamientos (P Value = 

0,001870674), se determinó que T4, T3 y T2 con 0,08 (rango 4,50); 0,17 (rango 

5,88) y 0,10 (rango 9,13) adultos, presentaron los menores números de adultos 

de Diabrotica sp. por hoja superando a los demás tratamientos, seguidos por los 

T1 y T0 1,92 (rango 14,50) y 3,02 (rango 18,50) adultos. 
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Tabla 10 Prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05) del 

número de adultos de Diabrotica sp. por hoja, a los 14 dds 

Tratamiento Medias Significancia 

4 0,25 a 

3 0,27 a 

2 0,31 a 

0 0,32 a 

1 0,33 a 

 
 

Tabla 11 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

del número de adultos de Diabrotica sp. a los 28 dds 

Tratamiento Media de 

rangos 

Significancia 

0 18,50 a 

1 14,50 a 

2 9,13 b 

3 5,88 b 

4 4,50 b 

 
El número de adultos de Diabrotica sp por hoja a los 91 dds, varió de 0,00 

a 1,42, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni, Tabla 12, 

existen diferencias significativas entre los tratamientos (P Value = 0,0009116358), 

se determinó que T4, T3 y T2 todos con 0,0 (rango 6,5) adultos, presentaron los 

menores números de adultos de Diabrotica sp. por hoja superando a los demás 

tratamientos, seguidos por T1 con 0,44(rango 14,5) adultos y finalmente T0 con 

1,42 (rango 18,5) adultos por hoja. 
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Tabla 12 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

del número de adultos de Diabrotica sp. por hoja, a los 91 dds 

Tratamiento Media de 

rangos 

Significancia 

0 18,5 a 

1 14,5 b 

2 6,5 c 

3 6,5 c 

4 6,5 c 

 

4.2.3. Eficacia de Control 

La eficacia de control de Diabrotica sp. con aplicaciones del Fitonim en 

el cultivo de frijol Blanco Larán (Anexo 13), se observó que desde los 21 dds se 

incrementa hasta los 35 dds y de allí en adelante se estabiliza en las siguientes 

evaluaciones, con pequeñas variaciones. El tratamiento T0 (testigo, aplicación de 

agua) muestra 0,0 % de eficacia puesto que fue el control, el T1 (1,5 mlL-1) 

presentó 39,5 % de eficacia a los 21 dds y fue incrementando hasta los 42 dds con 

63,9 % de eficacia y en las semanas siguientes se estabiliza alrededor 66,0 %; el 

T2 (2,0 mlL-1) presentó 70,6 % de eficacia a los 21 dds y se incrementó hasta los 

35 dds con 88,0 % de eficacia y en las evaluaciones siguientes se estabiliza 

alrededor de este valor; los tratamientos T3 y T4 presentaron valores de eficacia 

de 82,4 % y 85,6% a los 21 dds incrementándose enlas siguientes evaluaciones 

hasta llegar a valores de 100 % (Figura 9) 

Con los resultados de eficacia del Fitonim en el control de Diabrotica sp. 

a los 21 dds, se realizó la prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni, 

Tabla 13, se obtuvo que existe diferencias significativas entre los tratamientos (P 

Value = 0,003279078), se determinó que T4, T3 y T2 con 85,6% (rango 16,63); 
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82,4% (rango 15,13) y 70,6% (rango 11,38) presentaron las mayores eficacias de 

control superando a los tratamientos T1 y T0 con 39,5% (rango 6,88) y 0,0% 

(rango 2,50). 

 
Figura 9 Progreso de la eficacia de control de Diabrotica sp. por 

Fitonim, en el cultivo de     frijol Blanco Larán 
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Tabla 13 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

de la eficacia de control de Diabrotica sp. por Fitonim a los 21 dds 

Tratamiento Media de rangos Porcentaje Significancia 

4 16,63 85,6% a 

3 15,13 82,4% a 

2 11,38 70,6% a b 

1 6,88 39,5% b c 

0 2,50 0,0% c 

 
 

 

A los 28 dds los resultados de eficacia de Fitonim en el control de 

Diabrotica sp., se realizó la prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni, 

Tabla 14, se obtuvo que existe diferencias significativas entre los tratamientos (P 

