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RESUMEN 

El uso de insecticidas frente al control de plagas presenta una problemática para el medio 

ambiente, la salud y economía de los agricultores. Este proyecto se trabajó en 

cooperación con la comunidad de Paipayales-Santa Lucía con el fin de comprobar la 

efectividad del extracto de Neem en el control de plagas. Se desarrolló un insecticida 

orgánico a base de hojas de Neem mediante un proceso de bajo costo y casero, donde, 

se llevó a cabo dos etapas experimentales, la obtención del extracto de Neem que 

comprende 1) pretratamiento de la materia prima, 2) extracción sólido-líquido, 3) 

caracterización UV-Vis y la aplicación del extracto en los cultivos de arroz (método de 

parcelas dividas). Se realizó un análisis granulométrico, una curva de secado de las hojas 

y un análisis de espectofometría (190- 450 nm) de los extractos de Neem. Se registró un 

porcentaje de control de plagas por medio de Abbott y se evaluó la efectividad del 

bioinsecticida por medio de las variables cuantitativas panículas/m2, tallos/m2, 

profundidad de raíces, altura de la planta y cualitativas como insectos observados, 

malezas presentes y color de hojas. Finalmente, se encontró que el área tratada con la 

dosis diluida presentó mayor eficiencia en el porcentaje de control de plagas, y el grupo 

tratado con dosis concentrado tuvo una mayor cantidad de tallos y panículas por metro 

cuadrado. Se determinó que el uso de bioinsecticida a base de Neem es 

económicamente más rentable en los cultivos de arroz en comparación con los 

insecticidas comunes. 

 

Palabras Clave: Extracto de Neem, cultivos de arroz, porcentaje de control de insectos, 

efectividad de bioinsecticida.  

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

The use of insecticides against pest control is a problem for the environment, health and 

economy of farmers. The community of Paipayales-Santa Lucía cooperated with this 

project to verify the effectiveness of the Neem extract in pest control. An organic 

insecticide based on Neem leaves was developed through a low-cost and homemade 

process, where, two experimental stages were developed, obtaining the Neem extract, 

that comprises 1) pretreatment of raw material, 2) solid-liquid extraction, 3) UV-Vis 

characterization and the application of the extract in rice paddy crops (split plot method). 

A granulometric analysis, a drying curve of the leaves and a spectrophometric analysis 

(190-450 nm) of the neem extracts were performed. The percentage of pest control was 

carried out through Abbott and the effectiveness of the bioinsecticide was evaluated 

through the quantitative variables panicles/m2, tillers/m2, root depth, plant height and 

qualitative variables such as insects observed, weeds presents and leaves’ color. Finally, 

it was found that the area treated with the diluted dose presented greater efficiency in the 

percentage of pest control, and the group treated with the concentrated dose had a 

greater number of tillers and panicles per square meter. It was stablished the use of 

Neem-based bioinsecticide is economically more profitable in rice crops compared to 

common insecticides. 

 

Keywords: Neem extract, rice paddy crops, percentage of pest control, bioinsecticide 

effectiveness. 
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CAPÍTULO 1 
1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Descripción del problema  

Las Naciones Unidas pronostica que para el 2050 la población mundial 

aumente a 9.700 millones, lo que significa que, se incrementará la necesidad 

de producir más alimentos y la agricultura será́ determinante para abordar una 

mayor producción de frutas, cereales, vegetales, tubérculos, entre otros. Sin 

embargo, la aparición de plagas ha causado muchas pérdidas en la 

producción de cultivos (Kilani-Morakchi et al., 2021). Por tal motivo, se ha 

recurrido al uso extensivo de plaguicidas sintéticos disponibles en el mercado 

contra varias plagas. Esto siempre ha sido la alternativa para evitar el hambre 

y el incumplimiento de la demanda de alimentos para las generaciones 

(Chaudhary et al., 2017a). 

 

En el Ecuador debido a su tierra fértil y productiva, existen cultivos en todo el 

país cosechando una amplia gama de hortalizas, cereales, tubérculos y frutas 

de casi todas las clases que las condiciones climáticas y la ubicación brindan, 

por lo que, como todo cultivo, la presencia de plagas es inevitable recurriendo 

al uso de agroquímicos. De acuerdo a (Ramírez & Lacasaña, 2001) el 47% 

del agroquímico aplicado en el cultivo se dispersa en el aire, agua o suelo 

provocando daños en el ecosistema. Todos los plaguicidas pueden ser 

altamente tóxicos y perjudiciales al ser aplicados continuamente y en forma 

excesiva a los cultivos. Además, su uso desmedido en las actividades diarias 

de los agricultores plantea riesgos severos a la salud ocupacional y la 

seguridad alimentaria de los consumidores.  

 

Nuestro proyecto se llevará a cabo en la comunidad de Paipayales, que se 

encuentra ubicada en el cantón Santa Lucía de la provincia del Guayas. Se 

sustentan mediante el cultivo de arroz (monocultivos) y secundarios como 

frutas y vegetales. Dadas las condiciones climáticas (temperatura promedio 

de 26°C), se ha identificado que la plaga que comúnmente causa mayor daño 



 

 

 

 

a los cultivos de arroz es la Rupela albinella conocida también como “novia de 

arroz” (Delgado-Plaza & Peralta-Jaramillo, 2020). Otro de los insectos que 

suele aparecer es el gusano cogollero causando daños considerables en los 

cultivos afectando hasta el 50% de la producción. Para contrarrestar estas 

plagas, los agricultores de la Asociación de arroceros “Dios con Nosotros”, 

pertenecientes a Paipayales, se han visto en la necesidad de hacer uso de 

agroquímicos y hace tres años han implementado mezclas de insumos 

orgánicos con agroquímicos para tratar sus campos (Delgado-Plaza & 

Peralta-Jaramillo, 2020) sin embargo, persiste el desgaste del suelo por el uso 

excesivo de agroquímicos en los últimos 20 años y la exposición de químicos 

tóxicos hacia los operarios. 

 

Por otro lado, la práctica de la agricultura sigue siendo una actividad poco 

rentable debido al capital alto que se invierte en fertilizantes/pesticidas con 

respecto a las ganancias bajas que se obtienen por cada cultivo. Por ejemplo, 

en Estados Unidos, país considerado como potencia en las últimas décadas 

han presentado un déficit de producción con respecto a lo invertido: en el año 

2015 se invirtió 689$ en las granjas dedicadas a la cosecha de granos de maíz 

obteniéndose como producción 601$ lo que significa un déficit de 86$ no 

recuperado (FAO, 2016). En Ecuador, país en vía de desarrollo, se evidencia 

mucho más la poca inversión que aporta el Gobierno en el sector agrícola, 

representando apenas el 7% en la economía del país (del Pilar et al., 2018).  

 

1.2 Justificación del problema 

 Según el INEC, en Ecuador existen 81.248,36 hectáreas que emplean 

bioplaguicidas, las cuales corresponden solo al 4.23% de la superficie de cultivos 

perennes, y al 1.26% del total de la superficie de cultivos transitorios. Esto quiere decir 

que, no se alcanza el 20% de agroindustrias que implementen en sus monocultivos un 

sistema MIP (Manejo Integral de Plagas) y MIV (Manejo Integrado de Vectores) (INEC, 

2014). 

 



 

 

 

 

En los últimos años, las especies vegetales han sido objeto de estudio por sus 

componentes bioactivos, ya que, permiten la obtención de pesticidas totalmente 

orgánicos y de baja toxicidad. Algunos de esos componentes activos son: la Azadiractina, 

Nimbina y Salanina, que provienen de los extractos de Neem y poseen múltiples efectos 

en las plagas: afectan el desarrollo y crecimiento, propiedades antialimentarias, no 

permiten una muda completa de los insectos. Por otro lado, son compuestos altamente 

biodegradables y no tóxicos para especies animales (Khalequzzaman & Nahar, 2008; 

Shah et al., 2019). Por lo tanto, la aplicación de los extractos de Neem como plaguicida 

es una alternativa rentable y sostenible, para el MIP (Manejo Integral de Plagas) y MIV 

(Manejo integrado de vectores) en comunidades rurales de bajo nivel tecnológico como 

Paipayales.  

 

Nuestra propuesta aborda la elaboración casera de un pesticida orgánico a base de 

extractos de Neem y aplicación en cultivos de arroz de la Comunidad de Paipayales – 

Santa Lucía. Esta investigación podría extenderse a la aplicación del pesticida en otros 

cultivos como vegetales y frutas, de diferentes comunidades del país. Así mismo, podría 

ser objeto de estudio para verificar su eficacia en una población de insectos en común.  

 

Por lo tanto, se desea lograr la sustitución de forma parcial o total de pesticidas e 

insecticidas que sean perjudiciales para la salud y medio ambiente generando un 

consumo de alimentos saludables y así,́ prevenir que los agricultores adquieran 

enfermedades ocupacionales a largo plazo. Por otro lado, se pretende lograr que la 

agricultura sea un negocio sustentable promoviendo inclusive la recuperación del suelo 

fértil que se ha ido degradando con los años por el uso de agroquímicos (Gonzalez-

Coloma et al., 2010). Apuntando hacia lo que plantean los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible (ODS) que nombra la ONU que son: 2) Poner fin al hambre, conseguir la 

seguridad alimentaria y una mejor nutrición y promover la agricultura sostenible. 12) 

Garantizar las pautas de consumo y producción sostenible. 15) Proteger, restaurar y 

promover la utilización sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de manera 

sostenible los bosques, combatir la desertificación y detener y revertir la degradación de 

la tierra, y frenar la pérdida de diversidad biológica (Organización de las Naciones 

Unidas, 2016). 

 



 

 

 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

Desarrollar un insecticida orgánico a base de hojas de Neem mediante un proceso de 

bajo costo y casero para su posterior dosificación en los cultivos de arroz de la 

Comunidad de Paipayales-Santa Lucía.   

1.3.2 Objetivos Específicos  

 Elaborar un pesticida orgánico a base de Neem con dos dosis diferentes para 

su posterior aplicación en los cultivos de arroz de la Comunidad de Paipayales.  

 

 Construir un diseño experimental para la identificación de la dosis de insecticida 

capaz de controlar las plagas en los cultivos de arroz del recinto Paipayales.  

 

 Evaluar los datos experimentales obtenidos mediante un estudio estadístico y 

económico para la determinación de la viabilidad del proyecto. 

1.4 Marco teórico 

1.4.1 Cultivos de arroz y control de plagas  

El arroz es un alimento básico para casi la mitad de la población mundial 

para la cual es la principal fuente de proteínas y calorías.  La tasa de 

consumo de arroz en América Latina se estima en 80 g/persona-día; sin 

embargo, esta aproximación se supera en países como Ecuador y Perú, 

donde el consumo de arroz per cápita es el más alto de América Latina (134 

g/persona-día 123 g/persona- día) (Otero et al., 2020). 

 

Las principales zonas arroceras del Ecuador se concentran en las 

provincias de Guayas y Los Ríos, que comprenden el 87% de la producción 

nacional. En estas provincias, el arroz se cultiva en condiciones de 

inundación (Atiaga-Franco et al., 2019). Como el arroz se cultiva en 

ambientes húmedos y cálidos, donde las plagas prosperan rápidamente y 

dañan el cultivo. En todo el mundo, las plagas del arroz destruyen cerca del 

35% de la producción, donde el 12% corresponde a los insectos dañinos 

(Rodriguez et al., 2018).  



 

 

 

 

El cultivo de arroz puede ser atacado en las diferentes etapas, por 

enfermedades, malezas, insectos, vertebrados e invertebrados que sin un 

manejo adecuado pueden ocasionar serios problemas en el cultivo, 

afectando la producción y economía de los agricultores. Uno de los 

principales insectos es la “Novia del Arroz” (Rupela albinella Cramer). Estas 

atacan al cultivo en sus diferentes etapas, se posan en las hojas y depositan 

sus huevos para reproducirse y debilitar a la planta, sin embargo, el mayor 

ataque se ve reflejado a los 30 o 45 días de la edad de la planta. En otros 

países es considerado plaga y se presentan con mayor frecuencia en 

cultivos cuya modalidad de riego es por inundación (Carreram Deivi & 

Colina, 2022). 

 

Se han practicado una gran cantidad de enfoques físicos y químicos para 

controlar las plagas, pero el rociado químico es la práctica más utilizada 

para controlar las plagas, esto, debido a su fácil manejo y efectividad en 

corto plazo. La producción agrícola podría incrementarse con la aplicación 

de pesticidas químico, pero la aplicación recurrente es posible que conlleve 

a problemas ecológicos y relacionados con la salud (Kamarulzaman et al., 

2018a, 2018b; Ramli Yusof et al., 2018a; Ramli Yusof et al., 2018b). 

 

1.4.2 Bioinsecticida  

Los bioplaguicidas son compuestos o agentes naturales que se obtienen 

de animales, plantas y microorganismos como bacterias, cianobacterias y 

microalgas y se utilizan para controlar plagas y patógenos agrícolas 

(Chaudhary et al., 2017b). El uso de bioplaguicidas presenta ventaja frente 

a sus equivalentes sintéticos, ya que son amigables con el medioambiente 

y específicos para el huésped, por lo tanto, se han convertido en una parte 

clave en los programas de manejo integral de plagas y manejo biointensivo 

de plagas (Samada & Tambunan, 2020). El uso y la aplicación de 

agroquímicos para el control de plagas puede mejorarse mucho empleando 

bioplaguicidas y tener un impacto multivariado en el sector agrícola (Kumar 

et al., 2021). Algunas de las plantas utilizadas para elaborar biopesticidas 



 

 

 

 

son: Azadirachta indica (Neem), Euphorbia hirta (Golondrina), Curcuma 

longa (Cúrcuma), Allium sativum (Ajo), Cinnamomum verum (Árbol de 

canela), Jatropha curcas (Piñon de tempate), Vitex negundo (Sauzgatillo 

chino), entre otros (Bhat et al., 2021). 

 

1.4.3 Generalidades del Neem 

El Neem (Azaridachta indica A. Juss) es un árbol de hoja perenne de la 

familia de la caoba Meliaceae; también llamado árbol sagrado, lila india, 

treenim, nimba (Benelli et al., 2017) "sarvarognivarini" en sánscrito que 

significa "el curador de todas las dolencias", ya que tiene propiedades para 

el control de insectos y para el área medicinal (Kale et al., 2020). 

 

Esta especie se dispersó por el viejo mundo de forma natural o siendo 

introducida, además de que lleva por los últimos 2000 años siendo 

comercializada desde la India hacia regiones subtropicales como el Caribe, 

América Central, América del sur, Asia, África y Australia (Benelli et al., 

2017). El Neem se caracteriza por ser un árbol de tamaño pequeño a 

mediano (10 a 20 m), con una gran capacidad para sobrevivir en lugares 

con suelos pobres, degradados, altas temperaturas (hasta 50 °C) y baja 

precipitación anual (de 400 a 800 mm), sin embargo, su desarrollo se ve 

afectado a temperaturas por debajo de los 14 °C, y las heladas (Fernandes 

et al., 2019). 

 

El interés común que posee el Neem y su justa distribución por el globo se 

debe a que cada parte de la planta (corteza, hojas, semillas y flor) posee 

más de 200 aleloquímicos (su concentración varía según la parte de la 

planta), de modo que han sido utilizadas en diferentes formulaciones 

ayurvédicas desde el inicio de su comercialización y en los últimos años 

para control de insectos (Kale et al., 2020). La corteza es reconocida por 

tener un efecto antiulceroso (Bandyopadhyay et al., 2004), hepatoprotector 

(Sutiningsih, 2021), antimicrobiano y anticancerígeno; la flor por su efecto 

anticancerígeno y anticonceptivo (Abraham A Osinubi, 2008a; Patil et al., 



 

 

 

 

2021); las semillas contienen aproximadamente 40% de aceite con 

azadiractina como principal ingrediente activo, que es el principal 

responsable de la actividad insecticida del Neem; y las hojas de Neem se 

han empleado durante siglos contra las plagas debido a sus propiedades 

repelentes (Chaudhary et al., 2017b), ya que se ha demostrado que existe 

azadiractina en las hojas en menor cantidad, y de forma tradicional se las 

ha tratado para elaborar biopesticidas y ser aplicados con atomizadores en 

cultivos de arroz, tomate y tabáco. (Lim & Bottrell, 1994a).  

 

La azadiractina A se considera el componente principal en las 

formulaciones comerciales (Lim & Bottrell, 1994b) de pesticidas a base de 

Neem, disponibles en el mercado mundial para el control de insectos en la 

agricultura ecológica. Los componentes secundarios como los 

triterpenoides salanina y nimbina, y los nortetratripenoides 

hidroxiazadiradiona, epoxinimonicinol y deacetilnomonicinol (Hallur et al., 

2002)presentan características que podrían mejorar las propiedades de los 

pesticidas, ya que pueden ser buenos quimiomarcadores para la 

evaluación de germoplasma. Esto significa que estos limonoides son 

indicadores que permiten evaluar la variabilidad genética de la especie 

vegetal de interés (Sidhu et al., 2004).   

 

1.4.4 Extracto de Neem 

1.4.4.1 Azadiractina 

La azadiractina es un complejo triterpenoide de la clase de los limonoides 

que presenta la fórmula química C35H44O16 y un peso molecular de 720,71 

g/mol (Fernandes et al., 2019). La molécula está compuesta por un acetato, 

un éster tiglato, dos ésteres metílicos, un alcohol secundario y terciario, un 

epóxido, un éter vinílico que forma parte de un acetal, y un hemiacetal 

(Mordue et al., 2005). 



 

 

 

 

Figura 1  

Estructura química de la Azadiractina 

 

Fuente: (Fernandes et al., 2019) 

 

La azadiractina es un compuesto biodegradable que posee componentes 

activos y está presente en varias partes de la planta. Por ejemplo, el aceite 

extraído de las semillas, la corteza y de las hojas de Neem exhibe 

propiedades insecticidas y puede usarse como pesticida, herbicida y 

fungicida (Chaudhary et al., 2017b). Se ha evidenciado que la azadiractina 

es eficaz contra plagas clave, como moscas blancas, minadores de hojas, 

mosquitos de los hongos, pulgones y ciertas orugas (Mordue et al., 2005), 

ya que interfiere en la actividad neuro-endócrina de los insectos (modificar 

o suprimir dos hormonas principales que causan mal formación o una falla 

en el crecimiento), en su etapa reproductiva (posible interferencia de la 

azadiractina con la síntesis de proteínas de la yema y su captación en los 

ovocitos (Boulahbel et al., 2015)) y  en su proceso de alimentación (actúa 

en la inhibición de la tasa de activación de las células detectoras del 

alimento) (Fernandes et al., 2019). 

 

 



 

 

 

 

1.4.4.2 Salanina 

La salanina, también, se trata de un complejo triterpenoide de la clase de 

los limonoides que presenta la fórmula química C34H44O9 y un peso 

molecular de 596,70 g/mol. Así mismo, puede ser considerado un éster de 

acetato, miembro de los furanos y éster metílico (Morgan & Wilson, 1999).  

Figura 2  

Estructura química de la Salanina 

 

Fuente: (Mordue et al., 2005) 

 

La salanina es un triterpenoide extraíble del aceite de Neem, y tiene 

propiedades antialimentarias moderadas y disruptoras del crecimiento 

(Morgan & Wilson, 1999). Además, se considera que la bioactividad de este 

componente aislado puede asemejarse al de la azadiractina (Sidhu et al., 

2004).  

 

1.4.4.3 Nimbina 

La Nimbina, también es un complejo triterpenoide de la clase de los 

limonoides que presenta la fórmula química C30H36O9 y un peso molecular 

de 540,60 g/mol. Al igual que la salanina, puede ser considerado un éster 

de acetato, miembro de los furanos y éster metílico (Morgan & Wilson, 

1999). 



 

 

 

 

Figura 3  

Estructura química de la nimbina 

 

Fuente: (Mordue et al., 2005) 

 

La nimbina es otro principio activo aislado del aceite de Neem, y tiene 

propiedades antiinflamatorias, antipiréticas y antiartríticas (Sidhu et al., 

2004). Así mismo, se lo considera un metabolito vegetal y su efecto en los 

insectos no es tan significativo como la salanina y la azadiractina (Morgan 

& Wilson, 1999).  

 

1.4.5 Proceso de obtención del Extracto de Neem 

El proceso de extracción se divide en: pretratamiento de las hojas de Neem 

y extracción.  

 

1.4.5.1 Pretratamiento de las hojas de Neem. 

Las hojas de Neem se las puede recoger de diferentes árboles, luego para 

ser lavadas usando agua de la llave, seguido de agua destilada para 

remover polvo y restos de metales pesados. Posteriormente las muestras 

deben ser secadas, entre 48 h, 3 días o 5 días como se menciona en  

(Hossain et al., 2013; Subramanian et al., 2019; Tulashie et al., 2021), ya 

que son secadas a temperaturas constantes usando secadores, o en 



 

 

 

 

cuartos oscuros a temperatura ambiente. Una vez seca las hojas, estas 

deben ser molidas hasta obtener un polvo, ya que proporciona un área 

superficial mayor para la extracción.  

 

1.4.5.2 Método de extracción: maceración.  

Existen distintos tipos de procesos para obtener la azadiractina, como la 

extracción Soxhlet, maceración fría (Hossain et al., 2013; Mordue et al., 

2005; Subramanian et al., 2019), entre otros procesos, los cuales se 

pueden resumir y clasificar según (Copping & Menn, 2000), de acuerdo a 

la parte del Neem que se utiliza para la extracción. 

 

En este proceso, la materia prima entera o en polvo se coloca en un 

recipiente tapado con el solvente y se deja reposar a temperatura ambiente 

por un período de al menos 3 días con agitación frecuente hasta que la 

materia soluble se haya disuelto (Swami et al., 2008). En el caso de las 

hojas de Neem deberían ser secadas y trituradas para aumentar la 

superficie de contacto entre las hojas y el solvente, y éste pueda penetrar 

la pared celular y acelerar el proceso de extracción. Se utilizará el solvente 

adecuado para el tipo de compuesto en mayor cantidad a obtener como el 

n-hexano para sustancias no polares, acetato de etilo para semi polares y 

metanol o agua (Ibarra & Pérez, 2022; Lim & Bottrell, 1994b) para 

compuestos polares (Kurniati et al., 2018). 

 

1.4.6 Caracterización del extracto acuoso de Neem 

En cuanto a la caracterización de compuestos presentes en los extractos 

de Neem, la mayoría de los estudios reportan el uso de la cromatografía 

líquida de alta resolución (HPLC), la cromatografía de gases (GC), 

cromatografía de capa fina (TLC) y espectrometría UV-VIS (Morgan, 2009). 

Además, es común combinar el uso en conjunto de varias técnicas para 

identificar dichos compuestos, como la combinación del TLC-fluorescencia 

y la cromatografía líquida y espectrometría de masas (LC-MS) (Fernandes 

et al., 2019). 



 

 

 

 

En la caracterización por espectofometría UV-Vis se compara la intensidad 

de luz a lo largo del espectro visible en presencia y ausencia de una 

muestra (Grasse et al., 2016). Este método es comúnmente empleado 

debido a la disponibilidad del patrón estándar. La azadiractina presenta una 

absorción de longitud de onda menores a 220 nm, donde, una gran 

cantidad de otros compuestos como la salanina (longitud de onda alrededor 

de 215 nm) (Agrawal et al., 2005), incluidos los solventes pueden absorber 

la luz en similares longitudes de onda, dificultando así la identificación de 

la azadiractina (Fernandes et al., 2019). Por otro lado, la nimbina presenta 

una absorción de longitud de onda alrededor de 257 nm (Agrawal et al., 

2005; Schaaf et al., 2000). 

 

1.4.7 Efectividad de Neem en cultivos de arroz 

Para medir la efectividad del Neem como bioinsecticida se realiza un 

análisis de correlación, mediante la evaluación de dependencias y la 

asociación entre los componentes del rendimiento y la productividad del 

arroz. Uno de los caracteres cuantitativos, el rendimiento del grano de arroz 

está muy influenciado por numerosos factores ambientales, tales como la 

altura de la planta, porcentaje de espiguillas productivas, y peso de granos 

(Kamarulzaman et al., 2018a). Además, también existe la correlación sobre 

el crecimiento y desarrollo del arroz por medio del número de hojas, ancho 

de las hojas, altura de la planta y número de macollos (Ramli et al., 2018). 

Otra de las alternativas es la utilización de la ecuación de Abbott.  

 

1.4.7.1 Ecuación de Abbott  

Existen diversas metodologías para evaluar el efecto de un pesticida sobre 

un grupo de plagas, donde, una de ellas es hacer uso de la ecuación de 

Abbott (S Abbott, 1925). La ecuación tiene dos parámetros medibles dentro 

de un área determinado, que son: el número de plagas vivas y el número 

de plagas totales, es decir, se cuantifica la cantidad de plagas vivas más la 

cantidad de plagas muertas. Este simple método se utiliza para identificar 

la eficacia del insecticida empleado en el cultivo. Es muy importante notar 



 

 

 

 

que las muertes de plagas por causa natural se consideran en el método 

de Abbott al realizar el control de plagas en el área blanco (Paramasivam, 

2017; Senthil-Nathan et al., 2009).  

% 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 =
% 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒗𝒊𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍𝒆𝒔 𝒏𝒐 𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔 ି% 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒗𝒊𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒊𝒏𝒔𝒆𝒄𝒕𝒐𝒔 𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒅𝒐𝒔

% 𝒔𝒖𝒑𝒆𝒓𝒗𝒊𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂ೞೞ ೝೌೌೞ
∗ 100    (1.1) 

 

1.4.8 Técnicas estadísticas para la determinación de diferencias 

significativas en las variables del proceso  

Dentro de las técnicas estadísticas más utilizadas para el tratamiento de 

datos y evaluación de la relación entre variables, se encuentran las 

siguientes: Prueba de normalidad, Prueba ANOVA y Prueba de hipótesis 

de Tukey. Adicionalmente, si se desea previamente los datos pueden ser 

tratados rápidamente por medio de un análisis descriptivo. Por otro lado, si 

se requiere obtener el grado de covariación entre distintas variables 

relacionadas es posible emplear el uso del Coeficiente de correlación lineal 

de Pearson.  

 

1.4.8.1 Prueba de normalidad. 

Cuando se tiene una gran cantidad de datos se analiza la distribución por 

lo que, la inspección visual se puede utilizar para evaluar la normalidad, sin 

embargo, este enfoque suele ser poco fiable y no garantiza que la 

distribución sea normal. Muchos de los análisis emplean métodos 

inferenciales donde un supuesto es la normalidad (Ghasemi & Zahediasl, 

2012). Estas pruebas se complementan con la inspección visual 

previamente mencionada. Algunos de estos métodos son: Kolmogorov-

Smirnov (KS), la prueba de KS corregida de Lilliefors, la prueba de Shapiro-

Wilk, la prueba de Anderson-Darling, la prueba de Cramer-von Mises, 

prueba de asimetría de D'Agostino, prueba de curtosis de Anscombe-

Glynn, prueba ómnibus de D'Agostino-Pearson y prueba de Jarque-Bera 

(Ghasemi & Zahediasl, 2012).  

 

Los métodos anteriormente mencionados comparan las puntuaciones de la 

muestra con un conjunto de puntuaciones distribuidas normalmente con la 



 

 

 

 

misma media y desviación estándar; además, la hipótesis nula es que “la 

distribución de la muestra es normal”. Si la prueba tiene significancia, se 

concluye que la distribución no es normal (Ghasemi & Zahediasl, 2012). 

 

1.4.8.2 Prueba ANOVA (Análisis de varianzas).  

La prueba ANOVA o también conocida como prueba F se utiliza para 

comparar las medias poblacionales entre tres o más grupos. La hipótesis 

nula que se utiliza es que “la media y varianza son estadísticamente iguales 

en cada grupo”. Cuando el valor de F es muy alto se concluye que al menos 

una media poblacional es diferente a las demás. Así mismo, el valor p es 

un valor que indica la probabilidad de que las medias de las poblaciones 

sean iguales. Es importante mencionar que, este método no indica cuál de 

las medias poblacionales son diferentes a las demás. El nivel de 

significancia generalmente utilizado es del 5% (Mishra et al., 2019).   

 

1.4.8.3 Coeficiente de correlación lineal de Pearson.  

El coeficiente de correlación de Pearson indica el índice de covariación 

entre distintas variables cuantitativas linealmente. Esto quiere decir, que 

este método solo indica si hay linealidad entre variables. Su valor oscila 

entre 1 y -1. Cuando el valor tiende a 1 significa que las variables de estudio 

poseen una relación lineal fuerte y que su asociación es positiva, sin 

embargo, si el valor se aproxima a -1 indica una asociación negativa, lo que 

quiere decir que, mientras una variable crece la otra tiende a decrecer. 