Value = 0,0017368), se determinó que T4 y T3 con 95,6% (rango 16,88) y 94,4 % 

(rango 15,88) presentaron las mayores eficacias decontrol superando a los demás 

tratamientos, seguidode T2 con 87,8 % (rango10,75) y finalmente los 

tratamientos T1 y T0 con 55,3% (rango 6,50) y 0,0 % (rango 2,50). 
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Tabla 14 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

de la eficacia de control de Diabrotica sp. por Fitonim a los 28 dds 

Tratamiento Media de 

                                           rangos  

Porcentaje Significanci

a 

4 16,88 95,6% a 

3 15,88 94,4 % a 

2 10,75 87,8 % b 

1 6,50 55,3% b c 

0 2,50 0,0 % c 

 

 
 

Finalmente, a los 91 dds los resultados de eficacia de Fitonim en el control 

de Diabrotica sp., se realizó la prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de 

Bonferroni, Tabla 15, se observó que existe diferencias significativas entre los 

tratamientos (P Value = 0,0009031233), se determinó que T4 y T3 con 100 % 

(rango 16,50) presentaron las mayores eficacias de control superando a los demás 

tratamientos, seguido de T2 con 88,7 % (rango 10,50), luego T1 con 66,1 % 

(rango 6,50) y finalmente T0 con 0,0 % (rango 2,50). 
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Tabla 15 Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni (α = 0,05) 

de la eficacia de control de Diabrotica sp. por Fitonim a los 91 dds 

Tratamiento Media de 

rangos 

Porcentaje Significanc

ia 

4 16,5 100 % a 

3 16,5 100 % a 

2 10,5 88,7 % b 

1 6,5 66,1 % c 

0 2,5 0,0 % d 

 

4.2.4. Rendimiento 

El rendimiento obtenido de frijol Blanco Larán utilizando Fitonim para el 

control de Diabrotica sp., (Anexo 14), varió en promedio desde 0,35 kg/parcela 

(1229,3 kg/ha) que correspondió al T0 y fue el menor, hasta 0,58 kg/parcela 

(1989,6 kg/ha) de T4 que fue el mayor rendimiento, Figura 10. 

Al realizar el ANVA (α = 0,05), Anexo 15, del rendimiento de frijol 

Blanco Larán, con un control de Diabrotica sp. con Fitonim, se determinó que 

existen diferencias estadísticamente significativas entre las medias de los 

rendimientos obtenidos de cada tratamiento. 

Al realizar la prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05), Tabla 

16, se determinó que el T4 con 0,58 kg/parcela (1989,6 kg/ha) superó a todos los 

tratamientos, le siguen los tratamientos T3 y T2 que son similares 

estadísticamente con 0,51 kg/parcela (1763,9 kg/ha) y 0,48 kg/parcela (1652,8 

kg/ha), el T1 con 0,42 kg/parcela (1433,2 kg/ha) y finalmente el T0 con 0,35 

kg/parcela (1229,3 kg/ha). 
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Figura 10 Rendimiento del cultivo de frijol Blanco Larán en Oxapampa 

 

 

 

Tabla 16 Prueba de comparación múltiple de Duncan (α = 0,05) del 

rendimiento de frijol Blanco Larán en condiciones de Oxapampa 

Tratamiento Medias 

Kg/parcel

a 

 

Kg/ha 

Significancia 

4 0,58 1989,6 a 

3 0,51 1763,9 b 

2 0,48 1652,8 b 

1 0,42 1433,2 c 

0 0,35 1229,3 d 
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4.3. Prueba de Hipótesis 

HE1. El aceite de Neem (Azadirachta indica L) es eficaz en el control de 

Diabrotica balteata, en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco 

Larán en Oxapampa– Pasco. 

Se acepta la hipótesis planteada, el aceite de Neem (Fitonim) es eficaz en 

el control de Diabrotica balteata en el cultivo de frijol Phaseolus vulgaris L 

variedad Blanco Larán en Oxapampa – Pasco, a partir de la dosis 2,0 mlL-1 puesto 

que presenta más de 80%. 

HE2. El aceite de Neem (Azadirachta indica L) mejora el rendimiento del 

cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) variedad Blanco Larán en Oxapampa – 

Pasco. 

Se acepta la hipótesis planteada, el aceite de Neem (Fitonim) tiene un 

efecto positivo en el rendimiento de frijol Phaseolus vulgaris en Oxapampa – 

Pasco con respecto al testigo, a partir de la dosis 2,0 mlL-1 se obtiene rendimientos 

de 0,48; 0,51 y 0,57 kg/parcela lo que llevados a hectáreas corresponden a 

1652,8; 1763,9 y 1989,6 kg/ha. 