También, se puede dar el caso donde el valor del coeficiente se acerque a 

0, lo que indica que no hay una relación lineal entre las variables de estudio. 

Es importante que, las variables sigan una distribución semejante a la de la 

curva normal (Profillidis & Botzoris, 2019)  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 2 
2. METODOLOGÍA 

2.1 Materiales y equipos 

2.1.1 Materiales 

 Botellas de color ámbar 

 Papel filtro 

 Botellas de plástico vacías 

 Cinta de medir, marca Ingco de 20 m 

 Piola cableada N° 18, marca Ponte Selva 

 Atomizador de 1000 mL, marca Yardsmith 

 Jarra milimetrada de 500 mL, marca Reyware 

 Matraz volumétrico de 10 mL 

 Matraz Erlenmeyer de 50 mL 

 Tubos de ensayo  

 Celdas de cuarzo de 4 cm 

 Micropipeta, marca Thermo Fisher Scientific (100- 1000 L) 

 

2.1.2 Equipos 

 Licuadora, marca Osterizer 

 Balanza electrónica de cocina, capacidad 5 kg y precisión 0.5 kg, marca 

Camry 

 Equipo para análisis granulométrico con tamices, marca Ele International  

 Tamiz N° 10, abertura 2000 m 

 Tamiz N° 45, abertura 355 m 

 Tamiz N° 50, abertura 300 m 

 Tamiz N° 70, abertura 212 m 

 Espectrofotómetro UV-Vis, marca Thermo Fisher Scientific, modelo Genesys 

10S  

 Secador solar 



 

 

 

 

2.2 Diagrama del proceso de obtención de extracto acuoso insecticida 

Figura 4  

Etapas experimentales del proceso 

 

2.3 Etapas experimentales  

2.3.1 Pretratamiento de materia prima  

2.3.1.1 Recolección y limpieza  

Las hojas de Neem fueron recogidas en dos partes alrededor de la autopista Narcisa de 

Jesús (Tabla 1). Los árboles presentaban una diferencia en la edad entre ellos. 

Tabla 1  

Coordenada de los árboles de Neem 

Nota. Las coordenadas fueron tomadas de Google Maps 

 

Las hojas fueron recolectadas tomando el tallo que presentaba la mayor cantidad de 

hojas en mejor condición, evitando que posean distintos colores, puntos blancos, estén 

mordidas, entre otros estados no favorables. Posteriormente se las lavó con agua de la 

Pretratamiento de 
materia prima
•Recolección y limpieza
•Separación
•Secado
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llave y se las dejó sobre fundas plásticas bien distribuidas para que se eliminara la mayor 

cantidad de agua de lavado (ver Figura 5). 

 

Figura 5  

A) Recolección, B) Lavado y C) Hojas escurridas y colocadas en bandeja del prototipo de 

secador 

 

 

2.3.1.2 Secado  

Los ensayos de secado se los llevó a cabo usando el prototipo de secador solar 

(especificaciones Tabla 2 y figura 6) y otro secador casero. Los valores de secado 

se los puede ver en el Apéndice B. En el primer ensayo se utilizó el secador solar, 

las dos bandejas (Lote 1: bandeja de abajo y Lote 2: bandeja de arriba), y en la parte 

superior (el espació de forma triangular) se utilizó una bandeja de plástico (Lote 3) 

(Apéndice A2). El proceso se realizó en cuatro tiempos, la primera desde 10/10/2022 

hasta 18/10/2022 (Ensayo 1), la segunda de 19/10/2022 hasta 27/10/2022 (Ensayo 

2), la tercera de 28/10/2022 hasta 04/11/2022 (Ensayo 3), y, la última desde 

13/11/2022 hasta 21/11/2022 (Ensayo 4). Durante los meses que se realizó el 

secado, la humedad relativa promedio fue de 67,74% (Felix-Achor & Opute, 2015; 

Septiyani & Wibowo, 2019), con temperatura promedio de 28 °C, con una mínima de 

21° C por la noche y máxima al medio día de 32 °C.   
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Tabla 2  

Características y dimensiones del prototipo del secador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El prototipo se lo colocó en un área abierta con sombra donde tuviera una buena 

ventilación para evitar la proliferación de bacterias en las hojas a secar.  

 

Figura 6  

Hojas en bandejas y el secador solar 

 

 

Se llevó a cabo un control del peso de las hojas durante 9 días, que fue el tiempo en el 

que la masa de las hojas llegó a mantenerse constante. Con este registro de pérdida de 

masa por la disminución de agua de las hojas, se elaboró una curva de humedad. 

 

2.3.1.3 Trituración  

Para la trituración de las hojas se utilizó una licuadora, como se observa en las siguientes 

ilustraciones. 

Descripción Material Dimensiones 

Estructura Madera 147 cm x 64 cm 

Cobertura 
Polietileno 

transparente 
84 cm x 64 cm 

Bandejas Madero, lienzo 

Área de 57 x31 cm con un grosor 

de 4 cm, con una distancia entre 

bandejas de 25 cm 



 

 

 

 

Figura 7  

A) Hojas secas en el vaso de licuadora, b) Hojas trituradas 

 

 

Se realizó́ un análisis granulométrico de las hojas de Neem trituradas por tamizado en el 

laboratorio de Servicios Generales de ESPOL, siguiendo las especificaciones de la 

norma U.S.A. estándar para tamices de prueba ASTM E-11. Se utilizó́ el equipo 

tamizador durante 5 minutos para agitar 106.7 g de muestra correspondiente al primer 

ensayo. Los tamices que se utilizaron fueron los siguientes N°10, N°45, N°50 y N° 70, 

con aberturas de 2 mm, 355 μm, 300 μm y 212 μm respectivamente. Se determinó́ el 

diámetro característico con el tamaño de partícula que pasa al 80% más conocido como 

D80, los datos que se obtuvieron se presentan en la curva granulométrica como un 

porcentaje acumulado pasante vs el diámetro de partículas de la muestra. 

Figura 8  

Equipo para análisis granulométrico 

 

 

 

A B



 

 

 

 

2.3.2 Extracción sólida – líquido: Maceración  

La extracción por maceración se la realizó utilizando agua potable como solvente, en el 

cual se tomó las concentraciones base de 10g/200mL y 20g/200mL para preparar los 

macerados. Primero se pesó las hojas, se las agregó a las botellas ámbar y finalmente 

se agregó la cantidad de agua por cada concentración. 

Figura 9  

A) Hojas molidas pesadas. B) Envases ámbar del macerado 

 

 

2.3.2.1 Filtración  

Para la obtención del extracto del macerado, se procedió a tomar dos botellas vacías de 

plástico, se las cortó por la mitad y se las acopló usando cinta adhesiva a las boquillas 

de las botellas ámbar, así, con papel filtro se armó un sistema de filtración como se 

muestra en la Figura 10.  

Figura 10  

Filtración del macerado 
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Para el ensayo 1, se obtuvieron dos botellas de macerado, mientras tanto, para los 

siguientes ensayos (2, 3 y 4) se obtuvieron cinco botellas de macerado.   

 

2.3.3 Caracterización   

Para caracterizar el extracto acuoso de las hojas de Neem se utilizó un espectrofotómetro 

UV-Vis Thermo Scientific modelo GENESYS 10 S con un rango espectral de 190 nm a 

600 nm. Inicialmente se obtuvo los espectros de los cuatro ensayos utilizados realizando 

una dilución de 500 L en 100.000 L. 

 

Figura 11  

Extractos para caracterizar. 

 

Nota. Las muestras 1,2,3 y 4 corresponden a los extractos obtenidos de cada Ensayo 

realizado. 

 

2.4 Diseño Experimental: Parcelas divididas  

En el trabajo de campo se empleó el diseño experimental de “Parcelas Divididas”, con 

una (1) unidad grande (Extracto de Neem) y dos (2) unidades menores (dosis del 

insecticida), dividido en cinco repeticiones obtenido un total de 10 unidades 

experimentales (sin contar las parcelas establecidas como blanco/control). Dicho de otro 

modo, el tratamiento se lo realiza con el insecticida a base de extracto de Neem y se 

emplean dos dosis diferentes destinadas para cinco parcelas cada una (10 parcelas en 

total). Adicionalmente, se realiza un control utilizando tres parcelas “en blanco” donde no 

1 

2 

3 
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se aplica el tratamiento. En la Tabla 3 se detallan las variables medibles y cualitativas 

que se escogieron para estudiar el desarrollo del cultivo en cada parcela establecida.  

 

Tabla 3  

Descripción del Diseño experimental 

Descripción 

Unidad grande Insecticida a base de extractos de Neem 

Unidades menores 

Variable 

independiente: 

Dosis del 

insecticida 

75 mL de extracto / 2.2 L por cada 

20m2 

150 mL de extracto / 2.2 L por cada 

20m2 

Variables dependientes 

Cuantitativas 

 Mortalidad de Abbott 

 Número de panículas 

 Peso de 1000 granos 

 Altura de la planta 

 Número de tallos 

 Profundidad de las raíces 

Cualitativas 

 Color de tallos y hojas 

 Malezas 

 Beneficiarios 

Nota. En la Tabla se observan las variables cuantitativas y cualitativas que se analizarán en las 

unidades experimentales. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

2.4.1 Aplicación del bioinsecticida  

La aplicación del extracto de Neem como bioinsecticida, se lo realizó en un cultivo de 

arroz (Figura 12) dentro de la comunidad de Paipayales, Santa Lucía. 

Figura 12  

Cultivo de arroz 

 

 

Una vez obtenido el extracto de los macerados, se planteó aplicar en dos áreas de 20 

m2 con concentraciones diferentes según (Escalante et al., 2004; Merejildo et al., 2021; 

Subramanian et al., 2019) muestran valores teóricos de referencia, a estos se le añadió 

un porcentaje extra del 50% a cada valor tomando en cuenta las condiciones en que se 

obtienen los extractos y la falta de purificación, como se muestra en la Tabla 4. 

Tabla 4  

Concentraciones para aplicar bioinsecticida a cultivo de arroz 

Tipo de 

preparado 

Relación 

masa 

solvente 

Solución teórica para 

los 20 m2 

Solución más el 50% 

para los 20 m2 

Diluido 10g/200 mL 
42.1 mL de extracto /   

2.2 L solución 

75 mL de extracto /   

2.2 L solución 

Concentrado 20g/200 mL 
84.4 mL de extracto / 

2.2 L solución 

150 mL de extracto / 

2.2 L solución 

Nota. La solución que considera el 50% adicional, es la que se utilizó para la aplicación de las 

parcelas.  



 

 

 

 

El área proporcionada fue delimitada, según la Figura 13, se designó áreas blanco (B1, 

B2 y B3) donde no se aplicaría el bioinsecticida, las áreas para la sección concentrada 

(C1, C2, C3, C4 y C5) y diluida (D1, D2, D3, D4 y D5) separadas por espacios vacíos 

(zona azul). 

 

Figura 13  

Delimitación del área de cultivo de arroz y separación de parcelas para muestreo del triplicado 

y duplicado 

 

 

Para el control de plagas se siguió la metodología de Abbott a cada una de las parcelas 

segmentadas, donde se contaría él número de plagas, en este caso, novias de arroz 

vivas y muertas en espacios donde se haya aplicado y no un insecticida. Para cuantificar 

la mortalidad de Abbott (Porcentaje de control) se utilizará la ecuación 1.1. Esto se lo 

realizó antes de aplicar el bioinsecticida, y a las 24 horas de haber sido aplicado, se 

mantuvo el control durante el mes de octubre desde el 22 hasta el 10 de diciembre (50 

días desde la primera aplicación). 

 

2.4.2 Efectividad del cultivo 

Para medir la efectividad del cultivo se evidenció la correlación de variables cuantitativas 

(Altura de la planta, Número de panículas, Número de tallos y Profundidad de raíces 



 

 

 

 

(Carreram Deivi & Colina, 2022)) por medio del coeficiente de correlación de Pearson, y 

además, se realizaron observaciones cualitativas (Color de tallos y hojas, presencia de 

beneficiarios, pestes y malezas).  

 

 Número de tallos/m2: Se seleccionaron diez plantas de arroz, en el blanco, diluido 

y concentrado, donde, se contabilizaron el número de tallos de cada una. 

Posteriormente se expresó el resultado en número de tallos por metro cuadrado. 

 Profundidad de las raíces: De las diez plantas seleccionadas del blanco, diluido y 

concentrado, se midió la profundidad promedio de sus raíces.  

 Altura de la planta: Se midió de forma aleatoria la altura de una planta por cada 

unidad experimental.  

 Número de panículas/m2: Se escogió un metro cuadrado útil de cada unidad 

experimental, y se contabilizaron el número de panículas presentes.  

 Peso de 1000 semillas: Se pesó de forma general 1000 granos del arroz 

cosechado en tres repeticiones, precautelando que los mismos no tuvieran daño 

por insectos o enfermedades; posteriormente se expresó la variable en unidades 

de gramos y se comparó con el peso de 1000 granos del Arroz marca Flor.  

 

2.5 Análisis estadístico 

Para el tratamiento estadístico se empleó el análisis de varianza (ANOVA) por medio de 

Microsoft Excel, herramienta de Office. Se determinó la significancia entre las dosis 

aplicadas a cada parcela para cada variable cuantitativa. Además, se realizó un análisis 

descriptivo de los datos recopilados para cada variable cuantitativa y se efectuó un 

análisis de correlación entre las variables por medio del Coeficiente de correlación de 

Pearson.  

 

2.6 Análisis económico 

Obtenido los rendimientos y los costos del ensayo, se realizó un análisis económico 

basado en el costo del tratamiento y la productividad comparada con cosechas 

anteriores. 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO 3  
3. RESULTADOS Y ANÁLISIS 

3.1 Secado 

Como se puede ver en la Figura 14, durante los  primeros 3 días de secado 

corresponde al periodo de secado a velocidad constante, donde se observa la mayor 

pérdida de agua superficial, mientras que los posteriores (período de velocidad 

decreciente (McCabe & Smith, 2007)) comienza a estabilizarse el peso de las hojas 

hasta lograr su peso constante al noveno día. 

 

Por otro lado, se realizó un análisis de varianza de los datos de humedades finales 

reportadas en cada ensayo (ver el Apéndice B6) y se concluyó estadísticamente la 

existencia de una diferencia significativa entre los procesos de secado. Esto se debe 

a que, se agregó un secador casero adicional al prototipo, que permitió que  2/4 lotes 

estén dentro del rango de humedad ideal entre 8 % y 14 % (Carrera, 2019) (ver 

Apéndices B2 - B4) contrario a lo que sucede con el primer ensayo, además, se logró 

una mejor distribución de las hojas en las bandejas permitiendo una menor 

dispersión entre las humedades finales (ver desviación estándar del Apéndice B5). 
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Figura 14  

Curva de humedad. Ensayos 1, 2, 3 y 4 
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Figura 15  

Masa vs tiempo. Ensayos 1, 2, 3 y 4 
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3.2 Análisis granulométrico 

 

Esto se lo realizó con las hojas secas y trituradas del primer ensayo, donde se obtuvo 

el tamaño de partícula que pasó el 80 % de la muestra y los porcentajes de partículas 

retenidas y acumulados (ver Apéndice B7).  De acuerdo a (Subramanian et al., 2019), 

el diámetro de las partículas debería estar entre 0.425 mm y 0.710 mm para obtener 

el mayor contenido de extracto posible, utilizando como solvente etanol, sin 

embargo, así como el autor menciona, la cantidad de extracto depende de la 

humedad del triturado obtenido, tamaño de partícula, tiempo de extracción y el 

solvente que se utiliza. Considerando el proceso de secado, trituración, filtración y 

maceración, el D80 de acuerdo con la Figura 16 se encuentra entre 0.9 mm y 1 mm 

siempre y cuando se tenga un comportamiento lineal el tamizado del triturado, pero 

como no se tiene otros tamices intermedios entre el 67 % y 100% no se puede 

asegurar que el diámetro característico está en ese rango, solo se puede afirmar con 

seguridad que este se encuentra entre los tamices N°10 (2 mm) y n° 45 (0.355 mm). 

 

Figura 16  

Curva granulométrica del Ensayo 1 
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3.3 Caracterización de extracto de Neem 

Para la caracterización del extracto acuoso de Neem, se tomó una muestra de cada uno 

de los ensayos (ver Figura 11). Todas las muestras fueron preparadas en una relación 

masas solvente de 20g / 200mL. Como se observa en la Figura 17, no existen picos 

significativos de una posible presencia de Azadiractina (Max 220 m), ni de salanina (215 

nm), sin embargo, la nimbina (a 257 nm) se encuentra dentro de la curva que se observa 

desde 240 nm a 290 nm. Adicionalmente, se sabe que tres triterpenoides característicos 

del extracto se encuentran entre 239 nm y 246 nm (Hallur et al., 2002), pero, estar dentro 

de ese rango no garantiza la posible presencia específica de ciertos componentes 

caracterizados conocidos por la literatura. (Sidhu et al., 2004) demuestra que la 

concentración de componentes del extracto de Neem depende de la genética que posee 

el árbol, mas no de las condiciones climáticas en las que se encuentra, siendo así la 

variación de las concentraciones de los componentes de acuerdo a donde sea 

proveniente la especie de la que se tomó la muestra. Además, como el proceso de 

extracción pretende ser accesible para todos los agricultores del cantón Santa Lucía, no 

se tiene ninguna etapa técnica rigurosa y equipos avanzados, por lo que el extracto 

tendrá todos los componentes afines al agua. En la tabla 1 de (Awadh et al., 2022) se 

detalla los terpenoides que son posibles de extraer con solventes polares, y la mayoría 

de estos tienen actividades espermicidas, insecticidas, fungicidas y antibacteriales. Así 

mismo. (Ali et al., 2014) enlista las bacterias que pueden ser tratadas con el extracto de 

Neem. Esto permite comprender la importancia de la filtración y purificación del extracto 

obtenido, de modo que para caracterizar los compuestos del extracto se necesita de 

otros métodos para su identificación y afirmar con la debida confianza su existencia.  
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Figura 17  

Espectro UV-Vis de los cuatro extractos obtenidos 
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3.4 Datos descriptivos y Análisis de varianza 

A continuación, se muestra un recuento de los parámetros estadísticos más 

importantes de las variables cuantitativas analizadas.  

 

Tabla 5  

Estadísticos descriptivos para los componentes de los grupos: concentrado, diluido y control 

Componentes Grupos Promedio ± SE Min – Max Std. Dev 

Porcentaje de 

control 

Concentrado 39,59 ± 5,99 26,77 – 58,69 13,39 

Diluido 51,37 ± 6,67 34,13 – 75,03 14,93 

Control 0 ± 0 0 0 

Número de 

panículas/m2 

Concentrado 194,4 ± 6,01 180 – 208 13,45 

Diluido 185,6 ± 6,01 172 – 200 13,45 

Control 128,8 ± 29,73 64 – 208 66,48 

Número de 

tallos/m2 

Concentrado 540,64 ± 30,77 434,78 – 718,34 97,29 

Diluido 412,10 ± 49,28 226,84 – 642,72 155,83 

Control 359,17 ± 52,57 189,04 – 718,34 166,24 

Profundidad de 

raíces [cm] 

Concentrado 11,83 ± 0,52 9,2 – 14,2 1,63 

Diluido 12,33 ± 0,33 10,8 – 14,1 1,04 

Control 10,94 ± 0,56 8,8 – 13,6 1,76 

Altura de la 

planta [cm] 

Concentrado 69,8 ± 1,59 66 – 74 3,56 

Diluido 71,6 ± 2,42 65 – 80 5,41 

Control 70 ± 1,41 67 – 75 3,16 

Nota. Los datos reportados fueron obtenidos del tratamiento descriptivo de cada variable de 

interés.  

 

La Tabla 5 muestra la media aritmética, el rango y la desviación estándar de las variables 

tanto para el grupo concentrado, diluido y control. Los ANOVA (ver Apéndice C8 y 

Apéndice C11) reportados para las variables Número de panículas y Número de tallos 

por metro cuadrado, permiten concluir que existe diferencias significativas entre los 

grupos. Siguiendo esto, las características de crecimiento como número de panículas/m2 



 

 

 

 

y número de tallos/m2 presentan una mayor cantidad en el grupo concentrado en 

comparación con el grupo diluido y el testigo no tratado (Control). Por otro lado, el 

ANOVA (ver Apéndice C6) reportado para la variable Porcentaje de control concluye que 

existen diferencias significativas entre los grupos, arrojando un mayor porcentaje de 

control en el grupo diluido respecto al valor obtenido para el grupo concentrado y testigo 

no tratado. Así mismo, las características restantes (altura de la planta y profundidad de 

raíces) no difieren significativamente del uno con el otro (ver Figura 18), lo cual se 

concluyó con los resultados de los ANOVA (Apéndice C12 y Apéndice C14) para las 

variables mencionadas en cuestión.  

 

Figura 18  

Rendimiento de los componentes para cada grupo 

 

Nota. Los datos fueron obtenidos del tratamiento descriptivo de cada variable de interés. 
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El rango del número de tallos/m2 es amplio, lo que contribuye a una desviación estándar 

más alta, ya que el crecimiento de los tallos es una variable no controlada para cada 

planta de arroz. Los demás componentes no presentan un rango amplio lo que implica 

una desviación estándar baja.  

 

3.4.1 Porcentaje de control  

En el siguiente cuadro se observan los promedios de la mortalidad de Abbott 

encontrada para cada unidad experimental por dosis aplicada en el cultivo, al final 

del tratamiento (Tabla 6). Es importante, considerar que se obtuvieron datos de 

mortalidad de Abbott hasta el día 22 iniciado el tratamiento. Posteriormente, no se 

observó presencia de novias de arroz en las unidades experimentales. Se comprobó 

que los datos siguen una distribución normal, mediante la Prueba de Jarque-Bera 

con significancia del 5%. Las pruebas de normalidad de los datos de las diferentes 

variables se encuentran en el Apéndice C.  

 

Tabla 6  

Mortalidad de Abbott promedio por parcela 

Parcela Concentrado Diluido 

1 26,77 46,65 

2 38,67 75,03 

3 27,63 34,13 

4 58,69 52,80 

5 46,19 48,23 

Nota. Los datos reportados son los porcentajes de control promedios de cada unidad 

experimental al final del tratamiento empleado por el pesticida orgánico en el cultivo de arroz.  

 

Dado que, hay una diferencia de diez días entre la primera aplicación de insecticidas 

a las parcelas C1, C2, C3, D1, D2 y D3 con respecto a las parcelas C4, C5, D4 y D5; 

se analizó por separado la significancia de los datos obtenidos de mortalidad, es 

decir, se realizó una ANOVA para el triplicado con su dosis respectiva de aplicación 

y de igual forma para el duplicado.  



 

 

 

 

 

El análisis de varianza realizado a los datos del triplicado a los 10 días del tratamiento 

(ddt) reflejó que las medias son estadísticamente diferentes, con un coeficiente de 

variación (CV) de 97,30%. Se reportó una mayor eficiencia de mortalidad de Abbott 

para el grupo de parcelas tratadas con la dosis diluida. Así mismo, a los 22 días de 

tratamiento nuevamente se evidenció que las medias entre los grupos son 

estadísticamente diferentes, presentando esta vez, un CV de 90,98%. Al igual que 

el caso anterior, se reportó un mayor valor de esta variable en el grupo diluido. 

 

Por otra parte, el ANOVA realizada a los datos del duplicado a los 12 días de 

tratamiento reflejó que sí hay diferencias significativas en las medias. El CV obtenido 

para los datos fue de apenas el 78,46%. A diferencia de los análisis anteriores los 

valores promedios de mortalidad de Abbott son muy similares para las unidades 

experimentales del grupo diluido y concentrado, sin embargo, esta vez el valor de 

esta variable es ligeramente superior en el grupo concentrado.  

 

Por último, se realizó un ANOVA con la mortalidad de Abbott promedio de cada 

unidad experimental al final del tratamiento. El análisis reportó que sí existe 

diferencias significativas en las medias, con un CV de 82,92%. Se reportó que la 

mayor eficiencia de mortalidad de Abbott se alcanzó en las unidades experimentales 

del grupo diluido siendo 51,37%. Esto difiere con lo investigado por (Carreram Deivi 

& Colina, 2022) donde la eficiencia de la dosis concentrada es significativamente 

mayor a la eficiencia de la dosis diluida de Neem (1 y 0,5 L/ha) siendo 80,27 y 23% 

al final del tratamiento respectivamente.  

 

El resumen de estos resultados se muestra en la Tabla 7, y los ANOVA 

correspondientes se encuentran en el Apéndice C.  

 

 

 



 

 

 

 

Tabla 7  

Mortalidad de Abbott promedio para los grupos: Concentrado, Diluido y Testigo no tratado 

Grupos 
Triplicado a 

los 10 ddt 

Triplicado a 

los 22 ddt 

Duplicado a 

los 10 ddt 

Final del 

tratamiento 

Concentrado 24,20 31,02 52,44 39,59 

Diluido 50,24 51,94 50,52 51,37 

Control 0 0 0 0 

Valor-p 0,006623447 0,00695167 0,003823439 3,59917E-05 

CV 97,30 90,98 78,46 82,92 

ddt: días de tratamiento 

Nota. Datos obtenidos del tratamiento estadístico 

 

3.4.2 Número de Panículas/m2 

Esta variable se evaluó días después de las primeras apariciones de panículas en el 

cultivo. Los datos del Número de Panículas/m2 por grupos, siguen una distribución 

normal de acuerdo a la prueba de Jarque-Bera. El promedio del número de panículas 

para cada grupo se registra en la Tabla 8, en el cual se reportó que sí existe 

diferencias significativas en las medias. El coeficiente de variación fue de 28,10% y 

su altura promedio es 65cm.  

 

Se reportó que el mayor número de panículas se presentó en el grupo concentrado 

siendo 194,4. Por otro lado, el número de panículas para el grupo diluido (185,60) 

fue significativamente mayor al reportado en el testigo no tratado.  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Tabla 8  

Número de panículas con aplicación de las dosis del pesticida: concentrado y diluido 

Grupos Panículas/m2 

Concentrado 194,4 

Diluido 

Control 

185,6 

128,8 

Valor-p 0,047279141 

CV 28,10 

Nota. Datos obtenidos del tratamiento estadístico 

 

3.4.3 Número de tallos/m2  

Los datos fueron medidos al final de la cosecha una vez cortado el arroz en cascaras 

(arroz pilado) y se comprobó que siguen una distribución normal para cada grupo 

mediante la prueba de Jarque-Bera. El promedio del número de tallos por planta para 

cada grupo se registra en la Tabla 9, en el cual se reportó que sí existe diferencias 

significativas entre los grupos. El coeficiente de variación fue de 36%. El grupo que 

presentó mayor número de tallos por planta fue el tratado por la dosis concentrada 

siendo superior estadísticamente (540,64). Por otro lado, el grupo diluido presentó 

un promedio de 412,10 tallos por plantas siendo mayor al testigo no tratado. 

 

Tabla 9  

Número de tallos por grupo: Concentrado, diluido y control 

Grupos 
Número de 

tallos/m2 

Concentrado 540,64 

Diluido 

Control 

412,10 

359,17 

Valor-p 0,024724518 

CV 36 

 Nota. Datos obtenidos del tratamiento estadístico.  



 

 

 

 

3.4.4 Profundidad de las raíces  

Al igual que la anterior variable, los datos se midieron al final de la cosecha una vez 

cortado el arroz en cascaras. Los datos de Profundidad de raíces para los grupos: 

concentrado, diluido y control, siguen una distribución normal de acuerdo a la prueba 

de Jarque-Bera. La profundidad promedio de las raíces para cada grupo se registra 

en la Tabla 10, en el cual se reportó que no existe diferencias significativas entre los 

grupos evaluados. El coeficiente de variación fue de 13%. 

 

Los valores promedio de profundidad para cada grupo son muy similares. El grupo 

tratado por la dosis diluida presentó una profundidad promedio de 12,33cm, el grupo 

concentrado 11,83cm y el testigo no tratado de 10,94cm. 

 

Tabla 10  

Profundidad de raíces por grupo: Concentrado, diluido y control 

 

Nota. Datos obtenidos del tratamiento estadístico 

 

3.4.5 Altura de la planta 

Esta variable se midió durante todas las visitas realizadas al sector Paipayales. La 

evolución del crecimiento del arroz se muestra en la Figura 19. Cabe recalcar, que 

la variable solo se pudo medir hasta el mes de diciembre, por lo que no se cuenta 

con la altura final del arroz previo a ser pilado.  