4.4. Discusión de resultados 

4.4.1. Intensidad de Daño 

La intensidad de daño de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol Blanco Larán 

durante las evaluaciones en campo fueron de 0 a 10 perforaciones por hojas lo que 

determinó que se presenten los grado 0, 1 y 2, al respecto, González et al. (1982) 

mencionan que en promedio los adultos de Diabrotica consumen 0,50 cm2 de 

follaje/día con un máximo de 1,88 cm2. Desde el inicio del cultivo, en el caso del 

T0 la intensidad de daño se fue incrementando hasta llegar a los 28 dds luego 

disminuyó, esto provocó daños en las hojas de las plantas; no se pudo observar 
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daños en plántulas, Quintela (2004) menciona que el daño principal puede ocurrir 

en la etapa de plántula y en otros estadios. Sin embargo, en los tratamientos en 

los que se utilizó Fitonim T1, T2, T3 y T4, luego de la primera aplicación la 

intensidad de daño disminuyó sobre todo en el caso de los tratamientos T2, T3 y 

T4, la respuesta de la planta expresada en los daños está determinada por su 

característica genotípica, la del insecto, influidos por el medio ambiente. 

Determinado el porcentaje de infestación de Diabrotica sp. en el cultivo 

de frijol Blanco Larán, se observó que el tratamiento T1 tuvo un efecto medio de 

control, puesto que permitió un incremento moderado del porcentaje de 

infestación a 16,7 % hasta los 28 dds luego del cual disminuyó progresivamente 

hasta un poco menos de 10 % después de los 42 dds, observándose un control 

parcial de la Diabrotica sp., posiblemente por la dosis empleada 1,5 mlL-1; sin 

embargo, estos resultados están por debajo del umbral de daño económicoque 

mencionan Ramos et al. (2015), para crisomelidos enfrijol común es de 25 % de 

infestación. Lo observado en campo, el ataque de Diabrotica sp. al frijol produjo 

comeduras y defoliación inicial, al respecto Oliveira y Ramos (2012) al evaluar D. 

speciosa en frijol mencionan que independientemente del nivel (0, 25, 50 y 75 %) 

de defoliación a partir de los 37 dds, no encontró diferencia en las variables 

altura máxima y número de hojas de las plantas, para cualquiera de los 

tratamientos evaluados lo que podría indicarnos que la plantastiene capacidad de 

recuperación. Por otro lado, Gallo et al. (2002) mencionan que el umbral de daño 

económico para esta plaga es 20 insectos/tela o 50 % de defoliación en hojas 

primarias, 30 % de defoliación antes de la floración y 15 % de defoliación después 

de la floración. 
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En caso de los tratamientos T2, T3 y T4 el porcentaje de infestación bajaron 

después de la primera aplicación de Fitonim, con valores cercanos a cero en T3 y 

T4, lo que nos indica que hubo un mejor control de la plaga y por consiguiente 

nos indicaría quelas dosis de estos tratamientos podrían ser consideradas en un 

programa de control. 

4.4.2. Número de Adultos de Diabrotica sp. por hoja 

El número de adultos de Diabrotica sp. por hoja en el cultivo de frijol 

Blanco Larán, en los tratamientos T0 y T1 desde el inicio del cultivo hasta los 28 

dds (final de la fase fenológica V3) se incrementó llegando al máximo 3,02 y 1,92 

individuos respectivamente, estos resultados son diferentes a los que obtuvieron 

Ramos et al. (2015),el máximo nivel poblacional de crisomélidos en frijol alcanzó 

en la fase fenológica V1 delprimer trifolio; por otro lado, Magalhães & Carvalho 

(1988) mencionan que más de dos insectos adultos por planta, en la primera 

semana después de la emergencia, causan pérdidas superiores al 50 % en la 

producción, pudiendo incluso causar la muerte de la planta; luego de los 28 dds, el 

número de adultos decrece a valores entre 1,42 y 2,65 en T0y 0,44 y 1,48 en T1. 