Grupos 
Profundidad 

de raíces [cm] 

Concentrado 11,83 

Diluido 

Control 

12,33 

10,94 

Valor-p 0,133638053 

CV 13 



 

 

 

 

Figura 19  

Evolución del crecimiento del arroz 

 

Para el análisis de varianza se tomaron los datos finales recopilados que siguen una 

distribución normal, y, se pudo reportar que no existe diferencia significativa entre los 

grupos. Así mismo, el CV calculado fue de 5,60%. Por otro lado, las alturas promedio 

para cada grupo son muy similares entre sí, lo que evidencia que existe uniformidad 

en el crecimiento de la planta (ver Tabla 11). 

 

Tabla 11  

Altura de la planta por grupos 

Grupos 
Altura de la 

planta [cm] 

Concentrado 69,8 

Diluido 

Control 

71,6 

70 

Valor-p 0,760029556 

CV 5,60 

Nota. Datos obtenidos del tratamiento estadístico. 
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3.5 Análisis de correlación 

El grado de correlación entre los rasgos es un factor importante para evaluar el 

rendimiento que es económico (Kamarulzaman et al., 2018b). Es importante recordar 

que, la correlación permite conocer la intensidad de asociación de los caracteres. Si 

es cercano a 1 o -1 se considera una fuerte asociación, además, si la correlación es 

positiva se considera progreso y si es negativa se le llama retroceso. En la Tabla 12 

se revelan los resultados del análisis de correlación como lo muestran sus 

coeficientes para la comparación entre los grupos concentrado y diluido.  

Tabla 12  

Comparación entre el grupo concentrado (GC) y diluido (GD) por el coeficiente de correlación 

entre varios componentes de rendimiento en arroz 

  Panículas/m2 
Número de 
tallos/m2 

Profundidad de 
raíces [cm] 

Altura de la 
planta [cm] 

  GC GD GC GD GC GD GC GD 

Porcentaje de 
control 

0,3886 0,1842 -0,3875 0,3566 0,2298 0,4554 0,4761 0,3204 

Panículas/m2   -0,2250 0,7242 -0,0236 0,9030 0,0543 -0,6485 

Número de 
tallos/m2 

    0,4293 0,6401 0,5338 -0,2414 

Profundidad de 
raíces [cm] 

            0,8702 -0,6462 

Nota. Los datos reportados pertenecen a los coeficientes de correlación entre rasgos.  

 

Por otra parte, para comprobar que estos coeficientes de correlación sean 

significativos se calculó el valor-p para cada asociación y se concluyó que las 

correlaciones entre los rasgos no tienen base estadísticamente significativa para que 

sea válida (ver valores-p en el Apéndice C15), a excepción de la correlación entre 

los rasgos profundidad de raíces vs panículas/m2 para el grupo diluido. Por lo tanto, 

los datos reportados por rasgos no tienen dependencia entre sí.  

 



 

 

 

 

Esto también, se puede apreciar en los coeficientes de correlación obtenidos, ya que, 

la mayoría tienden más a 0 que a 1 o -1. Las excepciones son las correlaciones entre 

los rasgos: altura de la planta vs profundidad de raíces (cercano a 1 para el grupo 

concentrado), altura de la planta vs número de tallos/m2 (para el grupo concentrado), 

profundidad de raíces vs número de tallos/m2 (para el grupo diluido), profundidad de 

raíces vs panículas/m2 (grupo diluido) y número de tallos/m2 vs panículas/m2. Pese 

a que estadísticamente se descarta dependencia alguna entre estos rasgos, se sabe 

que, la altura de la planta como el número de tallos, profundidad de raíces y 

panículas presentes están relacionadas. Esto debido a que, son características de 

la planta que se van desarrollando conforme se da el crecimiento y si bien es cierto, 

no son variables controladas no implica que no tengan influencia entre sí. Por ende, 

los coeficientes reportados para dichas asociaciones son hasta cierto punto lógicas 

pese a no existir respaldo estadístico.  

 

3.6 Peso de granos del cultivo 

En la siguiente ilustración se observa una correlación lineal realizada con los datos 

de los pesos de los granos y el número de granos medidos para el arroz cosechado. 

Se puede apreciar que el coeficiente de correlación R es significativamente cercano 

a 1, así mismo, los datos recopilados (ver Apéndice B14) muestran paridad en el 

peso de los granos (100 granos pesan en promedio 2g), lo cual concuerda con el 

aspecto de uniformidad observado de los granos al ser casi todos del mismo tamaño.  

 

Por otro lado, es importante mencionar que el peso promedio de 1000 granos de 

arroz cosechado (18,33g) es significativamente más bajo comparado con otros 

estudios realizados (Carreram Deivi & Colina, 2022; Kamarulzaman et al., 2018c) 

donde el peso promedio oscila entre 24 a 28g utilizando Neem como pesticida. Cabe 

recalcar, que se sospecha que el grano de arroz cultivado en Santa Lucía esté en el 

tamaño pequeño-mediano, contrario a lo reportado por el autor, donde el grano de 

arroz es de tamaño grande (7mm). Por lo tanto, siguiendo lo que dicen los autores 

el peso de los granos de Arroz dependen de la semilla utilizada al momento de 

cultivar, por lo que, no necesariamente el rendimiento del peso es bajo.  



 

 

 

 

Figura 20  

Correlación del Peso de granos y número de granos para el Arroz cosechado 

 

 

3.7 Análisis cualitativo 

Durante todas las fases del cultivo de arroz, los insectos que más se observaron 

fueron: la sogata, huevo de caracol manzanero, mosca caminadora, huevos de novia 

de arroz y la infaltable novia de arroz. Cada una de estas plagas pudo ser 

contrarrestado en su mayoría por el biopesticida a excepción de la sogata que hasta 

el último día del cultivo estuvo presente. El daño más significativo en la planta 

causado es el denominado virus de la hoja blanca (VHB), problemática que ha estado 

apareciendo con mayor frecuencia en los últimos años dentro de los cultivos de arroz 

(Ruega, 2019). A continuación, se muestra en la Figura 21 las plagas mencionadas.  

 

y = 0,0183x + 0,0444
R² = 0,9992

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0 7 0 0 8 0 0 9 0 0 1 0 0 0

PE
SO

 D
E 

G
RA

N
O

S

# GRANOS

PESO DE GRANOS VS # GRANOS
Arroz - Paipayales Lineal (Arroz - Paipayales)



 

 

 

 

Figura 21  

A) sogata, B) huevo de caracol manzanero, C) mosca caminadora, D) huevos de novia de 

arroz y E) novia de arroz 

 

Por otra parte, las malezas y las hojas amarillentas también fueron características 

que se observaron en las plantas del cultivo. Ambas características fueron bien 

controladas por el biopesticida, sobre todo, las malezas donde apenas llegó a estar 

presentes en 4 plantas para el grupo concentrado y 7 para el grupo diluido en todas 

las fases del cultivo. Esto difiere con la cantidad de malezas reportadas en el grupo 

de control. De hecho, estadísticamente hay diferencias significativas entre los grupos 

de acuerdo a los resultados de un ANOVA. Así mismo, al final de la cosecha se 

observaron apenas 59 y 57 plantas respectivamente que tenían hojas amarillentas 

para los grupos concentrado y diluido, siendo un número bajo considerando el área 

de tratamiento implementado. No obstante, en el área no tratado se contabilizó 97 

plantas con hojas amarillentas, siendo significativamente diferente a los grupos 

tratados con el pesticida. En la Figura 22 se observa la evolución de aparición de 

huevos de novias de arroz, malezas y plantas con hojas amarillentas en el cultivo, 

durante los días visitados en el sector de Paipayales para los grupos tratados y el 

testigo no tratado. Dentro de los beneficiarios que se hicieron presentes está la araña 

ya que se observó en cada día presencia de telaraña. 

A) 
B) 

C

D E) 
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Figura 22  

Evolución de la aparición de malezas, huevos de novias de arroz y plantas con hojas amarillentas 

 

 

Nota. GT: Grupo Testigo no tratado. GC: Grupo concentrado. GD: Grupo diluido.
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Para los ANOVAS realizados por cada variable cualitativa se escogieron los días donde 

se alcanzó el máximo reportado por cada grupo. A continuación, se describen los 

resultados del tratamiento estadístico empleado.  

3.7.1 Huevos de novias de arroz  

Se tomaron como datos de estudio los reportados el día 31/10/2022 donde se registraron 

los valores máximos por grupos. Se comprobó que los datos siguen una distribución 

normal por medio de la prueba de Jarque-Bera. El análisis de varianza permitió concluir 

que sí existen diferencias significativas entre los grupos. El coeficiente de covariación 

fue de 32,88%. Se puede apreciar que la mayor aparición de estos insectos se da en el 

grupo no tratado, lo cual tiene sentido porque no se llevó a cabo ningún tratamiento con 

el pesticida. En la Tabla 13 se observa un resumen del ANOVA (ver Apéndice C19).  

 

Tabla 13  

Huevos de novias de arroz reportados por grupos 

Grupos 
Huevos de 

novias de arroz 

Concentrado 26,2 

Diluido 

Control 

24,4 

40 

Valor-p 0,011103397 

CV 32,88 

 

3.7.2 Malezas  

Esta variable fue analizada considerando los datos reportados el día 10/12/2022. Se 

comprobó que los datos siguen una distribución normal por el método de Jarque-Bera. 

El análisis de varianza permitió concluir que sí existen diferencias significativas entre los 

grupos. El coeficiente de covariación fue de 121,34%. Se puede apreciar que la mayor 

aparición de las malezas se da en el grupo no tratado. Nuevamente, esto tiene sentido 

dado que no se llevó a cabo ningún tratamiento con el biopesticida. En la Tabla 14 se 

observa un resumen del ANOVA (ver Apéndice C20). 



 

 

 

 

Tabla 14  

Número de malezas reportados por grupos 

Grupos Malezas 

Concentrado 0,8 

Diluido 

Control 

1,4 

8,2 

Valor-p 0,00103574 

CV 121,34 

 

3.7.3 Plantas con hojas amarillentas  

Al igual que la variable anterior, se consideraron los datos reportados el día 10/12/2022. 

Se comprobó que los datos siguen una distribución normal por el método de Jarque-

Bera. El análisis de varianza permitió concluir que sí existen diferencias significativas 

entre los grupos. El coeficiente de covariación fue de 41,76%. Se puede apreciar que la 

mayor cantidad de plantas con hojas amarillentas se da en el grupo no tratado. 

Nuevamente, esto tiene sentido dado que no se llevó a cabo ningún tratamiento con el 

biopesticida. En la Tabla 15 se observa un resumen del ANOVA (ver Apéndice C21). 

 

Tabla 15  

Cantidad de plantas con hojas amarillentas por grupos 

Grupos 

Plantas con 

hojas 

amarillentas 

Concentrado 11,8 

Diluido 

Control 

11,4 

19,4 

Valor-p 0,041047004 

CV 41,76 

 

 



 

 

 

 

3.8 Análisis económico  

Para este análisis se tomaron datos basados en cosechas anteriores, además se 

realizaron estimaciones en un periodo de 5 años con tres cosechas para poder 

determinar cuáles de las opciones representaría un mayor rendimiento. 

 

Figura 23  

Producción anual de arroz en quintales 

 

Nota. Datos obtenidos del análisis económico.  

 

Se elaboraron tres propuestas representadas en la Figura 23 en el cual se consideraron 

los valores entre el mínimo de 6 quintales y máximo de 9 quintales que se habían 

obtenido en cosechas anteriores. El uso del pesticida comercial representa la mayor 

producción contrario a lo que sucede, sin el uso de pesticidas donde se obtiene una baja 

producción, además, con el uso del pesticida a base de Neem se mejora la producción 

progresivamente, ya que el agricultor se irá adaptando al proceso de elaboración y 

aplicación del producto logrando realizar las aplicaciones correctamente y obteniendo 

mejores resultados llegando al máximo posible de producción de acuerdo a la extensión 

de terreno con el que cuenta.  

 

Para obtener los ingresos esperados de la producción se consideró el precio de mercado 

del arroz orgánico de $60 el cual es vendido en la feria agroecológica Bonaterra realizada 
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en Samborondón y precio del arroz grano medio de $32, con un aumento pronosticado 

del 0,39% anual según datos del Banco Mundial en el año 2021. Este valor se multiplicó 

por el número de quintales que se obtendrían en el periodo.  

 

Tabla 16  

Ingresos esperados en un período de 5 años por cada escenario planteado 

Pesticida 1 2 3 4 5 

Cantidad 19 21 23 25 27 

Precio 60 60,23 60,47 60,70 60,94 

Ingresos 1140,00 1264,91 1390,78 1517,62 1645,42 

Pesticida común 1 2 3 4 5 

Cantidad 27 27 27 27 27 

Precio 32 32,12 32,25 32,38 32,50 

Ingresos 864,00 867,37 870,75 874,15 877,56 

Sin pesticidas 1 2 3 4 5 

Cantidad 18 18 18 18 18 

Precio 32 32,12 32,25 32,38 32,50 

Ingresos 576,00 578,25 580,50 582,77 585,04 

Nota. Los datos fueron obtenidos del análisis económico.  

 

Dentro de los costos en el que se incurren tenemos: fertilizantes, mano de obra, 

transporte, motocultores, sacos, costo de la cosechadora y piladora. Además, en los tres 

proyectos se tiene una inversión inicial de $80 en semillas certificadas para realizar 

semilleros que cuando alcanzan un tamaño adecuado son trasplantados, posteriormente 

para las siguientes cosechas las semillas serán obtenidas de la selección de los mejores 

granos para su posterior siembra, también, para el proyecto con el uso de extracto de 

Neem se tendrá una inversión adicional de $169 dólares en materiales y equipo que 

permitan la elaboración del producto. 



 

 

 

 

Bajo los parámetros mencionados anteriormente se obtuvo el flujo de efectivo anual 

correspondiente a la Figura 24 el cual permitió obtener la Tasa Interna de Retorno (TIR) 

y el Valor Actual Neto (VAN). 

 

Figura 24  

Flujo de efectivo anual en un período de 5 años por cada escenario 

 

Nota. Datos obtenidos del análisis económico.  

 

El flujo de efectivo con el uso de biopesticidas es superior a las otras opciones, ya que, 

los productores de arroz en Paipayales cuentan con árboles de Neem que permite 

disminuir sus costos y el precio del arroz orgánico es casi el doble en comparación con 

el arroz grano medio, sin embargo, el proceso de elaboración podría considerarse más 

largo puesto que, se necesitan cerca de 9 días de secado.  
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Tabla 17  

TIR, TMAR y VAN reportados por cada escenario 

 TIR TMAR VAN  

Biopesticida 312% 11,26% $3.250,89 
Pesticida 
comercial 343% 11,26% $945,35 

Sin pesticidas 275% 11,26% $743,12 
 

 

El TIR de las tres opciones (Tabla 17) es mayor a la tasa mínima de retorno que 

considera la tasa máxima de interés anual para créditos de pymes establecidos por 

Banco Central del Ecuador, sin embargo, considerando el Valor Actual Neto de las tres 

opciones el uso de biopesticidas tiene un mayor valor actual neto, debido a que, el precio 

de venta es superior. Además, se debe tomar en cuenta que el proyecto representa un 

caso muy particular y se encuentra enfocado en las características de producción de 

nuestra muestra y bajo las condiciones de producción establecidas por nuestro agricultor.   

  



 

 

 

 

CAPÍTULO 4  

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

Se desarrolló un pesticida a base de extracto de Neem y fue aplicado en un cultivo 

de arroz de la Comunidad Paipayales de Santa Lucía. El biopesticida se aplicó en 

dos dosis establecidas en distintas partes del cultivo de arroz. Se reportaron 

diferencias significativas entre los grupos concentrado, diluido (dosis) y testigo no 

tratado, en el tratamiento estadístico realizado a cada variable de interés, a 

excepción de las variables profundidad de raíces y altura de la planta, donde no 

se observa significancia entre los grupos. En el área tratada con la dosis diluida 

se reporta el mejor rendimiento de mortalidad de Abbott siendo 51,37%. Por otro 

lado, el rendimiento más efectivo del número de tallos/m2 y número de 

panículas/m2 se registraron en el grupo tratado con la dosis concentrada del 

pesticida (541 y 194 respectivamente). Cabe recalcar, que el rendimiento de estas 

variables mencionadas para el grupo tratado con la dosis diluida fueron 412 y 186 

respectivamente, por tanto, para elegir la dosis de trabajo es preciso estudiar su 

efecto sobre el rendimiento de la producción.   

 

En segundo lugar, el análisis de correlación reporta que no existe evidencia 

estadística suficiente para afirmar dependencia entre las variables altura de la 

planta, porcentaje de control, número de tallos/m2, número de panículas/m2 y 

profundidad de raíces dentro de los grupos. Sin embargo, de forma lógica se 

conoce que rasgos como altura, número de panículas y tallos están relacionados 

entre sí por el desarrollo y crecimiento progresivo de la planta. Los coeficientes de 

asociación de estos rasgos para el grupo concentrado fueron de mayor intensidad 

en sentido de progreso.  

 

Por otro lado, la metodología propuesta permitió realizar un buen control de 

plagas. Las plagas que aparecieron se pudieron contrarrestar con la aplicación del 

pesticida orgánico, a excepción, de la sogata que hasta el día de la cosecha se 

mantuvo presente en el cultivo y que dejó como daño principal el VHB. Así mismo, 



 

 

 

 

se reportó diferencias significativas entre los grupos concentrado, diluido y control 

para las variables huevos de novias de arroz, malezas presentes y plantas con 

hojas amarillentas. El testigo no tratado reportó significativamente mayor número 

de estas características mencionadas. Por tanto, también se concluye que, la 

acción de pesticida permitió mitigar el número de malezas y presencia de hojas 

con daños o cambios de pigmentación anormales en el cultivo de arroz.  

 

Para finalizar, el costo de inversión inicial más bajo para aumentar la producción 

a su máxima capacidad se dará con el uso de pesticidas comunes, sin embargo, 

el precio de venta del arroz orgánico es mayor, por ello a pesar de tener un 

proceso más largo en la producción del biopesticida se obtendrán mayores 

ingresos y se promueve el cuidado de la salud del agricultor y del suelo. Además, 

la inversión en materiales y equipos puede ser utilizada en más de 5 años.  

 

Recomendaciones 

1. Durante el análisis granulométrico utilizar tamices que incluyan 

tamaños entre 0,355 mm y 2 mm para todos los triturados obtenidos de 

los ensayos de secado para tener un valor promedio del D80 

característico. 

2. Analizar más variables de interés como el rendimiento de grano por 

hectárea, número de espigas, porcentaje de espigas productivas, 

número de macollos, peso de 1000 granos, entre otras, para conocer 

con mayor exactitud el potencial de la aplicación del pesticida orgánico 

en diferentes dosis. 

3. Realizar estudios con otros biopesticidas y bajo otras condiciones de 

manejo del cultivo de arroz donde la plaga Rupella Albinella esté 

presente, para establecer una comparación entre los insecticidas 

naturales y seleccionar el más eficiente.  

4. Mejorar el prototipo de secador solar para poder secar una mayor 

cantidad de hojas y obtener un mayor contenido de extracto que pueda 

ser aplicado a terrenos más grandes.  



 

 

 

 

5. Aplicar el biopesticida elaborado en diferentes cultivos y analizar su 

incidencia en insectos presentes con mayor frecuencia en dichos 

cultivos.   

6. Replicar el mismo estudio, pero con una combinación del bioinsecticida 

y un insecticida común a lo largo de un año. 
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APÉNDICE A 

Ecuaciones para granulometría 

𝑃  𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =
𝑃்

∑ 𝑃
𝑋𝑃 

%𝑅 =
𝑃 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜

∑ 𝑃  𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜
𝑥100 

%𝑅𝑎 = %𝑅 + %𝑅𝑎ିଵ  

%𝑃𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 = 100 − %𝑅𝑎 

Donde: 

𝑃்: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑟 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 

𝑖: 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧  

𝑃: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑖 

%𝑅: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑖 

%𝑅𝑎: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑖 

%𝑃𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑖𝑧 𝑖 

 

Ecuación para calcular el porcentaje de la muestra  

%𝐻𝑢𝑚 = ቆ
𝑊ுమை

𝑊
ቇ ∗ 100 

Donde: 

𝑊௦: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑡𝑎𝑏𝑙𝑎; 𝑊௦ 𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑏𝑎𝑠𝑒 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑎  

𝑊ுమை: 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙;  𝑡𝑜𝑚𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑐𝑎𝑑𝑜 

 

Ecuación para calcular el estadístico de prueba de Jarque-Bera  

𝐽𝐵 = ቀ
𝑛

6
ቁ ∗ ൭𝑆ଶ + ቆ

𝐶ଶ

4
ቇ൱ 

Donde:  

𝑛: 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  

𝑆: 𝐴𝑠𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟í𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎  



 

 

 

 

𝐶: 𝐶𝑢𝑟𝑡𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 

 

Apéndice A1  

Lote agregado al prototipo de secador solar para los Ensayos 2,3 y 4 

 

 

Apéndice A2  

Lote 2: Charol plástico 

 

 



 

 

 

 

APÉNDICE B 

Resultados reportados en las etapas del Proyecto: Secado, Granulometría, 

Caracterización y variables de estudio de las etapas del cultivo 

Apéndice B1  

Datos de humedad del Ensayo 1 de Secado 

Lotes Lote 1 Lote 2 Lote 3 

Días M1 Humedad M2 Humedad M3 Humedad 

1 0,220 67,74% 0,160 67,74% 0,050 67,74% 

2 0,180 49,56% 0,115 39,62% 0,030 27,74% 

3 0,135 29,10% 0,060 5,24% 0,022 11,74% 

4 0,110 17,74% 0,055 2,11% 0,021 9,74% 

5 0,110 17,74% 0,052 0,24% 0,020 7,74% 

6 0,105 15,47% 0,052 0,24% 0,019 5,74% 

7 0,103 14,56% 0,052 0,24% 0,018 3,74% 

8 0,100 13,19% 0,052 0,24% 0,018 3,74% 

9 0,100 13,19% 0,052 0,24% 0,018 3,74% 

 

Apéndice B2  

Datos de humedad del Ensayo 2 de Secado 

Lotes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

Días M1 Humedad  M2 Humedad  M3 Humedad  M4 Humedad  

1 31,00 67,74% 88,00 67,74% 76,00 67,74% 56,00 67,74% 

2 22,00 38,71% 64,00 40,47% 57,00 42,74% 40,00 39,17% 

3 16,00 19,35% 47,00 21,15% 45,00 26,95% 33,00 26,67% 

4 14,00 12,90% 41,00 14,33% 38,00 17,74% 30,00 21,31% 

5 14,00 12,90% 37,00 9,79% 38,00 17,74% 30,00 21,31% 

6 13,00 9,68% 36,00 8,65% 38,00 17,74% 30,00 21,31% 

7 13,00 9,68% 35,00 7,51% 37,00 16,42% 29,00 19,53% 

8 12,00 6,45% 34,00 6,38% 34,00 12,48% 24,00 10,60% 

9 12,00 6,45% 34,00 6,38% 34,00 12,48% 24,00 10,60% 



 

 

 

 

Apéndice B3  

Datos de humedad del Ensayo 3 de Secado 

Lotes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

Días M1 Humedad  M2 Humedad  M3 Humedad  M4 Humedad  

1 50,00 67,74% 49,00 67,74% 76,00 67,74% 85,00 67,74% 

2 34,00 35,74% 34,00 37,13% 49,00 32,21% 57,00 34,80% 

3 30,00 27,74% 29,00 26,92% 41,00 21,69% 47,00 23,03% 

4 28,00 23,74% 26,00 20,80% 37,00 16,42% 42,00 17,15% 

5 26,00 19,74% 24,00 16,72% 35,00 13,79% 40,00 14,80% 

6 26,00 19,74% 25,00 18,76% 35,00 13,79% 39,00 13,62% 

7 26,00 19,74% 24,00 16,72% 34,00 12,48% 39,00 13,62% 

8 25,00 17,74% 24,00 16,72% 34,00 12,48% 38,00 12,45% 

9 25,00 17,74% 24,00 16,72% 34,00 12,48% 38,00 12,45% 

 

Apéndice B4  

Datos de humedad del Ensayo 4 de Secado 

Lotes Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 

Días M1 Humedad  M2 Humedad  M3 Humedad  M4 Humedad  

1 55,00 67,74% 89,00 67,74% 79,00 67,74% 91,00 67,74% 

2 38,00 36,83% 67,00 43,02% 59,00 42,42% 57,00 30,38% 

3 30,00 22,29% 47,00 20,55% 48,00 28,50% 43,00 14,99% 

4 27,00 16,83% 40,00 12,68% 38,00 15,84% 39,00 10,60% 

5 25,00 13,19% 35,00 7,07% 37,00 14,58% 38,00 9,50% 

6 22,00 7,74% 34,00 5,94% 36,00 13,31% 34,00 5,10% 

7 22,00 7,74% 34,00 5,94% 36,00 13,31% 34,00 5,10% 

8 21,00 5,92% 34,00 5,94% 33,00 9,51% 34,00 5,10% 

9 21,00 5,92% 34,00 5,94% 33,00 9,51% 34,00 5,10% 

 



 

 

 

 

Apéndice B5  

Prueba de normalidad de las Humedades finales de cada Ensayo de Secado 

Prueba de normalidad - Humedad final  

Componentes Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4 

Std Dev 0,067014759 0,03056382 0,02784424 0,01967548 

Sample skewness 1,583284473 0,31656979 0,11489137 1,75542819 

Sample kurtosis  2,28642696 -4,1958161 -5,33918774 3,34580949 

JB test statistic  2,542484522 3,00095641 4,7599543 3,92009227 

p-value 0,280482972 0,22302348 0,09255269 0,14085192 

 

 

Apéndice B6  

Tabla ANOVA de los datos de humedades finales de cada Ensayo de Secado 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Ensayo 1 3 0,17174545 0,05724848 0,00449098   

Ensayo 2 4 0,35900026 0,08975007 0,00093415   

Ensayo 3 4 0,59382316 0,14845579 0,0007753   

Ensayo 4 4 0,26478855 0,06619714 0,00038712   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 0,019049591 3 0,00634986 4,57372845 0,02590034 3,5874337 
Dentro de los 

grupos 0,015271676 11 0,00138833    

       

Total 0,034321267 14     

 

 



 

 

 

 

Apéndice B7  

Datos del Ensayo de granulometría por tamizado 

ENSAYO DE LABORATORIO: GRANULOMETRÍA POR TAMIZADO U.S.A 
STANDAT TEST SIEVE ASTM E-11 

Fuente Hojas Neem Muestra  Ensayo 1  

Fecha de ensayo 19/10/2022 Localización 
Laboratorio 

instrumental- 
Espol 

Equipo tamizador 
modelo 

RX       

Tamiz 
Peso retenido (g) 

% Retenido % 
Tamizado N° diámetro(mm) Parcial Acumulativo 

10 2 0 0,00% 0,00% 100,00% 

45 0,355 34 32,38% 32,38% 67,62% 

50 0,3 13 12,38% 44,76% 55,24% 

70 0,212 25 23,81% 68,57% 31,43% 

Base 33 31,43% 100,00% 0,00% 

Total 105    

 

Apéndice B8  

Porcentaje de control reportado en las parcelas por días 

Parcelas tratadas con 
dosis concentrada 

22/10/2022 23/10/2022 30/10/2022 31/10/2022 12/11/2022 

C1 18,75 4,76 40,32 20 50 

C2 10,4 61,9 25 54,39 41,67 

C3 2,78 44,93 8,96 14,81 66,67 

C4   50 59,41 66,67 

C5   34,78 45,45 58,33 

Parcelas tratadas con 
dosis diluida 

22/10/2022 23/10/2022 30/10/2022 31/10/2022 12/11/2022 

D1 35,71 26,05 99,3 3,45 68,75 

D2 15,56 88,24 100 96,36 75 

D3 10,83 41,67 34,83 3,33 80 

D4   53,85 54,55 50 

D5   40,91 45,45 58,33 



 

 

 

 

Apéndice B9  

Datos reportados de la altura de la planta por día 

Altura [cm] 22/10/22 23/10/22 30/10/22 31/10/22 11/11/22 12/11/22 27/11/22 28/11/22 10/12/22 

Concentrado 23 19 41 39 45 46 58 56 70 

Diluido 28 31 39 44 49 54 62 61 72 

Control 21 25 46 49 52 49 67 72 70 

Mean 24 25 42 44 49 50 62 63 70 

 