En el caso de los demás tratamientos T2, T3 y T4 el número de adultosde 

Diabrotica sp. por hoja estuvo por debajo de 0,31 después de la primera aplicación 

de Fitonim, la población de adultos fue baja y como consecuencia los daños 

fueron menores,nuestros difieren a lo que mencionan Silva et al. citado por 

Oliveiray Ramos (2012), en lafase inicial del cultivo (una semana después de la 

emergencia), dos insectos por planta ya pueden causar defoliaciones de hasta un 

16 %, en 24 horas de alimentación. 
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4.4.3. Eficacia de Control 

La eficacia del Fitonim en el control de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol 

Blanco Larán, en el tratamiento T0 fue 0,0 % por ser el control, el T1 presentó 

39,5 % de eficacia a la semana de aplicación del biopesticida (21 dds) y se 

incrementó hasta 63,9 % a los 42 dds, probablemente porque el biopesticida tenga 

una acción lenta sobre todo si la dosis no es la adecuada, al respecto Falasca y 

Bernabé (2009) mencionan que la azadiractina no mata a los insectos 

inmediatamente sino que interrumpe su crecimiento al controlar el proceso de 

metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto y la 

reproducción; Ferdenache (2019) menciona que se produce un sesgo en la 

proporción de sexos y alteraciones morfológicas inducidas. 

En el T2 se tuvo 70,6 % de eficacia a la semana de aplicación del 

biopesticida y a los 35 dds llegó hasta 88,0 % de eficacia, en los tratamientos T3 y 

T4 los valores de eficacia supera el 80 % a la semana de aplicación, 

incrementandose posteriormente hasta cerca de 100 %; nuestros valores se 

asemejan a lo que encontraron Marčić et al. (2011) al evaluar los efectos del 

bioinsecticida NeemAzal T/S (10gL-1), que tiene azadiractina, en el control de 

mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum Westwood) en el cultivo de tomate 

bajo un invernadero cubierto de plástico, aplicó el producto dos veces con un 

intervalo de cinco días y determinó que redujo el número de larvas en un 90-99 

%, con una eficacia >96 %, a los 16 días después tratamiento; en la misma 

evaluación, los porcentajes logrados en la reducción de adultos y eficacia 

ascendieron a 85-93 % y 93-97 % respectivamente. 
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Una buena eficacia de control de un biopesticida podría considerarse a 

partir del 80%, que permite disminuir las poblaciones de los insectos por debajo 

del umbral de daño económico. 

4.4.4. Rendimiento 

Los tratamientos que mejor rendimiento presentaron fueron T4, T3 y T2 

con 0,58 0,51 y 0,48 kg/parcela (1989,6, 1763,9 y 1652,8 kg/ha), estos 

tratamientos también fueron los que en forma general presentaron los más bajos 

porcentajes de infestación, bajos número de adultos de Diabrotica sp. y las más 

altas eficacias de control del biopesticida Fitonim. Los tratamientos que 

presentaron menores rendimientos fueron T1 y T0 con ataques de Diabrotica sp., 

que ocasionó un poco de defoliación inicial, al respecto Silva et al. citado por 

Oliveira y Ramos (2012) mencionan que una defoliación de 25 %, a los 24 días 

después de la germinación, puede causar una reducción del 21,7 % en la 

productividad del frijol; asimismo, Oliveira y Ramos (2012) determinaron que 

una defoliación del 25 % interfirió negativamente en el peso de las vainas, a pesar 

de una recuperación en el crecimiento de las plantas; por otro lado, Quintela 

(2004) menciona que la planta de frijol puede tolerar niveles considerables de 

defoliación (20 % - 66 %), sin que se produzca pérdida de producción. 

Los rendimientos obtenidos en el experimento, el T0 (1229,3 kg/ha) fue 

inferior al promedio nacional, que en el año 2022 fue 1270 kg/ha (MIDAGRI, 

2023); sin embargo, los tratamientos T1, T2, T3 y T4 superaron el promedio 

nacional, el mayor rendimiento obtenido con T4, 1989,6 kg/ha, fue inferior a los 

rendimientos promedio obtenidos en Lima (2620 kg/ha) y Moquegua (3990 kg/ha) 

(MIDAGRI, 2023) 
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Finalmente, el control de la plaga de Diabrotica sp., en el cultivo de frijol 

debe considerar el uso de prácticas amigables con el ambiente, en ese sentido el 

uso de un biopesticida debe ser parte de un plan de manejo del cultivo que permita 

maximizar la producción. 

Los resultados nos permiten ver que desde la dosis de 2 mlL-1 de Fitonim 

se tiene una eficacia de más del 80 % de control de Diabrotica sp. en el cultivo 

de frijol y un rendimiento de 1632,6 kg/ha o superior. 

 



 

 

CONCLUSIONES 

 
La eficacia de Fitonim (aceite de Neem) en el control de Diabrotica sp. por el fue 

mayor de 80% en los tratamientos T4, T3 y T2, mientras que en el tratamiento T1 fue de 

61.8%, a partir de la dosis 2.0 mlL-1 hay un buen control. 

Los mejores rendimientos de frijol Blanco Larán lo presentaron los tratamientos 

T4, T3 y T2 con 0.57, 0.51 y 0.48 kg/parcela (1989.6, 1763.9 y 1652.8 kg/ha) como 

resultado del mejor control de de Diabrotica sp. 

La intensidad de daño que causó Diabrotica sp. en los tratamientos T4, T3 y T2 

predominaron el grado 0 (0 perforaciones) y en los T0 y T1 predominaron los grado 1 y 2 

( 1 a 2 perforaciones y 3 a 10 perforaciones respectivamente). 

Los menores porcentajes de infestación se presentaron en los tratamientos T4, T3 

y T2; sin embargo, los mayores porcentajes de infestación se presentaron en los 

tratamientos T0 y T1, llegando el máximo a los 28 dds. 

Los menores números de adultos de Diabrotica sp. por hoja se presentaron en los 

tratamientos T2, T3 y T4, variaron de 0.31 a 0.0; sin embargo, los mayores números de 

adultos por hoja se presentaron en los tratamientos T0 y T1, llegando el máximo a los 

3.02 adultos. 

  



 

 

RECOMENDACIONES 

 
▪ Replicar esta investigación en otros distritos de la provincia, con el fin de ampliar las 

condiciones tanto de clima, suelo y obtener resultados que permitan generar 

herramientas de manejo integrado de plagas para el agricultor, en diferentes zonas de 

la provincia y regiones del Perú. 

▪ Crear conciencia en el agricultor, para la implementación de alternativas nuevas de 

control de plagas, que permitan la reducción del uso de productos químicos 

sintéticos. 

▪ Utilizar el biopesticida, aceite de Neem (Fitonim) a la dosis de 0,2 mlL-1, dentro de 

un manejo integrado de plagas por presentar un buen control, ser biodegradables y 

no ser tóxico para animales y humanos. 
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INSTRUMENTOS D ERECOLECCION DE DATOS  

Porcentaje de infestación de Diabrotica sp. en frijol variedad Blanco Larán 
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Análisis de varianza (ANVA, α = 0,05) del porcentaje de infestación por 

Diabrotica sp. a los 28 dds. 

 

F.V. G

L 

SC CM F p-valor Sig. 

Tratamiento 4 3759,9

1 

939,98 353,09 <0,0001 * 

Bloque 3 4,85 1,62 0,61 0,6230  

Error 12 31,95 2,66    

Total 19 0,13     

Cv= 13,14 



 

 

Número de adultos de Diabrotica sp. por hoja 
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Análisis de varianza (ANVA, α = 0,05) del número de adultos de Diabrotica sp. a los 

14 dds. 

 

F.V. GL SC CM F p-valor Sig. 

Tratamiento 4 0,02 0,0046 0,56 0,6958 n.s. 

Bloque 3 0,02 0,01 0,62 0,6164 
 

Error 12 0,10 0,01    

Total 19 0,13     

Cv = 30,46       



 

 

Eficacia de Fitonim en el control de Diabrotica sp. en el cultivo de frijol 
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| 

Rendimiento de frijol Blanco Larán, con aplicaciones de Fitonim, en condiciones 

de Oxapampa. 
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| 

Análisis de varianza (ANVA, α = 0,05) del rendimiento de frijol Blanco Larán en 

condiciones de Oxapampa. 

F.V. GL SC CM F p-valor Sig. 

Tratamiento 4 0,12 0,03 56,50 < 0,0001 * 

Bloque 3 0,00073 0,00025 0,47 0,7080  

Error 12 0,01 0,00052    

Total 19 0,12     

Cv = 4,9       

 



 

 

Desmalezado del campo a través del macheteo 

 

 

 

Limpieza del campo para el arado 

 

 
  



 

 

Germinación y aparición de las primeras hojas trifoliadas 

 

 

 
 

 

Campo limpio, luego del control de malezas 

 

 

 



 

 

Aplicaciones de aceite de Neem según tratamientos 

 

 

 

 
 

Vainas en proceso de maduración 

 

 

 



 

 

Secado de vainas para su evaluación en granos 

 

 

 

Granos de frijol luego del trillado 

 

 