Apéndice B10  

Valores de absorbancia entre 190 y 450 nm para las muestras de cada extracto  

Muestras  Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 

L. de onda "Abs" "Abs" "Abs" "Abs" 

190 1,7040 1,416 1,552 1,524 

191 1,6380 1,352 1,461 1,431 

192 1,6060 1,314 1,400 1,376 

193 1,5760 1,276 1,341 1,326 

194 1,5460 1,241 1,285 1,281 

195 1,5170 1,204 1,230 1,240 

196 1,4850 1,168 1,178 1,201 

197 1,4480 1,130 1,126 1,162 

198 1,4100 1,095 1,082 1,129 

199 1,3640 1,060 1,037 1,093 

200 1,3040 1,017 0,986 1,050 

201 1,2460 0,979 0,941 1,009 

202 1,1860 0,941 0,899 0,968 

203 1,1270 0,906 0,861 0,928 

204 1,0700 0,872 0,826 0,889 

205 1,0110 0,837 0,79 0,846 

206 0,9580 0,806 0,759 0,807 

207 0,9090 0,776 0,729 0,768 

208 0,8580 0,743 0,696 0,726 

209 0,8140 0,713 0,666 0,69 

210 0,7780 0,686 0,639 0,658 

211 0,7400 0,657 0,61 0,624 

212 0,7120 0,634 0,588 0,599 

213 0,6830 0,608 0,562 0,572 

214 0,6580 0,586 0,539 0,548 



 

 

 

 

215 0,6360 0,566 0,519 0,528 

216 0,6140 0,545 0,499 0,507 

217 0,5960 0,527 0,481 0,489 

218 0,5790 0,511 0,465 0,473 

219 0,5640 0,497 0,451 0,459 

220 0,5480 0,482 0,436 0,444 

221 0,5330 0,469 0,422 0,431 

222 0,5180 0,455 0,409 0,417 

223 0,5040 0,443 0,396 0,404 

224 0,4900 0,431 0,384 0,392 

225 0,4750 0,419 0,37 0,379 

226 0,4600 0,407 0,357 0,366 

227 0,4450 0,395 0,343 0,353 

228 0,4290 0,382 0,328 0,338 

229 0,4170 0,373 0,318 0,329 

230 0,4050 0,364 0,308 0,319 

231 0,3900 0,353 0,296 0,307 

232 0,3760 0,342 0,286 0,296 

233 0,3620 0,331 0,276 0,285 

234 0,3470 0,32 0,265 0,274 

235 0,3350 0,312 0,258 0,265 

236 0,3230 0,303 0,25 0,256 

237 0,3120 0,295 0,244 0,247 

238 0,3010 0,287 0,237 0,239 

239 0,2910 0,281 0,232 0,231 

240 0,2810 0,274 0,226 0,223 

241 0,2730 0,269 0,222 0,216 

242 0,2650 0,264 0,219 0,21 

243 0,2590 0,261 0,216 0,205 

244 0,2530 0,258 0,214 0,2 

245 0,2470 0,254 0,212 0,195 

246 0,2410 0,251 0,21 0,189 

247 0,2370 0,249 0,208 0,186 

248 0,2330 0,248 0,208 0,183 

249 0,2300 0,246 0,207 0,18 

250 0,2260 0,245 0,207 0,177 

251 0,2230 0,244 0,206 0,174 

252 0,2200 0,243 0,206 0,172 

253 0,2190 0,243 0,206 0,171 

254 0,2170 0,243 0,206 0,169 

255 0,2160 0,242 0,206 0,168 

256 0,2150 0,242 0,206 0,166 

257 0,2140 0,241 0,205 0,165 



 

 

 

 

258 0,2130 0,241 0,205 0,164 

259 0,2130 0,241 0,204 0,164 

260 0,2120 0,24 0,204 0,163 

261 0,2120 0,24 0,203 0,163 

262 0,2130 0,24 0,203 0,163 

263 0,2130 0,24 0,202 0,162 

264 0,2130 0,239 0,201 0,162 

265 0,2140 0,238 0,199 0,162 

266 0,2140 0,237 0,197 0,161 

267 0,2140 0,235 0,195 0,161 

268 0,2150 0,234 0,193 0,16 

269 0,2150 0,231 0,189 0,16 

270 0,2160 0,228 0,186 0,159 

271 0,2160 0,225 0,182 0,158 

272 0,2160 0,223 0,179 0,158 

273 0,2160 0,219 0,175 0,157 

274 0,2160 0,216 0,171 0,156 

275 0,2160 0,211 0,167 0,156 

276 0,2160 0,207 0,163 0,155 

277 0,2150 0,204 0,16 0,154 

278 0,2140 0,2 0,157 0,154 

279 0,2130 0,196 0,154 0,153 

280 0,2120 0,192 0,151 0,152 

281 0,2100 0,189 0,149 0,152 

282 0,2080 0,185 0,146 0,151 

283 0,2060 0,183 0,144 0,15 

284 0,2030 0,18 0,141 0,149 

285 0,1990 0,177 0,138 0,147 

286 0,1960 0,174 0,136 0,146 

287 0,1920 0,171 0,134 0,144 

288 0,1880 0,169 0,131 0,142 

289 0,1830 0,167 0,129 0,14 

290 0,1780 0,164 0,126 0,138 

291 0,1740 0,162 0,125 0,136 

292 0,1700 0,161 0,123 0,135 

293 0,1660 0,159 0,121 0,133 

294 0,1630 0,158 0,119 0,131 

295 0,1610 0,157 0,118 0,13 

296 0,1590 0,155 0,117 0,129 

297 0,1560 0,154 0,115 0,128 

298 0,1550 0,153 0,115 0,127 

299 0,1530 0,152 0,114 0,126 

300 0,1520 0,151 0,112 0,125 



 

 

 

 

301 0,1500 0,151 0,112 0,124 

302 0,1490 0,15 0,111 0,124 

303 0,1480 0,149 0,11 0,123 

304 0,1460 0,148 0,109 0,122 

305 0,1450 0,147 0,108 0,121 

306 0,1440 0,147 0,107 0,12 

307 0,1430 0,146 0,107 0,119 

308 0,1410 0,145 0,106 0,119 

309 0,1400 0,145 0,105 0,118 

310 0,1390 0,144 0,104 0,117 

311 0,1380 0,143 0,104 0,116 

312 0,1370 0,143 0,103 0,115 

313 0,1360 0,142 0,102 0,115 

314 0,1340 0,142 0,101 0,114 

315 0,1330 0,141 0,101 0,113 

316 0,1320 0,141 0,1 0,112 

317 0,1310 0,14 0,1 0,111 

318 0,1300 0,14 0,099 0,11 

319 0,1290 0,139 0,099 0,109 

320 0,1280 0,138 0,098 0,108 

321 0,1270 0,138 0,098 0,107 

322 0,1250 0,137 0,097 0,106 

323 0,1240 0,136 0,096 0,104 

324 0,1220 0,135 0,095 0,103 

325 0,1210 0,135 0,095 0,102 

326 0,1200 0,134 0,094 0,1 

327 0,1190 0,133 0,093 0,099 

328 0,1170 0,132 0,093 0,097 

329 0,1160 0,131 0,092 0,095 

330 0,1150 0,13 0,091 0,093 

331 0,1130 0,129 0,09 0,091 

332 0,1110 0,128 0,089 0,089 

333 0,1100 0,127 0,089 0,088 

334 0,1090 0,127 0,088 0,086 

335 0,1070 0,125 0,087 0,084 

336 0,1060 0,124 0,087 0,082 

337 0,1040 0,123 0,086 0,08 

338 0,1030 0,122 0,085 0,078 

339 0,1010 0,121 0,084 0,077 

340 0,1000 0,12 0,084 0,075 

341 0,0990 0,119 0,083 0,073 

342 0,0970 0,118 0,082 0,071 

343 0,0960 0,117 0,082 0,069 



 

 

 

 

344 0,0950 0,116 0,081 0,067 

345 0,0930 0,115 0,08 0,066 

346 0,0920 0,114 0,079 0,064 

347 0,0910 0,113 0,079 0,063 

348 0,0900 0,112 0,078 0,061 

349 0,0890 0,11 0,077 0,059 

350 0,0880 0,109 0,077 0,058 

351 0,0860 0,108 0,076 0,056 

352 0,0850 0,107 0,075 0,055 

353 0,0840 0,106 0,074 0,053 

354 0,0830 0,105 0,074 0,052 

355 0,0820 0,104 0,073 0,05 

356 0,0810 0,103 0,072 0,049 

357 0,0800 0,101 0,071 0,048 

358 0,0790 0,1 0,07 0,047 

359 0,0780 0,099 0,07 0,046 

360 0,0770 0,098 0,069 0,044 

361 0,0760 0,097 0,068 0,043 

362 0,0750 0,095 0,067 0,042 

363 0,0750 0,094 0,066 0,041 

364 0,0740 0,093 0,065 0,04 

365 0,0730 0,092 0,064 0,039 

366 0,0720 0,09 0,063 0,038 

367 0,0710 0,089 0,062 0,037 

368 0,0700 0,087 0,061 0,036 

369 0,0690 0,086 0,06 0,035 

370 0,0680 0,085 0,059 0,034 

371 0,0680 0,084 0,058 0,033 

372 0,0670 0,082 0,057 0,032 

373 0,0660 0,081 0,056 0,031 

374 0,0650 0,079 0,055 0,03 

375 0,0640 0,077 0,054 0,029 

376 0,0630 0,076 0,053 0,029 

377 0,0630 0,074 0,051 0,028 

378 0,0620 0,073 0,05 0,027 

379 0,0610 0,072 0,049 0,026 

380 0,0600 0,07 0,048 0,025 

381 0,0600 0,068 0,047 0,024 

382 0,0590 0,067 0,046 0,024 

383 0,0580 0,065 0,045 0,023 

384 0,0580 0,064 0,044 0,023 

385 0,0570 0,063 0,043 0,022 

386 0,0560 0,061 0,042 0,021 



 

 

 

 

387 0,0560 0,06 0,041 0,021 

388 0,0550 0,058 0,04 0,02 

389 0,0540 0,057 0,039 0,02 

390 0,0540 0,055 0,038 0,019 

391 0,0530 0,054 0,037 0,018 

392 0,0530 0,053 0,036 0,018 

393 0,0520 0,051 0,035 0,017 

394 0,0520 0,05 0,034 0,017 

395 0,0510 0,049 0,033 0,016 

396 0,0510 0,048 0,033 0,016 

397 0,0500 0,046 0,032 0,015 

398 0,0490 0,045 0,031 0,015 

399 0,0490 0,044 0,03 0,015 

400 0,0490 0,043 0,03 0,014 

401 0,0480 0,042 0,029 0,014 

402 0,0480 0,04 0,028 0,013 

403 0,0470 0,039 0,028 0,013 

404 0,0470 0,038 0,027 0,013 

405 0,0470 0,037 0,027 0,012 

406 0,0460 0,036 0,026 0,012 

407 0,0460 0,035 0,026 0,012 

408 0,0460 0,034 0,025 0,012 

409 0,0450 0,033 0,025 0,011 

410 0,0450 0,032 0,024 0,011 

411 0,0450 0,032 0,024 0,011 

412 0,0440 0,031 0,023 0,011 

413 0,0440 0,03 0,023 0,01 

414 0,0440 0,029 0,023 0,01 

415 0,0430 0,029 0,022 0,01 

416 0,0430 0,028 0,022 0,01 

417 0,0430 0,027 0,022 0,01 

418 0,0430 0,027 0,021 0,009 

419 0,0420 0,026 0,021 0,009 

420 0,0420 0,026 0,021 0,009 

421 0,0420 0,025 0,021 0,009 

422 0,0420 0,024 0,02 0,009 

423 0,0410 0,024 0,02 0,009 

424 0,0410 0,023 0,02 0,009 

425 0,0410 0,023 0,02 0,009 

426 0,0410 0,022 0,019 0,008 

427 0,0400 0,022 0,019 0,008 

428 0,0400 0,021 0,019 0,008 

429 0,0400 0,021 0,019 0,008 



 

 

 

 

430 0,0390 0,02 0,018 0,008 

431 0,0390 0,02 0,018 0,007 

432 0,0390 0,019 0,018 0,007 

433 0,0390 0,019 0,018 0,007 

434 0,0390 0,019 0,018 0,007 

435 0,0380 0,019 0,018 0,007 

436 0,0380 0,018 0,017 0,007 

437 0,0380 0,018 0,017 0,007 

438 0,0380 0,017 0,017 0,007 

439 0,0370 0,017 0,017 0,006 

440 0,0370 0,017 0,017 0,007 

441 0,0370 0,017 0,017 0,006 

442 0,0370 0,016 0,017 0,006 

443 0,0360 0,016 0,016 0,006 

444 0,0360 0,016 0,016 0,006 

445 0,0360 0,016 0,016 0,006 

446 0,0360 0,015 0,016 0,006 

447 0,0360 0,015 0,016 0,006 

448 0,0360 0,015 0,016 0,006 

449 0,0350 0,015 0,016 0,006 

450 0,0350 0,014 0,016 0,005 

 

Apéndice B11  

Datos reportados del Número de Panículas/m2 por unidades experimentales 

Número de panículas/m2 

# Parcela Blanco Concentrado Diluido 

1 192 180 180 

2 80 180 200 

3 208 204 200 

4 64 200 176 

5 100 208 172 

 

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice B12  

Datos reportados del número de tallos/m2 por grupos 

Cantidad de tallos/m2 

#Repetición Blanco Diluido Concentrado 

1 472,59 642,72 491,49 

2 245,75 226,84 548,20 

3 510,40 302,46 472,59 

4 189,04 642,72 718,34 

5 207,94 586,01 661,63 

6 283,55 264,65 434,78 

7 245,75 321,36 434,78 

8 378,07 359,17 529,30 

9 340,26 415,88 623,82 

10 718,34 359,17 491,49 

 

Apéndice B13  

Datos reportados de la Profundidad de raíces por grupos 

Profundidad raíces [cm] 

#Repetición Blanco Diluido Concentrado 

1 10,2 11,7 12,3 

2 8,8 12,5 11,3 

3 12,4 12,9 11 

4 9,3 14,1 13,8 

5 12,7 13,8 11,1 

6 9,4 11,8 9,2 

7 11,8 11,9 10 

8 13,6 12,4 12 

9 9,1 10,8 14,2 

10 12,1 11,4 13,4 



 

 

 

 

Apéndice B14  

Datos reportados del Peso de granos para el arroz cosechado 

Arroz - cultivo de Paipayales 

# Granos M1 [g] M2 [g] M3 [g] Promedio [g] 

100 2 2 2 2 

200 4 3 4 3,67 

300 5 5 6 5,33 

400 7 7 8 7,33 

500 9 9 10 9,33 

600 11 11 12 11,33 

700 12 13 13 12,67 

800 14 15 15 14,67 

900 16 16 18 16,67 

1000 17 18 20 18,33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

APÉNDICE C 

Tratamiento estadístico de datos 

Apéndice C1  

Prueba de normalidad de los datos de Porcentaje de control por gupos 

Prueba de normalidad - Datos del Porcentaje de control  

Componentes Concentrado Diluido 

Sample skewness -0,24125739 0,07560831 

Sample kurtosis  -1,36044357 -0,93560467 

JB test statistic  1,823173829 0,78594474 

p-value 0,401885959 0,6750474 
 

Apéndice C2  

Prueba de normalidad de los datos de Porcentaje de control a los 50ddt 

Prueba de normalidad - Porcentaje de control a los 50 días 

Componentes Concentrado Diluido 

Sample skewness 0,597324515 1,00168241 

Sample kurtosis  -0,89262729 2,13284479 

JB test statistic  0,46332704 1,78385364 

p-value 0,793212979 0,40986525 

 

Apéndice C3  

Tabla ANOVA de los datos de Porcentaje de control 10ddt para el triplicado 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Concentrado 3 72,6 24,2 52,2648778   

Diluido 3 150,73 50,24333333 385,705211   

Control 3 0 0 0   
 

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 3788,287756 2 1894,143878 12,9744742 0,00662345 5,14325285 
Dentro de los 

grupos 875,9401778 6 145,9900296    

       

Total 4664,227933 8     



 

 

 

 

Apéndice C4  

Tabla ANOVA de los datos de Porcentaje de control 22ddt para el triplicado 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Concentrado 3 93,068 31,0226667 44,0708493   

Diluido 3 155,816 51,9386667 439,164133   

Control 3 0 0 0   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 4097,509998 2 2048,755 12,7189985 0,00695167 5,14325285 
Dentro de los 

grupos 966,4699653 6 161,078328    

       

Total 5063,979964 8     

 

Apéndice C5  

Tabla ANOVA de los datos de Porcentaje de control 12ddt para el duplicado 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Concentrado 2 104,88 52,44 78,2083556   

Diluido 2 101,03 50,515 10,44245   

Control 2 0 0 0   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 3536,949633 2 1768,474817 59,8463197 0,00382344 9,5520945 
Dentro de los 

grupos 88,65080556 3 29,55026852    

       

Total 3625,600439 5     

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice C6  

Tabla ANOVA de los datos de Porcentaje de control 50ddt para las 5 unidades experimentales 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Concentrado 5 197,948 39,5896 179,198164   

Diluido 5 256,846 51,3692 222,800727   

Control 5 0 0 0   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 7241,483522 2 3620,74176 27,0205355 3,5992E-05 3,88529383 
Dentro de los 

grupos 1607,995564 12 133,99963    

       

Total 8849,479085 14     

 

Apéndice C7  

Prueba de normalidad de los datos de Panículas/m2 

Prueba de normalidad - Panículas/m2 

Componentes Blanco Concentrado Diluido 

Sample skewness 0,47801409 -0,410683196 0,410683196 

Sample kurtosis  -2,92486843 -3,040958572 -3,040958572 

JB test statistic  1,97267609 2,067098288 2,067098288 

p-value 0,37293988 0,355742137 0,355742137 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice C8  

Tabla ANOVA de los datos de Panículas/m2 para los grupos: concentrado, diluido y control 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Blanco 5 644 128,8 4419,2   

Concentrado 5 972 194,4 180,8   

Diluido 5 928 185,6 180,8   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 12678,4 2 6339,2 3,97791165 0,047279141 3,885293835 
Dentro de los 

grupos 19123,2 12 1593,6    

       

Total 31801,6 14     

 

Apéndice C9  

Prueba de normalidad de los datos de Número de tallos/m2 

Prueba de normalidad - Cantidad de tallos/m2 

Componentes Blanco Diluido Concentrado 

Sample skewness 1,194739643 0,65578624 0,758690958 

Sample kurtosis  1,106439507 -1,21142748 -0,579762434 

JB test statistic  2,889091517 1,3282412 1,099405151 

p-value 0,235853187 0,51472598 0,577121435 

 

Apéndice C10  

Prueba de normalidad de los datos de Profundidad de raíces 

Prueba de normalidad - Profundidad de raíces 

Componentes Blanco Diluido Concentrado 

Sample skewness 0,1289171 0,500827527 -0,015760511 

Sample kurtosis  -1,80378883 -0,39388886 -0,876895502 

JB test statistic  1,38338859 0,482692201 0,32080804 

p-value 0,50072697 0,785569693 0,851799575 



 

 

 

 

Apéndice C11  

Tabla ANOVA de los datos de Número de tallos/m2 para los grupos: concentrado, diluido y 

control 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Blanco 10 3591,68242 359,168242 27634,7402   

Diluido 10 4120,982987 412,0982987 24283,6309   

Concentrado 10 5406,427221 540,6427221 9465,692621   
       

ANÁLISIS DE VARIANZA     

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 174194,16 2 87097,07775 4,256662354 0,0247245 3,35413083 
Dentro de los 

grupos 552456,57 27 20461,35458    

       

Total 726650,73 29         
 

Apéndice C12  

Tabla ANOVA de los datos de Profundidad de raíces para los grupos: concentrado, diluido y 

control 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Blanco 10 109,4 10,94 3,107111111   

Diluido 10 123,3 12,33 1,080111111   

Concentrado 10 118,3 11,83 2,664555556   
       

ANÁLISIS DE VARIANZA 
    

    

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 9,914 2 4,957 2,170385626 0,1336381 3,35413083 
Dentro de los 

grupos 61,666 27 2,283925926    

       

Total 71,58 29     

 



 

 

 

 

Apéndice C13  

Prueba de normalidad para los datos de Altura de la planta para los grupos 

Prueba de normalidad - Altura de la planta 

Componentes Concentrado Diluido Blanco 

Sample skewness 0,271768758 0,79067154 1,185854123 

Sample kurtosis  -2,680265361 2,02180573 1,05 

JB test statistic  1,558178216 1,37257174 1,4015625 

p-value 0,45882376 0,50344245 0,496197498 

 

Apéndice C14  

Tabla ANOVA de los datos de Altura de la planta para los grupos: concentrado, diluido y control 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Concentrado 5 349 69,8 12,7   

Diluido 5 358 71,6 29,3   

Blanco 5 350 70 10   

       

       

ANÁLISIS DE 
VARIANZA 

      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 9,7333333 2 4,86666667 0,280769231 0,76002956 3,885294 
Dentro de los 

grupos 208 12 17,3333333    

       

Total 217,73333 14     

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice C15  

Valores-p de los coeficientes de correlación entre los rasgos por grupos 

 Panículas/m2 
Número de 
tallos/m2 

Profundidad de raíces 
[cm] 

Altura de la planta 
[cm] 

 GC GD GC GD GC GD GC GD 

Porcentaje de control 0,5180 0,7668 0,5193 0,5557 0,7100 0,4409 0,4176 0,5991 

Panículas/m2   0,7159 0,1665 0,9700 0,0357 0,9309 0,2365 

Número de tallos/m2     0,4707 0,2447 0,3542 0,6957 

Profundidad de raíces 
[cm] 

      0,0551 0,2388 

 

 

Apéndice C16  

Prueba de normalidad para los datos reportados de huevos de novias de arroz por grupos 

Prueba de normalidad - Huevos de novias de arroz 

Componentes Control Concentrado Diluido 

Sample skewness 0,806335085 0,47737985 0,2745316 

Sample kurtosis  1,456208128 -1,08449992 -2,52160218 

JB test statistic  0,983593165 0,434938782 1,38748915 

p-value 0,611526749 0,804552231 0,49970139 

 

 

Apéndice C17  

Prueba de normalidad para los datos reportados de número de malezas por grupos 

Prueba de normalidad - Cantidad de malezas 

Componentes Control Concentrado Diluido 

Sample skewness -0,09231363 0,512240833 1,74879169 

Sample kurtosis  -2,55405357 -0,612244898 3,72400756 

JB test statistic  1,36609935 0,296751354 5,43777538 

p-value 0,50507433 0,86210718 0,06594807 



 

 

 

 

Apéndice C18  

Prueba de normalidad para los datos reportados de cantidad de plantas con hojas amarillentas 

por grupos 

Prueba de normalidad - Cantidad de plantas con hojas amarillentas 

Componentes Control Concentrado Diluido 

Sample skewness -0,878924295 -0,37863467 1,184576828 

Sample kurtosis 0,503664242 -1,813096063 1,505056514 

JB test statistic 0,696606111 0,804327955 1,641267533 

p-value 0,705884921 0,668871057 0,440152612 

 

 

Apéndice C19  

Tabla ANOVA de los datos de huevos de novias de arroz por grupos 

Análisis de varianza de un factor     

       

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Control 5 200 40 71,5   

Concentrado 5 131 26,2 7,7   

Diluido 5 122 24,4 83,8   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 728,4 2 364,2 6,70306748 0,0111034 3,88529383 
Dentro de los 

grupos 652 12 54,33333333    

       

Total 1380,4 14     

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice C20  

Tabla ANOVA de los datos de malezas presentes por grupos 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Control 5 41 8,2 16,7   

Concentrado 5 4 0,8 0,7   

Diluido 5 7 1,4 2,3   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 
Entre grupos 168,933333 2 84,46666667 12,8629442 0,00103574 3,88529383 
Dentro de los 

grupos 78,8 12 6,566666667    

       

Total 247,733333 14     

 

Apéndice C21  

Tabla ANOVA de los datos de plantas con hojas amarillentas por grupos 

RESUMEN       

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza   

Control 5 97 19,4 46,3   

Concentrado 5 59 11,8 13,7   

Diluido 5 57 11,4 12,3   

       

       

ANÁLISIS DE VARIANZA      

Origen de las 
variaciones 

Suma de 
cuadrados 

Grados de 
libertad 

Promedio de los 
cuadrados F Probabilidad Valor crítico 

para F 

Entre grupos 203,2 2 101,6 4,21576763 0,041047 3,88529383 

Dentro de los 
grupos 289,2 12 24,1    

       

Total 492,4 14     



 

 

 

 

APÉNDICE D 

Análisis económico del proyecto 

Apéndice D1  

Detalle de la inversión inicial 

Materiales Cantidad Precio unitario Precio total 

Botellas de color ámbar 7 $                1.00 7.00 

Pliego de papel filtro 2 $                1.99 3.98 

Botellas de plástico vacías 2 $                2.00 4.00 

Jarra milimetrada de 500 mL, 

marca reyware
1 $                3.60 3.60 

Equipos 

Licuadora 3 velocidades, 

marca Osterizer
1 $             70.00 70.00 

Balanza electrónica de cocina, 

capacidad 5 kg y precisión 0.5 

kg, marca Camry

1 $             15.50 15.50 

Secador solar    

Madera 1 $             10.88 10.88 

Clavos 1 $                1.24 1.24 

Plastico 1 $                6.00 6.00 

malla de tela 1 $             48.20 48.20 

Costo total 170.40 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice D2  

Flujo de caja usando bioinsecticida 

Precio de saco de arroz 60 Crecimiento anual precio del arroz 0.39% 

 Periodo 0 1 2 3 4 5 

Unidades   19 21 23 25 27 

Precio   60 60.23 60.47 60.70 60.94 

Total de ingresos 

estimados 
 

1140 1264.91 1390.78 1517.62 16.45.42 

Costos        

 Fijos       

  Bioinsecticida 40 40 40 40 40 

  Fertilizantes 135 135 135 135 135 

  Mano de obra 90 90 90 90 90 

  
Transporte de sacos 

a piladora 
60 60 60 60 60 

  Motocultores 10 10 10 10 10 

 Variables       

  Sacos de embasado 2.85 3.15 3.45 3.75 4.05 

  Piladora 38 42 46 50 54 

  Cosechadora 23.75 26.25 28.75 31.25 33.75 

Total de egresos  

estimados 
 399.6 406.4 413.2 420 426.8 

Inversion 

inicial 
 

Semillas certificadas, 

materiables insecticida 
    

Flujo de 

efectivo 
 -249 740.40 858.51 977.58 1097.62 1218.62 

TIR 312%       

TMAR 11.26%       

VAN $3250.89       



 

 

 

 

Apéndice D3  

Flujo de caja usando insecticida común 

Precio de saco de arroz 32 Crecimiento anual precio del arroz 0.39% 

  0 1 2 3 4 5 

Unidades   27 27 27 27 27 

Precio   32 32.12 32.25 32.38 32.50 

Ingresos   864.00 867.37 870.75 874.15 877.56 

Costos        

 Fijos       

  Insecticida 204 204 204 204 204 

  Fertilizantes 135 135 135 135 135 

  Mano de obra 90 90 90 90 90 

  
Transporte de sacos a 

piladora 
60 60 60 60 60 

  Motocultores 10 10 10 10 10 

 Variables       

  Sacos de embasado 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 

  Piladora 54 54 54 54 54 

  Cosechadora 33.75 33.75 33.75 33.75 33.75 

Total egresos   590.8 590.8 590.8 590.8 590.8 

Inversion 

inicial 
 Semillas certificadas      

Flujo de 

efectivo 
 -80 273.20 276.57 279.95 283.35 286.76 

TIR 343%       

TMAR 11.26%       

VAN $945.35       

 

 

 



 

 

 

 

Apéndice D4  

Flujo de cada sin utilizar insecticida 

Precio de saco de arroz 32 Crecimiento anual precio del arroz 0.39% 

  0 1 2 3 4 5 

Unidades   18 18 18 18 18 

Precio   32 32.12 32.25 32.38 32.50 

Ingresos   576.00 578.25 580.50 582.77 585.04 

Costos        

 Fijos       
        
  Fertilizantes 135 135 135 135 135 

  Mano de obra 90 90 90 90 90 

  
Transporte de sacos a 

piladora 
60 60 60 60 60 

  Motocultores 10 10 10 10 10 

 Variables       

  Sacos de embasado 2.7 2.7 2.7 2.7 2.7 

  Piladora 36 36 36 36 36 

  Cosechadora 22.5 22.5 22.5 22.5 22.5 

Total egresos   356.2 356.2 356.2 356.2 356.2 

Inversion 

inicial 
 Semillas certificadas      

Flujo de 

efectivo 
 -80 219.80 222.05 224.30 226.57 228.84 

TIR 275%       

TMAR 11.20%       

VAN $743.12       
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